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1. Anteny magnetyczne

Anteny pi tweomayghr o z mi ar ac h iseNO zjnaaknce a n ti@enpweallomagwe , pi

netyczne MajNone zamk i Nkto n s t o ebwadjiema gy m w st os ufalkiyprzeda-Udgugo

nie jest to ok/10 doaf 4 . Anteny te reaguj @\la\nmnargme@zmpslam\lm rznd
au

t e0 pigjoNmi esit Ndt eploneizweghd z ih jest bnavlgSec i wi @ myt Npeomi ew
wostdgecznymwy ni ku ant e niyodberg dfte ekektromagnélyczneW strefie bliskie]
w o k nichdominuje pole magnetgoe aich@ or no Si  pr o mbhaelzoniskawa ni a | es't
Antenytegor odzaj u bygdgy dawni epkpowdbeohaotiehifBeHnicli awan b
iby § yrambwe anteny wielawojowe. Na falach krotkich i ultrakrétkich Nsstosowanenatomiast
antenyjednozwojove.

Naj ciggm&j N oner kguda mags a tka o 5 mb odrzmdrip ikkevadamtu. Aneny

wi el 0z woj ow ejaks ddbiosczepnsatonvieaherynadawczes N a n jednozeajoivymi

Na najni Uszych pas md@rhobwdaantt cerns kmacghn elt 6y0c,z n&€c hi wy n «
ni U 1/10 fal.i

I
1IC

c)

a) zamkniety, nie promieniujacy
obwdd rezonansowy

b) antena o charakterze elektrycznym
w strefe bliskiej

¢) antena o charakterze magnetycznym
w strefie bliskiej

Rys. 1.1. Ewolucja obwodu zamKiego doanteny elektrycznej i magnegnej

llustracja 1.1 przedawia ewoludiz a mk nirfit twengpd eggego obwodu rezonans
netyznej(zwanejt a k Zasamidapolem Fitzgeraldpprzezo z ¢ i Ng ni fjcnioé§silialidok c y

anteny elektrycznej dipola Hertzai przez odda@ ni e od s i e densatorafrysgldld.e k kon
W przypadku ateny magnetyczj skipdowa elektryczna pola pozostaganknin t va stosunkowo

magym obszakFaed kriniid zéy aatochiash ole magnetycznecsidba s i wiotacza

j Ncej p rdwretnarsytuacigachodzDdh anteny elektryznej Ro z c ioNkgynaidriecksaek o n d e n
tora powoduje rechodzenie $i kv odnteny E gadowe | el ekt pieyic igpdewej pol a
magneycznejw cewce.

JuUO w stref jaatenynaigsnkeit eyjc z vmaeiagnesydziagpolaoprdujeindukowanie

sistk gadowe | i&lstefietdaléjecrazchedgi sifala elektomagnetczna j& w przypadku

18.02.2023 8
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kaUdej Jednymzepodgtawowych pamae t r - w anten jest i a&Wrempor noSi
nansie jest ona opon 0 Sci N r z e c zagkw |cgelrtyrhl opos Wo $F z pp carmialej@m i owan i
wmi ar fnejszamawymiarowanteny w stostkud o dSjcuig ©fpalIrin o Sc i prremi eni ow
magnetycznych e,0Nw  z wi N zGknuwymiardmgponiJre Y, alnajcBS c i e jdursYN r z i

OpornoSi piajednizosvojdwejkelistej anteny magnetycznejo Una ob | ilie z y | z pl

Uonego: wzoru

Rp [Y] = 197(0/8)*i gdzie O jest obwodemnteny.

Dla wielozwojawv € | anteny o n zwo| daohliccagizewzow:S|I pr omi eni ow
Rp [Y] = 197n? (O/a)*.

Dlaane n o chmgnjayachopon o Si promiyy bkbowa@nament en o -wi Aksz
dachoscylug asymptotyczniev o k - § cvgeamicznejS )

Niska opon o S | eprricomiani a nar zuonal kpowanoizao Seayndiea Bci s
w praktyce i takich sprawm S| ] e s toniska ossybkomlalepy z c z fi's (proymieziniey o Sci N
nionym obwodzig. Przewodnik, z ktdrego jestykonanaantenaif a | oe;rurI&cmetalowap raty 1l ub
przewod) musimi  gak najwinks zpwierzhn i i CO zachy mPhyI\d ion ani Srdefd A iu |
aluminium.Panuj M&e ankikoancdhe ns at or aiawynsaogapehmiaiadpui (hecg 0 n a
pificia przebicia.S N t ol & sppcie konstrukcje kondensatorow p@znych llb  p r wythn i o
oduUej powi er z czhwnail akjnaN@Ezyspaaeie lub printowanie ich danteny.

Przyj muj Nc p)nncsy k gemidnam@dla pd p | | 0 atidwyondozsiZ@RYiN u mn
opornoSci str aYotrzymu;elslm\ls ptraakmElﬁBﬁWprzOyZpadku gdy oporno
wyni o¥dp@whoSi spadaDj dl@ I«m@m@ednoz&vmcﬁkejantenymagneycz—
nej(zvana teU wysokjesSzxd INe Usnkau t ceejzpovligzghnida wa wy r alUa s i
wzorem:

lsk = hsk = 20A /2= 6,28Ab:

W artenachrz wo j owy ¢ ha waursti o Sdllyoin agz tiprbinzaojow.

Zal elUncopSocrinopr omi eni o aejpoviarxdichi olwgjr mdda wz - r

Rp [Y] = 31171 A%e®)? =~ 197(0fe)*

Dla anten o rwojach wart& | t Npomna bEYl 2przez n

Z kwadratovejz a | e Unoo 6 o 8§ c ienpywaniai mysok 0 Sci skut e cawvierediniAant eny

wyni ka, ribgnetgcmpenine obenowal [ ak naj wi fDlasantdh opymwi er z c
samyn obwodie pr zyj diaugntnykwadratovejp owi er jako h,mdla anée ny o Smi ok Nt n
otrzymuije sii1,2i dlakolistej 1,29Kwadr at owa z al e Un o Sibwardapd powier8 i pr or

A omaczawi fedlaatht eny o ®mioadkntSd ejp r jesniverayiilbews md%a

wy Us z a kwadrdiowej jestw przyb | eniltb66%wy Us zkho dpRrezemawi a t o wyr a
kor zywed lasiztagcie koga.

W rezonansie antena magyetnastanowiobwdd o wyskiej dobroci, a co za tym idzie stosunkowo

wNs ki me.paSmi ena musi amal dwi te i davetw farhashop8sciamap r a ¢ y
torskichi zwgaszcza dot y ckedkofalomycrd oOnyatz @ asm bwyda fmo Ue p
daudy t k owniak -ew j e d n stanavwe Sneisakyangt ebaw- d wej Sci owy ni e
j Ndoyoiornika zbid ny ¢ h - svy gradciigh izabegpiéz aj Ncy preré&é Nj ego [Pr z )
nadawaniu z kolez apewni a ona denkegptadigive sk Jamhb esijedgohasygnagu
monicznych coeliminu j e ni ebezpi ecze @RTW o0 pzakdy  damiya ho diubrizoNrd
W poréwnaniu z krotkimi antemai pionowymi at eny magnetyczne maj N znac
promieniowania. Jednoc%en jedné ich dostrajaniz a p 0 mo c &lorakest katzgsmisze, gdy)

wnos i on mniej skapz e d § a s |j N o ayAeedn imagnegycznyclzoaz a j N,

Ue <seNla loatkofalowcowszce g - | ni e i npasenackd8 ugd Mdedatkawym plusem

w tych zakresach jest eliminacik § - cnelEzpiecz€Es t wa mo d u lwakutpkiprzes ik Ndd Sm e |
wejiScia odbiornika

Pozianacharakterystyka kierunkaavprzy pionowyn mo nt a Uma akd Btnayg t - semkowy
cza, thenu a n t ebayahajedyrtuero k18BOt. Minima charakerysyki u § at wii mij MNa cejl i
sygwagakg- (Sajel‘rl owkiolkbzl egoziomiap 0 § o wy  nmsi®¥, wsyMwt fic dwa
stylajskmgi. W pJ g Fnc¢ msowepdnana promieniuje jednakowo we wszystkiderun

kachg N ¢ zpidn@vymi jej charakteystyka ma ksziq $toj\cegona ziemip - § kNadag siwi i ¢

ona dobrzeg ar - wn on odSc dayviNEr jak i lokalnych(wtymipr zez f al i praviemi eni o
pionowd. W pr zypadku mo n toraeda) chiakelystykaavg @ g@paz zy fasti e poz
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dookélnai ma tkkegu .,agaz ez pPHmise osgnkiopodnwsj onych w g-rn pec
(rys. 1.1.4) Przy wyrsadkosSiciewi NzH&rdtkerystykl maN maksima podniesione

wpr zy bl podlidlh B4hap zy wy edikRE.Raie c zy wielswagis B Nitayy e Une od
pr z e wa grumo. $eoretycny zysk kierunkowy antgnmagetycznej w stosunku do izopowej

wynosi 1,76 dBi podobnie jak w przypadku krotkich bezstratmydipoli. Zysk t& jes o 0,39 dB

ni Uszy ni U dl a Pdizpyo Ima» mapvanidmitdpandedagna polaryza¢g pi ono wN,

aprzy pozionymi po zi o mN.

Dzi Aki temu, tytkeeregrut dlnysi maagreg¢ na skgadowN nmagnety
| okal neiapoak§dmhlo edzezelktrycznych, gdzie dominuje dowa elektryczna.

Dotyczy to zvg a s Zprypaalkéw g¢ antena znajduje siw strefe b | i s ki e ] w - gdteds un k|
zak -icali@od eggoSciach poni Uej

Zaleamiantenmagnt ycznych s N:

i symetia, niepotrzeb u pnBani dobrego uziemienia ani przeciwwag

fmage wiystosuakowp wysoksp r a w min8téga

i pokryciec i N)jgdakr es u ¢z msdtzoyt |diowdgReai nmogfN i wo Si  d-okgadn
strojeniad ok a tiath & jym zakesk,

igwobiQizykani a dobr ego d o pas owakaoniea n wSasdavania modatka k r e s i
wychobwod - w dopas braklzJ\NﬂstaM(ztymdodatkowychstra energii sygnagu,
i uniwersalne zastosowanie zarowh@ § N ¢ ziovwyéhiak i bliBkKh,

iteorda yczny zysk tylko o 0,ewegpB ni Uszy ni U dla dip
i moUl i wimiBakji sygn a § zadwdr aj Ncy c wy da ¥ i kniom wichaiakterstyce

6semkovej,

isel ekt grzydatmaﬁpkzy nadawaniu i odbiorze,

imaga w8abl i ‘wik|gkalwee aharakterze ektrycznym

Do jej uj emrNych stron naleU

i konstrukcja zwragaN c a  nvaii ksNi zeakmiitiedipol wykonanyz cienkiego przewodu,

i stosukkowotrudniejszeb ud o wa we w{ dcshnoycmi az(h kirsetsniieej e Wi el e pr
i koniez n loz8alnego mestrajania,

i wysokie napicianakm densat or ze ogr ani ¢ zawgnidadanghanktrskgjima | n N m
konderseora,

i niskaopornds | promiapowowapneaw antenie | updyypnrNe yz nSarcezdnr
pr Nndegy megyiead newmy wpgyw na systejmNogwiwmobdyi b - b
Przy pacy z mocamQRP zaéwno po b | e my zwysiizrain en a pi i dehsatonie jak a Kk o n
i wysok mi pr Ndamiedwclaaod 2N i je e.sPracnzoeachdiol0 g Vo mawvkbns

trukciach wgasnych st ostwjoza ddodkiarnikdnelammeaythoWpyzypddu sinten
jednopasmowych dagjonych tylko do wybranego gbz akr esu (naj ba Mm% cpod-e | i nt
zakresu telegraficznego, pasma gl& ¢ z oy&rdBvgch itp.) odpadath akUe k gzame atzg zZ Wi N
strajaniem anteny, szczegélne w zagach o MHz w z w yKbhdensatorynotha wavczas wykon&

z odcinkéw kaba koncentrycznego.

Umaks

rozktad napiecia

Umin

Rys. 1.2. Rozkgad napincia na pnAatli ant

18.02.2023 10
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=071

maks

obwdd 1/4 A obwdd 1710 A obwaod 1/20 A

/

o 2012 Frank Dotenbarg NSPP maks maks

Rys. 1.3Rozkjdy pitléw w zaléh o S¢ i wogl fidnego obwodu phntl

1.1. Konstrukcja

Nakor zystniejsz ;Nranteny@kmz N2 & i imeam& drdgjno migjscu plasty s i i
antemy o S miZoacznie mreej korzystneNsinteny kwadratowe lub o ksgtac i e u g doyrij o

muj N mniejszN powier zcWwiinik sprozSyc i d gomtgnactp ecskiidco dvz iwe a

nych pionowokondensator dostregy znajduje s 1 up @tamiyej sce z asollypunkt a u
anteny moUe byl t staine dlazocheom iodganyowej. €zasamswsaana jest
zamiast tego koiduracja odwrotnaNajwygodniejszym sposobeprzestrajarda anteny jeststrojenie
zdalne.

Anteny magnetyczne

z zasilaniem u dolu

a) symetryczne zasilanie
anteny magnetycznej

b) i ) zasilanie niesymetryczne,
strojenie kondensatoren
dwusekcyjnym

e

L3

symetryzator 1:1
IH——— kabel wspélosiowy 50 - 75 Q

3)

Rys.1.1.1Zasi | ani e phojstojnicStcé mwes Ju Uy, alocdegudge ns at or
dopasownia’i Cy

Na rys. 1.1.1 pr zpedjsdnveyQrasieniasahtenyazylicaljetinggo lub

dwdch kondensatorow spigaj\cych i poj edy Ec ekeynego kondensadowinojeniowegq
natomiast na ilustracji 1.1.2 spasoby galvanicznegozasilana z transformatorami typu Tgamma.

18.02.2023 11
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DgugoSciwdopasowltyctwy nosz N ividemr aityvoHy al Ood | egl ol od ¢
p i +&200.Stosunkowg at wy m w kuoLhysp&str\mmdxntZjasnarmnndukcyjnego Za poo-

cNdoda k o wdijo qﬂrlcy~1/5 Pt ol amPtNne n awesjp.r z i gpag gN\tcakad)ﬂmuaU ez byl
koncentrycznympr zy iuwsyynet r y z at o rdmio jhkutd przbdstaV\paoﬂEhsaqa 11.3.
Dopasowanie na mini mummWBaS iugky pritia & i Nlisojejiobragca z e z
nePAitpra figlaa moUe bykiabwyyk awsgpriuliodsutudNae o dd kit prys.
1.1.3c)ekran kath jest prze i Aty i z paegobkonz oSryo d k oyt o mi a st u dogu
kabla jest pr zyl| ovgoW dymymiejdcamopUintal i t aaknltee engenid. g Nc z y |
Indukcyjro ST p fwtprizybliU giteoblitzana zevzoru:

L [nH] = 20 (In(O/d) i 1,07), gdzie O jest obwodem fi tv Em,adi S r e Npnzewoduw cm.

symetryzator
1:1

a)

d 1
(d)
NG
b) ':m::::

kabel

strojenie strojenie
6 e ,
; obwoéd O OEWEI0

1=1/100
y = ~\/200

b)

pierscien ekrany przylutowane
EJ symetryzator 1:1 o) anteny do pierscienia anteny
a) '
Antena magnetyczna z petla sprzegajaca
Dopasowanie anten magnetycznych a) symetryczna
a) symetryczne za pomoca transformatora T b) niesymetyryczna

b) niesymetryczne za pomoca transformatora Gamma ¢) petla z kabla wspolosiowego (szczegoly)

Rys. 1.1.2. Dopasowanie za poriiiansfomatoréw T i gamma
Rys. 1.1.3. Zasdnieindukcyjnep n't | Ng @ jpNa N

18.02.2023 12
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Tabelal.l.1
Dane konstrukcyjnerden magnetycznych na pasmigbtkofalowe

Parametr Pasmalm]

80,40 40, 30, 20 20,17,1512,10

Srednica pntli D [ 3,34 1,67 0,84
Obw:- diOpmjt | 10,5 5,25 2,63
Srednica pnt[mi s prn0,67 0,34 0,17
Zakrespracy [MHz] 35171 7,07 14,5 14,07 30
| ndukcl[gHl no S| 10,9 4.6 2,0
Poj e mn®y 1607 46 1127 26 651 14
Wzgliigdny obwdd|s} 0,123i 0,249 0,123i 0,254 0,123i 0,263
Opor nronﬁelnlomnla RpY] 0,044i 0,757 0,044i 0,82 0,0457 0,943

AR AR LR
grunt

Pionowa charakterystyka kierunkowa lezacej
anteny magnetycznej

Rys.1.14Nahy | eni e kNt iazap redmi erdi Mw$adjem|SN| anteny
Rys. 1.1.5.Szczegg yIN@apefi@®E | i sprzfigaj Ncej i symetry

Rys 1.1.6Wariantyp it | i sprzngaj N 2przewoo rdealowegw ez jekragiokabpar a w
koncentr yychdeIe)‘geq)k,ablazkooéhtr)cznegoTypowymlSr e d ng it jesf57 1/6
Sr e dmii tedwinej g §

Opr-cz powietrkaoej mjésti | ietwaskebivanié gamgformatora opartego na
ferrytowymrdz e ni u  pi ey Sp bdewo FGL4BY3NFT24043, FT24631 itd W transforma
torze z rys. 1.110 uzwojenie pierwotnesk § a d a T 45 zwojow prBwodinstalacyjnegm przekro-
ju 1,5 nm? Mateii a g(mids3anka niklowaynkowq jest zalecany dla gan 80i 30 m, 31(mieszan
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ka manganowaynkowa) ponilkj 5 MHz, a 61(mieszanka mklowco:ynkowou @4rg) dla pasm 20 m
iwy OjshzPr zy wi fkszycht onmsoocwaackhz dnmoaLbnrazegsoalﬂmnawet kilka z
rdzeniRdzeni e musza mi 8lcewnmi amy eszw&Jhampreal gwof eni

anteny. Rdzenieomy ch Sr ednT-82,ad30n & & &jzasadgidagko u Uyt ku t vyl ka
mocach QRP.

