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Wstep

Tematem obecnego tomu sg dalsze rodzaje anten krétkofalowych, ktore nie znalazty miejsca w po-
przednim tomie. Zyczymy owocnej lektury. Wydanie drugie zostato uzupetione o dalsze rozwigzania
anten.

Krzysztof Dgbrowski
Wieden, 12 lutego 2023
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1. Anteny magnetyczne

Anteny petlowe 0 matych rozmiarach sg znane rowniez jako anteny ramowe, pierscieniowe albo mag-
netyczne. Maja one zamknigta konstrukcj¢ 0 obwodzie matym w stosunku do dlugosci fali — przewaz-
nie jest to od /10 do A/4. Anteny te reaguja w pierwszym rze¢dzie na sktadowa magnetyczna pola i ja
tez promieniujg. Stad pochodzi tez ich nazwa, chociaz jest ona wilasciwie troche mylaca, poniewaz
w ostatecznym wyniku anteny promieniuja i odbieraja fale elektromagnetyczne. W strefie bliskiej
wokot nich dominuje pole magnetyczne, a ich oporno$¢ promieniowania jest bardzo niska.

Anteny tego rodzaju byty dawniej powszechnie stosowane jako odbiorcze na falach dtugich i srednich
i byly to ramowe anteny wielozwojowe. Na falach krétkich i ultrakrdtkich sa stosowane natomiast
anteny jednozwojowe.

Najczesciej majg one ksztatt okregu, czasami o$miokata i stosunkowo najrzadziej — kwadratu. Anteny
wielozwojowe sa stosowane jako odbiorcze, natomiast anteny nadawcze sa antenami jednozwojowymi.

Na najnizszych pasmach amatorskich 160, 80 i 40 m obwdd anten magnetycznych wynosi czesto mniej
niz 1/10 fali.

I
1IC

c)

a) zamkniety, nie promieniujacy
obwdéd rezonansowy

b) antena o charakterze elektrycznym
w strefe bliskiej

¢) antena o charakterze magnetycznym
w strefie bliskiej

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

llustracja 1.1 przedstawia ewolucj¢ zamknigtego rownolegtego obwodu rezonansowego do anteny mag-
netycznej (zwanej takze czasami dipolem Fitzgeralda) przez rozciagnigcie indukcyjnosci (rys. 1.1c) i do
anteny elektrycznej — dipola Hertza — przez oddalenie od siebie oktadek kondensatora (rys. 1.1b).
W przypadku anteny magnetycznej sktadowa elektryczna pola pozostaje zamknicta w stosunkowo
matym obszarze migdzy oktadkami kondensatora, natomiast pole magnetyczne rozciaga si¢ W otacza-
jacej przetrzeni. Odwrotna sytuacja zachodzi dla anteny elektrycznej. Rozciagniecie oktadek kondensa-
tora powoduje rozchodzenie sie wokot anteny sktadowej elektrycznej pola i skupienie sktadowej
magnetycznej w cewce.

Juz w strefie bliskiej wokot anteny magnetycznej sktadowa magnetyczna pola powoduje indukowanie
si¢ sktadowej elektrycznej i w strefie dalekiej rozchodzi si¢ fala elektromagnetyczna jak w przypadku
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kazdej anteny. Jednym z podstawowych parametréw anten jest ich oporno$¢ promieniowania. W rezo-
nansie jest ona oporno$cig rzeczywistg. W przypadku ogdlnym oporno$¢ promieniowania maleje
W miar¢ zmniejszania wymiardw anteny w stosunku do dtugosci fali. Opornosci promieniowania anten
magnetycznych leza, w zwiazku z ich matymi wymiarami, ponizej 1 Q, a najczesciej sa rzgdu mQ.
Oporno$¢ promieniowania jednozowojowej kolistej anteny magnetycznej mozna obliczy¢ z przybli-
ZONego wzoru:

Rp [Q] = 197 (O/A)* — gdzie O jest obwodem anteny.

Dla wielozwojowej anteny o n zwojach oporno$¢ promieniowania oblicza si¢ ze wzoru:

Rp [Q] = 197 n? (O/A)*.

Dla anten o matych wymiarach oporno$¢ promieniowania Szybko roénie, dla anten o wigkszych obwo-
dach oscyluje asymptotycznie wokot warto$ci granicznej.

Niska opornos¢ promieniowania narzuca konieczno$¢ minimalizowania opornosci strat anteny, ale
w praktyce i tak ich sprawnos¢ jest stosunkowo niska i szybko maleje z czestotliwoscig (przy niezmie-
nionym obwodzie). Przewodnik, z ktorego jest wykonana antena (najczesciej rurka metalowa, prety lub
przewod) musi mie¢ jak najwigksza powierzchnie i co za tym idzie $rednicg. Powina by¢ to miedZ lub
aluminium. Panujace na oktadkach kondensatora wysokie napigcia Wymagaja zapewnienia duzego na-
pigcia przebicia. Sa to najczesciej specjalne konstrukcje kondensatorow powietrznych lub prézniowych
0 duzej powierzchni koncéwek pozwalajacych na przyspawanie lub przylutowanie ich do anteny.
Przyjmujac przyktadowo opornos¢ promieniowania dla petli o obwodzie A/10 wynoszaca 0,02 Q i sumg
opornosci strat rowng takze 0,02 Q otrzymuje si¢ sprawno$¢ 50%. W przypadku gdy opornosci strat
wyniosg 0,1 Q sprawnos$¢ spada do okoto 17%. Dlugos¢ skuteczna jednozwojowej anteny magnetycz-
nej (zwana tez wysoko$cig skuteczng) jest zalezna od obejmowanej powierzchni A i wyraza si¢
wzorem:

lsk = ha = 2TTA/L = 6,28A/A.

W antenach n-zwojowych warto$¢ ta musi by¢ pomnozona przez liczbg zwojow.

Zalezno$¢ opornosci promieniowania od obejmowanej powierzchni wyraza wzor:

Rp [Q] = 31171 (A%/A?)? = ~ 197 (O/))*

Dla anten o n zwojach wartos¢ tg nalezy pomnozy¢ przez n?.

Z kwadratowej zaleznos$ci opornosci promieniowania i wysokos$ci skutecznej anteny od powierzchni A
wynika, Ze antena magnetyczna powinna obejmowac jak najwigksza powierzchni¢. Dla anten o tym
samym obwodzie przyjmujac dla anteny kwadratowej powierzchni¢ jako 1, dla anteny o$miokatnej
otrzymuje sie 1,2 i dla kolistej 1,29. Kwadratowa zalezno$¢ opornosci promieniowania od powierzchni
A oznacza wigc, ze dla anteny osmiokatnej oporno$¢ promieniowania jest w przyblizeniu 0 44%
wyzsza niz dla kwadratowej i jest w przyblizeniu 0 66% wyzsza dla kotowej. Przemawia to wyraznie na
korzy$¢ anten o ksztalcie kota.

W rezonansie antena magnetyczna stanowi obwdd o wysokiej dobroci, a co za tym idzie o stosunkowo
waskim pasmie. Antena musi by¢ wiec dostrajana do czgstotliwosci pracy nawet w ramach pasm ama-
torskich — zwtaszcza dotyczy to dolnych pasm krotkofalowych. Oznacza to by¢ moze pewna niewygode
dla uzytkownikéw, ale jednocze$nie antena stanowi silnie selektywny obwaéd wejsciowy nie dopuszcza-
jacy do odbiornika zbednych sygnatow zaktocajacych i zabezpieczajacy przed jego przeciazeniem. Przy
nadawaniu z kolei zapewnia ona dodatkowe tlumienie niepozadanych sktadowych sygnatu i jego har-
monicznych co eliminuje niebezpieczenstwo zaktdcania odbioru RTV i pracy innych urzadzen.

W poréwnaniu z krotkimi antenami pionowymi anteny magnetyczne maja znacznie nizszg opornosé
promieniowania. Jednoczesnie jednak ich dostrajanie za pomoca kondensatora jest korzystniejsze, gdyz
wnosi on mniejsze straty anizeli cewka przediuzajaca. Mate wymiary anten magnetycznych oznaczaja,
ze sg one dla krétkofalowcOw szczegélnie interesujgce w pasmach 40 i 80 m. Dodatkowym plusem
w tych zakresach jest eliminacja zaktocen i niebezpieczenstwa modulacji skro$nej wskutek przecigzenia
wejscia odbiornika.

Pozioma charakterystyka kierunkowa przy pionowym montazu anteny ma ksztalt 6semkowy, co ozna-
cza, ze antena musi by¢ obracana jedynie o kat 180°. Minima charakterysyki utatwiaja eliminacje¢
sygnalow zaklocajacych. Szeroko$¢ wiazek na poziomie potowy mocy wynosi 90°, sg to wigc dwa
stykajgce sie okregi. W plaszczyznie pionowej antena promieniuje jednakowo we wszystkich kierun-
kach Iacznie z pionowym — jej charakterystyka ma ksztatt stojgcego na ziemi potkola. Nadaje sie wiec
ona dobrze zaréwno do tacznosci DX-owych jak i lokalnych (w tym i przez falg promieniowana prawie
pionowo). W przypadku montazu lezacego (poziomego) charakterystyka w ptaszczyznie poziome;j jest
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dookolna i ma ksztatt okregu, a w ptaszczyznie pionowej 6semki 0 podniesionych w gorg potowkach
(rys. 1.1.4). Przy wysokosci ~A nad ziemig obie wigzki charakterystyki maja maksima podniesione
w przyblizeniu pod katem 14°, a przy wysokosci M2 — 25°. Rzeczywiste katy elewacji sa tez zalezne od
przewodno$ci gruntu. Teoretyczny zysk kierunkowy anteny magnetycznej w stosunku do izotropowej
wynosi 1,76 dBi, podobnie jak w przypadku krétkich bezstratnych dipoli. Zysk ten jest o 0,39 dB
nizszy niz dla dipola potfalowego. Przy montazu pionowym emitowana fala ma polaryzacje pionows,
a przy poziomym — poziomag.

Dzieki temu, ze anteny magnetyczne reaguja silniej na sktadowa magnetyczna sg one mnie wrazliwe na
lokalne zakldcenia pochodzace od urzadzen elektrycznych, gdzie dominuje sktadowa elektryczna.
Dotyczy to zwtaszcza przypadkéw gdy antena znajduje si¢ w strefie bliskiej w stosunku do zrodet
zakocen — czyli w odlegtosciach ponizej A/6.

Zaletami anten magnetycznych sa:

— symetria, nie potrzebuja one ani dobrego uziemienia ani przeciwwag,

— male wymiary i stosunkowo wysoka sprawno$¢ mimo tego,

— pokrycie ciaglego zakresu czestotliwoSci miedzy dolng i goérng granicg, mozliwo$¢ doktadnego do-
strojenia do kazdej z nich w tym zakresie,

— tatwos$¢ uzyskania dobrego dopasowania w calym zakresie, brak koniecznosci stosowania dodatko-
wych obwodow dopasowujacych, brak zwigzanych z tym dodatkowych strat energii sygnatu,

— uniwersalne zastosowanie zaréwno do tacznosci DX—owych jak i bliskich,

— teoretyczny zysk tylko o 0,4 dB nizszy niz dla dipola potfalowego,

— mozliwo$¢ eliminacji sygnatow zaktOcajacych dzigki wyraznym minimom w charakterystyce
6semkowej,

— selektywnos¢, przydatna przy nadawaniu i odbiorze,

— mata wrazliwo$¢ na zaktdcenia lokalne o charakterze elektrycznym.

Do jej ujemnych stron naleza:

— konstrukcja zwracajaca na siebie wigksza uwage niz dipol wykonany z cienkiego przewodu,

— stosunkowo trudniejsza budowa we wlasnym zakresie (chociaz istnieje wiele praktycznych opisow),

— koniecznos$¢ zdalnego przestrajania,

—wysokie napiecia na kondensatorze ograniczajace maksymalng moc nadawania dla danej konstrukciji
kondensatora,

— niska oporno$¢ promieniowania powodujaca, ze w antenie juz przy Srednich mocach ptyng znaczne
prady W.cz. mogace wywiera¢ negatywny wplyw na system nerwowy osob znajdujgcych sie W poblizu.
Przy pracy z mocami QRP zar6wno problemy zwigzane z wysokimi napigciami na kondensatorze jak
i wysokimi pragdami w antenie nie dochodzg jeszcze do gtosu. Przy mocach 5 — 10 W mozna w kons-
trukcjach wiasnych stosowaé kondensatory dostrojcze od odbiornikow lampowych. W przypadku anten
jednopasmowych dostrojonych tylko do wybranego podzakresu (najbardziej interesujgcej czes$ci pod-
zakresu telegraficznego, pasma dla tacznosci cyfrowych itp.) odpadaja takze ktopoty zwigzane z prze-
strajaniem anteny, szczegolne w zakresach od 7 MHz wzwyz. Kondensatory mozna wowczas wykonac
z odcinkdw kabla koncentrycznego.

Umaks

rozktad napiecia

Umin

Rys. 1.2. Rozklad napigcia na petli anteny magnetycznej
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=071

maks

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

/

Hidiks Frank Dotenberg NASPP

maks maks

Rys. 1.3. Rozktady pradow w zaleznosci od wzglednego obwodu petli
1.1. Konstrukcja

Najkorzystniejszym rozwigzaniem S3 anteny o ksztalcie kotowym, a na drugim miejscu plasuja si¢
anteny osmiokatne. Znacznie mniej korzystne sg anteny kwadratowe lub o ksztalcie rombu gdyz obej-
muja mniejszg powierzchni¢ przy danym obwodzie. W wigkszosci przypadkéw w antenach ustawio-
nych pionowo kondensator dostrojczy znajduje si¢ u gory petli, a miejsce zasilania u dotu. Dolny punkt
anteny moze by¢ tez uziemiony, co jest istotne dla ochrony odgromowej. Czasami stosowana jest
zamiast tego konfiguracja odwrotna. Najwygodniejszym sposobem przestrajania anteny jest strojenie
zdalne.

Anteny magnetyczne

z zasilaniem u dolu

a) symetryczne zasilanie
anteny magnetycznej

b) i ) zasilanie niesymetryczne,
strojenie kondensatoren
dwusekcyjnym

e

L3

symetryzator 1:1

lﬂ——— kabel wspélosiowy 50 - 75 Q

3)

Rys. 1.1.1. Zasilanie pojemnos$ciowe. Do strojenia anteny stuzy kondensator Ca, a do regulacji
dopasowania — Ci

Na rys. 1.1.1 przedstawione sg warianty pojemnosciowego zasilania anteny przy uzyciu jednego lub

dwdch kondensatorow sprzegajacych i pojedynczego lub dwusekcyjnego kondensatora strojeniowego,
natomiast na ilustracji 1.1.2 — sposoby galwanicznego zasilania z transformatorami typu T i gamma.
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Dlugosci elementéw dopasowujacych wynoszg w przyblizeniu 1/10 obwodu, a odleglo$¢ od gtownej
petli ~ A/200. Stosunkowo tatwym w konstrukcji i uzyciu jest wariant zasilania indukcyjnego za pomo-
ca dodatkowej petli o srednicy ~1/5 petli antenowe;j. P¢tla sprzegajaca moze by¢ potaczona z kablem

koncentrycznym przy uzyciu symetryzatora lub bezposrednio jak to przedstawia ilustracja 1.1.3.

Dopasowanie na minimum WFS uzyskuje si¢ przez zmiane¢ ksztattu petli sprzegajacej albo jej obraca-

nie. Petla sprzggajaca moze by¢ wykonana z kabla wspotosiowego lub z drutu. Na srodku petli (rys.

1.1.3c) ekran kabla jest przecigty i potaczony z przewodem srodkowym, natomiast u dotu petli ekran
kabla jest przylutowany do petli antenowej. W tym miejscu mozna takze podiaczyé uziemienie.

