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Wstňp 
 

Tematem obecnego tomu sŃ dalsze rodzaje anten krótkofalowych, które nie znalazğy miejsca w po-

przednim tomie. ŧyczymy owocnej lektury. Wydanie drugie zostağo uzupeğnione o dalsze rozwiŃzania 

anten. 

 

 

Krzysztof DŃbrowski 

WiedeŒ, 12 lutego 2023 
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1. Anteny magnetyczne 
 

Anteny pňtlowe o mağych rozmiarach sŃ znane r·wnieŨ jako anteny ramowe, pierŜcieniowe albo mag-

netyczne. MajŃ one zamkniňtŃ konstrukcjň o obwodzie mağym w stosunku do dğugoŜci fali ï przewaŨ-

nie jest to od ɚ/10 do ɚ/4. Anteny te reagujŃ w pierwszym rzňdzie na skğadowŃ magnetycznŃ pola i jŃ 

teŨ promieniujŃ. StŃd pochodzi teŨ ich nazwa, chociaŨ jest ona wğaŜciwie trochň mylŃca, poniewaŨ 

w ostatecznym wyniku anteny promieniujŃ i odbierajŃ fale elektromagnetyczne. W strefie bliskiej 

wok·ğ nich dominuje pole magnetyczne, a ich opornoŜĺ promieniowania jest bardzo niska.  

Anteny tego rodzaju byğy dawniej powszechnie stosowane jako odbiorcze na falach dğugich i Ŝrednich 

i byğy to ramowe anteny wielozwojowe. Na falach krótkich i ultrakrótkich sŃ stosowane natomiast 

anteny jednozwojowe.  

NajczňŜciej majŃ one ksztağt okrňgu, czasami oŜmiokŃta i stosunkowo najrzadziej ï kwadratu. Anteny 

wielozwojowe sŃ stosowane jako odbiorcze, natomiast anteny nadawcze sŃ antenami jednozwojowymi.  

Na najniŨszych pasmach amatorskich 160, 80 i 40 m obwód anten magnetycznych wynosi czňsto mniej 

niŨ 1/10 fali.  

 
Rys. 1.1. Ewolucja obwodu zamkniňtego do anteny elektrycznej i magnetycznej 

 

Ilustracja 1.1 przedstawia ewolucjň zamkniňtego r·wnolegğego obwodu rezonansowego do anteny mag-

netycznej (zwanej takŨe czasami dipolem Fitzgeralda) przez rozciŃgniňcie indukcyjnoŜci (rys. 1.1c) i do 

anteny elektrycznej ï dipola Hertza ï przez oddalenie od siebie okğadek kondensatora (rys. 1.1b). 

W przypadku anteny magnetycznej skğadowa elektryczna pola pozostaje zamkniňta w stosunkowo 

mağym obszarze miňdzy okğadkami kondensatora, natomiast pole magnetyczne rozciŃga siň w otacza-

jŃcej przetrzeni. Odwrotna sytuacja zachodzi dla anteny elektrycznej. RozciŃgniňcie okğadek kondensa-

tora powoduje rozchodzenie siň wok·ğ anteny skğadowej elektrycznej pola i skupienie skğadowej 

magnetycznej w cewce.  

JuŨ w strefie bliskiej wok·ğ anteny magnetycznej skğadowa magnetyczna pola powoduje indukowanie 

siň skğadowej elektrycznej i w strefie dalekiej rozchodzi siň fala elektromagnetyczna jak w przypadku 
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kaŨdej anteny. Jednym z podstawowych parametr·w anten jest ich opornoŜĺ promieniowania. W rezo-

nansie jest ona opornoŜciŃ rzeczywistŃ. W przypadku ogólnym opornoŜĺ promieniowania maleje 

w miarň zmniejszania wymiarów anteny w stosunku do dğugoŜci fali. OpornoŜci promieniowania anten 

magnetycznych leŨŃ, w zwiŃzku z ich mağymi wymiarami, poniŨej 1 Ý, a najczňŜciej sŃ rzňdu mÝ.  

OpornoŜĺ promieniowania jednozowojowej kolistej anteny magnetycznej moŨna obliczyĺ z przybli -

Ũonego wzoru: 

Rp [Ý] = 197 (O/ɚ)4 ï gdzie O jest obwodem anteny.    

Dla wielozwojowej anteny o n zwojach opornoŜĺ promieniowania oblicza siň ze wzoru: 

Rp [Ý] = 197 n2 (O/ɚ)4 . 

Dla anten o mağych wymiarach opornoŜĺ promieniowania szybko roŜnie, dla anten o wiňkszych obwo-

dach oscyluje asymptotycznie wok·ğ wartoŜci granicznej.  

Niska opornoŜĺ promieniowania narzuca koniecznoŜĺ minimalizowania opornoŜci strat anteny, ale 

w praktyce i tak ich sprawnoŜĺ jest stosunkowo niska i szybko maleje z czňstotliwoŜciŃ (przy niezmie-

nionym obwodzie). Przewodnik, z którego jest wykonana antena (najczňŜciej rurka metalowa, prňty lub 

przewód) musi mieĺ jak najwiňkszŃ powierzchniň i co za tym idzie Ŝrednicň. Powina byĺ to miedŦ lub 

aluminium. PanujŃce na okğadkach kondensatora wysokie napiňcia wymagajŃ zapewnienia duŨego na-

piňcia przebicia. SŃ to najczňŜciej specjalne konstrukcje kondensatorów powietrznych lub pr·Ũniowych 

o duŨej powierzchni koŒc·wek pozwalajŃcych na przyspawanie lub przylutowanie ich do anteny.   

PrzyjmujŃc przykğadowo opornoŜĺ promieniowania dla pňtli o obwodzie ɚ/10 wynoszŃcŃ 0,02 Ý i sumň 

opornoŜci strat r·wnŃ takŨe 0,02 Ý otrzymuje siň sprawnoŜĺ 50%. W przypadku gdy opornoŜci strat 

wyniosŃ 0,1 Ý sprawnoŜĺ spada do okoğo 17%. DğugoŜĺ skuteczna jednozwojowej anteny magnetycz-

nej (zwana teŨ wysokoŜciŃ skutecznŃ) jest zaleŨna od obejmowanej powierzchni A i wyraŨa siň 

wzorem: 

lsk = hsk = 2ɄA/ɚ = 6,28A/ɚ.  

W antenach n-zwojowych wartoŜĺ ta musi byĺ pomnoŨona przez liczbň zwojów.  

ZaleŨnoŜĺ opornoŜci promieniowania od obejmowanej powierzchni wyraŨa wz·r: 

Rp [Ý] = 31171 (A2/ɚ2)2 = ~ 197 (O/ɚ)4 

Dla anten o n zwojach wartoŜĺ tŃ naleŨy pomnoŨyĺ przez n2.  

Z kwadratowej zaleŨnoŜci opornoŜci promieniowania i wysokoŜci skutecznej anteny od powierzchni A 

wynika, Ũe antena magnetyczna powinna obejmowaĺ jak najwiňkszŃ powierzchniň. Dla anten o tym 

samym obwodzie przyjmujŃc dla anteny kwadratowej powierzchniň jako 1, dla anteny oŜmiokŃtnej 

otrzymuje siň 1,2 i dla kolistej 1,29. Kwadratowa zaleŨnoŜĺ opornoŜci promieniowania od powierzchni 

A oznacza wiňc, Ũe dla anteny oŜmiokŃtnej opornoŜĺ promieniowania jest w przybliŨeniu o 44% 

wyŨsza niŨ dla kwadratowej i jest w przybliŨeniu o 66% wyŨsza dla koğowej. Przemawia to wyraŦnie na 

korzyŜĺ anten o ksztağcie koğa.  

W rezonansie antena magnetyczna stanowi obwód o wysokiej dobroci, a co za tym idzie o stosunkowo 

wŃskim paŜmie. Antena musi byĺ wiňc dostrajana do czňstotliwoŜci pracy nawet w ramach pasm ama-

torskich ï zwğaszcza dotyczy to dolnych pasm krótkofalowych. Oznacza to byĺ moŨe pewnŃ niewygodň 

dla uŨytkownik·w, ale jednoczeŜnie antena stanowi silnie selektywny obw·d wejŜciowy nie dopuszcza-

jŃcy do odbiornika zbňdnych sygnağ·w zakğ·cajŃcych i zabezpieczajŃcy przed jego przeciŃŨeniem. Przy 

nadawaniu z kolei zapewnia ona dodatkowe tğumienie niepoŨŃdanych skğadowych sygnağu i jego har-

monicznych co eliminuje niebezpieczeŒstwo zakğ·cania odbioru RTV i pracy innych urzŃdzeŒ.  

W porównaniu z krótkimi antenami pionowymi anteny magnetyczne majŃ znacznie niŨszŃ opornoŜĺ 

promieniowania. JednoczeŜnie jednak ich dostrajanie za pomocŃ kondensatora jest korzystniejsze, gdyŨ 

wnosi on mniejsze straty aniŨeli cewka przedğuŨajŃca. Mağe wymiary anten magnetycznych oznaczajŃ, 

Ũe sŃ one dla krótkofalowców szczeg·lnie interesujŃce w pasmach 40 i 80 m. Dodatkowym plusem 

w tych zakresach jest eliminacja zakğ·ceŒ i niebezpieczeŒstwa modulacji skroŜnej wskutek przeciŃŨenia 

wejŜcia odbiornika.  

Pozioma charakterystyka kierunkowa przy pionowym montaŨu anteny ma ksztağt ·semkowy, co ozna-

cza, Ũe antena musi byĺ obracana jedynie o kŃt 180°. Minima charakterysyki uğatwiajŃ eliminacjň 

sygnağ·w zakğ·cajŃcych. SzerokoŜĺ wiŃzek na poziomie poğowy mocy wynosi 90°, sŃ to wiňc dwa 

stykajŃce siň okrňgi. W pğaszczyŦnie pionowej antena promieniuje jednakowo we wszystkich kierun-

kach ğŃcznie z pionowym ï jej charakterystyka ma ksztağt stojŃcego na ziemi p·ğkola. Nadaje siň wiňc 

ona dobrze zar·wno do ğŃcznoŜci DX-owych jak i lokalnych (w tym i przez falň promieniowanŃ prawie 

pionowo). W przypadku montaŨu leŨŃcego (poziomego) charakterystyka w pğaszczyŦnie poziomej jest 
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dookólna i ma ksztağt okrňgu, a w pğaszczyŦnie pionowej ósemki o podniesionych w g·rň poğ·wkach 

(rys. 1.1.4). Przy wysokoŜci ~ɚ nad ziemiŃ obie wiŃzki charakterystyki majŃ maksima podniesione 

w przybliŨeniu pod kŃtem 14°, a przy wysokoŜci ɚ/2 ï 25°. Rzeczywiste kŃty elewacji sŃ teŨ zaleŨne od 

przewodnoŜci gruntu. Teoretyczny zysk kierunkowy anteny magnetycznej w stosunku do izotropowej 

wynosi 1,76 dBi, podobnie jak w przypadku krótkich bezstratnych dipoli. Zysk ten jest o 0,39 dB 

niŨszy niŨ dla dipola p·ğfalowego. Przy montaŨu pionowym emitowana fala ma polaryzacjň pionowŃ, 

a przy poziomym ï poziomŃ.  

Dziňki temu, Ũe anteny magnetyczne reagujŃ silniej na skğadowŃ magnetycznŃ sŃ one mnie wraŨliwe na 

lokalne zakğ·cenia pochodzŃce od urzŃdzeŒ elektrycznych, gdzie dominuje skğadowa elektryczna. 

Dotyczy to zwğaszcza przypadków gdy antena znajduje siň w strefie bliskiej w stosunku do Ŧr·değ 

zak·ceŒ ï czyli w odlegğoŜciach poniŨej ɚ/6.  

Zaletami anten magnetycznych sŃ: 

ï symetria, nie potrzebujŃ one ani dobrego uziemienia ani przeciwwag, 

ï mağe wymiary i stosunkowo wysoka sprawnoŜĺ mimo tego,  

ï pokrycie ciŃgğego zakresu czňstotliwoŜci miňdzy dolnŃ i g·rnŃ granicŃ, moŨliwoŜĺ dokğadnego do-

strojenia do kaŨdej z nich w tym zakresie, 

ï ğatwoŜĺ uzyskania dobrego dopasowania w cağym zakresie, brak koniecznoŜci stosowania dodatko-

wych obwod·w dopasowujŃcych, brak zwiŃzanych z tym dodatkowych strat energii sygnağu, 

ï uniwersalne zastosowanie zarówno do ğŃcznoŜci DXïowych jak i bliskich, 

ï teoretyczny zysk tylko o 0,4 dB niŨszy niŨ dla dipola p·ğfalowego, 

ï moŨliwoŜĺ eliminacji sygnağ·w zakğócajŃcych dziňki wyraŦnym minimom w charakterystyce 

ósemkowej,  

ï selektywnoŜĺ, przydatna przy nadawaniu i odbiorze,  

ï mağa wraŨliwoŜĺ na zakğ·cenia lokalne o charakterze elektrycznym. 

Do jej ujemnych stron naleŨŃ: 

ï konstrukcja zwracajŃca na siebie wiňkszŃ uwagň niŨ dipol wykonany z cienkiego przewodu,  

ï stosunkowo trudniejsza budowa we wğasnym zakresie (chociaŨ istnieje wiele praktycznych opis·w),  

ï koniecznoŜĺ zdalnego przestrajania,  

ï wysokie napiňcia na kondensatorze ograniczajŃce maksymalnŃ moc nadawania dla danej konstrukcji 

kondensatora,  

ï niska opornoŜĺ promieniowania powodujŃca, Ũe w antenie juŨ przy Ŝrednich mocach pğynŃ znaczne 

prŃdy w.cz. mogŃce wywieraĺ negatywny wpğyw na system nerwowy os·b znajdujŃcych siň w pobliŨu.  

Przy pracy z mocami QRP zarówno problemy zwiŃzane z wysokimi napiňciami na kondensatorze jak 

i wysokimi prŃdami w antenie nie dochodzŃ jeszcze do gğosu. Przy mocach 5 ï 10 W moŨna w kons-

trukcjach wğasnych stosowaĺ kondensatory dostrojcze od odbiorników lampowych. W przypadku anten 

jednopasmowych dostrojonych tylko do wybranego podzakresu (najbardziej interesujŃcej czňŜci pod-

zakresu telegraficznego, pasma dla ğŃcznoŜci cyfrowych itp.) odpadajŃ takŨe kğopoty zwiŃzane z prze-

strajaniem anteny, szczególne w zakresach od 7 MHz wzwyŨ. Kondensatory moŨna wówczas wykonaĺ 

z odcinków kabla koncentrycznego.  

 

 
Rys. 1.2. Rozkğad napiňcia na pňtli anteny magnetycznej 
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Rys. 1.3. Rozkğady prŃdów w zaleŨnoŜci od wzglňdnego obwodu pňtli 

 

1.1. Konstrukcja  
 

Najkorzystniejszym rozwiŃzaniem sŃ anteny o ksztağcie koğowym, a na drugim miejscu plasujŃ siň 

anteny oŜmiokŃtne. Znacznie mniej korzystne sŃ anteny kwadratowe lub o ksztağcie rombu gdyŨ obej-

mujŃ mniejszŃ powierzchniň przy danym obwodzie. W wiňkszoŜci przypadk·w w antenach ustawio-

nych pionowo kondensator dostrojczy znajduje siň u g·ry pňtli, a miejsce zasilania u doğu. Dolny punkt 

anteny moŨe byĺ teŨ uziemiony, co jest istotne dla ochrony odgromowej. Czasami stosowana jest 

zamiast tego konfiguracja odwrotna. Najwygodniejszym sposobem przestrajania anteny jest strojenie 

zdalne.  

 
Rys. 1.1.1. Zasilanie pojemnoŜciowe. Do strojenia anteny sğuŨy kondensator CA, a do regulacji 

dopasowania ï Ck 

 

Na rys. 1.1.1 przedstawione sŃ warianty pojemnoŜciowego zasilania anteny przy uŨyciu jednego lub 

dwóch kondensatorów sprzňgajŃcych i pojedyŒczego lub dwusekcyjnego kondensatora strojeniowego, 

natomiast na ilustracji 1.1.2 ï sposoby galwanicznego zasilania z transformatorami typu T i gamma. 
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DğugoŜci element·w dopasowujŃcych wynoszŃ w przybliŨeniu 1/10 obwodu, a odlegloŜĺ od gğ·wnej 

pňtli ~ ɚ/200. Stosunkowo ğatwym w konstrukcji i uŨyciu jest wariant zasilania indukcyjnego za pomo-

cŃ dodatkowej pňtli o Ŝrednicy ~1/5 pňtli antenowej. Pňtla sprzňgajŃca moŨe byĺ poğŃczona z kablem 

koncentrycznym przy uŨyciu symetryzatora lub bezpoŜrednio jak to przedstawia ilustracja 1.1.3. 

Dopasowanie na minimum WFS uzyskuje siň przez zmianň ksztağtu pňtli sprzňgajŃcej albo jej obraca-

nie. Pňtla sprzňgajŃca moŨe byĺ wykonana z kabla wsp·ğosiowego lub z drutu. Na Ŝrodku pňtli (rys. 

1.1.3c) ekran kabla jest przeciňty i poğŃczony z przewodem Ŝrodkowym, natomiast u doğu pňtli ekran 

kabla jest przylutowany do pňtli antenowej. W tym miejscu moŨna takŨe podğŃczyĺ uziemienie. 

IndukcyjnoŜĺ pňtli jest w przybliŨeniu obliczana ze wzoru: 

L [nH] = 2O (ln(O/d) ï 1,07), gdzie O jest obwodem pňtli w cm, a d ï ŜrednicŃ przewodu w cm.  

 

  
Rys. 1.1.2. Dopasowanie za pomocŃ transformatorów T i gamma   

Rys. 1.1.3. Zasilanie indukcyjne pňtlŃ sprzňgajŃcŃ 
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Tabela 1.1.1 

Dane konstrukcyjne anten magnetycznych na pasma krótkofalowe 

 

Parametr Pasma [m] 

80, 40 40, 30, 20 20, 17, 15, 12, 10 

średnica pňtli D [m] 3,34 1,67 0,84 

Obw·d pňtli O [m] 10,5 5,25 2,63 

średnica pňtli sprzňgajŃcej d [m] 0,67 0,34 0,17 

Zakres pracy [MHz] 3,5 ï 7,1 7,0 ï 14,5 14,0 ï 30 

IndukcyjnoŜĺ [ɛH] 10,9 4,6 2,0 

PojemnoŜĺ CA [pF] 160 ï 46 112 ï 26 65 ï 14 

Wzglňgdny obwód [ɚ] 0,123 ï 0,249 0,123 ï 0,254 0,123 ï 0,263 

OpornoŜĺ promieniowania Rp [Ý] 0,044 ï 0,757 0,044 ï 0,82 0,045 ï 0,943 

 

        
Rys. 1.1.4. Nachylenie kŃta promieniowania zaleŨy od wysokoŜci anteny nad ziemiŃ 

Rys. 1.1.5. Szczeg·ğy poğŃczeŒ pňtli sprzňgajŃcej i symetryzujŃcej 

 

 
 

Rys. 1.1.6. Warianty pňtli sprzňgajŃcej (od lewej do prawej) z przewodu metalowego, z ekranu kabla 

koncentrycznego, z Ũyğy Ŝrodkowej kabla koncentrycznego. Typowymi Ŝrednicami pňtli  jest 1/5 ï 1/6 

Ŝrednicy pňtli gğównej 

 

Opr·cz powietrznej pňtli sprzňgajŃcej moŨliwe jest takŨe zastosowanie transformatora opartego na 

ferrytowym rdzeniu pierŜcieniowym, przykğadowo FT140-43, FT240-43, FT240-31 itd. W transforma-

torze z rys. 1.1.10 uzwojenie pierwotne skğada siň z 8 ï 15 zwojów przewodu instalacyjnego o przekro-

ju 1,5 mm2. Materiağ 43 (mieszanka niklowo-cynkowa) jest zalecany dla pasm 80 ï 30 m, 31 (mieszan-
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ka manganowo-cynkowa) ï poniŨej 5 MHz, a 61 (mieszanka niklowo-cynkowo-Ũelazna) dla pasm 20 m 

i wyŨszych. Przy wiňkszych mocach moŨna stosowaĺ dwa rdzenie zğoŨone razem, albo nawet kilka 

rdzeni. Rdzenie musza mieĺ wymiary pozwalajŃce na zmieszczenie uzwojenia i nağoŨenie go na pňtlň 

anteny. Rdzenie o mağych Ŝrednicach takie jak T-82, T-130 nadajŃ siň zasadniczo do uŨytku tylko przy 

mocach QRP.  

