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Wstep

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

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

W obecnym trzecim wydaniu dodano lub rozszerzono punkty 1.1.5, 1.1.6, 1.1.7, 1.2.14, 1.4.2, 2.4, 4.2,
4.9 i dodatek B. Zyczymy owocnej lektury.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wieden

16 grudnia 2023

28 stycznia 2025

28 grudnia 2025
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1. Anteny krotkofalowe
1.1. Anteny dipolowe
1.1.1. Szerokopasmowa antena wachlarzowa

Konstrukcja anteny pokrywajacej zakres 20 — 10 m sktada si¢ z sze$ciu dipoli rozmieszczonych co 18°,
tak ze kat migdzy skrajnymi dipolami jest katem prostym. Rozwiazanie takie jest dobrym kompromi-
sem zapewniajagcym najszerszy i ciagly zakres pracy. Przy bliskim rozmieszczeniu elementow czyli
przy wigkszej liczbie dipoli albo przy kacie miedzy skrajnymi mniejszym od prostego, a co za tym idzie
silniejszym sprzezeniu migdzy nimi, WFS pomiedzy czgstotliwo§ciami rezonansu przyjmuje duze war-
tosci uniemozliwiajgce dopasowanie anteny. Antena zamiast szerokopasmowe;j staje si¢ kilkupasmowa.
W przyjetym rozwigzaniu WFS w zakresie powyzej rezonansu najdtuzszego elementu nie przekracza
w przyblizeniu 3, dzigki czemu antena daje si¢ tatwo dopasowac za pomocg typowych automatycznych
skrzynek antenowych. Ponizej tego rezonansu WFS przyjmuje wysokie warto$ci. Charakterystyka
dopasowania odpowiada wigc charakterystyce filtru gérnoprzepustowego o czestotliwosci granicznej
zblizonej do rezonansu najdiuzszego dipola.

poprzeczka umocowanie

cienkie linki | 3
s bambusowa na maszcie
\\_ } lub drzewie
S
e
o .
‘ ™ / / grubsza linka
\
4
izolator
Srodkowy

dla pasm 20-10 m
dtugos¢ 5,8 m

zaciski

QX2211-Larkin08

Rys. 1.1.1.1. Konstrukcja anteny wachlarzowej rozwieszonej poziomo miedzy dwoma drzewami lub
masztami. Konieczne sa, nie narysowane, dodatkowe linki stabilizujace poprzeczki w plaszczyznie
poziome;j

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

-l
o

N L PP T, sl
Ll

\W"V

zmierzony WFS
- N w A~ O <D ~N @ ©
"

10 15 20 25 30
czestotliwosé [MHz]

QX2211-Larkin07

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

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

Kierunkowa charakterystyka promieniowania anteny nie jest stata, i zmienia si¢ z czestotliwos$cia pracy
wskutek wachlarzowego rozmieszczenia dipoli. R6zni si¢ ona zdecydowanie od charakterystyki kierun-
kowej dipola i sktada si¢ z kilku listkbw. W promieniowaniu anteny biorg udziat przewaznie 3 — 4
dipole.

51m
L

» 58m 6,7m
P /
/ / 7.7m
/
iA 8,8m

zaciski

QX2211-Larkin01

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

Konstrukcja z rysunku 1.1.1.1 ma dolng czestotliwos$¢ graniczng 12 MHz, potéwka najdtuzszego dipola
ma dtugos¢ 5,8 m, a jako iloraz ciggu konstruktor przyjat wartos¢ 0,85. Przebieg WFS w funkcji czes-
totliwosci w systemie 50-omowym przedstawia rys. 1.1.1.2. Najwyzsza wartos¢ wspotczynnika fali
stojgcej wynosi okoto 3,5 i przypada na zakres w poblizu 16 MHz.

Antena jest wykonana z przewodu o $rednicy 1 mm przedtuzonego za pomocg linki izolacyjnej tak aby
konce elementow mozna bylo umocowac na poprzeczkach z materiatu izolacyjnego (w oryginalnej
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konstrucji byly to poprzeczki bambusowe). W wariancie odwrdéconego V potrzebny jest tylko pojedyn-
czy maszt.

Konstrukcja z rysunku 1.1.1.3 pracuje w pasmach od 7 MHz do 30 MHz i w pasmie 50 MHz (dla rezo-
nansow przy 5/2 dhugosci fali). Dhugosci potowek dipoli wynosza 10,2, 8,8, 7.7, 6,7, 5,8 1 5,1 m, a ilo-
raz ciggu — 0,87. Przebieg WFS przedstawiono na rysunku 1.1.1.4.

10

gz NMUV\‘ Al AN\ LAl
| VWV [V VY

0 10 20 30 40 50 60
czestotliwosé [MHz]

QX2211-Larkin02
Rys. 1.1.1.4. Przebieg WFS dla anteny z rys. 1.1.1.3 obliczony przez NEC2 dla systemu 175-omowego
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stosunek czestotliwosci rezonansowych skrajnych dipoli
QX2211-Larkin06 Nd - liczba dipoli

Rys. 1.1.1.5. Zalezno$¢ stosunku dlugosci dipoli w zalezno$ci od stosunku rezonanséw skrajnych dipoli
iich liczby Nd

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

[1.1.1.2] ,,Collection of Broadband HF Antenna Designs”, J. Pawlowski, SP3L, QEX 3-4/2020, str. 16
15-6/2020, str. 28
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1.1.2. Dwuelementowa antena kierunkowa na pasma 6 — 20 m

Opracowana w latach 1960-tych w Ameryce Potudniowej antena o dzwiecznej nazwie Maria Maluca

pracowata w pasmach 10, 151 20 m'. Skladata si¢ ona promiennika, zasilanego plaskim kablem telewi-
zyjnym na pasmo 15 m, i direktora dostrojonego do pasma 10 m. W obu tych pasmach dawala
mierzalny zysk antenowy. Jej zysk w pasmie 20 m byt zblizony do zysku dipola potfalowego.

W wyniku komputerowej optymalizacji tej konstrukeji — za pomocg programu MININEC — otrzymano
6-pasmowa antene pokrywajaca pasma 6 — 20 m. Celem optymalizacji byto uzyskanie mozliwie duzego
zysku kierunkowego przy stosunkowo nieduzych wymiarach oraz mozliwie korzystnego przebiegu
impedancji wejsciowej w funkcji czestotliwoSci w pasmach amatorskich. Dhugo§¢ nosnika anteny
wynosi 1,5, a promien obrotu 3,9 m. Uzyskane wyniki przedstawia tabela 1.1.2.1.

Tabela 1.1.2.1. Parametry szeSciopasmowej anteny Maria Maluca

Pasmo Impedancja Zysk Zysk na Kat rozwarcia Tlumienie
[m] wejsciowa* w stosunku wysokosci wiazki w pionie wsteczne
[Q] do dipola 12 m** [°] [dB]
[dBd] [dBi]
20 28,4 —j275 0,1 8,13 23,5 0,43
17 56,9 —j62 1,2 8,45 18,6 2,63
15 34,3 +380 5,1 12,44 15,7 13,72
12 144,7 +i317 3,1 10,64 14,0 -7,86
10 379 +j672 2,6 10,51 12,0 -5,05
6 96,4 —3383 3.4 11,27 7,1 -2,06
Uwagi:

* Impedancja wejsciowa w wolnej przestrzeni

** Nad rzeczywistym gruntem o $redniej przewodnosci

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

Fot. 1.1.2.1. Umocowanie promiennika

Antena jest wykonana z profili aluminiowych. No$nik ma przekrdj kwadratowy 40 x 40 x 15 mm i na
jego konczch znajdujg sie otwory o Srednicach 20 mm do umocowania promiennika i reflektora/direk-
tora. Odstep miedzy nimi wynowi 1,46 m. Oba elementy, majace odpowiednio dtugosci 7,56 1 6,56 m
sa zbudowane teleskopowo z rurek o $rednicach zewngtrznych 24 do 12 mm (fot.1.1.2.3). Rurki

' Maluca oznacza osobe zwariowang, chorg lub co$ niskiej jakosci, tutaj mogtaby pasowa¢ zwariowana
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w miejsczach potaczen majg po cztery naciecia pozwalajace na Sci$niecie ich obejmami co uniemoz-
liwia przesuwanie si¢ w nich rurek o mniejszej srednich. Element stanowacy jednoczes$nie direktor lub
reflektor zaleznie od pasma pracy jest polaczony galwanicznie z nosnikiem anteny. Pret z poliamidu
wzmocnionego wtoknem szklanym o $rednicy 20 mm zapewnia natomiast elektryczng izolacj¢ elemen-
tow promiennika od nosnika w miejscu zaciskow anteny. Pret jest przycisniety do krawedzi otwordw za
pomoca poprzecznie umieszczonej nierdzewnej sruby M8 z kontrnakretka (fot. 1.1.2.1). Rurki promien-
nika sg natozone na ten pret i zaci$nigte na nim za pomocg obejm. Obejmy te shuzg jednoczesnie jako
zaciski, do ktorych doprowadzona jest linia zasilajaca. Powinny one znajdowac¢ si¢ w odleglosci okoto
15 mm od $cianki nosnika.

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

6640
I 1500 2 1500 1500 i
Fa @16x15
@12x1 1500 J % 1500 |
220x1,5
40x40x1,5
o S
>3
@1bx1.6 @B24x1.5 @20 PAGC
o TOOR: e s 700 750 o 00 .
1500 s = 750 . I_S’E e/ B 750 & P> 1500 =
212x1 D20x1.5 7560

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

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

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

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

1,16 dBi 0°

olle,

180°
Rys. 1.1.3.1. Konstrukcja i wymiary anteny
Rys. 1.1.3.2. Charakterystyka promieniowania anteny o zatamanych ramionach (linia niebieska)
w poréwnaniu z charakterystyka dipola prostego (linia fioletowa)

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

Dalsze zalamywanie anteny tak, zeby powstat kwadrat o czterech bokach albo nawet o koncach zacho-
dzacych na siebie powoduje obnizenie opornosci promieniowania anteny do 11 Q w pierwszym przy-
padku i do 2,3 Q w drugim. Oznacza to wyrazne obnizenie sprawnosci anteny. Przypadkiem kranco-
wym na tej drodze byloby potaczenie koncow dipola z pomocg kondensatora o zmiennej pojemnos$ci —
w wyniku czego powstalaby antena magnetyczna, ktora jak wiadomo charakteryzuje si¢ bardzo niska
oporno$cig promieniowania i sprawnoscia.

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

4 ‘/’ﬁ; -

"~ Fot. 1.1.4.1. qu owafnej anteny Moxona

Przeznaczona do pracy terenowej antena Moxona charakteryzuje si¢ matymi wymiarami, znacznym
zyskiem i thumieniem wstecznym oraz dogodnym katem promieniowania do pracy DX-owej nawet przy
montazu na nieduzych wysokos$ciach. Zajmuje ona mniej miejsca niz zwykla prostokatna antena Moxo-
na. Symulacja wykazata, Zze ksztalt anteny prawie nie wptywa na jej wlasciwosci. Znacznie istotniejszy
jest dobor wiasciwej dtugosci elementow.

zaciski

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

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

N o

catkowita dtugos¢ reflektora 648 cm
QS2302-Mykkanen01

Rys. 1.1.4.1. Wymiary anteny

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

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

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

Fot. 1.1.4.4. Izlatory taczace konce promiennika i reflektora
Fot. 1.1.4.5. Podtaczenie promiennika

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

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

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

zpasm 2 m i 70 cm koncepcja anten z promiennikami biernymi propagowana mi¢dzy innymi przez
DK7ZB sprawdza si¢ takze w zakresie fal krotkich.
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dtugos¢ 488 cm promiennik na 10 m

QS2304-Taft01 \ /

promiennik na 40 m

/

promiennik
na20m

ramig 10,21 m

cewka na 80 m
dtugos¢ 991 cm

przedtuzenie
przewod 2,5 mm?
odstep 5 cm,

rurki PCW poétcalowe

o—— 92cm Eo
‘ b8 przedtuzenie na 60 m zworyna60m | A

I ~9m >

) ~3m
dodaé 30 cm dtugosci

na zapas dla dostrojenia
N

Rys. 1.1.5.1. Konstrukcja i wymiary anteny

(e0]
10 / \\
5
)
§ 3
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) 14,15
11 7.15] T
1.0 I 1 -
3 czestotliwos¢ [MHz] 30
(A)
@

28,50

2 #
15 14,15) [16,65]
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3 czestotliwos¢ [MHz] 30
(B)

Rys. 1.1.5.2. Przebieg obliczony przez EZNEC: A — dla konfiguracji 80, 40, 20, 15, 101 6 m, B —dla
konfiguracji 60 m, pracuje takze w pasmach 201 10 m

-—h ok
[« EN

Koncepcja anten z promiennikami biernymi (ang. coupled resonator), czyli sprzezonymi elektromagne-
tycznie wywodzi si¢ z koncepcji dlawikow koncentrycznych (ang. coaxial sleeve).

Antena zawiera trzy promienniki oddalone od siebie o 5 c¢m, wykonane z przewodu o przekroju
2,5 mm?. W antenie pokazanej na rys. 1.1.5.1 zasilany jest promiennik na pasmo 40 m, podczas gdy
dwa pozostate — na pasma 10 i 20 m — sg z nim sprz¢zone elektromagnetycznie. Sa one umocowane na
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promienniku gtownym za pomocg rozporek z PCW. Promiennik na pasmo 40 m posiada cewki i prze-
wody przedtuzajace dla pasma 80 m i jest wzorowany na opracowaniu [1.1.5.2]. Praca w pasmie 15 m
jest mozliwa dzigki temu, Ze jest ono trzecia harmonizng pasma 40 m, a z kolei pasmo 6 m jest jego
siodmg harmoniczna. Na rys. 1.1.5.2 przedstawiony przebieg wspodtczynnika fali stojacej obliczony
przez EZNEC. Antena moze pracowa¢ takze w pasmie 60 m po zabocznikowaniu cewek i przedtuzeniu
promiennika — dokonywanym za pomocg zworek. Z symulowanych komputerowo charakterystyk
kierunkowych wynika, Ze antena pozwala na prace z fala promieniowang pionowo (NVIS) w zakresach
80, 60 1 40 m, w pasmach 15 i 10 m fale sg promieniowane pod niskimi kgtami korzystnymi do pracy
DX-owej, a w pasmie 6 m (na sidbdmej harmonicznej pasma 40-metrowego) charakterystyki zawieraja
kilka listkow. Potfalowe promienniki na pasmach 40, 20 i 10 m zapewniajg charakterystyki jedno-
listkowe.

< Vo i

Fot. 1.1.5.3. Skrzynka przytaczeniowa z symetryzatorem i dwoma rozporkami z PCW
Fot. 1.1.5.4. Tyt skrzynki przylagczeniowej z rozpdrkami. Przewdd promiennika dla pasma 10 m
znajduje si¢ u gory, dla pasma 20 m — u dotu. Pomaranczowa tasma po bokach rozporki na przewodzie
dla 10 m zapobiega przesuwaniu si¢ go w otworze. Promiennik dla 40 m jest przeprowadzony przez
srodkowe otwory

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

Do wykonania rozpoérek uzyto rurek z PCW o srednicy pot cala i dlugosciach 18 cm od instalacji elek-
trycznych. W rozpoérkach nawiercone sa po trzy pary otwordéw: na $rodku i symetrycznie w odleg-
losciach po 5 cm od niego (fot. 1.1.5.4). Aby rozpodrki nie przesuwaty si¢ na przewodach otwory na
srodku sg wykonane w kierunku prostopadtym do gdérnych i dolnych. Rozpdrki w odlegtosciach prze-
kraczajacych dlugos$¢ promiennika 10 m maja dtugosci 7,5 cm 1 po dwie pary otwordéw prostopadle do
siebie.

Symetryzator o przekladni 1:1 jest nawiniety przewodem 4 mm? w izolacji na ferrytowym rdzeniu
pierscieniowym FT240-31. Sklada si¢ on z 2 x 10 — 12 zwojow nawinigtych na sposéb opracowany
przez W1JR.
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Fot. 1.1.5.5. Cewka przedtuzajaca dla pasma 80 m bez podtaczonej zwory. Cewka jest owinigta taSma
izolacyjng dla stabilizacji uzwojenia i zabezpieczenia go przed wptywami otoczenia. Cewka zostata
pomalowana na szaro ze wzglgdow estetycznych. Po prawej stronie znajduje si¢ przewod dla pasma 80
m, a po lewej — gtdéwna cze¢$¢ dipola dla pasma 40 m
Fot. 1.1.5.6. Widok rozpdrki dla trzech przewodow

QS52304-Taftd7

WFS
£

LNV T &

1 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 4500 9,000 13500 18,000 22500 27,000
czestotliwose [MHz]

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

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

W konstrukcji KIEHZ po dostrojeniu kazde z ramion promiennika na zakres 40 m miato dtugos¢ 10,21
m, przedtuzenia dla pasma 80 m — po 183 cm, promiennik dla zakresu 20 m miat dtugos$¢ 9,91 m,
promiennik dla pasma 10 m — 4,88 m, a przedtuzenia dla pasma 60 m — po 61 cm. Czgstotliwosci do-
strojenia wynosity 7,2, 14,2 1 28,4 MHz. W europejskim pasmie 40 m czgstotliwos$¢ dostrojenia powin-
na leze¢ raczej w poblizu 7,1 MHz. Waskie pasmo pracy w zakresie 80 m oznacza koniecznos¢ wybra-
nia preferowanego podzakresu.
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Przebiegi WFS zmierzone za pomocg analizatora antenowego RigExpert AA-54 przedstawiono na
ilustracji 1.1.5.7. Minima WFS lezaly ponizej 2 na wigkszosci pasm. Szeroko$¢ mimimoéw wynosita
w przyblizeniu 2 MHz w pasmie 6 m i prawie 3 MHz w pasmie 15 m. W poblizu pasma 15 m minimum
lezato okolo 20 MHz zamiast doktadnie na trzeciej harmonicznej — 21,6 MHz. Proby praktyczne
wykazaty, ze antena sprawuje si¢ dobrze na wszystkich pasmach. Konstruktor korzystat z automatycz-
nej skrzynki antenowej AT-200Pro firmy LDG Electronics, z tym ze naprawde niezbedna byta ona
jedynie w pasmie 15 m. Prowadzone byly m.in. fgczno$ci w sieci Winlinku, a tym w dolnych pasmach
takze za posrednictwem fali promieniowanej pionowo (NVIS).

s’szsmﬂ Ff ombe—

«——— pierscienie ferrytowe

ARRLO705

Rys. 1.1.5.8. Wymiary anteny

Antena W1ZR, ktorej konstrukcje przedstawia ilustracja 1.1.5.8 sktada si¢ z zatamanego promiennika
na pasmo 40 m i promiennika biernego na pasmo 20 m [L.2]. Jest ona krétsza o okoto 3 m od anteny
dipolowej na 40 m. Antena moze by¢ wykonana z odcinka ptaskiego drabinkowego kabla 450-
omowego. Konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed woda i wptywami atmosferycznymi, a punkt podta-
czenia kabla zasilajgcego wzmocni¢ mechanicznie, tak aby nie obcigzat i nie rozrywal on samej anteny.
Dlawik ttumiacy fale powierzchniowa wykonano przez natozenie na kabel RG-58 pigciu pier§cieni
ferrytowych typu PB 56-43. Dla innych typow kabli nalezy dobra¢ pier§cienie o $rednicy zblizonej do
zewngtrznej Srednicy kabla. Diawik mozna zabezpieczy¢ za pomoca koszulki termokurczliwej. Zamiast
tego mozna nawing¢ 8 zwojow kabla koncentrycznego na rdzeniu pier§cie-niowym FT240-43. Kabel
zasilajgcy musi by¢ podlaczony do promiennika na nizsze pasmo. Zmiana dtugos$ci anteny o 2,5 cm
powoduje przesunigcie rezonansu w przyblizeniu o 140 kHz na pasmie 40 m i 10 kHz na 20 m. Zmiana
dlugosci samego promiennika biernego o 2,5 cm — przez powigkszenie przerw w gornej zyle kabla na
jego koncach — powoduje przesunigcie rezonansu w przyblizeniu o 50 kHz w pasmie 20 m bez
zauwazalnej r6znicy w pasmie 40 m.

Zysk antenowy i charakterystyka promieniowania sg zblizone do wtasciwosci dipoli potfalowych.
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1.1.6. Przenosne krotkofalowe anteny teleskopowe

Poziomy promiennik sktada si¢ z dwoch teleskopowych 14-segmentowych anten o dlugosciach 5,6 m
oferowanych m.in. na platformach internetowych w rodzaju Amazona czy AliExpressu. Promiennik
dostraja si¢ do poszczegdlnych pasm wyciagajac lub wsuwajac segmenty teleskopowe (patrz tabela
1.1.6.1). Antena pracuje w pasmach 20 — 6 m przy bezposrednim podiaczeniu kabla koncentrycznego
(zasilanie za pomocg kabla ptaskiego 450 Q wymaga uzycia ukladu dopasowujacego), a po dodaniu na
zaciskach cewek przedtuzajacych rowniez w pasmach 40 i 30 m. Promiennik ztozony z elementow
teleskopowych ma zmniejszajaca si¢ Srednicg przez co jej czestotliwos¢ rezonansowa moze roéznic si¢
od czestotliwosci rezonansu promiennika o stalej $rednicy nawet o kilkaset kHz (w zaleznosci od
pasma). Przy wyciagnigciu promiennika na petng dlugos¢ 2 x 5,6 m zysk kierunkowy w pasmach 10
112 m wynosi 2 dBd. Dlugosci rozciagnigcia promiennika zalezag od wysokosci anteny nad powierz-
chnig ziemi, dlatego tez podane w tabeli 1.1.6.1 dlugo$ci nalezy traktowaé jako orientacyjne. Poprawki
podane w tabeli 1.1.6.2 utatwiaja uzyskanie wiasciwej dtugosci po jednym Iub dwoch krokach.
Rozcigganie nalezy rozpoczynac od najcienszych segmentéw na koncach, a grubsze wycigga¢ w nas-
tepnej kolejnosci. Zapewnia to uzyskanie powtarzalno$ci ustawien, zwlaszcza, ze rezonanse zaleza od
grubo$ci wyciaggnigtych elementow.