Rys. 1.1. 7Regu|ac1|sp rz mldIaOItrzymanla miimalnego WFS dokonujersp r z éskaniéSub
rozci Ngsampi 20 gaittdnieg st o d draza wanunkeédogasowania p o g a

widok z géry  petle }éwnolegle
-_— | S ] ] | S o _— ,,l;’,'«' o

&
Rys.11.8.Pit moUna t akUe pomoweggcal wok-§ osi

Rys. 1.1.9. TggaNopfrzrerkajtacimiykpmmrziystaniem rdzeni a

18.02.2023 14
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Rys. 1.1.10. Trasformator o przefadri 1:N, przekpdniin a | e Uya | d cetiestginéedlay )
uzyskaniaminimainegoWFS Eksperymenty najl epiej zaczNI oc

Rys.ll.1l. Tansf or mat or pi &dni$dNideon ipowmiygjﬂbmjeﬂmkmiecknajest’
pr zer waWasCxYpiopdnuje 2 zwoje mironieantenyi 57 postroniekablaz asi | @ag Ncego
rdzeniu B0-2dlap n dldzakres 307 15 mi mocy QRP

40 zwojéw przewodu
instalacyjnego
w izolacji

©2016 F. Dorenberg N4SPP

Rys.1.1.12.SpralUe n i e Nazwagjenianamniitego nap t | ény ra akres 7i 21 MHz.
Tworzy ono svego ndzaju transformator delta

18.02.2023 15
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Rysl. 1.15. Transfor matnmer gamma nawinint

©2012 Frank Dorenberg NASPP

Rys. 1.1.16. Transforator T przy zasilaniu lifNsy me t r .yTeoretycknie ante mofhaAzaH al
kablem niesymeycznymza pomoditransformadra T poprzez transformatop i er Swi eni o
oprzekpdni M:N nardeniup i er Sc i zays.ild.Wlplenw pektyce nie jest to cHya poteebne

18.02.2023 16
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1.2. Anteny magneycznewk s zt agcnige p- gokr

P.- gokrtdhgniagr ed 1y c z n e  madjIull of2d Krdisyy ovBiantist o j o n e | anteny p-
j est zwa elgktiyeznomagneg & z n NGR(EMGL). Jesttop owa pihtl owej ant
netycznej umieszczonej nad bize pz e wod z Nc N p § a Ko oEagerynsN uzigmiomen t u .

i reaguje ona zarowno naaio wNekiyd z n N j ak i ,mhemaghei pyvariatd t N o0 ¢
ty zasilania Blidentyczne jakwp zy pad k u p e § nycanych.Rodahaena ilustracy nod$i u g

p - g"gkOr2a-0 d n 0 s i glkrdtsaej fali@ zakrée pracy Przeciwwaga antg nie powinn a by |
zakopanaw ziemi.MoUe ona byl thiyé&taowejin ap czwisninago $nli eki o &g e @
najmniej dwukrotnie win ks ze od ovyhpaowpsgpdni Aimt enn z przeci ww
umieStmi e tyl ko bezpoSr edeUpdkim dadhy rabatkone, Kasee llub nar - w
samochodzie

Konstrukcja anteny powinna zape i a | Ineistraty deatycznie jak w fotvych antenach nume
tycznych.Najwygodniej jest eably kondengarby § z dal ni MinimumAES tizyskujesai nity .
przezzmi anziaR&Li @jpNzdjg.

polobwad 1

1=02\ Konstrukgja i zasilanie pétkolistych anten magnetycznych
; a) zasilanie galwaniczne

b) zasilanie pojemnosciowe

¢) zasilanie indukcyjne petla sprzegajaca

polobwod 1

polobwaod 1

Rys.121.Pgkol i sta antena magnetyczna

polokrag 1

obwod petli sprzegajacej O
rowny 0,4 1

—' uziemienie

Rys.1.22Szczeg- gy kVWymiarypodarnor tgbelinle.1
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Tabela 12.1
Dane

oSrednicy al Os pmmnz.i gPgiphbha az j pst ewodu

Krzysztof D Niowski OE1KDA

konstr uk c yég m@gnetycznydmo Ipii setryScch eanrinhiedziangtkurkin a n'y m
mi edmi anego

Parametr Pasmalm]
80, 40 40, 30, 20 20,17,15]12,10
Dgugo XKir figmilg o 8,40 4,20 2,10
Sredpodp dt | i D [ m] 5,35 2,67 1,34
Obw- d i iptgdNit | [jm] 1,68 0,84 0,42
Zakres pracyMHz] 35171 7,01 14,5 14,01 30
|l ndukcygHlnoSI | 6,22 2,8 1,27
Poj emnp8Ii C 322i 80 1841 43 1027 22
Wzglhgdny obwod|[a} 0,123i 0,249 0,1237 0,2% 0,1237 0,263
Opor nron@el'niowania RpY] 0,007 0,155 0,0097 0,158 0,017 0,19
3 dB pasmo [kHz] 57na80m 11,5na40m 24na20m
67na40m 147na 20m 323nal0m
Sp awnoSI [ %] 70 na 80m 77nadm 83na20m
96 40 m 97na20m 98 na 10m
Zysk w stosunku do G&4 [dB] 71,91 na80 m 71,52 nd0 m 71,22na20m
10,55 na40m 10,50na20m |i047nal0m

1.3.Antena magnetyczna DISMCC

W antenie konstrukcji DLSMCQCQDL 1/202(0 zastosowana wi e

tyczniei
pol ega na
Ws p -

zakres- - w dadwnmi kendmsdno r -
Wypadkowac zist ot | i wo Slk
sowych obu p

opr-cz dol nej

phitl ancNh wp Jpyr tzfazach vorpgwode, U antera
zep -ad ¢ z yZmri i aknpezesivanie antefiyevymiaga jedynie zimny

0 thezas skonstrubwanydV egigtatzach antgn wy st ar clanig § o

W gakregz @iz p°zwysdammza wprakyce do

wari antrzemiwast eojpéinil a iefiN sp os u

pgaslubc zy avmadblknig.ge od

wania dNUX do
odl eggoSci

jednej znich. Z mi a n ami kiNitzay
pokrycia pasm 20 w40 m.I n ny mi

wi c h

i ch

wartoSci

ni e

pAifi l@ene pze - sobN
&izemi nie wynaga ona stosowania kondermsatstrognionega Przestrajanie anteny

Pemnanai enagpezficznego anymi0dzysi dtvoma pitl
gnt Ky s p r pzimikgjmuje deoretyczin e
miarach odpowiednich dla farétkich i odle g § 0 Sc i
w

od d®p d bmy-1 0
ki | vk granicach 0)5 el Amiang n
stagych.
r peozwosnbaangsdogwoaj ets t
i tnie ich magney @ 1z e @ Yoo (K:baazanyﬂykmrezmansu pasia
MOVgStr o twinii ve dJS. aViyytds e Ng if an pr zy pbad k u
promi eniramjeeo (| €]

n io @sezoman o d

Do zasilaniphaaprernyap B ea@dygzon adneyz P b bzbnasowychijb

transforrratorgamma

Dla lepszeg zrozumienia zasady pracy antenya | eobpgtryl pr z y p adetko rovmych p i
L, Cc& nwiadh trezanamsolycH. ¢ h
mi ndzy rzni Lnnmagmqp:znego i zaindukowanie sn

wy mi ar ach,

woSci
awi nc obi e
stawiono na rysl.3.2 .
sprzinUoneN
zalldy od

1

h= 2L+ Ly) - C

W przypadkuk =1Lm =L

Ob a

s umy

18.02.2023

obwedw

P &ymNa yi nvdkinkdu j pagniwep c m n e
p N t | sEbie avdapemniedyosagaoe dchematy stafn p onterey przed

¥ 2 k § al edmit Kyiccyzj nnyog&hand iS L i
Z an dp & mypizy @y® ¢y = LIx k. Ws p -
inukcyjnoSci

z b b sidbie powedujedpowahie

w drugiwjwize Inkicehj
wy wi e rpaij eNrcves zwN\o gpyint |

L i L

c z i s teaondnsowadnyrosi: r

| na

czhistotliwoSi
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1 1
Fi=1 = wmfL+L)-C VZ2-2m/Ll-C

ijest 0, 707 crzaizsa Srerobasemeafonbiwb d u D@dyrtueoznnelkgcyj noSci L
ipoj emnoAdmiian& wsp- Jczynumokla priegtrajanie Chateny seorekyozn

w zakresie {1 fo=0,707 7 fo wpr akt yce w whn Uszym.

Dodatkowo dos p r zr)Uen| a prlueal ebdukedgpakiPiemz el podrjieimnoBr
przezp o j e mm aSK tCo wi dal na tqdgmi3@c).schemacie zas
Czhstot !l i woakhtenywgnpsovmiveczas: o w

|

fi =
I J L~

Zbl i Uasii @b idedli potvadug jednoczesny wzrostyli Cu. S p r zpdjddremdec i o

oddzid) y w u j veynikp aekwzoruw kierunkup r z e ¢ i w aliyindukcgje, icdbowodujeznaczne

zafnUeni e zakresu przestrajania anteny.

Wart oplecnud al ey o i maclmmcgnejrantdnyoi d | &g oo bu phtli . Zmn

onawyra ¥ ni e dl a phstilni ro zmi @G iathpniaantEmpvkynosi 8,51 g MEze&o

pozwalangokry ci e tyl ko pojedydggezego pasma amat or sk

W zakresie przestrajania anten@z h owuj e s i tdowy fitrkpasmowy o dpwicUe ni 4 pon a

krytycz ny m. SprznUesi ep kjrgt ¢ lc,8561k0,0t6ycommapa Poby oddal

prAatli orévkoi d ksai enbei e ) . D| ago lezywarefolimsowia posiada dwa wierz s z e

c ho §ik,i Wy roddfieloree od si ebi e ,1Ljaldto grredstakionp raws.3Belg

przebieg jest, zpowodu silnegos pr z n Ue nia magnmtoycktaggoczwi @baleel

dostrojone ddej samg¢  dodit s S ¢ | zyni Nely cdo snavetbdildta MHE. e b i

Zmiany pasm pracy amg do konuj e si n powmlege dmﬂatlg)wcthe]enloes ci do

p i tPloij emnoSci te mo§& dmiaeik arl-d@n e zw $we jestd o gaiiel zi1 k i C

poj emno S cantylkado jpdne rian.i

Przykgadowe war tywaji\lmlejdlpaa]s?amaw@mepokr rurkimo Sred

podano w tadi 1.31 . Poj emnoSciwszjl p i ti lgriagiejNPazy 2&oseaniu typ-

wegoklipsu mocy Nc e g ou jod r spyimS o d lérkefntéwroeny 4,2 cm.

W przypadku wykaana kondensatoréw z odcinkowiia koncentrycznego ich e&kmy mo g Al pozos

stale pochzonwptzI ij.edaymazdkwogH rje &y rfgeyodigivez e g Nc z

Pojenn o S ¢ i wewaplakBreintrycznyctpodane s N w i ¢ h idlakayacRG21R at al o g

wynoszN wor~i2pgFkcjadd a annkeb &n pviae @z @& b odciik@v kdlia k o Ec 1

nal ely pwevorsitiameg i przewodSr @dvly ni ec o dyfduu(] sNecea noi (p odj eecm

dgwSi ekranu.

Pt | e mainean wyrkedzinayth rurek instalacyjeyh o Sredni &yl8labe2@n it r z

mm. Do wykonania anteny z tabeli3ll wyst ar cz N &zt eruy k didctoR,fioh.gZe g o Sc

wzgl idu na weghanicn fkonzysina Rtirurkeo  Srednicy 22 midw Wy mi &

dia anteny kwadratowej podama rys.1.34 . E| e meorjtNyc zgoMne kolaek90-stopnio

wych, a mejsca  p 0 GANimwaee.Przy zatosowanil kolanek 45-stpniowych antena ma ksget

o0Smi oboNwkanam a kondensator - w maodes tphopsngyu Ukya b ekl a Ukdoyn c

oznanej poj e dowokilteiRGBSIRG2 1 B § aa j N pojekabw S§N1D1j @&Fnh

strony nelk & @EBmizaczkiemp oz wa |l aj N ckyrodiie ich do amtenyfoy. 1.32).

Drugi koniec pozostaje otwartgle dla zabezpieczenia go przedebiciami do ekranundley koni ec

Uy godkoBejz ai z oK a wianjkoszuki termokurczliwej

Jedno z ramion anmtg s ksjiadlwz ch cz A Saiy,mi miwygzepvgpadugoSci ok o

1 cm. Po obu jej stronacmont owany | est kﬁbiakdmderaasahoraPrkycojamtat@cmle

dulwywewnitrznych SrleaNénesachrvglblatekdloe mk{&ysbl\amn’ot rza

1.33). W przypadku gdk a b e | ni e rmirec&®cinadiefi)ymau meawnwaipizg ovi Nz

Kabel mu s i stroeidJrerki, quhorepoeg Nczonwyar elsableakzeciwgyiny U w
wypadkuipg awi aj N s i fio (hyotj pormnmdeaayemap apin t | N.
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Obie piztNl e yrhusemouchogviae zapewni aj Ncym Maghlt &@lyd nyt oo d
poj edy Ec z gne lchviyty gtasavane do mmwania rurek w nst al acj ach wodoc
W konstukgi z fot. 1.31 widoczny jestsposGbumocowana p@o 2 wal aj Ncnwejedrej odc hy

Z nich.
pojemnosé stro;eme

|

petla

ole
p anteny

/\\magnetyczne®

petla zasilajaca

Rys 1.31.Zasada pracy anteny

a) pojemnos$cé b) L L
sprzegajaca CM

— pojemnos¢ C

strumien
magnetyczny] N\_ petla L

|l — petla zasilajgca ‘
c)

C

Rys.1.32.Sc hemat y i3 ps rebphmdy ezonansowe

Po slonstriowaniu anteny konieczne jest jej dostroeni do poUNdanych ghordzakr e
pojemn o S oridens&iréow koncentryczngh popizez _odpowiednieskracaie k ab | i . Pocz Nt k
dgugoSi kalblyiwi mo wicmn adiphiidiens.av trekc i e p wega tbstrignia
nal ey umieScileohikabédlk | amoc owwmaiiceealpytj evgioz qroy cezrmioes
w stosunku do nignie ulegd@ a p r avynpzanidko m. Dostraj ani dolnej grazupyo c Zyna
naj wy Ussmaa'gvd)ympraypadkuod]@68 kHz, kiedy donemljmnekop [ p
densatory 12,8 pP o p 0 mi tatiwo Scczbiassos najwygodniej jest skar y s t agdli zatara
antenowegdub wektorowego analizatora obddw (VNA) g d y U pozwag Ilamleobhaoaknqsra

tykir ezonansowe|j (fo&l&#l);&hveemb%kﬂzmuwaeda2| s tchotd.j eni e
Cz ntsltibwats w pi er waanaj p |oani) whej jgranipgmsmaDostrojenia dokonuije
s iphizezs kr ac andcei adk§atpgleirpo centymetrzeOdc hy |l ani e pntl i w tr

pozwala na b e LNJR[C~0 zakresepnqbyaahten@fot. 135). Podost roj eniu anteny do
pasma nallkdy jdeodmMejzyz pakokjnegk ondezegbormadiima (20
znowu tebronele Ipe, czyl i na i ch makesymahnheoBpidwd Bem
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ni eco ctdnengrauby ego pasma i tak kolejno dlas z y st ki c h. Dgsteopre odciakg y ¢ h
kabl a omnlmiescpzal wewnNt iyai Nazykialia N b a. dd@degojeniu
kondensatoréow naly pr z y j wattemu kaEd aiwio t k a b | gadneo b yceidmdikeetrank

nezbl i UaaNbaiwgy kdvwejgly0 moggdoby to gsodnplujpceebpi
wi ks z yachhprzehicix magy by wdaeri dtopieshia st k o &kabla a nawet do jego
poUarpopbhwy i zol waljziterimokoultncaz | wpwNoz kb b speoynji kil iz y ma s
a0y gatkowN .