 

 
Rys. 1.1.7. Regulacji sprzňŨenia dla otrzymania minimalnego WFS dokonuje siň przez Ŝciskanie lub 

rozciŃganie pňtli sprzňgajŃcej natomiast oddalanie pňtli pogarsza warunki dopasowania 

 

 
Rys. 1.1.8. Pňtlň moŨna takŨe obracaĺ wok·ğ osi pionowej 

 

 
Rys. 1.1.9. Transformator sprzňgajŃcy o przekğadni 1:1 z wykorzystaniem rdzenia pierŜcieniowego 
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Rys. 1.1.10. Transformator o przekğadni 1:N, przekğadniň naleŨy dobraĺ eksperymentalnie dla 

uzyskania minimalnego WFS. Eksperymenty najlepiej zaczŃĺ od zbyt wysokiej przekğadni 

 

 
 

Rys.1.1.11. Transformator pierŜcieniowy o przekğadni M:N, do podğŃczenia uzwojenia konieczna jest 

przerwa w pňtli. W9SCX proponuje 2 zwoje po stronie anteny i 5 ï po stronie kabla zasilajŃcego na 

rdzeniu T50-2 dla pňtli dla zakresu 30 ï 15 m i mocy QRP 

 

 
 

Rys. 1.1.12. SprzňŨenie za pomocŃ uzwojenia nawiniňtego na pňtli anteny na zakres 7 ï 21 MHz. 

Tworzy ono swego rodzaju transformator delta 
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Rys. 1.1.13. Transformator gamma, dğugoŜĺ L okoğo 1/10 obwodu pňtli, odlegğoŜĺ d ï okoğo ɚ./200 

 

 
Rys. 1.1.14. Transtormator gamma w postaci przypominajŃcej spinkň do wğos·w 

 

 
Rys.1.1.15. Transformator gamma nawiniňty spiralnie 

 

 
Rys. 1.1.16. Transformator T przy zasilaniu liniŃ symetrycznŃ. Teoretycznie antenň moŨna zasilaĺ 

kablem niesymetrycznym za pomocŃ transformatora T poprzez transformator pierŜcieniowy 

o przekğadni M:N na rdzeniu pierŜcieniowym z rys. 1.1.11, ale w praktyce nie jest to chyba potrzebne 
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1.2. Anteny magnetyczne w ksztağcie p·ğokrňgu 
 

P·ğokrŃgğe anteny magnetyczne majŃ dğugoŜci ɚ/4 lub ɚ/2. Krótszy wariant strojonej anteny p·ğkolistej 

jest zwany r·wnieŨ elektryczno-magnetycznŃ pňtlŃ GP (EMGL). Jest to poğowa pňtlowej anteny mag-

netycznej umieszczonej nad dobrze przewodzŃcŃ pğaszczyznŃ gruntu. KoŒce anteny sŃ uziemione 

i reaguje ona zarówno na skğadowŃ elektrycznŃ jak i na magnetycznŃ, ale silniej na tŃ ostatniŃ. Warian-

ty zasilania sŃ identyczne jak w przypadku peğnych anten magnetycznych. Podana na ilustracji dğugoŜĺ 

p·ğokrňgu 0,2 ɚ odnosi siň do najkrótszej fali z zakresie pracy. Przeciwwaga anteny nie powinna byĺ 

zakopana w ziemi. MoŨe ona byĺ wykonana z siatki metalowej i powinna mieĺ dğugoŜĺ i szerokoŜĺ co 

najmniej dwukrotnie wiňksze od odpowiednich wymiarów póğpňtli. Antenň z przeciwwagŃ moŨna 

umieŜciĺ nie tylko bezpoŜrednio nad ziemiŃ ale r·wnieŨ na pğaskim dachu, na balkonie, tarasie lub na 

samochodzie.  

Konstrukcja anteny powinna zapewniaĺ minimalne straty identycznie jak w pňtlowych antenach magne-

tycznych. Najwygodniej jest teŨ aby kondensator byğ zdalnie przestrajany. Minimum WFS uzyskuje siň 

przez zmianň ksztağtu pňtli sprzňgajŃcej.  

 

 
Rys. 1.2.1. P·ğkolista antena magnetyczna 

 

 
Rys. 1.2.2. Szczeg·ğy konstrukcyjne. Wymiary podano w tabeli 1.2.1 
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Tabela 1.2.1 

Dane konstrukcyjne p·ğkolistych anten magnetycznych o pierŜcieniu wykonanym z miedzianej rurki 

o Ŝrednicy 10 mm. Pňtla sprzňgajŃca jest wykonana z przewodu miedzianego o Ŝrednicy 2 mm 

 

Parametr Pasma [m] 

80, 40 40, 30, 20 20, 17, 15, 12, 10 

DğugoŜĺ p·ğokrňgu l [m] 8,40 4,20 2,10 

średnica póğpňtli D [m] 5,35 2,67 1,34 

Obw·d pňtli sprzňgajŃcej U [m] 1,68 0,84 0,42 

Zakres pracy [MHz] 3,5 ï 7,1 7,0 ï 14,5 14,0 ï 30 

IndukcyjnoŜĺ [ɛH] 6,22 2,8 1,27 

PojemnoŜĺ CA [pF] 322 ï 80 184 ï 43 102 ï 22 

Wzglňgdny obwód [ɚ] 0,123 ï 0,249 0,123 ï 0,254 0,123 ï 0,263 

OpornoŜĺ promieniowania Rp [Ý] 0,009 ï 0,155 0,009 ï 0,158 0,01 ï 0,19 

3 dB pasmo [kHz] 5,7 na 80 m 

67 na 40 m 

11,5 na 40 m 

147 na 20 m 

24 na 20 m 

323 na 10 m 

SprawnoŜĺ [%] 70 na 80 m 

96 na 40 m 

77 na 40 m 

97 na 20 m 

83 na 20 m 

98 na 10 m 

Zysk w stosunku do GP ɚ/4 [dB] ï1,91 na 80 m 

ï0,55 na 40 m 

ï1,52 na40 m  

ï0,50 na 20 m 

ï1,22 na 20 m 

ï0,47 na 10 m 

 

1.3. Antena magnetyczna DL5MCC 
 

W antenie konstrukcji DL5MCC (CQDL 1/2020) zastosowano dwie pňtle sprzňŨone ze sobŃ magne-

tycznie i dziňki temu nie wymaga ona stosowania kondensatora strojeniowego. Przestrajanie anteny 

polega na zmianie sprzňŨenia magnetycznego miňdzy dwoma izolowanymi od siebie pňtlami. 

Wsp·ğczynnik sprzňŨenia pňtli przyjmuje teoretycznie wartoŜci od 0 do 1, w praktyce dla pňtli o wy-

miarach odpowiednich dla fal krótkich i odlegğoŜci kilku cm leŨy on w granicach 0,5 ï 1. Zmiany 

zakres·w dokonuje siň przez wymianň kondensator·w stağych.  

Wypadkowa czňstotliwoŜĺ rezonansowa tak powstağego obwodu jest niŨsza od czňstotliwoŜci rezonan-

sowych obu pňtli i zaleŨy od stopnia ich magnetycznego sprzňŨenia. Charakterystyka rezonansu posiada 

opr·cz dolnej czňstotliwoŜci rezonansowej f1 r·wnieŨ wyŨszŃ f2. W tym drugim przypadku prŃdy w obu 

pňtlach pğynŃ w przeciwnych fazach co powoduje, Ũe antena nie promieniuje (jej opornoŜĺ promienio-

wania dŃŨy do zera). Zmiana wsp·ğczynnika sprzňŨenia ï przestranie anteny ï wymaga jedynie zmiany 

odlegğoŜci obu pňtli. W dotychczas skonstruowanych egzemplarzach anteny wystarczyğo pochylanie 

jednej z nich. Zmiana kŃta miňdzy ich pğaszczyznami w zakresie 0 ï 15° wystarcza w praktyce do 

pokrycia pasm 20 lub 40 m. Innymi wariantami strojenia sŃ przesuwanie pňtli w stosunku do siebie 

w ich pğaszczyznach lub r·wnolegğe oddalanie.  

Do zasilania anteny sğuŨy pňtla sprzňgajŃca umieszczona w pobliŨu jednej z pňtli rezonasowych lub 

transformator gamma.  

Dla lepszego zrozumienia zasady pracy anteny naleŨy rozpatrzyĺ przypadek obu pňtli o równych 

wymiarach, a wiňc i czňstotliwoŜciach rezonansowych. Ich zbliŨenie do siebie powoduje powstanie 

miňdzy nimi sprzňŨenia magnetycznego i zaindukowanie siň w drugiej z nich prŃdu wielkiej czňstotli-

woŜci. PğynŃcy w niej prŃd indukuje wok·ğ pole magnetyczne wywierajŃce wpğyw na pierwszŃ pňtlň, 

a wiňc obie pňtle oddziağywujŃ na siebie wzajemnie. Uproszczone schematy zastňpcze anteny przed-

stawiono na rys. 1.3.2. Oba obwody skğadajŃ siň z identycznych indukcyjnoŜci L i pojemnoŜci C i sŃ 

sprzňŨone za pomocŃ indukcyjnoŜci LM, przy czym LM = L x k. Wsp·lna czňstotliwoŜĺ rezonansowa 

zaleŨy od sumy indukcyjnoŜci L i LM:  

 
W przypadku k = 1 LM = L i czňstotliwoŜĺ rezonansowa f1 wynosi: 
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i jest 0,707 raza niŨsza niŨ czňstotliwoŜĺ rezonansowa f0 obwodu zğoŨonego jedynie z indukcyjnoŜci L 

i pojemnoŜci C. Zmiana wsp·ğczynnika sprzňŨenia k umoŨliwia przestrajanie anteny teoretycznie 

w zakresie f1 ï f0 = 0,707 f0 ï f0, w praktyce w wňŨszym.  

Dodatkowo do sprzňŨenia przez indukcyjnoŜĺ LM naleŨy jednak uwzglňdniĺ sprzňŨenie pojemnoŜciowe 

przez pojemnoŜĺ CM (jak to widaĺ na dolnym schemacie zastňpczym 1.3.2c).  

CzňstotliwoŜĺ rezonansowa anteny wynosi wówczas: 

 
ZbliŨanie do siebie obu pňtli powoduje jednoczesny wzrost LM i CM. SprzňŨenie pojemnoŜciowe 

oddziağywuje jak wynika ze wzoru w kierunku przeciwnym aniŨeli indukcyjne, co powoduje znaczne 

zawňŨenie zakresu przestrajania anteny.  

WartoŜĺ pojemoŜci CM zaleŨy od konstrukcji mechanicznej anteny i odlegğoŜci obu pňtli. Zmniejsza siň 

ona wyraŦnie dla pňtli o r·ŨniŃcych siň rozmiarach. Zakres przestrajania anteny wynosi 0,5 ï 2 MHz co 

pozwala na pokrycie tylko pojedyŒczego pasma amatorskiego.  

W zakresie przestrajania antena zachowuje siň jak dwuobwodowy filtr pasmowy o sprzňŨeniu ponad-

krytycznym. SprzňŨenie krytyczne wystňpuje dla k r·wnego 0,055 ï 0,015 (co wymagağoby oddalenia 

pňtli o kilka metrów od siebie). Dla sprzňŨenia silniejszego krzywa rezonansowa posiada dwa wierz-

choğki f1 i f2, wyraŦnie oddzielone od siebie juŨ dla k powyŨej 0,1 jak to przedstawiono na rys. 1.3.3. Jej 

przebieg jest, z powodu silnego sprzňŨenia magnetycznego, niezaleŨny od tego czy obie pňtle sŃ 

dostrojone do tej samej czňstotliwoŜci czy teŨ do r·ŨniŃcych siň od siebie nawet o kilka MHz.  

Zmiany pasm pracy anteny dokonuje siň przez doğŃczenie równolegle dodatkowych pojemnoŜci do 

pňtli. PojemnoŜci te mogŃ mieĺ r·Ũne wartoŜci dla kaŨdej z pňtli dziňki czemu moŨliwe jest doğŃczanie 

pojemnoŜci na przemian tylko do jednej z nich.  

Przykğadowe wartoŜci dla anteny pokrywajŃcej pasma 60 ï 17 m i wykonanej z rurki o Ŝrednicy 22 mm 

podano w tabeli  1.3.1. PojemnoŜci C1 dotyczŃ pierwszej pňtli, a C2 ï drugiej. Przy zastosowaniu typo-

wego klipsu mocujŃcego otrzymuje siň odstňp Ŝrodk·w elementów równy 4,2 cm.  

W przypadku wykonania kondensatorów z odcinków kabla koncentrycznego ich ekrany mogŃ pozostaĺ 

stale poğŃczone z jednym z koŒc·w pňtli, a na drugim koŒcu przeğŃczane sŃ jedynie Ũyğy Ŝrodkowe. 

PojemnoŜci wğaŜciwe kabli koncentrycznych podane sŃ w ich danych katalogowych i dla kabla RG-213 

wynoszŃ przykğadowo ~ 1 pF/cm. Dla unikniňcia niebezpieczeŒstwa przebicia na koŒcu odcinków kabli 

naleŨy pozostawiĺ wewnňtrznŃ izolacjň i przewód Ŝrodkowy nieco dğuŨsze niŨ decydujŃca o pojemnoŜci 

dğugoŜĺ ekranu.  

Pňtle anteny moŨna wykonaĺ z miedzianych rurek instalacyjnych o Ŝrednicy zewnňtrznej 15, 18 lub 22 

mm. Do wykonania anteny z tabeli 1.3.1 wystarczŃ cztery odcinki rurki o dğugoŜciach 2,5 m. Ze 

wzglňdu na wytrzymağoŜĺ mechanicznŃ korzystna jest rurka o Ŝrednicy 22 mm. Wymiary elementów 

dla anteny kwadratowej podano na rys. 1.3.4. Elementy sŃ poğŃczone za pomocŃ kolanek 90-stopnio-

wych, a miejsca poğŃczeŒ zlutowane. Przy zastosowaniu kolanek 45-stopniowych antena ma ksztağt 

oŜmiokŃta. Do wykonania kondensator·w moŨe posğuŨyĺ kaŨdy ğatwo dostňpny kabel koncentryczny 

o znanej pojemnoŜci, przykğadowo kable RG-58 i RG-213 majŃ pojemnoŜĺ 101 pF/m. Kable sŃ z jednej 

strony zakoŒczone koŒc·wkami z oczkiem pozwalajŃcymi na przykrňcenie ich do anteny (fot. 1.3.2). 

Drugi koniec pozostaje otwarty, ale dla zabezpieczenia go przed przebiciami do ekranu naleŨy koniec 

Ũyğy Ŝrodkowej zaizolowaĺ kawağkiem koszulki termokurczliwej.  

Jedno z ramion anteny skğada siň z dw·ch czňŜci, miňdzy kt·rymi wystňpuje przerwa o dğugoŜci okoğo 

1 cm. Po obu jej stronach montowany jest Ŝrubkami koniec kabla-kondensatora. Przy dostatecznie 

duŨych wewnňtrznych Ŝrednicach rurki moŨliwe jest wğoŨenie kabla do jej wnňtrza (rys. 1.3.5, fot. 

1.3.3). W przypadku gdy kabel nie mieŜci siň w rurce naleŨy umocowaĺ go na zewnŃtrz wiŃzadğami. 

Kabel musi leŨeĺ po tej stronie rurki, po której podğŃczony jest ekran kabla, gdyŨ w przeciwnym 

wypadku pojawiajŃ siň pojemnoŜci pasoŨytnicze pomiňdzy ekranem a pňtlŃ.  
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Obie pňtle muszŃ byĺ umocowane w uchwycie zapewniajŃcym ustalony odstňp pňtli. MogŃ byĺ to 

pojedyŒcze lub podw·jne uchwyty stosowane do mocowania rurek w instalacjach wodociŃgowych. 

W konstrukcji z fot. 1.3.1 widoczny jest sposób umocowania pňtli pozwalajŃcy na odchylanie jednej 

z nich.  

 
Rys. 1.3.1. Zasada pracy anteny 

 

 
Rys. 1.3.2. Schematy zastňpcze ï sprzňŨone obwody rezonansowe 

 

Po skonstruowaniu anteny konieczne jest jej dostrojenie do poŨŃdanych podzakres·w przez dobór 

pojemnoŜci kondensatorów koncentrycznych poprzez odpowiednie skracanie kabli. PoczŃtkowa 

dğugoŜĺ kabli powinna byĺ wiňc nieco dğuŨsza od obliczonej. W trakcie poczŃtkowego dostrajania 

naleŨy umieŜciĺ obie pňtle r·wnolegle a kabel umocowaĺ prowizorycznie na rurce, aby jego pojemnoŜĺ 

w stosunku do niej nie ulegağa przypadkowym zmianom. Dostrajanie rozpoczyna siň od dolnej granicy 

najwyŨszego pasma ï w tym przypadku od 18068 kHz, kiedy do obu pňtli podğŃczone sŃ jedynie kon-

densatory 12,8 pF. Do pomiaru czňstotliwoŜci rezonansowej najwygodniej jest skorzystaĺ z analizatora 

antenowego lub wektorowego analizatora obwodów (VNA) gdyŨ pozwala to na oglŃdanie charakterys-

tyki rezonansowej na wyŜwietlaczu (fot. 1.3.4), ale moŨna teŨ przeprowadziĺ strojenie na piechotň. 

CzňstotliwoŜĺ ta w pierwszej chwili powinna leŨeĺ poniŨej dolnej granicy pasma. Dostrojenia dokonuje 

siň przez skracanie dğugoŜci kabla centymetr po centymetrze. Odchylanie pňtli w trakcie strojenia 

pozwala na bieŨŃco oceniaĺ zakres pracy anteny (fot. 1.3.5). Po dostrojeniu anteny do najwyŨszego 

pasma naleŨy doğŃczyĺ do jednej z pňtli kondensator dla kolejnego niŨszego pasma (20 m), ustawiĺ 

znowu obie pňtle rónolegle, czyli na ich maksymalne sprzňŨenie i dostroiĺ antenň do czňstotliwoŜci 
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nieco poniŨej dolnej granicy tego pasma i tak kolejno dla wszystkich pozostağych. Dostrojone odcinki 

kabla moŨna potem umieszczaĺ wewnŃtrz rurki albo przywiŃzywaĺ do niej wiŃzadğami. Po dostrojeniu 

kondensatorów naleŨy przyjrzeĺ siň otwartemu koŒcowi kabla czy niedokğadnie obciňte druciki ekranu 

nie zbliŨajŃ siň za bardzo do Ũyğy Ŝrodkowej, gdyŨ mogğoby to groziĺ przebiciami. WystňpujŃce przy 

wiňkszych mocach przebicia mogğyby doprowadziĺ do stopienia siň koŒca kabla, a nawet do jego 

poŨaru. Dla poprawy izolacji moŨna wprowadziĺ termokurczliwŃ koszulkň izolacyjnŃ pomiňdzy masň 

a Ũyğň ŜrodkowŃ.  

 

 
Rys. 1.3.3. Antena zachowuje siň jak silnie ponadkrytycznie sprzňŨony dwuobwodowy filtr pasmowy 

 

 
Rys. 1.3.4. Elementy i konstrukcja anteny 

 

Prototyp anteny DL5MCC o boku 65 cm jest wyposaŨony w uchwyt dla zmniejszenia wpğywu 

pojemnoŜci rňki w trakcie dostrajania (fot. 1.3.1).  

JeŨeli w jego trakcie nie daje siň uzyskaĺ dobrego wsp·ğczynnika fali stojŃcej (WFS) oznacza to nie-

wğaŜciwie dobrane wymiary pňtli zasilajŃcej. Poprawň WFS uzyskuje siň zwiňkszajŃc jŃ lub zmniej-

szajŃc, ale jest to dosyĺ uciŃŨliwe. Dla uğatwienia moŨna dokonaĺ pomiaru impedancji wejŜciowej 

anteny i wykreŜliĺ jŃ na wykresie Smitha (do czego znowu przydaje siň analizator) dla pňtli o r·Ũnych 

wymiarach. Wykres impedancji przy wğaŜciwym dopasowaniu powinien przebiegaĺ przez Ŝrodek wy-
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kresu lub w jego pobliŨu. Pomocne mogŃ byĺ takŨe symulacje przy uŨyciu programu 4NEC2. MoŨna 

teŨ skorzystaĺ z nich do wygodniejszego znalezienia pojemnoŜci kondensator·w dla poszczególnych 

pasm lub po prostu dla lepszego zrozumienia pracy anteny. Okazağo siň, Ũe wyniki symulacji byğy 

bliskie uzyskanym w drodze pomiarów.  