Indukcyjnos¢ petli jest w przyblizeniu obliczana ze wzoru:
L [nH] = 20 (In(O/d) — 1,07), gdzie O jest obwodem petli w cm, a d — $rednicg przewodu w cm.

symetryzator
1:1

a)

d 1
\ o
strojenie strojenie b)

C, c, )
; obwod O oWt

kabel

1=1/100
y = ~\/200

b)

pierScien
anteny
c) Y

ekrany przylutowane
do pierscienia anteny

L!I symetryzator 1:1
H y

3)
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 pomocg transformatoréw T i gamma
Rys. 1.1.3. Zasilanie indukcyjne petla sprzegajaca
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Tabela 1.1.1
Dane konstrukcyjne anten magnetycznych na pasma krotkofalowe

Parametr Pasma [m]

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

Srednica petli D [m] 3,34 1,67 0,84
Obwdd petli O [m] 10,5 5,25 2,63
Srednica petli sprzegajacej d [m] 0,67 0,34 0,17
Zakres pracy [MHZz] 35-7,1 70-145 14,0 -30
Indukcyjno$é [uH] 10,9 4,6 2,0
Pojemnos¢ Ca [pF] 160 — 46 112 - 26 6514
Wzglegdny obwdd [A] 0,123 - 0,249 0,123 -0,254 0,123 — 0,263
Oporno$¢ promieniowania Rp [Q] 0,044 — 0,757 0,044 - 0,82 0,045 - 0,943

AVV DV VDV VYV VN
grunt

Pionowa charakterystyka kierunkowa lezacej
anteny magnetycznej

Rys. 1.1.4. Nachylenie kata promieniowania zalezy od wysokosci anteny nad ziemig
Rys. 1.1.5. Szczegoty potaczen petli sprzegajacej i symetryzujace;j

Rys. 1.1.6. Warianty petli sprzggajacej (od lewej do prawej) z przewodu metalowego, z ekranu kabla
koncentrycznego, z zyty srodkowej kabla koncentrycznego. Typowymi srednicami petli jest 1/5 — 1/6
$rednicy petli gtdwnej

Oprocz powietrznej petli sprzegajacej mozliwe jest takze zastosowanie transformatora opartego na
ferrytowym rdzeniu pierscieniowym, przyktadowo FT140-43, FT240-43, FT240-31 itd. W transforma-
torze z rys. 1.1.10 uzwojenie pierwotne sktada sie z 8 — 15 zwojoéw przewodu instalacyjnego o przekro-
ju 1,5 mm? Materiat 43 (mieszanka niklowo-cynkowa) jest zalecany dla pasm 80 — 30 m, 31 (mieszan-

18.02.2023 13



Anteny krotkofalowe 2 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

ka manganowo-cynkowa) — ponizej 5 MHz, a 61 (mieszanka niklowo-cynkowo-zelazna) dla pasm 20 m
i wyzszych. Przy wigkszych mocach mozna stosowa¢ dwa rdzenie ztozone razem, albo nawet kilka
rdzeni. Rdzenie musza mie¢ wymiary pozwalajace na zmieszczenie uzwojenia i natozenie go na petle
anteny. Rdzenie o matych $rednicach takie jak T-82, T-130 nadaja si¢ zasadniczo do uzytku tylko przy
mocach QRP.

*F

Rys. 1.1.7. Regulacji sprzezenia dla otrzymania minimalnego WFS dokonuje si¢ przez sciskanie lub
rozciaganie petli sprzggajacej natomiast oddalanie petli pogarsza warunki dopasowania

widok z géry  petle }éwnolegle
_— | S ] ] | S o _— el o

Rys. 1.1.8. Petle mozna takze obraca¢ wokot osi pionowej

Rys. 1.1.9. Transformator sprzegajacy 0 przekfadni 1:1 z wykorzystaniem rdzenia pier$cieniowego
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Rys. 1.1.10. Transformator o przektadni 1:N, przektadni¢ nalezy dobra¢ eksperymentalnie dla
uzyskania minimalnego WFS. Eksperymenty najlepiej zacza¢ od zbyt wysokiej przektadni

Rys.1.1.11. Transformator pierscieniowy o przektadni M:N, do podtaczenia uzwojenia konieczna jest
przerwa w petli. W9SCX proponuje 2 zwoje po stronie anteny i 5 — po stronie kabla zasilajacego na
rdzeniu T50-2 dla petli dla zakresu 30 — 15 m i mocy QRP

40 zwojéw przewodu
instalacyjnego
w izolacji

©2016 F. Dorenberg N4SPP

Rys. 1.1.12. Sprzezenie za pomocg Uzwojenia nawinietego na petli anteny na zakres 7 — 21 MHz.
Tworzy ono swego rodzaju transformator delta
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Rys.1.1.15. Transformator gamma nawiniety spiralnie

PN\ N

©2012 Frank Dorenberg NSPP

Rys. 1.1.16. Transformator T przy zasilaniu linia Symetryczna. Teoretycznie anteng mozna zasilac
kablem niesymetrycznym za pomoca transformatora T poprzez transformator pierscieniowy
0 przektadni M:N na rdzeniu pierscieniowym z rys. 1.1.11, ale w praktyce nie jest to chyba potrzebne

18.02.2023 16



Anteny krétkofalowe 2 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

1.2. Anteny magnetyczne w ksztalcie pélokregu

Potokragle anteny magnetyczne majg dtugosci M4 lub A/2. Krétszy wariant strojonej anteny potkolistej
jest zwany réwniez elektryczno-magnetyczng petla GP (EMGL). Jest to potowa pgtlowej anteny mag-
netycznej umieszczonej nad dobrze przewodzacg ptaszczyzng gruntu. Konce anteny sa uziemione
i reaguje ona zarowno na sktadowa elektryczng jak i na magnetyczna, ale silniej na tg ostatnig. Warian-
ty zasilania sg identyczne jak w przypadku petnych anten magnetycznych. Podana na ilustracji dtugos¢
potokregu 0,2 A odnosi si¢ do najkrotszej fali z zakresie pracy. Przeciwwaga anteny nie powinna by¢
zakopana w ziemi. Moze ona by¢ wykonana z siatki metalowej i powinna mie¢ dtugosc¢ i szerokos¢ co
najmniej dwukrotnie wigksze od odpowiednich wymiarow potpetli. Antene z przeciwwaga mozna
umiescic¢ nie tylko bezposrednio nad ziemia ale rowniez na ptaskim dachu, na balkonie, tarasie lub na
samochodzie.

Konstrukcja anteny powinna zapewnia¢ minimalne straty identycznie jak w petlowych antenach magne-
tycznych. Najwygodniej jest tez aby kondensator byt zdalnie przestrajany. Minimum WFS uzyskuje si¢
przez zmiang ksztattu petli sprzggajace;.

polobwod 1 Konstrukgja i zasilanie p6lkolistych anten magnetycznych
a) zasilanie galwaniczne

b) zasilanie pojemnosciowe

¢) zasilanie indukcyjne petla sprzegajaca

polobwod 1

polobwaod 1

A

c)

Rys. 1.2.1. Poélkolista antena magnetyczna

polokrag 1

obwéd petli sprzegajacej O
rowny 0,4 1

i~ —' uziemienie

Rys. 1.2.2. Szczegoty konstrukcyjne. Wymiary podano w tabeli 1.2.1
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Tabela 1.2.1
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Dane konstrukcyjne potkolistych anten magnetycznych o pierscieniu wykonanym z miedzianej rurki
0 srednicy 10 mm. Petla sprzggajaca jest wykonana z przewodu miedzianego o $rednicy 2 mm

Parametr Pasma [m]
80, 40 40, 30, 20 20,17,15,12,10

Dhugo$¢ potokregu | [m] 8,40 4,20 2,10
Srednica potpetli D [m] 5,35 2,67 1,34
Obwdd petli sprzegajacej U [m] 1,68 0,84 0,42
Zakres pracy [MHZz] 35-71 7,0-145 14,0-30
Indukcyjnosé [uH] 6,22 2,8 1,27
Pojemnos¢ Ca [pF] 322 -80 184 —43 102 — 22
Wzglegdny obwad [A] 0,123 — 0,249 0,123 — 0,254 0,123 - 0,263
Oporno$¢ promieniowania Rp [Q] 0,009 — 0,155 0,009 — 0,158 0,01-0,19
3 dB pasmo [kHz] 5,7na80m 11,5na40m 24na20m

67 na40m 147na20m 323nal0m
Sprawnos$¢ [%] 70 na 80 m 77 na40m 83na20m

96 na40m 97 na20m 98 nal0m
Zysk w stosunku do GP A/4 [dB] -1,91na80m -1,52 na40 m -1,22na20 m

—0,55na40m —0,50na20 m —0,47nal0m

1.3. Antena magnetyczna DL5MCC

W antenie konstrukcji DLSMCC (CQDL 1/2020) zastosowano dwie petle sprz¢zone ze sobg magne-
tycznie i dzigki temu nie wymaga ona stosowania kondensatora strojeniowego. Przestrajanie anteny
polega na zmianie sprzezenia magnetycznego miedzy dwoma izolowanymi od siebie petlami.
Wspotczynnik sprzezenia petli przyjmuje teoretycznie wartosci od 0 do 1, w praktyce dla petli o wy-
miarach odpowiednich dla fal krétkich i odlegtosci kilku cm lezy on w granicach 0,5 — 1. Zmiany
zakres6w dokonuje si¢ przez wymiang kondensatorow statych.
Wypadkowa czestotliwos¢ rezonansowa tak powstatego obwodu jest nizsza od czgstotliwosci rezonan-
sowych obu petli i zalezy od stopnia ich magnetycznego sprz¢zenia. Charakterystyka rezonansu posiada
oprocz dolnej czestotliwosci rezonansowej f1 rowniez wyzsza f>. W tym drugim przypadku prady w obu
petlach ptyng w przeciwnych fazach co powoduje, ze antena nie promieniuje (jej oporno$¢ promienio-
wania dazy do zera). Zmiana wspotczynnika sprz¢zenia — przestranie anteny — wymaga jedynie zmiany
odlegtosci obu petli. W dotychczas skonstruowanych egzemplarzach anteny wystarczyto pochylanie
jednej z nich. Zmiana kata miedzy ich ptaszczyznami w zakresie 0 — 15° wystarcza w praktyce do
pokrycia pasm 20 lub 40 m. Innymi wariantami strojenia sa przesuwanie petli w stosunku do siebie
W ich ptaszczyznach lub rownolegte oddalanie.
Do zasilania anteny stuzy petla sprzegajaca umieszczona w poblizu jednej z petli rezonasowych lub
transformator gamma.
Dla lepszego zrozumienia zasady pracy anteny nalezy rozpatrzy¢ przypadek obu petli o réwnych
wymiarach, a wigc i czestotliwosciach rezonansowych. Ich zblizenie do siebie powoduje powstanie
migdzy nimi sprz¢zenia magnetycznego i zaindukowanie si¢ w drugiej z nich pradu wielkiej czestotli-
wosci. Ptynacy w niej prad indukuje wokot pole magnetyczne wywierajace wptyw na pierwsza petle,
a wigc obie petle oddzialywuja na siebie wzajemnie. Uproszczone schematy zastepcze anteny przed-
stawiono na rys. 1.3.2. Oba obwody sktadaja si¢ z identycznych indukcyjnosci L i pojemnosci C i sg
sprzgzone za pomoca indukcyjnoséci Lm, przy czym Lm = L X k. Wspdlna czestotliwosé rezonansowa
zalezy od sumy indukcyjnosci L i Lu:

1

h= 2L+ Ly) - C

W przypadku k = 1 Lm = L i czgstotliwos¢ rezonansowa f; wynosi:
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1 1
fit = ol T D¢ VZ2nviC

i jest 0,707 raza nizsza niz czestotliwo$¢ rezonansowa fo obwodu ztozonego jedynie z indukcyjnosci L
i pojemnosci C. Zmiana wspotczynnika sprzezenia k umozliwia przestrajanie anteny teoretycznie
w zakresie f, — fo = 0,707 fo — fo, W praktyce w wezszym.

Dodatkowo do sprzgzenia przez indukcyjno$é Lm nalezy jednak uwzglednié sprzezenie pojemnosciowe
przez pojemnos¢ Cwm (jak to wida¢ na dolnym schemacie zastepczym 1.3.2c).

Czestotliwos¢ rezonansowa anteny wynosi wowczas:

1

ZTZJ(L + Ll’rf) : (C - C‘w}

f

Zblizanie do siebie obu petli powoduje jednoczesny wzrost Lm i Cm. Sprz¢zenie pojemnosciowe
oddziatywuje jak wynika ze wzoru w kierunku przeciwnym anizeli indukcyjne, co powoduje znaczne
zawegzenie zakresu przestrajania anteny.

Wartos$¢ pojemosci Cwu zalezy od konstrukcji mechanicznej anteny i odlegtosci obu petli. Zmniejsza si¢
ona wyraznie dla petli o r6znigcych si¢ rozmiarach. Zakres przestrajania anteny wynosi 0,5 — 2 MHz co
pozwala na pokrycie tylko pojedynczego pasma amatorskiego.

W zakresie przestrajania antena zachowuje si¢ jak dwuobwodowy filtr pasmowy 0 sprzg¢zeniu ponad-
krytycznym. Sprzezenie krytyczne wystgpuje dla k rownego 0,055 — 0,015 (co wymagatoby oddalenia
petli o kilka metrow od siebie). Dla sprz¢zenia silniejszego krzywa rezonansowa posiada dwa wierz-
chotki f1 i f, wyraznie oddzielone od siebie juz dla k powyzej 0,1 jak to przedstawiono na rys. 1.3.3. Jej
przebieg jest, z powodu silnego sprzezenia magnetycznego, niezalezny od tego czy obie petle sg
dostrojone do tej samej czestotliwosci czy tez do roézniacych sie od siebie nawet o kilka MHz.

Zmiany pasm pracy anteny dokonuje si¢ przez dotaczenie rownolegle dodatkowych pojemnosci do
petli. Pojemnosci te mogg mie¢ rézne wartosci dla kazdej z petli dzieki czemu mozliwe jest dotgczanie
pojemnosci na przemian tylko do jednej z nich.

Przyktadowe warto$ci dla anteny pokrywajacej pasma 60 — 17 m i wykonane;j z rurki o $rednicy 22 mm
podano w tabeli 1.3.1. Pojemnos$ci C1 dotyczg pierwszej petli, a C2 — drugiej. Przy zastosowaniu typo-
wego klipsu mocujgcego otrzymuje si¢ odstep srodkoéw elementow rowny 4,2 cm.

W przypadku wykonania kondensatoréw z odcinkéw kabla koncentrycznego ich ekrany moga pozostac¢
stale potaczone z jednym z koncoéw petli, a na drugim koncu przetaczane sg jedynie zyly srodkowe.
Pojemnosci wlasciwe kabli koncentrycznych podane sa w ich danych katalogowych i dla kabla RG-213
wynoszg przyktadowo ~ 1 pF/cm. Dla uniknigcia niebezpieczenstwa przebicia na koncu odcinkow kabli
nalezy pozostawi¢ wewnetrzng izolacj¢ i przewdd srodkowy nieco dtuzsze niz decydujaca o pojemnosci
dhugos¢ ekranu.

Pe¢tle anteny mozna wykonaé¢ z miedzianych rurek instalacyjnych o $rednicy zewnetrznej 15, 18 lub 22
mm. Do wykonania anteny z tabeli 1.3.1 wystarcza cztery odcinki rurki o dtugosciach 2,5 m. Ze
wzgledu na wytrzymato§¢ mechaniczng korzystna jest rurka o $rednicy 22 mm. Wymiary elementOw
dla anteny kwadratowej podano na rys. 1.3.4. Elementy sg potagczone za pomocg kolanek 90-stopnio-
wych, a miejsca potaczen zlutowane. Przy zastosowaniu kolanek 45-stopniowych antena ma ksztatt
o$miokata. Do wykonania kondensatoréw moze postuzy¢ kazdy tatwo dostepny kabel koncentryczny
0 znanej pojemnosci, przyktadowo kable RG-58 i RG-213 maja pojemnos¢ 101 pF/m. Kable sg z jednej
strony zakonczone koncowkami z oczkiem pozwalajacymi na przykrecenie ich do anteny (fot. 1.3.2).
Drugi koniec pozostaje otwarty, ale dla zabezpieczenia go przed przebiciami do ekranu nalezy koniec
zyty srodkowej zaizolowaé kawatkiem koszulki termokurczliwej.