Fot. 1.1.6.1. Po lewej stronie katowniki do montazu anten teleskopowych, po prawej widoczna obejma
do zamocowania na maszcie

- - -y ' - d
Fot. 1.1.6.2. Symetryzator — transformator pradowy Fot. 1.1.6.3. Cewka na pasmo 30 m

Anteny teleskopowe sg przymocowane do plytki z tworzywa sztucznego pokazanej na ilustracji 1.1.6.1.
W oryginalnej konstruke;ji jest to ptytka z polietylenu wycigca z kuchennej deski do krajania pieczywa.

17.01.2026 21



Konstrukcje antenowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Plytka ta jest przymocowana do masztu za pomocg obejmy. Na jej Srodku umocowane sa dwa
metalowe katowniki do przymocowania anten teleskopowych, a ponizej gniazdka bananowe stuzace do
podiaczenia symetryzatora lub cewki na pasmo 30 m. Mozna tam takze podtaczy¢ lini¢ ptaska 450 Q.
Wada rozwiazania jest wrazliwo$¢ anten teleskopowych na zagigcia i uszkodzenia mechaniczne.
Anteny zamoczone przez deszcz nalezy przed catkowitym wsunigciem elementow wytrze¢ do sucha
1 posmarowac¢ smarem.

Antena z publikacji [1.1.6.1] jak kazdy dipol poétfalowy ma impedancje wejsciowa ~72 Q w wolnej
przestrzeni, a umieszczenie jej na stosunkowo nieduzej wysoko$ci nad ziemia powoduje obnizenie
impedancji wejsciowej, co utatwia dopasowanie do impedancji 50 Q. Na jej wejsciu wiaczony jest —
umieszczony w plastikowej puszce instalacyjnej — symetryzator pradowy. W drugiej identycznej puszce
jest zamontowana cewka przedtuzajaca dla pasma 30 m.

Symetryzatryzator dla mocy do 100 W jest wykonany przez nawinigcie 2 x 6 zwojow kabla RG-178 na
rdzeniu FT140-43 na zasadzie W1JR (z przeskokiem w potowie na druga strong¢ pierscienia). Catos¢
jest nastepnie przyklejona wewnatrz puszki. Przy wigkszych mocach (do 1 kW) nalezy uzy¢ rdzenia
FT240-43.

Cewka przedtuzajaca dla pasma 30 m o indukcyjnosci 4,8 uH zawiera 18 zwojow przewodu DNE 1,3
mm na rdzeniu T130-2 (czerwonym) z odczepem na S$rodku dla podlaczenia masy gniazdka
koncentrycznego. Odczep dla impedancji wejsciowej 50 Q jest oddalony od srodka o dwa zwoje, czyli
lezy na 7 lub 11 zwoju. Dostrojenie cewki (w zakresie do £500 kHz) uzyskuje si¢ przez Sciskanie lub
rozsuwanie zwojow na rdzeniu. Sciéniecie zwojow powoduje zwickszenie indukcyjnosci i obnizenie
rezonansu. Cewka dla pasma 40 m zawiera 34 zwoje przewodu DNE 1,5 mm na rdzeniu T200-2
z odczepem masy na 17 zwoju, a odczep do podiaczenia zyty srodkowej kabla 50 Q jest oddalony o 5
zwojOow. Zakres przestrajania przez $ciskanie lub rozsuwanie zwojow wynosi ~200 kHz. W przypadku
zasilania linig symetryczna 450-omowa konieczne jest zastosowanie skrzynki antenowej, przy czym
najwygodniejsza jest skrzynka automatyczna z symetryzatorem 1:1 lub 1:4. Ramiona dipola mozna
zamontowac nie tylko poziomo, ale rowniez skierowac ukosnie w gore w ksztalcie litery V. Nie zwisaja
one wowczas tak jak w konstrukcji poziomej, przez co uzyskuje si¢ wigksza stabilno$¢ mechaniczna.
Wazrasta jednak wowczas natgzenie promieniowania w gore.

Tabela 1.1.6.1
Dlugosci anteny dla poszczegdlnych pasm

F [MHz] L [m] F [MHz] L [m]
50,15 2x 1,43 21,2 2 x 3,46
28,3 2x2,56 18,1 2 x 4,00
24,9 2x291 14,175 2x5,01

Tabela 1.1.6.2

Poprawki dla przestrojenia o 100 kHz

Pamo [m] Al [mm] Pasmo [m] Al [mm]
6 5 15 16
10 9 17 23
12 12 20 37
Tabela 1.1.6.3
Zmierzony WFS
F [MHz] WES F [MHz] WES
50,163 1,5 18,105 1,3
28,350 1,3 14,174 1,3
24,903 1,5 10,114 1,1
21,193 1,5
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Przeno$ng anten¢ pokrywajaca pasma 20 — 6 m o promienniku w ksztalcie litery V opisano w publikacji
[1.1.6.2]. Wedlug autora mozliwe jest nawet umieszczenie anteny na dachu samochodu, ktérego
karoseria stuzy wowczas za przeciwwage. Promiennik sktada si¢ z dwdch diugich anten teleskopowych
tak jak w poprzedniej konstrukcji. Rozwiazanie ptytki z tworzywa sztucznego, na ktdrej umocowane sa
ramiona promiennika i gniazdka do podlaczenia symetryzatora przedstawia ilustracja 1.1.6.4. Transfor-
mator dopasowujacy o przektadni 2:1 jest umieszczony w plastikowej puszce instalacyjne;j.

Fot.1.1.6.4. Plytka montazowa dla promiennika V. Transformator o przekladni 2:1 jest umieszczony
w puszce od instalacji elektrycznych widocznej ponizej. Do montazu na statywie stuzg obejmy
Fot. 1.1.6.5. Widok ptytki od drugiej strony. Strzatki wskazuja gniazdka do podtaczenia strojnika.
Plytke¢ mozna zamontowac na statywie fotograficznym

Orientacyjne dtugosci promiennika dla poszczegolnych pasm podano w tabeli 1.1.6.4. Dla doktadnego
dostrojenia nalezy wsuwac najgrubsze (pierwsze) elementy obu ramion anteny.

Konieczng na niektérych pasmach indukcyjno$¢ uzyskuje si¢ przez dotaczenie strojnika do gniazdek
puszki transformatora. Zwarty na koncu strojnik o dtugosci 110 mm jest wykonany z ptaskiego kabla
450-omowego.

Tabela 1.1.6.4
Orientacyjne dtugosci ramion i uzycie strojnika na poszczegdlnych pasmach dla anteny z transforma-
torem o przekladni 2:1

Pasmo Rezonans WES Wsuniete segmenty Dhugos¢ koncowego | Strojnik
[m] [MHZz] segmentu 1 [cm]
6 50,25 1,1 11 34 tak
10 28,45 1,2 7 22 tak
11 27,15 1,1 7 36 tak
12 24,94 1,2 6 24 tak
15 21,22 1,1 5 37 bez
17 18,10 1,2 3 26 tak
20 14,20 11 Wszystkie wyciggniete 26 bez
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Taka sama 14-segmentowa antena teleskopowa o dtugosci 5,6 m zostata wykorzystana w opisanej
w [1.1.6.3] pionowej terenowej antenie na pasma 10 — 40 m. Cwieréfalowy promiennik pokrywa pasma
10 — 20 m, a z dodatkowa cewka rowniez pasma 30 i 40 m. W kazdym przypadku konieczne sa
przeciwwagi. Przeciwwagi umieszczone nad ziemia musza by¢ dostrojone do rezonansu, w przypadku
umieszczenia na ziemi wystarczy natomiast roztozenie przewodow. Konstruktor zastosowatl 12 aperio-
dycznych przeciwwag o dlugosci po 5 m na pasmie 40 m, a o potowie tej dtugosci na pasmach 10 — 20
m. Przeciwwagi byly potaczone w cztery wigzki po trzy przewody. Catkowita dlugos$¢ potrzebnego na
ten cel przewodu wynosi 60 m.

antena teleskopowa
56m

odczep dostrojenia
do rezonansu

dopasowanie
do 50 Q

przeciwwagi

Rys. 1.1.6.6. Schemat konstrukcji anteny
Fot. 1.1.6.7. Wykonanie cewki. Strzatki wskazuja podporki

Tabela 1.1.6.5
Dhugosci anteny i poprawki dla wariantu pokrywajacego pasma 10 — 20 m

Pasmo [m] Dhugos$¢ [cm] Poprawka dla przestrojenia
0100 kHz [mm]
10 248 9
12 278 12
15 339 16
17 400 23
20 503 37

Wariant drugi powstaje na dodaniu cewki przedtuzajacej, tak ze antena pokrywa rowniez pasma 30 i 40
m. Kabel zasilajgcy 1 promiennik teleskopowy sa podigczone do odczepdéw cewki przedtuzajacej znaj-
dujacej sie u dotu anteny (rys. 1.1.6.6). Gérny odczep stuzy do dostrojenia do czgstotliwosci pracy,
a dolny — do dopasowania do impedancji 50 Q. Oba ustawienia sg od siebie zalezne, ale po dwoch czy
trzech krokach mozliwe jest znalezienie wlasciwego ustawienia. Najpraktyczniejsza bytaby wprawdzie
cewka nawini¢ta na rdzeniu pierscieniowym, ale nie pozwalalaby ona na zrealizowanie dostatecznej
liczby odczepoéw pozwalajacych na precyzyjne dostrojenie i dopasowanie.

Cewka przedtuzajaca zostata nawinigta przewodem aluminiowym 2 mm. Moze to by¢ réwniez nieizolo-
wany przewod miedziany. Jako nos$nik stluzy odcinek rury DN40, ale aby przewdd nie lezal na jego
powierzchni, co powodowaloby dodatkowe tlumienie, cewka zostala nawinigta na rurze o wigkszej
srednicy — 50 mm. Pozadany byt odstep przewodu od nosnika 5 — 10 mm. Po nawinieciu 32 zwojow na
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rurce i zwolnieniu uzwojenia rozwija si¢ ono na 27 zwojoéw o Srednicy 57 — 60 cm. Uzwojenie jest
umocowane na nos$niku 40 mm (przyklejone) za pomoca dwoch izolatoréw z wtokna szklanego. Cewka
jest przedstawiona na zdjeciu 1.1.6.7. Doprowadzen nie mozna przylutowa¢ do przewodu aluminio-
wego dlatego tez do podiaczenia doprowadzen uzyto krokodylkéow. W praktyce moze wystarczyc
mniejsza ilo§¢ zwojow — przewaznie 20. Gorny odczep dla pasma 40 m znajdowal si¢ na 17 zwoju,
a dla pasma 30 m — na 7 zwoju. W obu przypadkach odczep zasilania znajdowat si¢ na 3 zwoju. Po
przedtuzeniu cewki o dalszych kilka zwojow mozliwe bytoby pokrycie rowniez pasma 60 cm.

W trakcie dostrajania anteny nalezy w pierwszej kolejnos$ci wyciagaé najciensze elementy, a dopiero
potem grubsze, aby zawsze otrzymac powtarzalne wyniki. Wewngtrzne najgrubsze elementy pozostaja
catkowicie wsunigte na wszystkich pasmach poza 20 m.

Maksimum charakterystyki promieniowania w plaszczyznie pionowej na wszystkich pasmach lezy na
wysokosci 27 — 28 stopni. Antena nadaje si¢ wigc do tacznosci DX-owych. Impedancja wejsciowa
anteny umieszczonej na face wynosila okoto 42 Q na czestotliwosci 14,175 MHz. Szeroko$¢ zakresu
dopasowania byta na wszystkich pasmach wystarczajaco szeroka aby WEFS nie przekroczyt 1,3, jedynie
w pasmie 40 m wynosita ona 100 kHz dla WFS ponizej 1,5. Przy przej$ciu z podzakresu CW na SSB
odczep przesuwat si¢ 0 0,5 — 1 zw0;j.

[1.1.6.1] ,,Teleskop-Portabel dipol fiir die Kurzwelle”, Martin Steyer, DK7ZB, Funkamateur 6/2025,
str. 472

[1.1.6.2] ,,Portabler V-Dipol fiir die Amateurfunkbénder 20 m bis 6 m*, Wolfgang Michael Bottcher,
DKS5IQ, Funkamateur 10/2025, str. 790

[1.1.6.3] ,,Teleskop-Vertikalantennen fiir den Portabelbetrieb von 10 bis 40m*, Martin Steyer, DK7ZB,
Funkamateur 12/2025, str. 969

1.1.7. Krétka antena T na pasmo 160 m

Nawet stosunkowo niedtugi dipol krotkofalowy mozna wykorzysta¢ jako antene na pasmo 160 m przy
zasilaniu go jako anteny T. Autor opracowania [1.1.7] wykorzystat w tym celu dipol o dtugosci 2 x 10
m rozwiaszony jako antena V na maszcie 8 m z widkna szklanego. Oczywiscie moze by¢ to tez antena
dipolowa zawieszona poziomo. Antena jest zasilana przez 7-metrowy odcinek linii dwuprzewodowe;j
bedacej wlasciwym promiennikiem. Linia ta powinna, dla otrzymania charakterystyki dookdlnej by¢
ona na jak najdluzszym odcinku zawigszona pionowo. Sama antena dipolowa stanowi obcigzenie
pojemnosciowe promiennika. Obcigzenie to daje zwigkszenie jego wysokosci elektrycznej. Obwod
dopasowujacy pracuje w uktadzie gornoprzepustowego filtru LC (FGP). Dla mocy nieprzekraczajacych
100 W wystarczy uzycie w nim kondensatora strojeniowego o odstgpie oktadek 1,5 — 2,0 mm. Jego
masymalna pojemno$¢ wynosila 200 pF, a jako indukcyjno$¢ zmienna stuzyt wariometr 4 — 40 uH. Na
dopro-wadzeniu od strony radiostacji konieczne jest wlaczenie dtawika dla fali powierzchniowe;.
Dopiero po jego drugiej stronie mozna stosowac¢ kabel o dowolnej dlugosci prowadzacy do radiostacji.
Wszyscy, ktorzy nie majg dosy¢ miejsca na 40-metrowe przeciwwagi moga zainstalowaé przeciwwagi
wykonane z kabla koncentrycznego, jak to wida¢ na schemacie. Dla kabla RG-58 wspotczynnik
skrdcenia jest rowny 0,66 dzigki czemu przeciwwaga ma dtugos$¢ 27 m. Na schemacie przedstawione sa
dwa warianty: z kablem zwartym na koncu i z rozwartym. W przypadku otwartego konca po stronie
obwodu dopasowujacego wystepuje niska impedancja. W rozwigzaniu dualnym przeciwny koniec kabla
jest wlaczony rownolegle do obwodu dopasowujacego przez rozgaleznik T. Konstruktor nie zauwazyt
zadnej r6znicy migdzy obydwoma wariantami. Wariant A jest tylko troch¢ prostszy w realizacji.

Przy zastosowaniu obwodu dopasowujacego w uktadzie filtru gérnoprzepustowego i koncentrycznej
przeciwwagi antena pracuje w zakresie 1,8 — 2 MHz. W taczno$ciach na dystanse rzedu 20 km zaobser-
wowano roznice na jej korzy$¢ o 1 — 2 stopnie S w poréwnaniu z wariantem z aperiodyczng przeciw-
wagg. W meldunkach sieci RBN autor zaobserwowal wyrazny wzrost stosunku sygnatu do szumow.
Pomimo, ze konstruktor nie zaobserwowal wystgpowania fali powierzchniowej w obwodzie zastoso-
wano dlawik symetryzujacy.

Podtaczenie tylko jednego przewodu linii symetrycznej do obwodu dopasowujgcego i pozostawienie
drugiego niepodigczonego powoduje, ze antena pracuje jako L. Kierunek anteny L mozna zmieniaé
podlaczajac pasujacy przewad.
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dipol 2 x 10 m

linia symetryczna 7 m

'Ir dtawik

_ MAVF CT | fai

powierzch.
koniec otwarty (\F--------f

przeciwwaga obwod dopasowujgcy

dipol 2 x 10 m

linia symetryczna 7 m

dtawik
 AM4VF 11 fali

koniec zwarty & Reeec===2! powierzch.

przeciwwaga  obwdd dopasowujgcy

Rys. 1.1.7.1. Schemat potaczenia anteny w obu wariantach: A — z rozwartym na koncu kablem
przeciwwagi i B — ze zwartym, VF jest wspotczynnikiem skrocenia

Fot. 1.1.7.2. Przyktad wykonania obwodu dopasowujacego, u gory widoczny wariometr

[1.1.7] ,,Speisung eines 160-m-Dipols als kleine T-Antenne®, Alfred Kliiss, DF2BC, Funkamateur
2/2025, str. 220
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1.2. Anteny pionowe
1.2.1. Trzypasmowa antena QRP

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

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

2 xT68-2

24 zwoje 38 zwojow

antena

S1

l przetgczniki

Rys. 1.2.1.1. Schemat cewek przedtuzajacych

S2

)

conanie obwodu 6paowujqcego Fot. 1.2.1.2. Elementy anteny

Fot. 1.2.1.1. Wy

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

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

Z tego samego przewodu wykonane sa cewki przedtuzajace. Dla czestotliwosci rezonansu 29 MHz
indukcyjnos¢ cewki musi by¢ réwna 3,2 pH. Dla pasm 12 i 15 m indukcyjnosci sa rowne odpowiednio
5 uH 17,5 uH. Dla cewki 3,2 pH przy odstgpie migdzyzwojowym 2 mm (podwdjna grubos¢ przewodu)
i $rednicy wewnetrznej 10 mm liczba zwojow wynosi 57 (po uwzglednieniu wplywu pojemnosci wias-
nej cewki — bez jej uwzglednienia wynositaby ona 68 zwojow). W praktyce okazato si¢ nawet, ze
wystarczy 50 zwojow. Dla obnizenia rezonansu do okoto 28,15 MHz konstruktor dodal na jej koncach
odcinki przewodu po 8 cm dtugosci stanowiagce niewielkie obcigzenie pojemnos$ciowe. Sposéb wykona-
nia przedstawia ilustracja 1.2.2.4. Przewody i wylot z rury zabezpieczono koszulkg termokurczliwa.
Otwory w $ciankach rurki (na $rodku i na koncach cewek zostaly zaklejone klejem dwusktadnikowym).
Wymiary anteny i potozenie cewek podano na rys. 1.2.2.1. Z symulacji za pomocg EZNEC wynika
impedancja wejsciowa 35 Q. Do jej dopasowania do linii 50 € zastosowano transformator o przektadni
5:3 zwojow nawinigty na rdzeniu pier§cieniowymFT140-43. Rdzen bez probleméw wytrzymuje moc
100 W.

. 210
70 210 - 100 620 % - %600 =
e " s m 7 A o TR weiivives
950 / 3zw. MM 1000 950
50 zw. s m FT140-43 50 zw.

Rys. 1.2.2.1. Wymiary anteny

/ R R A T L R A R AR A
i | TEEEB RN IEREREREERIILE) NI E IR R RIRII IR SRR RS

otwor koszulka termokurczliwa'

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

do linii
zasilajacej

do dipola —7 i
Rys. 1.2.2.3. Sposob wykonania transformatora dopasowujacego
Rys. 1.2.2.4. Wykonanie i zabezpieczenie koncowek przedtuzajacych dipol

[1.2.2.1] ,,10-m-Kurzdipol fiir die Antennenanlage auf dem Balkon®, Klaus Solbach, DK3BA,
Funkamateur 12/2023, str. 964

17.01.2026 28



Konstrukcje antenowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

1.2.3. Skrdécona antena pionowa na pasma 15 m, 17 mi 20 m

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

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

na kablu zasilajagcym.

E
ik
2,95m
uzwojenie 1-81
pierwotne 2 zwc?je : - ;gg’
LaTEEa wtorne - 18 zwojow ! :7:'56
dopasowujacy 1:81 5] : i;f’g
dlawik fali powierzchniowej 110pF | ~—1:36
: e

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

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

-
-

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

Do jej zasilania na dolnym koncu stuzy transformator magnetyczny o przektadni oporowej 1:81 (napig-
ciowej 1:9). Schemat rozwigzania przedstawia rys. 1.2.3.1, schemat transformatora dopasowujacego
rys. 1.2.3.2, a sposob wykonania fot. 1.2.3.4. Transformator jest nawinigty przewodem DNE o $rednicy
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1,2 mm na rdzeniu pier§cieniowym FT140-43. Uzwojenie pierwotne zawiera dwa zwoje, a wtorne 18
zw0jow z odczepami pozwalajacymi na dobor przektadni. Maksymalna przektadnia oporowa wynosi
1:81 co pozwala na dopasowanie do impedancji 4 k€. Maksymalna dopuszczalna moc nadawania dla
emisji SSB i CW wynosi 200 W, dla emisji ciagtych jak RTTY czy FT8 jest ona nizsza. Transformator
mozna takze nawing¢ na rdzeniach T130-6 albo T130-2.