 

 
 

Rys. 1.3.5. Spos·b podğŃczenia i umieszczenia kondensatora koncentrycznego 

 

 
 

Fot. 1.3.1. Widok ogólny anteny o boku 65 cm 

 

 
 

Fot. 1.3.2. Wykonanie kondensatorów koncentrycznych 
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Fot. 1.3.3. Widok podğŃczonych kondensatorów 

 

 
 

Fot. 1.3.4. Przebieg WFS na wyŜwietlaczu analizatora 

 

 
 

Fot. 1.3.5. Przykğadowy przebieg WFS dla pňtli maksymalnie sprzňŨonych (równolegğych) u góry 

i rozchylonych ï u doğu 

 

Tabela 1.3.1 

PojemnoŜci kondensatorów wykonanych z kabla koncentrycznego dla kwadratowych pňtli 1 x 1 m 

 

Pasmo 

[m] 

Zakres  

[kHz]  

C1  

[pF]  

C2  

[pF]  

dBi (dBd) Optymalna 

pňtla zasilajŃca 

[m]  

17 18068 ï 18168 12,8 12,8 1,6 (-0,55) 0,958 

20 14000 ï 14350 12,8 + 19,6 12,8 1,05 (-1,1) 0,913 

30 10100 ï 10150 12,8 + 19,6 12,8 + 49,5 -0,33 (-2,48) 0,927 

40 7000 ï 7200 12,8 + 19,6 + 107 12,8 + 49,5 -3,7 (-5,85) 1,017 

60 5351,5 ï 5386 12,8 + 19,6 + 107 12,8 + 49,5 + 157 -6,6 (-8,75) 1,4 
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1.4. Antena magnetyczna z dodatkowym promiennikiem 
 

Antena konstrukcji DL4KCJ (ĂFunkamateurò 6/2018) skğada siň z dwuzwojowej pňtli magnetycznej 

i pionowego promiennika. Zasadniczo wywodzi siň ona z zağamanego dipola (rys. 1.4.1a), którego 

g·rna, pionowa czňŜĺ o dğugoŜci ɚ/4 zostağa zwiniňta w pňtlň i zajmuje dziňki temu przy pojedyŒczym 

zwoju wysokoŜĺ 3,14 raza mniejszŃ (rys. 1.4.1b). Pozioma lub ukoŜna czňŜĺ dipola stanowiŃca w zasa-

dzie dostrojonŃ do czňstotliwoŜci pracy przeciwwagň pozostaje bez zmiany. Po uzupeğnieniu pňtli 

o kondensator zmienny otrzymuje siň antenň magnetycznŃ przestrajanŃ w szerszym zakresie (rys. 

1.4.1c) ï pokrywajŃca przykğadowo pasma 15, 17 i 20 m. MoŨliwe jest takŨe zwiniňcie poğ·wki dipola 

tak, aby otrzymaĺ pňtğň dwuzwojowŃ o dwukrotnie mniejszej Ŝrednicy, co jest praktyczne zwğaszcza na 

niŨszych pasmach 40 m i 80 m. Do pracy na niŨszych pasmach, gdzie opornoŜĺ promieniowania silnie 

maleje antena zostağa dodatkowo uzupeğniona o pionowy promiennik o wysokoŜci 1,8 m.  

Promiennik moŨe byĺ strojony za pomocŃ dodatkowego elementu teleskopowego lub wykonany 

w postaci pňtli z kabla pğaskiego itp. strojonej za pomocŃ dodatkowego kondensatora zmiennego (rys. 

1.4.1e) albo teŨ byĺ wykonany jako aperiodyczny (rys. 1.4.1f).  

 

 
 

Rys.1.4.1. Ewoludja anteny od zağamanego dipola p·ğfalowego (a), poprzez zwiniňcie czňŜci pionowej 

(b), utworzenie przestrajanej anteny magnetycznej (c), anteny dwuzwojowej z dodatkowym promienni-

kiem pionowym (d). Warianty przeciwwagi: e) strojonej z kabla pğaskiego, f) aperiodycznej 

 

Tabela 1.4.1 

Dane anteny z rys. 1.4. 

 

Ilustracja  f 

[MHz]  

U 

[m] 

h*  

[m] 

C 

[pF]  

L 

[ɛH] 

a 14,2 -- 5,0 ïï ïï 

b 14,2 5,0 1,6 ïï ïï 

c 14,2 2,5 0,8 60 2,5 

c 21,2 2,5 0,8 10 2,5 

d 3,65 2,5 0,8 200 ~10 

d 7,25 2,5 0,8 50 ~10 

 

1.5. Magnetyczna delta na 3,5 MHz 
 

Opisana przez DL1VU w nr 10/1996 ĂFunkamateuraò antena magnetyczna jest trójkŃtem równobocz-

nym o bokach 8 m, obwodzie 24 m ï czyli poniŨej ɚ/4 i wysokoŜci okoğo 7 m.  

OpornoŜĺ promieniowania pňtli o dowolnym ksztağcie oblicza siň ze wzoru: 

Rp = (31200 n P/ ɚ2)2, gdzie P jest powierzchniŃ obejmowanŃ przez pňtlň, a n ï liczbŃ zwojów. 

Najkorzystniejszym ksztağtem pňtli byğby wiňc okrŃg, ale jest on w warunkach amatorskich trudniejszy 

do zrealizowania, zwğaszcza w przypadku konstrukcji z drutu. NajğatwiejszŃ w budowie, ale obejmujŃcŃ 

najmniejszŃ powierzchniň jest antena trójkŃtna.  

IndukcyjnoŜĺ pňtli jest natomiast obliczana ze wzoru: 

L = 0,002 l (ln(4l/d) ï K), gdzie l jest obwodem pňtli, d ï ŜrednicŃ przewodu, a K wsp·ğczynnikiem 

zaleŨnym od ksztağtu pňtli: 
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ï dla okrňgu K = 2,451, 

ï dla oŜmiokŃta r·wnobocznego K = 2,561, 

ï dla szeŜciokŃta równobocznego K = 2,636, 

ï dla piňciokŃta równobocznego K = 2,712,  

ï dla kwadratu K = 2,853, 

ï dla tr·jkŃta r·wnobocznego K = 3,197. 

 

 
Rys. 1.5.1. ZaleŨnoŜĺ opornoŜci promieniowania i indukcyjnoŜci pňtli w zaleŨnoŜci od liczby zwojów 

przy danym obwodzie 

 

Z obliczeŒ wynika wiňc, Ũe tr·jkŃt r·wnoboczny o obwodzie 24 m ma indukcyjnoŜĺ 32 ɛH i do jego 

dostrojania do 3500 kHz konieczna jest pojemnoŜĺ 65 pF. Obliczona opornoŜĺ promieniowania anteny 

wynosi 0,458 Ý.  

ObliczajŃc opornoŜĺ dla prŃdu stağego (opornoŜĺ strat) dla przewodu miedzianego ze wzoru: 

R = 0,018 l/A, gdzie l jest dğugoŜciŃ przewodu, a A ï powierzchniŃ jego przekroju  

otrzymuje siň dla przewodu o Ŝrednicy przewodu 4 mm opornoŜĺ przewodu 0,034 Ý. Wskutek wpğywu 

zjawiska nask·rkowoŜci dla przewodu 4 mm opornoŜĺ strat (wg danych z literatury) roŜnie do 0,96 Ý. 

NaleŨağoby siň wiňc spodziewaĺ sprawnoŜci rzňdu 32%. UwzglňdniajŃc wsp·ğczynnik skr·cenia prze-

wodu dğugoŜĺ pňtli wynosi 0,28 ɚ, co oznacza wzrost opornoŜci promieniowania do 3,2 Ý i sprawnoŜci 

do ~77%.  

Schemat ukğadu dostrajajŃcego i dopasowujŃcego (a w zasadzie r·wnieŨ i symetryzujŃcego) przedsta-

wiono na rys. 1.5.3. Kondensator 2 x 200 pF jest kondensatorem obrotowaym z podwójnym (dzielo-

nym) statorem i powinien mieĺ wytrzymağoŜĺ napiňciowŃ 4 kV. Jako kondensator 1500 pF pracuje 

trzysekcyjny kondensator strojeniowy od lampowych odbiorników radiowych. Dğawik tğumiŃcy prŃdy 

powierzchniowe o indukcyjnoŜci okoğo 100 ɛH jest wykonany z kabla wsp·ğosiowego RG-58 i skğada 

siň z 20 zwojów o Ŝrednicy 120 mm. Przy czňstotliwoŜci 3500 kHz jego reaktancja wynosi w przybli-

Ũeniu 2200 Ý.  

 

 
Rys. 1.5.2. Konstrukcja pňtli 
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Rys. 1.5.3. Obwód strojeniowy i dopasowujŃcy 

 

1.6. Antena magnetyczna na zakres 14 ï 30 MHz 
 

Przedstawiona na ilustracji antena (:Funkamateurò 10/1995) ma Ŝrednicň 80 cm i do jej dopasowania 

sğuŨy transformator gamma. Zostağa ona wykonana z rurki miedzianej o Ŝrednicy 18 mm. Kondensator 

dostrojczy (o dostatecznym odstňpie okğadek) ma pojemnoŜĺ 20 ï 100 pF.  

 

 
Rys. 1.6.1 

 

1.7. Antena na pasmo 40 m z kondensatorem kablowym 
 

Pňtla anteny DJ1UGA (ĂFunkò 11/2002) jest wykonana z pğaskownika aluminiowego 15 x 2 mm i ma 

Ŝrednicň 1,3 m. IndukcyjnoŜĺ pňtli równa siň 4,3 ɛH, co oznacza, Ũe dla dostrojenia do czňstotliwoŜci 

7065 kHz konieczja jest pojemnoŜĺ 120 pF. Odpowiada ona odcinkowi kabla RG-213 o dğugoŜci 120 

cm. Dla uzyskania pojemnoŜci 120 pF naleŨy uŨyĺ kabla o dğugoŜci 125 cm i po usuniňciu zewnňtrznej 

izolacji wywijaĺ ekran. 

Do jej dopasowania uŨyto transformatora delta (fot.1.7.4). SzerokoŜĺ pasma pracy wynosi 35 kHz.  

Na drugim koŒcu kabla-kondensatora naleŨy pozostawiĺ okoğo 1 cm izolacji wewnňtrznej, ekran 

wywinŃĺ tak, aby uzyskaĺ poŨŃdanŃ pojemnoŜĺ i po zakoŒczeniu strojenia koniec kabla zabezpieczyĺ 

koszulkŃ termokurczliwŃ (fot. 1.7.5). KoŒc·wki kabla po stronie pňtli pokazano na fot. 1.7.3.  

Dla dostrojenia pňtli do podzakresu 14,0 ï 14,1 MHz potrzebny jest kondensator o pojemnoŜci 25 pF, 

czyli odcinek kabla o dğugoŜci 30 cm z odpowiednio wywiniňtym ekranem. SzerokoŜĺ pasma w zakre-

sie 20 m wynosi w przybliŨeniu +/-75 kHz. Dla pasma 21 MHz kondensator ma dğugoŜĺ 8 cm. 

SzerokoŜĺ pasma pracy r·wna siň 200 kHz, a rezonans wğasny pňtli leŨy w pobliŨu 24 MHz.  
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Rys. 1.7.1. Zasada konstrukcji   Fot. 1.7.2. Spos·b podğŃczenia kondensatora   Fot. 1.7.3. Zaciski kabla 

 

     
 

Fot. 1.7.4. Transformator delta             Fot. 1.7.5. ZakoŒczenie kondensatora 
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2. Anteny pňtlowe 
 

DuŨe anteny pňtlowe sŃ antenami zamkniňtymi o obwodzie równym ɚ w odr·Ũnieniu od anten dipolo-

wych. Zamkniňte pňtle o obwodach poniŨej ɚ/2 majŃ impedancjň wejŜciowŃ o charakterze indukcyj-

nym, a powyŨej (do dğugoŜci równej ɚ) ï pojemnoŜciowym. Mağe anteny pňtlowe o obwodzie poniŨej 

ɚ/4 sŃ nazywane antenami magnetycznymi, natomiast pňtle duŨe charakteryzujŃ siň sinusoidalnym 

rozkğadem prŃdu w.cz. na obwodzie. Zamkniňta konstrukcja pňtli oznacza, Ũe anteny pňtlowe sŃ mniej 

wraŨliwe na wpğyw ğadunk·w statycznych indukujŃcych siň przykğadowo w czasie burz, a takŨe mniej 

wraŨliwe na wpğyw otoczenia. Pionowe anteny pňtlowe moŨna wiňc umieszczaĺ w mniejszych odleg-

ğoŜciach od gruntu, a poziome ï bliŨej innych przeszk·d terenowych. Odbiór jest w znacznym stopniu 

niezaleŨny od polaryzacji fali, dlatego teŨ wystňpuje znacznie mniej zaników, a znaczna obejmowana 

powierzchnia powoduje zwiňkszenie szerokoŜci pasma przenoszenia anteny. Ksztağt pňtlowy ma tylko 

niewielki wpğyw na wysokoŜĺ zysku, opornoŜĺ promieniowania i charakterystykň kierunkowŃ.  

 

2.1. Pňtle rezonansowe 
 

Impedanja wejŜciowa pňtli o obwodach mniejszych od poğowy fali ma charakter indukcyjny i roŜnie 

wraz z czňstotliwoŜciŃ. Pierwszy rezonans wypada dla obwodu pňtli r·wnego poğowie dğugoŜci fali 

i antena ma w nim wysokŃ impedancjň wejŜciowŃ, a wiňc odwrotnie niŨ dla dipola i identycznie jak dla 

anten szczelinowych. Pňtla w rezonansie odpowiada wiňc r·wnolegğemu obwodowi rezonansowemu. 

PowyŨej czňstotliwoŜci rezonansowej impedancja wejŜciowa ma charakter pojemnoŜciowy. P·ğfalowa 

pňtla kwadratowa ma boki o dğugoŜciach ɚ/8. Na jednym z nich znajdujŃ siň zaciski zasilania, a po 

stronie przeciwnej maksimum (brzusiec) prŃdu. Pňtla promieniuje na cağej dğugoŜci dajŃc zysk nieco 

powyŨej 1 dBd przy tğumieniu wstecznym okoğo 5 dB. Antenň p·ğfalowŃ moŨna sobie wyobraziĺ jako 

zwartŃ na koŒcu pňtlň ĺwierĺfalowŃ.  

 

 
Rys. 2.1.1. Zasada pracy pňtli p·ğfalowej 

 

Drugi rezonans wypada dla dğugoŜci fali r·wnej obwodowi pňtli, przy czym impedancja wejŜciowa 

anteny jest niska jak dla szeregowego obwodu rezonansowego, a wiňc znowu odwrotnie niŨ dla dipola. 

CağofalowŃ antenň pňtlowŃ moŨna teŨ rozumieĺ jak p·ğfalowŃ pňtlň zwartŃ na koŒcu. Jej impedancja 

ma poniŨej rezonansu charakter pojemnoŜciowy, a powyŨej ï znowu indukcyjny.  

Do najczňŜciej spotykanych form pňtli cağofalowych naleŨŃ: 

ï kwadrat zasilany na Ŝrodku jednego z boków lub romb zasilany w jednym z rogów, o boku ɚ/4 

i powierzchni skutecznej Ask = 0,164 ɚ2, Rp = 117 ï 120 Ý; 

ï okrŃg, o promieniu ɚ/2Ʉ i powierzchni skutecznej Ask = 0,178 ɚ2, Rp = 133 ï 135 Ý;  

ï prostokŃt, przewaŨnie o stosunku boków 1:2,3;  

ï trójkŃt równoboczny (delta) zasilany na Ŝrodku jednego z bok·w lub na wierzchoğku, skierowany 

wierzchoğkiem w g·rň lub w d·ğ, o bokach ɚ/3 i powierzchni skutecznej Ask = 0,152 ɚ2, Rp = 105 ï 

106 Ý;  
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ï piňciokŃt, szeŜciokŃt lub oŜmiokŃt równoboczny, o bokach równych odpowiednim czňŜciom dğugoŜci 

fali; 

ï elipsy o róŨnych stosunkach osi, obw·d elipsy moŨna obliczyĺ z przybliŨonego wzoru  

                                  __ 

L = Ʉ[3/2 (a + b) ï ãab], gdzie a i b sŃ p·ğosiami elipsy.  

Stosunki zysków majŃ siň do siebie tak jak stosunki powierzchni, przyjmujŃc wiňc powierzchniň koğa 

o obwodzie ɚ za 1 otrzymuje siň dla kwadratu 0,8 i dla trójkŃta równobocznego ï 0,6.  

Ze wzglňd·w konstrukcyjnych przewaŨnie stosowane sŃ pňtle kwadratowe, prostokŃtne lub trójkŃtne.  

Rzeczywiste obwody pňtli cağofalowych mogŃ leŨeĺ w granicach 0,9 ï 1,1 ɚ. Do ich oblicznaia moŨna 

posğuŨyĺ siň nastňpujŃcym przybliŨonym wzorem: 

L [m] = 306,3 / f [MHz]. Zasadniczo licznik uğamka zaleŨy od Ŝrednicy przewodu uŨytego do konstruk-

cji anteny.  

 

 
Rys. 2.1.2 

 

2.2. Poziome anteny pňtlowe 
 

Pňtle poziome, o ksztağcie tr·jkŃt·w lub kwadrat·w sŃ obliczane dla najniŨszej czňstotliwoŜci pracy 

i powinny byĺ umieszczane na wysokoŜciach co najmniej 10 m nad ziemiŃ (dla pasma 80 m).  

Gğówna wiŃzka promieniowania jest skierowana w g·rň co oznacza moŨliwoŜĺ wykorzystania ich do 

ğŃcznoŜci w oparciu o falň promieniowanŃ prawie pionowo (NVIS). Na czňstotliwoŜciach harmonicz-

nych (7 MHz i nastňpnych) dzieli siň ona na coraz wiňcej listk·w. Fala promieniowana przez leŨŃce 

poziomo pňtle ma polaryzacjň poziomŃ. Zysk anteny w kierunku poziomym wynosi dla czňstotliwoŜci 

podstawowej (3,5 MHz) w przybliŨeniu 4,3 dBi i roŜnie do okoğo 13,7 dBi na ósmej harmonicznej (28 

MHz) przy zasilaniu w rogu lub do 12,2 dBi przy zasilaniu w poğowie dğugoŜci boku. Zysk w kierunku 

pionowym zaleŨy od wysokoŜci anteny nad ziemiŃ i na czňstotliwoŜci podstawowej (np. 80 m) wynosi 

okoğo 7,1 dBi pod kŃtem 90° do powierzchni ziemi i okoğo 12,8 dBi dla ·smej harmonicznej (np. 28 

MHz) pod kŃtem 9° do powierzchni ziemi. Obliczona w wyniku symulacji impedancja wejŜciowa leŨy 

w pobliŨu 120 ï j100 Ý niezaleŨnie od miejsca zasilania na czňstotliwoŜci podstawowej, na pasmach 18 

i 24 MHz ma charakter indukcyjny i na ósmej harmonicznej (28 MHz) wynosi 260 ï j220 Ý przy 

zasilaniu w rogu i 280 ïj220 Ý przy zasilaniu na boku.  

Poziome anteny pňtlowe moŨna zasilaĺ w dowolnym miejscu, ale ze wzglňd·w praktycznych najczňŜ-

ciej spotykane sŃ warianty z zasilaniem w jednym z rog·w albo w poğowie dğugoŜci boku. Stosunkowo 

ğatwo uzyskuje siň dopasowane do impedancji 50 Ý za pomocŃ transformatora ĺwierĺfalowego o impe-

dancji falowej 75 Ý. Zalecane jest uŨycie symetryzatora 1:1 dla stğumienia fali powierzchniowej 

w kablu. Przy pracy wielopasmowej zalecane jest zasilanie pňtli za pomocŃ linii pğaskiej 450 Ý przy 

wykorzystaniu obwodu dopasowujŃcego.  
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2.3. Pionowe anteny pňtlowe 
 

W pionowo umieszczonych antenach pňtlowych polaryzacja fali i kŃt promieniowania zaleŨŃ od sposo-

bu zasilania. Charakterystyki kierunkowe wszystkich prostych pňtli sŃ do siebie zbliŨone i majŃ 

w pğaszczyŦnie E ksztağt ·semki o kŃtach rozwarcia zbliŨonych do 80° i sŃ lekko skupione w pğasz-

czyŦnie H. Przy polaryzacji poziomej opr·cz skğadowej poziomej wystňpuje sğaba skğadowa o polary-

zacji pionowej rozchodzŃca siň w kierunku poprzecznym do gğównego kierunku promieniowania. 