Jedno z ramion anteny sktada si¢ z dwoch czgsci, miedzy ktorymi wystepuje przerwa o dtugosci okoto
1 cm. Po obu jej stronach montowany jest $rubkami koniec kabla-kondensatora. Przy dostatecznie
duzych wewnetrznych $rednicach rurki mozliwe jest wlozenie kabla do jej wnetrza (rys. 1.3.5, fot.
1.3.3). W przypadku gdy kabel nie miesci sie¢ w rurce nalezy umocowa¢ go na zewnatrz wigzadtami.
Kabel musi leze¢ po tej stronie rurki, po ktorej podtaczony jest ekran kabla, gdyz w przeciwnym
wypadku pojawiaja si¢ pojemnosci pasozytnicze pomiedzy ekranem a petla.
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Obie petle musza by¢ umocowane W uchwycie zapewniajacym ustalony odstep petli. Moga by¢ to
pojedyncze lub podwdjne uchwyty stosowane do mocowania rurek w instalacjach wodociggowych.
W konstrukcji z fot. 1.3.1 widoczny jest sposob umocowania petli pozwalajacy na odchylanie jednej

zZ nich.
pojemnost stro;enle
/

pole petla

@tyczne o) anteny
\_— petla zasilajaca
Rys. 1.3.1. Zasada pracy anteny

a) pojemnosé b) L .

sprzegajaca CM
[~— pojemnosé C

strumien
magnetyczny] N\_ petla L

Lm (&
|l — petla zasilajgca ‘ |
c)

Rys. 1.3.2. Schematy zastepcze — sprzgzone obwody rezonansowe

Po skonstruowaniu anteny konieczne jest jej dostrojenie do pozgdanych podzakresow przez dobor
pojemnosci kondensatoréw koncentrycznych poprzez odpowiednie skracanie kabli. Poczatkowa
dhugos¢ kabli powinna by¢ wigc nieco dtuzsza od obliczonej. W trakcie poczatkowego dostrajania
nalezy umiesci¢ obie petle rownolegle a kabel umocowaé prowizorycznie na rurce, aby jego pojemno$é
w stosunku do niej nie ulegata przypadkowym zmianom. Dostrajanie rozpoczyna si¢ od dolnej granicy
najwyzszego pasma — w tym przypadku od 18068 kHz, kiedy do obu petli podtaczone sg jedynie kon-
densatory 12,8 pF. Do pomiaru czg¢stotliwosci rezonansowej najwygodniej jest skorzysta¢ z analizatora
antenowego lub wektorowego analizatora obwodéw (VNA) gdyz pozwala to na ogladanie charakterys-
tyki rezonansowej na wyswietlaczu (fot. 1.3.4), ale mozna tez przeprowadzi¢ strojenie na piechote.
Czestotliwosc¢ ta w pierwszej chwili powinna leze¢ ponizej dolnej granicy pasma. Dostrojenia dokonuje
si¢ przez skracanie dtugosci kabla centymetr po centymetrze. Odchylanie petli w trakcie strojenia
pozwala na biezaco ocenia¢ zakres pracy anteny (fot. 1.3.5). Po dostrojeniu anteny do najwyzszego
pasma nalezy dotaczy¢ do jednej z petli kondensator dla kolejnego nizszego pasma (20 m), ustawic¢
znowu obie petle ronolegle, czyli na ich maksymalne sprz¢zenie i dostroi¢ anteng do czestotliwosci
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nieco ponizej dolnej granicy tego pasma i tak kolejno dla wszystkich pozostatych. Dostrojone odcinki
kabla mozna potem umieszcza¢ wewnatrz rurki albo przywiazywa¢ do niej wigzadtami. Po dostrojeniu
kondensatorow nalezy przyjrze¢ si¢ otwartemu koncowi kabla czy niedoktadnie obcigte druciki ekranu
nie zblizajg si¢ za bardzo do zyly srodkowej, gdyz mogloby to grozi¢ przebiciami. Wystepujace przy
wigkszych mocach przebicia mogtyby doprowadzi¢ do stopienia si¢ konca kabla, a nawet do jego
pozaru. Dla poprawy izolacji mozna wprowadzi¢ termokurczliwg koszulke izolacyjng pomigdzy masg
a zyte srodkows.