Fot. 1.2.3.5. Wykonanie dtawika

Transformator i dtawik dla fali powierzchniowej umieszczono w plastikowych puszkach od instalacji
elektrycznych. Diawik jest nawinigty (na sposéb W1JR) rowniez na rdzeniu FT140-43 i sktada si¢ z 2 x
7 zwojow kabla koncentrycznego RG-174. Kabel jest przyklejony do rdzenia klejem na goraco. Dzigki
umieszczeniu dlawika w odlegltosci 2 m od transformatora ekran kabla stanowi miniprzeciwwage
poprawiajaca praceg transformatora.

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

Tabela 1.2.3.1
Liczba zwojow cewki przedtuzajacej i dtugos¢ odcinka E

Pasmo [m] Liczba zwojow Dlugos$¢ odcinka E [m]
15 11 1,92
17 20 1,82
20 41 1,85

Tabela 1.2.3.2
Dane transformatora dopasowujacego

QOdczep na zwoju Stosunek uzwojen Przekladnia oporowa
18 1:9 1:81
17 1:8,5 1:72
16 1:8 1:64
15 1:7,5 1:56
14 1:7 1:49
13 1:6,5 1:42
12 1:6 1:36
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Dolny odcinek jest przyklejony tasmg albo przywigzany wigzadtami do nosnika. Do podtaczenia cewek
stuza wtykane kontakty z instalacji samochodowych. Zamiast nich mozna zastosowa¢ kostki od insta-
lacji elektrycznych. Do przymocowania gornego odcinka stuza rozpinane wigzadta. Mozna go rowniez
nawina¢ spiralnie na precie i wowczas wystarczy jedno wigzadto u gory.

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

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

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

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

! i
0,10 m . /

|
|

287 m| 1= lica 2 5 mm>

«— 88 zw. Cuem 0,3 mm
na $r. 40 mm

| promiennik
' f ‘bierny -

4,56 m| |=—— lica4 mm?

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

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

Catkowita wysoko$¢ anteny wynosi 10 m. W jej konstrukcji wykorzystano 10-metrowy pret (wedke)
z wlokna szklanego. Konstrukcja i uruchomienie anteny upraszczajg si¢ w stosunku do innych anten
wielopasmowych dzigli zastgpieniu obwodow rezonansowych (putapek) przez dlawiki separujace. Pret
nos$ny stoi stabilnie i nie wymaga odciagow. Konstrukcje podstawy anteny i dolnego dtawika przedsta-
wiono na ilustracjach 1.2.4.21 1.2.4.3.

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

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

../

160 m - 10m_J
1,800 1,825 1,850 1875
3800 0 3600 . 3700 3800
_ aon 9115 - 2130 Plids
. 2809 @ 2850 @ 9900 2950

Fot. 1.2.4.3. Wykonanie olnej cewki. Czerwone strzatki wskazuja metalowe obejmy, a 7ola — cewke
Rys. 1.2.4.4. Przebieg WFS w pasmach pracy

[1.2.4.1] ,,Verkiirzte Vertikalantenne fiir 10 m, 15 m und die Lowbands®, Dipl.-Ing. Christoph Kunze,
DK6ED, Funkamateur 9/2023, str. 714.

1.2.5. Szerokopasmowe anteny GP

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

Gltoéwny promiennik na pasmo 80 m ma wysokos¢ 1/4 fali — 21 metrdéw i byt w pierwotnej konstrukcji
wykonany z profilu metalowego o przekroju kwadratowym 80 x 80 mm. Antena byla poczatkowo
wyposazona w 40 przeciwwag o dtugosci po 20 m. Liczbg przeciwwag mozna jednak bez wahania
obnizy¢ do 10. W zmodyfikowanej antenie promiennik bierny o wysokosci 19 m stanowi petla z drutu
majaca szerokos¢ 3 — 3,5 cm, a promiennik glowny o wysikosci 21 m petla z drutu o szerokosci 10 cm.
W jej konstrukcji zastosowano rozporki teflonowe dla otrzymania stabilnej konstrukcji.

Dodanie biernego promiennika powoduje nie tylko rozszerzenie zakresu pracy anteny ale réwniez
wzrost impedancji wejsciowej z 37 Q do okoto 50 Q z niewielka sktadowg urojona, pod warunkiem
doboru odleglosci i dlugosci promiennika biernego. Musi on by¢ tez cienszy od gtdéwnego promiennika.
Dobrany eksperymentalnie odstgp obu promiennikéw dajacy mozliwie niski kat promieniowania wy-
nosi 1,2 m dla anteny pracujacej w pasmie 80 m. Nizszy WFS uzyskuje si¢ jednak przy odstgpie 1,6 m.
Dla czestotliwosci 3,5 MHz otrzymano impedancj¢ wejsciowg Z = 55 + j2,7 Q 1 WFS ~1,11, dla
3,6 MHz — Z = 60 + 0,8 Q1 WFS 1,2, natomiast dla 3,7 MHz — Z =40 —j0,26 Qi WFS — 1,25.
Zmodyfikowang konstrukcj¢ przedstawia ilustracja 1.2.5.1. Charakterystyka kierunkowa anteny jest
prawie dookolna.

Wymiary anteny oblicza si¢ z ponizszych wzorow:

v =3 x 108/ fi gdzie fu jest czestotliwoscig $rodka zakresu pracy,
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dhugos¢ gléwnego promiennika wynosi
lpr=1,029 Am/ 4

dtugo$¢ promiennika biernego
Ipb=10,887/4

odstep miedzy promiennikami wynosi
d=0,02 A

promien gléwnego promiennika

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

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

nie wymagane [_O

Rys. 1.2.5.1. Wymiary konstrukcja anteny

[1.2.5.1] ,,Neues Konzept fiir breitbandige Groundplane-Antenne*, Jorg Siissenbach, DFILJ,

Funkamateur 2/2023, str. 124.

1.2.6. Antena HB9XBG

Antena HB9XBG jest pionowa anteng polfalowa wyposazong w dodatkowy element ¢wiercfalowy —
oba sg przedtuzeniem linii o impedancji falowej 100 Q umocowanej na maszcie antenowym. Antena

pracuje jako pionowy dipol z falg powierzchniows.

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

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

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

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

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

obwdd dopasowujgcy ¢wiercfalowy dtawik fali
50 Q ->100 Q powierzchniowej
Yo
pudetko z tworzywa sztucznego " lzn;Fs’iTar?igqa
o B ;. ...................................................... s et O
L1 0,630 pH
A
4

TRX

'antena (przedtuzenie
kabla gto$nikowego)
o impedanc;ji falowej
100 Q

Al | c2200pF
N

Rys. 1.2.6.3. Konstrukcja anteny

Szeroko$¢ pasma pracy anteny dla WFS ponizej 1,5 wynosi w zakresie 20 m 900 kHz, a wiec znacznie
przekracza szeroko$¢ pasma amatorskiego. Zysk nad idealnym gruntem jest rowny 6 dBi. Antena
dobrze nadaje si¢ do pracy terenowej (migdzy innymi dzigki prostemu montazowi i demontazowi)
1 dzigki niskiemu katowi promieniowania dobrze spisuje si¢ w tacznosciach DX-owych.
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Tabela 1.2.6.1
Elementy obwodow

Pasmo [m] L1 [pH] C1 [pF] L2 [pH] C2 [pF] Dhugosci
kabli [m]
20 0,630 112 0,774 162 10,04
40 1,260 224 4,000 125 20,07

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

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

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

1.2.7. Pionowa antena czteropasmowa

Wiszaca antena o ksztalcie dwoch skrzyzowanych prostokatow zapewnia dobrg styszalno$¢ na pasmach
30,20,171 15 m.

Antena sklada sie z czterech pionowych dipoli zasilanych w sposéb klasyczny na $rodku. Konstrukcja
jest lekka i niedroga, konstrukcja wykorzystuje materiaty tatwe do zdobycia, daje ona si¢ tatwo zain-
stalowac, pokrywa cztery pasma krotkofalowe i nie wymaga czgstych korekt dostrojenia.

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

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

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

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

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

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

Antena promieniuje falg o polaryzacji pionowej i nie wymaga przeciwwag. Konstruktor uzyskat na niej
wiele lacznosci migdzykontynentalnych.

17.01.2026 35




Konstrukcje antenowe

kabel
7 koncentryczny
/'
E| | E| E
8l 2| =R
I I
5| 5| §| &
5| 5| 5| &
@ L @ @

kotko metalowe
umocowane na
czworniku

ramiona krzyzaka

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

zawieszenie
na gatezi

linki przedtuzajace

€] 30m . :
: izolatorki
0 z PCW \’[j
L cewka 20 m
g przedituzajaca
i gdrne ramiona 17 m
T potaczone z
kontaktem
srodkowym 15
E| gniazda -
o adolne z
N | ekranem ptaskowniki
z PCW
—\
£ kabel
b koncentryczny T
& podiaczony do | _
gniazdka pigc rdzeni
pierscieniowych
cewka z materiatu 31
przediuzajaca
T izolatorki z PCW
rk/
E J
S j
%
; \ 0
linki g
-— 2 przedtuzajace
——la —
—r
\ kétko
A metalowe
linka naciggajaca
QS2303-Lawn02 przywiazana do preta wbitego w ziemie

Rys. 1.2.7.1. Zasada konstrukcji anteny anteny czteropasmowe;j
Rys. 1.2.7.2. Konstrukcja i wymiary anteny

Tabela 1.2.7.1. Dlugosci elementéw anteny dla poszczegdlnych pasm

Element Dlugos$¢ [em|]
Zewnetrzny na 30 m 234
Wewnetrzny na 30 m 252
Ramig dipola na 20 m 529
Ramig dipolana 17 m 417
Ramie dipolana 15 m 352
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Uwaga: dlugo$¢ zewnetrznego elementu dla pasma 30 m wskazuje, ze potaczenie z gniazdkiem
antenowym stanowi czg¢$¢ dipola. Nalezy dodac 15 — 20 cm dla przeciagniecia przez korpus cewki.

Tabela 1.2.7.2
Pomiary anteny wykonane za pomocg analizatora RigExpert A4-600

Pasmo [m] Czestotliwos¢ [MHz] WES
30 10,100 1,50
10,125 1,38
10,140 1,40
20 14,000 1,22
14,150 1,28
14,340 1,60
17 18,060 1,70
18,100 1,70
18,160 1,80
15 21,000 1,00
21,150 1,19
21,440 1,50

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

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

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

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

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

-

| — uziemiony maszt
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potaczenie

=

/
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|
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Rys. 1.2.8.1. Wyjsciowy koncept poétfalowej anteny zamontowanej na uziemionym maszcie

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

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

O QS2307-Pawlowski02
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Rys. 1.2.8.2. Ostateczne rozwigzanie anteny (A) i szczegodty zasilania (B)

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

Eksperymenty wykazaly mozliwo§¢ wykorzystania masztu o wysokosci 0,6 A jako potfalowej anteny
uziemionej. Wezszy zakres dopasowania jest rownowazony przez niemal dookdlng charakterystyke
promieniowania, a zysk jest niemal réwny zyskowi zasilanej na koncu anteny ¢wierc¢falowej. Konst-
rukcja jest wytrzymata mechanicznie i nie wymaga niskiej opornosci gruntu. Uziemienie konstrukcji
zwigksza bezpieczenstwo w czasie burz i wplyw wytadowan statycznych.
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Tabela 1.2.8.1

Wymiary anteny dla ré6znych pasm amatorskich

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wymiar 30 m 20 m 17 m 15 m 12 m 10 m
Wysoko$¢ catkowita [m] 17,5 12,5 10 8,7 7,2 6,3
Wysoko$¢ zaciskéw [m] 9,8 7 5,5 4.7 4 3.5
Wysoko$¢ petli [m] 6,09 437 3,35 3,03 2,51 2,25
Szerokos¢ petli [m] 0,64 0,48 0,35 0,26 0,22 0,2

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

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

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

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

W odleglosci 4,47 m od kondensatora (srodka anteny) znajduje si¢ strojnik z kabla koncentrycznego
o dlugosci 145 cm zwarty na koncu. W instalacji OH3JF dtawik umieszczono na wysokosci okoto
metra nad powierzchnig ziemi. Gérne rami¢ dipola zostato zagicte pod katem prostym, tak ze odcinek
poziomy ma dhugos$¢ okoto trzech metréw. Bylo to zwigzane z ograniczeniami wysoko$ci w miejscu
instalacji.

Wymiary anteny zostaty dobrane dla czestotliwosci 10,11 MHz (29,67 m) przez przeskalowanie anteny
Sirio dla czgstotliwosci 27,75 MHz. Przy obliczaniu wysoko$ci umieszczenia strojnika 1 jego dlugosci
nalezy uwzgledni¢ wspotczynnik skrocenia. Odlegtos¢ 0,177 A migdzy kondensatorem koncentrycznym
i strojnikiem zostala takze przyjeta z anteny Sirio. Sam strojnik ma dtugosé 0,0574 A. Przy obliczaniu
mechanicznych dlugosci kabla Ecoflex 10 nalezy uwzgledni¢ wspotczynnik skrocenia kabla — wyno-
szacy 0,85. Wspolczynniki dla innych typow kabli sa podane w ich danych katalogowych.

Wzorowany na produkcie Sirio dtawik jest nawinigty na szarej rurce z PCW o $rednich w przyblizeniu
11 cm, zawiera 27 zwojow i ma indukcyjnos¢ 29 pH. Reaktancja przy czestotliwosci pracy wynosi
kilka k€, co sugeruje, ze pracuje on niedaleko rezonansu.

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

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

Antena zostata wyprobowana na telegrafii z mocg 500 W i nie zaobserwowano zadnych negatywnych
zjawisk.

Ponizej dlawika nate¢zenie pradow powierzchniowych wynosito 6% pradu ptynacego na srodku dipola.
WES w catym pasmie 10 MHz wynosit okoto 1,2.
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Rys. 1.2.9.1. Konstrukcja pionowej anteny 5/8 A opartej na antenie Sirio. Antena ma wysokos$¢ okoto 20
m i jest przeznaczona do pracy w pasmie 10 MHz

Na konstrukcje potrzebne jest 20,2 m kabla koncentrycznego typu Ecoflex 10, RG-213 lub podobnego,
33 cm grubszego kabla na kondensator — RFA-78, RG-303 itp., okoto 11 m stalowego przewodu pokry-
tego miedzig na gorng czes$¢ anteny, 46 cm rurki z PCW o $rednicy 11 — 12 cm, oraz linka nylonowa dla
jej naciagniecia i taSma samowulkanizujgca dla zabezpieczenia miesc polaczen. Na dlawiku moga
wystepowac wysokie napigcia, dlatego tez antena powinna by¢ zamontowana na tyle wysoko, zeby nie
mozna bylo jej dotknac.

Projekt elektycznej strony anteny i pomiary zostaly wykonane przez OH5TM. Jej wazna zaleta jest to,
ze nie potrzebuje przeciwwag ani obwoddéw dopasowujacych. Konstrukcja mechaniczna i pionowy
montaz moga przysporzy¢ pewnych trudnosci w zwigzku z jej wysokoscig. Pod adresem [1.2.9.2] znaj-
duje si¢ dokument opisujacy konstrukcje anteny na inne pasma amatorskie.
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Fot. 1.2.9.2. Dlawik sktada si¢ z 27 zwojow kabla konctrycznegow
o $rednicy ~11 cm
Fot. 1.2.9.3. Jako kondensator stuzy 33-centymetrowy odcinek grubszego kabla koncentrycznego

Fot. 1.2.9.4. Jako wzmocnienie potgczen stuza plastikowe tubki, do ktérych wigzadtami sg przywiagzane
konce kabli
Fot. 1.2.9.6. Umocowanie dtawika dla zmniejszenia jego obcigzenia mechanicznego. Na jego szczycie
wystepujg wysokie napigcia w.cz. 1 dlatego powinien on si¢ znajdowac¢ mozliwie wysoko nad ziemig
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Rys. 1.2.9.5. Przebieg wspotczynnika fali stojacej. Linia czarna — wynik pomiaréw, niebieska
przerywana — symulacja
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[1.2.9.1] ,,The OH3JF 5/8-Wavelength Vertical Dipole”, Heiki Tammingen, OH3JF, QST 12/2023,

str. 32
[1.2.9.2] https://drive.google.com/file/d/1p2w7MudqfzHmJadetPatieqGre2Lpp h/view?usp=drive link
[1.2.9.3] grz.com/db/oh3jf — strona OH3JF na QRZ.COM

1.2.10. Poétfalowa antena pionowa na pasma 10 — 20 m

Amtena pracuje przy mocach nie przekraczajacych 100 W i pokrywa wszystkie pi¢¢ pasm pomigdzy 10
— 20 m. Jej montaz w oparciu o maszt z widkna szklanego o wysokosci 12 m nie wymaga odciggdw.
Dzi¢ki zasilaniu na koncu unika si¢ niedogodnos$ci zwigzanych z doprowadzeniem kabla zasilajacego
do srodka promiennika a dzieki dlugosci potowy fali fali jej praca jest niezalezna od wtasciwosci gruntu
1 nie wymaga przeciwwag. Zmiana pasma odbywa si¢ przez wymian¢ promiennika, a do jej dopasowa-
nia stuzy obwod LC. Impedancja wejSciowa anteny zasilanej na koncu wynosi w przyblizeniu 3 — 4 kQ
zaleznie od smuktosci anteny.

Do dopasowania anten zasilanych na koncu stosowane sa przewaznie albo szerokopasmowe transfor-
matory magnetyczne (o przektadniach 1:9 lub wigkszych) albo strojone obwody rownolegte — obwody
Fuchsa. Transformator magnetyczny powoduje dla pewnych dlugos$ci anteny i pasm obnizenie wyso-
kiego WFS do wartosci mozliwych do dopasowania przez typowe automatyczne skrzynki antenowe.
Prostym i skutecznym (zapewniajacym mniejsze straty niz w przypadku transformatora magnetycz-
nego) jest obwod LC zlozony z indukcyjnosci szeregowej i pojemnosci wiaczonej rownolegle do
zaciskow anteny.

Tabela 1.2.10.1
Wartosci elementéw obwodu dopasowujacego i potfalowego promiennika anteny

Pasmo [m] L [nH] C [pF] L [m]
20 4,4 28,9 10,2
17 3,5 21,7 7,9
15 3 18,3 6,8
12 2,6 15,6 5,7
10 2,2 14,2 5,1

R A A
Fot. 1.2.10.1. Konstrukcja obwodu dopasowujgcego

Obwod dopasowujacy (fot. 1.2.10.1) jest wmontowany do puszki od instalacji elektrycznych w po-
mieszczeniach wilgotnych i sktada sie z kondensatora strojonego o pojemnosci 5 — 30 pF i odstgpem
oktadek 1,5 mm (dla 100 W) oraz cewki nawinietej przewodem DNE 1,0 mm o dtugosci 80 cm na
rdzeniu pierscieniowym T130-2. Cewka ma 20 zwojow i odczepy na 3 i 5 zwojach.
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Promienniki na poszczegélne pasma skladajg si¢ z przewodu o dhugosci polowy fali zakonczonego
wtyczka bananowa. Jest ona wtykana do gniazdka bananowego na obudowie uktadu dopasowujacego.
Do podtaczenia kabla koncentrycznego stuzy gniazdko UHF SO-239 (UC-1).

drut A/2

promiennik l

A A e e e i =

> | L —Tr I
& I
2 17 m gorny kont. I
= 20 m bez kontaktu |
15 m dolny kont. C :

| 20 zw. Cuem 91,0 |

IL T130-2 odcz. 31 5 zw. 5..30 pFJI

Rys. 1.2.10.2 Schemat ukladu dopasowujacego dla pasm 20, 171 15 m

Odstep oktadek kondensatora musi wynosi¢ co najmniej 1,5 mm ze wzglgdu na wystgpujace przy mocy
100 napigcia ~1 kV. Przy mniejszych mocach odstepy moga by¢ mniejsze. Pojemnos¢ maksymalna nie
powinna by¢ wyraznie wyzsza od 30 pF poniewaz utrudnia to precyzyjne dostrojenie obwodu.

Przy 20 zwojach indukcyjnos$¢ cewki wynosi okoto 4,4 pH zgodnie z obliczeniami dla pasma 20 m.
Odczepy dla pasm 17 i 15 m sg przelaczane przetgcznikiem. Dla pasm 12 i 10 m konieczne sg
dodatkowe odczepy.

Wstepne proby dostrojenia i znalezienia orientacyjnych potozen kondensatora mozna przeprowadzi¢ za
pomoca analizatora antenowego podiaczajac zamiast anteny opornik 3,9 kQ miedzy jej zacisk i mase.
Uktad dopasowujacy jest przewidziany do dopasowania anten potfalowych i nie zastgpuje uniwersal-
nego dla wszystkich rodzajéw anten. Straty w uktadzie nie przekraczaja 1 dB.