Analogicznie przy polaryzacji pionowej wystňpuje sğaba skğadowa o polaryzacji poziomej rozchodzŃca 

siň w kierunku poprzecznym. Podobnie jak dla pňtli poziomych do gğ·wnych form naleŨŃ kwadrat, 

prostokŃt, tr·jkŃt i okrŃg.  

 
Rys. 2.3.1. ZaleŨnoŜĺ polaryzacji od miejsca zasilania 

 

Obw·d pionowo umieszczonych pňtli cağofalowych oblicza siň na podstawie przybliŨonego wzoru: 

O [m] = 305 / f [MHz], w innych Ŧr·dğach podawany jest wsp·ğczynnik 304 dla licznika. 

Antena kwadratowa ma boki równe 1/4 fali, opornoŜĺ wejŜciowŃ zbliŨonŃ do 120 Ý i zysk kierunkowy 

okoğo 1 dBd. W przypadku zasilania w poğowei dğugoŜci poziomego boku (najwygodniej w poğowie 

dolnego boku) antena ma polaryzacjň poziomŃ, a w przypadku zasilania w poğowie pionowego boku ï 

pionowŃ. Zmiany polaryzacji dokonuje siň wiňc ğatwo przez przeğŃczenie miejsca zasilania. W miejscu 

przeciwnym do umieszczenia zacisk·w panuje wňzeğ (minimum) napiňcia i moŨliwe jest uziemienie 

anteny w tym punkcie. W odr·Ũnieniu od anten dipolowych zamiast wspóğczynnika skr·cenia wystň-

puje tu wsp·ğczynnik przedğuŨenia wynikajŃcy z faktu, Ũe anteny pňtlowe nie majŃ otwartych koŒc·w 

w zwiŃzku z czym obciŃŨenie pojemnoŜciowe jest bardzo sğabe. Dotyczy to wszystkich anten pňtlo-

wych i wszystkich zakresów czňstotliwoŜci. Dla pňtli kwadratowych przyjmuje siň obw·d okoğo 1,02 ɚ. 

CzňstotliwoŜĺ rezonansu przesuwa siň w d·ğ w miarň zbliŨania anteny do ziemi. Korzystne jest wiňc 

umieszczanie jej moŨliwie wysoko.  

OdmianŃ anteny kwadratowej jest pňtla prostokŃtna, przy czym eksperymentalnie dobrany stosunek 

dğugoŜci bok·w wynosi 1:2 ï 1:2,4. W jednej z realizacji dla pasma 80 m boki prostokŃta miağy dğu-

goŜci 29,3 m i 12,2 m. DğuŨszy (r·wnolegğy do ziemi) bok znajdowağ siň na wysokoŜci 3 m nad ziemiŃ, 

czyli na wysokoŜci 1/27 fali. Dla nisko umieszczonych prostokŃt·w proponowany jest wzór na obwód 

O [m] = 304,6 / f [MHz] . Wyboru polaryzacji fali dokonuje siň przez zmianň punktu zasilania tak samo 

jak dla anteny kwadratowej. Opisana konstrukcja leŨŃca na dğuŨszym boku miağa przy polaryzacji 

poziomej impedancjň wejŜciowŃ 115 Ý i WFS w paŜmie +/-150 kHz poniŨej 1,5. Po postawieniu 

anteny na krótszym boku impedancja wejŜciowa zmniejszyğa siň do okoğo 70 Ý i poszerzeniu ulegğo 

pasmo pracy. PodwyŨszenie stosunku boków do 1:3 przynosi wprawdzie pewien wzrost zysku kierun-

kowego ale maleje powierzchnia prostokŃta i co za tym idzie równieŨ powierzchnia skuteczna. Przy 

jeszcze wiňkszych stosunkach bok·w pňtla stopniowo przechodzi w zwykğy dipol pňtlowy. Korzystnym 

stosunkiem boków jest 1:2. 

Dla r·wnobocznej pňtli tr·jkŃtnej zalecane jest obliczanie obwodu ze wzoru O [m] = 299,7 / f [MHz] , 

jej impedancja wejŜciowa wynosi 140 Ý. W literaturze podawane sŃ takŨe wsp·ğczynniki 304,8 i 306,3 

dla licznika wzoru. Ten ostatni wsp·ğczynnik jest obecnie najczňŜciej stosowany. Zysk kierunkowy 

anteny delta jest nieco mniejszy niŨ dla pňtli kwadratowej. TrójkŃt moŨe byĺ umieszczony wierzchoğ-
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kiem do góry lub do doğu. Wariant z wierzchoğkiem u góry wymaga tylko jednego masztu i jest z tego 

powodu czňŜciej spotykany. O polaryzacji fali decyduje miejsce zasilania: zasilanie trójkŃta w jednym 

z bocznych wierzchoğk·w lub w jego pobliŨu daje polaryzacjň pionowŃ i antena taka stanowi dobre 

rozwiŃzanie DX-owe, natomiast zasilanie na boku r·wnolegğym do powierzchni ziemi lub w wierzchoğ-

ku przeciwlegğym do niego (czyli dolnym lub g·rnym zaleŨnie od kierunku tr·jkŃta) daje polaryzacjň 

poziomŃ.  

 
Rys. 2.3.2. R·Ũne wiarianty anten delta 

 

Antena z rys. 2.3.2a wymaga dwóch 16-metrowych masztów do zawieszenia. Jej impedancja wejŜciowa 

r·wna siň w przybliŨeniu 90 Ý, natomiast impedancja anten z rys. 2.3.2b i c leŨy w pobliŨu 110 Ý. 

DğugoŜĺ transformatora 75 Ý z rys. 2.3.2c przy wsp·ğczynniku skrócenia 0,66 wynosi 13,7 m. Dla 

anten na pasmo 40 m wystarczy wysokoŜĺ masztu 10 m.  

Antena TLDL opracowana przez W1DTV jest tr·jkŃtem o bokach 0,25 ɚ. BrakujŃcŃ do peğnej dğugoŜci 

czňŜĺ obwodu kompensuje obciŃŨenie pojemnoŜciowe dodane u góry konstrukcji . Jako obciŃŨenie sğuŨy 

odcinek przewodu o dğugoŜci ɚ/8 umieszczony poprzecznie tak aby tworzyğ z widzianŃ z boku antenŃ 

literň L lub T. Dopuszczalne jest jego lekkie pochylenie. W zaleŨnoŜci od odlegğoŜci anteny od ziemi 

i kŃta pochylenia przewodu konieczne moŨe byĺ jego przedğuŨenie o odcinek do 30%. MoŨliwe jest 

takŨe mechaniczne skrócenie przewodu przez wğŃczenie cewki przedğuŨajŃcej. Dla pasma 80 m wğŃ-

czenie cewki o indukcyjnoŜci 32 ɛH pozwala na skr·cenie przewodu obciŃŨenia o poğowň. Antena 

z rys. 2.3.3 jest zasilana w poğowie ukoŜnego boku, co oznacza, Ũe pracuje ona z polaryzacjŃ pionowŃ. 

Konstruktor podaje, Ũe jej impedancja wejŜciowa jest zbliŨona do 130 Ý, zaŜ zysk w stosunku do pňtli 

prostokŃtej ï do 2,3 dB. Dopasowanie do kabla 50-omowego uzyskuje siň za pomocŃ 75-omowego 

transformatora ĺwierĺfalowego i daje ono wsp·ğczynnik fali stojŃcej (WFS) 1,16. Pasmo pracy anteny 
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zmniejsza siň z 290 kHz (dla 80 m) do 185 kHz przy zastosowaniu cewki przedğuŨajŃcej. Na rysunku 

podano wymiary dla czňstotliwoŜci 3,65 MHz.  

 
Rys. 2.3.3. Delta z obciŃŨeniem pojemnoŜciowym na szczycie 

 

Poğowiczna pňtla delta ma obw·d ɚ/2 podzielony na odcinek pionowy o wysokoŜci ɚ/6 i ukoŜny ɚ/3. 

Zgodnie z zasadŃ znanŃ z dziağania pionowych anten ĺwierĺfalowych jej uzupeğnieniem jest odbicie 

zwierciadlane w pğaszczyŦnie gruntu, przez co powstaje pňtla cağofalowa. Parametry anteny zaleŨŃ wiňc 

w znacznym stopniu od wğaŜciwoŜci gruntu. Maksymalny zysk pňtli dochodzi do 5 dBi. W praktycz-

nych wykonaniach okazağo siň konieczne przedğuŨenie boków anteny do 1,15 dğugoŜci teoretycznej. SŃ 

wiňc one obliczane ze wzorów: 

h [m] = 1,15 ɚ/6 = 57,5 / f [MHz] 

l [m] = 1,15 ɚ/3 = 114,9 / f [MHz]. 

 
Rys. 2.3.4 

 

Impedancja wejŜciowa zaleŨy od przewodnoŜci gruntu lub siatki przeciwwag i w konstrukcji W1FB 

wynosiğa 90 Ý. Antena dla pasma 80 m moŨe takŨe pracowaĺ na harmonicznych czyli równieŨ w pas-

mach 40, 20, 15 i 10 m. Dla pasm harmonicznych antena jest trochň za dğuga poniewaŨ zamiast 

wsp·ğczynnika przedğuŨenia 1,15 obowiŃzuje w nich wsp·ğczynnik skrócenia 0,98. Impendancja wejŜ-

ciowa wzrasta równieŨ w nich. Konkretne róŨnice zaleŨŃ od realizacji systemu przeciwwag i wobec 

tego trudno podaĺ og·lne zaleŨnoŜci.  

Wymiary anteny z rys. 2.3.5 odnoszŃ siň do czňstotliwoŜci 3,65 MHz, a wartoŜci w nawiasach ï do 

czňstotliwoŜci podstawowej 7,05 MHz. Obwód LC typu L pozwala na dopasowanie kabli zasilajŃcych 

o dowolnych impedancjach charakterystycznych. Kabel powinien byĺ w miarň moŨliwoŜci zakopany 

w ziemi, a jego ekran uziemiony w pobliŨu anteny i na przeciwnym koŒcu. Dolny koniec masztu stano-

wiŃcego ramiň pionowe byğ poğŃczony z prňtem uziemiajŃcym o dğugoŜci 1,8 m. System przeciwwag 
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skğada siň z 16 przewod·w o r·Ũnych dğugoŜciach. W pobliŨu wejŜcia znajdujŃ siň cztery dodatkowe 

prňty uziemiajŃce o dğugoŜciach 1,2 m poğŃczone z kilkoma przeciwwagami ɚ/4. Tak zğoŨony system 

przeciwwag nie jest niezbňdny, ale warto pamiňtaĺ o ich znaczeniu.  

 
Rys. 2.3.5. Praktyczne wykonanie poğowicznej delty 

 

 
Rys. 2.3.6. Typowe ksztağty anten pňtlowych na przykğadzie anteny na pasmo 30 m. Obliczony 

w wyniku symulacji zysk kierunkowy pierwszej pary wynosi okoğo 2 dBi, a drugiej okoğo 3 dBi 
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2.4. Pňtlowa antena na pasmo 160 m 
 

Przedstawiona w QST 11/2019 antena pňtlowa WA6QBU ma obw·d 0,1 dğugoŜci fali i jest dostrajana 

za pomocŃ strojnika (pojemnoŜci rozğoŨonej). Konstrukcja jest przeznaczona w pierwszym rzňdzie dla 

osób nie majŃcych dosyĺ miejsca na zainstalowanie anteny peğnowymiarowej.  

Pňtla anteny na pasmo 160 m ma obw·d o dğugoŜci 15,24 m. Jej wysokoŜĺ i szerokoŜĺ nie przekraczajŃ 

6 m. Na zdjňciu 2.4.1 widoczna jest antena na pasmo 40, o odpowiednio mniejszych rozmiarach. 

Odcinki linii zasilajŃcej sŃ wplecione w okienka linii drabinkowej. Antena byğa uŨywana przez kons-

truktora przez kilka miesiňcy w ğŃcznoŜciach na Ŝrednie dystanse do 750 km. Siğa nadawanych sygna-

ğ·w jest oczywiŜcie niŨsza aniŨeli dla anteny peğnowymiarowej, ale WA6QBU odbierağ na niej 

wiňkszoŜĺ stacji sğyszanych na duŨej antenie. Poziom szum·w byğ za to niŨszy o okoğo 5 stopni S.  

Antena jest wykonana z pğaskiej linii drabinkowej o impedancji 450 Ý. Oba przewody pňtli sŃ poğŃczo-

ne w szereg. Przy obwodzie 15,24 m rezonans wğasny anteny leŨy w pobliŨu 2,2 MHz w zaleŨnoŜci od 

jej ksztağtu (najczňŜciej spotykane sŃ ksztağty tr·jkŃta lub rombu). PojemnoŜĺ wğasna kabla wynosi 

w przybliŨeniu 16,5 pF/m. Dostrojenie anteny do pasma 160 m wymaga wiňc dodania odcinka o dğu-

goŜci 30 ï 150 cm w zaleŨnoŜci od poŨŃdanej czňstotliwoŜci pracy. Konstruktor wykonağ kilka stroj-

nik·w zakoŒczonych wtyczkami bananowymi dziňki czemu dostrojenie jest sprawŃ kr·tkŃ. Dostrajanie 

anteny jest konieczne poniewaŨ szerokoŜĺ pasma dla WFS nie przekraczajŃcego 3 wynosi dla anteny na 

160 m tylko 50 kHz.  

Impedancja wejŜciowa anteny jest zaleŨna od dğugoŜci wplecionych odcinków linii  zasilajŃce i maleje 

ze wzrostem ich dğugoŜci. Dwa odcinki izolowanego przewodu o dğugoŜci 4,6 m i Ŝrednicy 1,3 mm dajŃ 

impedancjň wejŜciowŃ w zakresie 50 ï 60 Ý. MoŨliwe jest teŨ uŨycie znacznie krótszych odcinków 

przewodu w poğŃczeniu z transformatorem o przekğadni 4:1. W przypadku dopasowania beztransfor-

matorowego konieczne jest uŨycie dğawika wykonanego z kabla koncentrycznego o konstrukcji poka-

zanej na rys. 2.4.4 i fot. 2.4.3.  

W niektórych miejscach anteny, a zwğaszcza na koŒcu strojnika wystňpujŃ wysokie napiňcia w.cz. 

KoŒce strojnika naleŨy wiňc zaizolowaĺ (za pomocŃ koszulki termokurczliwej) i rozchyliĺ od siebie. 

Wszystkie miejsca poğŃczeŒ, poza podğŃczeniami strojnika za pomocŃ wtyczek bananowych, naleŨy 

zlutowaĺ i zaizolowaĺ za pomocŃ koszulki termokurczliwej. WA6QBU odradza stosowanie taŜm 

izolacyjnych. Anteny o ksztağcie tr·jkŃta i rombu dawağy takie same wyniki.  

 

 
 

Fot. 2.4.1. Widok pokrewnej anteny na pasmo 40 m 



Anteny krótkofalowe 2                                                          Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

18.02.2023                                                                                                                             35 

 

 

W trakcie poczŃtkowego dostrajania anteny najwygodniej jest skorzystaĺ z analizatora antenowego 

i obserwowaĺ na nim skok impedancji wejŜciowej z kilku kÝ do ~ 50 Ý (minimum to jest wŃskie). 

Antena powinna siň znajdowaĺ w miejscu przeznaczenia lub jak najbliŨej niego ze wzglňdu na wpğyw 

otoczenia na jej pracň. Pierwsze próby naleŨy przeprowadzaĺ przy mağej mocy (5 W) i dopiero potem 

moŨna korzystaĺ z peğnych 100 W.  

 

 
Fot. 2.4.2. Symetryzator ze zwiniňtego kabla koncentrycznego 

 

Charakterystyka promieniowania anteny jest zgodnie z oczekiwaniami zbliŨona do ·semki.  

W przypadku zdalnego dostrajania anteny zamiast strojnika moŨna uŨyĺ kondensatora motylkowego 

o pojemnoŜci 12 ï 67 pF przestrajanego za pomocŃ silniczka z przekğadniŃ. W praktyce do pokrycia 

pasma wystarczyğa pojemnoŜĺ okoğo 40 pF, a wiňc w szereg z kondensatorem motylkowym zostağy 

wğŃczone dwa kondensatory stağe 220 pF/5 kV. W trakcie powolnego dostrajania wystarczy obserwacja 

WFS dla znalezienia wğaŜciwego punktu. Kondensator z napňdem jest umieszczony u st·p anteny 

w szczelnym plastikowym pudeğeczku.  

 
 

Fot. 2.4.3. Kondensator dostrojczy wykonany z kabla drabinkowego 
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Rys. 2.4.4. Szczeg·ğy konstrukcyjne anteny na pasmo 160 m. Wymiary dla innych pasm sŃ obliczane 

z proporcji w stosunku dğugoŜci fali 

 

2.5. Mağa pňtla odbiorcza na 160 m 
 

 
Rys. 2.5.1 
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Pňtla ma Ŝrednicň 1 m i jest wykonana z miedzianego przewodu emaliowanego o Ŝrednicy 0,63 mm 

poprowadzonego wewnŃtrz plastikowej rurki instalacyjnej. Pňtla jest dostrojona do rezonansu za 

pomocŃ kondensatora C1 (100 pF) i kondensatorów C2, C3 (2 x 2,7 nF) stanowiŃcych dzielnik pojem-

noŜciowy. Dziňki symetrycznej konstrukcji  antena jest niewraŨliwa na skğadowŃ elektrycznŃ fali. 

Opornik 39 kÝ (R1) zapewnia odprowadzenie do ziemi ğadunk·w statycznych. ObciŃŨenie opornoŜciŃ 

wejŜciowŃ odbiornika zapewnia dostatecznŃ szerokoŜĺ pasma pracy. Antena ma ·semkowŃ charakte-

rystykň kierunkowŃ.  

 

2.6. Mağa pňtla nadawcza DK6ED 
 

Obwód tr·jkŃtnej pňtli nadawczej DK6ED (ĂFunkamateurò 7/2018) leŨy pomiňdzy dğugoŜciŃ dla anteny 

magnetycznej i peğnŃ dğugoŜciŃ fali. Przy wymiarach podanych na ilustracjach 2.6.1 i 2.6.2 antena 

pracuje w pasmach 160 m i 80 m. RozpiňtoŜĺ poziomego boku wynosi 13,2 m, wysokoŜĺ tr·jkŃta 9 m. 

Przy wysokoŜci dolnego wierzchoğka 1 m nad ziemiŃ g·rny bok znajduje siň 10 m nad powierzchniŃ 

gruntu. Dziňki zwróceniu trójkŃta wierzchoğkiem do ziemi wpğyw obciŃŨenia pojemnoŜciowego anteny 

jest mniejszy niŨ w przypadku zbliŨenia dğuŨszego boku.  

W paŜmie 80 m obw·d pňtli wynosi w przybliŨeniu 0,43 ɚ, a w paŜmie 160 m poniŨej ɚ/4 co wymaga 

dodania kondensatora dostrajajŃcego. Aby w ğatwy sposób speğniĺ wymagania odnoŜnie wytrzymağoŜci 

napiňciowej i prŃdowej kondensatory zostağy wykonane z odcink·w kabla wsp·ğosiowego. Dla 50-

omowych kabli z izolacjŃ polietylenowŃ pojemnoŜĺ wğasna wynosi okoğo 100 pF/m.  

Konstruktor uŨyğ do wykonania pňtli licň o przekroju 1,5 mm2 w izolacji plastikowej. Warto pamiňtaĺ, 

Ũe sprawnoŜĺ anteny roŜnie przy zwiňkszaniu powierzchni przewodu.  