sprzezenie ponadkrytyczne

zakres przestrajania sprzezenie krytyczne

anteny
& -

sprzezenie podkrytycze

N,
N,
~~~~~~

czestotliwo$¢ rezonansowa o czestotliwosé
(niesprzezonej petli)

Rys.1.33. Antena zachowuje 8i  jsilai&ponadkrytycznies p r z it U o n yows filtupasmewy

cztery odcinki rurki miedzianej $r. 22 mm po 2,5 m
przycietej jak ponizej:

a) 6 x 946 mm (D
b) 4 x 465 mm
c) 8 kolanek R

dwie petle rzut boczny po zmontowaniu

N
.D

podwadjny uchwyt mocujgcy
Rys.1.34. Elementy i konstrukcja anteny

Prototyp anteny DLSMCC o boku 65 cmjest wypcsa Ghp w uchwyt dla zmniejzenia wp §y wu
p 0 j e mn ovitakcie dostrjanigot. 1.31). )
Jelbejego trakciwzydlkaldad @b Gdaggigmj Ncej azawbB) oz n

wgeimfie’dobranewynarypnt | i zasi | WHSNipskuje. sPaip rzawifi ks ziaj Nc |
szaj Nc, dbgl |esi N§bt we eniDa afnwdﬂmaardwklonmpedejanCJ [
anteny i wykr& | i | wykrdbsie®mitha (do czego znowugydag si n analliizaot orr: YU ndyl cé

wymiarach. Wkres impeang i przy wgaScipwjnenpd apdszewaBirpdek wy
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kesu | ub w jPelenpombigBubyli pral U erthsapurhECa Mp Bn a

t e U sk or z gosvygadniejszegonznatehienia pojentho i k ondenszamzgilnychw d Il a
pasm lub poprostu dla lepszgo zrozumienia pracgneny.Ok azago si n, Oe ywyni ki
bliskie uzyskanym w drodzgomiarow.

fi
i,
kabel koncentryczny
rurka
miedziana e
-
/ ekran i zyta
petla Srodkowa
podigczone
do przeciwlegtych
/ koncéw petli
Rys.1.35.Spos-b podgNczenia i umi eszczenia kond

&

Fot.1.32. Wykonané kondensatoréw koeatrycznych
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Fot.1.33 . Wi d o k cp koddgnSatordéw n y

Fot.1.34. Pr zebi e wietlAWfE Snalzagorawy S

149 15 MK

(50 ohen) mla-diSmee_diSwe-01_1x1m-22mm_20m.out

ue s 15 MH:

Fot.1.35. Przykgadowy pr zeymalgn iWF Sédanaag dpputityd h ma k
i rozchylonychi u do g u

Tabela 13.1
Poje mn okSndensatorow wykonanych z kabla kentrycznegalla kwadratowchp nt 1 i 1 x 1
Pasmo Zakres C1 C2 dBi (dBd) Optymalna

[m] [kHZz] [pF] [pF] pntzlas i |

[m]

17 18068i 18168| 128 12,8 1,6 (-0,55) 0,958
20 140001 14350 12,8 +19,6 12,8 1,05 €1,1) 0,913
30 101007 10150/ 12,8 + 19,6 12,8 +495 -0,33 €2,48) | 0,927
40 70001 7200 12,8 +19,6 +107 | 12,8 + 49,5 -3,7 (5,85) 1,017
60 5351,51 5386 | 12,8 + 19,6 + Q@7 | 12,8 + 49,5 + 87 | -6,6(-8,75) 14
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1.4. Antena magnetyczna dodatkowym promiennikiem

Antena konstrukcji DL4KCJAFunkamateud 6/2018) skp d a  dwuzivoowe j p it tyceznejma g n e

i pionowego promiennika Zasadniczo wywodzi Bionaz z a § a mpola @yg. d..4.H),i ktérego

g-rna, piondyaleBsBhdtaa zwizaimu]j & dzipirkiy tpemedy Ecz
zwojuwy s o k o $dza nigjdkéys. 1.4.b). Poziomaub uklS ncaz 1 S1 di paawaasast anow
dzie dostripnNd o czfist ot |l i woSci pracy pPoe aizwwaegni goi o
okondensator zmi emriy@ag@tnimez ymnmexltwrsqusaykare&e(rys

1.4.1c)i pokrywal M@ z wdowopasma 15,17i20m Mowle jest tpadewkiwi dii pal
tak,abyotrzymap itgn dwoazavwy lowdNt ni e oo jest praktyceng w8rnredoizay

ni Uspmasmadh 40 mi80 nDo pracy mn i Us z smadh, ggrimpon d ﬁromlenlowanla silnie

malejeant ena zostaga dodat kowo uwwpeo®oinal 08 pionow
Promiennikmo Ue byl st r oljdadlakgwega elememtotetesiopowego lub wykonany

wp o s t #ixikablgpiEkiego itp strojonej za pomdddodakowegp kondensatora zmiennego (rys.
1.4.1e)alboteby i wykonany jako aperiodyczny (rys. 1. 4.1

. a) b) e) f)
promiennik pionowy, U=A/4 Z2=240... 6009
M4
kierunek wigzki 0 0 1
i przeciwwaga (&) przeciwwaga A
i 45 M4 / 45° M4 @ przeciwwaga / 07,
plzoemwwaga = *.45° /4 strojona
‘.\45 M4 (e/ebkopowy /)/el “\ przeciwwaga przeciwwaga
clox[/(yczy Z kabla aperiodyczna
Rys. 1.4. 1. Ewol udja anteny od zagfemiaeaegoi $dipopiao

(b), utworzeie przestrajaej anteny magnetycznej (@neny dwuzwojowej z dodatkowynrgmiemi-
kiem pionowym (d). Warianty przeciwwagi:e)gtronej z kabl a dypzgeas ki ego,

Tabela 1.4.1
Dane anteny z rys. 1.4.

llustracja f U h* C L
[MHZ] [m] [m] [PF] [eH]
a 14,2 - 5,0 [ [
b 14,2 5,0 1,6 [ [}
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

Opisangprzez DL1VU w nr 10/199@Funkamateurtaantenanagnetyczna jest trafiem 1Bwnobocz

nym o bolach 8 mobwodzie24nic zy | i ofdiomysokd®ej okogo 7 m.

OpornoSi pr omidenwolwaym ak pzittd cioe oblicza sifi ze \
Rp=(B1200nP&)? gdzie P jest powi emzaailiczbNKvojowb ej mowan N |
Najkorzystnig szym kszt agtieknr NGt | al eyggeégt won trmdnigjsayr unk ac |
do zrealizowania, kpwgasnonkepi wzpwhugopiad labla] $bd e yime j
naj mni ej sz N @uoemdrdgkrNetcnhan.i i j est

Indukcyjno§  pjéstnatomiast obliczana zezeru:

L =0,002 1 {n(4lid)i K), gdzieljes o b wo d einb rpéchipnzeivgdy da K wsp- gczynni l
zal eUnym od ksztagtu pntli:
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dla okriagu K = 2,451,

dl a oSmi ok Nt ak=r2564nobocznego
dla sz& c i tarwNoboczrego K= 2,636,

dla pitt i cakolWriobocznego K 2,712

dla kwadratu K = 2,853,

datr j k Nt a r-wnobocznego K = 3,197,
0,6 120
Q] / uHj
04 / 30

03

\
02 \/ 40
i

0.1

A\ 20
N

0 1 2 3 4 5 n 6

Rys. 1.5.1. ZaleUnoSi opornoScilhpiSeiiibermojéivivazi a i
przy danym obwode

ZobliczseE wyni ka wi ficoboclzenyt ro jkb\wo drz-iwen B2eHmdojego i nduk
dostrojania do 3500 kHz @lniicczxama Jpesrtn ghy e;rnorsil
wynosi0,458Y .

Obliczaj Nc opor napér o St daprewddl miedzianeggeevgou:

R = 0,018 I/ A, gdzi e ipojweisetr zdcghwig@msqlel\g op rpzrezwo d u ,
otrzymuje siidla pzewoduoSr ed ni ¢ y P rozpew @aa dd 0034 ¥h, Wskutekwp g y wu
zjawi ska naskze\/\mdkmanmcnﬁmdStmt(v\@dapychzlltermry)r oSnieYdo 0, 96
Nal eUagoby iswadl ws prcawdpw 8w | dmidajjcNecy nwsipk- s-kr - ceni
wodu dgugoSi péol ozwsgopai wdr 88t oporynspdwd S pir omi e
do ~77%.

Schemat updu dostrajp Ngped opasowuj Ncego (a w zasadzie r - wni
wiono na rys. 1.5.3Kondensator 2 x 200 pF jest kondensatorem obrotowaym z podwdjigieio

nym) statorem powi ni en mi el veipwiNE X\, dako kand@hsaton 2500 pir pracuje
trzysekcyjnykondersaor strojeniowy od lampowych odbiornikéw radiowyddg a wi k t §umi Ncy
powierzchnioweoi ndukcdgk a9 &HjL1 €9t wykonany z RGSBilskipdaws p- § o
sifz20zwojow dSr edninmuryPrzt 20z fist ot | i jego3eaktacjBve/Mosi w Rriyt

Ueni uy.2200

60° 60°

: 8m 8m
i 60°

SIS 77777/ 777777777777

Rys. 1.5.2. Konstrukcjarpt | i
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2x200 1500 9
W w
At Al Al
dfawik
RG-58
500

Rys. 1.5.3. Obvd strojenbwy i dopasowj\y
1.6. Antena magnetyczna na zakres 1430 MHz
Przedsawiona na ilustracji anta (:Funkamaturdo 10/1995 ma r e d rdo jej mlopdo@ani@ m i

S
sy transformator gamma. ZostAzSédaicyIanm.Kwr;dénsamrana z
dostrojczy(o dostatecznymmadpaojiieineld Bk gad e k

kabel 50 Q

14...28
MHz

20...100pF
Rys. 1.6.1

1.7. Antena na pasno 40 m zkondensatorem kablowym

Pt | a DAlbGALATUNKD 11/2003j est wy konana z p@asxkewmimka al u
Sredni cliddk 8yjmrar8d sii4,3sH, co oznacza, Ue dla dostr
7065 kHz koniezja jest pojenn o S 0 pF.102Ipowiada ona oddwowi keblaRG2130 dgugo Sci 1
cm.Dl a uzyskania polemby Bc idajiubgeo Spchu slahsSie iccn ngj  zpeow n i

izolacji wywijal ekran. ) A
Dojejdpa s owani a u Uy tdeltaforlard).sS2 o r dnka ¢ Bpea@yaynosi 35 kHz
Nadr ugi m ablakGfcensateranaldy pozost awi l okogo €, ekam i zol

wywinN  taabky, uzyskal poilUNdankKakojEemaniBéc skablja@aniabe
koszul kN t gfotmd.E)io Ez lkbkaldos t r o n pokazgmaiafd. 1.7.3.

Dl'a dostrojenia pinl4,l MHzgpairzelpygedt koamdemsat® u pbiaetnoSci 2 F
czyl i odcinek kabla o dgugoSci 30 cm zwzakigpowi edr
sie20 mwyros ~ w pr zy{3 kHi &la pasma2l/MHz kondensato ma dgugo S| 8

Szeroko$racyrpes masi faRDdn&kHg wgasny piatli | eUy w p
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Rys. 1.7.1. Zasada konstrukcffot 1.7.2.Sps - b  enih GoNdnsatora Fot 1.7.3.Zaciski kabla

i

Fot 1.7.4. Transformator delta Fotl1.75ZakoEzenie kondensator
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2.Antenypnt | owe

DuUe anteny npainil ozwemdksiiWwodaieybtmeymow o d r -u Bdnahea dipdo-

wych. Zamknit e p fobiwbdachpon i @2 maj N i mpewMnej dhaealbcer ze
nym, a povy Odjo d g wgnej$é pojemn&iowym. Ma e antwen tybwqqub dwi Uej

a 4 szywana antenami magnetycznymiatomast pi t ¢ e (tleerakter y z uj N sldnym si nus .
r o z kmjpalNiliav.cz. na obwodziZamknii't a k o n s torzunkaccjzaa , p iltel iamigje ny p i
wraUOl i wev mja dwstatiicgnycin d uk uj Ncy c h 03N|cm5|epburz vk gadlWe mn
wr hw@nawpyg/otoczmla Poooweat eny phtWwbiwe zooribeia w mni-ej szyc
§ @ig&hod grunty a poziomé b1 i Ue j i nnych p Odbérgestkvznacznymestopniuo wy ¢ h .
niezal eUny od pol ar yiozj@ angcznie maigfanikdv, a 2nazhaedyy mowana O wyst
powierzchnia powoduje wi nk szenke S cprzenpsaesiareeny.K s z t dogvy maptyiko

newi el ki wpgyw na wyrsoonkioeSnli ozwasnkiua, i0 poatNanroaSkit er y st

21.Pntl e rezonansowe

Impedanja we$ c i @ vii & obwodsch mnigf s z y ¢ h wyofai mpah@akterm dukcyj ny i ro
wraz zl |cvszJerwsy rezonas wypada dla obwodp n tr I iwn e g o dpgwgydah@ e
i antenamavnimwy s ok N i mpedanca fwiwecj Scdiwor aiNdentyceniejpkidd d 1 a d

arten szczelinowychPritla w rezonansieo d p o wi a d a w w éonfu @lgpvddwi rezonansowemu.

Powy Ue j CzNnst sowd |mpndoa31ccu ar a/\nmmmmmp wj e mn o Scgifoaw yo.w aP
pritla kwadratowama bokio  d gciaah @85 Na jedrym z nich znaflujN'sifi zaciski zasilaniaa po

stronie pzeciwnej maksimum (lusiec) pNd.PAtl a pr omije ndi guul geq St zxyagke ni
powyldBdprzyt gumi eni u wst e Argkemipm § 6 larboglon 5 shoB.i eowyobr a
z wa rat Nk qmiEd wii datol N

s
T kierunek
oX promieniowania
zaciski e l
Qy
-
boki\/8

polfalowa antena petlowa

Rys.21.1 Zasada@cy p@tflail opve |

Drugi rezonans wypaddlad ugo Sci f alwi rppupkzimi ompeddacj a wej S
artenyjest niskgak dla szeregowego obwodu rezonansowegoa Wwi A c zn dJdia dpalad wr ot ni
C ao@lowNantenn pitl oth me 0 el o jfabokN pm NGtz INrek b (Edejiimpedancja

ma poni Ueuj chazakdrewy pod emM|Mhoyjny

Do najcznSci ejpistploit yckaayeoffeail Nf:voyr crh

i kwadratzasilanyna$S r ku fednego z bokéwlub rombzasilany wiednym z ngéw, o boku af4

i powierzchni skutecznej Ask = 0,164 Rp = 1177 120Y;

i 0 k r, d\pgomieniual28 i powierzchniskutecznej Ask = 0,17&, Rp = 133 135Y;

ipr os,pokXiwasibarkebkow1:23;

i trojkN rownoboczny(deltg zasl a ny dkugedn8g oz b ok - w | u bskieraavanwi er z c h o ¢
wi er zclwo @k ir é m lobdkache3 igowtgrzchmi skutecznej Ask = 0,15%, Rp = 105

106Y;
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ipiAci ok Nt , sz e ®wnokmck bbokadwnr SmioalpMtwi e d njiung ocSzcii S ¢ i
fali;
i elipsy o rdthych stosukachosj obw- d el i pbyz mpdiegavrorb Ui czy

L=Y[3/2(a+hbjidad , gdzie a i b sN p-gJosi ami
Stosurki zyskdw ma js N @ siede tak jak stosoki powierzhni, przymu j Nc = wi
oobwodzeaz a 1 ot r z kwadrgtue,8 sdia frojdd toanobocznego 0,6.
Ze wzgl fid-w konst rsu kcsyjwite tvedsiiweperostakid mieesjkNoe.

Rzeczywi st e obwod(yquhmmg\llelblca/vgaghr(wmll,laDo ich oblicznai a
posgauiUy inastinpuj Ncym przybl i Uonym wzor em:

L [m] = 306,3 / f [MHz]. Zasadniczo licink ugamka zal eUyudgt Skpestiddiocy pr
cji arteny.

JOOV A

i psy.

el
nc kpoogwai er z C

kwadrat okrag romb delta delta
(kwadrat zasilany (zasilana (zasilana
na rogu) na wierzchotku) na boku)
Typowe ksztatty petli
Rys. 2.1.2

2.2.Poziomeaneny pntl owe

PAitle ,poai bmetadgcie trsN kdb Ildiwoakdisbe ekjw actzSwsit- o rl d c y
ipowinny byl umieszczane nhO wypsm&d Szii @amihN c(odInaj pnas r
Ggwna W Nazpromlenlowanlajest skierowana vg - r toznacamollwo ST wykor zystani a
gNcznoSci w opawand ¢or &wl(NVISp i dcNmbd & rziciash harmdoniczaw o S
nych (7 MHz drieli sficosan@p rcya tm)z  wiFalacpeniendwans t g r #Neez | e U
poziomop it | laynaacj i pyskamntemyniNkierurkp o z i omy m Wy n o s i dl a c
podstawowej (3,5 MHz)wprzy b | i @ e B8 i d Bié doo k o1® &IBi na 6snej harmonicznef28

MHZz) przy zasilaniu w roglub do 122 dBi przy zasilaniuw p @Wjie di g o S ¢ i Zyskve Kietunku
ponowym zal eUy od wysokoSci apodstawowej (npa 8D myviyeosii N i
okogo igod kRtde mp®Wi er zchni Zi emi i okogo 12,8 dE
MHz) podk Nt €& do pdvierzchni ziemi.Obliczona w wyniku symu ¢ j i i mpedancja wej
w pobl ijiooyde2zs@0mei od mi ej sca z a siipddstawaveq narpasmacz I8st ot |
i 24 MHz ma charakter indukcyjniyna 6smej harmonicznej (281Hz) wynosi 2607 j220 Y przy

zasilaniu w rog i 2807 j220Y przy zasilaniu na boku.

PoZome ateny pi t | o wea mméaJs i blayi migjscuhlewe ve g1 Ad - w pracki®ycznyc
cCi ej spotykane sN warianty z zas;goS(aukumosunMWOJ ednyn
g aduaysky e s asdwarddo pmpedanCJBOYz a potmoacns f or mat or aimpewi er | f
dancji falowg 75 Y. Zalecae j e st uUyci el:slymet ay »a Qwemaaheioweja f al i
w kablu. Przy pracy wielopasmowej zaleegestz a s i | & maipmnocpiiit n i iej 450y Ik i

wykorzys ani u obwodu dopasowuj Ncego.
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23.Pi onowe anteny pntl owe

Wpionowo umi eszczonych aarnymnaacjha pfiall iowiy e @Ngpoghbr o mi e n
bu zasilania. Charakterystykiierunkove wszystkichprostych p i t Nido sisi e z b il mafflo n e
wpgagsy Ferkiszt agmki o kNuzddh Unoadwhsdiod ERkepdakapi on