Dla poprawienia sprawnos$ci promieniowania anteny mozna sprébowac roztozy¢ na ziemi pod nig
przeciwwagi o dlugosci rownej co najmniej potowy fali.

[1.2.10.1] ,,Endgespeiste A/2-Vertikalantenne fiir die Bander von 10 m bis 20 m*, Karsten Koch,
DLSLBK, Funkamateur 7/2024, str. 555

1.2.11. Antena odwrocone T

Antena odwrocone T jest dzigki prostej konstrukeji szczego6lnie interesujaca w pracy terenowej. Sktada
si¢ ona z promiennika ¢wier¢falowego 1 dwoch skos$nie umieszczonych przeciwwag. Jest w pewnym
stopniu podobna do konstrukcji anteny trdjnoznej, z tym ze przy dwodch przeciwwagach impedancja
wejsciowa obniza si¢ do 25 — 30 Q. Mozliwe jest jednak takie dobranie dlugosci promiennika i kata
pomigdzy nim i przeciwwagami, aby uzyska¢ impedancje wejsciowg 50 — 60 € i unikna¢ konieczno$ci
dopasowania za pomoca transformatora o przektadni 1:2. Nalezy tez zwroci¢ uwage, ze impedancja
wejsciowa jest rowniez zalezna od smuklosci przewodu stosowanego na promiennik i wpltywu oto-
czenia. Pewien wplyw wywieraja réwniez wilasciwosci gruntu, mimo zZe teoretycznie praca anteny
powinna by¢ od nich niezalezna.

Po wykonaniu obliczen konstruktor otrzymat nastepujace dane konstrukcyjne:

—kat o rowny 122°,

— dhugos¢ przeciwwag 0,22 — 0,23 A, sg one wiec o 12% krotsze od promiennika.

Optymalna wysoko$¢ zaciskoOw anteny ro$nie w miare obnizania czgstotliwosci, a zmiana Srednicy
przewodu o 1 czy dwa milimetry nie powoduje praktycznie zmian WFS. Bez problemu daje si¢ uzyskaé
WES ponizej 1,3.

Dostrojenie anteny najlepiej rozpocza¢ od zmian kata o, a nastgpnie w razie potrzeby od niewielkiej
korekty dlugosci przeciwwag. Ich przedtuzenie i zwigkszenie kata o powoduja obnizenie czestotli-
wosci rezonansu. Natomiast wysoko$¢ anteny nad powierzchnia ziemi nie odgrywa istotnej roli pod
warunkiem zachowania stalego kata i dtugos$ci przeciwwag. Antena ma charakterystyke dookolna, a kat
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wzniesienia gtdéwnej wiagzki wynosi 20 — 22°. Zalecane jest wlaczenie dtawika thumiacego fale powierz-
chniowa w poblizu zaciskow wejsciowych. Wymiary anteny podano w tab. 1.2.11.1.

Tabela 1.2.11.1
Wielkosci charakterystyczne anteny w zaleznosci od czestotliwosci pracy

Czestotliwos¢ [kHz]

7030 10125 14175 18125 21225 24940 28500
Dhugosc 42,67 29,63 21,16 16,55 14,13 12,03 10,53
fali [m]
Dhugos¢ 9,53 6,63 4,79 3,73 3,21 2,68 2,39
przeciwwag | 0,22 A 0,22 A 0,23 A 0,23 A 0,23 A 0,22 & 0,23 A
[m]
Promiennik | 10,80 7,50 5,35 4.17 3,58 3,08 2,65
[m] 0,25 A 0,25 1 0,25 A 0,25 A 0,25 A 0,26 A 0,25 A
Wys. zacis- | 6 4,5 3,6 3,2 2,76 2.4 2.3
kow nad 0,14 1 0,151 0,17 A 0,19 A 0,20 & 0,20 & 0,22 A
ziemig [m]
Wys. catko- | 16,80 12,00 8,95 7,37 6,34 5,48 4,95
wita [m] 0,39 0,40 A 0,42 A 0,45 A 0,45 ) 0,46 ) 0,47

12-metrowy

e / maszt z wiokna
promiennik 7,5 m szklanego

\\
z przewodem

zaciski na wys.
przeciwwaga

50D H 63
70 / 6,63 m

nactgg na

wys. 1 m
=

4.5 m

przeciwwaga
6,63 m

Rys. 1.2.11.1. Antena na pasmo 30 m

17.01.2026 45




Konstrukcje antenowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

\\
3 =~y
2

309
1
0 ,
71 18125 (g 285 g

Rys. 1.2.11.2. Zalezno$¢ minimalnej wysokosci nad ziemig zaciskow od czestotliwosci
Rys. 1.2.11.3. Charakterystyka kierunkowa w ptaszczyznie pionowe;j

[1.2.11.1] ,,Neues von der Inverted-T-Antenne*, Matthias Rauhut, DF20OF, Funkamateur 10/2024, str.
806

[1.2.11.2] ,,Rothammels Antennenbuch*,A. Krischke, DJOTR, wyd. 13., wyd. DARC, Baunatal 2013,
str. 5891613

1.2.12. Antena J na pasmo 10 m

rozktad pradu
(linia czerwona)
/ 1 napiecia

A/2 A
(linia zielona)
w antenie |

B
236 150,1

ﬁ.,?*
A4 A H

| —— 7 173 < R
| —_— 7y 737
B / /

N zwarcie miejsce obcigcia ekranu  dodatek

Rys. 1.2.12.1. Konstrukcja i dziatanie anteny J
Rys. 1.2.12.2. Wymiary transformatora ¢wieréfalowego

Anteny typu J sg czegsto wykonywane z kabla plaskiego o impedancji falowej 300 lub 450 Q. W tej
konstrukcji zastosowano w transformatorze dopasowujgcym kabel koncentryczny RG58. Antena sktada
si¢ z potfalowego promiennika i ¢wierc¢falowego transformatora dopasowujacego (nazywanego takze
strojnikiem). Pomigdzy jego zwarciem na koncu i rozwarciem w miejscu potaczenia z promien-nikiem
wystepujg wszystkie wartosci impedancji. Pozwala to na znalezienie punktu, w ktorym wystepuje impe-
dancja 50 Q. Lezy on w przyblizeniu w odlegtosci 0,216 A od punktu podtaczenia promiennika i 0,034
A od zwarcia. Obliczone wymiary nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik skrocenia WS, ktory dla kabla
RG58 wynosi 0,66. Promiennik jest wykonany z izolowanego przewodu antenowego. Jego wspolczyn-
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nik skrocenia wynosi, zaleznie od $rednicy przewodu i grubosci izolacji 0,95 — 0,98. Do obliczonych
dtugosci nalezy doda¢ 1 — 2% poniewaz ewentualne skracanie przy strojeniu anteny jest tatwiejsze od
przedtuzania.

Szeroko$¢ pasma pracy anteny w pasmie 10 m wynosi kilkaset kHz. Wymiary anteny dla czestotliwosci
28,5 MHz (lezacej w pozakresie SSB) podano w tabeli 1.2.12.1.

Tabela 1.2.12.1
Wymiary anteny J dla czestotliwosci 28,5 MHz

M2 x WS [cm] M4 x WS [cm] Dlugos¢ A [cm] Dhugosé B [em]

505 173,7 150,1 23,6

Wspdtczynnik skrocenia WS = 0,66

Cienki kabel RG-58 umozliwia budow¢ anteny nie zwracajacej na siebie uwagi i tatwej do zawieszenia
na maszcie z widkna szklanego.

Fot. 1.2.12.3. Polaczenie strojnika z reszta kabla
Fot. 1.2.12.4. Zabezpieczenie koszulka termokurczliwg

3
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Rys. 1.2.12.5. Przebieg WFS zawieszonej anteny. Szeroko$¢ pasma dla WFS < 2 wynosi
w przyblizeniu 800 kHz

Calkowita dtugos$¢ transformatora ¢wieréfalowego wynosi 173,7 cm, po uwzglednieniu rezerwy 3 cm
nalezy ucia¢ odcinek kabla RG-58 o dtugosci 176,7 cm i odcigé izolacje na dlugosci 6 cm od konca,
a ekran zawina¢ na pozostajacej izolacji. Dielektryk z przewodem $rodkowym nalezy skroci¢ o 3 cm
i usung¢ dielektryk tak, aby pozowstat tylko odcinek 1 cm od zawinictego ekranu. Odcinek B nalezy
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ucig¢ tak, zeby miat dlugos¢ 23,6 cm i odizolowa¢ podobnie jak odcinka A. Nalezy go umiesci¢ rowno-
legle do odcinka A i potaczy¢ jak pokazamo na fotografii 1.2.12.3. i przylutowa¢ to niego srodkowa
zyle kabla zasilajacego. Miejsce lutowania nalezy zaizolowaé i naciagna¢ na nie ekran kabla. Sposob
zabezpieczenia strojnika i1 miejsca potaczenia za pomoca koszulki termokurczliwej pokazano na foto-
grafii 1.2.12.4.

Antena przypomina ksztattem literg J i nazwa ta wystepuje juz od 1924 roku.

[1.2.12.1],,J-Antenne fiir das 10-m-Band®, Frank G. Sommer, DC8FG, Funkamateur 12/2024, str. 980
[1.2.12.2] ,,Rothammels Antennenbuch*,A. Krischke, DJOTR, wyd. 13., wyd. DARC, Baunatal 2013,
str. 186-187

1.2.13. Antena Astroplane na pasmo CB 27 MHz

Antena Astroplane Avanti zostala opatentowana w 1971 roku przez Louisa Martino i Herberta Blaese.
Otrzymany patent nosi numer 3587109. Przyjetym przez nich zalozeniem byto ograniczenie wysokosci
do okoto 6 m i praca w zakresie podstawowych 23 kanatow w pasmie CB 27 MHz. Zasadg konstrukcji
przedstawiono na ilustracji 1.2.13.1. W wariancie z obcigzeniem pojemno$ciowym u gory jej gorny
element jest o potowe krotszy, a strefa promieniujgca jest blizsza szczytu niz srodka anteny.

Antena w wersji bez obciazenia pojemnosciowego ma w pasmie 11 m wysokos¢ 8,27 m, a w wersji
obcigzonej pojemnos$ciowo 6,82 m. Przy uwzglednieniu wspolczynnikow skrdcenia zwigzanych
z ksztaltem anteny i uzytym materiatlom udaje si¢ uzyskaé zatozong wysokos¢.

| 1/4 t.:}‘lg; _:—

%T_____ #r_____
“*”}‘ 1/4 LP 1/4

1/4 1/4

L p—— V o —————

Rys. 1.2.13.1. Zasada konstrukcji anten

Wysokos¢ gérnego elementu zostrata skrocona z jednej czwartej do jednej 6smej fali dzigki pojemnos-
ciowemu obcigzeniu anteny zamontowanemu na jej szczycie. Obcigzenie sktada si¢ z doch skrzyzo-
wanych ramion o dlugos$ci jednej czwartej fali. Innymi czg¢sto stosowanymi rozwigzaniami obcigzen sg
pojedyncze ramiona poprzeczne lub dyski na szczytach anten. Okrag u dotu ma $rednicg 1/16 A.

Antena ta byla produkowana seryjnie przez firme¢ Avanti jako AV101. Symulacja komputerowa przed-
stawionej ponizej konstrukcji wykazata, ze najnizszy WFS wystepowal w zakresie 24,75 — 26,25 MHz,
co pozwala na zastosowanie jej w pasmie 12 m. W symulacji podano jednak dlugosci elementow
wedlug ich spisu, co nie uwzgledniato ich zachodzenia na siebie w miejscach polaczen.
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Rys. 1.2.13.2. Rysunek zlozeniowy anteny AV101 firmy Avanti

Po wprowadzeniu przez TISLX korekt dtugosci elementow sktadowych uzyskano anten¢ majacg mini-
mum WFS w poblizu 27,4 MHz. Wplyw na czestotliwo$¢ rezonansowa wywierajg dlugosci elementow

obcigzenia pojemnosciowego na szczycie anteny. Przedluzenie goérnego elementu moze wymagac skro-
cenia elementow krzyzaka i odwrotnie.
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Symulowany kat promieniowania anteny wynosit w przyblizeniu 10°, a zysk kierunkowy okoto 1,53
dBi. Natomiast w obecnosci rzeczywistego gruntu zysk wzrastal do 12,7 dBi, a kat promieniowania
wynosit 0°. Instrukcja dla uzytkownika podawata natomiast zysk 4,46 dBi czyli 2,31 dBd.

Konstrukcja jest uziemiona dla pradu statego i elektrycznosci statycznej.

f
] o] o
o | | 75
= kréiki element klocek plastikowy
l‘ ! pionowy
|
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‘ =3
N obejma
. “ 2 \ aluminiowa
\- { I’ N
pionowy  { pionowy ™
Jlene element 5 ‘
61’; 'Z{ nt g rozpdrka mocujgca
armeg

g elementy pionowe
do nadajnika

Rys. 1.2.13.3. Mocowanie elementéw pionowych
Rys. 1.2.13.4. Szczegoty zasilania

[1.2.13.1] Avanti_Astro-plane AV-101 review TISLX.pdf
1.2.14. Antena ¢wiercfalowa ze spiralng przeciwwagg

W stosunku do znanych rozwigzan pionowych anten krotkofalowych na fale krotkie, rozwigzanie
AGSFE [L.2] ré6zni si¢ spiralnym ulozeniem przeciwwagi — zajmujgcej dzicki temu mniej miejsca niz
przeciwwagi rozciagnigte liniowo. Jej utozenie i dlugo$¢ w stosunku do dlugo$ci promiennika, zysk
1 WFS konstruktor zoptymalizowat korzystsjac z symulacji za pomocg programu 4nec2. W wyniku tego
otrzymal on anten¢ o zysku 0,07 dBi, WFS 1,1 i pasmie dla WFS < 2 réwnym 280 kHz. Dlugosc¢
promiennika wynosita 11,89 m, czyli o 15% wigcej niz A4, a dlugos¢ utozonej spiralnie przeciwwagi
10,16 m, czyli w przyblizeniu A/4. Konstrukcja o dlugosci promiennika réwnej takze A/4 dawata
wyraznie gorsze wyniki.

Konstruktor dobrat najpierw dtugos¢ przewodu spiralnego na minimmum WFS niezaleznie od czestot-
liwos$ci pracy, a w nastgpnym kroku dtugos¢ przewodu pionowego dla uzyskania rezonansu na pozada-
nej czestotliwosci. Jak wynika z symulacji sktadowa rzeczywista impedancji wejsciowej jest w prze-
wazajacym stopniu zalezna od dtugosci przewodu pionowego i w znikomym od liczby zwojow
przeciwwagi, a sktadowa urojona jest zalezna w rownym stopniu od obydwu czynnikow.
Charakterystyka promieniowania w plaszczyZznie pionowej byla z dokladnosciag do 1 dB zblizona do
charakterystyki anteny ¢wiercfalowej z 16 przeciwwagami roztozonymi na powierzchni ziemi i do cha-
rakterystyki anteny ¢wier¢falowej z czterema przeciwwagami umieszczonymi nad jej powierzchnig.
Spiralna przeciwwaga jest zamocowana (na wysokosci okoto 1 m) na krzyzaku wykonanym z rurek
z PCW o $rednicy 3/4 cala (rys. 1.2.14.1). Do przepuszczenia przewodu w ramionach krzyzaka wywier-
cono otwory o $rednicy 5 mm, przez ktore — rozpoczynajgc od srodka przeciagnieto miedziany przewod
o $rednicy 2 mm w izolacji. Aby unikng¢ przesuwania zostat on umocowany za pomoca wigzadet.
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Rys. 1.2.14.1. Krzyzak wykonany z rurek z PCW o $rednicy 3/4 cala. Odlegtosci na ramieniu A sa
mierzone od punktu 2, na pozostatych od punktu 1. Ramiona A i B majg dlugosci 890 mm, CiD —
1067 mm, odcinek E — 146 mm

Jako maszt zastosowano pregt z wiokna szklanego o dlugosci 12,5 m, na ktéorym zamontowano pro-
miennik z miedzianego przewodu o $rednicy 1 mm. Na zaciskach anteny wiaczony jest symetryzator
pradowy, do ktorego wyjs¢ podlaczone sa promiennik i przeciwwaga.

Konstruktor wyprébowal wprawdzie jedynie spiralne utozenie przeciwwagi, ale zachgca do ekspery-
mentow z jej innymi ksztattami.

Fot. 1.2.14.2. Widok dolnej cz¢$ci konstrukcji umocowanej na drewnianym stupku
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QS2205-Hebner02

Rys. 1.2.14.3. Pordwnanie charakterystyki promieniowania w plaszczyznie pionowej dla anteny ze
spiralng przeciwwachg (linia przerywania) z dwoma ¢wierc¢falowymi antena wymienionymi w tekscie
(linie ciagte). Czestotliwos¢ 7,1 MHz, masymalny zysk kierunkowy -0,2 dBi
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1.3. Anteny dlugie
1.3.1. Pietrowe anteny V o topologii gwiazdzistej

Potaczenie dwoch anten dlugich tak, aby utworzyly litere V powoduje zwigkszenie zysku kierunko-
wego 1 zawezenie glownego listka w kierunku kata otwarcia anteny. Wzrost zysku o dalsze 3 dB osigga
si¢ przez pigtrowe umieszczenie dwoch takich anten nad soba w odstepie 0,5 — 1 A — optymalny odstep
jest zblizony do 0,7 A. Dla pokrycia szerszego zakresu czgstotliwo$ci mozna takie pary anten umiescié
gwiazdziscie wokot wspolnego srodka i przelaczac je za pomocg przekaznikow. Na rys. 1.3.1.1 przed-
stawiono przykltad jednej takiej pary. Opisy rozwiazan tego typu spotyka si¢ m.in. w dawniejszej prasie
krotkofalarskie;j.

> maszt 31 m 160 m maszt 20 m
5 5
5w m
s @
£&
3 &
s .0 -
= = symetryzator
i przekazniki §(1)0

R2
300

Rys. 1.3.1.1. Jedna z siedmiu par ramion anteny kierunkowej V dla zakresu czestotliwosci 1,8 — 29,7
MHz

Rys. 1.3.1.2. Charakterystyka kierunkowa w ptaszczyznie pionowej dla anteny na pasmo 14 MHz
umieszczonej na wysikosci A na powierzchnia ziemi w kieunu azymutalnym 0°

[1.3.1.1] ,,Gestockte V-Antenne in sternformiger Anordnung”, Ulrich Rapold, DLOPT, Funkamateur

6/2024, str 437
[1.3.1.2] ,,Rothammels Antennenbuch®, wyd. DARC, wyd. 13, Baunatal 2013, rozdzial 11.2.2, str. 349

—-350
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1.4. Obwody dopasowujace
1.4.1. Obwéd dopasowujacy QRP

Obwody dopasowujace dla malych mocy nadawania nie wymagaja uzycia specjalnych i trudnych do
zdobycia podzespotow i dlatego mozna je tatwo skonstruowac we wlasnym zakresie.

TRX ) 1 antena

przeciw-
wagi

reflektometr
(niekonieczny)

I'RX Ccy1 ant. I'RX C1 ant.
i I 1 i
pozycja A pozycja B

C1
o—7’>7<f\—/|-|!o o o
I'RX ant. TRX ant,
it it i
pozycja C pozycja D

Rys. 1.4.1.2. Mozliwe konfiguracje obwodu przetgczane za pomocg przetacznika S1

Obwadd pozwala na dopasowanie przewodu o dtugosci 15 m (ewentualnie petli o tym samym obwodzie)
z przeciwwagami 10 w pasmach 40 — 10 m. Przelacznik S1 shuzy do przetaczania konfiguracji obwodu,
jak pokazuje ilustracja 1.4.1.2. W pozycji D uktad jest omijany. Przetacznik S2 shuzy do zmiany
indukcyjnosci cewki. Obwdd charakteryzuje si¢ matymi stratami i pozwala na dopasowanie w obie
strony zar6wno wysokich jak i niskich impedancji. Zmienny kondensator C2 wigczony w pozycji A
przetacznika przeksztalca obwod w uktad typu II — filtr Collinsa. Rozwigzanie to nie jest oczywiscie
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obowigzkowe. Stosunkowo maly odstep okladek kondensatora powoduje, ze po dostrojeniu przy mocy
10 W na WEFS ponizej 1,5 maksymalna dopuszczalna moc nadawania wynosi 30 W.

Cewka L1 jest nawinieta przewodem miedzianym w emalii o przekroju 1,5 mm? na rdzeniu T200-2
(czerwonym). Dla uzyskania indukcyjnos$ci 20 pH konieczne jest 40 zwoi. Pojemnos¢ kondensatora C1
powinna przekracza¢ 700 pF, moze wigc byc to kondensator 2 x 500 pF.

S1 jest czteropozycyjnym przelacznikiem podwojnym, a S2 powinien mie¢ okoto 10 pozyji, w zalez-
nosci od liczby odczepow cewki.

Widoczny na zdjeciu wskaznik reflektometru i sam reflektometr nie sa konieczne albo mozna zastoso-
wac wskaznik innego typu. Wiele radiostacji posiada zreszta wbudowane reflektometry.