 

 
Rys. 2.6.1. Zasada konstrukcji pňtli dwupasmowej       Rys. 2.6.2. Praktyczna realizacja anteny 

 

Do dopasowania anteny uŨyto transformatora o 36 zwojach w uzwojeniu pierwotnym i 3 zwojach 

w uzwojeniu wtórnym nawiniňtego na ferrytowym rdzeniu pierŜcieniowym FT240-77. W razie gdy 

WFS jest zbyt wysoki naleŨy skorygowaĺ liczbň zwojów uzwojenia pierwotnego. Uzwojenie wtórne 

zostağo dobrane tak, aby otrzymaĺ niezbňdnŃ minimalnŃ indukcyjnoŜĺ i nie naleŨy zmieniaĺ liczby jego 

zwojów. Zmniejszenie jego indukcyjnoŜci moŨe spowodowaĺ zwarcie wyjŜcia nadajnika. Dla mocy 

przekraczajŃcych 100 W transformator naleŨy nawinŃĺ przewodem w izolacji teflonowej na dwóch 

zğoŨonych razem rdzeniach.  

W paŜmie 80 m szerokoŜĺ pasma dla WFS < 2 wynosi 360 kHz, a wiňc antena pokrywa cağe pasmo 

i nie wymaga kondensatora dostrojczego. W paŜmie 160 m z dodatkowŃ pojemnoŜciŃ 105 pF szerokoŜĺ 

pasma przy WFS < 2 wynosi 120 kHz. PrzeğŃczanie pasma pracy polega na przeğŃczaniu pojemnoŜci 

w pňtli. W konstrukcji z rys. 2.6.2 dla uzyskania pojemnoŜci 105 pF poğŃczono szeregowo dwie 

pojemnoŜci 210 pF w postaci dw·ch odcink·w kabla o dğugoŜciach po 210 cm, dziňki czemu panujŃce 

na pojemnoŜci wysokie napiňcie rozdziela siň na dwa kondensatory. W katalogach dla kabla RG-58 

podawana jest wytrzymağoŜĺ napieciowa 1,9 kV, a dla RG-213 ï 5 kV. Zasadniczo przy mocach nie 

przekraczajŃcych 100 W powinien wystarczyĺ kabel RG-58. Dla unikniňcia przebiĺ na koŒcach kabli 
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izolacja i Ũyğa Ŝrodkowa sŃ dğuŨsze o 50 mm od dğugoŜci ekranu. Zaleca siň wğŃczenie nieco dğuŨszych 

odcink·w kabli i skracanie dğugoŜci ekranu w trakcie dostrajania anteny. Dostrojenie anteny w wyŨ-

szym paŜmie polega na ewentualnej niewielkiej korekcie dğugoŜci obwodu pňtli, a w niŨszym przez 

dobór pojemnoŜci. Do przeğŃczania zakres·w najwygodniej wykorzystaĺ przekaŦnik.  

Zasilanie symetrycznej pňtli za pomocŃ kabla niesymetrycznego wymaga zastosowania dodatkowego 

symetryzatora o przekğadni 1:1. W przypadku gdy moŨliwe jest uziemienie punktu poğŃczenia ekranu 

z uzwojeniem w pobliŨu anteny moŨna umieŜciĺ symetryzator bezpoŜrednio przy antenie, a w sytuacji 

przeciwnej naleŨy umieŜciĺ symetryzator przy wyjŜciu nadajnika.  

Charakterystyka kierunkowa anteny ma sğabiej zarysowane minima aniŨeli w przypadku anteny magne-

tycznej.  

 

2.7. Cağofalowa pňtla na pasmo 160 m 
 

Tr·jkŃtna antena KA6W opisana w QST 3/2018 ma obw·d peğnej fali i jest dostrajana do czňstotliwoŜci 

pracy za pomocŃ strojnika o dğugoŜci 15,1 m wykonanego ze zwartego na koŒcu pğaskiego kabla dra-

binkowego i podğŃczonego do g·rnego wierzchoğka tr·jkŃta prostokŃtnego. Jego dolny koniec jest przy-

wiŃzany za pomocŃ linki plastilowej, tak aby zwisağ pionowo w d·ğ. UkoŜne boki tr·jkŃta majŃ dğugoŜ-

ci 0,293 ɚ, a podstawa 0,414 ɚ. Przy zasilaniu w bocznym wierzchoğku antena jest spolaryzowana 

pionowo i ma w rezonansie impedancjň wejŜciowŃ 112 Ý. Przy wymiarach z rys. 2.7.1 czňstotliwoŜĺ 

rezonansu wynosi 1830 kHz. Dla WFS 1,6 pokrywany jest zakres 1800 ï 1860 kHz.  

WysokoŜĺ tr·jkŃta wynosi 29,9 m, boki majŃ po 42,22 m, a podstawa jest dğuga na 59,75 m. Znajduje 

siň ona na wysokoŜci 0,5 m nad ziemiŃ.  

Antena jest dopasowana do kabla 50 Ý za pomocŃ 75-omowego transformatora wykonanego z kabla 

RG-11. Ma on mechanicznŃ dğugoŜĺ 27 m, co przy uzwglňdnieniu wsp·ğczynnika skr·cenia odpowiada 

dğugoŜci elektrycznej 40 m czyli ɚ/4.  

Dziňki niskiemu kŃtowi promieniowania antena dobrze nadaje siň do pracy DX-owej. Symulacje prze-

prowadzone za pomocŃ programu EZNEC wykazağy, Ũe po usuniňciu zwarcia na koŒcu linii drabinko-

wej uzyskuje siň bardziej symetryczne charakterystyki promieniowania.  

 
Rys. 2.7.1. Wymiary i konstrukcja pňtli równoramiennej dla pasma 160 m 

 

Tabela 2.7.1 

Wymiary anteny na pasmo 80 m 

 

WysokoŜĺ 

tr ójkŃta [m] 

Ramiona boczne 

[m] 

Podstawa [m] Strojnik 

drabinkowy [m] 

Transformator 

75 Ý [m]  

15,7 21,52 30,48 9,45 13,94 

12,19 18,82 29,26 11,74 niepotrzebny 

Uwaga: Antena pierwsza pokrywa zakres 3,5 ï 3,6MHz z WFS < 1,5. 
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Rys. 2.7.2. Sposób wykonania transformatora            Rys. 2.7.3. Spos·b podğŃczenia linii drabinkowej 
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3. Wieloelementowe anteny pňtlowe 
 

Opr·cz pojedyŒczych promiennik·w pňtlowych istniejŃ takŨe konstrukcje zğoŨone z wiňkszej liczby 

elementów, nie tylko czynnych, ale i biernych podobnie jak w antenach Yagi. Anteny oparte o pňtle 

kwadratowe noszŃ gwarowe lub fabryczne nazwy zawierajŃce sğowo ĂQuadò, a w przypadku kierunko-

wych anten kilkuelementowych ĂQubical Quadò poniewaŨ ich wyglŃd przypomina do pewnego stopnia 

kostki albo prostopadğoŜciany. Oprócz konstrukcji z elementami biernymi istniejŃ takŨe rozwiŃzania 

z zasilanym reflektorem (sŃ to przykğadowo anteny ĂSwiss Quadò, ĂGerman Quadò, UA3IAR-Quad). 

Anteny kierunkowe tego rodzaju cieszŃ siň od dawna popularnoŜciŃ wŜród kr·tkofalowc·w i sŃ uwaŨa-

ne za jedne z najlepszych anten DX-owych.  

Dwuelementowe anteny najczňŜciej skğadajŃ siň z dwóch kwadratów zasilanych na dolnej albo bocznej 

krawňdzi albo rombów zasilanych w dolnym albo bocznym rogu. Zasilanie u doğu daje polaryzacjň 

poziomŃ, a z boku ï pionowŃ. Elementy te sŃ najczňŜciej zamontowane na krzyŨakach na koŒcach 

noŜnika. W antenach wielopasmowych pňtle dla poszczególnych pasm sŃ umieszczone koncentrycznie 

na tych samych wspornikach drewnianych, plastikowych albo prňtach z wğ·kna szklanego.  

 
Rys. 3.1. Antena kilkupasmowa z pňtlami umieszczonymi koncentrycznie 

 

W innym wykonaniu zamiast poprzecznego noŜnika stosowane sŃ konstrukcje z ukoŜnie umieszczo-

nych wsporników stanowiŃcych przekŃtne kostki ï bywajŃ one nazywane pajňczynŃ lub antenŃ pajň-

czynowŃ (ang. spider beam). RównieŨ i w tym przypadku moŨliwe jest umieszczenie kilku pňtli dla 

r·Ũnych pasm. ZnajdujŃce siň stosunkowo blisko siebie elementy promiennika i reflektora, dodatkowo 

najczňŜciej dla kilku pasm wywierajŃ na siebie nawzajem wpğyw, dlatego teŨ w literaturze podawane sŃ 

róŨne sposoby obliczania ich wymiarów. Ich wyniki naleŨy przyjmowaĺ jako orientacyjne. W rozwiŃ-

zaniach z elementami biernymi wymiary zapewniajŃce maksymalny zysk i maksymalne tğumienie 

wsteczne nie pokrywajŃ siň ze sobŃ. Wyb·r programów uğatwiajŃcych projektowanie i optymalizacjň 

anten jest znacznie mniejszy niŨ dla anten Yagi. W praktyce naleŨy w wiňkszym stopniu opieraĺ siň na 

danych doŜwiadczalnych i sprawdzonych rozwiŃzaniach.  

Na rysunku 3.3 przedstawiona jest schematycznie konstrukcja anteny-kostki. Promiennikiem jest cağo-

falowa pňtla kwadratowa, a w odlegğoŜci 0,1 ï 0,2 ɚ od niego umieszczony jest reflektor o identycznych 

wymiarach, ale wyposaŨony w dodatkowy strojnik pozwalajŃcy na takie (indukcyjne) przedğuŨenie 

pňtli, Ũe moŨe ona sğuŨyĺ jako reflektor. Zwieracz strojnika pozwala na takie dostrojenie reflektora aby 

uzyskaĺ maksimum tğumienia wstecznego.  

Ze wzglňdu na wytrzymağoŜĺ mechanicznŃ elementy powinny byĺ wykonane z przewodu goğego lub 

w izolacji plastikowej o Ŝrednicy przewyŨszajŃcej 1,5 mm. MoŨna takŨe stosowaĺ licň w izolacji, która 

jednak wywiera wpğyw na dğugoŜĺ obwodu pňtli. W praktyce dğugoŜci obwodu promiennika leŨŃ w za-

kresie 1,010 ï 1,015 ɚ, a dğugoŜci obwodu reflektora w zakresie 1,05 ï 1,07 ɚ.  



Anteny krótkofalowe 2                                                          Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

18.02.2023                                                                                                                             41 

 

Dla dwuelementowej anteny pňtlowej podawany jest w literaturze zysk w wolnej przestrzeni wynoszŃ-

cy okoğo 7,3 dBi (5,1 dBd) przy odlegğoŜci miňdzy elementami 0,125 ɚ (ɚ/8). OpornoŜĺ promieniowa-

nia zmienia siň w granicach 60 ï 110 Ý przy zmianie odlegğoŜci elementów pomiňdzy 0,1 i 0,2 ɚ. 

W warunkach rzeczywistych zaleŨy ona takŨe od wysokoŜci anteny nad powierzchniŃ ziemi zmieniajŃc 

siň sinusoidalnie wokóğ wartoŜci dla wolnej przetrzeni. Podobnie jak dla dipola impedancja wejŜciowa 

jest r·wna opornoŜci promieniowania.  

 

 
Rys. 3.2. Wielopasmowa antena kostkowa 

 

 
Rys. 3.3. Kostka dwuelementowa 

 

KŃt podniesienia (elewacji) wiŃzki zmienia siň w zaleŨnoŜci od odlegğoŜci anteny od powierzchni ziemi 

z okoğo 40° dla wysokoŜci ɚ/4 do okoğo 15° dla 7ɚ/8. PoczŃwszy od wysokoŜci 5ɚ/8 wiŃzka gğ·wna 

zaczyna dzieliĺ siň na listki.  

Wzory na dğugoŜci element·w dla przewodu miedzianego: 

reflektor: O [m] = 309,7 / f [MHz] 

promiennik: O [m] = 303,7 / f [MHz]. 
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Wzory na dğugoŜci element·w dla przewodu aluminiowego w izolacji teflonowej: 

reflektor: O [m] = 307,8 / f [MHz] 

promiennik: O [m] = 301,8 / f [MHz]. 

Zysk antenowy w wolnej przestrzeni dla 2-elementowej anteny bezstratnej na noŜniku 0,2 ɚ ï 6 dBd. 

Przy pracy w jednym paŜmie antena moŨe byĺ zasilana kablem 50-omowym przez transformator 

gamma, przez ĺwierĺfalowy transformator z kabla o opornoŜci charakterystycznej (falowej) 75 Ý albo 

za pomocŃ pğaskiej linii symetrycznej.  

Dla anteny 3- i wiňcej elementowej obwody elementów z drutu miedzianego oblicza siň ze wzor·w: 

reflektor: O [m] = 309,7 / f [MHz], 

promiennik: O [m] = 303,7 / f [MHz],  

direktor 1: O [m] = 301,2 / f [MHz] ,  

direktory 2, 3: O [m] = 300,2 / f [MHz] , 

direktory 4, 5: O [m] = 299,9 / f [MHz] . 

Dla przewodu aluminiowego w izolacji teflonowej obowiŃzujŃ wzory: 

reflektor: O [m] = 306,8 / f [MHz],  

promiennik: O [m] = 300,7 / f [MHz], 

direktor 1: O [m] = 298,9 / f [MHz] ,  

direktory 2,3: O [m] = 298,3 / f [MHz] ,  

direktory 4,5: O [m] = 297,7 / f [MHz] . 

Zyski w wolnej przestrzeni dla anten bezstratnych wynoszŃ: 

dla anteny trzyelementowej na noŜniku 0,42 ɚ ï 8,2 dBd, 

dla antent czteroelementowej na noŜniku 0,75 ɚ ï 9,8 dBd, 

dla anteny piňcioelementowej na noŜniku 1,125 ɚ ï 10,8 dBd, 

dla anteny szeŜcioelementowej na noŜniku 1,6 ɚ ï 11,7 dBd, 

dla anteny siedmioelementowej na noŜniku 2,0 ɚ ï 12,0 dBd.  

W porównaniu z 2-elementowŃ antenŃ Yagi dwuelementowa antena pňtlowa ma zysk o 1 dB i tğumienie 

wsteczne o 6 dB wyŨsze i o 1 dB niŨszy zysk niŨ antena Yagi 3-elementowa. SzerokoŜĺ pasma jest 

nieco wiňksza niŨ dla 3-elementowej anteny Yagi, a tğumienie wsteczne jest dobre w szerokim zakresie 

czňstotliwoŜci. Przy jednakowych dğugoŜciach noŜnika dwuelementowa antena pňtlowa ma zysk 

o okoğo 1 dB wyŨszy niŨ antena Yagi. KŃty elewacji wiŃzki w wolnej przestrzeni sŃ identyczne, nato-

miast antena pňtlowa jest nieco mniej wraŨliwa na wpğywy otoczenia i odbiera nieco mniej zakğ·ceŒ 

lokalnych niŨ antena Yagi.  

Antenň naleŨy zestrajaĺ w nastňpujŃcy sposób: 

ï w antenie 2-elementowej ustawiĺ strojnik reflektora na maksymalne tğumienie wsteczne albo na 

maksymalny zysk (obie pozycje nie pokrywajŃ siň wiňc trzeba wybraĺ), 

ï w antenie o wiňkszej liczbie element·w naleŨy reflektor i direktor zestroiĺ albo na maksymalny zysk 

albo na maksymalne tğumienie wsteczne zaleŨnie od potrzeb,  

ï przesuwanie ostatnich direktorów w kierunku promiennika zwiňksza tğumienie wsteczne, a ich odsu-

wanie zwiňksza zysk.  

 

3.1. Antena klatkowa Birda 
 

R·Ũni siň ona od klasycznej anteny dwupňtlowej tym, Ũe oba elementy nie sŃ pğaskie, a sŃ zağamane pod 

kŃtem prostym. Zağamane sŃ bok zasilany i przeciwny do niego w wyniku czego powstajŃ wğaŜciwie 

dwie krótkie anteny V. Otwarcie litery V reflektora jest zwr·cone w stronň przeciwnŃ niŨ dla promien-

nika. Ich charakterystyki kierunkowe majŃ ksztağt dw·ch przeciwnie skierowanych okrňg·w, daje siň 

takŨe zauwaŨyĺ pewne zwiňkszenie zysku w kierunkach otwarcia liter V. Dla uzyskania polaryzacji 

poziomej naleŨy zasilaĺ antenň na boku poziomym. Zysk antenowy i charakterystyka kierunkowa sŃ 

z grubsza takie same jak dla anteny klasycznej z pğaskimi elementami. Impedancja wejŜciowa wynosi 

okoğo 60 Ý. Konstrukcjň opracowağ D. Bird G4ZU i stŃd wywodzi siň jej angielska nazwa Bird-cage.  

Jej duŨŃ zaletŃ jest stosunkowo zwarta konstrukcja, przykğadowo antena na pasmo 10 m ma promieŒ 

1,3 m, na 15 m ï 1,95 m, a na 20 m ï 2,60 m. Elementy poziome ɚ/8 moŨna wykonaĺ z dostatecznie 

wytrzymağych rurek metalowych, a pionowe ĺwierĺfalowe ï z przewodu o dowolnej Ŝrednicy. Najlepiej 

aby rurki i przew·d byğy z tego samego metalu poniewaŨ unika siň elektrolitycznego niszczenia mate-

riağu. W punktach zağamania panuje wňzeğ (minimum) napiňcia wiňc izolacja elementów od masztu nie 
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jest sprawŃ skomplikowanŃ. Jako izolatory wystarczŃ drewnane klocki impregnowane woskiem. 

Wymiary anteny dla kilku wyŨszych pasm krótkofalowych podano w tabeli 3.1. PozwalajŃ one na uzy-

skanie WFS 1,3 ï 1,5 zaleŨnie od pasma. W paŜmie 10 m dla 28,0 MHz uzyskuje siň WFS 2,8, a dla 

29,7 MHz ï 2,5, dlatego teŨ konieczny jest wybór poŨŃdanego podzakresu. Dla podzakresu telegraficz-

nego naleŨy przedğuŨyĺ elementy do 2,96 m. CzňstotliwoŜĺ rezonansu wynosi wówczas 28,1 MHz.  

 

Tabela 3.1.1 

Wymiary anteny klatkowej Birda 

 

Pasmo [m] 20 17 15 12 10 

CzňstotliwoŜĺ [MHz] 14,10 18,10 21,10 24,94 28,50 

DğugoŜci bok·w promiennika [m] 5,90 4,60 3,95 3,33 2,92 

DğugoŜci bok·w reflektora [m] 5,90 4,60 3,95 3,33 2,92 

Cağkowity obwód [m] 23,60 18,40 15,80 13,32 11,68 

DğugoŜĺ strojnika reflektora [m] 1,50 1,30 1,00 0,85 0,70 

 

 
Rys. 3.1.1. Konstrukcja anteny Birda 
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3.2. Dwupňtlowa antena HB9CV 
 

Jej konstruktorem jest szwajcarski krótkofalowiec HB9CV, stŃd teŨ antena jest znana pod nazwami 

ĂSchweizer Quadò po niemiecku i ĂSwiss-Quadò po angielsku, a po polsku moŨna jŃ nazwaĺ ĂSzwaj-

carskŃ kostkŃò. Skğada siň ona z dw·ch równoleglych pňtli kwadratowych o boku 1/4 ɚ. OdlegğoŜĺ 

miňdzy nimi wynosi 0,075 ï 0,1 ɚ. środkowe czňŜci poziomych bok·w sŃ zağamane pod kŃtem 45° 

i krzyŨujŃ siň na Ŝrodku. W miejscu tym wystňpuje brzusiec prŃdu i dlatego muszŃ one byĺ dobrze 

poğŃczone ze sobŃ. JednoczeŜnie panujŃcy tam wňzeğ napiňcia pozwala na poğŃczenie ich z masztem. 

PoğŃczenie bezpoŜredniego zasilania reflektora ze wzbudzeniem indukcyjnym powoduje równomierne 

rozğoŨenie siň energii na wszystkie cztery czňŜci i dziňki temu opornoŜĺ promieniowania leŨy w zakre-

sie 30 ï 40 Ý. Antenň moŨna zasilaĺ w górnym lub dolnym boku za pomocŃ podwójnego symet-

rycznego transformatora T albo podwójnego niesymetrycznego transformatora gamma. Niezbňdne dla 

kierunkowego dziağania przesuniňcie fazy uzyskuje siň dziňki róŨnicy obwod·w reflektora i direktora 

5%. Kwadrat o mniejszym obwodzie stanowi direktor anteny identycznie jak w najbardziej znanej 

dipolowej antenie HB9CV. Skğadowa indukcyjna reflektora i pojemnoŜciowa direktora kompensujŃ siň 

na zaciskach, a czňstotliwoŜĺ rezonansu wypada w poğowie miňdzy rezonansami obu pňtli. Dla róŨnic 

obwodów elementów nie przekraczajŃcych 5% powiňkszajŃ siň listki boczne, a powyŨej nastňpuje 

poszerzenie wiŃzki gğ·wnej i  obniŨenie zysku.  