sprzezenie ponadkrytyczne

zakres przestrajania sprzezenie krytyczne

anteny
-

sprzezenie podkrytycze

N,
N,
~~~~~~

czestotliwo$¢ rezonansowa o czestotliwosé
(niesprzezonej petli)

Rys. 1.3.3. Antena zachowuje sig¢ jak silnie ponadkrytycznie sprzezony dwuobwodowy filtr pasmowy

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

Yy
b) o
a)

podwadjny uchwyt mocujgcy
Rys. 1.3.4. Elementy i konstrukcja anteny

Prototyp anteny DL5MCC o boku 65 cm jest wyposazony w uchwyt dla zmniejszenia wptywu
pojemnosci reki w trakcie dostrajania (fot. 1.3.1).

Jezeli w jego trakcie nie daje si¢ uzyska¢ dobrego wspotczynnika fali stojacej (WFS) oznacza to nie-
wiasciwie dobrane wymiary petli zasilajacej. Poprawe WFS uzyskuje si¢ zwigkszajac ja lub zmniej-
szajac, ale jest to dosy¢ ucigzliwe. Dla utatwienia mozna dokonaé¢ pomiaru impedancji wejSciowej
anteny i wykresli¢ ja na wykresie Smitha (do czego znowu przydaje si¢ analizator) dla petli o r6znych
wymiarach. Wykres impedancji przy wtasciwym dopasowaniu powinien przebiega¢ przez srodek wy-
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kresu lub w jego poblizu. Pomocne moga by¢ takze symulacje przy uzyciu programu 4NEC2. Mozna
tez skorzysta¢ z nich do wygodniejszego znalezienia pojemnosci kondensatorow dla poszczego6lnych
pasm lub po prostu dla lepszego zrozumienia pracy anteny. Okazalo si¢, ze wyniki symulacji byty
bliskie uzyskanym w drodze pomiarow.

e

kabel koncentryczny

rurka
miedziana e

/ ekran i zyta
petla Srodkowa

podigczone

do przeciwlegtych
/ koncéw petli

Rys. 1.3.5. Sposéb podlaczenia i umieszczenia kondensatora koncentrycznego

Fot. 1.3.2. Wykonanie kondensatoréw koncentrycznych
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Fot. 1.3.4. Przebieg WFS na wyswietlaczu analizatora

wla-diSmce_digwe-01_Txim-22mm_20mot

"us 146 "2 e 143 15 MH;

mla-diSmoc_diwe-01_1x1m-22mm_20m. out

Fot. 1.3.5. Przyktadowy przebieg WFS dla petli maksymalnie sprz¢zonych (rbwnolegtych) u géry

i rozchylonych —u dotu

Tabela 1.3.1

Pojemnosci kondensatorow wykonanych z kabla koncentrycznego dla kwadratowych petli 1 x 1 m

Pasmo Zakres C1 Cc2 dBi (dBd) Optymalna
[m] [kHZz] [pF] [pF] petla zasilajaca

[m]

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

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

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

40 7000 — 7200 128+196+107 | 12,8+495 -3,7 (-5,85) 1,017

60 5351,5-5386 | 12,8+ 19,6 + 107 | 12,8 +49,5+ 157 | -6,6 (-8,75) 14
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1.4. Antena magnetyczna z dodatkowym promiennikiem

Antena konstrukcji DL4KCJ (,,Funkamateur” 6/2018) sktada si¢ z dwuzwojowej petli magnetycznej
i pionowego promiennika. Zasadniczo wywodzi si¢ ona z zatamanego dipola (rys. 1.4.1a), ktorego
gorna, pionowa czg$¢ o dtugosci A/4 zostata zwinigta w petle i zajmuje dzigki temu przy pojedynczym
zwoju wysokos¢ 3,14 raza mniejsza (rys. 1.4.1b). Pozioma lub ukosna cze$¢ dipola stanowigca w zasa-
dzie dostrojong do czgstotliwosci pracy przeciwwage pozostaje bez zmiany. Po uzupehieniu petli
0 kondensator zmienny otrzymuje si¢ anten¢ magnetyczng przestrajang W Szerszym zakresie (rys.
1.4.1c) — pokrywajaca przyktadowo pasma 15, 17 i 20 m. Mozliwe jest takze zwinigcie potowki dipola
tak, aby otrzymac¢ pette dwuzwojowa o dwukrotnie mniejszej srednicy, €O jest praktyczne zwtaszcza na
nizszych pasmach 40 m i 80 m. Do pracy na nizszych pasmach, gdzie opornos¢ promieniowania silnie
maleje antena zostata dodatkowo uzupetniona o pionowy promiennik o wysokosci 1,8 m.

Promiennik moze by¢ strojony za pomoca dodatkowego elementu teleskopowego lub wykonany
w postaci petli z kabla ptaskiego itp. strojonej za pomoca dodatkowego kondensatora zmiennego (rys.
1.4.1e) albo tez by¢ wykonany jako aperiodyczny (rys. 1.4.1f).

: a) e) f)
promiennik pionowy[ (;_ 3 /4 Z=240... 600Q
N4
kierunek w:azk/ 7
przeciwwaga 0 przeciwwaga @ orzeciuw g 7& A =
e przeciwwaga 45" M4 45° v4 p g ,

*.45° \/4 bllo/()lld
45 N4 te/ebkopowy /)/el . przeciwwaga przeciwwaga
dox[myczy z kabla aperiodyczna

Rys.1.4.1. Ewoludja anteny od zatamanego dipola potfalowego (a), poprzez zwinigcie czgéci pionowe;j
(b), utworzenie przestrajanej anteny magnetycznej (c), anteny dwuzwojowej z dodatkowym promienni-
kiem pionowym (d). Warianty przeciwwagi: €) strojonej z kabla ptaskiego, f) aperiodycznej

Tabela 1.4.1
Dane anteny z rys. 1.4.

llustracja f U h* C L
[MHz] [m] [m] [PFI [pH]

a 14,2 -- 50 — —

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

Opisana przez DL1VU w nr 10/1996 ,,Funkamateura” antena magnetyczna jest trojkatem réwnobocz-
nym o bokach 8 m, obwodzie 24 m — czyli ponizej A/4 i wysokosci okoto 7 m.

Opornos¢ promieniowania petli o dowolnym ksztalcie oblicza sie¢ ze wzoru:

Rp = (31200 n P/ A2)?, gdzie P jest powierzchnig obejmowang przez petle, a n — liczba zwojow.
Najkorzystniejszym ksztaltem petli bytby wigc okrag, ale jest on w warunkach amatorskich trudniejszy
do zrealizowania, zwtaszcza w przypadku konstrukcji z drutu. Najlatwiejszg w budowie, ale obejmujaca
najmniejsza powierzchnig jest antena trojkatna.

Indukcyjnosé petli jest natomiast obliczana ze wzoru:

L = 0,002 I (In(4l/d) — K), gdzie | jest obwodem petli, d — srednicg przewodu, a K wspdtczynnikiem
zaleznym od ksztaltu petli:
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— dla okrggu K = 2,451,

— dla o$miokata rownobocznego K = 2,561,
— dla szesciokata rownobocznego K = 2,636,
— dla pieciokata rownobocznego K = 2,712,
— dla kwadratu K = 2,853,

— dla trojkata rownobocznego K = 3,197.

0,6 120
Rp / L
Q] / uHj
04 / 80

03

\
02 \/ 40
i

A

01 20
N

0 1 2 3 4 5 n 6

Rys. 1.5.1. Zaleznoé¢ oporno$ci promieniowania i indukcyjnosci petli w zaleznoéci od liczby zwojow
przy danym obwodzie

Z obliczen wynika wigc, ze trojkat rownoboczny o obwodzie 24 m ma indukcyjnos¢ 32 uH i do jego
dostrojania do 3500 kHz konieczna jest pojemno$¢ 65 pF. Obliczona oporno$¢ promieniowania anteny
wynosi 0,458 Q.

Obliczajac oporno$¢ dla pradu statego (opornosc strat) dla przewodu miedzianego ze wzoru:

R =0,018 I/A, gdzie | jest dlugoscia przewodu, a A — powierzchnig jego przekroju

otrzymuje si¢ dla przewodu o $rednicy przewodu 4 mm opornos¢ przewodu 0,034 Q. Wskutek wptywu
zjawiska naskorkowos$ci dla przewodu 4 mm oporno$é strat (wg danych z literatury) rosnie do 0,96 Q.
Nalezatoby si¢ wigc spodziewac sprawnosci rzedu 32%. Uwzgledniajac wspotczynnik skrocenia prze-
wodu dtugos¢ petli wynosi 0,28 A, co oznacza wzrost oporno$ci promieniowania do 3,2 Q i sprawnosci
do ~77%.

Schemat uktadu dostrajajacego i dopasowujacego (a w zasadzie rowniez i symetryzujacego) przedsta-
wiono na rys. 1.5.3. Kondensator 2 x 200 pF jest kondensatorem obrotowaym z podwdjnym (dzielo-
nym) statorem i powinien mie¢ wytrzymato$¢ napieciowg 4 kV. Jako kondensator 1500 pF pracuje
trzysekcyjny kondensator strojeniowy od lampowych odbiornikéw radiowych. Dtawik ttumigcy prady
powierzchniowe 0 indukcyjnosci okoto 100 pH jest wykonany z kabla wspotosiowego RG-58 i sktada
si¢ z 20 zwojow o $rednicy 120 mm. Przy czestotliwosci 3500 kHz jego reaktancja wynosi w przybli-
zeniu 2200 Q.

@ = 8m SHE
* 60° 60°
8m 8m
60°
74 VIS OO IIE

Rys. 1.5.2. Konstrukcja petli
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2x200 1500 9
W w
At Al Al
dfawik
RG-58
500

Rys. 1.5.3. Obwdd strojeniowy i dopasowujacy
1.6. Antena magnetyczna na zakres 14 — 30 MHz
Przedstawiona na ilustracji antena (:Funkamateur” 10/1995) ma $rednice 80 cm i do jej dopasowania

stuzy transformator gamma. Zostata ona wykonana z rurki miedzianej o §rednicy 18 mm. Kondensator
dostrojczy (o dostatecznym odstepie oktadek) ma pojemnos¢ 20 — 100 pF.

kabel 50 Q

14...28
MHz

20...100pF
Rys. 1.6.1

1.7. Antena na pasmo 40 m z kondensatorem kablowym

Petla anteny DJLUGA (,,Funk” 11/2002) jest wykonana z ptaskownika aluminiowego 15 X 2 mm i ma
$rednice 1,3 m. Indukcyjnos¢ petli rowna sie 4,3 puH, co oznacza, ze dla dostrojenia do czgstotliwosci
7065 kHz konieczja jest pojemnos¢ 120 pF. Odpowiada ona odcinkowi kabla RG-213 o dtugosci 120
c¢m. Dla uzyskania pojemno$ci 120 pF nalezy uzy¢ kabla o dtugosci 125 cm i po usunigciu zewnetrznej
izolacji wywija¢ ekran.

Do jej dopasowania uzyto transformatora delta (fot.1.7.4). Szerokos$¢ pasma pracy wynosi 35 kHz.

Na drugim koncu kabla-kondensatora nalezy pozostawi¢ okolo 1 cm izolacji wewnetrznej, ekran
wywina¢ tak, aby uzyska¢ pozadang pojemnos$¢ i po zakonczeniu strojenia koniec kabla zabezpieczy¢
koszulka termokurczliwg (fot. 1.7.5). Koncowki kabla po stronie petli pokazano na fot. 1.7.3.

Dla dostrojenia petli do podzakresu 14,0 — 14,1 MHz potrzebny jest kondensator o pojemnosci 25 pF,
czyli odcinek kabla o dtugosci 30 cm z odpowiednio wywinigtym ekranem. Szerokos¢ pasma w zakre-
sie 20 m wynosi w przyblizeniu +/-75 kHz. Dla pasma 21 MHz kondensator ma dtugo$¢ 8 cm.
Szeroko$¢ pasma pracy rowna si¢ 200 kHz, a rezonans wilasny petli lezy w poblizu 24 MHz.
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Fot. 1.7.3. Zaciski kabla

Fot. 1.7.4. Transformator delta Fot. 1.7.5. Zakohczenie kondensatora
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2. Anteny petlowe

Duze anteny petlowe sa antenami zamknigtymi 0 obwodzie rownym A w odroznieniu od anten dipolo-
wych. Zamknigte petle o obwodach ponizej A/2 majg impedancje wejsciowa o charakterze indukcyj-
nym, a powyzej (do dtugosci rownej A) — pojemnosciowym. Mate anteny petlowe 0 obwodzie ponizej
M4 sa nazywane antenami magnetycznymi, natomiast petle duze charakteryzuja si¢ sinusoidalnym
rozktadem pradu w.cz. na obwodzie. Zamknigta konstrukcja petli oznacza, ze anteny petlowe sg mniej
wrazliwe na wplyw tadunkow statycznych indukujacych si¢ przyktadowo w czasie burz, a takze mniej
wrazliwe na wptyw otoczenia. Pionowe anteny pgtlowe mozna wigec umieszczaé w mniejszych odleg-
tosciach od gruntu, a poziome — blizej innych przeszkod terenowych. Odbidr jest w znacznym stopniu
niezalezny od polaryzacji fali, dlatego tez wystgpuje znacznie mniej zanikdw, a znaczna obejmowana
powierzchnia powoduje zwiekszenie szeroko$ci pasma przenoszenia anteny. Ksztalt petlowy ma tylko
niewielki wptyw na wysoko$¢ zysku, oporno$¢ promieniowania i charakterystyke kierunkowa.

2.1. Petle rezonansowe

Impedanja wejsciowa petli 0 obwodach mnigjszych od potowy fali ma charakter indukcyjny i rosnie
wraz z czestotliwoscig. Pierwszy rezonans wypada dla obwodu petli rtownego potowie dtugosci fali
i antena ma w nim wysoka impedancj¢ wejsciowa, a wigc odwrotnie niz dla dipola i identycznie jak dla
anten szczelinowych. Petla w rezonansie odpowiada wigc rownoleglemu obwodowi rezonansowemu.
Powyzej czgstotliwosci rezonansowej impedancja wejsciowa ma charakter pojemnosciowy. Potfalowa
petla kwadratowa ma boki o dtugosciach A/8. Na jednym z nich znajduja si¢ zaciski zasilania, a po
stronie przeciwnej maksimum (brzusiec) pradu. Petla promieniuje na catej dlugosci dajac zysk nieco
powyzej 1 dBd przy ttumieniu wstecznym okoto 5 dB. Anten¢ potfalowa mozna sobie wyobrazi¢ jako
zwartg na koncu petle ¢wiercfalowa.

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

polfalowa antena petlowa

Rys. 2.1.1. Zasada pracy petli potfalowej

Drugi rezonans wypada dla dtugosci fali rownej obwodowi petli, przy czym impedancja wejSciowa
anteny jest niska jak dla szeregowego obwodu rezonansowego, a wigc znowu odwrotnie niz dla dipola.
Catofalowa antene petlowa mozna tez rozumie¢ jak potfalowa petle zwarta na koncu. Jej impedancja
ma ponizej rezonansu charakter pojemnosciowy, a powyzej — znowu indukcyjny.

Do najczgsciej spotykanych form petli catofalowych naleza:

— kwadrat zasilany na srodku jednego z bokow lub romb zasilany w jednym z rogéw, o boku A/4

i powierzchni skutecznej Ask = 0,164 2%, Rp = 117 — 120 Q;

— okrag, 0 promieniu A/2I1 i powierzchni skutecznej Ask = 0,178 A2, Rp =133 - 135 Q;

— prostokat, przewaznie 0 stosunku bokéw 1:2,3;

— tréjkat rownoboczny (delta) zasilany na $rodku jednego z bokéw lub na wierzchotku, skierowany
wierzchotkiem w gore lub w dot, o bokach A/3 i powierzchni skutecznej Ask = 0,152 A2, Rp = 105 —
106 Q;
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— pigciokat, szesciokat lub osmiokat rownoboczny, o bokach rownych odpowiednim czg¢éciom dtugosci
fali;
— elipsy o roznych stosunkach osi, obwdd elipsy mozna obliczy¢ z przyblizonego wzoru

L = I1[3/2 (a + b) — Vab], gdzie a i b sg polosiami elipsy.

Stosunki zyskdw maja si¢ do siebie tak jak stosunki powierzchni, przyjmujac wigc powierzchni¢ kota
0 obwodzie A za 1 otrzymuje si¢ dla kwadratu 0,8 i dla trojkata rownobocznego — 0,6.

Ze wzgledow konstrukcyjnych przewaznie stosowane sa petle kwadratowe, prostokatne lub trojkatne.
Rzeczywiste obwody petli catofalowych moga leze¢ w granicach 0,9 — 1,1 A. Do ich oblicznaia mozna
postuzy¢ sie nastepujacym przyblizonym wzorem:

L [m] =306,3 / f [MHZz]. Zasadniczo licznik utamka zalezy od $rednicy przewodu uzytego do konstruk-
cji anteny.

JOOV A

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

2.2. Poziome anteny petlowe

Petle poziome, o ksztalcie trojkatow lub kwadratéw sg obliczane dla najnizszej czestotliwoSci pracy
i powinny by¢ umieszczane na wysoko$ciach co najmniej 10 m nad ziemig (dla pasma 80 m).

Gléwna wigzka promieniowania jest skierowana w gore co 0znacza mozliwos¢ wykorzystania ich do
tacznosci w oparciu o fale promieniowang prawie pionow0 (NVIS). Na czestotliwosciach harmonicz-
nych (7 MHz i nastgpnych) dzieli si¢ ona na coraz wigcej listkow. Fala promieniowana przez lezace
poziomo petle ma polaryzacje pozioma. Zysk anteny w Kierunku poziomym wynosi dla czgstotliwosci
podstawowej (3,5 MHz) w przyblizeniu 4,3 dBi i rosnie do okoto 13,7 dBi na 6smej harmonicznej (28
MHz) przy zasilaniu w rogu lub do 12,2 dBi przy zasilaniu w potowie dtugosci boku. Zysk w kierunku
pionowym zalezy od wysokosci anteny nad ziemig i na czestotliwosci podstawowej (np. 80 m) wynosi
okoto 7,1 dBi pod katem 90° do powierzchni ziemi i okoto 12,8 dBi dla 6smej harmonicznej (np. 28
MHZz) pod katem 9° do powierzchni ziemi. Obliczona w wyniku symulacji impedancja wej$ciowa lezy
w poblizu 120 — j100 Q niezaleznie od miejsca zasilania na czestotliwosci podstawowej, na pasmach 18
i 24 MHz ma charakter indukcyjny i na 6smej harmonicznej (28 MHz) wynosi 260 — j220 Q przy
zasilaniu w rogu i 280 —j220 Q przy zasilaniu na boku.

Poziome anteny petlowe mozna zasila¢ w dowolnym miejscu, ale ze wzgledow praktycznych najczes-