—

~ 18414000 =&

M SO

Fot. 1.4.1.2. Widok ptyty czotowej

Dla wygody warto sporzadzi¢ tabelg zawierajgca pozycje przelacznika S2 i potozenie kondensatora dla
poszczegblnych pasm. Poniewaz antena o dtugosci 15 m i przeciwwagi o tej samej dtugosci majg
w przyblizeniu dtugos¢ pelnej fali w pasmie 30 m, nalezy si¢ spodziewac, ze najlepsze wyniki mozna
uzyska¢ w pozycji C przetacznika S1. W pozycji B mozliwe jest natomiast skrocenie (zbyt dtugiej dla
pasma 30 m) anteny i uzyskanie jej niskiej impedancji wejsciowe;.

[1.4.1.1] ,,Selbst gebauter Antennenkoppler fiir den QRP-Portabel Betrieb®, Wolfgang Michael
Bottcher, DKSIQ, Funkamateur 8/2024, str. 630
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Rys.

Rys.

1.4.2. Straty w wyniku niedopasowania

Straty w kablu RG-213 w funkcji czestotliwosci i WFS
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1.4.2.1. Straty w wyniku niedopasowania w kablu koncentrycznym RG-213 o dtugosci 30 m
w zakresie krotkofalowym

Straty w linii drabinkowej 450 Q w funkcji czestotliwosci | WFS
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1.4.2.2. Straty w wyniku niedopasowania w plaskiej linii drabinkowej 450 Q o dlugosci 30 m
w zakresie krotkofalowym

[1.4.2.1] Anpassung.pdf — DJ9CS
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2. Anteny na pasmo 50 MHz

2.1. Szkieletowa antena trojkatna na pasmo 6 m
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polcalowa rurka
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wodnych

2438 mm

1524 mm

m
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l

Rys. 2.1.1. Wymiary anteny

17.01.2026

Przedstawiona w poz. [2.1.1] szkieletowa antena delta na pasmo 6 m charakteryzuje si¢ tatwo$cig
konstrukeji i1 dostrojenia, a takze troche lepszymi parametrami w poréwnaniu z anteng prostokatng.
Dzieki temu, ze antena jest szersza u gory, srodek jej promieniowania przesuwa si¢ w gore zmniejszajac
wptyw strat w ziemi i zalezno$¢ chrakterystyki promieniowania od wilasciwosci gruntu. Pionowo
umieszczona antena promieniuje fale o polaryzacji poziomej. Kierunek promieniowania jest prosto-
padly do ptaszczyzny anteny. Zysk w ptaszczyznie poziomej wynosi w przyblizeniu 6 dBi nawet na
poziomie gruntu, co odpowiada matej antenie kierunkowej znajdujacej si¢ na niewysokim maszcie.
Szeroko$¢ pasma przy WFS nie przekraczajacym 2 wynosi okoto 500 kHz.

m QS2208-Portune08
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Rys. 2.1.2. Konstrukcja elementu zasilajacego
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Dzieki wykonaniu z miedzianej rurki wodociggowej o §rednicy 1/2 cala antena moze sta¢ stabilnie bez
uzycia dodatkowych wspornikéw. Jest ona umieszczona na nos$niku (maszcie) w ksztatcie litery T
wykonanym z plastikowej rurki z PCW o dlugosci okoto 2,70 m i $rednicy 1,5 cala (~4 cm), ktorej
dolna czes¢ jest zakopana w ziemi. Na szczycie rurki znajduje si¢ trojnik stuzacy do zamocowania po-
ziomych ramion zakonczonych przykrywkami.

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

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

W poprzecznych ramionach nosnika nalezy wycia¢ szczeliny o szerokosciach 1,6 mm i dlugosciach
okoto 57 mm dla przepuszczenia pionowych ramion anteny. Nastepnie nalezy sklei¢ ze soba czesci nos-
nika anteny, ale przykrywki mozna przyklei¢ dopiero po wlozeniu ramion anteny. Dolna poprzeczna
czg$¢ anteny jest przykrecona do pionowego no$nika za pomoca Sruby M6.

QS2208-Portune 02

f=51,9 MHz

QS2208-Portune04

|
1.2 \ /
YV

A

QS2208-Portune03 52,000 MHz + 500 kHz

Rys. 2.1.3. Charakterystyki promieniowania anteny w ptaszczyznie pionowej i poziome;j (linie
niebieskie na wysokosci 30 cm, fioletowe — 3 m)
Rys. 2.1.4. Przebieg dopasowania anteny w funkcji czestotliwosci

Dostrojenie anteny uzyskuje si¢ przesuwajac poprzeczny zwieracz (dolny na fotografii 2.1.2), a dopaso-
wanie — dobierajac punkty zasilania anteny. U gory kabla natozonych jest kilka ferrytowych rdzeni pier-
scieniowych z materiatu 61 zapewniajacych ttumienie fali powierzchniowej na ekranie kabla zasila-
jacego, a na maszcie ponizej anteny umieszczony jest dtawik symetryzujacy sktadajgcy si¢ z szeSciu
zwoi kabla koncentrycznego RG-8X albo RG-58. Sposéb wykonania i umocowania poprzecznego ele-
mentu zasilajgcego pokazano na rys. 2.1.2. Zakres dostrajania anteny lezy z grubsza pomigdzy 45 i 57
MHz, co pozwala na dostrojenie jej do pasma 6 m w granicach europejskich.
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t. 2.1.2. Konstrukcja dolnej czgsci anteny
Fot. 2.1.3. Polaczenie elementow u gory i miejsce zagiecia bocznych czgsci

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

2.2. Pozioma antena p¢tlowa na pasmo 6 m

Ta trojkatna antena petlowa o obwodzie 2 A zapewnia tagcznosci DX-owe nawet przy zainstalowaniu jej
na malej wysokosci [2.2.1].

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

4,25m

3.8m

zaciski

4,25m 0.4m

)

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

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

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

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

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

2.3. Ukryta antena J na pasmo 6 m

W lacznosciach FM w pasmie 6 m i wyzszych pasmach UKF stosowana jest polaryzacja pionowa,
natomiast w taczno$ciach SSB — polaryzacja pozioma. Zasada ta dotyczy tacznosci za pomoca fali bez-
posredniej. Polaryzacja fal odbitych od jonosfery ulega zmianom niezaleznym od operatora stacji
1 trudno jest przewidziec ja dla fali docierajacej do odbiorcy. Polaryzacja fali nadawane;j staje si¢ wobec
tego mato istotna.

QS2304-AskDave01

poétfalowy dipol pionowy zasilany na koncu.
~ Moze by¢ wykonany z przewodu
/ zawieszonego na drzewie albo z preta
miedzianego lub aluminiowego

strojnik wykonany z linii drabinkowej albo
z dwoch réwnolegtych rurek miedzianych

/ wejscie 50 Q

wysoka impedancja \
na otwartym koncu strojnik éwiercfalowy
Rys. 2.3.1. Konstrukcja anteny

zwarcie na
koncu

Anteny typu J sktadajg si¢ z dwoch elementow: dipola potfalowego i ¢wieréfalowego odcinka dopaso-
wujacego wykonanego najczesciej z plaskiej linii symetrycznej albo rurki metalowej. Strojnik dopaso-
wujacy jest zwarty na koncu. Po drugiej, rozwartej stronie ma on wysoka impedancj¢, pasujaca do
impedancji wejsciowej dipola poHalowego zasilanego na koncu.

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

Dhugos¢ strojnika mozna obliczy¢ ze wzoru | [m] = 71,5 / f [MHz], a dlugo$¢ promiennika ze wzoru
1 [m] =143/ f[MHz], przy zatozeniu wspotczynnika skrocenia 0,95. Znaczna szeroko$¢ pasma 6-
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metrowego powoduje, ze antena moze nie pokrywac jego calo$ci i konieczny bedzie wybor interesu-
jacego wycinka. W przypadku zawieszenia anteny (promiennika) na drzewie najlepiej do jego wykona-
nia uzy¢ przewodu w izolacji. Dtugo$¢ promiennika mozna takze obliczy¢ przeskalowujac proporcjo-
nalnie anten¢ z pasma 2 m. Polozenie zaciskow wejSciowych dla impedancji 50  mozna znalez¢
doswiadczalnie.

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

[2.3.1] ,,Ask Dave: Coax Cables, Band Noise, and A 6-Meter J-Pole Antenna“, Dave Casler, KEOEG,
QST 4/2023, str. 50

2.4. Krotka antena 3-elementowa

Krotka antena trzyelementowa konstrukcji WARNL [L.2] sktada si¢ z aktywnego promiennika i reflek-
tora potaczonych przez skrzyzowana lini¢ przesuwajaca faze i biernego direktora. Antena pokrywa cate
pasmo 6-metrowe w granicach obowigzujacych w USA — a wigc o szerokosci 4 MHz — ze
wspotczynnikiem fali stojacej nie przekraczajacym dwoch. Konstruktor zwrécit szczegdlng uwage na
pokrycie zakresu FM 51 — 54 MHz. Antena zostata zaprojektowana z mys$la o pracy z polaryzacja
pionow3a. Przy uzyciu aktywnego promiennika i reflektora zysk anteny jest porownywalny z zyskiem
anteny trzyelementowej, ale przy krotszym nosniku.

direktor QS0708-Ceb02

gniazdko
koncentryczne 533 lub 537

promiennik @] 883

linia 250 Q 349 lub 345
¥

aktywny reflektor

Rys.2.4.1. Zasada konstrukcji anteny

Fot. 2.4.2. Widok anteny, no$nika z rurki PCW i gornej czegsci masztu. U dotu widoczna linia zasilajaca
reflektor

Impedancja wejsciowa anteny W4RNL jest zblizona do 50 oméw wigc nie wymaga ona obwodu

dopasowujgcego. Zalecana jest jednak symetryzacja za pomocg dlawika fali powierzchniowej. WFS
w calym zakresie 50 — 54 MHz nie przekracza dwoch.
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QS0708-Ceb07
plytka plastikowa 10 x 23

l
|
i

f__,jobejma gwintowana

widok od dotu | = P —— ;l
Peet{Z] [CIoCoofe oo 1[3 %

L4 obejma gwintowana obejma gwintowana L‘f:l 1

montaz elementow na nosniku . .
~_obejma gwintowana
nosnik

ptytka plastikowa

’_é 10X23

widok z boku .
e fimi S
- element U

obejma gwintowana  zaciski dla linii zasilajgcej obejma gwintowana

potgczenie elementéw $ruby mocujgce
w wykonaniu teleskopowym / \
. : ===h
Y wigksza srednica : L mniejsza $rednica q

gtebokos$¢ wsuniecia 5 cm

Rys. 2.4.3. Niektore szczegoty konstrukeji

Przyktady wymiarow elementow dla réznych kombinacji materialow podano w tabeli 2.4.1. Jak z nich
wynika grubos$ci elementow moga wywrze¢ znaczny wplyw na parametry anteny, wymagajacy nawet
ponownego przeliczenia konstrukcji. Réznice w odleglo$ciach elementéw sa znacznie mniej krytyczne.
Dhugos¢ elementow przy konstrukeji teleskopowej musi by¢ troche wigksza niz w przypadku uzycia
elementow o statej $rednicy. W przypadku konstrukcji teleskopowej elementy zewnetrzne powinny by¢
dtuzsze o 5 cm, aby mozna byto je wsung¢ do rurek o wigkszej $rednicy. Elementy anteny moga by¢
wykonane z rurek aluminiowych. W konstrukcji prototypowej no$nik anteny wykonano z rurki z PCW.
Przyktady rozwigzan niektorych szczegotow konstrukcji przedstawiono na ilustracjach 2.4.3 1 2.4.4.
Odstepy miedzy potowkami elementéw zasilanych sg wliczone do ich ogdlnej dlugosci, a nie dodawane
do niej. Nie powinny one by¢ jednak zbyt duze. Konstruktor proponuje rozmieszczenie co 7 cm
rozporek wykonanych z polikarbonatu lub z pleksiglasu. W prostopadtoscianach tych wywiercone sa
otworki dla przepuszczenia przewodu. Wspolczynnik skrocenia linii jest zblizony do jedno$ci. Autor
nie poleca stosowania ptaskich kabli telewizyjnych 300-omowych gdyz ich wspotczynnik skrocenia
rowny w przyblizeniu 0,8 odbiega znacznie od wspotczynnika dla powietrza. Linia taka bylaby wiec
elektrycznie za dtuga o 25%.

Linia zasilajgca reflektor ma dtugo$¢ 349 mm, impedancje falowg 250 Q, a jej wymiary dla kilku
srednic przewodu podano w tabeli 2.4.2. Jest ona wykonana z nieizolowanego przewodu miedzianego.
Lini¢ mozna takze skonstruowac¢ z dwoch odcinkow kabla RG-63 o impedancji falowej 125 Q. Odcinki
powinny mie¢ dlugos¢ 349 mm. Na obu koncach nalezy potaczy¢ (zlutowac) ze soba ekrany i miejsca
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lutowania zaizolowac¢, aby nie zwieraly si¢ z elementami anteny. Lini¢ fazujaca stanowia jedynie prze-
wody srodkowe kabli. Dzigki szeregowemu potaczeniu impedancja falowa linii wynosi 250 Q jak
w poprzedniej konstrukcji. Wspotczynnik skrocenia kabla RG-63 wynosi 0,84, przez co konieczne jest
dopasowanie dtugos$ci elementow. Przyktadowe warto$ci podano w tabeli 2.4.1.

%) nosnik 8
/]' “Q" - linia dwuprzewodowa 250 Q
plytka mocujaca musi by¢ naciagnieta V

elementy na nosniku gnicke
koncentryczne
reflektor promiennik i blaszka
o~ o NS dalsze szczegdly narys. 2.4.3 — mocujaca
G
potobrot linii
(O e
rozporki X rozporki L1
B O | gniazdko
linia réwnolegta 250 Q koncentryczne
B | |i blaszka
(= Pi |mocujgca
_b._ [ QS0708-Ceb08

Rys. 2.4.4. Konstrukcja linii 1 szczegdty zasilania elementow. Konstrukcja z wykorzystaniem kabla RG-
63 jest podobna ale nie potrzebuje rozporek

Poprzednie rozwigzania anten szerokopasmowych opieraty si¢ na zachowaniu mozliwie duzego odstepu
migdzy promiennikiem i reflektorem. Miato to dodatkowsa zalete: zwigkszenie odleglosci powoduje
takze wzrost impedancji wejsciowej anteny do okoto 50 omow dzigki czemu zbedny staje si¢ uktad
dopasowujacy. Przedstawiona trojelementowa konstrukcja ma, dzigki zasilaniu dwoch elementow
zamiast jednego, nosnik o dlugosci 92 cm. Odlegtos¢ srodkow skrajnych elementow jest nawet mniej-
sza, ale rzeczywista dlugo$¢ nosnika zalezy od konkretnego rozwigzania mechanicznego. Antena
dwuelementowa (o nizszym zysku od opisanej) ma nosnik 107 cm, a antena trzyelementowa (o zysku
wyzszym) wymaga no$nika ponad 1,8 m.

Fot. 2.4.5. Widok linii fazujacej, jej konstrukcji i potgczenia z elementami anteny
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Tabela 2.4.1

Przyktady wymiaréw dla roznych konstrukcji

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Element

Dhugos$¢ [mm]

Dhugos$¢ elementu
koncowego [mm]

Odstep od reflektora
[mm]

Elementy teleskopowe z rurek 16/12,7 mm, linia rownolegta 250 Q, element grubszy 610 mm,

w sumie — 1220 mm, nalezy doda¢ 50 mm na wsunigcie elementu koncowego

Reflektor 2794 787 —
Promiennik 2629 705 349
Direktor 2565 673 883

Elementy teleskopowe z rurek 16/12,7 mm, linia 25
w sumie — 1220 mm, nalezy doda¢ 50 mm na wsunigcie elementu koncowego

0 Q z kabla RG-63, element grubszy 610 mm,

Reflektor 2756 768 e
Promiennik 2642 711 349
Direktor 2565 686 883
Eelementy o jednakowej grubo$ci 12,7 mm, linia rownolegta 250 Q

Reflektor 2766 —_—
Promiennik 2606 345
Direktor 2535 883

Elementy teleskopowe z rurek 12,7/9,5 mm, linia réwnolegta 250 Q, element grubszy 610 mm,

w sumie — 1220 mm, nalezy doda¢ 50 mm na wsunigcie elementu koncowego

Reflektor 2819 800 R
Promiennik 2657 719 346
Direktor 2591 686 883

Elementy teleskopowe z rurek 12,7/9,5 mm, linia 250 Q z kabla RG-63, element grubszy 610 mm,

w sumie — 1220 mm, nalezy doda¢ 50 mm na wsunigcie elementu koncowego

Reflektor 2769 775 —
Promiennik 2667 724 346
Direktor 2591 686 883
Tabela 2.4.2

Wymiary linii 250 Q (przeliczone z wymiaréw calowych)

Srednica przewodu Przekréj wg normy Odpowiednik Odleglosé Srodkow
wg normy amerykanskiej metryczny przewodow [mm]
amerykanskiej [mm] [mm?] [mm?]
1,628 (AWG #14) 2,081 2,5 (91,78 mm) 6,7
2,053 (AWG #12) 3,309 4 (92,26 mm) 8,4
2,588 (AWG #10) 5,261 6 (9 2,76 mm) 10,6
3,264 (AWG #8) 8,366 10 (9 3,57 mm) 13,3

Uwaga: kalkulator impedancji linii ptaskich znajduje si¢ w Internecie m.in. pod adresem
https://www.rfwireless-world.com/calculators/twin-wire-line-calculator
Przyktadowo dla otrzymania impedancji 250 Q przy $rednicy przewodu 2 mm odleglo$¢ migdzy nimi
wynosi 8,2 mm, a dla $rednicy 1 mm — odstep srodkéw wynosi 4,1 mm.

Przy okazji warto bytoby moze zadba¢ o dopuszczenie w Polsce emisji FM, niedozwolonej w wyniku
podjetej przed laty nieszczgsliwej decyzji.
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Rys. 2.4.6. Zaleznos¢ impedancji falowej linii dwuprzewodowej z izolacja powietrzng od wymiarow
(zrédto DJOCS)

Zo dwuprzewodowej linii transmisyjnej w zaleznosci
od grubosci przewodow | odstepu miedzy nimi
700

5 Tm 10 ¢cm 15 eﬁ
200 I I I

T

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 B
odstep Srodkéw przewodow w calach

numer AWG —m— #38 —v— #10 —@— #12 —a— #14 —x— #16

Srednica 3,26 2,59 2,05 1,63 1,29 mm

Rys. 2.4.7. Zalezno$¢ impedancji falowej linii dwuprzewodowej od wymiarow (zrédto DJ9CS)
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3. Anteny na pasmo 70 MHz
3.1. Krotkie anteny na pasmo 4 m

Trojpasmowa antena na pasma 6, 4 i 2 m konstrukcji DK7ZB stanowi dzigki stosunkowo niewielkim
rozmiarom praktyczne rozwigzanie dla wszystkich majacych mato miejsca do dyspozycji. Oprocz zasi-
lanego promiennika na pasmo 6 m posiada ona dwa blisko lezace i silnie sprzezone elektromagnetycz-
nie promienniki na pasma 4 i 2 m. Zasada pracy jest czesto nazywana w literaturze zasada dltawika
koncentrycznego (ang. open sleeve). Polozenia elementow sa dobrane tak, aby impedancja wejsciowa
wynosita 50 omow nie tylko w pasmie 6 m, ale i w pozostalych. Bierny promiennik nr 6 pracuje w pas-
mie 4 m, a promiennik nr 4 — w pa$mie 2 m. Antena zawiera dodatkowe reflektory dla obu pasm. Sa to
elementy nr 2 dla pasma 4 m i nr 3 dla pasma 2 m. Element nr 7 pracuje jako direktor w pasmie 2 m.
W pasmie 2 m antena pracuje wigc jako 3-eclementowa, a w pozostatych jako 2-elementowa.

Elementy dla wyzszych pasm nie wywieraja wplywu na prace w pasmie 50 MHz, natomiast przy pracy
w pasmie 70 MHz w elementach dla pasma 6 m plyna znaczne prady. Duzy prad indukuje si¢
w biernym promienniku dla pasma 4 m przy pracy w pasmie 2 m.

Ny

Rys.3.1.1. Rozmieszczenie i numeracja elementéw anteny 3-pasmowe;j

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

2xr/4-V
75 Q rownolegle

odcinek
transformujgcy

promiennik promiennik

ekran gniazdka
potaczony z
nosnikiem anteny

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

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

1 m. Gniazdko koncentryczne jest umieszczone w dolnej Sciance puszki i jego ekran jest potaczony
z nosnikiem anteny.

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

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

A

Fot 3.1.3. Antena dwuelementowa wykonana przez DHOGSU
Fot. 3.1.4. Zasilanie anteny dwuelementowej

=

Fot. 3.1.5. Antena trzyelementowa  Fot. 3.1.6. Zasilanie anteny trzyelementowe;j

Trzyelementowa antena DK7ZB na pasmo 70 MHz ma no$nik o dlugosci 1,55 m. Charakteryzuje si¢
ona zyskiem 6,55 dBd i thumieniem wstecznym 17,5 dB. WFS w zakresie 70,0 — 70,5 MHz nie prze-
kracza 1,25. W odrdznieniu od obu poprzednich jest wykonana w technice 18 €, a sposob jej dopaso-
wania przedstawiono na fot. 3.1.6. Dopasowanie uzyskuje si¢ za pomocg dwoch potaczonych rowno-
legle ¢wiercfalowych odcinkdéw kabli 50 1 75 Q. Na zdjeciu sg to odcinki kabli RG58 i RG59. Dlugosci
kabli podano w tabeli 3.1.5.