czy¥fTnreyHpol aryzacj.i pozi omej opr - cz solpdag-dowe | |
zagi pionowej rozchod z &€ i wikierunkup o pr z e ¢ z POwnew kdeounkuy @pmieniowania.
Analogicznie przy polaryzacji pionowejy st ifpuj e s gaba s kignejdachedta pol ar
sift w kierunku popzecznym.Podobni e j ak d Idag gmych form nagiébNwiatrany ¢ h
prostokWNNt itrokr Ng.

—_—  —

T 2 l -~ 8 —r

Tl

|
T A a2l {C
I

by —= D -—

petla kwadratowa: polaryzacja i rozptyw pradow
a) polaryzacja pozioma
b) polaryzacja pionowa

Rys.23.1Zal eUno Si ¢mid¢jsearzgsitamiac j i o0

Obw-d pionowo uméa®afcadbimmysitrhap fptoldist awi e przybl i C
O [m] =305/ f [MHz] winnych® - d § alanary jestvs p - ik 304dfa licznika

Antena kwadratowa ma bokiwhe 1/4f a |l i , wepjo$m|0(8w\|‘elo 120y li 2yl &ierunkowy

okogo 1 dBd. W pr Zpywpeai d kdug uzgaosSiclia np caz iw mpeay oie bok u  (
dolnego boku) antea mapolaryza ¢ j i1 p @ v drzyppadii,zasilaniaw p o § opwnowego bokui

pi onowN. Z mi anoyn upjoel asriyiz awijfic dipekt wo przez przedNc
przeawnym do umieszczenia zacisk-w panuijudgemiegdzed (n
anteny w ym punkcie W o dr - (b aneemdiplowych zanest wspg c zy nni ka s-kr - ceni
puje tu wsp- gcaymrikka | mrazyatrmtgeuuufenmratmlaq We o wartych
w zwi Nzku z epzoyjne mntodSicN Ld)e/ma@epcﬁyszy tolvaystiicz amte n pnAt | o
wychi wszystkich zakresowzcii s t ot | i woSdir at Diwg chnprzykwaj® sin o
Czfistotl i woSi rewdngnwsu mpazrndtseznyh | doa hz iae nai . Kor zy
umieszcanie jejmoU Wik wysoko.

OdmianN antey kwadratowejj e st p At | grzypcym sksperknéntaing ,dobrany stosunek

d g ugoScwynobi b:Xi-1\®,4.W jednej z realizacji dla pasa80 m bokip r 0 s tnoi kalt@'gyam

goSci 2 2, 3n. m Digru-D@nzod zeng)daok zndjdowdj saiwyso k 0 Sro niad z@mN

czyli na wysok S c i 1 D2 ritskotinsidszczonyclp r o0 s t @rhogdrowany jest wzérna obwod

O [m]=3046/f[MHz]. Wybor u pol aryzacji zzali andopoamkjte giasipa
jak dla anteny kwadrataej. Opisana konstrukcjale Nc a na d § unasGzay mp rbzagjiup ol ar
pozi ome|j i mpoewlM nt § 5 Ww8 | &%c A80XHdpeo n+ Ue | 1 ,iéniu Po p

anteny na krotszm boku i mpedamri @] SvaojofRaw ijsWiwposRerzeniu uleg o

pasmo pracy. P o d w ynig stasaku bokéw do 13 przynosi wprawdzigewienwzrost zysku kierun

kowegoale méeje powierzhniap r o s t o k N yna idzie rovenieU pawéerzchna skutecznaPrzy

j eszczehws$ s uziyk a cshopnibwon krzeehodpviai 2wyk@ yipod  lopryi Korzystnym

stosunkiem boéw jest 1:2.

Dlar - wnobocznej patli tr-jkNtnej Ofm]l=899,a/f[MHzj,est ob
jeji mpedancja wej ¥cW ldevaturzenppdaa s & & M P tcayriiki 204,81 306,3
dlalicznkawzoru.Ten ostatni twspbgcmyanin IaanyplyskSqerunkwy stoso
anteny delta jest ni edowe.mngikeNts znyo Chei Ub ydi | auhmwp getslzic zl
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kiem do gory lub dal o QMariart zwierz ¢ h o g k éryewymad tylgo jednegomasztu jjest ztego

powoduc z i1 Sci e O9pghyzagjitaladecyduje miejsce zasilanizasilanie trojita wjednym

zboczngh wierzch@g k - w | ub w | e daor ypzoabcljinU up i dtekiistanblp dobrea nt e n a
rozwiNzanieDX-owe, natomiast zasilamn € na b ok u r -wigmobri zZemigup wmviedooh -

ku przeci wl dggwylm dwdolnnymol ub g-ur ntyrm dpjgkgdiagabcfi i e o d
poziomN

36,6 m

e e

=
o,
tg

anteny petlowe delta na pasmo 80 m
a) G3AQC

b) ZL1BN

c) DL1BU

Rys.232 R-Une wi almi anty anten de

Antena z rys. &.2a wymaa dwoch 16-metrowych masztéw do zawieszenia J e | i mpedancj a
rrwna si ileniu 9pYr, mayomiast impedancja anten z rg8. 20 icl e Uy @l 1poXb | i

D u g o Sbrmatorazsryszfrys. 23.2 pr zy wlkupkrogenia ;66 myosi 13,7m. Dla

anten ngasmo 40 m wystarczy wyso® masztu 10 m.

Antena TLDL opracowana przez &1 BTF\WkjougetgmmgpjSkkNt e
czinSl obwodu kompensuj dodanducgdrikdrestkdi.da ko joebed di§ieind we
odcinek przewoduo d § uetp anflesdczony@pr zeczni e t akziadlbybo kwor agpfen
| i t er n Ddpusiczalpe j€Et jego lekkie pottryie. W z a | eUnoSci od odleggos$s
i k N'poazhylenla przewodu kiecne mo Ue b ypir ZJewi@cmDﬂblnekdo 30%.Mo Ul i we | est
t a k Udhaniozee skrocenierpz ewodu przez wgNczenie cewki- przed
czenie cewki o idukcyjnd®i 32¢H pozwal a na skr-cenie pAntegnawodu ¢
zrys.2.33 jestzaslan a wwipuwdbm e gk, bco oznacza,z (peo | parraycziajcg No n
Konstruktor podp e , e j0Oei mpedancj a Una {oS180Y,a wzﬁskw sosunku zidofili i
prostiodol’8 e Dopasowanie do kabla 50mowegouzyskugs iz ac Nis-onmwego

trandorma or a | wi eiddjeformolveopw-edgoot v h i KAMFS) L, X6 Pasino pracy anteny
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zmniejsza sin z 290 kHzagtddsowdnim) aodewkli8 5p rkzHezd gpu
podano wynmer y d | cat |ciz8/EsMidz.

. ZAB(=12m) = N8 (~12m) = A16
| . ] o |
L L =l

’{% (32 pH)
<Y

2 Antena TLDL

(wymiary w nawiasach dla

3,65 MHz)

a) widok z przodu

b) widok z boku z obcigzeniem
/ (£, 3.65 MHz) typu L

\ ¢) widok z boku z obcigzeniem
— typu L
pT:3 d) widok z boku z cewkag

4 {255 m) b) ) d) przediuzajgca
A TIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIITI?

Rys. 2.3.3Deltazobci NUeni em poj emaydeSci owym na sz

/AN

§
7
Y X
Zrs 1
3 X"

P—

)

Pogowi czna phit lblapodzieti tya mea oodoowi-nde k pal 6 n o wpidk@ Swy s o
Zgodne zza s a d N z dzigania fionowychanteni wi er | f al o wieniém Estewpicieu z up e §
Zwi er ci a dskcayTiegrumtu p Pr ze z c o apfoonf saPhsayweay .gi fetnlya zal e UN  w
W znacznym stopniu od wga S i docHddziido 5 dBu Wtaktycz Ma k s y 1
nych wykonaniach okaj o s i i kzedyiliebokwenemy c 1, 1 5ci tebrgyezmey S S N

wi ic one obrw.czane ze wzo

h[m] =1,15a/6 =57,5 / f [MHZ]

[ [m]=1,15a/3 = 114,9 / f [MHz].

——

Q ‘ A6 + 3= A2
]

A A2 224/

' -

Pofowiczna antena delta
zasada konstrukcji

Rys. 2.34

Impedancja wé&iowa zaldy od pr z euwmio tuin siafkicprzecigavag W konstukeji W1FB
wynos § @Y. Bntenadla pama 80mmo Ue t a k U ea harmamiczoyekayli rowniedw pas
mach 40, 20, 15i 10 Dl a pasm harmoni cznych ant ezamiastj e st t
wsp-gczynni ka pr zed@ufd/emii&hldskmqs@ia(ajmmwiamzjanej a wej

ciowa wzrasta row n i e kich. Wonkretne rélni ce zal eUN od r evagiwcbhexc | i Sy
tego trudno podal og-lne zaleUnoSci

Wymiary arieny z rys. 2.5 odnosXsind o ¢ z fi s t36% MHz ww & c i w Sawissachi do

c z N swtodSteli tawpwejd,85 MHz. Obwadd LC typu L pozwalanadaps owani e kabl i za:
o dowolnych impedancjach charakterystycznyikha b e | powi ni enUlbiywo Swe i mizarki p

wziemi ajego ekranugimi ony w pobli ﬂmnynd@ﬂice@ﬂlryy koniecrmastu ptancz e
wi Mermi i pi onowe zbypir uiptdedNnd z2g@Ngcoy3re i o ydeemPrzeamvwag S
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skpdasiz16 przewoyelw ﬂ:lgahlngﬂcrthUNej Scia zn ajdcoijatk’oﬁb sin c
pmty uzi emd@a$ciNicae? omzapyaugikoma przeciwwagami a/4. Takz § o Usgstem

przeciwwag niejesni ez bha@ahyg war tcozmmpzenmi it al o i
)
- RZA 5 Wykonanie na 3,65 MHz
E 0’(76‘3 (w nawiasach 7,05 MHz)
5 &
h f,, 3,65 MHz (7,05 MHz)
o =20uH  obwod
T dopasowujacy L
" 27,29 m (14,12 m) 150 pF
1 . . .
VA Y zzzzizzzzzizzzzzzzzzzzzzdz] 7Z7asied
uziemienie kabel wspdtosiowy ) ,'
7

do radiostacji —_—

Rys.2.35. Pr aktyczneaiczmeydeltynani e pogo

o N T
ella
\\9.28/17

NN
N\

2.04m # N
'

13,12m

13,12m

7%

204m

odwrécona 9,28m
defla @ = N-Anooooooo- 54m

lezacy
prosfokat  1p 5om

---- 1Z2m

o
3

SIS
()]
S
3

potkwadrat
| 15,1m

i --- 12m

7,52m 7.52m

——L---448m

Rys.2.3.6. Typowe ks agnhyen pnit !l owy anenymapasp@0myOblgzan z i
w wyniku symubcji zysk kierunkowypierwszejparywy n o s i okogojoRodgBi 3 a@Bdru
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2 . 4 . wdPanténd ma pasmo 160 m

Przedstawiona w QST 11/201Atanap n t |WA@@BUmMaobw-d 0, 1 dgug oSci fali
za panoc NtrOJnlka(p 0 j e mrofoe). Konstrukcja jest przeznaczoma pi er wszym r zfd:
osébniemj Nadycshyiilej sca na zainstalowanie anteny pegno
Piitla anteny na pagumpo3a6i0 In5 madi ors.w -EHiegketwdyza 01k o S|

6 m. Nia 2.421 dvidatzna jest antena na pasmo 400dpowiednio mniejszych rozmiarach.
Odcinki linii zasilajNcej eN.wphhne¢einanpizergms kilgwia:
truktorapr zez kil ka mi en aedﬂeydysmneg Nicoz n7050c i kant.hh sydhiag a nad e
ngestoczy:me ni Usza amie@eloiwy chblaWASQRUjeodbie a na ni ej

winkszoSi stacji s @Pyzomsazwyne-hw nbay ¢ uzlee jt canrtielhs zey. o
Antena jestvykonanaz  p § &nd derdbiekpwej o impedacji 450Y .Obapr ze wody pcdck | i s N
ne w szeregPrzy obwodzie 15,24 mrezonanfw@ s ny anteny | eUy w pobl i Uu

jej k@nrajagsmbciy&jane s N ubsombupRpjerynd iwrgsna kald twgnosi

wpr zybl i9p&/miDostrojgn6i e ant eny do pas mladania®dcinkmd vy ma g a
gaiB0i 150 cm w zal eUnoSci ey Kandirdkoraviy &kjo n@ i «ti d tklai v
ni k- w zak o @kambbaneevgmidvit Yk i dostrejemid e st s p k Bosrbanié r -

antenyj est koni eczneSipomasma Ud|sazWwiedh 3 wyinasi dip anereyla a c

160 m tylko 50 kHz.

| mpedandijoawawajn$eny | est 2z aycleddeinidvlmidzad § Ligpl§ec e wpl
ze wzr os y e Shwaaddinki tgowanego przewoda dgu miScSr ddnidcayj NL, 3 1
impedang e j Sci owN 50 6z0a kYr.b stibeUj e st t ei@krotstyghodcimkove na c z n
przevodu w p o ffaNsformgonemao p rz z e k4jlawd praypadku dopasaawia beztragfor-
matorowegoko ni ec z ne {pwile wykandhggo i labladkoncentrycgneo konstrukcji poka

zanej na rys2.44i fot. 2.43.

W niektdlych miejscach antenya  zwgaszcz aOJnlkaaNystkmMEx;mklemap fcia w.c
Ko Ece sralogfbyakaoiwa l (za pomocN we)szot &y lt ielr mod& u s
Wszyski e mi ejsca pogNczeE a pzoa ap qomeﬁdgalﬂwwmqhmaalnemyst r
zlutowal i az@io znoslMleMokurzhweJ WABQBU odradza stosowni e t aSm
izdagyjiny ch. Ant eenyt ro jrkkdsNzt tah & weasgmye wynikik i

Fot.2.41. Widokpokrewnejanteny na pasmo 40 m
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Wt akcie poczNtkowego dojsjgstrskoyzpsih i amalizatora agtengwego aj wy g
iobs er waninaskok impedancji wéiowg z kilku kY do~5 0 (fifinimumtoj est wNski e
Antena powinna iz naj dowal w mi e]j scuj pbrzBenanizcegoazeutvz g
otoczeniam | ej p r epcoby.naleéP ypreepromaad ad r zy  mey §5eW) i dopero potem

mo khkor zystal z pedgnych 100 W

C
I

¥ |
dtawik (symetryzator) | \
12 zwojéw RG-58/U

na $rednicy 20 cm

Fot.2.42.Symetryzatoz e z wi n i kdneenfrgcznegnb | a

Charakterystyka promieniowania anteny jestzgpde z ocz e ki wani ami zbl i Uona
W przypadu zdalnego dostrfania anteny zanast strojnk a  mo U nkandessdbyamotylkowego

opoj emnd$ZpFprn2estraj anegokazaz ppornktepkhityasdidd ipolirycia

pasma wystaoBkydaoggoj ddn pF, a oveminotylkawyns zz2a tga gzy k
w gchbre dwa kondnsatory st § e 2 2\0. Wirdkdieowklnego dostrajania wystarczipserwacja

WFSdl a znal eiwdgepunki Kwad&esator Z napndem jyst umi
wszczeghym pl asti kowym pudegeczku.

strojnik pojemnosciowy
z kabla ptaskiego zakonczony
wtyczkami bananowymi

przewody zaizolowane
i rozchylone na koncu

Fat. 2.4.3. Kondensator dstrojczy wykonany kabla dabinkowego
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" B B B EEmE =NV

linia drabinkowa
z zaizolowanymi
na zewnatrz

wtyczkami bananowymi s o
linie zasilajgce

przeplecione po
4,6 m izolowanego
przewodu @ 1,3 mm

dtawik
(symetryzator 1:1)
12 zwojéw kabla
RG-58/U

kabel 50 Q do radiostacji QS1911-McLelland01

Rys.244. Szczeg- gy k onpgasmodddowymiagy diaimyce pmmyn 18 & oblicza
zproporcji w stosunku dgugoSci fali

2.5. Maga pntla odbiorcza na 160

im

-
= =

Pt c1 _1dB 18...2 MHz
06[3@\| 100p ]/ _3dB 16...2.2 MHz
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P i tmaa dBicid m i jest wkonara z miedzimego przewdu emaliowaneg o Sedicy 0,63 mm
poprowadzoago we wn Nt tikewe purkaisstalacyjnej.Pfit | a j est d passti zao j O n a
pomod\kondensatora C(100 pB i kondensatord C2, C3(2 x 27 nF)s t a n octv dZ&lrékypojem

noSci zwiy Bykmetryczng kondrukgi ant ena | est ni ewilekrickriNfalia na s
Opornik 39 K (R1) zapewnia odprowadzeniedo 2 mi adunk - W ceiNde yepmyc d Sc
wej Sci owN odbi et it lea kndhmammoydntahadona - semkowN char
ryst y kigiunk o w N .

26.Maja pntla nadawcza DKG6ED

Obwodt r - j b Nt hé | nDKEED (Aeumkenjatew7/20191 e Uy pomi Adzy ddugoSc
magnetyczNdgjugio S (szyjjwyrhlardch podamy nailustracjach2.6.1 i 26.2 antena

pracup wpasnach 160m i 80 m.Rozpit 0 S| p oz i oymeaysoi bloZk,u2 twn; | wiNs a k 8 S
Przy wysokoSci dol e gd ewnii Nr zgc r mGyk Gb atk maarda g pdouvji ee r sz
gruntu.Dzifki zwréceniutréjkN twéerzcho Igem do zemiw pydw o b @ polettheShoviego anteny

jest mnipysdky mE10i Qe ni a dguUszego boku.

W paSmie 80 wry modswvi- dw ppirt3ey b B i WeplaSmO;aema:oaA@maga poni U
dodania kodersatora dostrajabega Abyw gyaspogbp e dgni | wynuSangivgtreyma § o Sc i
napi Aadi opwel\]kd)rtdemwjory zostagy wykonane z Dl@si nk- w
omowychkabli zizolaciNp o | i et pobje@ammwdNS| w{ aosl@O0pFmvy nosi okog
Konst r ukldwkon aurlJiyey [oireefioju 1,5 mmd wizolacj plasi k owej . Warto pa
Ue s pratenpr®d irey pz wi fpevsazchnm praewodu.

‘ 13,2 ‘ 132
< ko
E + m
\ i R
: 9,0
10,95 \ :
X 030 = opF 70 95 ; b : 'I/i
Cig0 = 110pF 2. ¥ 21
LY :
70 % v / 5
——— Wi transformator > ~=== fransformator 1,0
W W 2

—  —

Symetryzator

C1=02
hd Iy 27mARG58
H RG213
Rys. 2.6.1. Zasada konstrukcij.i patli dwupasmowe|]j