Praktycznie wypróbowane wymiary wynoszŃ: 

ï obwód direktora ï 1,092 ɚ, 

ï obwód reflektora ï 1,148 ɚ, 

ï odstňp elementów ï 0,075 ï 0,1 ɚ.  

W wykonaniach praktycznych róŨnice obwodów przekğadajŃ siň na r·Ũnice dğugoŜci elementów pozio-

mych, a wysokoŜci pozostajŃ r·wne. DğugoŜci transformator·w T lub gamma sŃ zaleŨne od otoczenia, 

wysokoŜci nad ziemiŃ i wykonania anteny i muszŃ byĺ dobierane w trakcie strojenia. KŃt rozwarcia 

gğ·wnej wiŃzki wynosi 80°, zysk kierunkowy wg HB9CV 6 dBd przy tğumieniu wstecznym okoğo 13 

dB.  

 
Rys. 3.2.1. Konstrukcja anteny 

 

Poziome elementy anteny moŨna wykonaĺ z rurek metalowych, pionowe z przewodów, a transforma-

tory dopasowujŃce z przewodu od instalacji elektrycznych w izolacji plastikowej. Ich odstňp od ele-

mentów anteny nie jest krytyczny i moŨe wynosiĺ w przybliŨeniu ɚ/200.  
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Rys. 3.2.2. Sposoby zasilania anteny 

 

Tabela 3.2.1 

Wymiary anteny ĂSwiss-Quadò ï ĂSzwajcarskiej kostkiò 

 

Pasmo [m] 20 17 15 12 10 

CzňstotliwoŜĺ [MHz] 14,10 18,10 21,10 24,94 28,50 

WysokoŜĺ [m] 5,96 4,64 3,96 3,37 2,95 

SzerokoŜĺ 

Direktora [m] 5,66 4,41 3,76 3,20 2,80 

Reflektora [m] 6,25 4,78 4,16 3,53 3,09 

Odstňp elementów [m] 

Odstňp reflektor-direktor [m] 2,13 1,66 1,42 1,20 1,05 

 

3.3. Dwupňtlowa ĂNiemiecka kostkaò 
 

  
Rys. 3.2.1. Konstrukcja 

 

ĂNiemiecka kostkaò opracowana przez DL2FA skğada siň z promiennika i zasilanego refkeltora. 

MoŨliwe do osiŃgniňcia tğumienie wsteczne wzrasta dziňki temu do okoğo 30 dB. Wedğug prac H.G. 
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Browna z roku 1937 dla osiŃgniňcia tego celu konieczne jest przesuniňcie fazy 135° i odstňp element·w 

0,125 ɚ (ɚ/8) albo przesuniňcie fazy 90° przy odlegğoŜci 0,25 ɚ (ɚ/4) albo przesuniňcie fazy 45° przy 

odlegğosci elementów 0,375 ɚ (3ɚ/8). Niezbňdne przesuniňcie fazy usyskiwane jest zarówno dziňki 

odstňpowi elementów jak i dziňki linii zasilajŃcej reflektor. Przy odlegğoŜci ɚ/4 miňdzy elementami ich 

boki majŃ r·wnieŨ dğugoŜci ĺwierci fali i przesuniňcie fazy wynosi 90°.   

W antenie DL2FA odstňp miňdzy elementami równa siň ɚ/8, a przesuniňcie fazy 135°. Element A ma 

obwód trrochň mniejszy od dğugoŜci fali ï 1,03 ɚ ï 2,8%, a element B wiňkszy ï 1,03 ɚ + 2,8%. Od 

zacisków X-X do reflektora prowadzi skrzyŨowana linia powietrzna o dğugoŜci 1/8 fali. Jej opornoŜĺ 

falowa nie musi siň r·wnaĺ impedancji wejŜciowej anteny 120 Ý ale nie powinna przekraczaĺ 300 Ý. 

Dziňki skrzyŨowaniu przewod·w i odlegğoŜci fazowej 45° uzyskiwane jest przesuniňcie fazy 135°. 

Przesuniňcie fazy dla sprzňŨenia elektromagnetycznego obu element·w uzyskuje siň dziňki r·Ũnicom 

wymiar·w i ich odstňpowi.  

 

3.4. Kilkuelementowe anteny pňtlowe 
 

Dla uzyskania wiňkszego zysku moŨliwe jest dodanie nastňpnych direktorów analogicznie jak w ante-

nach Yagi, ale konstrukcja mechaniczna staje siň bardziej skomplikowana. NiemoŨliwe jest umieszcze-

nie elementów na wspornikach skierowanych po przekŃtnych, a konieczny staje siň noŜnik podğuŨny 

o dğugoŜci 6 ï 12 m. Musi on byĺ ze wzgledu na wytrzymağoŜĺ mechanicznŃ wykonany z rury stalowej 

o Ŝrednicy 3 cali lub zbliŨonej. Jako wsporniki dla pňtli naleŨy stosowaĺ prňty z wğ·kna szklanego. 

Konstrukcja takich anten staje siň wiňc skomplikowana, ciňŨka i stawiajŃca wiňkszy op·r wiatrowi niŨ 

dotychczas przedstawione. Same elementy anteny wykonuje siň najczňŜciej z przewodu antenowego. 

TrudnoŜciŃ w przypadku anten kilkupasmowych (jak przedstawiona na ilustracji 3.4.1 antena dla pasm 

20, 15 i 10 m) jest to, Ũe geometryczne odstňpy miňdzy elementami sŃ takie same dla wszystkich pasm 

zamiast optymalnych odstňp·w dla kaŨdego z nich. Powoduje to r·Ũnice w stosunku do dğugoŜci fal 

i r·Ũne impedancje wejŜciowe na poszczególnych pasmach. Wzajemny wpğyw elementów na poszcze-

g·lne pasma i r·ŨniŃce siň impedancje wejŜciowe powodujŃ, Ũe niemoŨliwe jest równolegğe poğŃczenie 

ich zacisków wejŜciowych. IstniejŃ wprawdzie rozwiŃzania transformator·w dopasowujŃcych gamma 

lub na odcinkach linii transmisyjnych ale sŃ one w·wczas naraŨone na wpğywy otoczenia i pogody. 

Elektryczne sŃ elementy kwadratowe i romboidalne jednakowo dobre, ale za rombami przemawia ğat-

woŜĺ spğywania wody z anteny co uniemoŨliwia powstawanie ewentualnych sopli lodu.  

 

Tabela 3.4.1 

Wymiary anteny czteroelementowej z rys. 3.4.1 

 

Parametr Pasmo 20 m Pasmo 15 m Pasmo 10 m 

DğugoŜĺ reflektora R [m] 21,98 (22,07)* 14,83 10,88 

DğugoŜĺ promiennika P [m] 21,37 (21,46)* 14,43 10,58 

DğugoŜĺ direktora D1 [m] 21,06 14,12 10,24 

DğugoŜĺ direktora D2 [m] 21,06 14,12 10,24 

Zasilanie BespoŜrednio kablem 

50 Ý 

BezpoŜrednio 

kablem 50 Ý 

Transformator ɚ/4 75 

Ý dopasow. do 50 Ý 

DğugoŜĺ noŜnika 9,15 m, najdğuŨszy wspornik 7,80 m 

Wymiary zaznaczone gwiazdkŃ dla czňŜci telegraficznej pasma 20 m 

 

W antenie z rys. 3.4.1 wzglňdne odstňpy element·w wynoszŃ 0,143 ɚ dla pasma 20 m, co odpowiada 

0,213 ɚ w paŜmie 15 m i 0,28 ɚ w paŜmie 10 m. Stosunkowo znaczne odlegğoŜci wzglňdne dla pasma 

10 m powodujŃ, Ũe antena ma impedancjň wejŜciowŃ 110 Ý wymagajŃca dopasowania do kabla 50-

omowego za pomocŃ transformatora ĺwierĺfalowego. Pomimo, Ũe dla pasma 15 m podany jest sposób 

zasilania bezpoŜrednio kablem 50 Ý, ale zasilanie kablem 75-omowym moŨe byĺ korzystniejsze. 

W literaturze brak dokğadniejszych danych na temat zysku kierunkowego, ale najprawdopodobniej leŨy 

on w pobliŨu 8 dBd.  
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Rys. 3.4.1. Wymiary podano w tabeli 3.4.1 

 

 
Rys. 3.4.2. Wymiary podano w tabeli 3.4.2 

 

Antena z rysunku 3.4.2 posiada krótszy noŜnik 7,93 m, w paŜmie 20 m pracujŃ trzy elementy (reflektor, 

promiennik, direktor 1), w paŜmie 15 m sŃ to 2 direktory i w paŜmie 10 m trzy. W paŜmie 20 odlegğoŜĺ 

elementów wynosi 0,17 ɚ, w paŜmie 15 m odlegğoŜĺ reflektora r·wna siň 0,26 ɚ i direktorów po 0,15 ɚ, 

a w paŜmie 10 m odlegğoŜci reflektora i pierwszego direktora od promiennika wynoszŃ 0,17 ɚ, a odleg-

ğoŜci miňdzy direktorami po 0,2 ɚ. Dziňki optymalnym w przybliŨeniu odstňpom element·w dla kaŨ-
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dego pasma uzyskano prawie takie same impedancje wejŜciowe pozwalajŃce na bezpoŜrednie zasilanie 

50-omowym kablem koncentrycznym. W literaturze brak jest danych odnoŜnie zysku kierunkowego. 

 

Tabela 3.4.2 

Wymiary anteny trzy- ï piňcioelementowej z rys. 3.4.2 

 

Parametr Pasmo 20 m Pasmo 15 m Pasmo 10 m 

DğugoŜĺ reflektora R [m] 21,15 14,80 11,04 

DğugoŜĺ promiennika P [m] 21,72 14,52 10,82 

DğugoŜĺ direktora D1 [m] 21,18 14,15 10,54 

DğugoŜĺ direktora D2 [m]  14,15 10,54 

DğugoŜĺ direktora D3 [m]   10,54 

Zasilanie BezpoŜrednio 

kablem 50 Ý 

BezpoŜrednio 

kablem 50 Ý 

BezpoŜrednio kablem 

50 Ý 

DğugoŜĺ noŜnika 7,95 m, najdğuŨszy wspornik 7,85 m 

 

Na rys. 3.4.3 przedstawiona jest konstrukcja trzyelementowej anteny z pňtlami tr·jkŃtnymi (delta) 

równoramiennymi o kŃcie 75° w dolnym wierzchoğku. Po rezygnacji z direktora otrzymuje siň antenň 

dwuelementowŃ. Tr·jkŃtne elementy stojŃ na noŜniku i sŃ z nim poğŃczone elektrycznie. Ramiona B sŃ 

wykonane z rurki metalowej, a poziome boki trójkŃtów z drutu. Na rys. 3.4.3b pokazano jednŃ z moŨ-

liwoŜci montaŨu ramion tr·jkŃt·w na noŜniku. Zar·wno antenň 2- jaki 3-elementowŃ moŨna zasilaĺ 

bezpoŜrednio kablem 50 Ý, ale WFS jest r·wny lub przewyŨsza 1,6. Poprawň WFS uzyskuje siň stosu-

jŃc transformator gamma. Dla anteny dwuelementowej zalecany jest odstňp reflektora 0,19 ɚ, dla trzy-

elementowej ze wzglňdów mechanicznych proponowany jest odstňp reflektora od promiennika 0,13 ɚ, 

a direktora 0,1 ɚ.  

Wymiary oblicza siň ze wzorów: 

ï promiennik O [m] = 306,3 / f [MHz] , 

ï reflektor O [m] = 313,9 / f [MHz] , 

ï direktor O [m] = 297,2 / f [MHz] .  

 
Rys. 3.4.3. Wymiary w tabeli 3.4.3 

 

Opr·cz kwadratowych i tr·jkŃtnych pňtli stosowane sŃ takŨe konstrukcje z pňtlami okrŃgğymi (rys. 

3.4.4). Przy zasilaniu pňtli cağofalowej u doğu albo u g·ry promieniujŃ one falň spolaryzowanŃ w prze-

waŨajŃcej czňŜci poziomo, a przy zasilaniu z boku ï w przewaŨajŃcej czňŜci pionowo. Zyski kierunko-

we sŃ w przybliŨeniu r·wne zyskom anten kwadratowych o tej samej liczbie elementów. Anteny sŃ 

trochň trudniejsze do wykonania i ciňŨsze, przez co sŃ znacznie mniej rozpowszechnione.  
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Tabela 3.4.3. Wymiary anteny z rys. 3.4.3 

 

Pasmo [m] 20 17 15 12 10 

CzňstotliwoŜĺ [MHz] 14,10 18,10 21,10 24,94 28,50 

Promiennik 

Bok As [m] 8,22 6,40 5,47 4,64 4,07 

Bok Bs [m] 6,75 5,26 4,49 3,82 3,34 

Obwód [m] 21,72 16,92 14,45 12,28 10,75 

Reflektor 

Bok Ar [m] 8,43 6,57 5,61 4,77 4,18 

Bok Br [m] 6,92 5,39 4,60 3,91 3,42 

Obwód [m] 22,27 17,35 14,81 12,59 11,02 

Direktor 

Bok Ad [m] 7,96 6,21 5,31 4,51 3,94 

Bok Bd [m] 6,55 5,10 4,35 3,70 3,24 

Obwód [m] 21,06 16,41 14,01 11,91 10,42 

Odstňpy reflektor-promiennik 

0,19 ɚ 4,04 3,15 2,69 2,29 2,00 

0,13 ɚ 2,77 2,15 1,84 1,56 1,37 

Odstňp direktor-promiennik 

0,1 ɚ 2,13 1,66 1,42 1,20 1,05 

 

Antena dwuelementowa skğada siň z okrŃgğego reflektora i promiennika oddalonych od siebie o 0,25 ɚ. 

W literaturze podawana jest impedancja wejŜciowa ~75 Ý. G·rny noŜnik moŨe byĺ wykonany z metalu, 

a dolny ï z materiağu izolacyjnego, np. z drewna. W literaturze w niektórych Ŧr·dğach podawany jest 

zysk okoğo 5 dBd, a w innych 8,1 dBi dla anteny z reflektorem i 7,3 dBi dla anteny z direktorem.  

Wymiary oblicza siň ze wzorów: 

ï promiennik O [m] = 307 / f [MHz] , 

ï reflektor O [m] = 329 / f [MHz] . 

 
Rys. 3.4.4 

 

ĂNiemiecka pňtlaò DL2FA jest wyraŦnie spokrewniona z ĂNiemieckŃ kostkŃò tego samego autora (rys. 

3.4.5). Skğada siň z dwóch kolistych elementów oddalonych od siebie o ɚ/8 zasilanych skrzyŨowanŃ 

liniŃ powietrznŃ o dğugoŜci ɚ/8. Impedancja charakterystyczna linii jest dowolna, ale nie powinna prze-

kraczaĺ 300 Ý. Przesuniňcie fazy miňdzy elementami w wyniku ich odlegğoŜci i skrzyŨowania przewo-

dów linii wynosi 135°. Element A ma Ŝrednicň 1,03 ɚ ï 2,8%, a element B ï 1,03 ɚ + 2,8%. 
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Rys. 3.4.5 

 

 
Rys. 3.4.6 

 

Na rys. 3.4.6 przedstawiona jest trzyelementowa antena pňtlowa na pasmo 10 m. Jej niska impedancja 

wejŜciowa wymaga dopasowania za pomocŃ transformatora Omega. Oba noŜniki, g·rny i dolny sŃ 

wykonane z metalu, a elementy anteny sŃ do nich bezpoŜrednio przymocowane. Reflektor jest umoco-

wany w odlegğoŜci 0,21 ɚ, a direktor 0,14 ɚ od promiennika.  

Obwody promiennika i reflektora oblicza siň z tych samych wzorów co dla anteny dwuelementowej, 

a obwód direktora ze wzoru O [m] = 289 / f [MHz] . Antenň moŨna wykonaĺ z rurek metalowych 

o dowolnej Ŝrednicy, pod warunkiem, Ũe zapewniajŃ one dostatecznŃ wytrzymağoŜĺ mechanicznŃ.  
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4. Pionowe anteny kierunkowe 
 

Przedstawione w tym rozdziale pionowe anteny kierunkowe sŃ zasadniczo poğ·wkami anten Yagi 

zğoŨonymi z ĺwierĺfalowego promiennika, biernego lub zasilanego reflektora i mniejszej lub wiňkszej 

liczby direktorów, z kt·rych czňŜĺ moŨe byĺ r·wnieŨ zasilana. Dolne (brakujŃce fizycznie) czňŜci 

elementów zastňpujŃ ich odbicia w pğaszczyŦnie ziemi. Charakterystyka kierunkowa najprostszych 

wariantów czyli anten o dwóch zasilanych elementach zaleŨy od ich odlegğoŜci w stosunku do dğugoŜci 

fali i od przesuniňcia fazy prŃd·w zasilajŃcych. Przy odpowiednim doborze tych parametrów uzyskuje 

siň charakterystykň jednokierunkowŃ. Charakterystykň o ksztağcie kardioidy uzyskuje siň przykğadowo 

przy odstňpie elementów ɚ/4 i r·Ũnicy faz 90° (zysk wynosi 3,1 dBd), przy odstňpie 3ɚ/8 i przesuniňciu 

faz 45° (zysk 2,5 dBd) albo przy odstňpie ɚ/8 i przesuniňciu faz 135° (zysk 4,2 dBd). Szczególnie inte-

resujŃcy jest ostatni przypadek, wykorzystywany m.in. w antenach HB9CV i ZL-Spezial. Niezbňdne 

w tej kombinacji przesuniňcie fazy 180° otrzymywane jest przez skrzyŨowanie przewodów linii zasila-

jŃcej. W poğŃczeniu z przesuniňciem fazy o 45° wynikajŃcym z odlegğoŜci element·w uzyskiwana jest 

r·Ũnica faz 135° (lub 225° liczŃc w drugŃ stronň).  

Na rys. 4.1 przedstawiono zaleŨnoŜĺ ksztağtu charakterystyki kierunkowej dla r·Ũnych odlegğoŜci 

w granicach 0,125 ɚ ï 0,5 ɚ i dla przesuniňĺ faz co 45° od 0° do 180°. Odstňpy elementów 0,5 ï 1 ɚ 

okazujŃ siň niepraktyczne gdyŨ charakterystyka dzieli siň na wiňcej listków.  

 
Rys. 4.1 

 

4.1. Anteny z kilkoma elementami promieniujŃcymi 
 

Anteny zğoŨone z dw·ch element·w promieniujŃcych stosowane sŃ miňdzy innymi w radiofonii gdy 

zamiast charakterystyki dook·lnej poŨŃdana jest charakterystyka skierowana do wewnŃtrz kraju (przy-

kğadowo dla lokalizacji stacji w rejonach bliŨszych granicy niŨ centrum kraju, jak w Solcu Kujawskim 

lub w razie koniecznoŜci unikniňcia zakğ·cania innej stacji pracujŃcej na tej samej czňstotliwoŜci). O ile 

w przypadku radiofonii konieczne moŨe byĺ otrzymanie wyraŦnego zbliŨonego do zera minimum 
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w jednym z kierunków, o tyle w przypadku amatorskich anten krótkofalowych nie jest to najwaŨniej-

sze. WystarczajŃ wiňc znacznie prostsze rozwiŃzania linii fazujŃcych i ukğad·w dopasowujŃcych. 

Krótkofalowcy sŃ przewaŨnie zainteresowani charakterystykami kierunkowymi zwróconymi w jednŃ 

stronň. Na rysunku 4.1.1 przedstawione sŃ trzy moŨliwoŜci zasilania anten dwuelementowych tak, aby 

otrzymaĺ charakterystykň w ksztağcie nerki (kardioidy) przy ĺwierĺfalowym odstňpie element·w. 