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

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

Tabela 3.1.1
Wymiary anteny 3-pasmowe;j

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

Najwazniejsze parametry anteny 3-pasmowej

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

Wymiary dwuelementowej anteny 28 Q dla 70,2 MHz

Element Polozenie [mm] Dlugos¢ dla $rednicy Dlugos¢ dla Srednicy
10 mm [mm] 12 mm [mm]*
Promiennik | 0 2092 2088
Direktor 430 1938 1928
Tabela 3.1.4
Wymiary trzyelementowej anteny 18 Q dla 70,2 MHz
Element Polozenie [mm] Dlugos¢ dla Srednicy Dlugos¢ dla $rednicy
10 mm [mm] 11,5 + 8 mm [mm]
Reflektor 0 2142 2164
Promiennik | 600 2028 2065
Direktor 1535 1874 1907
Uwaga:

* elementy ztozone sg z dwoch rurek o podanych $rednicach wtozonych jedna do drugie;j
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Tabela 3.1.5
Dhugosci kabla w uktadzie dopaso

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

wania

Dhugos¢ kabla (ekranu) [mm]

Typ kabla

Wspolezynnik skrdcenia

715

RGS58 + RG59

0,66

875 Aircell5 + kabel TV kablowej | 0,82
Tabela 3.1.6
Wymiary trzyelementowej anteny 28 Q dla 70,2 MHz
Element Polozenie [mm] Dhugos$¢ dla Srednicy Dhugos$¢ dla Srednicy
10 mm [mm] 12 mm [mm]
Reflektor 0 2154 2150
Promiennik | 660 2026 2020
Direktor 1320 1890 1880
Tabela 3.1.7

Wymiary elementéw Hentenny dla srednicy 12 mm

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

Literatura i adresy internetowe

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

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

[3.1.3] https://www.qsl.net/dk7zb/Duoband/Triband-Yagi.htm
[3.1.4] https://www.qsl.net/dk7zb/Quadlong/Hentenna.htm
[3.1.5] ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” tom 50, ,,Anteny ultrakrotkofalowe 17

17.01.2026

71



Konstrukcje antenowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

4. Anteny na pasma 2 mi 70 cm
4.1. Antena Yagi do lacznosci EME

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

Stacje o skromniejszym wyposazeniu powinny na poczatek stara¢ si¢ odebra¢ silniejszych korespon-
dentow i zoptymalizowaé potozenie anteny na maksimum odbieranego sygnatu i dopiero potem roz-
poczac tacznosé.

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

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

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

Element d [mm] 1 [mm] Polozenie na nosniku
[mm]
Reflektor 2,2 339,5 40,0
Promiennik (DE) * 313,5 144,5
D1 2,2 323.,5 193,0
D2 2,2 320,0 286,0
D3 2,2 310,8 468,0
D4 2,2 306,0 681,0
D5 2,2 303,9 928,0
D6 2,2 300,7 1192,0
D7 2,2 297,3 1465,0
DS 2,2 296,5 1747,0
D9 2,2 294 .4 2032,0
D10 2,2 291,8 2310,5
D11 2,2 291,0 2585,0
D12 2,2 289,5 2858.0
D13 2,2 289,0 3138,0
D14 2,2 285,5 3406,0
D15 2,2 284,5 3674,0
D16 2,2 281,9 3937,0
D17 2,2 280,0 4199,0
D18 2,2 279,3 4475,0
D19 2,2 275,5 4765,0
D20 2,2 272.5 5038.,0
D21 2,2 264,5 5280,0

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

Szerokosci wiazki glownej w pionie i w poziomie wynosza w przyblizeniu 15°. Naprowadzanie anteny
na ksigzyc jest wigc konieczne tylko co okoto 15 minut.

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

Rys. 4.1.2. Spos6b montowania elementéw na nosniku

\
N
~

2
b Q‘ p2o D21
Q Q Q Q Q Qs 14 015 D16 ”” e

g D10 p11 D12 D1

08
Reflektor  ED1D203 D4 ps D6 D7

Rys. 4.1.3. Rozktad pradow w elementach anteny
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Rys. 4.1.4. Gotowa antena i soséb nastawiania kierunku

[4.1.1] ,,Mit selbst gebauter Yagi-Antenne auf 432 MHz zum Mond und zuriick®, Daniel Eberli —
HBY9EHD, Daniel Gautschi — HBOCRQ, Dipl. Ing. Hartmut Kliiver — DG7YBN, Funkamateur
1/2023, str. 50.

4.2. Anteny J z plaskiego kabla

(~1290-1340 mm)
<} 1350,00 mm B

5 mm

< 895,00 mm
| —— 744,00 mm ,

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

kabel ptaski

zwarcie

na koncu linia zasilajgca zwarcie

Rys. 4.2.1. Wymiary i konstrukcja dwupasmowej anteny na 2 mi 70 cm

Prosta konstrukcyjnie i lekkg dwupasmowg antene do stosowania w terenie i nie tylko mozna wykonaé
z plaskiego kabla telewizyjnego 240 Q, dawniej powszechnie stosowanego w instalacjach antenowych
albo z ptaskiego kabla drabinkowego 450 Q. Podane na ilustracji wymiary dotycza wersji wykonanej
z kabla telewizyjnego, ale ich przeliczenie nie jest trudne i wymaga tylko uwzglednienie wspotczynnika
skrocenia. Dla kabla telewizyjnego 240 — 300 € wynosi on okoto 0,8 — 0,82, dla 300-omowego CQ562
- 0,9 dla 450-omowego CQ553 — 0,85, a dla 450-omowego kabla drabinkowego dostgpnego
powszechnie w sklepach krotkofalarskich — 0,9. Przedstawione na rys. 4.2.1 wymiary zmieniaja si¢
odpowiednio na ok. 34, 483, 801, 964 1 1473 mm. Antena jest zasilana kablem koncentrycznym. Przy
kroétkich odcinkach do kilku metréw moze by¢ to nawet RG-58, przy dluzszych powinny by¢ to kable
o nizszych stratach jak Aircell 7 lub podobne. Do zastosowania w terenie nie powinien on by¢ zbyt
sztywny gdyz moze tatwiej ulec uszkodzeniu, ale w warunkach stacjonarnych lepiej zastosowac kabel
o0 jak najmniejszych stratach.
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Jego miejsce podiaczenia nalezy dobra¢ dla otrzymania jak najnizszego WFS, ale wystarczy aby lezat
on ponizej 1,4 — 1,5. Dalsza optymalizacja nie daje juz znaczacych korzysci i stanowi jedynie nie-
potrzebng komplikacje. WFS rzedu 1,3 oznacza straty okoto 1,7% w stosunku do idealnego dopaso-
wania i mozna je juz uzna¢ za pomijalne.

Podstawa konstrukcji jest antena J na pasmo 2 m. Prawidtowa prace w pasmie 70 cm zapewnia putapka
pasmiowa w jej gornej czesci. Odcinek nie ucigtej drugiej zyly ponizej zwory stanowi kondensator
wchodzacy w sktad putapki.

W miejscu podiaczenia kabla nalezy odizolowa¢ odcinek o dtugosci okoto 1 — 1,5 cm i na nim dobierad
migjsce przylutowania kabla zasilajacego. To samo dotyczy polozenia zwory. Antena jest dostrajana
W pasmie 2 m.

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

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

Fot. 4.2.2. Przyktad wykonania dolnego konca

Fot. 4.2.4. Miejsce zwarcia
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Fot. 4.2.5. Podltaczenie kabla zasilajacego

Fot. 4.2.6. Petla u géry anteny stuzaca do jej zawieszenia

vd 3
g 5
/ € bL2LTO

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

(€) bL2LTO

Na rysunku 4.2.9 przedstawiono rozwigzanie dwupasmowej anteny J z putapka wykonang z odcinka
kabla RG-174 [L.2]. Antena DBJ-1 konstrukcji WB6IQN i opublikowana w [L.2] pracuje w obu
pasmach jak antena pétfalowa, a nie jak antena 3/4 A na trzeciej harmonicznej i dzigki temu daje lepsze
wyniki w pozycji pionowej. Roznica dzigki separacji moze dochodzi¢ do 4 — 6 dB w stosunku do
anteny Ground Plane. Strojnik dopasowujacy u dotu pracuje w pasmie 70 cm jako strojnik 3/4 A.
Putapka zapewnia odseparowanie gornej czgSci promiennika na pasmo 2 m przy pracy w pasmie 70 cm,
ale nie wywiera zadnego wplywu na prac¢ w pasmie 2 m. W antenie DBJ-1 jest to zapewnione dzigki
potaczeniu ptaskiego kabla 300 € z odcinkiem kabla koncentrycznego RG-174A, jak to pokazano na
rysunku.

Antena jest zasilana przez okoto 1,5 m odcinek kabla RG-174A zakonczony gniazdkiem BNC. Strojnik
dopasowujacy A/4 (na 2 m) ma, po uwzglednieniu wspolczynnika skrocenia kabla ptaskiego dlugosé
okoto 38 cm. Jest on zwarty na dolnym koncu i wskutek tego ma duzg impedancj¢ u gory — pasujaca do
impedancji potfalowej anteny na 145 MHz zasilanej na koncu. Zaciski anteny (punkt podiaczenia kabla
RG-174A) sa oddalone o 32 mm od zwarcia.

W pasmie 70 cm strojnik ma dtugos$¢ 3/4 A — jest on wigc kombinacja strojnika A/4 i odcinka pot-
falowego. Wprowadza on niestety dodatkowe straty wynoszace w przyblizeniu 0,1 dB. Powyzej
znajduje si¢ promiennik na pasmo 70 cm majacy dlugos¢ okoto 305 mm. Na jego koncu znajduje si¢
pulapka separujaca gorng cze$¢ anteny od czgsci uzywanej w pasmie 2 m. Odcinek kabla RG-174A ma
dlugos¢ A4 w zakresie 70 cm i transformuje zwarcie u gory na rozwarcie u dohu. Na jego gornym
koncu jest podlgczona 457-milimetrowa — uzupetiajgca do polowki fali — cze¢$¢ promiennika na 2 m.
Wspotezynnik skrocenia RG-174A 0,6 powoduje, ze jego dlugos¢ jest rowna 114, a nie 152 mm.
Promiennik na pasmo 2 m jest krotszy niz spodziewane 914 mm, gdyz putapka na RG-174A ma w tym
pasmie charakter indukcyjny, powodujacy lekkie skrocenie anteny.
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W oryginalnym rozwigzaniu anteny DBJ-1 jest ona umieszczona we wnetrzu rurki z PCW o dlugosci
okoto 180 cm. Konstrukcja ta nadaje si¢ dobrze do instalacji stacjonarnej, ale jest niepraktyczna jako
terenowa.

kabel ptaski 300 Q QS0612-Fon04 nylonowe uszko

T R ; ;
05 do zawieszenia
4 | zwarcie na goérnym

18" koncu putapki

QS0612-Fon03

zwarcie na gornym

kogc(;s);;ipk: /__5 | 4 )—{j(} 174A
RG-174A f| 108 mm wyciecie 6 mm ] g 108 mm RG-174A
= 5 1
286 mm 292 mm

i _i zabezpieczy¢ koszulkg

wyciecie 6 mm -4 —_f—i ? termokurczliwg

wyciecie 6 mm

BNC

| A 11
kabel RG-174A ¢ q P
= ___}_mm wtyczka =

» zwarcie na koncu
1525 mm kabla RG-174A

zwarcie na koncu

Rys. 4.2.9. Konstrukcja anteny DBJ-1
Rys. 4.2.10. Konstrukcja zmodyfikowanej anteny terenowej DBJ-2. Ma ona troche¢ wigksze wymiary
niz poprzednia, gdyz nie jest zamknigta w rurce z PCW. Dokladne wymiary zaleza od parametréw
kabla ptaskiego i roznig si¢ lekko dla poszczegdlnych producentow. Szczegdlnie dotyczy to miejsca
podtaczenia zasilania

[ustracja 4.2.10 przedstawia konstrukcje DBJ-2 zmodyfikowang przez WB6IQN, tak aby byta tatwa do
zwiniecia na czas transportu [L.2]. Sktada si¢ ona z cigglego odcinka 300-omowego ptaskiego kabla.
Dla otrzymania pozadanych rezonansow i jednoczesnego odizolowania segmentéw anteny w zylach
kabla wykonano 6-milimetrowe wyciecia pozostawiajac nienaruszong reszt¢ izolacji. Dwa z nich sa
dobrane tak, aby migdzy nie pasowata ¢wier¢falowa putapka z kabla koncentrycznego. Wymiary anteny
sg dtuzsze o okoto 5% w stosunku do anteny pierwszej, umieszczonej w rurce z tworzywa sztucznego.
Wycigcia, punkty potaczen i putapka sa zabezpieczone przed wptywami srodowiska zewngtrznego za
pomoca izolacyjnych koszulek termokurczliwych. U gory kabla ptaskiego znajduje si¢ uszko do zawie-
szenia anteny.

Parametry DBJ-2 w pasmie 2 m s3 porownywalne z parametrami jednopasmowej anteny J, natomiast
w pasmie 70 cm jej zysk przekracza o 6 dB zysk jednopasmowej anteny na pasmo 2 metry pracujacej
na trzeciej harmonicznej. Antena DBJ-2 jest tatwa w konstrukcji, tania i zajmuje mato miejsca.

Fot. 4.2.11. Zabezpieczenie koszulka termokurczliwg i)uhpki z RG-174'A i [.)unki(;;)v jej Bod%qczenia. U
dotu wytczka BNC do potaczenia z radiostacja

[4.2.1],,Slim Jim Antenne”, QSP 2/2024 str. 24
[4.2.2] http://oeliah.at/Hardware/Antennen/SlimJim2-70.shtm
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4.3. Tréojkatna antena petlowa na pasmo 2 m

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

plastikowa $ruba ¢
i 3 nakretki TS

uchwyt montazowy gniazdko

——10,1—r—10,1—w=c—10,1—3=

QX2211-Quick02

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

Stacje pracujgce emisja SSB w pasmie 2 m stosujg zasadniczo polaryzacje pozioma, ale niektdrzy
operatorzy (czgsto z konieczno$ci) uzywajg anten pionowych. Nieduza i niedroga antena pgtlowa
pomaga w zapewnieniu zgodnos$ci polaryzacji fali i utatwia prowadzenie niedalekich tacznosci.
Niektore z dotychczasowych rozwigzan albo przysparzaty trudnosci w budowie albo w montazu na
maszcie. W konstrukcji K9BCT stosowany byt uktad dopasowujacy typu gamma, ale okazato sig, ze
zasilanie za pomoca petli daje lepsze wyniki.

Do konstrukcji petli uzyto aluminiowego ptaskownika o dlugosci 92 cm i szerokosci okoto 3 cm. Wy-
miary anteny przedstawiono na ilustracji 4.3.2. Ma ona ksztatt trojkata rownoramiennego o ramionach
29,2 cm. Na podstawie trojkata umieszczony jest uchwyt montazowy i gniazdko antenowe UHF (UC-
1). Petla zasilajgca jest wykonana z drutu miedzianego o przekroju 4 mm? i dtugosci 20 cm. Na jej
koncu nalezy wykona¢ petelke (przewdd musi wige by¢ dtuzszy o 2 — 3 cm), ktdra jest przykrgcona do
ptaskownika za pomoca metalowej Sruby ze spre¢zynujacg podktadks. Dla zapewnienia dobrego kon-
taktu powierzchni¢ ptaskownika nalezy zadrapa¢. Gniazdko koncentryczne i koniec petli znajdujg si¢ na
jednej trzeciej dtugosci podstawy trojkata od jego katow.

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

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

Fot. 4.3.3. Antena zamontowana na maszcie

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

Szerokopasmowa antena pozwala na odbidr réznych stuzb, radiofonii, telewizji i krotkofalowcow
w pasmie 88 — 608 MHz. Odbiorczo i nadawczo pokrywane sa pasma amatorskic 2 m, 1,25 m
(w Europie niedostepne) i 70 cm. Poszczegélne stuzby korzystaja badz z polaryzacji poziomej badz
z pionowej albo uko$nej. Dlatego tez wazna jest mozliwo$é tatwej zmiany polaryzacji (fot. 4.4.1).
Nieduze wymiary pozwalaja na korzystanie z niej rOwniez w terenie.

elementy nie w
rzeczywistej skali

QS2309-Stanley03

Fot. 4.4.1. Widok anteny w polaryzacji pionowe;j
Rys. 4.4.3. Szczegobty konstrukcji. Izolator srodkowy wykonany z HDPE

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

Dla zmniejszenia strat elementy plastikowe izolatora promiennika i uchwytu anteny sa wykonane
z polietylenu o duzej gestosci (HDPE) zamiast z PCW. Promiennik jest wykonany z wsuwanych
teleskopowo rurek aluminiowych: dwoch 6/8 cala x 24 cm, dwoch poétcalowych x 25,5 cm 1 dwoch 3/8
cala x 48,3 cm. Podane $rednice sg $rednicami zewnetrznymi. Grubo$¢ $cianek powinna pozwoli¢ na
swobodne przesuwanie si¢ rurek o mniejszych $rednicach wewnatrz wigkszych. Koncowki rurek sa
nacigte, aby mozna bylo zaciska¢ je na rurkach wewnetrznych za pomoca obejm (rys. 4.4.3).

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

Potfalowy dipol w wolnej przestrzeni ma impedancje wejsciowa 72 €, co oznacza dla systemu 50 Q
warto$¢ wspoétczynnika fali stojacej (WFS) 1,44. Pojemnos¢ wystepujaca miedzy potowkami dipola
zroéwnowazono przez polaczenie punktow zasilania w pewnej odleglosci od $rodka (dlugos$é przewodu
srodkowego na zdje¢ciu 4.4.4 wynosi okoto 8 cm. Dobierajgc ich potozenie mozna uzyska¢ WFS rowny
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1. W konstrukeji przeprowadzono optymalizacje dla pasma 2 m, ale WES w pasmie 70 cm jest rowniez
bardzo dobry (rys. 4.4.5). Dostrojenie polegajace na wsuwaniu lub wysuwaniu rurek i optymalizacje
WES przez dobor punktéw zasilania nalezy przeprowadzi¢ dopiero po umieszczeniu dtawika symetry-
zujacego — thumigcego fale powierzchniows. Dla dobrania dhugo$ci w metrach nalezy korzystaé ze
wzoru 143 / f [MHz] dla dipola potfalowego i trzykrotnie wiecej pottorafalowego dla fal decymetro-
wych. Mozna dobra¢ dtugos¢ dla jednej najwazniejszej dla uzytkownika czgstotliwosci, albo zaznaczy¢
tasma na rurkach ich potozenie dla kilku wybranych. Polaryzacje dipola mozna tatwo obracaé dostoso-
wujac do polaryzacji stosowanej w pasmach pracy.

zysk dla 144 MHz QS2309-Stanley02
90°

3,94 dBi , Pptaszczyzna
oy pionowa

: S 60°
elewacja -23<dBi<3.94
-90° -40<dBi <213

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

[4.4.1] ,,A Utility Antenna for 88 to 608 MHz”, John Stanley, K4ERO, QST 9/2023, str 36
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4.5. Skrécony dipol UKF

Antena konstrukcji DK3BA [4.5.1] pracuje w pasmach 2 m i 70 cm i jest przeznaczona do montazu
w lokalizacjach o ograniczonym miegjscu albo w przypadkach gdy potrzebny jest szybki montaz i de-
montaz anteny. Antena charakteryzuje si¢ prosta konstrukcja widoczng na fot. 4.5.1. Na fotografii
zdjeto przykrywke z obudowy uktadu dopasowujacego.

Fot. 4.5.1. Widok anteny umieszczonej pionowo Fot. 4.5.2. Widok skrzynki przytaczeniowe;j

Ramiona majg dlugos¢ 5/8 A dla pasma 70 cm zamiast 6/8 (3/4) A w klasycznej konstrukcji. Gtowny
listek charakterystyki promieniowania jest skierowany poprzecznie do ramion anteny, a osiggany zysk
kierunkowy jest o 3 dB wyzszy niz dla anteny o dtugosci A/2 i wynosi ~5 dBi. Impedancja wejSciowa
takiej skroconej anteny jest niestety daleka od 50 Q.

Dhtugos¢ dipola 2 x 5/8 A wynosi 870 cm dla dolnej czgsci pasma 70 cm. Odcinek, w ktorym prad w.cz.
ptynie w przeciwnej fazie niz w zewngtrznych odcinkach jest znacznie krotszy i powoduje powstanie
wyraznie stabszych listkow skierowanych pod katami £55°.