ciej spotykane sg warianty z zasilaniem w jednym z rogdéw albo w potowie dtugosci boku. Stosunkowo
tatwo uzyskuje si¢ dopasowane do impedancji 50 Q za pomoca transformatora ¢wieré¢falowego o impe-
dancji falowej 75 Q. Zalecane jest uzycie symetryzatora 1:1 dla sttumienia fali powierzchniowej
w kablu. Przy pracy wielopasmowej zalecane jest zasilanie petli za pomocg linii ptaskiej 450 Q przy
wykorzystaniu obwodu dopasowujacego.
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2.3. Pionowe anteny petlowe

W pionowo umieszczonych antenach petlowych polaryzacja fali i kat promieniowania zaleza od Sposo-
bu zasilania. Charakterystyki kierunkowe wszystkich prostych petli sa do siebie zblizone i maja
W plaszczyznie E ksztalt 6semki o katach rozwarcia zblizonych do 80° i sg lekko skupione w ptasz-
czyznie H. Przy polaryzacji poziomej oprocz sktadowej poziomej wystepuje staba sktadowa o polary-
zacji pionowej rozchodzaca si¢ w kierunku poprzecznym do gldwnego kierunku promieniowania.
Analogicznie przy polaryzacji pionowej wystepuje staba sktadowa o polaryzacji poziomej rozchodzaca
si¢ w kierunku poprzecznym. Podobnie jak dla petli poziomych do gtéwnych form naleza kwadrat,
prostokat, trojkat i okrag.

—*C —

W )
Bl +HPD

l - T é 2 a2l |c
Sl

b)—.-D..-_—

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

Rys. 2.3.1. Zaleznos¢ polaryzacji od miejsca zasilania

Obwod pionowo umieszczonych petli catofalowych oblicza si¢ na podstawie przyblizonego wzoru:
O [m] =305/ f [MHz], w innych zrodtach podawany jest wspotczynnik 304 dla licznika.

Antena kwadratowa ma boki réwne 1/4 fali, opornos¢ wejsciows zblizong do 120 Q i zysk kierunkowy
okoto 1 dBd. W przypadku zasilania w potowei dtugosci poziomego boku (najwygodniej w potowie
dolnego boku) antena ma polaryzacje pozioma, a w przypadku zasilania w potowie pionowego boku —
pionowa. Zmiany polaryzacji dokonuje si¢ wiec tatwo przez przelaczenie miejsca zasilania. W miejscu
przeciwnym do umieszczenia zaciskow panuje wezel (minimum) napigcia i mozliwe jest uziemienie
anteny w tym punkcie. W odroznieniu od anten dipolowych zamiast wspoOtczynnika skrocenia wyste-
puje tu wspotczynnik przedtuzenia wynikajacy z faktu, ze anteny petlowe nie majg otwartych koncow
w zwigzku z czym obcigzenie pojemnosciowe jest bardzo stabe. Dotyczy to wszystkich anten petlo-
wych i wszystkich zakresow czestotliwosci. Dla petli kwadratowych przyjmuje si¢ obwod okoto 1,02 A.
Czestotliwos¢ rezonansu przesuwa si¢ W dot w miarg zblizania anteny do ziemi. Korzystne jest wigc
umieszczanie jej mozliwie wysoko.

Odmiang anteny kwadratowej jest petla prostokatna, przy czym eksperymentalnie dobrany stosunek
dhugosci bokow wynosi 1:2 — 1:2,4. W jednej z realizacji dla pasma 80 m boki prostokata miaty dtu-
gosci 29,3 m i 12,2 m. Dhuzszy (réwnolegly do ziemi) bok znajdowat si¢ na wysokosci 3 m nad ziemia,
czyli na wysokosci 1/27 fali. Dla nisko umieszczonych prostokatow proponowany jest wzor na obwod
O [m] = 304,6 / f [MHz]. Wyboru polaryzacji fali dokonuje si¢ przez zmiang¢ punktu zasilania tak samo
jak dla anteny kwadratowej. Opisana konstrukcja lezaca na dtuzszym boku miata przy polaryzacji
poziomej impedancje wejsciowg 115 Q i WFS w pasmie +/-150 kHz ponizej 1,5. Po postawieniu
anteny na krotszym boku impedancja wej$ciowa zmniejszyta si¢ do okoto 70 Q i poszerzeniu ulegto
pasmo pracy. Podwyzszenie stosunku bokéw do 1:3 przynosi wprawdzie pewien wzrost zysku kierun-
kowego ale maleje powierzchnia prostokata i co za tym idzie rowniez powierzchnia skuteczna. Przy
jeszcze wigkszych stosunkach bokow petla stopniowo przechodzi w zwykty dipol petlowy. Korzystnym
stosunkiem bokdw jest 1:2.

Dla rownobocznej petli trojkgtnej zalecane jest obliczanie obwodu ze wzoru O [m] = 299,7 / f [MHZ],
jej impedancja wejsciowa wynosi 140 Q. W literaturze podawane sa takze wspotczynniki 304,8 1 306,3
dla licznika wzoru. Ten ostatni wspotczynnik jest obecnie najczgsciej stosowany. Zysk kierunkowy
anteny delta jest nieco mniejszy niz dla petli kwadratowej. Trojkgt moze by¢ umieszczony wierzchot-
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kiem do gory lub do dotu. Wariant z wierzchotkiem u géry wymaga tylko jednego masztu i jest z tego
powodu czesciej spotykany. O polaryzacji fali decyduje miejsce zasilania: zasilanie trojkata w jednym
z bocznych wierzchotkow lub w jego poblizu daje polaryzacje pionowa i antena taka stanowi dobre
rozwigzanie DX-owe, natomiast zasilanie na boku réwnoleglym do powierzchni ziemi lub w wierzchot-
ku przeciwlegtym do niego (czyli dolnym lub goérnym zaleznie od kierunku trojkata) daje polaryzacje
pozioma.

36,6 m

b ca— w-

T
o,
tg

anteny petlowe delta na pasmo 80 m
a) G3AQC

b) ZL1BN

c) DL1BU

Rys. 2.3.2. Rézne wiarianty anten delta

Antena z rys. 2.3.2a wymaga dwoch 16-metrowych masztow do zawieszenia. Jej impedancja wejsciowa
rowna si¢ w przyblizeniu 90 Q, natomiast impedancja anten z rys. 2.3.2b i ¢ lezy w poblizu 110 Q.
Dtugos¢ transformatora 75 Q z rys. 2.3.2¢ przy wspotczynniku skrécenia 0,66 wynosi 13,7 m. Dla
anten na pasmo 40 m wystarczy wysokos¢ masztu 10 m.

Antena TLDL opracowana przez W1DTYV jest trojkatem o bokach 0,25 A. Brakujaca do petnej dtugosci
cze$¢ obwodu kompensuje obcigzenie pojemnosciowe dodane u gory konstrukcji. Jako obcigzenie stuzy
odcinek przewodu o dtugosci A/8 umieszczony poprzecznie tak aby tworzyt z widziana z boku anteng
litere L Iub T. Dopuszczalne jest jego lekkie pochylenie. W zaleznosci od odleglosci anteny od ziemi
i kata pochylenia przewodu konieczne moze by¢ jego przedtuzenie o odcinek do 30%. Mozliwe jest
takze mechaniczne skrécenie przewodu przez wilaczenie cewki przedtuzajacej. Dla pasma 80 m wia-
czenie cewki o indukcyjnosci 32 uH pozwala na skrocenie przewodu obcigzenia o potoweg. Antena
zrys. 2.3.3 jest zasilana w potowie ukosnego boku, co oznacza, ze pracuje ona z polaryzacjg pionowa.
Konstruktor podaje, ze jej impedancja wejsciowa jest zblizona do 130 Q, za$ zysk w stosunku do petli
prostokatej — do 2,3 dB. Dopasowanie do kabla 50-omowego uzyskuje si¢ za pomoca 75-0mowego
transformatora ¢wieré¢falowego 1 daje ono wspotczynnik fali stojacej (WFS) 1,16. Pasmo pracy anteny
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zmniejsza si¢ z 290 kHz (dla 80 m) do 185 kHz przy zastosowaniu cewki przedtuzajacej. Na rysunku
podano wymiary dla czgstotliwosci 3,65 MHz.

. = AB(=12m) = N8 (=12m) =16
| . ] o |
L | bt}

’{% (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?

7 N\

S
Ky
§ X

2=10Q
~ X »

w3

Rys. 2.3.3. Delta z obcigzeniem pojemno$ciowym na szczycie

Potowiczna petla delta ma obwdod M2 podzielony na odcinek pionowy o wysokosci A/6 i ukosny M3.
Zgodnie z zasada znang z dziatania pionowych anten ¢wieréfalowych jej uzupetnieniem jest odbicie
zwierciadlane w ptaszczyznie gruntu, przez co powstaje petla catofalowa. Parametry anteny zaleza wiec
w znacznym stopniu od wlasciwosci gruntu. Maksymalny zysk petli dochodzi do 5 dBi. W praktycz-
nych wykonaniach okazato si¢ konieczne przedtuzenie bokéw anteny do 1,15 dtugosci teoretycznej. Sa
wigc one obliczane ze wzorOw:

h[m] =1,15A16=57,5/f[MHz]

I [m] =1,150/3=114,9/f [MHz].

——

Q ‘ A6 + 3= A2
]

7 ///////////////////////////,W//' 7
| -

Potowiczna antena delta
zasada konstrukcji

Rys. 2.3.4

Impedancja wejsciowa zalezy od przewodno$ci gruntu lub siatki przeciwwag i w konstrukcji W1FB
wynosita 90 Q. Antena dla pasma 80 m moze takze pracowac na harmonicznych czyli rowniez w pas-
mach 40, 20, 15 i 10 m. Dla pasm harmonicznych antena jest troche za dtuga poniewaz zamiast
wspoétczynnika przedtuzenia 1,15 obowigzuje w nich wspdtczynnik skrocenia 0,98. Impendancja wejs-
ciowa wzrasta rowniez w nich. Konkretne roznice zaleza od realizacji systemu przeciwwag i wobec
tego trudno podac ogdlne zaleznosci.

Wymiary anteny z rys. 2.3.5 odnosza si¢ do czestotliwosci 3,65 MHz, a wartosci w nawiasach — do
czestotliwosci podstawowej 7,05 MHz. Obwdd LC typu L pozwala na dopasowanie kabli zasilajacych
o dowolnych impedancjach charakterystycznych. Kabel powinien by¢ w miar¢ mozliwosci zakopany
w ziemi, a jego ekran uziemiony w poblizu anteny i na przeciwnym koncu. Dolny koniec masztu stano-
wigcego rami¢ pionowe byl potaczony z pretem uziemiajacym o dhugosci 1,8 m. System przeciwwag
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sktada si¢ z 16 przewodow o roznych dhugosciach. W poblizu wejscia znajduja sie cztery dodatkowe
prety uziemiajace o dlugosciach 1,2 m potaczone z kilkoma przeciwwagami A/4. Tak ztozony system
przeciwwag nie jest niezbedny, ale warto pamigta¢ o ich znaczeniu.

)
- /°3/j 5 Wykonanie na 3,65 MHz
= 0’(76‘3 (w nawiasach 7,05 MHz)
< Ly
o f,, 3,65 MHz (7,05 MHz)
o =20uH  obwéd
T dopasowujacy L
" 27,29 m (14,12 m) 150 pF
1 . . .
A4 izl 7
uziemienie kabel wspdtosiowy ) ;
__________ 7

do radiostacji —_—

Rys. 2.3.5. Praktyczne wykonanie potowicznej delty

o e /)
ella
9.28m
2.04m »
4 Y
“----544m
13,12m
13,12m
————— 2m
/‘/ \\
204m
odwrécona 9,28m
defla @ = N-Anooooooo- 54m
lezacy
prosfokat 19 5om
- 12m
2,5m
—r 5m
2,5m
=== 7m
potkwadrat

| 15,1m

L --- 12m

7.52m 7.52m

---4,48m

Rys. 2.3.6. Typowe ksztalty anten petlowych na przyktadzie anteny na pasmo 30 m. Obliczony
w wyniku symulacji zysk kierunkowy pierwszej pary wynosi okoto 2 dBi, a drugiej okoto 3 dBi
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2.4. Petlowa antena na pasmo 160 m

Przedstawiona w QST 11/2019 antena pgtlowa WABQBU ma obwod 0,1 dtugosci fali i jest dostrajana
za pomocg strojnika (pojemnosci roztozonej). Konstrukcja jest przeznaczona w pierwszym rzgdzie dla
0s0b nie majacych dosy¢ miejsca na zainstalowanie anteny pelnowymiarowe;.

Petla anteny na pasmo 160 m ma obwodd o dhugosci 15,24 m. Jej wysokos¢ i szeroko$¢ nie przekraczaja
6 m. Na zdjeciu 2.4.1 widoczna jest antena na pasmo 40, o odpowiednio mniejszych rozmiarach.
Odcinki linii zasilajgcej sg wplecione w okienka linii drabinkowej. Antena byta uzywana przez kons-
truktora przez kilka miesigcy w tacznosciach na srednie dystanse do 750 km. Sita nadawanych sygna-
tow jest oczywiscie nizsza anizeli dla anteny pelnowymiarowej, ale WAG6QBU odbieral na niej
wigkszos$¢ stacji styszanych na duzej antenie. Poziom szuméw byt za to nizszy o okoto 5 stopni S.
Antena jest wykonana z ptaskiej linii drabinkowej o impedancji 450 Q. Oba przewody petli sg potgczo-
ne w szereg. Przy obwodzie 15,24 m rezonans wiasny anteny lezy w poblizu 2,2 MHz w zaleznosci od
jej ksztattu (najcze$ciej spotykane sg ksztalty trojkata lub rombu). Pojemnos¢ wihasna kabla wynosi
w przyblizeniu 16,5 pF/m. Dostrojenie anteny do pasma 160 m wymaga wigc dodania odcinka o dtu-
gosci 30 — 150 cm w zalezno$ci od pozadanej czestotliwosci pracy. Konstruktor wykonat kilka stroj-
nikéw zakonczonych wtyczkami bananowymi dzigki czemu dostrojenie jest sprawa krotka. Dostrajanie
anteny jest konieczne poniewaz szeroko$¢ pasma dla WFS nie przekraczajacego 3 wynosi dla anteny na
160 m tylko 50 kHz.

Impedancja wejsciowa anteny jest zalezna od dtugosci wplecionych odcinkow linii zasilajace i maleje
ze wzrostem ich dtugosci. Dwa odcinki izolowanego przewodu o dtugosci 4,6 m i érednicy 1,3 mm daja
impedancj¢ wejsciowa w zakresie 50 — 60 Q. Mozliwe jest tez uzycie znacznie krotszych odcinkow
przewodu w potaczeniu z transformatorem o przektadni 4:1. W przypadku dopasowania beztransfor-
matorowego Konieczne jest uzycie dtawika wykonanego z kabla koncentrycznego o konstrukcji poka-
zanej narys. 2.4.4 i fot. 2.4.3.

W niektorych miejscach anteny, a zwlaszcza na koncu strojnika wystepuja wysokie napigcia w.cz.
Konce strojnika nalezy wigC zaizolowaé (za pomoca koszulki termokurczliwej) i rozchyli¢ od siebie.
Wszystkie miejsca potaczen, poza podiaczeniami strojnika za pomoca wtyczek bananowych, nalezy
zlutowa¢ i zaizolowa¢ za pomocg koszulki termokurczliwej. WAG6QBU odradza stosowanie tasm
izolacyjnych. Anteny o ksztalcie trojkata i rombu dawaty takie same wyniki.

Fot. 2.4.1. Widok pokrewnej anteny na pasmo 40 m
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W trakcie poczatkowego dostrajania anteny najwygodniej jest skorzysta¢ z analizatora antenowego
i obserwowaé¢ na nim skok impedancji wejsciowej z kilku kQ do ~ 50 Q (minimum to jest waskie).
Antena powinna si¢ znajdowaé¢ w miejscu przeznaczenia lub jak najblizej niego ze wzgledu na wptyw
otoczenia na jej prace. Pierwsze proby nalezy przeprowadzac¢ przy matej mocy (5 W) i dopiero potem
mozna Korzysta¢ z pelnych 100 W.

dtawik (symetryzator)
12 zwojéw RG-58/U
na $rednicy 20 cm

Fot. 2.4.2. Symetryzator ze zwinigtego kabla koncentrycznego

Charakterystyka promieniowania anteny jest zgodnie z oczekiwaniami zblizona do 6semki.

W przypadku zdalnego dostrajania anteny zamiast strojnika mozna uzy¢ kondensatora motylkowego
0 pojemnosci 12 — 67 pF przestrajanego za pomocg silniczka z przektadnig. W praktyce do pokrycia
pasma wystarczyta pojemnos¢ okoto 40 pF, a wigc w szereg z kondensatorem motylkowym zostaty
wigczone dwa kondensatory state 220 pF/5 kV. W trakcie powolnego dostrajania wystarczy obserwacja
WEFS dla znalezienia wtasciwego punktu. Kondensator z napedem jest umieszczony u stop anteny
w szczelnym plastikowym pudeteczku.

strojnik pojemnosciowy
z kabla ptaskiego zakonczony
wtyczkami bananowymi

przewody zaizolowane
i rozchylone na koncu

Fot. 2.4.3. Kondensator dostrojczy wykonany z kabla drabinkowego
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linia drabinkowa
z zaizolowanymi
na zewnatrz
wtyczkami bananowymi
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. 2.4.4. Szczegobty konstrukcyjne anteny na pasmo 160 m. Wymiary dla innych pasm sa obliczane
Z proporcji w stosunku dtugosci fali

2.5. Mala petla odbiorcza na 160 m
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Petla ma $rednice 1 m i jest wykonana z miedzianego przewodu emaliowanego o srednicy 0,63 mm
poprowadzonego wewnatrz plastikowej rurki instalacyjnej. Petla jest dostrojona do rezonansu za
pomocg kondensatora C1 (100 pF) i kondensatoréw C2, C3 (2 x 2,7 nF) stanowigcych dzielnik pojem-
nosciowy. Dzieki symetrycznej konstrukcji antena jest niewrazliwa na sktadowa elektryczng fali.
Opornik 39 kQ (R1) zapewnia odprowadzenie do ziemi fadunkow statycznych. Obciazenie opornoscia
wejsciowa odbiornika zapewnia dostateczng szeroko$¢ pasma pracy. Antena ma 6semkowsg charakte-
rystyke kierunkows.

2.6. Mata petla nadawcza DK6ED

Obwad trojkatnej petli nadawczej DKGED (,,Funkamateur” 7/2018) lezy pomiedzy dtugoscia dla anteny