Do dopaswvaria antenyu Uy t cforrhatommm 36 zwojach w uzwojeriu pierwotnym i 3 zwojach

w uzwgeniu wtbrnymn a wi n indifergtgwymr dzeni u pi er SIh Wmaziogdy m F T 2
WFS jest zbyt wyekinal e Uy s ko# ngmwaWOJenia|p|erwd®nengZW01en|e wtorne

zos t a § ane thlcabyrotrzyna hiezti d fini mal nNn o 80 ukldwj Bpiniad& | ei czby |
Zwojow. Zmniejszeniej e g 0 |ndukcyjnoSC| moUe s p o vadmaya | zZ wa
przekraczg Ncych 100 W t0 rew sifNmwewoderh w kolacji teflorowejna dwoch
z§doUony cdbeniacla z e m

WpaSne80 m szer odkloaSiWFpSas<ma2 wynosi 360 kHz, a wih
i nie wymaga kondensatodostrojczegoV paSmi e 160 m z HNiDSprizérdko® N poj e
pasna pry WFS <2 wynos i 120 kcthmie pashapragplN ega na przegNczani
wp i tW konstrukcji z rys. 262 dlamzyskani a poj pmd N Sszeregoiodvie p F
pojemnoSci 210 pF w postaci d20cmh zdenukpda-jelNclea b a
na poje mn ov#/sokie napiicie razdziela sit na dwa kondensatoryW katalogach dla kabla RG68

podawana jest wytry ma § o S napi eci e2w3d 5 &V, Zasadndzo pray mdchach niR G
przekraczaj Ncych 1tar€y Ikibel(RG88i Diai usikmini ivyrzse b i K o Gcaatdi h
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i zol acfmodkdwgasN djuUsze oZablOecmam soidi dwjguNgcozSecnii ee k
odcink-w kabl:i i skracani e dgudj)mst‘ﬁo;emleaatmy\m/yw w o tr
szym pa S mi lega paewentialinej niewielkiej korekcied g u g o Sci tipbwodw ngedds zy m
dobérpojemo Sxrd przegNczania zakrebpmz elag Twryiglo.dni ej wy |
Zasil anie symet rNkabtamiesymepyizndga wymaga zpstwana dodatkoweg
symetryatom oprzek § attinW pr zypadku gtdziemiemepgld i kmeu jppo g Nczeni a
zuzwoj eni emni epoyb Imollln a tryzatai bepSecS ri e dsnyimbe przy ant eni
przeci wnej [manketsdadtprpy wyjSeuBadajika.
Chaaktaystykakierurkowa antenynagj abi ej e amiyrmsiomanani Uel i
tycznej.

ne przypa

27.Capf al owa pasmd 160am n a

Tr - j kneharKA6Waopisanaw QST 3/®ma obw-d pegnej
prag/ za ponchstrqnlkao d § uaj 155 mwykonanego & zwartegn a kp as ki ego
binkowegoi p o d § Bgpd@ng - rnego wi @r o6 h o édya doeykanek jdstpa
wi Nzany za pomocN | iigak imowmowa sji.k acboi e j ; | k ke g j Nw

f astdiwoBcj est ¢
kabl &

ci 0,293 a; apodstawa 0,414e: Przy zasilaniu w bocznym nai er zch
pionowo i maw rezonasiei mpedanc | nll2wWeR rSxy owyWNmi arach z rys. 2
rezonansuvynosil830 kHz Dla WFS 1,6 pokrywany jest akres 1800 1860 kHz.

Wys ok oSIT tr - j knNbokimwjpdd2 82 m, fddistadig e st  dbB, IBgnaZnajuuge

sifonana wysokoSci NO,5 m nad zi emi
Antena jest dopasowana do kablaY¥bGa pomod\ 75-omoweg transbrmatorawykonanego z kabla

RG-11.Ma onmecha i cdindloX¥mco przy uzwgl fidnieniu wsp-gczyn
ddug o Slektryczned0 m czyliel4. )
Dzi nki nNi skiemu kNt owi p r o mdoepmady DXowe) Bymuagepzee na do b

Ue Mmouugwart cliniadrabirko k o Ec u
bardziej symetryczne charaktery

prowadzone za pomdiprogamu ZNEC wykaza \j ,
we j uzyskuje sihn

QS1803-Algren01

kat prosty

29.9m

kabel 50 Q 45° patrz tekst

A

59,75 m

'

Rys. 2.7.1. Wymiary konstrukcjapn t rbwinoramienneglla pasma 166

Tabeh 27.1
Wymiary arteny na pasmo 80 m
Wysoko S | Ramiona boczne| Podstawa [m] Strojnik Transformator
tr 6jkN & [m)] [m] drabinkowy [m] 75Y [m]
15,7 21,52 30,48 9,45 13,94
12,19 18,82 29,26 11,74 niepotrzebny

Uwaga: Mtena piewsza pokrywa zakres 3153,6MHz z WFS< 1,5

18.02.2023
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Rys. 2.7.2. $osébwykonania transformatora Rys.2. 7. 3. \pcozse-nbi apodigni i dr a
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3.Wieloele ment owe anteny pntl owe

Opr-cz pojedy Ewz ypcih | mmwdlmin& O esit K- e soejoulk it § czbe

elementow nie ylko czynnych, ale i biemych podobnie jak w antenachadi. Aneny oparteo p et
kwadratowe naNgwarowe lub falycznenazwyz a wi e r aj l\@uad) a sv @roypaokikierunko

wych anten kllkuelementowycPQublca Quadp o n i échva Wy grzypbmina do pemegostopna

kostki alo prostopad o S ¢ D@onzykastrukcii zelementambiernymii st ni ef Nz zanNk O e

z zaslanym reflektorem§¢ Nt o p r anteriyApwiss Quad, AGerman Quadl UA3IAR-Quad).

Antery kierunkowe tego odzajuciesfNs i 1 o dpopdlanaSicaN &dkr t ko f al owdlaw i s N
ne za ¢dne z najlepszych sm DX-owych.

Dwuel ement owe iepskih @ ajyNdwélj kivadratBvzasilanych na dolneplbo bocznej

k r a w alobzramboéwzasilarych w dolnymalbo bocnym rogu. Zasilam u dog u je gaaryzacji

pozi omN, i pi an @lokme ntryajtcez Zesfibhtoveapen a kr z mda kaoo®c ac h
n oSn\Nekrat enach wi el opposzozegdlgclth pais$ ies Nkbnaentryenz c z one
natych samyctwspornikah drewnianych, mstikowychalbop r h z@w@ hkna sz k|l anego.

Antena dwuelementowa na nos$niku

Rys. 31. Antenakilkupasmowa p 1 t lurai@skzczonymi koncentrycznie

W innym wykonaniu zamiagp o pr zecznego noSnbskauktpeameasacned o SNi &

nych wspornikow starowiNeychp r z e k Nt nley Wajs N ovaen en @z j iczmajirN | ub

C z y n (angNpicer beam). Rowniediw t ym pr zyp adumiesozemdJilk wvep ij telsit  d |
)Eihn pasmZnaj duj Nclewosisko siebte el ememty proennka i reflektora, dodatkowo

najcan c i l&kilku gasm wywierdjina siebienawzajemwp gy w,  dW licratirgepodawane N

r6dUne s pos obghwpnialow. tczha miyan i ik i nal e Lbylent@chrEWromwwNI j al

zaniach z elementami bieymi wymiary zapewn a | miiaksajmalny zysk n&ksy mal ne t gumi e

wst eczne n bifez ep oskor byNpragaNvbu- agw aj Npro;ek:tdwame ioptym |l i zacj n

anten jest znacznie mniejsdywwiink sdzlyan an togim inYaa gip.i

danychd o Sdezalmychi sprawdzonychmwi Nz ani ach

Na rysunku 3.3rzedstawionajest schematycznikonstrukga arteny-kogki. Promiennikiem jest a-g o

falowap ntkkiwa dr at owa, ai 0)aoddiegaunisz&any jeseflektor o identyznych

wymiarach ale wy p o syawJdmdatkowy sojnik pozwalg N oay takie (indukcyjne p r zuelbegn i e

piitl i (ende ¥ lgakp refektor.Zwieracz strojnika pozala na takie dostrojenie reflektora aby

uzyk arha k s i mu mia WSgazmagoe n

Ze wzogdwpady mag adia nm&ement)Npovmnnyb yi wykonangofjegpnzéwdd

w izolacji pastikowejo S rcyepd n @ wa/jd:ﬁﬂl 5mm. MoUna tak @/ezolas:Jt koo wa l |

jedrakwywierawp §yw na dgugoSi o mwadadmiptomien k WNwzedlkt yc e

kresie 1,010 1,0158; ad § u godnvﬁodu reflektora w zakresie 1,09.,07a:
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Dla dwwelementowej mtery  wwiej podawanyjest w literaturze zysk w wokj przestrzenivynos z N
cyokogo 7,3 dBiy ( 6idl eidiizdy$ amilQe2he@).Opor noSi war omi en
nia zmienia sit w granicach 60 110Y pr zy z mi a n ielemeraédp @ rgig rOB0j2 o

W warunkach reczywi st ych =a&lUeUydomwsy stokoSci anteny nad po
s i husaddalnie wokgwarto $ dla wolrej przetrzeniPoddbnie jak dla dipolaimpedancjaw e | Sci owa

jest r - wnamienpwania. o Sc i pr o
2 3
1 4
< NN
5 S
8 ! g
s 17—\ °
4 V \ b
6 7

Konstrukcja na wspomikach skierowanych
po przekatnych

Rys. 32. Wielopasmowa atena kostkowa

reflektor
'
o B
promiennik
LR
Is - i
m strojnik
i BTR
X X =L, = A4
zaciski A=01..021

Schemat konstrukcji

Rys. 3.3 Kogka dwuelementowa

KNt podniesienia ( efwewad jeiUplodpiciBatdoydd powidrzehniiziemi s i

z okKBPgoba wysiodk oS i ddtacij 8 . 1 P o o d Nwy 5 yok ® S waig N Hdw
zaczynadi el i I sif na | istKki

Wzorynad Jugo Sci el ement - w dla przewodu miedzi anego:
reflektor: O[m] = 309,7 / f [MHZz]

promiennik: O [m] =303,7 / f [MHz]
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WzoynadugoSci dal peawedn alumimioveego w izolacgfionowe;j:

reflektor:O [m] = 30738 / f [MHZz]

promiennik: O [m] = 31,8/ f [MHZz].

Zysk antenowy w wolnej przestrzetia 2-elementowejpnteny bezstratrjena ro Sko 0,22 6 dBd.

Przy pragy w jednymp a Smi e anbgin danaakablém S®mowym przeztransformator

gamma, prez  ierwaléwy transform& or  z  k a b | charakterystyczneffalowé) 75 Y albo

za pomoc N gygeingzaej.ej | i nii

Dla artery 3-i  wvej efenentowejobwody elemetdow z drutu miedzanegoo bl i cza sifn ze wz
reflektar: O [m] = 3097 / f [MHZz],

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

direktor 1: O [m] = 31,2/ f [MHZ],

direktory 2, 3:0 [m] =300,2/ f [MHZz],

direktory 4, 5 O [m] =2999/ f [MHZ].

Dla przwodu duminiowegowizola j i t ef |l onowe|j obowi Nzuj N wzory:
reflektor:O [m] =306,8/ f [MHz],

promiennk: O [m] = 30,7 / f [MHZz],

direktor 1:0 [m] =298,9/ f [MHZz],

direktory 2,3 0O [m] =298,3/ f [MHZ],

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

Zyski w wolnej przestrzenidlant en bezstratnych wynoszN:

dla antey trzyelementwvej nam S n 0,42&i 8,2dBd,

dla antent czteroelementv e | na na%®8dBdu 0, 75

da anteny pincodBereileaiddddIN®] na

daane ny s z e Sc e naeuSikurle6e it 16, AdBd,

dla anteny siedmioelementowejn n o S nai K20dBY., 0

W pordwnaniuz2-e | emeano @ NN e&lagme "twawa ant ena ipit § v wia e miae
wsteczne 0o @ B wyilbsl R niU yzys k anteriaYgi 3-elememowa.Sz er ok 0 S pasma
ni eco wi i keaenentowejarienydyhgh d § u eiwstemiejest dole w szerokim zakresie
cznlsitwaSci . Pychy digedgm&lkcowmch noSniakapidWwwekae meant o
ooko §lo d B zwy Uiend Yagikit ywaed jei wi Negpkzestrzeni Nidentyczne nato

mia st a naowa jestnieq Mmig wwaUhia wpgywy owomiemioa mnieghbiz
lokalnychniUantena Yagi.

Ant e n i zestrmjh e idsyip uqgy $posab:

i w antenie 2lementowjustavi | st r djomriak nrae fmaéklsy mal rmlbona umi eni e
maksymalny zysk (obe pazyciene p ok r ywiafjcN tsrizdeba wybr al

iwantenio wi ikbBizejel ement - w nal e (byialhoeafmakgrkanyzysk i dire
albonamaksymalnegumi ¢ eice news zal eUni e od potrzeb

I przesuwanie ostatnich direktor@wkierunku praniennikaz wismk u mi wsteézmea ich odsu

waniezw nksza zysk.

3.1. Antena klatkowa Birda

R - U nibna edikhsyczrejanenyd wu p it | o wobg elemeym ,n i (bekisadé Kpadjaa mane pod
k Ntgmostym. Zagama nreciswny domigkw vwyrike czégapm ws twajjaNSc i wi e
dwie krotkieantenyV. Ot war ci e |l itery V refl ekitwila dijpreienpp z wr - |
nika. Ich charakterystyikkierunkowemajNk s z t a § przedwmiesckni er owany dgesio kr i g -
t a kz(lheu w p&wndz wi feriesamsku w kierurkach otwacia liter V. Dla uzyskania polaryzacii

pozi omej n al @& baybokmpozomyimaZysk anterioveyri charakterystyka kiemkowa sN

zZgrubsza takie same jak dlaanhy Kkl asycznej z Impegdamcgakwi§roii ogniest nmve n't a r
oko g60Y.Konstrukcjn op4zZdicoswia§d Dwy Bo d dnafaBirdcageej angi ¢
Jejd u GaletN t smsunkowo zwarta konstrukgja pr z y Kk teracha pasmo dhm ma priore

1,3 mnal5mi 1,95 m, ana2@ni 2,60 m.Elementy paiomea/8 mo Un a o wa bostatecznie

wytrzym a ghyucekmetalavych, a pionowd wi e r [ ifzarzewose® dowdnej Sr écyl Najlepiej

aby rurkiiprzev- d btegppaezmg o met al u pdmi eewaelk t nisoitdniangte z ne g o

r i ajpunktec h zaaig @Eaoje wiz e(@inimum) napiic i a wi N elemerzdw bdanau aie
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jest spr awNN 3Jkooizigtoryi wystavel drewnaie klocki impregowane woskiem.
Wymiay ant eny dzych pagnkrotkofalowych pibdano w tabieB.1. Pozwalf@None ra uzy
skanieWFS13i 15z al eUni e o dmiepld s mia 28,0 WHrzysksje si WFS 2,8, a dla
297 MHzi 25,dlat e g o ieczey(est kvybér pU N d a nodzgloes. Pla podzakresu telediaz-

nego

nal e Ugemgnty d®36nCDyog i i rezondsu wynosi wawvczas 28,1 MHz.

Tabela 3.11
Wymiary anteny klatkoweBirda
Pasmo [m] 20 17 15 12 10
C zsff(A)tIiW oS|I [ MH 7 14,10 18,10 21,10 2494 28,50
Dgugo § ¢ promizionika [m] | 5,90 4,60 3,95 3,33 2,92
Dgugo Sciflekomkm] w | 5,90 4,60 3,95 3,33 2,92
C al«jvyity ot;wéd [m] 23,60 18,40 15,80 13,32 11,68
D § u lgstrdtika reflektora [m] 150 1,30 1,00 0,85 0,70
<] I~ B
1 17 -
= > =3 &| reflektor
& g /
3 =
3 R
| | /
o K> \ el
zaciski j
a) b) (T
zasilanie strojnik
kabel
zasilajgcy
7 rurki metalowe A/8
‘ > - reflektor
kierunek > -1 s
promieniowania % 2
3 £
element N 3 3
czynny L 2F
s E
L o™
ey g S
Antena Birda strojnik
a) element zatamany pod katem prostym
b) schematyczne przedstawienie elementéw kabel zasilajgcy przebiega
c¢) catkowita konstrukcja o) wewnatrz masztu
Rys. 3.1.1. Konstrud§a anteny Birda
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322Dvupntl owa antena HB9CV

Jej konstruktorem jest szwajcardiiotkofalowiecHBICV, s t Nldan&na jestznana pod nazwami
ASchweizerQuadb po niemiecku ASwissQuadd po angielskua popolsku mdJ n Bn g z WszWaj

car skNo. Smwaa k8in ovenolze gdw-cchh prit thloiboklkida®daeggy Si
mi A chimywynosi 00751 0,1 & $ odkowe ¢ zpizScoimych b@ & M &y o & Nkxaem 45
ikr mijTJ nsai ASr odku. Wystipujeeljrassd e ct ypm Igsjodnuusz Mned i dobrze
pochzob&IedaoezeSnl e papufiticg ppeHNahasmipstenia c h

P d\lgtene b e z edmi&go zasilania reflektome wzbwzeniem indukcyjnym powoduje rownomierne

r ozljesnn emgei na ws zysidzkiirekic ztteenp)r,g:m|or£102rt1r|r$nom|(':‘«Sr’lzai(raL |l eOy
sie 301 40Y.Ant eni mo Gwgdrnym dubdolhym boku za poma Nbodwdnego symet

rycznego transforntara T albopodwojnegoniesymetrycmego transformata gamma.Niez b rmedlla
kierunkowego dzi@ aan ipr z es uni fugisied zkiadtp i oy y sreflekiotai dikektora

5%. Kwadrat o mngjszym dowodzie starowi direktor anteny identycznie jak wajbardziej znanej

dipolowej antenie HBOCV. Skdowaindukcyjrarefi e kt or a i poj e m)mpeécuu iNw as i dir
nazacik ac h,staotdziwo Si rezonansu aonapanicdl W iﬁ)l:bid)dleOWI e mi