Odcinki linii fazujŃcych majŃ dğugoŜci 1/4, 1/2 lub 3/4 fali. RozwiŃzania z rys. 4.1.1b i 4.1.1c sŃ sobie 

równowaŨne. W jednym i drugim przypadku sygnağ zasilajŃcy docierajŃcy do anteny 2 jest op·Ŧniony 

w fazie o 90° w stosunku do anteny 1 (optymalnym przesuniňciem fazy jest jednak nie 90° a 93° lub -

267°). Nier·wnomierny rozkğad prŃd·w wynikajŃcy z r·Ũnic impedancji wejŜciowych powoduje 

zmniejszenie zysku kierunkowego o 0,5 dB i zmniejszenie tğumienia wstecznego do poniŨej 10 dB. 

WartoŜci te sŃ w pewnym stopniu zaleŨne od przewodnoŜci gruntu lub systemu przeciwwag. RozwiŃza-

nie z rys. c zapewnia w wyniku transformacji impedancji przez odcinek ĺwierĺfalowy prawie równe 

prŃdy zasilajŃce w obu antenach. Przy dobrym systemie przeciwwag (24 przeciwwagi) naleŨy uŨyĺ 

kabla 50 Ý, a przy gorszym (4 przeciwwagi) ï kabla 75 Ý. W tabeli 4.1.1 podane sŃ wymiary anteny 

z rys. c.  

 
Rys. 4.1.1. Anteny z dwoma elementami czynnymi 

 

R·Ũnice w impedancjach wejŜciowych obu anten (element·w) sŃ spowodowane wpğywem sprzňŨenia 

elektromagnetycznego miňdzy nimi. Przy odlegğoŜci ĺwierci fali i przesuniňciu fazy 90° impedancja 

wejŜciowa jednego z elementów promieniujŃcych ulega zmniejszeniu, a drugiego zwiňkszeniu w sto-

sunku do impedancji elementu pojedyŒczego. Stosunek impedancji wynosi w przybliŨeniu wedğug 

jednych Ŧr·değ 3:1, a wedğug innych 2:1. Oznacza to koniecznoŜĺ podziağu mocy tak, aby jeden z ele-

mentów byğ zasilany odpowiednio wiňkszŃ mocŃ.  

Oprócz przedstawionego wariantu charakterystykň w ksztağcie nerki moŨna uzyskaĺ przy wielu innych 

kombinacjach odlegğoŜci i przesuniňcia fazy. JednŃ z czňsto spotykanych kombinacji jest odstňp 0,32 ɚ 

i róŨnica faz 72°.  
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Tabela 4.1.1 

Wymiary anteny z rys. 4.1.1c 

 

CzňstotliwoŜĺ Wymiar 

[MHz]  A [m] = ɚ/4 = 90° B [m] = 84° C[m] = 161° 

3,600 20,83 12,83 24,59 

7,050 10,64 6,55 12,56 

10,125 7,41 4,56 8,74 

14,200 5,28 3,25 6,23 

18,100 4,14 2,55 4,89 

21,250 3,53 2,17 4,17 

24,940 3,01 1,85 3,55 

28,500 2,63 1,62 3,11 

 

Na rysunku 4.1.2 przedstawiono z kolei dwa warianty charakterystyk dwukierunkowych: poprzeczny 

i wzdğuŨny. W wariancie poprzecznym odstňp element·w wynosi p·ğ fali, przesuniňcie fazy 0°, zysk 

kierunkowy 3,86 dBi i szerokoŜĺ wiŃzki 60°. W wariancie z kierunkiem leŨŃcym wzdğuŨ linii ğŃczŃcej 

elementy odstňp ich jest r·wny poğowie fali, przesuniňcie fazy ï 180°, zysk 2,30 dBi i szerokoŜĺ wiŃzki 

80°. Maksymalne osiŃgalne zyski r·wnajŃ siň 5,20 dBi dla anteny z wiŃzkŃ poprzecznŃ i 4,74 dBi ï 

z podğuŨnŃ. PrzeğŃczanie kierunku charakterystyki z poprzecznego na podğuŨny wymaga wğŃczenia do 

jednej z gağňzi linii fazujŃcej odcinka p·ğfalowego (rys. 4.1.3).  

MoŨliwa jest takŨe konstrukcja anten 3- i wiňcej elementowych, oraz anten wielopasmowych. Jako linie 

fazujŃce uŨywane sŃ najczňŜciej kable wsp·ğosiowe, znacznie rzadziej stosuje siň obwody Pi. Przy 

zmianie pasm pracy konieczne jest przeğŃczanie linii lub obwodów LC.  

 

 
Rys. 4.1.2. Warianty kierunków wiŃzek gğ·wnych i sposoby zasilania anten w tych przypadkach 
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 Rys. 4.1.3  

 

Wygodny sposób przeğŃczania kierunku dla ukğa-

du dw·ch ĺwierĺfalowych anten oddalonych 

o ɚ/4 podano w miesiňczniku ĂRadComò 7/2019. 

Anteny podğŃczone sŃ do przekaŦnika zmieniajŃ-

cego (elektryczne) poğoŨenie odcinka linii op·Ŧ-

niajŃcej fazň o 71° za pomocŃ dw·ch jednako-

wych odcink·w o dğugoŜci elektrycznej 84°. Przy 

obliczaniu dğugoŜci mechanicznej naleŨy oczy-

wiŜcie uwzglňdniĺ wsp·ğczynnik skr·cenia dla 

uŨywanego kabla. Spos·b przeğŃczania kierunku 

znany jest w literaturze jako sposób Christmana.  

 

 

 

 

 

Rys. 4.1.4. Zasada pracy ukğadu przeğŃczajŃcego 

kierunek promieniowania ukğadu dw·ch anten 
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Rys. 4.1.5. Praktyczna realizaja przeğŃcznika 

 

4.2. Antena na pasmo 70 cm 
 

Pionowe anteny kilkuelemnetowe sŃ czasami uŨywane w stacjach przemiennikowych, tam gdzie 

konieczne jest unikniňcie zakğ·cania pracy innych przemienników. Jako linii fazujŃcej moŨna uŨyĺ 

kabla wsp·ğosiowego albo linii paskowych. Przykğad konstrukcji DK2RV na czňstotliwoŜĺ 433 MHz 

przedstawiajŃ rysunki 4.2.1 i 4.2.2. RozwiŃzanie zapewnia tğumienie wsteczne ~30 dB, ale ewentualne 

niedokğadnoŜci wykonania mogŃ spowodowaĺ odchyğki fazy i podziağ charakterystyki na kilka listk·w. 

Dziňki zastosowaniu linii paskowej z izolacjŃ powietrznŃ odstňp anten i dğugoŜĺ linii sŃ sobie równe. 

Wypadkowa impedancja wejŜciowa obu elementów wynosi 25 Ý, i do jej dopasowania do kabla 50 Ý 

uŨyto linii o opornoŜci falowej 35,4 Ý.  

 
Rys. 4.2.1. Schemat elektryczny 
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Do montaŨu gniazdek i linii paskowej uŨyto profilu aluminiowego o przekroju kwadratowym 35 x 35 

mm i gruboŜci Ŝcianek 2 ï 3 mm. Linia paskowa jest wykonana z paska mosiňŨnego o szerokoŜci 20 

mm i gruboŜci 1 mm. Naprzeciwko gniazdek po przeciwnych stronach obudowy znajdujŃ siň otwory 

o Ŝrednicach 15 mm umoŨliwiajŃce przylutowanie linii paskowej do Ŝrodkowych kontaktów gniazdek 

typu N. Linia paskowa musi byĺ wygiňta w sposób pokazany na ilustracji przed jej przylutowaniem do 

gniazdek. Plastikowe Ŝruby pozwalajŃ na lekkie wygiňcie linii w trakcie dostrajania anteny.  

 
Rys. 4.2.2. Konstrukcja mechaniczna 

 

4.3. Anteny z elementami biernymi 
 

Anteny zawierajŃce tylko jeden element czynny i sprzňŨony z nim elektromagnetycznie element bierny 

(reflektor lub direktor) sŃ ğatwiejsze do wykonania, ale majŃ nieco mniej korzystne charakterystyki pro-

mieniowania. PrŃd w elemencie biernym jest zaleŨny od odlegğoŜci od elementu zasilanego i od czňstot-

liwoŜci dostrojenia elementu biernego. PğynŃcy w nim prŃd indukuje z kolei siğň elektromotorycznŃ 

w elemencie czynnym, tak wiňc oba elementy oddziağywujŃ na siebie wzajemnie.  

Ukğad tego rodzaju moŨna opisaĺ za pomocŃ nastňpujŃcych r·wnaŒ: 

U1 = Z11 I1 + Z12 I2 

U2 = Z12 I1 + Z22 I2 = 0, gdzie Z11 i Z22 sŃ impedancjami promieniowania elementów, a Z12 ï impedancjŃ 

skroŜnŃ (sprzňŨenia miňdzy nimi) nazywanŃ takŨe impedancjŃ wzajemnŃ.  

Z powyŨszego ukğadu równaŒ wynikajŃ zaleŨnoŜci: 

I2 = ïI1 Z12 / Z22, 

Z1 = U1 / I1 = Z12
2 / Z22, 

i          ____________ 

Z12 = ã(Z11 ï Z1) Z22 
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W przypadku gdy reflektor znajduje siň w rezonansie pğynie w nim prŃd  

I2 = ïI1 Z12 / R22.  

Na rys. 4.3.1 przedstawione sŃ poziome charakterystyki promieniowania anteny dwuelementowej dla 

róŨnych odlegğoŜci miňdzy nimi i (zaleŨnych od czňstotliwoŜci dostrojenia, czyli dğugoŜci) kŃtów fazo-

wych elementu biernego.  

 
Rys. 4.3.1 

 

Anteny pionowe z pojedyŒczym promiennikiem i elementem biernym sŃ stosowane na niŨszych pas-

mach (160, 80 i 40 m) w postaci pionowego masztu i ukoŜnego reflektora. W publikacji KB9I poda-

wany jest dla anteny z jednym lub wiňcej ukoŜ-

nymi przewodami zysk 5 dBi i tğumienie wstecz-

ne 19 dB. Dla czňstotliwoŜci 1,84 MHz wyso-

koŜĺ masztu wynosiğa 39,6 m, a dğugoŜĺ ukoŜ-

nego, uziemionego u doğu reflektora 40,7 m. 

Zysk wynosiğ ok. 5 dBi, a kŃt elewacji wiŃzki 

okoğo 23°.  

Korzystnym rozwiŃzaniem jest antena o czterech 

reflektorach umieszczonych po czterech stronach 

masztu, z tym, Ũe zaleŨnie od poŨŃdanego kierun-

ku, uziemiony jest tylko jeden. Uzyskuje siň 

w ten sposób nieskomplikowanŃ antenň kierun-

kowŃ dla najniŨszych pasm.  

 

 

 

 

 

 

Rys. 4.3.2 
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4.4. Trzyelementowa natena HB9RU 
 

Antena skğada siň z w przybliŨeniu ĺwierĺfowego promiennika, reflektora i direktora, dziňki czemu jest 

o poğowň mniejsza od umieszczonej pionowo anteny Yagi. Jej zysk wynosi 5 ï 7 dBi, a tğumienie 

wsteczne okoğo 15 dB. Jako przeciwwaga sğuŨy metalowy noŜnik i jest on cağkowicie wystarczajŃcy.  

W konstrukcji z rys. 4.4.1 promiennik jest dğuŨszy od 1/4 fali i jest na falach krótkich skrócony za 

pomocŃ kondensatora o pojemnoŜci 60 ï 100 pF dziňki czemu antenň HB9RU moŨna zasilaĺ bezpo-

Ŝrednio kablem 50 Ý. MoŨliwe jest teŨ uŨycie promiennika o dğugoŜci 0,242 ɚ. Antena charakteryzuje 

siň niskim kŃtem promieniowania i dobrze nadaje siň do montaŨu na ziemi i na pğaskich dachach.  

Antena HB9RU jest stosowana r·wnieŨ w zakresie UKF. MoŨliwe jest takŨe uŨycie anteny HB9RU 

w ukğadzie anten z polaryzacjŃ koğowŃ zğoŨonego z dwóch anten pochylonych w przeciwne strony pod 

kŃtami 45°.  

 
Rys. 4.4.1. Antena HB9RU na fale krótkie 

 

 
Rys. 4.4.2. Antena HB9RU na pasma 2 m i 70 cm (wymiary w nawiasach) 
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4.5. Dwuelementowa antena na pasmo 40 m 
 

Opisana przez OE5CWL w numerze 9/2005 miesiňcznika ĂFunkò antena kierunkowa na pasmo 40 m 

skğada siň z dwóch dowolnych pionowych anten ustawionych w odlegğoŜci ɚ/8. Przy przesuniňciu fazy 

135° uzyskuje siň w ten (znany choĺby z anten HB9CV) sposób charakterystykň o ksztağcie kardioidy 

i zysk kierunkowy 4,2 dBd. Schemat poğŃczeŒ i dğugoŜci fazowe odcink·w linii przedstawiono na 

rysunku 4.5.1. Ten spos·b przeğŃczania kierunku znany jest pod nazwŃ metody Christmana. Wykorzys-

tuje ona wğaŜciwoŜci transformujŃce odcink·w linii transmisyjnej. Równe napiňcia uzyskuje siň m.in. 

przy liniach o dğugoŜci fazowej 157° i 196°, czyli o r·Ũnicy fazy miňdzy nimi 39°. Linia ğŃczŃca obie 

anteny skğada siň z dwóch ocinków po 157° i odcinka o dğugoŜci 39° wykonanych z kabla RG-58. 

Kable sŃ poğŃczone za pomocŃ rozgağňŦników T. Impedancja wejŜciowa ukğadu jest bliska 50 Ý.  

 

 
Rys. 4.5.1. Schemat poğŃczeŒ 

 

 

 

Przy obliczaniu mechanicznej dğugoŜci kabli naleŨy uwzglňd-

niĺ wsp·ğczynnik skrócenia równy 0,662 dla kabla RG-58.  

Dla czňstotliwoŜci 7,05 MHz czyli dğugoŜci fali 42,55 m, co 

odpowiada fazowo 360° odcinek 157° ma elektrycznŃ dğugoŜĺ 

18,55 m, a przy uwzglňdnieniu wsp·ğczynnika skrócenia odpo-

wiada mu 12,28 m kabla. Odcinek 39° ma dğugoŜĺ 3,05 m. Do 

przeğŃczania kierunku wygodnie jest uŨyĺ przekaŦnika.  

 

Cewka anteny z rysunku 4.5.2 jest nawiniňta na odcinku rury 

z PCW o Ŝrednicy 40 mm i skğada siň z 21 zwoj·w przewodu 

1,5 mm2 w izolacji plastikowej. Uzwojenie ma dğugoŜĺ 6 cm.  

 

 

 

Rys. 4.5.2. Schemat anteny na pasmo 40 m 
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5. Formy szczególne 
 

5.1. Mağa pňtla z pğaskiego kabla zasilajŃcego 
 

Antena ma stosunkowo mağe rozmiary i moŨe byĺ ğatwa do ukrycia, ale z powodu niewielkiej powierz-

chni obejmowanej przez pňtlň naleŨy siň spodziewaĺ raczej sğabych wyników. Byĺ moŨe najbardziej 

nadaje siň ona jako odbiorcza, a jako nadawcza najwyŨej przy mocach QRP. W literaturze brak jest 

informacji na temat jej sprawnoŜci, zysku kierunkowego itp.  

Dla pasma 80 m kondensator zmienny ma pojemnoŜĺ 350 pF, a pğaski kabel telewizyjny przy dğugoŜci 

7 m ma indukcyjnoŜĺ ok. 9 ɛH. Po dostrojeniu anteny kondensator zmienny moŨna zastŃpiĺ przez 

kondensator stağy o pojemnoŜci zapewniajŃcej rezonans. Wedğug oryginalnego opisu wynosiğa ona dla 

pasma 3,5 MHz w przybliŨeniu 180 pF. Pğaskie kable telewizyjne sŃ obecnie praktycznie niedostňpne 

ale moŨna spr·bowaĺ uŨyĺ pğaskiego kabla drabinkowego o impedancji falowej 450 Ý.  

 

 
Rys. 5.1.1. Antena na pasmo 3,5 MHz 

 

5.2. Antena typu C 
 

Z wyglŃdu antena typu C przypomina pňtlň, ale jest to pňtla przerwana z jednej strony, tak Ũe promien-

nik tworzy literň C. Jest to wğaŜciwie pionowa antena p·ğfalowa o zağamanych koŒcach, której zaletŃ 

jest m.in. mağa zajmowana powierzchnia. Jest ona zasilana niesymetryczne w punkcie o impedancji 50 

Ý, w konstrukcji przedstawionej na ilustracji w dolnym poziomym ramieniu litery C ï czyli niecentral-

nie, jak przykğadowo anteny Windom. W ramieniu tym pğynie stosunkowo duŨy prŃd co jest spowodo-

wane pojemnoŜciowym obciŃŨeniem przez ziemiň.  

Charakterystyka promieniowania w pğaszczyŦnie poziomej posiada dwa listki o kŃcie elewacji zaleŨ-

nym od wysokoŜci anteny nad gruntem. Zysk kierunkowy wynosi w przybliŨeniu -1,7 dBd. Jest on 

wprawdzie niewysoki, ale za to antena promieniuje pod niskimi kŃtami. Dobrym kompromisem miňdzy 

impedancjŃ wejŜciowŃ i kŃtem promieniowania jest wysokoŜĺ 0,15 ï 0,25 ɚ nad powierzchniŃ gruntu, 

ale jeszcze przy wysokoŜciach 0,1 ɚ parametry sŃ bardzo zbliŨone. Konstrukcja jest przeznaczona 

w pierwszym rzňdzie do pracy w wŃskich pasmach 12 m, 17 m i 30 m ï oczywiŜcie po odpowiednim 

przeliczeniu wymiarów. W pasmach szerszych konieczne jest zastosowanie obwodów dopasowujŃcych. 

WystarczajŃce okazujŃ siň automatyczne skrzynki wbudowane do radiostacji. SzerokoŜĺ pasma pracy 

anteny zaleŨy od odstňpu pionowych boków litery C i roŜnie wraz z nim. ObniŨenie wysokoŜci kons-

trukcji powoduje zmniejszenie szerokoŜci pasma, w praktyce odstňp miňdzy elementami 2 i 3 nie powi-

nien byĺ zbyt mağy. Dla podanych w tabeli 5.2.1 wymiarów antena pokrywa cağe pasmo 20 m z WFS 

poniŨej 1,6 przy wysokoŜci dolnej krawňdzi nad ziemiŃ 3 m. KŃt elewacji wiŃzki zmienia siň w zaleŨ-

noŜci od wysokoŜci anteny nad ziemiŃ z 25° dla 1 m do 17° dla 5 m.  

Przy zasilaniu kablem wsp·ğosiowym 50 Ý moŨna uŨyĺ symetryzatora wykonanego przez nawiniňcie 2 

x 4 zwoi kabla Aircell-5 na rdzeniu pierŜcieniowym FT240-43.  

W rozwiŃzaniu opisanym przez DK7ZB zostağ uŨyty maszt z wğ·kna szklanego, a promiennik byğ 

wykonany z licy miedzianej w izolacji polietylenowej o przekroju cağkowitym 1,5 mm2.  

Dostrojenie anteny na minimum WFS odbywa siň przez dob·r dğugoŜci odcink·w 2 i 3.  

Na tej samej zasadzie moŨna konstruowaĺ r·wnieŨ leŨŃce anteny C, jeŨeli przykğadowo niemoŨliwe jest 

rozpiňcie dipola w linii prostej.  

Rezonans na drugiej harmonicznej charakteryzuje siň niŨszŃ impedancjŃ wejŜciowŃ okoğo 20 Ý i kie-

runkiem promieniowania wzdğuŨ wspornik·w, ale zasadniczo moŨliwa jest praca anteny na pasmo 20 m 

równieŨ w paŜmie 10 m. Zysk w paŜmie 10 m wynosi 2,5 dBd.  
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Rys. 5.2.1. Zasada konstrukcji i rozkğad prŃd·w    Rys. 5.2.2. Widok ogólny 

 

   
Rys. 5.2.3. Symulowana charakterystyka kierunkowa nad gruntem rzeczywistym przy wysokoŜci 3 m 

(czerwona) i 4 m (niebieska) 

Rys. 5.2.4. Konstrukcja symetryzatora 

 

Tabela 5.2.1 

Wymiary anteny C dla pasma 20 m 

 

Parametr WartoŜĺ 

Pasmo 20 m 

SzerokoŜĺ 1,20 m 

WysokoŜĺ 4,81 m 

WysokoŜĺ nad powierzchniŃ ziemi 3 ï 4 m 

Zysk ï1,7 dBd 

Impedancja wejŜciowa, gniazdko 50 Ý, UC-1 (SO-39) 
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Tabela 5.2.2 

DğugoŜci segmentów z rys. 5.2.1 dla przewodu z licy 1,5 mm2 i pasma 14 MHz.  