magnetycznej i pelng dlugoscia fali. Przy wymiarach podanych na ilustracjach 2.6.1 i 2.6.2 antena
pracuje w pasmach 160 m i 80 m. Rozpietos¢ poziomego boku wynosi 13,2 m, wysokos$¢ trojkata 9 m.
Przy wysokosci dolnego wierzchotka 1 m nad ziemia gérny bok znajduje si¢ 10 m nad powierzchnig
gruntu. Dzieki zwrdceniu trojkata wierzchotkiem do ziemi wptyw obcigzenia pojemnosciowego anteny
jest mniejszy niz w przypadku zblizenia duzszego boku.

W pasmie 80 m obwod petli wynosi w przyblizeniu 0,43 A, a w paémie 160 m ponizej A/4 co wymaga
dodania kondensatora dostrajajgcego. Aby w tatwy sposob spetni¢ wymagania odno$nie wytrzymatosci
napieciowej i pradowej kondensatory zostaly wykonane z odcinkéw kabla wspotosiowego. Dla 50-
omowych kabli z izolacja polietylenowa pojemnos¢ wiasna wynosi okoto 100 pF/m.

Konstruktor uzyt do wykonania petli lice o przekroju 1,5 mm? w izolacji plastikowej. Warto pamigtac,
ze sprawnos¢ anteny rosnie przy zwiekszaniu powierzchni przewodu.

| 13,2 ‘ : 13,2 :
< K1
) +160m
90 I E
9,0
Cgo = OpF
0160 = 170pF

1,0 )
= Wi transformator L ~=== fransformator 1,0
W Wy
symetryzator
C1=02
hd Iy 27mARG58
H RG213

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

Do dopasowania anteny uzyto transformatora o 36 zwojach w uzwojeniu pierwotnym i 3 zwojach
W uzwojeniu wtdrnym nawinietego na ferrytowym rdzeniu pierScieniowym FT240-77. W razie gdy
WEFS jest zbyt wysoki nalezy skorygowaé liczbe zwojow uzwojenia pierwotnego. Uzwojenie wtorne
zostato dobrane tak, aby otrzymac niezbedna minimalng indukcyjno$¢ i nie nalezy zmieniaé liczby jego
zwojéw. Zmniejszenie jego indukcyjno$ci moze spowodowaé zwarcie wyjscia nadajnika. Dla mocy
przekraczajacych 100 W transformator nalezy nawing¢ przewodem w izolacji teflonowej na dwaoch
ztozonych razem rdzeniach.

W pasmie 80 m szeroko$¢ pasma dla WES < 2 wynosi 360 kHz, a wigc antena pokrywa cale pasmo
i nie wymaga kondensatora dostrojczego. W pasmie 160 m z dodatkowg pojemnos$cig 105 pF szerokosé
pasma przy WFS < 2 wynosi 120 kHz. Przetaczanie pasma pracy polega na przetaczaniu pojemnosci
w petli. W konstrukcji z rys. 2.6.2 dla uzyskania pojemnosci 105 pF potaczono szeregowo dwie
pojemnosci 210 pF w postaci dwoch odcinkdéw kabla o dtugosciach po 210 cm, dzigki czemu panujace
na pojemnosci wysokie napiecie rozdziela si¢ na dwa kondensatory. W katalogach dla kabla RG-58
podawana jest wytrzymato$¢ napieciowa 1,9 kV, a dla RG-213 — 5 kV. Zasadniczo przy mocach nie
przekraczajacych 100 W powinien wystarczy¢ kabel RG-58. Dla uniknigcia przebi¢ na koncach kabli
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izolacja 1 zyta §rodkowa sg dtuzsze o 50 mm od dlugosci ekranu. Zaleca si¢ wiaczenie nieco dtuzszych
odcinkéw kabli i skracanie dtugosci ekranu w trakcie dostrajania anteny. Dostrojenie anteny w wyz-
szym pasmie polega na ewentualnej niewielkiej korekcie dtugosci obwodu petli, a w nizszym przez
dobor pojemnosci. Do przetaczania zakresow najwygodniej wykorzystac przekaznik.

Zasilanie symetrycznej petli za pomoca kabla niesymetrycznego wymaga zastosowania dodatkowego
symetryzatora o przektadni 1:1. W przypadku gdy mozliwe jest uziemienie punktu potaczenia ekranu
Z uzwojeniem w poblizu anteny mozna umiesci¢ symetryzator bezposrednio przy antenie, a w sytuacji
przeciwnej nalezy umiesci¢ symetryzator przy wyjsciu nadajnika.

Charakterystyka kierunkowa anteny ma stabiej zarysowane minima anizeli w przypadku anteny magne-
tycznej.

2.7. Calofalowa petla na pasmo 160 m

Trojkatna antena KA6W opisana w QST 3/2018 ma obwod pelnej fali i jest dostrajana do czestotliwosci
pracy za pomoca strojnika o dtugosci 15,1 m wykonanego ze zwartego na koncu ptaskiego kabla dra-
binkowego i podtaczonego do gornego wierzchotka trojkata prostokatnego. Jego dolny koniec jest przy-
wigzany za pomocg linki plastilowe;j, tak aby zwisat pionowo w dét. Ukosne boki trojkata majg dhugos-
ci 0,293 A, apodstawa 0,414 ). Przy zasilaniu w bocznym wierzchotku antena jest spolaryzowana
pionowo i ma w rezonansie impedancj¢ wejsciowa 112 Q. Przy wymiarach z rys. 2.7.1 czgstotliwosé
rezonansu wynosi 1830 kHz. Dla WFS 1,6 pokrywany jest zakres 1800 — 1860 kHz.

Wysoko$¢ trojkata wynosi 29,9 m, boki maja po 42,22 m, a podstawa jest dtuga na 59,75 m. Znajduje
sie ona na wysokos$ci 0,5 m nad ziemia.

Antena jest dopasowana do kabla 50 Q za pomoca 75-omowego transformatora wykonanego z kabla
RG-11. Ma on mechaniczng dtugos$¢ 27 m, co przy uzwglednieniu wspotczynnika skrocenia odpowiada
dtugosci elektrycznej 40 m czyli A/4.

Dzigki niskiemu katowi promieniowania antena dobrze nadaje si¢ do pracy DX-owej. Symulacje prze-
prowadzone za pomoca programu EZNEC wykazaty, ze po usunigciu zwarcia na koncu linii drabinko-
wej uzyskuje si¢ bardziej symetryczne charakterystyki promieniowania.

QS1803-Algren01

kat prosty

29.9m

kabel 50 Q 45° patrz tekst 45°

|
Y

59,75 m

Rys. 2.7.1. Wymiary i konstrukcja petli rownoramiennej dla pasma 160 m

Tabela 2.7.1
Wymiary anteny na pasmo 80 m

Wysokosé Ramiona boczne Podstawa [m] Strojnik Transformator
trojkata [m] [m] drabinkowy [m] 75 Q [m]
15,7 21,52 30,48 9,45 13,94
12,19 18,82 29,26 11,74 niepotrzebny

Uwaga: Antena pierwsza pokrywa zakres 3,5 — 3,6MHz z WFS < 1,5.
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Rys. 2.7.2. Spos6b wykonania transformatora Rys. 2.7.3. Sposob podiaczenia linii drabinkowej
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3. Wieloelementowe anteny petlowe

Oproécz pojedynczych promiennikow petlowych istnieja takze konstrukcje ztozone z wigkszej liczby
elementow, nie tylko czynnych, ale i biernych podobnie jak w antenach Yagi. Anteny oparte o petle
kwadratowe nosza gwarowe lub fabryczne nazwy zawierajace stowo ,,Quad”, a w przypadku kierunko-
wych anten kilkuelementowych ,,Qubical Quad” poniewaz ich wyglad przypomina do pewnego stopnia
kostki albo prostopadtosciany. Oprécz konstrukcji z elementami biernymi istniejg takze rozwigzania
z zasilanym reflektorem (sa to przyktadowo anteny ,,Swiss Quad”, ,,German Quad”, UA3IAR-Quad).
Anteny kierunkowe tego rodzaju cieszg sie od dawna popularnoscig wérod krétkofalowcow i sg uwaza-
ne za jedne z najlepszych anten DX-owych.

Dwuelementowe anteny najczesciej sktadaja sie z dwoch kwadratow zasilanych na dolnej albo bocznej
krawedzi albo rombéw zasilanych w dolnym albo bocznym rogu. Zasilanie u dotu daje polaryzacije
pozioma, a z boku — pionowg. Elementy te sa najcze¢sciej zamontowane na krzyzakach na koncach
nosnika. W antenach wielopasmowych petle dla poszczeg6lnych pasm sa umieszczone koncentrycznie
na tych samych wspornikach drewnianych, plastikowych albo pretach z widkna szklanego.

e

A

Antena dwuelementowa na nos$niku

o 8

Rys. 3.1. Antena kilkupasmowa z pgtlami umieszczonymi koncentrycznie

W innym wykonaniu zamiast poprzecznego nosnika stosowane sg konstrukcje z ukos$nie umieszczo-
nych wspornikéw stanowiacych przekatne kostki — bywaja one nazywane pajeczyng lub anteng paje-
czynowg (ang. spider beam). Réwniez i w tym przypadku mozliwe jest umieszczenie kilku petli dla
roéznych pasm. Znajdujace si¢ stosunkowo blisko siebie elementy promiennika i reflektora, dodatkowo
najczesciej dla kilku pasm wywieraja na siebie nawzajem wptyw, dlatego tez w literaturze podawane sa
rézne sposoby obliczania ich wymiardw. Ich wyniki nalezy przyjmowa¢ jako orientacyjne. W rozwia-
zaniach z elementami biernymi wymiary zapewniajace maksymalny zysk i maksymalne ttumienie
wsteczne nie pokrywaja Si¢ ze soba. Wybor programOw utatwiajacych projektowanie i optymalizacje
anten jest znacznie mniejszy niz dla anten Yagi. W praktyce nalezy W wigkszym stopniu opierac si¢ na
danych doswiadczalnych i sprawdzonych rozwigzaniach.

Na rysunku 3.3 przedstawiona jest schematycznie konstrukcja anteny-kostki. Promiennikiem jest cato-
falowa petla kwadratowa, a w odlegtosci 0,1 — 0,2 A od niego umieszczony jest reflektor o identycznych
wymiarach, ale wyposazony w dodatkowy strojnik pozwalajacy na takie (indukcyjne) przedtuzenie
petli, ze moze ona shuzy¢ jako reflektor. Zwieracz strojnika pozwala na takie dostrojenie reflektora aby
uzyska¢ maksimum ttumienia wstecznego.

Ze wzgledu na wytrzymato$¢ mechaniczng elementy powinny by¢ wykonane z przewodu gotego lub
w izolacji plastikowej o $rednicy przewyzszajacej 1,5 mm. Mozna takze stosowac licg w izolacji, ktora
jednak wywiera wplyw na dtugo$¢ obwodu petli. W praktyce dtugosci obwodu promiennika leza w za-
kresie 1,010 — 1,015 A, a dtugosci obwodu reflektora w zakresie 1,05 — 1,07 A.
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Dla dwuelementowej anteny petlowej podawany jest w literaturze zysk w wolnej przestrzeni wynosza-
cy okoto 7,3 dBi (5,1 dBd) przy odlegtosci migdzy elementami 0,125 A (A/8). Opornos¢ promieniowa-
nia zmienia si¢ w granicach 60 — 110 Q przy zmianie odlegtosci elementow pomig¢dzy 0,1 i 0,2 A.
W warunkach rzeczywistych zalezy ona takze od wysokosci anteny nad powierzchnig ziemi zmieniajgc
si¢ sinusoidalnie wokot wartosci dla wolnej przetrzeni. Podobnie jak dla dipola impedancja wejsciowa
jest rbwna oporno$ci promieniowania.

2 3
1 4
. N_7
g 77 -\ §
5] V \ 8
6 7

Konstrukcja na wspomikach skierowanych
po przekatnych

Rys. 3.2. Wielopasmowa antena kostkowa

reflektor
'
— B
promiennik
Le
ls .- |
M strojnik
i BTR
X X =Ly =4
zaciski A=01..021
Schemat konstrukcji

Rys. 3.3. Kostka dwuelementowa

Kat podniesienia (elewacji) wiazki zmienia si¢ w zaleznosci od odlegtosci anteny od powierzchni ziemi
z okoto 40° dla wysokosci A/4 do okoto 15° dla 7A/8. Poczawszy od wysokosci 5A/8 wigzka gtowna
zaczyna dzieli¢ si¢ na listki.

Wzory na dtugosci elementow dla przewodu miedzianego:

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

promiennik: O [m] =303,7 / f [MHZz].
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W?zory na dtugosci elementow dla przewodu aluminiowego w izolacji teflonowej:

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

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

Zysk antenowy w wolnej przestrzeni dla 2-elementowej anteny bezstratnej na nosniku 0,2 A — 6 dBd.
Przy pracy w jednym pasmie antena moze by¢ zasilana kablem 50-omowym przez transformator
gamma, przez ¢wierc¢falowy transformator z kabla o oporno$ci charakterystycznej (falowej) 75 Q albo
za pomocg plaskiej linii Symetrycznej.

Dla anteny 3- i wiecej elementowej obwody elementow z drutu miedzianego oblicza sie ze wzordow:
reflektor: O [m] = 309,7 / f [MHZ],

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

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

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

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

Dla przewodu aluminiowego w izolacji teflonowej obowigzuja wzory:

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

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

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

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

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

Zyski w wolnej przestrzeni dla anten bezstratnych wynosza:

dla anteny trzyelementowej na nosniku 0,42 A — 8,2 dBd,

dla antent czteroelementowej na no$niku 0,75 A — 9,8 dBd,

dla anteny pig¢cioelementowej na no$niku 1,125 A — 10,8 dBd,

dla anteny szescioelementowej na nosniku 1,6 A — 11,7 dBd,

dla anteny siedmioelementowej na nos$niku 2,0 A — 12,0 dBd.

W pordwnaniu z 2-elementowsg anteng Yagi dwuelementowa antena petlowa ma zysk o 1 dB i ttumienie
wsteczne 0 6 dB wyzsze i 0 1 dB nizszy zysk niz antena Yagi 3-elementowa. Szeroko$¢ pasma jest
nieco wieksza niz dla 3-elementowej anteny Yagi, a ttumienie wsteczne jest dobre w szerokim zakresie
czestotliwo$ci. Przy jednakowych dlugosciach no$nika dwuelementowa antena petlowa ma zysk
0 okoto 1 dB wyzszy niz antena Yagi. Katy elewacji wigzki w wolnej przestrzeni sag identyczne, nato-
miast antena petlowa jest nieco mniej wrazliwa na wptywy otoczenia i odbiera nieco mniej zaklocen
lokalnych niz antena Yagi.

Antene nalezy zestraja¢ w nastepujacy sposob:

—w antenie 2-elementowej ustawic¢ strojnik reflektora na maksymalne ttumienie wsteczne albo na
maksymalny zysk (obie pozycje nie pokrywaja si¢ wiec trzeba wybrac),

—Ww antenie o wigkszej liczbie elementéw nalezy reflektor i direktor zestroi¢ albo na maksymalny zysk
albo na maksymalne tlumienie wsteczne zaleznie od potrzeb,

— przesuwanie ostatnich direktoréw w kierunku promiennika zwieksza ttumienie wsteczne, a ich odsu-
wanie zwigksza zysk.

3.1. Antena klatkowa Birda

Rozni si¢ ona od klasycznej anteny dwupetlowej tym, ze oba elementy nie sa ptaskie, a sa zatamane pod
katem prostym. Zatamane sa bok zasilany i przeciwny do niego w wyniku czego powstaja wtasciwie
dwie krotkie anteny V. Otwarcie litery V reflektora jest zwrocone w strone przeciwnag niz dla promien-
nika. Ich charakterystyki kierunkowe maja ksztatt dwoch przeciwnie skierowanych okregdéw, daje sie
takze zauwazy¢ pewne zwigkszenie zysku w kierunkach otwarcia liter V. Dla uzyskania polaryzacji
poziomej nalezy zasila¢ anteng na boku poziomym. Zysk antenowy i charakterystyka kierunkowa sg
z grubsza takie same jak dla anteny klasycznej z ptaskimi elementami. Impedancja wejsciowa wynosi
okoto 60 Q. Konstrukcje opracowat D. Bird G4ZU i stad wywodzi si¢ jej angielska nazwa Bird-cage.

Jej duza zaleta jest stosunkowo zwarta konstrukcja, przyktadowo antena na pasmo 10 m ma promien
1,3m,nal5m-195m,ana20 m- 2,60 m. Elementy poziome A/8 mozna wykona¢ z dostatecznie
wytrzymatych rurek metalowych, a pionowe ¢wieréfalowe — z przewodu o dowolnej srednicy. Najlepiej
aby rurki i przewod byty z tego samego metalu poniewaz unika si¢ elektrolitycznego niszczenia mate-
riatu. W punktach zatamania panuje wezet (minimum) napiecia wiec izolacja elementdw od masztu nie
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jest sprawg skomplikowang. Jako izolatory wystarcza drewnane klocki impregnowane woskiem.
Wymiary anteny dla kilku wyzszych pasm krotkofalowych podano w tabeli 3.1. Pozwalaja one na uzy-
skanie WFS 1,3 — 1,5 zaleznie od pasma. W pasmie 10 m dla 28,0 MHz uzyskuje sie WFS 2,8, a dla
29,7 MHz — 2,5, dlatego tez konieczny jest wybor pozadanego podzakresu. Dla podzakresu telegraficz-
nego nalezy przedtuzy¢ elementy do 2,96 m. Czgstotliwo$¢ rezonansu wynosi wowczas 28,1 MHz.

Tabela 3.1.1
Wymiary anteny klatkowej Birda
Pasmo [m] 20 17 15 12 10
Czestotliwos¢ [MHz] 14,10 18,10 21,10 24,94 28,50
Dhugoéci bokow promiennika [m] 5,90 4,60 3,95 3,33 2,92