obwodowelementown ie przek5%c pajwiNBiklistd doczne apowy Uepuyenast i
poszeren i € wi NZikoibngfemrne zysku

Praktycznie wyprobowane wymiary wysi@ N :

T obwdd direkbrai 1,002 a

i obwaod reflektora 1,148 ay

i ods ¢langntvi 0,07571 0,12

W wykonaniach praktycznych thice obwodéw przeir d a fifNa s -dUnui geteBentow pozie

mychha wy s @dosStcdj NDFugvnSci tr alobgd mmanaas Ne Urwe Tod ot oc
wysokoSci wykahania angeyniimiz N  Hopidrane wtrakcie strojeniaK Nt r @z war c i
gg-whej wi N°zzysk kiemykowy v/g HBRCO 6 dBdprzyt §ienm wsteczymok oo 13

dB.
135°
>‘rﬂ~6

,'\\‘
R
45°/
5
\ :
, N

{ szerokos¢ > A/4

A4

Antena “Szwajcarska kostka”

Rys. 3.2.1. Konstrukcja aamy
Poziome elementy anteny i@ wykoné z rurek metalowgh, pionowe zprzewodév, atransfama-

torydopasowuj Nc ed irstalgeji etektryoanyaw izolacji plastikowg. | ch odstnp od
mentow antenyne j est krytyczny inum@i0e wynosil w przybli
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kabel wspotosiowy

Krzysztof D Niowski OE1KDA

Warianty zasilania

50-75Q a) podwaojny transformator T
: : b) podwdjny transformator
i L ( J Gamma
i ! B |
l | 1 ]
; It 1
pfaski kabel ! !
symetryczny I !
a) b)
Rys. 3.2.2. Sposgtzasilania anteny
Tabela3.21
Wymiary antenyASwissQuad i ASzwgcarskej kostkio
Pasmo [m] 20 17 15 12 10
CzhnstotliwoS| 1410 18,10 21,10 24,94 28,50
Wyso k of[@]l 5,9% 4,64 3,% 3,37 2,95
SzerokoSI
Direktora[m] 5,66 441 3,76 3,20 2,80
Reflektoralm] 6,25 4,78 4,16 3,53 3,09
Od s t Brpent@Nm]
Od s refieftordirektor[m] | 2,13 | 166 | 142 [ 1,20 | 1,05

3.3. Dwugtlowa ANiemieda kostkad

P

a X
kierunek

wigzki
XA x' /

symetryzator
500:500Q

kabel wspotosiowy 50 Q
(dtugosc¢ dowolna)

50 Q
Antena “Niemiecka kostka”

Rys. 3.2.1Konstrukcja

ANiemiecka kostkho pr acowana przez

T ) amehinka iszasiinegd aefketoran y4
Mo Ul i we nidcoi ao stigNsiecznewrrash dzif K i

demakogdgwWweB8dugBpr ac
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Browna z roku 1938l a i8¢ Ng t kogierznegst pzesni Afci e °if aaystlBB el e me
0,125a-(af8) albo pz e s u ni n cipa zfya oy | & @4d Sboprze § y & Bdy d5° przy

odledpsci elememdéw 0,375o-(3a8). Niezbidne przesunicie fazy usyskvane jes zarowno daiki

od st relernentdwjak idzitki | i ni i zasi IPa jzNc eojdal rdgfijibBldtzo/r .el e men't
bokimaNr - wni e 0 d fifalj iopResunicié fazive/naosi 90°.

W ant eni e DLz dlemeramittving si gi8, a pzesunificie fazy 135. Element A ma

obwod trrochii mni ejislp3ai 8,8%, ad mg a & c B i wadddik 88% Od

zaciskow XX do reflektora prowadzis k r wand)lima powietrznao d &l dali. Jejopom o S

falowa nie musiigi r - Mmrp@ld anciji wej SY aenepgwinmmit 2@y BARDa |

Dzi nki s kr 2yotd owain i ard | pergzg 6 Gzgskiwafieges wz ¢ s Waby IBS.i e

Prz e s uienfazpidia 9 r z fa@lektrdmagnetycznegobu elene nt - w u z gzs KiWmwemrs i i
wymi ar -w i i.ich odstnpow

34Ki |l kuel ement owe anteny pntl owe

Dlauzyskani a svkul kimaed gjoe szty d o d a n irév anabgcrigjaknwardeh di r e |
nach Yaji, ale lonstukciam& hani czna s tkajpékowanaiieno@diwe jeg ineeprzes

nie elementéw navspornikachs ki er owanych po pr zekNt nypeohd § ual nkyo n i
odgugadd3@i m6 Musi on Wyt r zymeipadbieNd wagpzaury salowe]
oSrednicy z8| ic @ake wsprnikbdlapfit | i nal efyy st osskignedgoh apr
Konstrukcja takich amwamn cs tedljaeniveiijiihkcoazryl ewipak o mpvli i k
dotychcza przedstawioe. Sameelenenty anteyy wykoru j e si A naj c zanBrowegg. z pr
Tru d n o8 praypddku anten kilkupasmowych (jakzedsawiona na ilustracji 3.4.antena dla pas

20,15i10 mjes t  tgeometricen® d s t i pwelemenﬂrdlmtakle same dla wzystkih pasm

zamias optymd nych odst fip - vch. ¢éwadujdtoar Uddeng ocs tzosnunku do dgu
ir - Umpedang wej Sa:posm/zegolnych pasmadiz aj e mny weptgwna poazee m

g-lne pasma | r-LbnuSN:meodseljnm;llvmmm%mwuojleegvge pogNcz:
ich zaciskowwe j Sci lswyeyejaMdzi e rozwi Nz admpasaovypthayncshf,ogaTramao
lubna odcinkach liniondrwnwmiasyjngcalUahe BN wpgyw

Elekt y c z n anergy Nk\vadrdtoevel romboidalre jednakowo dobre, ale za résami przemawa @t
wo Sigywawmody z ant eny apavstavanieeventualiyéhwopli lodu.

Tabela 3.4.1
Wymiary anteny czteroelementowej rys. 3.4.1
Parametr Pasmo 20 m Pagno 15 m Pasmol0 m

D3 u g efiltoraR jn] 21,98(22,09* 14,83 10,88

Dgugo SiénnikaP [mjm | 21,37 (21,46)* 14,43 10,58

Dg uSgio doraDe[l}t | 21,06 14,12 10,24

D gguo S I di rekt]|2106 14,12 10,24

Zasilanie Be s p 0 S kablehm| B e z mdni® Trangormatorat4 75
50Y kablem50Y Y dopasowdo50Y

DgugoSIi no%mi kigiwsfdmik B,80m

Wymiary zazaczoneg wi a zlaldailc id t azrejepasma2D in

Wanteniezrys. 34wz gl ddisé ipy el e meldldadapasma2insa ddonwdada
0,213awp a Smi e 0,28%w mp & 30mm.Stosunkowo znaczned | e g & » & k illd pasma

10 mpowody N dret ena ma i mpedaViwy ma gvajj Sandnmeiolaialso
omowego za pomoc Nertlrfan sofweegoa tpdﬁmaﬂrﬂm poidny jest sposob

zasilania bezp Sr edni o Y alb adame KabEm 7-omowym mo Uey | b k oiejsey s t

W literaturze brak dojadniejszych danych natema zysku ki erunkowego, ale n
onwpb | i Ou 8 dBd.
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reflektory

promienniki

direktory

direktory

Trzypasmowa antena 4-petlowa \\

Rys. 3.41. Wymiary podao w tabeli 3.4.1

reflektory

R- 151m promienniki + direktor
’ promiennik

P-20m
P-15m direktory
D,-10m

direktory

D,-15m
D,-10m

'~

Trzypasmowa antena o 3 - 5 elementach zaleznie od pasma T
10 m - 5 elementow, 15 m - 4 elementy, 20 m - 3 elementy

Rys. 3.42. Wymiary podanav tabeli 34.2

Antera z rysunku 3.4.2 posiatedtszyngh i k 7, 93 m, w paSmie Hdktorm pr ac.
promienni k, dir ekNtm2drektoyy,iw penip 0 Siridy. &V pd Smime s @g go Si
elementéw wynosi@7a; w paSmi e | tefiekiora o d |wencad-osiiekiord® poD, B5 o

a w paSmie 10 m pidnseegdliie 8t or aebide bt o mh7eiimodiekk a wy no
goSci direktdranizpg 022 D zoptymalnymw prz y b liti oldesnt i p o m we |dd tae nkta U
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dego pama uzyskno

prawi e
50-omowym kablem kocentrycznymW |

taki e
iteraturze

Krzysztof D Niowski OE1KDA

siaveyeo z wepkeadjabh clh ez we $rSedni e
b r a kku kieeusldwegd.a ny c h

Tabela 3.2
Wymiary anenytrzy-1 p i netememtoweg rys. 3.4.2

Parametr Pasm 20 m Pasmo 15 m Pasmo 10 m
D § u grefléktora R [m] 21,15 14,90 11,04
DgugoSi pP[mmi2172 1452 1082
DgugoSi direl2118 14,15 10,54
DgguS | kibiaD2[n] 14,15 1054
DgugoSIi direl 10,54
Zasilanie Bezpo Sioedn |[BezpoSred|BezpoSredni

kablem 50Y kablem 50Y 50Y

DgugoSI| 7,96mSnn & pwspomnB ,5m

Na rys. 3.4.3 przedstawiona jest kouoktja trzyelemenbwej anteny z
rownoranienrymi o k\cie 75 w dolnym wierz ¢ h o Bpkezygnacji alirektora drzymuje sii anteri

dwuel em@nt p WNi rystojmaneonbennitk mi m mdNg Mc z o nRamied ek t B yscN r
wykonane zrurki metalowej a poziome bokitr6jkNow z drutu.Na rys. 3.43b pokazano jaiNz
S J ramika.Zat r wp & Ntaki®eIné memtSo wN
r -.®Rapr WRBhizyfuje siiestosy Us z a
r e fa diatrzy-or a
reflektora

liwo Sc i :
bezp aésainio kablem 5,

adirektora 0,1s:

mont aUu

al e WFS

Wymiary oblcza siize wzoréw

I promiennk O [m] =306,3/ f [MHZ],
i reflektor O [m] =313,9/f [MHZz],

i direktorO [m] =297,2/ f [MHZ].

Opr - cz

€ j est
jNe transbrmator ganma.Dla anteny dwalementowej zal@any jestod s t i p
elementowejze wzgfidéw mechanicznych proponowany jest ddpt

b)

a) konstrukcja

tlami trr | kK Nt ny mi

zawleczki

Wieloelementowa antena delta

b) umocowanie ramion tréjkgtow w nosniku

Rys. 3.4.3. Wymiary w tabeli 3.4.3

dogu

kwadr at owy csht ois otwe np k NtNij yecahz Umorifit il &4 m(gsy mu k c
3.4.4) Przy zasilaniup 1 tapfaloweju

ap h@miuengi- r poldriyo zso wpraeN

mo U
mo Un a

o.d

waUaj lﬁS‘ccpd)jziomo,ia przy zaslaniu z bokui wprz e waUaj Ncej o. Zyssk'ﬁkém‘.lrikq pi onov
we Nwpr zybl i Ueyskom anterkwadratowyd o tej sarej liczbie elementow.Anteny s\
trocmtrudniejsze do wykonaniaci N Uprzzze ¢ 0 s N nejmaapovwszedmsnem
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Tabela3.4.3 Wymiary anteny z rys. 3.4.3

Pasmo [m] 20 17 15 12 10
CzristotliwoSIi 14,10 18,10 21,10 24,94 2850

Proniennik
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
Obwdd [m] 21,72 16,92 1445 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
Obwdd [ 22,27 17,35 1481 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
Obwdéd [nj 21,06 16,41 14,01 11,91 10,42
O d gy réflektorpromiennk
0,19& 4,04 3,15 2,69 2,29 2,00
0,13& 2,77 2,15 1,84 1,56 1,37
Odst np -pdomiensik t or
0le | 2,13 | 1,66 1,42 [ 1,20 1,06

Antena dwuelementowa §ida siizo k r N gellektgra ipromiennka oddalonychod siebie 0 0,25

Wlit eraturze podawana [78%.G 1 mp ernda$ it ijvyonamgingdtall Yo w a
adlnyi zmater a gu i goonp.a drgwpan/\eliteraurzew niektérych¥ r - d gpdaway jest

zysk okdp 5 dBd a w innych 8,1 dBidla anteny z reflektoren7,3 dBi dla anteny z direktorem.

Wymiary oblicza gi ze wzorow:

i promiennikO [m] =307/ f [MHZz],

T reflektor O [m] =329/ f [MHZ].

odstep 2,64 m
g reflektor | "
g . kolisty nosnik metalowy
) reflektor, < ;
(35) \e x
g —
g, ~ promiennik & promiennik
s = g E kolisty
= ¥ Sy
28 S
T v~ © ~
LB S -
3 §¢
£ Lo
w O ‘v O
\ no$nik drewniany
2 zasilanie kablem 75 Q maszt -
rura stalowa kabel zasilajacy
b)

Dwuelementowa antena kolista

Rys 3.44

ANiemi e c k @DLARAtebt avyramie spokrewniona 2Niemie ¢ k NkNkteys samego autofays.

3.4.9. Sk g aftzadwéh kolistych elementd oddalonych od stge o a/8 zasilanychskrzyU warN
liniNpowietrzrlNo  d &iuet$.ompedancjachaakterystyczna linii jest dowolnale nie powinna prze

kr acdca¥iPr zesienif @zy mi iidwwynilulcteorel ne gagmoi S ¢ iniaprzeveok r zy Uo-
dowlinii wynosi135. El ement A 1n03si 3% aelementiB 1,03+ 2,8%.
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kierunek

wiazfi/

@ reflektora 3,66 m_,
obwod 11,44 m

promiennika 3,43

obwod 10,77 m
@ direktora 3,28 m|

A kabel
promiennik

Krzysztof D Niowski OE1KDA

symetryzator
76Q:75Q

kabel wspotosiowy 75 Q
dfugos¢ dowolna

Antena “Niemiecka petla”

Rys.3.4.5

zasilajgcy

transformator
Omega 70 Q
kabel

wspotosiowy
C,=15pF, C,=45pF
maszt

rura stalowa

Rys.3.46

Na rys. 3.4.6 przedstawionest trzyelementowa antepai t | oawpasmonl0 m. Jej niska impedgnc

wejSci avwana g a

dopasowani aat@aOmgga m@ObM mroé&ms koaNmg:- rn

wykonane z metaluaelemerty antenys N idhobez rp @0 przymocowaneReflektor jest umeo-

0 d2ll @ aydifekts @ I4e-00 promiennika.

Obwody proniennika i reflektora oblicza 8iz tych smych wzoré co dla anteny dwuelementowej
aobwdd direktora ze wzarO [m] = 289/ f [MHz]. Anten i Unmoaykond z rurek metalowych )

wany

o dowolnej Sednicy, pad warunkiemJ e

18.02.2023

W

zraapjeNw o n e Ndyirsymap$ ie chmanrci ¢ z n N.

50



Anteny krétkofalowe 2 Krzysztof D Niowski OE1KDA

4. Pionowe anteny kierunkowe

Przedstawione w tym rozdziale pionowsteny kieruk o we s N za&a§ aw kaitemiXayj p
zggUonyimi er i f al oenrekg, bierpegodul zasilanegeflektorai mniejszjl ub wi nks z e |
liczby direktorow z k - rych cznSi moUe byl r-wnieQczmSdil ane
elementéwz a s t ficp adpitia w ) a s z ¢ zigmE Chaeakterystyka kierunkowanajprosszych

wariantéw czylianten o dwéch zasilangelemenach  z a |l e byd | e dMymssimki d o Sl §J u g o
faliiodprzesmi ici a fazy pr Nd-w zasil aj NcaranktrowuBskaiey odpo
sifi charaker y s tjegnkkierinkowN Charakterystyko ks zt adci e k aprahpdowvdy uzy ¢
przyodst fi eleneentdvaldir- Uni c §° (zfskveynoSi 3,1 dBd), przy odstie 3#8ipr zesuni Aci |
faz 45° (zysk 2,5 dBd) albo przydbs t &p8 ei p r zz135U(zysk 4,2 dBg. Sztzagdlnie inte

resy Ncy j est ostat ni nypniz w préedaelkHBOCW YlkSpezal\N$ te yniw & d

w tej kombinacjip r z e s uni ntotrzymyheae; st 8 Pr zez przewoddinilzasitea n i e
jdNej . W pogedla @ @miazyuo &2 wypnri k a j NcyBci edleengdt -tw uzys
rr Unfaz183 (lub2251 i cz NdNswr)dnudg

Na rys. 4.1 przedstawiono #lno Si ksztagtu char aklreyotslteydkdo Skii e
w granicach0,125a-i 0,5 a-i dla przesunifi faz co 45 od ¢ do 18C°. Odst nnpww0,5 Ile-me
okazuj Naktycznegd gy Ue p har akt einawsitcyskéw. dzi el i s

odstep elementéw czynnych
01251 0254 03754

-0 0 0 &
O 00p

QO O® G ®
Poziome
135° charakterystyki
kierunkowe anten

2-elementowych
w zaleznosci

od odlegtosci
180° elementow
i przesuniecia fazy

Rys. 4.1

przesuniecie fazy

4.1. Anteny z kilkoma elementamip r o mi eymi uj N

Ant eny z§o Ueolneemezntd w- cphr cosnwaeensl ufiindN\zeyynaiitvnradidfonii gdy

zami ast charakt er ynajeschir akd ek ylsi gjk ap o 0 hrdju(wayana do
kg dowo dla lokalizacji stacjiwjeonach Dbl i Uszych ¢jkawmSdmKujamskid centr
lub w razie koiec z n auSkenii Eaddi -ac a ni a iprancnuejj N csetja cna we f.©idea me j C .
w przypadku radiofonii koniecznemo Ue by i otrzymbhhi Bomweggnuifde gaer a
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w jednym z kierunkow, o tyle w przypadlamabrsklch anten ldtkofalowychnie jestton aj wa Oni ej
sze WstarczajcNniwen@r pa & sliniefazuiNgehwi Nizkagnaida- w cydnho p a's o w
Krotko f al owcy sN przewaUni e 2z aiérunkowymiewraconsmi ivj ecdhnaNt a k t
s t r.dlarjsunku 4.1 przedstawioneNtrzy mdli w o ﬁaslqnlaantendvyuelementowychak aby