Przy zastosowaniu na ramiona anteny przewodu o $rednicy 2 mm impedancja na zaciskach anteny
wynosi 96 Q ze sktadowa pojemnosciows 353 Q. Dla jej skompensowania konieczne jest wprowa-
dzenie szeregowej indukcyjnosci. Konstruktor zastosowat dwie cewki o indukcyjnosci 70 nH potaczone
z zaciskami anteny. Sg one umieszczone w puszce przytgczeniowej o wymiarach 72 x 50 cm i pota-
czone z ramionami dipola za pomoca kostek od instalacji elektrycznych. Cewki zawieraja po 4 zwoje
przewodu miedzianego o $redniczy 0,8 mm nawini¢te na karkasie 5 mm. Jako karkasy konstruktor za-
stosowal kawatki plastikowej izolacji od kabla RG-58. Obliczona w programie symulacyjnym impe-
dancja wejsciowa wynosi 127 Q ze sktadowa reaktancyjng w poblizu zera. W programie symulacyj-
nym nie zostata jednak uwzgledniona rozproszona pojemno$¢ miedzy koficami ramion dipoli znajduja-
cymi si¢ w obudowie. W praktyce wigc linia zasilajgca 50 Q prowadzaca do gniazdka SMA jest pota-
czona z cewkami przez dtawik bez uzycia transformatora dopasowujacego i symetryzatora. W dtawiku
thumigcym fale powierzchniowa uzyto dwoch rdzeni ferrytowych FT50-43. Impedancja wejsciowa
w gniezdzie SMA wynosi w przyblizeniu 50 Q w pasmie 435 MHz. Po uzupehieniu modelu o ta
pojemnos¢ otrzymano symulowang charakterystyke kierunkowg i symulowany rozktad pradu dla pasma
435 MHz przedstawione na ilustracjach 4.5.3 1 4.5.4. Przyjeto dtugosci ramion po 870 mm i odlegtos¢
ich koncow 30 mm. Przy pojemnosci migdzy koncami ramion 0,3 pF impedancja wejSciowa zmniejsza
si¢ do 50 Q. Indukcyjno$¢ cewek zmniejsza si¢ do 2 x 40 nH.
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W pasmie 2 m dipol o dtugosci 870 cm jest za krotki mimo wplywu cewek przedtuzajacych i jego
rezonans wypada na 151 MHz. Po przedtuzeniu dipola o 60 mm mozliwe jest uzyskanie dopasowania
w obydwu pasmach za pomoca indukcyjnosci 31 nH. Powoduje to wzrost poziomu listkow bocznych
w pasmie 70 cm i zmniejszenie zysku w gldéwnym kierunku o okoto 1 dB. Rozklad pradu w pasmie 2 m
odpowiada rozktadowi dla lekko skroconego dipola, a zysk kierunkowy jest identyczny jak dla dipola
pottalowego.

Rys. 4.5.3. Symulacja charakterystyki kierunkowej dipola o dtugosci ramion 870 mm dla pasma 70 cm
Rys. 4.5.4. Symulacja rozktadu pradow dla pasma 70 cm

W ostatecznym rozwigzaniu anteny dodano strojniki w odlegtosci 160 mm od zewngtrznych koncow
anteny. Poniewaz w tym miejscu wypada maksimum pradu i minimum pola elektrycznego dla pasma
70 cm wplyw strojnikdow jest minimalny. W pasmie 2 m w tych miejscach natezenie pola elekrycznego
jest znacznie wigksze i strojniki powoduja obnizenie czestotliwosci rezonansowej dipola o dlugosci
ramion 8§70 mm do 145 MHz. Strojniki s3 umocowane na ramionach dipola za pomoca kostek instala-
cyjnych i w razie potrzeby mozna zmieni¢ ich polozenie co pozwoli na obnizenie czestotliwosci rezo-
nansowej w pasmie 70 cm. Przesunigcie jednej z kostek o 20 mm na zewnatrz powoduje orientacyjnie
obnizenie czestotliwosci rezonansowej w pasmie 2 m o 250 kHz, a w pasmie 70 cm o 500 kHz. Przy
przesunieciu kostki o 20 mm w kierunku srodka anteny czestotliwos¢ rezonansowa w pasmie 70 cm
obniza si¢ 0 500 kHz, ale czgstotliwo$¢ rezonansowa w pasmie 2 m wzrasta o 250 kHz.

Indukcyjnosci przedtuzajace maja w tym rozwigzaniu po 40 nH. Uzwojenie s3 nawinigte $ciSle na
karkasie 1 przecigte na $rodku. Przy nawinigciu 10 zwojow na dtugosci 25 mm otrzymuje si¢ cewke
o indukcyjnosci 80 nH, ktora po podzieleniu daje dwie cewki po 40 nH. Dla wyzszych czgstotliwosci
rzeczywista indukcyjno$¢ okazuje si¢ by¢ wigksza od obliczonej i dlatego konieczne moze by¢ obnize-
nie liczby zwojow. W przyktadzie z ilustracji 4.5.2. sg to przyktadowo 2 x 4 zwoje.

Wasy strojnikéw majg dlugos¢ 40 mm. Pomiary za pomocg NanoVNA wykazaly, ze rezonanse leza na
czestotliwosciach 144 i 436 MHz. Zakresy WFS < 2 (S11 < -10 dB) jest szerszy niz odpowiednio
pasma 70 cm i 2 m. Straty wnoszone przez cewki lezag w poblizu 0,5 dB.

Antena moze by¢ wykorzystywana jako antena stata lub jako sktadana do pracy terenowe;j.
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Fot. 4.5.5. Ramiona dipola z zamontowanymi strojnikami

[4.5.1] ,,Leichter Dipol fiir 2 m/70 cm mit Verbesserter Anpassung®, Klaus Solbach, DK3BA, Funk-
amateur 5/2024, str. 372

4.6. Dwupasmowa antena J wykonana z rurek miedzianych

Konstrukcja dwupasmowej anteny J na pasma 2 m i 70 cm moze stanowi¢ wyzwanie dla konstruktora.
Ulepszone rozwigzanie stanowi antena kolinearna sktadajaca si¢ z dwoch elementow potfalowych pota-
czonych za pomocg strojnika. Przy dostrojeniu do pasma 70 cm nie znajduje si¢ ona jednak w rezo-
nansie dla pasma 2 m i wymaga przedtuzenia strojnika dopasowujacego z ¢wierci fali do trzech czwar-
tych. Niemozliwe jest takze uzyskanie impedancji wejsciowej 50 Q na obu pasmach. DL2KQ zapropo-
nowat rozwigzanie zawierajace promiennik 3/2 A w pasmie 70 cm i dwa promienniki 5/8 A w pasmie
2 m. Impedancj¢ 50 Q na obu pasmach uzyskano przez zagigcie strojnika J na jego dlugosci. W pasmie
2 m antena ta pracowata jako lekko skrocona antena J zawierajaca strojnik (o charakterze indukcyjnym)
na $rodku promiennika. W pasmie 70 cm pracowata ona jako super J o promienniku % A. Antena
charakteryzowala si¢ niskim katem promieniowania. Jej wada bylo stosunkowo waskie pasmo pracy
wymaga-jace dostrojenia do pozadanego podzakresu.

Autor [4.6.1] udoskonalit konstrukcje wykonujac ja z poétcalowych rurek miedzianych (rys. 4.6.1).
Wszystkie wymiary podano dla odleglosci $rodkow rurek. Do zlutowania elementéw konieczna jest
lutownica wiekszej mocy, a prace nalezy wykona¢ na zewnatrz lub w dobrze przewietrzanym pomiesz-
czeniu. Potrzebne elementy miedziane pokazano na ilustracji 4.6.2. Mas¢ gniazdka w.cz. typu N nalezy
przylutowa¢ bezposrednio do elementu dopasowujacego J. Gotowy strojnik $rodkowy przedstawia
ilustracja 4.6.3. Wymiary dobrano dla czgstotliwosci 146 i 446 MHz, co moze by¢ interesujace dla
krotkofalowcow amerykanskich. W warunkach europejskich wymagaja one przedtuzenia aby antena
byta dostrojona do 145 MHz i w poblizu gornej granicy pasma 70 cm. Doktadne zachowanie ksztattu
strojnika §rodkowego nie jest istotne. Jego dtugos$¢ (w opisie 320 mm) wptywa gtéwnie na czgtotliwosé
rezonansu w pasmie 70 cm. Rezonans w pasmie 2 m zalezy glownie od polozenia miejsca zasilania
(zaciskow) i lekkiego odgiecia konca elementu dopasowujgcego.

Symulacja za pomocag MMANA-GAL wykazata niski kat promieniowania na obu pasmach. Szeroko$¢
pasma dla WFS 1,5 wynosi 4 MHz w zakresie 2 m i 12 MHz w zakresie 70 cm. Jej catkowita wysoko$¢
nie przekracza 1,5 m.

Konstrukcja charakteryzuje si¢ dobrg stabilno$cig mechaniczng i jest uziemiona dla elektrycznosci
statycznej. Dla wytlumienia fali powierzchniowej mozna nawina¢ kilka zwojow kabla na rdzeniu piers-
cieniowym albo zwing¢ kabel w kilka zwojow, przy czym lepsze jest pierwsze rozwigzanie.
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Rys. 4.64. Wyniki pomiaréw dla pasm 70 cm (po prawej) i 2 m (po lewej)
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Rys. 4.6.1. Wymiary anteny
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Fot. 4.6.2. Elementy strojnika Fot. 4.6.3. Gotowy strojnik

[4.6.1] ,,The Saxophone Antenna: A True Dual-Band UHF and VHF J-Pole*, Kosta Kropivny, VA7KL,
QST 3/2024, str. 30
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4.7. Proste pore¢czne anteny Yagi na pasma 2i6 m

Anteny Yagi sa dobrym rozwigzaniem dla potrzebujacych anten nieduzych, a skutecznych. Charakte-
rystyka kierunkowa i impedancja wej$ciowa zaleza od liczby elementow, ich dlugosci, grubosci oraz
odstepow miedzy nimi.

Trzyelementowa antena Yagi o dlugo$ci nosnika 0,35 A daje zysk 5 dBd. Optymalne dtugos$ci krotkich
anten Yagi leza pomigdzy 0,25 a 0,35 A. Charakterystyke kierunkowa mozna poprawi¢ umieszczajac
dodatkowy direktor miedzy promiennik i direktor juz istniejacy i lekko korygujac dlugosci i odstepy
elementow. Ttumienie wsteczne wzrasta do ponad 20 dB, a zysk kierunkowy do okoto 6 dBd. Impe-
dancja wejsciowa wynosi 50 Q, a dzigki uniknigciu elementow dopasowujacych uzyskuje si¢ szersze
pasmo pracy.

31, 9%
S
N

Fot. 4.7.1. Antena dwumetrowa zamontowana w pozycji pionowej na tréjnogu
Rys. .4.7.2. Jej charakterystyka kierunkowa symulowana w NEC

Elementy sa umocowane na nosniku tak, aby jego tylna cz¢$¢ mogta postuzy¢ do umocowania na
maszcie albo do umieszczenia uchwytu do trzymania w rgce. Antena moze pracowaé w polaryzacji
pionowej albo poziome;.

nognik QS2406-Reisert02
19x19 x 914 mm eise
reflektor < 292mm _—~ Qz mnt

1029 mm _—

A ~ 152 mm :
~ 990 mm

7 direktor

/ 933 mm P '

o 349mm

direktor
889 mm

Rys. 4.7.3. Wymiary anteny dla pasma 2 m, elementy maja $rednice 4,8 mm. Promiennik sktada si¢
z dwoch czgéci: srodkowej o $rednicy zewnetrznej pot cala i przedtuzenia wykonanego z rurki 3/8 cala
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Sposob wykonania promiennika zlozonego z dwoéch rurek aluminiowych przedstawia rysunek 4.7.4.
Srodkowa czg$é sktada sie z dwoch odcinkow rurki aluminiowej o $rednicy pot cala i elementow
przedtuzajacych wykonanych z rurek o $rednicy 3/8 cala. Srodkowe elementy sg potaczone za pomoca
preta izolujacego majacego rowniez srednice 3/8 cala. Ich przesuwanie na pregcie pozwala na dostro-
jenie dtugosci wibratora na minimalny WFS. Przy dobrym dopasowaniu promiennika WFS w catym
pasmie dwu-metrowym nie przekracza 1,15. Linia zasilajaca jest podtaczona bezposrednio do potowek
promiennika. Jej pierwszy odcinek powiniem mieé¢ dtugo$¢ co najmniej 60 cm i by¢ wykonany z kabla
o malej srednicy (np. RG-58). Na kabel nalezy zatozy¢ kilka tulejek ferrytowych tworzacych dlawik dla
fali powierzchniowej. Antena ma impedancj¢ wej$ciowa 50 Q i nie wymaga dodatkowego dopasowa-
nia. Reflektor i direktory sg wykonane z pretow aluminiowych o $rednicy 5 mm.

nosnik aluminiowy 19 x 19 mm

rurka aluminiowa
o Srednicy zewn. 1/2 cala

e /» izolacyjne uchwyty mocujgce

obejmy zaciskajqce

Srednica zewnetrzna 3/8 cala

plyta aluminiowa

t izolacyjny 3/8 cal )
pret izolacyjny 3/8 cale 50x 100 x 1,5 mm  QS2406Reisert03

VA

Rys. 4.7.4. Szczegoly konstrukceji promiennika

Fot. 4.7.4a. Zasilanie anteny dwumetrowej
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Rys. 4.7.5. Przebieg WFS w pasmie 2 m
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Wymiary czteroelementowej anteny Yagi na pasmo 6 m przedstawia rys. 4.7.6. Nosnik zostat troche
skrocony, do 0,29 A (~1,81 m), aby dostosowaé go do typowych ksztattownikow dostgpnych w skle-
pach [w USA]. Zysk kierunkowy lezy o kilka dziesiatych czeéci decybela ponizej 6 dB. Elementy
anteny wykonano z rurek aluminiowych o $rednicy 5/8 cala, grubosci Scianek 1,5 mm i dtugosci 122
cm. Koncowe czgséci elementow sa wykonane z rurek potcalowych. Konstrukcja srodkowej czesci pro-
miennika jest podobna jak dla anteny na pasmo 2 m, tylko ptyta aluminiowa ma wigksze wymiary.
Reflektor i direktory powinny by¢ zamontowane w podobny sposob jak promiennik za pomocg uchwy-
tow izolujacych na plytkach aluminiowych przymocowanych do nosnika anteny. Piewszy odcinek linii
zasilajgcej powinien mie¢ dlugo$¢ przynajmniej 30 cm i by¢ wykonany z kabla RG-58 lub podobnego.
Dtawik fali powierzchniowej sktada si¢ z co najmniej 5 tulejek ferrytowych, a przy mocach powyzej
250 W — z co najmniej siedmiu na kablu RG-303 lub podobnym. Dalszy ciag linii zasilajacej, szczegol-
nie dla pasma 2 metry powinien by¢ wykonany z kabla mozliwie niskostratnego, zwlaszcza przy wigk-
szych dlugosciach.

Nosnik anteny powinien by¢ umocowany na maszcie za pomoca ptyty aluminiowej 15 x 15 x 0,5 cm.
Krétka antena na pasmo 2 m moze przyda¢ si¢ przy pracy w terenie lub w tacznosciach ratunkowych,
natomiast antena na pasmo 6 m moze stuzy¢ poczatkujacym mitosnikom tego pasma. Wymiary kons-
trukcji mozna tatwo przeliczy¢ na wyzsze pasma krotkofalowe.

QS2406-ReisertdS
reflektor promiennik

direkior 1 direktor 2

2769 mm —=

nosnik

—e

3023 mm —=

972 mm
667 mm

D
Vh

—= = 143 mm

|-—8(i4 mm —-—1
le— 721 mm —-l

Rys. 4.7.6. Wymiary czteroelementowej anteny o dlugosci 0,29 A na pasmo 6 m
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Fot. 4.7.7. Montaz elementow biernych w antenie na 50 MHz
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Rys. 4.7.9. Zaleznos$¢ zysku kierunkowego anten Yagi od dtugosci nosnika i liczby elementéw

[4.7.1] ,,Simple, Small 2- and 6-Meter Yagis”, Joe Reisert, W1JR, QST 6/2024, str. 30
[4.7.2] ,,Yagi/Uda Antenne Design®, Joe Reisert, W1JR, Communications Quarterly 4/1998, str. 49
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4.8. Antena Astroplane na pasmo 2 m

Antena na pasmo 2 m oparta jest na opatentowanej w 1971 roku w USA pod numerem 779,942
potfalowej antenie krotkofalowej na pasmo 11 m (CB) konstrukcji Louisa J. Martino opisangj
w punkcie 1.2.13. Astroplane sktada si¢ z pionowego dipola skroconego o 1/8 fali dzigki obcigzeniu
pojemno$ciowemu na szczycie. Dolna czgs¢ sktada si¢ z dwoch skierowanych w dot elementow
¢wiercfalowych potaczonych z ¢wieréfalo-wym pierscieniem. Antena promieniuje pod katami 10 — 15°
i daje zysk 4 dBi. Konstruktor przeliczyt proporcjonalnie wymiary anteny CB 27 MHz na pasmo 2 m.
Powstata w ten sposob antena o nie-wielkich rozmiarach i tatwa do ukrycia. Na rys. 4.8.1 podano jej
wymiary dla czgstotliwosci 146 MHz. Z symulacji za pomocag MMANA-GAL wynika, Ze jej zakres
pracy dla WFS nie przekraczajacego 2 wynosi prawie 10 MHz.

’ 1~ &
2 abel
koncentryczny
407 mm
metal 51 mm
izolator NN 3/8
\ e cala
Kera 0 QR
aluminiowa 5 r, W )
432 mm
64 mm 3/8
cala
Y
A
L14 Him j
I 432 mm
|

Q52401-Gonzalez0d

Rys. 4.8.2. Wymiary anteny

Konstruktor zrezygnowatl z obcigzenia pojemnosciowego na wierzchotku, dlatego gérny element jest
dwa razy dluzszy niz gdyby byt obigzony pojemnosciowo. Uzyskuje si¢ dzigki temu szerszy zakres
pracy. Gorny element zostat wykonany z potcalowych rurek aluminiowych. Petni on zarazem funkcje
masztu.

Rurg PCW, na ktérej antena jest umieszczona mozna rozcigC i gory na dtugosci kilkunastu centymetrow
i po wlozeniu do niej rury aluminiowej zacisng¢ nierdzewna obejmg. Dwa dolne ramiona sg wykonane
z rur aluminiowych o $rednicy 3/8 cala. Obie rury nalezy rozcia¢ na koncu, tak aby mozna byto uzy¢
odcinkow rur pétcalowych do zmiany ich dlugosci w celu ich dostrojenia na minimum WFS. Do ich
umocowania nalezy uzy¢ nierdzewnych obejm do rur.

Petla u dotu anteny jest wykonana z ptaskownika aluminiowego o dlugosci 483 mm i szerokosci 19
mm. Zwini¢ty ptaskownik tworzy okrag o $rednicy 140 mm. Konce ptaskownika nalezy skreci¢ ze soba
za pomocg $rub ze stali nierdzewnej. Konce rur nalezy sptaszczy¢ i przymocowaé do okrggu za po-
moca $rub nierdzewnych. Sposob potaczenia ich z petla i szczegély zasilania anteny pokazano na
ilustracjach. Srodkowy przewdd kabla jest potaczony z jednym z ramion dolnych a ekran z drugim i z
elementem pionowym.
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Konstruktor przeliczyt wymiary anteny krotkofalowej na pasmo 2 m, wigc pozostaje jeszcze pole do
praktycznej optymalizacji anteny. Dla osiggnigcia minimalnego WFS nalezy dopasowac dtugos¢ ele-
mentu pionowego i ramion dolnych starajac si¢ zachowac ich proporcje.

Antena sprawuje si¢ dobrze zarowno w tacznosciach bezposrednich jak i przez przemienniki. Wykazuje
ona réwniez rezonans w pasmie 70 cm, ale konstruktor probowat na razie tylko laczno$ci przez
najblizszy przemiennik. Najprawdopodobniej kat promieniowania bedzie si¢ roznit w poréwnaniu
Z pasmem 2 m.

izolator

A i
Fot. 4.8.3. Szczegoty konstrukcji dolnej czgsci  Fot. 4.8.4. Szczego6ly zasilania anteny

S
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L E—"
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&
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teflonowe T bl f_@ﬁ\ masa polgczona

z rurg aluminiowq
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411 mm 695 mm
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g U s s
przewdd miedziany

§
4 mm albo
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6 lub 8 mm
obwod -
431 mm

maszt izolujgcy 1,5 mm

RG-58 50 omow

%

Rys. 4.8.5. Antena Astroplane na pasmo 2 m konstrukcji IZOUPS

[4.8] "Modifying a Forgotten 1970s Antenna”, Francisco Gonzales, TI2LX, QST 2/2024, str. 35
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4.9. Dipol petlowy na pasmo 70 cm

Fot. 4.9.1. Widok anteny
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widok z gory (A) widok masztu z boku (B)
et obwad rurki -
1/4 obwodu rurki zaznaczenie srodka
- » miedzy otworami

B

tasma z zaznaczeniami
(9

QS0607-Lowe02
Rys. 4.9.2. Szczegobty konstrukcji mechanicznej

Opisana w [L.2] antena petlowa konstrukcji K4QF jest prosta w budowie i zajmuje mato miejsca.
Mozliwe jest takze wykorzystanie jej w antenach pigtrowych. Promiennik jest wykonany z miedzianej
rurki instalacyjnej o $rednicy 1/4 cala i ma dlugos¢ 330 mm. W antenie zastosowano do dopasowania
obwod delta i symetryzator potfalowy wykonany z kabla koncentrycznego. Promiennik jest przewle-
czony przez otwory w maszcie, ktory stanowi rura miedziana o $rednicy 3/4 cala. Po prowizorycznym
umocowaniu go za pomoca Srubki nalezy go przylutowaé¢ do rury masztu. Przez otwory znajdujace si¢
2,5 cm ponizej nalezy przewlec nylonowa rurke izolacyjng o dlugosci 2,5 cm, tak aby po obu stronach
wystawata na dtugosci okoto 3 mm. Tworzy si¢ w ten sposob izolator dla potaczen linii zasilajacej
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1 symetryzatora z promiennikiem. Jako transformatora symetryzujacego i w linii zasilajacej uzyto kabla
RG-58. Przy mocach powyzej 100 W nalezy zastosowac kabel o wigkszej mocy dopuszczalne;.