Dhugos$ci bokow reflektora [m] 5,90 4,60 3,95 3,33 2,92
Catkowity obwaod [m] 23,60 18,40 15,80 13,32 11,68
Dlugos¢ strojnika reflektora [m] 1,50 1,30 1,00 0,85 0,70
<] I~ B
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zaciski j
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zasilanie strojnik
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promieniowania % 2
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czynny L 2F
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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. Konstrukcja anteny Birda
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3.2. Dwupetlowa antena HBICV

Jej konstruktorem jest szwajcarski krotkofalowiec HBOCV, stad tez antena jest znana pod nazwami
»ochweizer Quad” po niemiecku i ,,Swiss-Quad” po angielsku, a po polsku mozna ja nazwac ,,Szwaj-
carskg kostkg”. Sktada si¢ ona z dwoch réwnoleglych petli kwadratowych o boku 1/4 A. Odlegtos¢
miedzy nimi wynosi 0,075 — 0,1 L. Srodkowe czeéci poziomych bokéw sg zatamane pod katem 45°
i krzyzuja si¢ na Srodku. W miejscu tym wystepuje brzusiec pradu i dlatego musza one by¢ dobrze
polaczone ze soba. Jednoczesnie panujacy tam wezel napiecia pozwala na potaczenie ich z masztem.
Potaczenie bezposredniego zasilania reflektora ze wzbudzeniem indukcyjnym powoduje rdwnomierne
roztozenie Si¢ energii na wszystkie cztery czesci i dzigki temu oporno$¢ promieniowania lezy w zakre-
sie 30 — 40 Q. Anten¢ mozna zasila¢c w gornym lub dolnym boku za pomoca podwdjnego symet-
rycznego transformatora T albo podwojnego niesymetrycznego transformatora gamma. Niezbgdne dla
kierunkowego dziatania przesunigcie fazy uzyskuje si¢ dzigki roznicy obwodoéw reflektora i direktora
5%. Kwadrat 0 mniejszym obwodzie stanowi direktor anteny identycznie jak w najbardziej znanej
dipolowej antenie HBICV. Sktadowa indukcyjna reflektora i pojemnosciowa direktora kompensuja si¢
na zaciskach, a czgstotliwo$¢ rezonansu wypada w potowie miedzy rezonansami obu petli. Dla réznic
obwodow elementow nie przekraczajacych 5% powigkszaja si¢ listki boczne, a powyzej nastepuje
poszerzenie wigzki gldwnej I obnizenie zysku.

Praktycznie wyprobowane wymiary wynosza:

— obwod direktora — 1,092 A,

— obwod reflektora — 1,148 A,

— odstep elementow — 0,075 - 0,1 A.

W wykonaniach praktycznych réznice obwodow przektadaja si¢ na roznice dtugosci elementéw pozio-
mych, a wysoko$ci pozostajg rowne. Dhugos$ci transformatoréw T lub gamma sg zalezne od otoczenia,
wysokosci nad ziemiag i wykonania anteny i musza by¢ dobierane w trakcie strojenia. Kat rozwarcia
glownej wiazki wynosi 80°, zysk kierunkowy wg HBICV 6 dBd przy ttumieniu wstecznym okoto 13

dB.
=) 35"
4 £

45°

A4

24

{ szerokos¢ > A/4

Antena “Szwajcarska kostka”

Rys. 3.2.1. Konstrukcja anteny
Poziome elementy anteny mozna wykona¢ z rurek metalowych, pionowe z przewodow, a transforma-

tory dopasowujace z przewodu od instalacji elektrycznych w izolacji plastikowej. Ich odstep od ele-
mentdw anteny nie jest krytyczny i moze wynosi¢ w przyblizeniu A/200.
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kabel wspotosiowy
50-750

Warianty zasilania

a) podwaojny transformator T
b) podwdjny transformator
Gamma

I | l
} |
; It 1
pfaski kabel ! !
symetryczny I !
a) b)
Rys. 3.2.2. Sposoby zasilania anteny
Tabela 3.2.1
Wymiary anteny ,,Swiss-Quad” —,,Szwajcarskiej kostki”
Pasmo [m] 20 17 15 12 10
Czestotliwo$é [MHz] 14,10 18,10 21,10 24,94 28,50
Wysokos¢ [m] 5,96 4,64 3,96 3,37 2,95
Szerokosé
Direktora [m] 5,66 4,41 3,76 3,20 2,80
Reflektora [m] 6,25 4,78 4,16 3,53 3,09
Odstep elementow [m]
Odstep reflektor-direktor [m] | 2,13 | 1,66 | 1,42 [ 1,20 | 1,05

3.3. Dwupetlowa ,,Niemiecka kostka”

50Q

symetryzator
500:500Q

kabel wspotosiowy 50 Q
(dtugosc¢ dowolna)

Antena “Niemiecka kostka”

Rys. 3.2.1. Konstrukcja

P

X

kierunek

/ wigzki

»Niemiecka kostka” opracowana przez DL2FA sktada si¢ z promiennika i zasilanego refkeltora.
Mozliwe do osiagnigcia ttumienie wsteczne wzrasta dzigki temu do okoto 30 dB. Wedtug prac H.G.

18.02.2023

45




Anteny krétkofalowe 2 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Browna z roku 1937 dla osiagniecia tego celu konieczne jest przesuniecie fazy 135° i odstep elementow
0,125 ) (M/8) albo przesunigcie fazy 90° przy odleglosci 0,25 A (A/4) albo przesunigcie fazy 45° przy
odlegtosci elementéw 0,375 A (3A/8). Niezbedne przesuniecie fazy usyskiwane jest zarowno dzieki
odstepowi elementow jak i dzigki linii zasilajacej reflektor. Przy odlegltosci A/4 migdzy elementami ich
boki maja rowniez dtugosci ¢wierci fali i przesunigcie fazy wynosi 90°.

W antenie DL2FA odstep miedzy elementami rowna si¢ A/8, a przesunigcie fazy 135°. Element A ma
obwod trroch¢ mniejszy od dtugosci fali — 1,03 A — 2,8%, a element B wigkszy — 1,03 A + 2,8%. Od
zaciskow X-X do reflektora prowadzi skrzyzowana linia powietrzna o dtugosci 1/8 fali. Jej opornos¢
falowa nie musi si¢ rowna¢ impedancji wejsciowej anteny 120 Q ale nie powinna przekracza¢ 300 Q.
Dzigki skrzyzowaniu przewodow i odlegtosci fazowej 45° uzyskiwane jest przesunigcie fazy 135°.
Przesunigcie fazy dla sprzezenia elektromagnetycznego obu elementow uzyskuje si¢ dzigki réznicom
wymiarow i ich odstgpowi.

3.4. Kilkuelementowe anteny petlowe

Dla uzyskania wickszego zysku mozliwe jest dodanie nastepnych direktorow analogicznie jak w ante-
nach Yagi, ale konstrukcja mechaniczna staje si¢ bardziej skomplikowana. Niemozliwe jest umieszcze-
nie elementdw na wspornikach skierowanych po przekatnych, a konieczny staje si¢ nosnik podtuzny
0 dtugosci 6 — 12 m. Musi on by¢ ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng wykonany z rury stalowej
0 $rednicy 3 cali lub zblizonej. Jako wsporniki dla petli nalezy stosowac prety z wiokna szKlanego.
Konstrukcja takich anten staje si¢ wiec skomplikowana, cigzka i stawiajaca wiekszy opor wiatrowi niz
dotychczas przedstawione. Same elementy anteny wykonuje si¢ najcze$ciej z przewodu antenowego.
Trudnoscig w przypadku anten kilkupasmowych (jak przedstawiona na ilustracji 3.4.1 antena dla pasm
20, 15i 10 m) jest to, ze geometryczne odstepy miedzy elementami sa takie same dla wszystkich pasm
zamiast optymalnych odstepow dla kazdego z nich. Powoduje to réznice w stosunku do dtugosci fal
i rozne impedancje wej$ciowe na poszczegolnych pasmach. Wzajemny wptyw elementéw na poszcze-
golne pasma i roznigce si¢ impedancje wejsciowe powoduja, ze niemozliwe jest rownolegte potaczenie
ich zaciskéw wejsciowych. Istniejg wprawdzie rozwigzania transformatoréw dopasowujacych gamma
lub na odcinkach linii transmisyjnych ale sa one wowczas narazone na wplywy otoczenia i pogody.
Elektryczne sa elementy kwadratowe i romboidalne jednakowo dobre, ale za rombami przemawia fat-
wo$¢ sptywania wody z anteny co uniemozliwia powstawanie ewentualnych sopli lodu.

Tabela 3.4.1
Wymiary anteny czteroelementowej z rys. 3.4.1
Parametr Pasmo 20 m Pasmo 15 m Pasmo 10 m

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

Dtugo$¢ promiennika P [m] | 21,37 (21,46)* 14,43 10,58

Dtugo$¢ direktora D1 [m] 21,06 14,12 10,24

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

Zasilanie Besposrednio kablem | Bezposrednio Transformator A/4 75
50 Q kablem 50 Q Q dopasow. do 50 Q

Dlugos¢ nosnika 9,15 m, najdtuzszy wspornik 7,80 m

Wymiary zaznaczone gwiazdka dla czesci telegraficznej pasma 20 m

W antenie z rys. 3.4.1 wzgledne odstepy elementéw wynosza 0,143 A dla pasma 20 m, co odpowiada
0,213 A w pasmie 15 m i 0,28 A w pasmie 10 m. Stosunkowo znaczne odlegtosci wzgledne dla pasma
10 m powoduja, ze antena ma impedancje wejsciowg 110 Q wymagajaca dopasowania do kabla 50-
omowego za pomocg transformatora ¢wier¢falowego. Pomimo, ze dla pasma 15 m podany jest sposob
zasilania bezposrednio kablem 50 €, ale zasilanie kablem 75-omowym moze by¢ korzystniejsze.
W literaturze brak dokfadniejszych danych na temat zysku kierunkowego, ale najprawdopodobniej lezy
on w poblizu 8 dBd.
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reflektory

promienniki

direktory

direktory

3.05 m
Trzypasmowa antena 4-petlowa \\

Rys. 3.4.1. Wymiary podano w tabeli 3.4.1

reflektory

R-20m

R-15m promienniki + direktor
R-10m . |
promiennik
P-20m

P-15m direktory

D,-10m direktory

D,-15m
D,-10m

183
\-:

'~

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

Rys. 3.4.2. Wymiary podano w tabeli 3.4.2

Antena z rysunku 3.4.2 posiada krotszy nosnik 7,93 m, w pa$mie 20 m pracuja trzy elementy (reflektor,
promiennik, direktor 1), w pasmie 15 m sg to 2 direktory i w pasmie 10 m trzy. W pasmie 20 odlegtos¢
elementdw wynosi 0,17 A, w pasémie 15 m odlegtos¢ reflektora rowna sie 0,26 A i direktoréw po 0,15 2,
a w pasmie 10 m odleglosci reflektora i pierwszego direktora od promiennika wynosza 0,17 A, a odleg-
tosci migdzy direktorami po 0,2 A. Dzigki optymalnym w przyblizeniu odstepom elementow dla kaz-
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dego pasma uzyskano prawie takie same impedancje wej$ciowe pozwalajace na bezposrednie zasilanie
50-omowym kablem koncentrycznym. W literaturze brak jest danych odnosnie zysku kierunkowego.

Tabela 3.4.2
Wymiary anteny trzy- — piecioelementowej z rys. 3.4.2
Parametr Pasmo 20 m Pasmo 15 m Pasmo 10 m

Dhugo$¢ reflektora R [m] 21,15 14,80 11,04

Dlugos¢ promiennika P [m] | 21,72 14,52 10,82

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

Dlugos¢ direktora D2 [m] 14,15 10,54

Dhugo$¢ direktora D3 [m] 10,54

Zasilanie Bezposrednio Bezposrednio Bezposrednio kablem
kablem 50 Q kablem 50 Q 50 Q

Dlugo$¢ nosnika 7,95 m, najdtuzszy wspornik 7,85 m

Na rys. 3.4.3 przedstawiona jest konstrukcja trzyelementowej anteny z petlami trojkatnymi (delta)
rownoramiennymi o kacie 75° w dolnym wierzchotku. Po rezygnacji z direktora otrzymuje sie antene
dwuelementowa. Tréjkatne elementy Stojg na nosniku i sg z nim potgczone elektrycznie. Ramiona B sg
wykonane z rurki metalowej, a poziome boki tréjkatow z drutu. Na rys. 3.4.3b pokazano jedna z moz-
liwosci montazu ramion trojkatéw na nosniku. Zaréwno antene 2- jaki 3-elementowg mozna zasilaé
bezposrednio kablem 50 Q, ale WFS jest rowny lub przewyzsza 1,6. Poprawe WFS uzyskuje sie stosu-
jac transformator gamma. Dla anteny dwuelementowej zalecany jest odstep reflektora 0,19 A, dla trzy-
elementowej ze wzgl¢dow mechanicznych proponowany jest odstep reflektora od promiennika 0,13 A,
a direktora 0,1 A.

Wymiary oblicza si¢ ze wzorow:

— promiennik O [m] = 306,3 / f [MHZz],

— reflektor O [m] = 313,9/ f [MHZ],

—direktor O [m] = 297,2 / f [MHZ].

zawleczki

b)

Wieloelementowa antena delta
maszt a) konstrukcja
b) umocowanie ramion tréjkgtow w nosniku

Rys. 3.4.3. Wymiary w tabeli 3.4.3

Oprocz kwadratowych i trojkatnych petli stosowane sg takze konstrukcje z petlami okraglymi (rys.
3.4.4). Przy zasilaniu petli catofalowej u dotu albo u goéry promieniuja one fale spolaryzowana w prze-
wazajacej czesSci poziomo, a przy zasilaniu z boku — w przewazajacej czgsci pionowo. Zyski kierunko-
we sg W przyblizeniu réwne zyskom anten kwadratowych o tej samej liczbie elementéw. Anteny sg
troche trudniejsze do wykonania i Cigzsze, przez co sa znacznie mniej rozpowszechnione.
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Tabela 3.4.3. Wymiary anteny z rys. 3.4.3

Pasmo [m] 20 17 15 12 10
Czestotliwos¢ [MHz] 14,10 18,10 21,10 24,94 28,50

Promiennik
Bok As [m] 8,22 6,40 5,47 4,64 4,07
Bok Bs [m] 6,75 5,26 4,49 3,82 3,34
Obwod [m] 21,72 16,92 14,45 12,28 10,75
Reflektor
Bok Ar [m] 8,43 6,57 5,61 4,77 4,18
Bok Br [m] 6,92 5,39 4,60 3,91 3,42
Obwod [m] 22,27 17,35 14,81 12,59 11,02
Direktor
Bok Ad [m] 7,96 6,21 531 4,51 3,94
Bok Bd [m] 6,55 5,10 4,35 3,70 3,24
Obwod [m] 21,06 16,41 14,01 11,91 10,42
Odstepy reflektor-promiennik
0,19 4,04 3,15 2,69 2,29 2,00
0,13 2,77 2,15 1,84 1,56 1,37
Odstep direktor-promiennik
0,11 [ 2,13 | 1,66 [ 1,42 [ 1,20 | 1,05

Antena dwuelementowa sktada si¢ z okragtego reflektora i promiennika oddalonych od siebie o0 0,25 A.
W literaturze podawana jest impedancja wejsciowa ~75 Q. Gorny no$nik moze by¢ wykonany z metalu,
a dolny — z materiatu izolacyjnego, np. z drewna. W literaturze w niektorych zrodtach podawany jest
zysk okoto 5 dBd, a w innych 8,1 dBi dla anteny z reflektorem i 7,3 dBi dla anteny z direktorem.
Wymiary oblicza si¢ ze wzorow:

— promiennik O [m] = 307 / f [MHz],

— reflektor O [m] =329/ f [MHZ].

odstep 2,64 m
g reflektor | )
g ®  kolisty no$nik metalowy
S reflektor. i j
o \o X
~ A .
g ~~ promiennik & prom ionmik
I E g E kolisty
2s S ™
S ™ s¢C
- oS
T ~ T
5 5%
L3 L 5
» O ‘v O
\ nosnik drewniany
3 zasilanie kablem 75 Q e i 5 =
rura stalowa kabel zasilajgcy
b)

Dwuelementowa antena kolista

Rys. 3.4.4

,Niemiecka petla” DL2FA jest wyraznie spokrewniona z ,,Niemiecka kostka” tego samego autora (rys.
3.4.5). Sktada sie z dwdch kolistych elementéw oddalonych od siebie o A/8 zasilanych skrzyzowana
linig powietrzna o dtugosci A/8. Impedancja charakterystyczna linii jest dowolna, ale nie powinna prze-
kracza¢ 300 Q. Przesuni¢cie fazy migdzy elementami w wyniku ich odlegtosci i skrzyzowania przewo-
déw linii wynosi 135°. Element A ma $rednice 1,03 A — 2,8%, a element B — 1,03 A + 2,8%.
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kierunek

wigzki /.
/ symetryzator
75Q:75Q

kabel wspotosiowy 75 Q
dfugos¢ dowolna

Antena “Niemiecka petla”

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Rys. 3.4.5
@ reflektora 3,66 m_,
obwod 11,44 m
D promiennika 3,43
obwod 10,77 m
@ direktora 3.28m| (JdSm 221m
obwdd 10,33 m : ’Cb
1 C rmator
s Omega 70 Q
kabel
reflektor JERSIGINGLY wspotosiowy

A kabel
promiennik

Na rys. 3.4.6 przedstawiona jest trzyelementowa antena petlowa na pasmo 10 m. Jej niska impedancja
wejsciowa wymaga dopasowania za pomocg transformatora Omega. Oba nosniki, gorny i dolny sa
wykonane z metalu, a elementy anteny sa do nich bezposrednio przymocowane. Reflektor jest umoco-

zasilajgcy

C,=15pF, C,=45pF
maszt
rura stalowa

Rys. 3.4.6

wany w odlegtosci 0,21 A, a direktor 0,14 X od promiennika.

Obwody promiennika i reflektora oblicza si¢ z tych samych wzoréw co dla anteny dwuelementowej,
aobwod direktora ze wzoru O [m] = 289 / f [MHz]. Anteng mozna wykona¢ z rurek metalowych

o dowolnej srednicy, pod warunkiem, ze zapewniaja one dostateczng wytrzymato$¢ mechaniczng.
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4. Pionowe anteny kierunkowe

Przedstawione w tym rozdziale pionowe anteny kierunkowe sg zasadniczo potdwkami anten Yagi