ot r zy nrakterysykim & kszag c i e (kardioidg)iprzy | wifeloymodst ipi e . el emer
Odci nki lini i f aﬂ4,1];/2|\\hb&/4:fhalmaj N?odzg\mg\ﬂz@cmlca sN sypbie
rownow a ©.1wV jednymi drugim przypadkwisyogh a§ Kagi dagci etery R pitooy - Fm i @m y

w fazie 0 90 w stosunkwdo anteny Yo pt y mal ny m pr z e gdnaknié9Fia®3nubf-azy | e
267). Nier -wnomi eNdywr g g § d | r mdéhojii vejSidwyep powoduje
zmniejszeniezysku kierunkowego o 0,5 dB i mejszenet gumi ennagovsd e c pBd n i Oej
War t o Slwpewnye stopniz al e Une od pr z e ystedhunpoz&cawiag. FgorzuthNJz a ub
nie zrys. c zapewniaw wyniku transformacj impedandjprz e z o d c i alewy prdwig iwene | f

pr Nmsyla N w ebu antenachPrzy dobrym systemie preet wwag (24 prze di wwagi
kabla 50Y, aprzy gorszym(4 przeciwwagi)i kabla 75Y. W tabeli 4.11 podane Bwymiary anteny

Zrys.c.

ie

a)

fe——2/4 —»| je——d/d—]
A

Al4
\ Al4 Al2
{3 v, o —
- - ~ B u c =+
b) y c)
Warianty anten P A/ g
o charakterystyce 1 2
nerkowej
34/4
g —G—o
13 1
= )

Rys. 41.1. Antenyz dwoma elem@ami czynnymi

R- Uniimpedamgjachwg Sci owych obu salnptsewo d(oew asneresprid )i a
elektromagngczn e go mi n@z yy n o thi eggoSC| Al owii ue r feignpeylaracih 0 [ p
w e gio%/a jedegoz elementv  p r o mi e nléga FmNiejszenita dwgiego wi i k &I 2v stor

surku do impedanciji elementp o j e d y Gosurek impedancji wynosi w pityJ e nweud § u g
jednycBlLAwelJag i n@ychc2a lt o Kk iapmoeydak aby dn zele d z
mentébw by izlamny odpowi edni o wifinkszN mocN.
Opréczprzedstawionego wariantu charaksgk it w ks zt al ai e z gzg Widd innynlo

kombi nacjoaScch ddlpergi sNzeiziicitd fspoy .y k @s gds hoBXso mb i n a
i roChica faz 72.
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Tabela 4.11
Wymiary anteny z rys4.1.1c

Czist of | i Wymiar

[MHZz] A[m]=a4=90C B [m] = 84 C[m] = 1671°

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
24,940 301 1,85 3,55
28,500 2,63 1,62 3,11

Na rysunku 41.2 przedstawiono xolei dwa warianty charaérystyk dwukierunkowych: poprzeczny

iwzdguUOwy warianci e
kierunkowy 3,86 dBi szeo k 0 S |
odstnp

el ementy

i ¢ch

80°. Ma k sy mal nezyskis i W g a b,Aeds dlanantery

zpodyUn Rz &F z a n unku charakéerystyki p op r z ecznego
gaghnzkal pngf(estddBeaegolcej

jednej z

popr ave ovzymyrs i 0 psngnéfazdllj gyskeprtz-e s L
wi Wwakiahde 8 Kerinkieml e UNcym wzdguUO
j engetfazyi 186Pnzysk 2130 giBo sadrole o $lakiwi, Npr z

Il i n

M/pd\lpzrkzecznlN i 4., 7

na

odcin

Nzndga Ony w

Mo Ul i wat @ Igtﬁhbcja ten8-s wi njelementowch, ora anten wielopasmowych. Jakaie
fazu jcdlNu Uy wa Ne naj cznScigejsi aab] e z astoguje rsiiobwody PiaPdzy i e |

Zmianie pasnpracyk oni eczne

charakterystyka poprzeczna
a

j est

pwodoe §QNc z ani e

charakterystyka podtuzna

b

(NP
¥
Al

inii

|l ub o

Rys. 41.2 Warianty kierurkbww i z&kg § - w mspasdbyzasilania antew tych przypadkah
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charakterystyka
poprzeczna charakterystyka
podtuzna

linia
zasilajgca

>
@

odcinek
potfalowy

Zasada przetgczania
kierunku charakterystyki

N4

przesuniecie fazy
\ t=71°

kable RG213

kierunek B kierunek A

18.02.2023
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Rys. 41.3

Wygodny sposéb pzg Nczani a kierunku
du dw-ch [ wierifalowych a
o 4 podano wARalCasG7/2618.z ni ku
Ant eny podgNc Aikazamersg\N do pr
cep (el ekt ryc z ieodcnkglimijop- e n

nigg Ndej@®7°za pomocN dw-ch |
wychodcink-w o dgugofBayi el ek
obliczaniu dgugoSci -mechan
wiciSe uwzgl adnil wsp-gczynn
uUy wa kablag® o s - bN caaakierdnku

znanyjest w literaturzgako sposéb @ristmana.

Rys.4.1.4Zasadamcy ukgadu przegNc
kierunek promieniowania ukgse

54



Anteny krotkofalowe 2 Krzysztof D Niowski OE1KDA

linia opéZniajgca
71°

linia

zasilajgca
84° 84°

linia zasilajgca

Q) o oo e = skrzynka
A | przy
| antenie

r
1

|

I \
| - |

1 1

} [}

1 1

| - ; Lo

: -: '1' do radiostacji przefacznik
i T 0 A-B

| K2 K1 \

: przekaznikw |

1 pozycji :

: |

| [}

| |

| L}

1 |

| . |

1 o

| —

1 p—

}

1

|

L

s
m >

spoczynkowej

wyf. wi.
+12V

ISEMNWT o ommiom oo e

3
D
17
o

Rys. 4.1.5. Praktycznatled zaj a przegdNczni ka
4.2. Antenana pasmo70 cm

Pionowe anteny kilkuetmnetowe Nc z as a mi  w $iagashapnzemiennikowych tam gdzie

koniecne jest miknifcie z a kahia pracy innyctprzemiemikéw. Jako lini  f az uPmNa e ju U ynio
kabla wsp-gosi owego a dkoostrukcii DKRRV np @ soktolwi yvwcoMdHz Par 323y k ¢
przedstawi alji M22rRyoszini kNa pda.wR i a t Geaneri3@dB, akewentidlne

ni edok gvgkdnnaonSicaa mo g N osdpcdifppyd@movchd i ad charakterystyki
Dz i Bakt@owaniulinii paskovejz i z ol a&tcrjzNn No oond s t 1 p niashsdmeméwne. d Ju g o
Wypad k owa i mp e avaaobe ¢lementow yySasii28, i do jej dopaswania dokabla 50Y

uUytio dimpornoS%i falowej 35, 4

) Antena na pasmo 70 cm
1 } A4 2
<+—— Kkierunek wigzki
——s tylne minimum
linia fazujgca dopasowanie
) J wejscie 50 Q

50 Q 354 Q

A4 M4

(90°)

Rys. 4.2.1. Schemat elektzny
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Do man t a U udekg Imii paskowg

mm i grub
oSrreidcach
typuN.Li ni a

oSci 1
15 mm
paskowa

m

uUyto

m.

Krzysztof D Niowski OE1KDA

mo s i

prof i lraekropkwadreitovwm 85:ke3§ o
mmigr ub®i&ek2 i 3 mm.Linia paskowa jest wykonana afs k a

nUOne@o

nsposdb poazdny na yustriapiizedgej przylutowaniem do

gniazdek PlastikoweS r u b yalaplmatekkiewyg nci e | i ni i
profil aluminiowy
35x35x2
20 174 ki 174
87 87
& 1" Lys o Lo 15
C) [0} <> (0} <> widok z gory
(o] O gniazdkoN O O gniazdko N otwér do lutowania
015 015 O O
widok z dotu
otwo otwor o &
do_lutowpgnia do lutowpnia _
26
<25
& 1= 371 | e
L i linia fazujgca
1.§_L
$ruba T $ruba
ant. 1 plastikowa gnt 2 plastikowa

kabel

Rys.4.2.2. Konstiukcja mechaniczna

4.3. Anteny z dementami biernymi

wanteny.a k c i e

Anteny awierj N c ko jetlen Elementzynny is p r zyriz dim glektromagnetyczniglementbiemy
(reflektor lub direkbr) sSNg a t wi @wylomasia d a | e@iecoarjiekorzystne charakrystyki pro-

mieniowaniaP r N élemencie bie n y m
liwo S c irojeniao edementu bierneg® g y n N dny prNdvmdukJJe Z kolei s i
t aclobawlenteptod d ZyWL@l\Q n hie vezajeennie.
mo Un aNnasfipi usjaN ¢ yzcah pro-nmwonca E:

w elemencie czynnym
Uk g adr ddcemgeaoj u

Ui=2Zy li+ Zio 1o

Up=Zi2l1 +Z21,=0, gdzie 411 Z» s Ndnpedancjamipromieniovaniaelementow, azi impedac j N

j est

skro Sml\ﬂhla(ns pdz ynazywalm ktUmﬂpedandez aj emnN

Zp o wyeda k §
l2=T11Z12/ Zoo,

awl u angiika j N

Z1=Usl 1= 712 Z2,

i .
Zip=a(Z111 Z1) Z2
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W przypadku gdy reflétor znajduje giw rezonansig § y ni ep raNdni m

l2=71l1Z12/ Ran.

Na rys 4.31 przedstawione I"sppziome charaktgstyki promieniowania anteny dvelementowegla
rdblhych odl eg@nmiSzal enumydaely od c znasceyoit | d giotdwfaze id ost r o

wych elementu biernego

<I 222
22,5°

OO

-22,5°

Antery pionowe z

18.02.2023

[, =0,12

0,254 0,54
\ \
.
/ /
—~
AR

\

/

e
\

Rys.4.3.1

p o jzyndpyoEennikiem i elenréem bienym N stoesomaanni Uszych
mach (160, 80 i 40 m) wostaci pionowego masztu i Ukon e g 0 r &Vfplblkk&cl KBBI aod

ROPTOOTDRLOLDD N

Pionowa antena
z uko$nym reflektorem

wany jest dlaantenyz jednym lub wiic e j -uk o S
nymi przewodarmzysk 5 dBii t § unmewstecz

nel9 dB. DI ai X8 MBlzwysel i woSc
koSI ztunwyroosi 896 m a dgugoSi u
negqg uzi e mi on e geflektosa 40j70nd. u

Zysk wynbdBiag loMwacjiei Nz Ki

0 k @2&¥.

Korzystnym rozwi dNzterech em | e
reflektorachumieszczaych po czterech stronach
masztyztymUe mnaleeldd pofulNdanego
ku, uziemiony je t tyl ko jeden. Uz
w ten sposéb nieskomgliw a n N fiakiertine n

k owlN a szt pasmU

Rys.4.3.2
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4.4. Trzyelementowa naena HBO9RU

Ant encha sdigprz y b Iwii @ eedoifpromiennikareflektora i direktoradzitki czemu jest

0O pogown mni e pnejzp@novedcantemymYag.aj zyskzwyrosi 51 7 dBi, a urhidhie

wstecn e 0 k o §Jako preecivivg a s Gelldivy ro iBkijestonc ag k owi ci &y.wy st ar c
W konstrukcji zrys4 . 4. 1 pr omi en nl/faliji jessna faldch urdtlsciskréconydza

pomod\ kondensator@ pojemnd&i 601 100 pFdzitki czemu antemHBO9RU moth a  z dezpol a |

S r reockadem 50Y. MoU | i we  [Oeies gromiermikh aud u g o S @iAnteéha chatakiyzuje

si A niski menidwvihiaigonb pze® mnadaj e ziidmidoi moat@dPas kiach ¢
AntenaHB9RU jeststosowana- wni e U w z a k divesdster k WigyEie aneyHBIRU

w ukdndzie aten z polaryzgc N k @ § @ WN nivedchantempochylonych w przeciwre strony pod

k NMmi45°,

$=0,312-0,354
(min. WFS)
R=0,284
D=0,168A
=
T all
< | s .
+ 4B A1=0,12 A2=0,152
izolow. C
nosnik l I
52 Q Koax min. ok. 1 m
Rys. 4.4.1. Antena HB9RU rale krotkie
$ruba 4 x 16
rl
[T ; } nakretka M4 e
| —
i - ) 3
o i rurka aluminiowa & & "
X - = o
c :3 x 6 ug). % E
9 mi ? ®
= — 00 —+le— 287 (296) s e
s | 60 I rurka mosiezna = £
i 2x3 e £
' @ b S
i & _Jg {4508 %
A o S
5 1 =
ol 82
szyna od karnisza 30
jako nosnik — ! pasek z blachy

V\gniazdko BNC mosieznej 1 mm

Rys. 4.4.2. Atena HBBRU napasna 2 m i 70cm (wymiary w hawiasach)
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4.5. Dwuelemetowa antenana pasmo 40 m

Opisanaprzez OE5CW w numere 9/2005mi e s i aAEunkd antena kierunkowa na pasmo 40 m

skiada sit z dwochdowolnychpionowych anteu s t a wi 0 n'y ¢ h a/8wPrzp pizesergci fafyc i
13uzyskuje sin w anenrdBL\) spasdbg hahakbgr g s tkardioily o ks z°
i zysk kierunkow 4,2 dBd Sc he ma't pdojquNycozSecE if avzimivpreedstadiond nak -

rysunku 4.5.1T en s pos - bakiprinku engry gszpadniazwN met ody @igkorzys t man a .
tuje ormw g S @iSwand or muj Nc e o drsmisyjkej. Rowheina iia tuzyskuj e si
przy | i ni afazbwejd57d P&, gayliSoa i- Uyrfazycmitdzy nimi39°. Linia § MobeN c

ant enya sxkdjdddacinkéw po 157 i odcinkao  d gcu3§®ongkonanych z kabla RGS.

Kabl e zohezaponiplrozgay miFOWT.] mpedancj a we | Biskad®W.a uk adu

antena 2 antena 1

A8

—~— P e S e S S e SO LS SRl e e e ST LA B AT

kieruneki

kierunek 1
(odpowiada potgczeniu
na rysunku)

N

linia 39° _’/

linia 157° \ linia 157°

potgczenie z nadajnikiem
dla kierunku 2

/
kabel o dowolnej

dfugosci potgczenie z nadajnikiem
dla kierunku 1

Rys. 4.5.1. Schemat pogNczeE

3,42 m Przy obliczaniumechanice e j d g blgioSmal eéddy uwzg
i ni i wsp- gocenigawnyi0,&62 diakabla RG58.

Dacaist ot | i wHBczylI7i, 0O6gugoScoi f al i

_ L=10puH| odpowiada fazowo 360odcin&k 157 mae |l ekt d §uo g a S

I 18,55 m, grzy uwzd 1 d n u e w s mikajskracgia odpe

wiadamu 12,28 m kabla. Odcinek 39na dgugo b 3, 05

pr zceayiNa ki erunku wygedi@dnekpest u

5,00 m
\ Cewka anteny rysunku 4.5.3 e s t nawi ni @rya n C
zPCWo Sredniicys K@®aiden 2 pjrzewawo | - w
1,5 mnt w izolacji plagikowe j . Uzwojenie ma dgu

Rys. 4.5.2. Sabma antery napasno 40 m
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5. Formy szczgolre
51.Mada pipskiepq kapla zasilaj Ncego

Antena ma st ogumilkowo.i mang)eUerlabajelzpovgoduhlwmlklejm:wlenzk ryec

chni obemowanejprzezp i t | Hy siinspddzewd r asedgch yynikow. Byl moUe nigjj bar dz
nad a joma jaka dtlbiorczaajako nal a wc z a  pray] mogatheQRPW literatuze bak jest
informacij.i na ,tzyskudmderunkowqgon;s)prawnoSC|

Dla pasma 8 m kordensatozmienny na  p 0 j SBOpF &S | kikabsltele wi zyj ny ar z y dg
7m ma induk yj no SikH. Bok dostragaiu antenykondensator zmienny mba zapNpi |
kondensator stagyj Wcejoj reenm@rS&nIaegoa)Wm\dy@usglrgxﬂiayog i na
pasnma 3,5 MHzw przy b | i (86 pFi Rugske kable telewizyjnsN o b e cktydzree nigdost p n e
alemdha s pr - b o wa dgokabdgrdbinkowego ® inpedancii falowej 45( .

Kabel S0om €57 L >

15%

: okoto 7m b
Rys. 5.1.1Antena na pasmo 3,5 MHz

5.2. Antenatypu C

Zwy g U anhekna tgu C przyporimap i ti , jeshtbpeatatprzerwana z jedjie s t r oerpsgomieat a k 0O
ni k twor.zet | lttoervvrgatSC| wpegbabmwmmay a hdy §doefEcal et N
jest m.in.m aadzajmowana powierzchnia. Jest ondlaaa nesymetyczne w pmkcie o impéancji 50

Y, w kondrukcji przedstawionej niustracjiw dolnym pozionym ramieniulitery C i czyli niecental-

nie, jak przWikdgmawW owamiaarntienmyt ym pdynipe Ngdweds u i leswo
wane poipwymabc $ déldprzeziz e mi n . )
Chamkterysyka promiendo wa ni a w p ¢ os¢g pogagaidwa listkiop okzMice vea c j- i zal e

nymodw sokoSci ant ezysk kietumlvy g rwaymtoesm w -1/7 dBdylést on Ue ni u
wprawdzie niewyski, ale za to antenpromeniujepod niskimik Nt a miym kopromisermi A d z y

imped ancj N wk Nfeprowhi éni owani ai g28anta dw ypsoowki oe&iz coh,nli 5N
ale jeszcze przy wyo k o Sc i eaparametOy, 1s N b aomedkorstrukzjbjést pdzeznaczona

wpierwsz y m dziezddpray w wpdsndch1®m, Z mi30mioczy wi Sci echipo odpo
przeliczeniu wymiaréw. W pasmach szegeh konieczne jest zastosowanie obwodéw dopajsoMie y ¢ h .
Wystac z aj Nc e nautomatgriekrzgnki wbudowane dadioshcji. Sz er bk p& seyga pr a
ant enyododsth gpibnowychbokéw litery Ci r ovani nimObni Ueni e wy s ok o Sc
trukcji powoduje zmniejszenie szerdkapasmaw praktye odst ip mi ndzy el-ement a
nnen byl zbyt m atgheli.5.2. Datyraiardw @rkrea pokigvecagvpasmo D m zZWFES

poni O ij z\, \ﬁydsbheﬁc krawndz KNh a djilwg ilNekii N z3ndaedni a si i
n oci®d wysdoS ¢ i nyanadiziemn N °zdla 2rd do 17dla 5 m