Srednica petli wynosi w przyblizeniu 10 cm, ale nie jest konieczne jej doktadne przestrzeganie.
Szczegoty konstrukeji mechanicznej i elektrycznej przedstawiono na ilustracjach 4.9.214.9.3.

Uktad dopasowujacy typu delta jest wykonany z gotego przewodu o $rednicy 1,5 mm przylutowanego
do promiennika. Transformator koncentryczny z RG-58 ma dlugo$¢ 302 mm. Na kazdym z koncoéw
nalezy usung¢ zewnetrzng izolacje na dtugosci 19 mm aby mozna bylo zebra¢ razem przewody ekranu
ipotaczy¢ z punktem uziemienia, ktérym jest Sruba do drewna M4 wkrgcona do otworu w rurze
masztu. Pozostata zaizolowana cze$¢ kabla ma dlugo$¢ okoto 245 mm.

Wkrecone do otworéw powyzej mosiezne Sruby do drewna M4 podtrzymuja izolacje, przez ktora
przeprowadzone s przewody srodkowe kabli.

petla

45 @15 e
wkretak wkretak
mosiezny —» -« mosiezny
M4 £

< '.' D przewleczona
g rurka nylonowa
‘ wkretak M4
kabel 50 Q symetryzator

N2 41

QS0607-Lowe03 wymiary w mm

Rys. 4.9.3. Konstrukcja anteny

Antena pigtrowa sktada si¢ z czterech petli umieszczonych nad sobg w odstgpach 5/8 A czyli 406 mm
dla 432 MHz. Catkowita wysoko$¢ anteny wynosi 1,19 m, a jej zysk w stosunku do anteny pojedyncze
wynosi 6 dB.

Wypadkowa impedancja wejsciowa czterech anten wynosi w tym przypadku 12,5 Q. Do jej dopaso-
wania zastosowano ¢wier§falowy odcinek linii 25-omowej uzyskanej przez réwnolegle polacze-nie
odcinkow kabla RG-58 o dtugosciach 95 mm. W celu potgczenia kabli na ich koncach usunigto izolacje
na dtugosci 6 mmTransformator jest wbudowany do ¢wieré¢falowego odcinka rury miedzianej 3/4 cala.
W za$lepce na jednym z jej koncow umocowane sa cztery gniazdka BNC, ktorych kontakty srodkowe
zostaty skrocone tak, zeby mozna je bylo zlutowac razem, a w zaslepce na drugim koncu gniazdo BNC
dla linii zasilajgcej. Odcinki kabla taczacego gniazdka transformatora z antenami majg réwne dtugosci.
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QS0607-Lowe05 Zaélepka
rury 3/4 cala

gniazdka BNCWEV ]

Rys. 4.9.4. Potaczenie gniazd w dzielniku mocy

A

95 =

RG-58

RG-58

QS0607-Lowe07

Rys. 4.9.5. Linia 25-omowa

Dla dopasowania dwoch anten (czyli wypadkowej impedancji 25 Q) potrzebny jest ¢wiercfalowy

odcinek linii 37,5 Q uzyskanej przez rownoleglte potaczenie odcinkdéw kabla 75-omowego.

Charakterystyka promieniowania anteny petlowej, zardwno pojedynczej jak i pigtrowej jest w przybli-

zeniu dookolna.

Fot. 4.9.6. Dzielnik mocy w obudowie Fot. 4.9.7. Otwarty
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5. Anteny na pasma 231 13 cm
5.1. Antena tarczowa na pasmo 13 cm

Anteny tarczowe charakteryzujg si¢ prostota konstrukeji, znaczng kierunkowoscig i umiarkowang szero-
ko$cia pasma. Sa one stosowane gltownie z zakresie 1 — 4 GHz. W przedstawionym rozwigzaniu jest
ona zasilana przez 2-elementowa anten¢ planarng i zawiera dodatkowo 5 direktoréw stanowiacych cy-
lindryczng strefe falowodowa zawegzajaca charakterystyke promieniowania w porownaniu z listkiem
anteny planarnej. Dodatkowa zaleta jest to, ze nie wymaga ona symetryzatora. Wzgledna szerokos¢
pasma dopasowania dla WFS nie przekraczajacego 2 wynosi 5 — 7%. Jest ona ograniczona przez
wlasciwosci czescei planarnej gdyz odcinek falowodowy pracuje w szerokim zakresie czestotlowosci.
Wymiary anteny zaleza od czestotliwosci pracy i zysku kierunkowego.

0.9 .

G i \ ............. S . T

d/r - wzgledna odlegtosc¢ od osi

04 i i
0 1 2 3 4 5
czestotliwos¢ [GHz]

Rys. 5.1.2. Wzgledna odleglos¢ punktu zasilania od $rodka dysku dla impedancji wejsciowej 50 Q
ih/r=0,21

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

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

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

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

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

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

[5.1.1],,Build Your Own ‘Gun’ (Disk Yagi) Antenna®“, Jean Claud Hénaud, Franck Daout, QEX 5 —

6/2022, str. 14

5.2. Antena helikoidalna na pasmo 13 cm

Opisana w poz. [5.2.1] antena helikoidalna ma polaryzacj¢ kotowa prawoskretng, zysk kierunkowy
okoto 16 dBi i szerokos¢ listka gldéwnego na poziomie -3 dB 27°. Na nosniku o dlugosci 68 cm

nawinietych jest 16 zwojow przewodu.

Tabela 5.2.1
Wymiary anteny
Parametr Wymiar Parametr Wymiar

Dhugos¢ fali A=125cm Dhugos¢ nosnika Ln=68 cm
Odleglos¢ od tylnego konca Ir=18 cm Skok zwoju S=0,241=3,0cm
no$nika do reflektora
Srednica zwojow anteny Dz=4,6 cm Srednica reflektora Dref=10A=12,5cm
Odstepy migdzy podpdrkami | Is =2,5x S =7,5 | Szerokos¢ linii W=0,6 cm

cm paskowej

dopasowujacej

Odlegtos¢ gory linii paskowej | D1 =0,3 cm Odlegtos¢ dotu linii D2=0,12cm
od reflektora paskowej od reflektora
Odlegtosc¢ pierwszej podporki | Ds =2,0 cm Promien zwoju anteny | R=0,184 A=2,3 cm
od reflektora
Obwod zwoju 1,18 A=14,75 Szeroko$¢ pasma Patrz rys. 5.2.1

cm

17.01.2026
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Dopasowanie anteny helikalnej 2,4 GHz

~ 0=
% | T U L L s ] J
g -5 O : T T T T LEE Fay
)
2 ol
.Q .,_‘___\__‘-._.—\_—».
: ———— [ |
0 [
: o AREEy
B H HUT
o —t 1 |
0 0 ey
E e
3 L bl 77—
t w0 o = .5'}'-'.-""::': S 1
o [y 5] o =
& 3% 2
| g Lo
czestotliwos¢ [MHz] -

Rys. 5.2.1. Tlumienie fali odbitej w funkcji czestotliwosci. Ttumieniu -15 dB odpowiada WFS 1,43, -20
dB — WEFS 1,22, -25 dB - WFS 1,12
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Bertrand Zauhar
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Rys. 5.2.2. Konstrukcja anteny
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Bertrand Zauhar
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Rys. 5.2.3. Szczegodty konstrukeji anteny i reflektora, widok z boku. Linia paskowa jest przylutowana
do przewodu

Bertrand Zauhar
VE2ZAZ

\“\—__..-——'-""/
- L ———————p~
Srednica reflektora 12,5 cm Srednica zwoju 4,6 cm
widok od tytu widok od przodu

Rys. 5.2.4. Szczegodty konstrukeji anteny, widok z przodu i z tytu

[5.2.1] https://24ghzhelixantenna.blogspot.com/2010/02/specifications-type-helicoidale-helix.html
opis anteny
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Dodatek A
Antena KF — 6 m typu MFJ-1898

MFJ-1898 jest wiclopasmowa anteng pokrywajaca zakres 40 — 6 m i przeznaczong do pracy terenowe;j.
Jak kazda antena o mniejszych wymiarach jest rozwigzaniem kompromisowym migdzy wielkosSciag
i skutecznoscia, ale charakteryzuje si¢ konstrukcja odporng na trudne warunki pracy i przystepna cena.
Sktada si¢ ona z cewki przedhuzajacej umieszczonej u dotu i elementu teleskopowego ze stali nierdzew-
nej o dlugosci 2,21 m. Przy calkowitym ztozeniu anteny ma ona dtugos$¢ 55 cm i daje si¢ tatwo trans-
portowad, a w pelni wyciagnieta — 262 cm. Dot jest zakonczony $rubg o $rednicy 3/8 cala (fot. A.1)
pasujaca do wielu typow podstaw, trojnogoéw itp. Dobre rezultaty daje dodanie kilku (przyktadowo
pigciu) przeciwwag trzymetrowych potozonych na ziemi.

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

Jest ona jest wyposazona w dopracowany mechanizm strojenia pozwalajacy na przechodzenie z jed-
nego zwoju cewki na nastgpny. Nalezy poluzowac pierscien mocujacy u dotu anteny i przesuwac catos$¢
w gore lub w dot az do uzyskania najnizszego WFS. Dla ulatwienia dostrojenia mechanizm jest
wyposazony w podziatke, dzigki czemu uzytkownik moze sobie zapisa¢ optymalne potozenia dla posz-
czegblnych pasm (fot. A.2). Wyniki pomiarow przedstawia tabela A.1. Najczesciej korzystne polozenie
wypadato w dolnej czesci cewki. W pasmach 10 i 6 m po przejéciu do dolnej pozycji konieczne byto
skrdcenie czesci teleskopowej o 15 — 25 cm.

17.01.2026 99



Konstrukcje antenowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Zakres dopasowania dla WFS < 2 ma w pasmie 40 m szeroko$¢ 50 kHz i rozszerza si¢ dla wyzszych
czestotliwosci. Dla radiostacji wyposazonych w automatyczng skrzynke antenowsg uzyskanie dobrego
dopasowania nie jest wickszym problemem. Dotyczy to w szczeg6lnosci pasm 40 i 30 m.

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

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

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

Tabela A.1

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

7,18 2 12,9

10,1 1,8 6,7

14,1 1,2 3,3

18,1 1,4 2,7

21,1 1,4 1,9

249 1,4 1,2

28,4 1,5 0 (skrécona czesé teleskopowa)

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

[A.1],,MFJ-1898 Portable HF 6-Meter Antenna“, Steve Ford, WB8IMY, QST 8/2023, str. 45
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Dodatek B
Izolator sSrodkowy dla anten dipolowych

Linia zasilajagca wywiera najmniejszy wplyw na charakterystyke jej promieniowania gdy jest dopro-
wadzona do niej pod katem prostym. Pod wptywem wiatru moze si¢ ona odchyla¢ od pionu powodujac
zafaldowanie jednego z przewodow i naciaganie (przecigzanie) drugiego jak to pokazano na rysunku
B.2 po prawej stronie. Aby unikng¢ tej niekorzystnej sytuacji w opisanym izolatorze symetryczna linia
zasilajaca jest doprowadzona w plaszczyznie poprzecznej do plaszczyzny anteny. Unika si¢ w ten
sposob nierdownomiernego obcigzenia przewoddw przy bujaniu si¢ linii pod wptywem wiatru.

W przedstawionym rozwigzaniu konce przewodow linii sg przeprowadzone przez dodatkowe otwory
tak, aby nie naprg¢zaty si¢ pod wptywem cigzaru linki antenowej. Jako linii zasilajagcej mozna uzy¢
ptaskiego kabla drabinkowego o impedancji falowej 450 Q.

Rys. B.1. Widok izolatora z przeprowadzonymi przewodami linii i jej doprowadzeniem prostopadtym
do przewodu anteny

Izolator konstrukcji W2GFF opisany w poz. [L.2] zostal wykonany z ptytki z tworzywa sztucznego —
polikarbonatu — wytrzymatego mechanicznie i odpornego na wptyw promieniowania ultrafioletowego.
Jej grubos$¢ 1 rozmieszczenie otworéw podano na ilustracji B.4, z tym, ze wymiary sg zaokraglonymi
wynikami przeliczen z warto$ci calowych podanych w oryginale. Ich zmiana na wygodniejsze nie
wptybie negatywnie na wlasciwosci izolatora. W przypadku zastosowania kabli o innej grubosci prze-
wodow mozna oczywiscie bezproblemowo dopasowaé $rednice otworéw. Autor sugeruje nawiercenie
najpierw otworow o matej srednicy i pozniejsze rozwiercenie ich do ostatecznych wymiarow.

@zzzzs

I | QS1011-Peac01

Rys. B.2. Klasyczny izolator podtuzny z ling symetryczng doprowadzong w plaszczyznie anteny po
lewej stronie i jej odchhylenie w bok pod wptywem wiatru

QS1011-Peacl2

Linia zasilajagca powinna by¢ doprowadzona na $rodku plytki izolatora. Otwory powinny tez zostaé
lekko rozwiercone wierttem o wigkszej srednicy, aby uniklngé¢ ostrych krawedzi mogacych uszkodzié
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izolacje. Jedynym krytycznym wymiarem jest odstep otworow A, ktory musi odpowiadaé odstepowi
przewodow linii (na rysunku B.4 21 mm). Ich $rednica dla kabla 450 Q wynosi 4 mm.

izolator

antena

QS1011-Peac03

Rys. B.3. Izolator $rodkowy z poprzecznie doprowadzong linig symetryczna
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Rys. B.4. Wymiary izolatora. Na rysunku podano zaokraglone wymiary wynikajace z przeliczenia
wymiaréw calowych z oryginatu

17.01.2026 102



Konstrukcje antenowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Literatura i adresy internetowe
[L.1] Roczniki 2019 — 2026 Swiata Radio, Funkamateura, CQDL, QST, QEX i QSP

[L.2],,Small Antennas for Small Spaces*, Steve Ford, WBSIMY, ARRL 2025, wydanie 3
[L.3] Strony internetowe podane na koncach rozdziatow
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly sie:

Nr 1 —,,Poradnik D-STAR”, wydanie 1 (2011), 2 (2015), 3 (2019) i 4 (2021)
Nr 2 —, Instrukcja do programu D-RATS” (2011)

Nr 3 — ,, Technika stabych sygnatow” Tom 1 (2011)

Nr 4 — ,, Technika stabych sygnatow” Tom 2 (2011)

Nr 5 — ,,Lacznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1 (2011)

Nr 6 — ,,Lacznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 2 (2011)

Nr 7 —,,Packet radio” (2011)

Nr 8 —,,APRS i D-PRS” (2012)

Nr 9 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 1, wydanie 1 (2012)

Nr 10 — ,,Poczta elektroniczna na falach krétkich” Tom 2, wydanie 1 (2012)
Nr 11 —,,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1 (2012)

Nr 12 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnatow” Tom 1 (2012)
Nr 13 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnalow” Tom 2 (2012)
Nr 14 —,, Amatorska radioastronomia” (2012)

Nr 15 — ,,Transmisja danych w systemie D-STAR” (2013)

Nr 16 — ,,Amatorska radiometeorologia”, wydanie 1 (2013) 12 (2017)

Nr 17 — ,,Radiolatarnie matej mocy” (2013)

Nr 18 — ,,L.gcznosci na falach dtugich” (2013)

Nr 19 — ,,Poradnik Echolinku” (2013)

Nr 20 — ,,Arduino w krotkofalarstwie” Tom 1 (2013)

Nr 21 — ,,Arduino w krotkofalarstwie” Tom 2 (2013)

Nr 22 — ,,Protokot BGP w Hamnecie” (2013)

Nr 23 — ,, Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydanie 1 (2014), 2 (2016) 1 3 (2017)
Nr 24 — ,,Raspberry Pi w krotkofalarstwie” (2014)

Nr 25 — ,,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, wydanie 1 (2015) 12 (2019)

Nr 26 — ,,Poradnik DMR” wydanie 1 (2015), 2 (2016) i 3 (2019), nr 326 — wydanie skrocone (2016)

Nr 27 — ,,Poradnik Hamnetu” wydanie 1 (2015) 1 2 (2021)

Nr 28 — ,,Budujemy llera” Tom 1 (2015)

Nr 29 — ,,Budujemy llera” Tom 2 (2015)

Nr 30 — ,,Konstrukcje D-Starowe” (2015)

Nr 31 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow” Tom 3 (2016)
Nr 32 — ,,Anteny tatwe do ukrycia” (2016)

Nr 33 — ,,Amatorska telemetria”, wydanie 1 (2017) i 2 (2022)

Nr 34 — ,,Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 (2017), 2 (2019) i 3 (2021)

Nr 35 —,,Licencja i co dalej” Tom 1 (2017)

Nr 36 —,,Cyfrowa Obrobka Sygnatow” (2018)

Nr 37 — ,, Telewizja amatorska” (2018)

Nr 38 —,,Technika stabych sygnatéw” Tom 4, wydanie 1 (2018), 2 (2020) i1 3 (2022)
Nr 39 — , ,Lacznosci $wietlne” (2018)

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnalow” Tom 4 (2018)
Nr 41 —,,Licencja i co dalej” Tom 2 (2018)

Nr 42 — ,,Miernictwo” Tom 1 (2019)

Nr 43 — , Miernictwo” Tom 2 (2019)

Nr 44 — , Miernictwo” Tom 3 (2019)

Nr 45 — ,, Testy sprzetu” Tom 1 (2019)

Nr 46 — ,, Testy sprzetu” Tom 2 (2019)

Nr 47 — ,,Licencja i co dalej” Tom 3 (2019)

Nr 48 — ,,Jonosfera i propagacja fal” (2020)

Nr 49 — ,, Anteny krotkofalowe” Tom 1, wydanie 1 (2020) i 2 (2023)

Nr 50 — ,,Anteny ultrakrotkofalowe” Tom 1, wydanie 1 (2020) i 2 (2022)

Nr 51 —,,Anteny krotkofalowe” Tom 2, wydanie 1 (2020) i 2 (2023)

Nr 52 —,,Anteny ultrakrotkofalowe” Tom 2, wydanie 1 (2020) 1 2 (2023)

Nr 53 — ,,Anteny mikrofalowe” (2020)
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Nr 54 — ,,Proste odbiorniki amatorskie” Tom 1 (2020)

Nr 55 — ,,Proste odbiorniki amatorskie” Tom 2 (2020)

Nr 56 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 1 (2021)

Nr 57 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 2 (2021)

Nr 58 — ,,Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 1 (2021)
Nr 59 — ,,Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 2 (2021)
Nr 60 —,,DX-y w C4AFM” (2021)

Nr 261 — ,,Poradnik DMR” Tom 1, z nru 26, wydanie 1 (2021)

Nr 262 — ,,Poradnik DMR” Tom 2, z nru 26, wydanie 1 (2021)

Nr 63 — ,, Testy sprzetu” Tom 3 (2021)

Nr 64 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich”, z numeréw 9 i 10, wydanie 2 (2022)

Nr 65 —,, Testy sprzetu” Tom 4 (2022)

Nr 66 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 1 (2023)

Nr 67 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 2 (2023)

Nr 68 —,,System LoRa”, wydanie 1 (2023), 2 (2024), 3 (2025)
Nr 69 — ,,Poradnik cyfrowego glosu” (2024)

Nr 70 — ,,Konstrukcje antenowe” Tom 1, wydanie 1 (2024), 2 (2025), 3 (2026)
Nr 71 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 3 (2024)

Nr 72 — ,, Testy sprzetu” Tom 5 (2024)

Nr 73 —,,Poradnik DMR” Tom 3 (2024)

Nr 74 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 4 (2025)

Nr 75 — ,,Instrukcja obstugi FTDX10 (2025)

Nr 76 — ,, Testy sprzetu” Tom 6 (2025)

Nr 77 — ,,Historyczna technika krotkofalowcow” Tom 1 (2025)
Nr 78 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 5 (2025)

Nr 356 — ,,Stownik historycznych terminéw z elektroniki i radiotechniki” (2020)
W serii ,,Biblioteka historii techniki” dotychczas ukazaly sie¢:

Nr H1 — ,,Praprzemyst na ziemiach polskich”, Tom 1, wyd. 1 (2024)
Nr H2 — ,,Witelon”, wyd. 1 (2024)
Nr H3 — ,,Praprzemyst na ziemiach polskich”, Tom 2, wyd. 1 (2025)
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