 

Odcinek DğugoŜĺ wzglňdna DğugoŜĺ dla 14 MHz 

1, 4 0,0567 ɚ 1,20 m 

2 0,1290 ɚ 2,73 m 

3 0,0335 ɚ 0,71 m 

5 0,2270 ɚ 4,81 m 

 

5.3. Piramida dla pasma 80 m 
 

   
Rys. .5.3.1. Konstrukcja anteny           Rys. 5.3.2. Schemat poğŃczeŒ i rozpğyw prŃd·w 

 

 
Rys. 5.3.3. Konstrukcja i zasilanie 

 

Gğ·wnŃ zaletŃ anteny piramidalnej na pasmo 80 m jest to, Ũe zajmuje mniej miejsca niŨ dipol i r·wnieŨ 

nie musi znajdowaĺ siň na wysokoŜci 20 m nad ziemiŃ. Piramida zajmuje powierzchniň 14 x 14 m i do 
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jej zawieszenia potrzebny jest pojedyŒczy maszt o wysokoŜci okoğo 13 m. Cağkowita dğugoŜĺ przewodu 

jest r·wna dğugoŜci fali. Przewody anteny sğuŨŃ jednoczeŜnie jako odciŃgi masztu. Sam przewód tworzy 

dwa równoboczne tr·jkŃty o bokach 1/6 fali. Jak wynika z rys. 5.3.2. prŃdy w przewodach ukoŜnych 

pğynŃ w tym samym kierunku, natomiast w bliskich ziemi przewodach poziomych ï w fazach przeciw-

nych. Strzağki napiňĺ wystňpujŃ w punktach A i B. Gğ·wnymi kierunkami promieniowania sŃ kierunki 

A i B, a w kierunkach poprzecznych wystňpujŃ minima charakterystyki.  

Impedancja wejŜciowa jest zaleŨna od wpğywu ziemi oraz wysokoŜci zawieszenia i leŨy pomiňdzy 35 ï 

75 Ý. MoŨliwe jest wiňc bezpoŜrednie zasilanie kablem wspóğosiowym. SprawnoŜĺ anteny roŜnie wraz 

z wysokoŜciŃ zawieszenia. MinimalnŃ wysokoŜciŃ masztu jest 13 m, a minimalnŃ wysokoŜciŃ zawie-

szenia przewodów poziomych 3 m. Antena piramidalna jest antenŃ wŃskopasmowŃ i trudnŃ do dostro-

jenia za pomocŃ skrzynek antenowych z powodu uŨycia kabla dostrojonego do czňstotliwoŜci pracy. 

Najprostszym sposobem jest dostrojenie jej do czňstotliwoŜci w górnej czňŜci zakresu (np. 3,70 ï 3,75 

MHz dla podzakresu fonicznego) i doğŃczenie w punktach A i B dodatkowych przewodów ï chorŃgie-

wek dostrajajŃcych. Orientacyjnie dğugoŜĺ 45 cm powoduje obniŨenie czňstotliwoŜci rezonansu o 50 

kHz. Dla zakresu telegraficznego naleŨy antenň dostroiĺ do 3,55 MHz.  

Dostrojony do czňstotliwoŜci pracy odcinek kabla wsp·ğosiowego powinien mieĺ dğugoŜĺ poğowy fali, 

co przy wsp·ğczynniku skr·cenia 0,66 daje mechanicznŃ dğugoŜĺ 26,75 m.  

Na maszcie moŨna zainstalowaĺ inne anteny.  

 

5.4. SkrzyŨowane dipole do ğŃcznoŜci przez falň promieniowanŃ pionowo 
 

Na ilustracji 5.4.1 przedstawiony jest przykğad anteny 

zğoŨonej z dwóch skrzyŨowanych dipoli o r·Ũnych 

dğugoŜciach. Krótsze odcinki przewod·w majŃ dğu-

goŜĺ 7,6 m, a dğuŨsze 11,2 m. SŃ one rozpiňte jako 

odwrócone V na maszcie o wysokoŜci 4,6 m. Rezo-

nanse anteny wypadajŃ przy 6,1 i 9,2 m, ale moŨna jŃ 

dostroiĺ do pasm 80 m i 40 m za pomocŃ obwodu 

LC. W innej konstrukcji amatorskiej dğugoŜci odcin-

ków wynosiğy 7,6 m i 11,6 m. Zamiast tej konstrukcji 

moŨna teŨ zainstalowaĺ skrzyŨowane dipole na pas-

ma 40 i 80 m.  

Do ğŃcznoŜci za pomocŃ fal promieniowanych piono-

wo i pod zbliŨonymi kŃtami (ang. NVIS) ï promie-

niowanych prawie pionowo ï moŨna korzystaĺ takŨe 

z umieszczonych pionowo anten magnetycznych lub 

innych anten pňtlowych.  

 

 

Rys. 5.4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5. Wielopasmowe anteny zasilane na koŒcu 
 

Antena DK4FD pracuje we wszystkich pasmach amatorskich od 40 m wzwyŨ, wğŃcznie z pasmami 

WARC. Jej opis pochodzi z numerów 12/2021 i 1/2022 miesiňcznika ĂFunkamateurò. Charakteryzuje 

siň stosunkowo mağŃ dğugoŜciŃ okoğo 11 m dziňki czemu nie zwraca na siebie zbytnio uwagi (klasyczna 

p·ğfalowa antena na pasmo 7 MHz ma dğugoŜĺ 21 m). Dogodny jest takŨe spos·b zasilania ï na koŒcu 
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zamiast na Ŝrodku. Antena jest wyposaŨona w trzy puğapki ï obwody rezonansowe dla pasm 17, 20 i 30 

m. Ich indukcyjnoŜci powodujŃ (dla czňstotliwoŜci poniŨej rezonansu) elektryczne skrócenie anteny. 

Straty w obwodach zaporowych wpğywajŃ ujemnie na sprawnoŜĺ anteny, zwğaszcza powyŨej 20 MHz, 

dlatego teŨ nie powinno ich byĺ zbyt wiele. W odr·Ũnieniu od dipoli wielopasmowych antena zasilana 

na koŒcu ma dla kaŨego pasma tylko jednŃ puğapkň, a nie dwie. Do eliminacji prŃd·w powierzchnio-

wych sğuŨy dğawik typu W1JR. Dğawik jest umieszczony w odğegğoŜci dw·ch metrów od transforma-

tora zasilajŃcego, dziňki czemu ekran tego odcinka kabla stanowi przeciwwagŃ. Jego dğugoŜĺ odpo-

wiada zgodnie z zaleceniami 5% dğugoŜci najdğuŨszej fali, na której pracuje antena (40 m).  

 

 
Rys. 5.5.1. Konstrukcja anteny. Pierwszy element anteny jest p·ğfalowym promiennikiem na pasmo 

17 m.  

 

Tabela 5.5.1 

Parametry anteny  

 

Pasma 40 m, 30 m, 20 m, 17 m z WFS Ò 1,5;  

15 m, 12 m, 10 m z WFS Ò 3,6 

Dopuszczalna moc nadawania Ò100 W dla SSB, CW; Ò30 W dla emisji o stağej obwiedni 

(100 W przy zastosowaniu rdzenia FT240-43 w 

transformatorze zasilajŃcym) 

Impedancja wejŜciowa 50 Ý 

Liczba obwodów zaporowych (puğapek) 3 

Uwagi Niskie nakğady materiağowe, zajmuje mağo miejsca, nie 

zwraca na siebie uwagi 

 

Do zasilania anteny sğuŨy transformator magnetyczny o przekğadni napiňciowej 1:7 (opornoŜciowej 

1:49) lub 1:8 (1:64). UmoŨliwia on dopasowanie impedancji 50 Ý do wysokiej impedancji anteny na jej 

koŒcu 2500 ï 3000 Ý. Transformator jest nawiniňty na rdzeniu pierŜcieniowym FT140-43 (lub dla 

wiňkszych mocy FT240-43) miedzianym przewodem emaliowanym o Ŝrednicy 1 mm. Przewód uzwo-

jenia pierwotnego jest skrňcony z przewodem uzwojenia wt·rnego. Kondensator C1 jest niskostratnym 

kondensatorem ceramicznym lub kondensatorem mikowym o pojemnoŜci 100 pF i wytrzymağoŜci na-

piňciowej 1 kV. Jest on poğŃczony r·wnolegle do uzwojenia pierwotnego transformatora i zapewnia 

obniŨenie WFS. Transformator musi byĺ umieszczony w obudowie wodoszczelnej, najlepiej odpowia-

dajŃcej normom IP54 albo IP66.  
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Rys. 5.5.2. Spos·b nawiniňcia dğawika W1JR 

Rys. 5.5.3. Spos·b nawiniňcia transformatora 

 

Puğapki sŃ nawiniňte kablem koncentrycznym na odcinkach plastikowej rurki. PojemnoŜĺ równolegğego 

obwodu rezonansowego stanowi pojemnoŜĺ miňdzy ŨyğŃ ŜrodkowŃ kabla i jego ekranem, a na indukcyj-

noŜĺ skğadajŃ siň indukcyjnoŜci obu przewod·w kabla. Zaciski obwodu stanowiŃ z jednej strony koniec 

przewodu Ŝrodkowego, a z drugiej strony koniec ekranu. Zasadň konstrukcji puğapki przedstawiono na 

rysunku 5.5.4. W wykonaniu DK4FD kabel RG316 zostağ nawiniňty na odcinkach rurki do ciepğej 

wody o Ŝrednicy 32 mm. Kabel ma wprawdzie takie same parametry jak RG174, ale jest bardziej 

odporny na wpğywy Ŝrodowiska.  

 

 
Rys. 5.5.4. Schemat poğŃczeŒ obwodu zaporowego 

 

Do obliczenia obwod·w najlepiej skorzystaĺ z programu Coaxial Trap Design autorstwa VE6YP 

(www.qsl.net/ve6yp/index.html).  

 

 
Rys. 5.5.5. Wykonanie puğapki 

 

Spos·b wykonania puğapki przedstawia ilustracja 5.5.5. Po lewej stronie na fot. 5.5.5a widoczny jest 

sposób nawiniňcia i przeprowadzenia kabla przez otwory, na fot. 5.5.5b ï podğŃczenie konc·wek i na 

fot. 5.5.5c ï gotowy obwód zabezpieczony koszulkŃ termokurczliwŃ. Dla zabezpieczenia konstrukcji 

przed rozerwaniem przewód antenowy jest przeprowadzony przez otwory w rurce. Rurka jest z kaŨdej 
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strony dğuŨsza o 15 mm od samego uzwojenia ï ma ona przykğadowo dla puğapki na pasmo 20 m 

dğugoŜĺ 48 mm.  

Dwupasmowa antena konstrukcji DK7ZB (ĂFunkamateurò 7/2022) pokrywa pasma 30 i 60 m. Pasma te 

w mniejszym stopniu pasujŃ do konceptów anten wielopasmowych, ale w ostatnim czasie stağy siň 

interesujŃce dla miğoŜnik·w emisji FT8.  

 

 
Rys. 5.5.6. Zasilana na koŒcu antena na pasma 30 i 60 m 

 

Antena jest zasilana na koŒcu przez transformator magnetyczny i przekğadni oporowej 1:49 (napiňcio-

Ýwej 1:7) zapewniajŃcy dopasowanie wysokiej impedancji wejŜciowej do kabla 50 Ý. Zamiast typowej 

puğapki (równolegğego obwodu rezonansowego) wystňpuje tutaj cewka o indukcyjnoŜci 22 ɛH (fot. 

5.5.7). Wewnňtrzny odcinek anteny jest nieco dğuŨszy od p·ğfalowego dipola na pasmo 30 m. Cewka 

powoduje elektryczne przedğuŨenie anteny dla pasma 5 MHz i jednoczeŜnie stanowi zaporň w maksi-

mum napiňcia w paŜmie 10 MHz. Pracuje wiňc jak nie wymagajŃcy dostrojenia obw·d zaporowy. 

SzerokoŜĺ pasma anteny jest wiňksza niŨ w przypadku obwodu r·wnolegğego. Cağkowita dğugoŜĺ 

anteny wynosi w przybliŨeniu 20 m. Jako przeciwwaga sğuŨy ekran 3-metrowego odcinka kabla 

zasilajŃcego pomiňdzy transformatorem i dğawikiem. Dğawik skğada siň z 2 x 7 zwojów kabla Aircell 5 

na rdzeniu pierŜcieniowym FT240-43. Konstruktor proponuje wykonanie anteny z przewodu typu FL 

firmy DX-Wire, ale nie jest to jedyna moŨliwoŜĺ.  

 

 
Fot. 5.5.7. 69-zwojowa cewka jest nawiniňta na 25-milimetrowej rurce z PCW 

 

 
Fot. 5.5.8. Nawiniňcie transformatora na dw·ch sklejonych na gorŃco rdzeniach pierŜcieniowych 

 

Transformator dopasowujŃcy najlepiej umieŜciĺ w plastikowej puszce od instalacji elektrycznych. Jest 

on nawiniňty na dw·ch sklejonych ze sobŃ na gorŃco rdzeniach FT140-43, dziňki czemu dopuszczalna 

moc dla SSB/CW wynosi 150 W. Przewód uzwojenia pierwotnego jest skrňcony z przewodem 
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uzwojenia wtórnego jak to pokazano na fotografii 5.5.8. Nawiniňcie transformatora o przekğadni 1:64 

z odczepami po 7,5, 7, 6,5 i 6 zwojach (odpowiadajŃcych przekğadniom 1:56, 1:49, 1:42 i 1:36) uğatwia 

dobranie przekğadni zapewniajŃcej najlepsze wyniki. Transformator taki jest przydatny takŨe w innych 

konstrukcjach antenowych.  

W trakcie uruchamiania anteny naleŨy dobraĺ dğugoŜĺ odcinka wewnňtrznego tak, aby jego rezonans 

wypadağ w pobliŨu 10,12 MHz, a nastňpnie dobraĺ dğugoŜĺ odcinla zewnňtrznego na minimum WFS 

dla czňstotliwoŜci 5,355 MHz. Charakterystyka promieniowania anteny jest zbliŨona do charakterystyki 

dipola.  

 

   
Fot. 5.5.9. Dğawik z 3-metrowym odcinkiem kabla 

Fot. 5.5.10. Transformator w obudowie 

 

Cağofalowa zasilana na koŒcu antena na pasmo 7 MHz konstrukcji DK7ZB (ĂFunkamateurò 10/2022) 

pracuje teŨ jako p·ğfalowa w paŜmie 80 m. Antena promieniuje w·wczas w g·rň i dobrze nadaje siň do 

pracy z falŃ promieniowanŃ pionowo (NVIS). Pozioma charakterystyka kierunkowa anteny w paŜmie 

40 m ma ksztağt zbliŨony do elipsy o dğuŨszej osi pokrywajŃcej siň z kierunkiem przewodu, a kŃt 

promieniowania w pionie leŨy miňdzy 20 i 30°. WFS w cağym paŜmie 40 m nie przekracza 1:7, a w 

znacznej czňŜci pasma leŨy poniŨej 1,5. MoŨliwe jest r·wnieŨ wykorzystanie anteny na niekt·rych 

pasmach harmonicznych, ale optima dopasowania nie pokrywajŃ sie z zakresami rezonansu.  

 

 
Rys. 5.5.11. Cağofalowa antena na pasmo 7 MHz 

 

Zaprojektowana jako antena do pracy w terenie jest przewidziana do rozwieszania jako odwrócone V. 

W przypadku pracy wielopasmowej najlepiej do jej zasilania zastosowaĺ transformator magnetyczny 

o przekğadni 1:49 lub 1:64. Dla anten zawieszonych nisko w stosunku do dlugoŜci fali korzystniejsza 

okazuje siň przewaŨnie niŨsza przekğadnia. Do pracy w jednym z pasm moŨliwe jest takŨe zasilanie jej 

przez obw·d Fuchsa dostrojony do czňstotliwoŜci pracy. Transformator dopasowujŃcy jest nawiniňty na 

dw·ch sklejonych ze sobŃ klejem bğyskawicznym rdzeniach FT140-43 jak w rozwiŃzaniu poprzednim. 

MoŨliwe jest takŨe zastosowanie kilku odczep·w uğatwiajŃcych dobranie optymalnej przekğadni. Przy 

uzwojeniu pierwotnym zğoŨonym z dw·ch zwoj·w wyprowadzenia uzwojenia wt·rnago po 12, 13, 14, 

15 i 16 zwojach zapewniajŃ kolejno przekğadnie oporowe 1:36, 1:42, 1:49, 1:56 i 1:64. Dğawik 
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zaporowy dla prŃd·w powierzchniowych typu W1JR skğada siň z 2 x 7 zwoj·w kabla koncentrycznego 

na rdzeniu FT240-43.  

 

 
Rys. 5.5.12. Schemat transformatora dopasowujŃcego 

 

 

5.6. Dwuelementowa antena o charakterystyce kardioidalnej 
 

Dwuelementowa antena DK6ED (ĂFunkamateurò 8/2021) na pasmo 14 MHz charakteryzuje siň wyso-

kim tğumieniem wstecznym, dochodzŃcym zaleŨnie od czňstotliwoŜci do 40 dB. Antena skğada siň 

z dw·ch element·w czynnych o tej samej dğugoŜci poğŃczonych za pomocŃ linii op·ŨniajŃcej o opor-

noŜci falowej 130 Ý. Pierwsza z nich jest wykonana w technice 50 Ý, a druga ï 12 Ý. Zysk antenowy 

dla pierwszej z nich wynosi okoğo 3,2 dBd, a tğumienie wsteczne leŨy w granicach 21,4 ï 40,7 dB. Dla 

drugiej jest to odpowiednio 5,2 dBd i 22 ï 47,2 dB. Impedancjň linii 130 Ý uzyskuje siň ğatwo 

korzystajŃc z popularnej skrňtki. DğugoŜĺ linii przewyŨsza wprawdzie odstňp miňdzy elementami 

anteny, ale liniň moŨna owinŃĺ wok·ğ noŜnika anteny. Impedancja wejŜciowa anteny pierwszej wynosi 

okoğo 50 Ý, drugiej ï w przybliŨeniu 25 Ý.  

 

   
Rys. 5.6.1. Wymiary anteny w technice 50 Ý 

Rys. 5.6.2. Wymiary anteny w technice 12 Ý 

 

W porównaniu z innymi antenami dwuelementowymi moŨna zauwaŨyĺ, Ũe rozwiŃzanie to jest pod 

wzgledem parametr·w najbardziej zbliŨone do anteny HB9CV, ale ma trochň wiňkszy zysk ï zbliŨony 

do zysku trzyelementowej anteny Yagi, zwğaszcza dotyczy to anteny w technice 12 Ý. Tğumienie 

wsteczne jest w przybliŨeniu o stopieŒ S wyŨsze niŨ dla anteny HB9CV.  

 

5.7. Dwuelementowa antena terenowa na pasmo 7 MHz 
 

Przeznaczona do pracy w terenie antena konstrukcji W1IS i KC1DSQ jest opisana w numerze 12/2021 

miesiňcznika QST. Pokrywa ona pasmo 7 MHz w granicach amerykaŒskich. Na czňstotliwoŜci 7,2 

MHz jej obliczony przez konstruktor·w zysk kierunkowy wynosi 8,4 dBi a tğumienie wsteczne 8,5 dB. 

Dla czňstotliwoŜci 7,05 MHz oba parametry malejŃ odpowiednio do 7,2 dBi oraz do 5 dB. Dostrojenie 

jej do dolnej czňŜci pasma wymaga przedğuŨenia direktora do 19,6 m, a promiennika do 20,94 m. 

Drewniane rozpórki majŃ dğugoŜc 3,05 m i Ŝrednicň okoğo 3,2 cm. Dla podanych na rysunku wymiarów 

WFS leŨy w granicach 1,1 do 1,6 z minimum w okolicach 7,150 MHz. Dla wymiarów anteny dostro-



Anteny krótkofalowe 2                                                          Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

18.02.2023                                                                                                                             69 

 

jonej do dolnej czeŜci pasma minimum WFS wypada w paŜmie telegraficznym w pobliŨu 7,025 MHz 

i wzrasta do dwóch dla 7,140 MHz.  

 

 
Rys. 5.7.1. Wymiary i konstrukcja anteny 

 

 

 