Przy zasil aniawynk58¥bre bm Bwsip ryjgtomenkonaregopr zez nawi ni fci
X 4 zwoikabla Arcell5 na r dz e nwym FTR4048r Sci eni o

Wrozwi Nzani u opi sanymUjfymasetz wbD KhzAB szadpdotaianik o 9 §
wykonany zlicy miedzian¢w izolacj polietylenowg o przekrgu ¢ a § kym &5 mm?.
Dostrojenie anteny na minimum V8Fodbyva si i przez dob-r dgugoSci odc
Na tej samej zasadzi el ed0ONaoa ,jk® ipmygdovoniad ime j@swni e U
rozpinci eipbstpol a w | i ni

Rednars na dugiej hamoniczrgj charakterymje siin i Us z N i v je $Idainacky oNg ikkie- 2 0

runkiem promieniowaniawt Ju U wsporni k- w, al e azaatenynd pasnco2@m mo Ul i
rowniedw p a S mi. Zyskw Op a S miwgnosi2(b dBd.
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0O
1

Rys. 5.2.1. Zagta konstricji i rozk& d

Rys. 5.2.3Symulowana lkarakterystyk&ierunkowa nal

Krzysztof D Niowski OE1KDA

grunt
(czerwona) i 4 m (nigieska)
Rys 5.2.4 Konstrukcjasymetyzatora

pr Rys.58.2. Widok ogdlny

em rzeczywdnstym pr

Takela 5.2.1
Wymiary antenyC dla pasm 20 m
Parametr Wart oSl
Pasmo 20m
SzerokoSI 1,20m
Wy s olk 0 S 4,81m
Wy s olknce® powi emizchni N|[3i4m
Zysk 11,7 dBd

| mp e d a naojva gniazlo S

50Y, UC-1(SO39)
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Tabelab.2.2
D g u g sedrendw z rys.5.2.1 dla przewodu z licy 1,5 nfrnpasmal4 MHz.
Odcinek DgugoSIi wzg D§ u gda34 MHz
1,4 0,05678 1,20 m
2 0,1290a 2,73m
3 0,0335a 0,71 m
5 0,22708- 481m

5.3. Piramidadla pasma 80 m

&
T
P -~ |
g oA B
JLJ gl e 1
Rys. .5.3.1. Korisukcja anteny Rys.53. 2. SchematywogmNNaewWE i r o

izolatory ~ szczyt masztu
izolatory

I
|
'b / a pofgczone z ¢
b i d - zaciski (XX)

Rys.5.3.3. Konstrukcja zasilanie

Gg-Neznal et N anteny piramidal Gej zajampjds nanpiodj mmire jond
nNi e musi #@nmay oewskid 2z0i Bmamidsbzajmujepowier zchnin 14 x 14
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jej zawieszenia potrzebny jestpojedEc zy ma &pSco wke®go 13 m. Cagkowi
jest r-wnaPdjewodygiamtaény ogddiNNJgie dmasnddzy a ina i
dwa réwnobocznér- j k N tokach /6 fddi. Jak wynika zrys5 . 3. 2 wppezR&wpdach ukoS$S
pPgyn N samyrh kierunku, natomiast w bliskich ziemi przewodach pogsbrn w fazach przeciw

nych.St r z a §ikniy sn aypdunktdch AiB. @ - wny mi ank pramieniomaki a sudki ki er

A'i B, aw kierunkach poprzecny c h wy st m:r[analgtel\ystykn ni ma

Impedancjave j Sci owa | e s tuzienad redm aw yosdo kvvcp@qu\lv ezLayW| pesnziermd zay
75Y. Mo Ul i we | esezaWannekablénevngmsSW aSp‘awrnoSI yeosmwrmz
zwysokci N emiwaesMi ni malnN wysokaSamiMimas ntNu wiy s 91tk «
szenia przewodow poziomych 3 mMntena piramidalnajest nt e n N wN s kunfNdosdostew N |

jenia za pomod skrzynek atenowychz powodu ul/ciakablado st r oj one g o cidmcycz st o
Najprostszym sposobem jest dostrogni j e | dwo Sccrjdineye o fi B¢ i zaKr &8du (np.
MHz dla podzakresu fonicznepp d o g Nczeni eB dedatkowytlk grzavaidw i e\ h o r- Ngi e
Wekdostcymj()ilqnthbyjnle@goSk:mp406wodUJ e obni Beninmamo®instot |
kHz. Dla zakresu telegraficn e g o n afidestiay | ashd ed, 55 MHz .

Dostrojony do czfiAstotliwoSci praely ddoopw@lk kabba
cop zy WwWsp- §czynn iaemeckakiecAdgeamiodSmd 266 76

Namaszcem Uz ai n s tirméd anteng. |

54SkrzyUowadhe G@Nepohn@Sci emrizoewa nfNa Ipfi oproomoi

Nailugracji5.4.1lpr zedst awi ony jest pI
z gJanenz dvochs kr zy Uowa noy cth- anlypcohl i
ddp o S ¢ iKidtezh odcinki prewod - w maj N dg
goSi 7 d § u ths z e Nbrie ra@2pitarjako S
odwréconeV na maszcie avysoko S ¢ i 4,6 m. R(
narseant eny wypadaj N ;mrUnl\ya 6, [
dost r pan 80040 m za pmod obwodu
LC.Winnejlonstrukcij.i aonadcim r ski e
kowwy n o 8,6 ngiyl1,6 m. Zamiast tépnstrukcji

monda teU zashkrszyalowarde - di pol e
ma 40i 80 m.

Do § Nc z n o SNai promianioyamych gimo-

woipod nymikNého (ang. _NVIS)i' promie

niowanych prawie pionowé mo U koazystd t a k Ue

z umieszczonych pionowo antemagnetycznych lub
innych anten pnitl owych.

i

13.7m

/ 116m

Rys. 5.4.1

5.5. Wielopasmowe anteny zasilaren a k o (Ec u

AntenaDKA4FD pracuje wewsz y st ki ch pasmach amatorskich od 40
WARC. Jej opis pochodzi z nuntav 12/2021i 1/2022mi e s i hAEunkamakesy. Charakteryzuje

sifn stosunkowo ma §d\ idigkuig ocSzcei Ml onki oe§ oz wir Iklaspznan a s i el
p - {pivaaahtena na pasmo 7 MHam dogdSu 2 1Dogojiny jesttae Ue s pos -imaz &«oi@Ecaini
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zamiasn a SrAmdkemn.a | es't wy po S(achmjmreizonansawe dlaypasm 47g 20p30 i

m. Ich indukyjn o S ¢ i powoduj N ( db ezomasuj aektrydzrie iskiooeBie antery.o n i
Straty w obwdach zaporowycwp §ywaj N uj emni e, nawgpsawnaSpoawgtej
dl atego teU nie poWiodo: Ucihe iyl a dyghilantena miilanai el op
na ko Ec kalbgoapasohd o1 ko j edn N p D aiprkifin a caj powieechRiiw iwe .
wych Uy g digyapi KW1JR. DgJawi k | est umeétréwsod rangfoorma w 0 d ¢
tora zasilpdNe g o , d z i kiak tego @dcikankabla estan w i przeci wwivagdpsi Jego
wiadazgodniez al eceni ami %% s & @npdtdré& praicujenaatgnd @0.m)

promiennik
720m 0.8m 1,13m 18m
transformator |« — - -t
1:49 A N A
----- -
putapka putapka putapka
dopasowanie Sl 17 m 20 m 30m
| przeciwwaga
m kabel wspdtosiowy 50 Q
= diawik W1JR
)  kabel wspdlosiowy 50 Q
do TRX
Rys. 5.5.1. Konstrukcjaanteryi er ws zy e | e mealowym @ronieanmikiem pagpasmo p - g f
17m.
Tabela 5.5.1
Paramey anteny
Pasma 40m,30m,20m, 17 m z WFS1,5:
15m, 12 m, 10 m z WFG3,6
Dopuszczalna moc nadania OLOOW dlaSSBCW; B0 W dl a emi sj i
(100 W przy zastosowaniu rdzenia FT24A®w )
_ transformatorze zasil aj Nc
Impedajawe j Sci owa 50Y
Liczba obwodw zaporavy c h  ( p| 3
Uwagi Ni skie nakgady mat er i,nd ow
zwraca ha siebie uwagi

Do zasilania ant emajgnetyacmepr;zeI@tdrnaln s @p:ima¢ iopwe jnoSci o
149 ub 1:8 (1:64). Unrop8dancjislrado wysokial impedanicji antemy ineje]

k oc@E25007 3000Y. Transfomat or j est nawininty na-43r(ldbzdani u pi
wi fkszych -#Bpmigdziajm grZeWodene mal i owany m o P&ewéduawecy 1 n
jenia pierwotnego jeg k r hcony z pr zewodem nsatw Gl jestmiskastratym r n e g C
kondensatorem ceramicznym lub kondensatorem mikovoym p o j e mno Sc i 100 -pF i w
pichm owe|j 1 kV. Jest on pogNczony r matamaoitagegriiae do U
obni UenTraMEfSo r ma umigszcaony sviobudowié wodoszczgimajlepiej odpowia

dg Ncej normom | P54 albo | P66.
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I
Rys. 5.5.2. Spos-b nawinincia dgawi k
Rys. 5.5.3. Spos:-b nawinincia transf

Pugapki fiskdbem koncentrycznyma odcinkach plastikowejrutki P o jieémmod 8 g e g o
obwodurezonansowege t anowi p ddjzeymnJoySIN nSir o d k o wN nkiadbkdyja i | e g
noSi skgadaj MosSicih iomdulacieswbid - wb wdgebtnejstreny koniecwi N z
przewodu Srodkowego, auz dnsgdéapudmphinwpRkpbidsetacr
rysunku 5.5.4W wykonaniu DK4FDkabelRG316z o st ad nawi ni Aty na odci n|
wody oS r récg 32 nm. Kabel ma wprawdzie takieane parametry jak RG174le jest bardziej
odpornyna wpgywy Srodowi ska.

lutowaé Otwor

Rys. 5.5.4. Schemat pogNcze®& obwodu z:

Do obliczenia obwod:-w nafdadap TrapjDesgnauworsevg ¥YE6HH Z prt
(www.gsl.net/ve6yp/index.himl

Rys5. 5. 5. Wykonanie pugapki

Spos:-b wykonani a pagaypsbi Po fewe grone hafoti.5a widotzaoy jest

sposo6b nawitiicia i przeprowadzenia kabla przez otwory, na fot. 5.5.500 d g Nc zeni e konc -\
fot. 5.5.5ci gotowy obwod zabz pi eczony koszul kN t er mokukcjicz!| i wN.
przed rozerwaniem przewdd antenowy jest przeprowadzony przez otwory wRurce.k a j est z Kk
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strony dguUsza o 15 immonagrzypd mego dbawpjugmip i na
dggoSI 48 mm.

Dwupasmowa antena konstrukcji DK7ZE¢anamateu‘r7/20?2) pokrywa pasma 30 i 60 m. Pasma te
W mniejszym st ogeptéwuantgn avielopasfowgicn adcen w ost atmi m cz

interesuj Nce dla migdoSnik-w emisji FTS8.
transforiator i 15,75m 2 S 412m ¥
1:49
: , L v
: diawlk dla p'ra‘dow 22UH
] powierzchniowych
SR kabel 50 Q
[ N\ o dowolnej
kabel 50 Q, 3 m W: diugosci
!
TRX
Rys.55.6Zasi |l ana na koG u antena na pasma
Antena jest zasilana na koG u przez :49(rmpmgdof or mat c

Ywejl7)zapewni aj Ncy dopasowani e wys oKkYiZajiasiypope dancj i
pugamwndegfego obwodu rezonansowego) w28 dHi(fptu j e t U
557 )Wewnihyzodcinek anteny | est dpola smpasmal3g oféwkay od |
powoduje elektryczne priMddguUpeideoaznaBniaksds tampas
mum napincia w paSmie 10 MHz. Pracuje winc jak
SzerokoSi pasma anteny jobwodwi Tk svnaClagjik®evgve pr d § |
anteny wynosi wr zy bl i Ueako P©zenci winaa @raetowefa dilginkaekabla

zasi | pomc digay tr ahGdwirbnjaawi.rke ns kig azveiowkabla Airzell 2

na rdzeniu pi e#XSKonseguktorpropgnoje ViiyRodadi® anteny z przewodu typu FL

firmy DX-Wire, ale niejesttp e dyna mo Ul i wo Si

Fot. 5.5.769zwojowa cewkg e st n a wimilimefrawej rurceiz PE\W

—

— e A X

Fot. 5.5.8. Nawi ni i cskleponythn a n g ddeeNianlot @m Scni & nd w wy It |
Transformator dopmise® SudEstikbovey psae gd linstipci egktrycznychJest

on nawi ni fskigjonycheze sobin- ac hg odzeNiacbFT14043, dzi fki czemu dop
moc dla SSB/CW wynosi 150 WPrzewdd uzwojenia pieotn e go j e st skrncony z

18.02.2023 66



Anteny krétkofalowe 2 Krzysztof D Niowski OE1KDA

uzwojenia wtérnego jak to pokazo na fotografib5.8.Nawi ni ici e transf or mat or ¢
z odczpami po 7,57, 6,5 i 6zwojach(o d p o wi ad a | Ncych, 1pq Z42 Kl d n g e mwil a 5
dobranie przkgd i zapewni aj Nc elfansformatdr ekjest preydatgy rt iakinbyeh w
konstrukcjach antenowych. ) ]

W trakcie uruchamiania amtey nal eUy dobr al dgugoél odci nka weyv
wypadadg w pobl idund®td@niMHzdobral dgugoSi odcinl
dl a cizwiosS coi MHE Chawrakerystykaprmi eni owani a anteny jest zbl
dipola.

Fot . 5. 5. 9metroydnaoticinkiem kabld
Fot. 5.5.10. Transformator w obudowie

Cagof ahaswh an aantena nalpasiie ALUMHoNstrukcii DKYZB(AFunkarrateuo 10/2022)

pracg e teU jako p-ngatdznamcmnlemuw\pa\/\Scnmaes 8W0 gm.r A i dobr z
pracy z falN prom|eﬁmlm\ﬂ@mmaktengwoykNVkS)arunkOW<
40 m m&ztklsaltlmlmwydcn dsgluUpsaIer]yW)ajNcejprzewodl,n a kNer u
promieniowania w pionig eUyldzym0|30’ WFS w cagym paSmie 4®dw m ni e
znacznej cznSci pHoliai |jedy pomwmnlejl Wwykorzystani

pasmach harmoniogch,aleo pt i ma dopasowania nie pokrywaj N sie

199m _—

maszt

transformator _—_ i
10m
dtawik W1JR
N
pomocniczy maszt 1,2 m kabel 50 Q
Rys5. 5. 11. Cagofal owa antena na pasmo

Zaprojektowana jako antena do pracy w terenie jestpdzéana do rozwieszania jako odwrocone V.

W przypadku pracy wielopasmowej hag pi e j do j ej zasilania zastoso
oprzekpdni 1:49lub 1:6.Dl a anten zawieszonych nisko w stosu
okazuje sif przewaDdmpracy wediyld gpasmme Uiziewd ajd e s djejt ak Ue
przez obw-d Fuchsa dostTrzmms)fngfrruia)t@rznd;mpnastm\WlijI‘dcny
dw- ch skleJIolngjcélmzlegwdzhmldeﬁlmglmj ak w rpzéinNzaniu
Mo Ul i we | est taklkbe pdstuajpdovaamhiyaddbr ani ei.Rrgyt y mal n
uzwojeniu pierwotnym zgoUonym z dw-ch zwoj - -w wyp
15 i 16 zwojachz apewni aj N k o |oporowel:36p 1:42,e1k4d, aldb6ii 164D J a wi k
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zaporowy dl azcimiowchtypw WpIJBswki gegada si i z 2 X 7 zZwoj - w
na rdzeniu FT24@3.

1:64
! 41.‘56
! \—"1.:49
fiop | \';gg
| .
50€2 o3,
G 11:

Rys.5.5.12. Schetha t r ansf or mat ora dopasowuj Nceg

5.6. Divuelementowa antena o charakterystye kardioidalnej

Dwuelementowa anter@K6ED (AFunkamatew 8/202)na pasmo 14 MHz wgsbar akt e
ki m entem mstecznym dochodzNcym zal eUni e Amtetha s&zdiias t soitf i w
zdw- ch el ement-w czynmywdWNcaongijchs améjpioapidiNe fadioi i
noSci f aYl. Riewsza z riicB j@st wykonarw technice 50¢, a druga 12 Y. Zysk antenowy

dl a pierwszej z nich wynosie olkdyahvel 42emdBBla a t Ju
drugiej jest to odpowiednio 5,2 dBd i 22 47,2 dB.Impedandi linii 130 Y uzyskup sii g at wo
korzystajNc z Ddpgd@irneéjnisikrprkewyUsza wprawdzi
anteny alelinifmonrdo wi n NI  w &akantgnyl nnopSendia n ¢ j aantemyg pieBuszej avynasi
okogydgkjiw przyblYiUeniu 25

0

¢ linia
:#_opé?.niajaca - " ‘
g 1309, 4__linia 130 Q
0 1=14,25m i 1=8,05mm
X ‘ XX
= [ 1064
Rys. 5.6.1. Wymiary anteny w technice 60
Rys. 5.6.2. Wymiary anteny w technice .2
W pordwnaniu z innymiant enami dwuel ementowymi moUna zauwadU
wzgl edem parametr-w najbardzi efa zbloiggkiiz éni hhtksewt
do zyskutrzyelementowejanteny Yagi, zsaedp aotyczy to anteny w technice Y2 Tgumi eni e
wstecznejesv przybl i Ueniu o stopie@® S wyUsze ni U dl a

5.7. Dwuelenentowa antena terenowa na pasmo 7 MHz

Przeznaczam do pracy werenie atena konstrukcji W1IS i KC1DSQ jest opisana w numerze 12/2021

miesinczni ka QST. Pokrywa ona pasnmba 7c zMKHzZ owl| gwe
MHzj e ] obliczony przez konstruktor-w zyskdBki er untk
Dla czfAistotl i wodrcamet 0y mvdlze johd ao d p o wB.Odstmojesie d o 7
jejdodol nej cznSci pasma wy ma ¢an, appromierikado2@,9%4ima d i r
Drewniane rozporkimd) dJugoSc 3, 05 rom.Dlagdaaydhma rystinkwowymidgraw 3, 2
WFS |1 eUy w gr anmitinaum w okblicath 7¢150 MHz. Bla wymiaréw anteny dostro

e
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jonej do dolnej czengmadaw ppa Smi eni h evmepgorbaAViF i¥cuz n7y,nd 2 5
i wzrasta do dwoch dla 7,140 MHz.

Rys. 5.7.1. Wymiary i konstrukcja anteny
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