ztozonymi z ¢wier¢falowego promiennika, biernego lub zasilanego reflektora i mniejszej lub wigkszej
liczby direktorow, z ktorych cze$é moze byé rowniez zasilana. Dolne (brakujace fizycznie) czgsci
elementéw zastepujg ich odbicia w plaszczyznie ziemi. Charakterystyka kierunkowa najprostszych
wariantow czyli anten o dwdch zasilanych elementach zalezy od ich odlegtosci w stosunku do dtugosci
fali i od przesuniecia fazy pradéw zasilajacych. Przy odpowiednim doborze tych parametrow uzyskuje
si¢ charakterystyke jednokierunkowsa. Charakterystyke o ksztatcie kardioidy uzyskuje si¢ przyktadowo
przy odstepie elementow A/4 i roznicy faz 90° (zysk wynosi 3,1 dBd), przy odstepie 31/8 i przesunigciu
faz 45° (zysk 2,5 dBd) albo przy odstepie A/8 i przesunieciu faz 135° (zysk 4,2 dBd). Szczegolnie inte-
resujacy jest ostatni przypadek, wykorzystywany m.in. w antenach HBOCV i ZL-Spezial. Niezbedne
w tej kombinacji przesuniecie fazy 180° otrzymywane jest przez skrzyzowanie przewodow linii zasila-
jacej. W potaczeniu z przesunigciem fazy o 45° wynikajacym z odleglosci elementéw uzyskiwana jest
roznica faz 135° (lub 225° liczac w druga strong).

Na rys. 4.1 przedstawiono zalezno$¢ ksztattu charakterystyki kierunkowej dla réznych odlegtosci
w granicach 0,125 A — 0,5 A i dla przesunie¢ faz co 45° od 0° do 180°. Odstepy elementéw 0,5 — 1 A
okazuja si¢ niepraktyczne gdyz charakterystyka dzieli si¢ na wigcej listkdw.

odstep elementéw czynnych

01254 0254 Q3754 054
-0 0 O ®
>
N
£
Q
8 90°
o
-
2]
[0}
N
o
Poziome
135° charakterystyki
kierunkowe anten
2-elementowych
w zaleznosci
od odlegtosci
180° elementow
i przesuniecia fazy

Rys. 4.1
4.1. Anteny z kilkoma elementami promieniujacymi

Anteny ztozone z dwoch elementéw promieniujacych stosowane sa migdzy innymi w radiofonii gdy
zamiast charakterystyki dookolnej pozadana jest charakterystyka skierowana do wewnatrz Kraju (przy-
ktadowo dla lokalizacji stacji w rejonach blizszych granicy niz centrum kraju, jak w Solcu Kujawskim
lub w razie koniecznosci uniknigcia zaktocania innej stacji pracujacej na tej samej czestotliwosei). O ile
w przypadku radiofonii konieczne moze by¢ otrzymanie wyraznego zblizonego do zera minimum
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w jednym z kierunkow, o tyle w przypadku amatorskich anten krotkofalowych nie jest to najwazniej-
sze. Wystarczajg wigc znacznie prostsze rozwigzania linii fazujgcych i uktadow dopasowujacych.
Krotkofalowcy sa przewaznie zainteresowani charakterystykami kierunkowymi zwroconymi w jedna
strone. Na rysunku 4.1.1 przedstawione sa trzy mozliwos$ci zasilania anten dwuelementowych tak, aby
otrzyma¢ charakterystyke w ksztatcie nerki (kardioidy) przy ¢wieré¢falowym odstepie elementow.
Odcinki linii fazujacych maja dtugosci 1/4, 1/2 lub 3/4 fali. Rozwigzania z rys. 4.1.1b i 4.1.1¢ sg sobie
rownowazne. W jednym i drugim przypadku sygnat zasilajacy docierajacy do anteny 2 jest op6zniony
w fazie 0 90° w stosunku do anteny 1 (optymalnym przesunigciem fazy jest jednak nie 90° a 93° lub -
267°). Nierownomierny rozktad pradéw wynikajacy z roznic impedancji wejsciowych powoduje
zmniejszenie zysku kierunkowego o 0,5 dB i zmniejszenie tlumienia wstecznego do ponizej 10 dB.
Wartosci te sa W pewnym stopniu zalezne od przewodno$ci gruntu lub systemu przeciwwag. Rozwigza-
nie z rys. ¢ zapewnia w wyniku transformacji impedancji przez odcinek ¢wier¢falowy prawie réwne
prady zasilajace w obu antenach. Przy dobrym systemie przeciwwag (24 przeciwwagi) nalezy uzy¢
kabla 50 Q, a przy gorszym (4 przeciwwagi) — kabla 75 Q. W tabeli 4.1.1 podane sa wymiary anteny
Zrys. C.

ie
a)
|<—,2/4—>' |<—,1/4—>|
1 2 1 A 2
Al4
\ Al4 Al2
“—3 o——4 os — Lo
- - ~ B U c =+
b) y c)
Warianty anten P A/ g
o charakterystyce 1 2
nerkowej
34/4
G o—-—>o—
13 1
= )

Rys. 4.1.1. Anteny z dwoma elementami czynnymi

Réznice w impedancjach wejsciowych obu anten (elementoéw) Sg spowodowane wptywem Sprzezenia
elektromagnetycznego migdzy nimi. Przy odleglosci ¢wierci fali i przesunigciu fazy 90° impedancja
wejsciowa jednego z elementéw promieniujacych ulega zmniejszeniu, a drugiego zwigkszeniu w sto-
sunku do impedancji elementu pojedynczego. Stosunek impedancji wynosi w przyblizeniu wedtug
jednych zrodet 3:1, a wedtug innych 2:1. Oznacza to konieczno$¢ podziatu mocy tak, aby jeden z ele-
mentow byt zasilany odpowiednio wieksza moca.

Oprocz przedstawionego wariantu charakterystyke w ksztatcie nerki mozna uzyskac przy wielu innych
kombinacjach odlegto$ci i przesuniecia fazy. Jedna z czesto spotykanych kombinacji jest odstep 0,32 A
i rdznica faz 72°.
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Tabela 4.1.1
Wymiary anteny z rys. 4.1.1c

Czestotliwosé Wymiar

[MHZz] A[m] =M4 =90° B [m] = 84° C[m] = 161°

3,600 20,83 12,83 24,59
7,050 10,64 6,55 12,56
10,125 7,41 4,56 8,74
14,200 5,28 3,25 6,23
18,100 4,14 2,55 4,89
21,250 3,53 2,17 4,17
24,940 3,01 1,85 3,55
28,500 2,63 1,62 3,11

Na rysunku 4.1.2 przedstawiono z kolei dwa warianty charakterystyk dwukierunkowych: poprzeczny
i wzdluzny. W wariancie poprzecznym odstep elementow wynosi pot fali, przesuniecie fazy 0°, zysk
kierunkowy 3,86 dBi i szerokos¢ wiazki 60°. W wariancie z kierunkiem lezacym wzdtuz linii taczacej
elementy odstep ich jest rowny potowie fali, przesunigcie fazy — 180°, zysk 2,30 dBi i szerokos¢ wigzki
80°. Maksymalne osiggalne zyski rownajg si¢ 5,20 dBi dla anteny z wigzka poprzeczng i 4,74 dBi —
z podtuzng. Przetaczanie kierunku charakterystyki z poprzecznego na podtuzny wymaga wiaczenia do
jednej z galezi linii fazujacej odcinka potfalowego (rys. 4.1.3).

Mozliwa jest takze konstrukcja anten 3- i wigcej elementowych, oraz anten wielopasmowych. Jako linie
fazujace uzywane sg najczesciej kable wspotosiowe, znacznie rzadziej stosuje si¢ obwody Pi. Przy
zmianie pasm pracy konieczne jest przetaczanie linii lub obwodow LC.

charakterystyka poprzeczna charakterystyka podtuzna
a b
2
A 2
2 "4
4

Rys. 4.1.2. Warianty kierunkéw wigzek gtownych i sposoby zasilania anten w tych przypadkach
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charakterystyka
poprzeczna charakterystyka
podtuzna

linia
zasilajgca A B
odcinek
potfalowy

Zasada przetgczania
kierunku charakterystyki

N4

przesuniecie fazy
\ t=71°

kable RG213

kierunek B kierunek A
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Rys. 4.1.3

Wygodny sposéb przetaczania kierunku dla ukta-
du dwoch ¢wiercfalowych anten oddalonych
0 M4 podano w miesigczniku ,,RadCom” 7/20109.
Anteny podiaczone sg do przekaznika zmieniaja-
cego (elektryczne) potozenie odcinka linii opoz-
niajacej faze 0 71° za pomocg dwoch jednako-
wych odcinkéw o dhugosci elektrycznej 84°. Przy
obliczaniu dhugo$ci mechanicznej nalezy oczy-
wiscie uwzgledni¢ wspotczynnik skrocenia dla
uzywanego kabla. Sposob przetaczania kierunku
znany jest w literaturze jako sposob Christmana.

Rys. 4.1.4. Zasada pracy uktadu przetaczajacego
kierunek promieniowania uktadu dwoch anten
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Rys. 4.1.5. Praktyczna realizaja przetacznika
4.2. Antena na pasmo 70 cm

Pionowe anteny Kilkuelemnetowe sg czasami uzywane W stacjach przemiennikowych, tam gdzie
konieczne jest uniknigcie zaklocania pracy innych przemiennikow. Jako linii fazujacej mozna uzy¢
kabla wspotosiowego albo linii paskowych. Przyktad konstrukcji DK2RV na czgstotliwos¢ 433 MHz
przedstawiajg rysunki 4.2.1 i 4.2.2. Rozwigzanie zapewnia ttumienie wsteczne ~30 dB, ale ewentualne
niedoktadnosci wykonania mogg spowodowa¢ odchytki fazy i podziat charakterystyki na kilka listkow.
Dzigki zastosowaniu linii paskowej z izolacja powietrzng odstep anten i dtugos¢ linii sg sobie rdwne.
Wypadkowa impedancja wejsciowa obu elementéw wynosi 25 Q, i do jej dopasowania do kabla 50 Q
uzyto linii o opornosci falowej 35,4 Q.

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

50 Q 354 Q

A4 M4

(80°)

Rys. 4.2.1. Schemat elektryczny
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Do montazu gniazdek i linii paskowej uzyto profilu aluminiowego o przekroju kwadratowym 35 x 35
mm i grubo$ci scianek 2 — 3 mm. Linia paskowa jest wykonana z paska mosi¢znego o szerokosci 20
mm i grubosci 1 mm. Naprzeciwko gniazdek po przeciwnych stronach obudowy znajduja si¢ otwory
0 $rednicach 15 mm umozliwiajace przylutowanie linii paskowej do srodkowych kontaktow gniazdek
typu N. Linia paskowa musi by¢ wygigta w sposob pokazany na ilustracji przed jej przylutowaniem do
gniazdek. Plastikowe sruby pozwalaja na lekkie wygiecie linii w trakcie dostrajania anteny.

profil aluminiowy
35x35x2

<20 174 ki 174
87 87
M3 o
o o M6 O 40 015
C) [0} <> (0} <> widok z gory
(o] O gniazdkoN O O gniazdko N otwér do lutowania
015 Q15 O o
widok z dotu

otwéd otwor 5 o

do_lutowpnia do lutowpnia _
286
25
-
2 transformator
< | =2 J i linia fazujaca
1.§_L
$ruba T $ruba
ant. 1 plastikowa gnt 2 plastikowa
..,__ | & § - y .
" - ==
widok z boku

kabel

Rys. 4.2.2. Konstrukcja mechaniczna
4.3. Anteny z elementami biernymi

Anteny zawierajace tylko jeden element czynny i sprzezony z nim elektromagnetycznie element bierny
(reflektor lub direktor) sa tatwiejsze do wykonania, ale majg nieco mniej korzystne charakterystyki pro-
mieniowania. Prad w elemencie biernym jest zalezny od odlegtosci od elementu zasilanego i od czgstot-
liwosci dostrojenia elementu biernego. Ptynacy w nim prad indukuje z kolei site elektromotoryczng
w elemencie czynnym, tak wiec oba elementy oddziatywuja na siebie wzajemnie.

Uktad tego rodzaju mozna opisa¢ za pomoca nastepujacych rownan:

Ui=Zulhi+Zpl;

U, =Z12 I1 + Z2 |, =0, gdzie Zi1 i Z2, sa impedancjami promieniowania elementéw, a Z:, — impedancija
skro$na (sprzg¢zenia migdzy nimi) nazywanga takze impedancja wzajemna.

Z powyzszego uktadu rOwnan wynikaja zaleznosci:

lo=—l1 Z12 [ Z2,

Z1=Usl 1 =2712%1 Z2,

I e
Zip = \/(Zn —2Z1) Z»
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W przypadku gdy reflektor znajduje si¢ w rezonansie ptynie w nim prad
l2=—l1 Z12/ Ra2.
Na rys. 4.3.1 przedstawione sa poziome charakterystyki promieniowania anteny dwuelementowej dla
roznych odlegtosci miedzy nimi i (zaleznych od czgstotliwosci dostrojenia, czyli dtugosci) katow fazo-
wych elementu biernego.

<I 222
22,5°

OO

-22,5°

[, =0,12

0,254 0,54
\ \
.
/ /
—~
AR
\
/
s
\

Rys. 4.3.1

Anteny pionowe z pojedyniczym promiennikiem i elementem biernym sg stosowane na nizszych pas-
mach (160, 80 i 40 m) w postaci pionowego masztu i ukosnego reflektora. W publikacji KB9I poda-

18.02.2023

Pionowa antena
z uko$nym reflektorem

wany jest dla anteny z jednym lub wiecej ukos-
nymi przewodami zysk 5 dBi i thumienie wstecz-
ne 19 dB. Dla czestotliwosci 1,84 MHz wyso-
ko$¢ masztu wynosita 39,6 m, a dtugos¢ ukos-
nego, uziemionego u dotu reflektora 40,7 m.
Zysk wynosit ok. 5 dBi, a kat elewacji wiazki
okoto 23°.

Korzystnym rozwigzaniem jest antena 0 czterech
reflektorach umieszczonych po czterech stronach
masztu, z tym, ze zaleznie od pozadanego kierun-
ku, uziemiony jest tylko jeden. Uzyskuje sie
w ten sposéb nieskomplikowana antene Kierun-
kowa dla najnizszych pasm.

Rys. 4.3.2
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4.4. Trzyelementowa natena HBO9RU

Antena sktada si¢ z w przyblizeniu ¢wier¢fowego promiennika, reflektora i direktora, dzigki czemu jest
o potowe mniejsza od umieszczonej pionowo anteny Yagi. Jej zysk wynosi 5 — 7 dBi, a ttumienie
wsteczne okoto 15 dB. Jako przeciwwaga stuzy metalowy nosénik i jest on catkowicie wystarczajacy.

W konstrukcji z rys. 4.4.1 promiennik jest duzszy od 1/4 fali i jest na falach krotkich skrocony za
pomoca kondensatora o pojemnosci 60 — 100 pF dzieki czemu anteng HBO9RU mozna zasila¢ bezpo-
srednio kablem 50 Q. Mozliwe jest tez uzycie promiennika o dtugosci 0,242 A. Antena charakteryzuje
si¢ niskim katem promieniowania i dobrze nadaje si¢ do montazu na ziemi i na ptaskich dachach.
Antena HB9RU jest stosowana réwniez w zakresie UKF. Mozliwe jest takze uzycie anteny HBO9RU
w uktadzie anten z polaryzacja kotowa ztozonego z dwoch anten pochylonych w przeciwne strony pod
katami 45°.

$=0,312-0,354
(min. WFS)
R=0,284
D=0,1684
T il
e < P =
+7dB A1=0,12 A2=0,152
izolow. .C—.

nosnik l I
52 Q Koax min. ok. 1 m

Rys. 4.4.1. Antena HBORU na fale krétkie

[‘El’]. $ruba 4 x 16

il i
LI 3 } nakretka M4
}
i = o)
o il rurka aluminiowa &l }
L~ ~—q
= A3 X 6 gl S‘_; P
QC) T w E
0 : =
g — 00 —+— 287 (096)— & =
S (°66) rurka mosiezna < 2
1 @ | £
1l © e
i & _J {09 5
i o ®
8 1 —
szyna od karnisza -
jako nosnik — ! pasek z blachy
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Rys. 4.4.2. Antena HB9RU na pasma 2 m i 70 cm (wymiary w nawiasach)
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4.5. Dwuelementowa antena na pasmo 40 m

Opisana przez OE5SCWL w numerze 9/2005 miesi¢cznika ,,Funk™ antena kierunkowa na pasmo 40 m
sktada si¢ z dwdch dowolnych pionowych anten ustawionych w odlegtosci A/8. Przy przesunigciu fazy
135° uzyskuje si¢ w ten (znany chocby z anten HBICV) sposob charakterystyke o ksztatcie kardioidy
i zysk Kkierunkowy 4,2 dBd. Schemat potaczen i dtugosci fazowe odcinkéw linii przedstawiono na
rysunku 4.5.1. Ten sposob przetaczania Kierunku znany jest pod nazwa metody Christmana. Wykorzys-
tuje ona wihasciwosci transformujace odcinkow linii transmisyjnej. Rowne napigcia uzyskuje si¢ m.in.
przy liniach o dtugosci fazowej 157° i 196°, czyli 0 roznicy fazy migdzy nimi 39°. Linia tgczaca obie
anteny sktada si¢ z dwdch ocinkow po 157° i odcinka o dtugosci 39° wykonanych z kabla RG-58.
Kable sg potaczone za pomoca rozgateznikdéw T. Impedancja wejSciowa uktadu jest bliska 50 Q.

antena 2 antena 1

——

kieruneki

A8

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 potaczen

3,42 m

5,00 m

Przy obliczaniu mechanicznej dtugosci kabli nalezy uwzgled-
ni¢ wspotczynnik skrdcenia rowny 0,662 dla kabla RG-58.
Dla czestotliwosci 7,05 MHz czyli dtugosci fali 42,55 m, co

_ L=10puH| odpowiada fazowo 360° odcinek 157° ma elektryczng dtugosé

I 18,55 m, a przy uwzglednieniu wspotczynnika skrocenia odpo-

wiada mu 12,28 m kabla. Odcinek 39° ma dtugo$¢ 3,05 m. Do
przetaczania kierunku wygodnie jest uzy¢ przekaznika.

Cewka anteny z rysunku 4.5.2 jest nawinieta na odcinku rury
z PCW o srednicy 40 mm i sktada si¢ z 21 zwojow przewodu
1,5 mm? w izolacji plastikowej. Uzwojenie ma dtugo$¢ 6 cm.

Rys. 4.5.2. Schemat anteny na pasmo 40 m

18.02.2023

59



Anteny krétkofalowe 2 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

5. Formy szczegolne

5.1. Mala petla z plaskiego kabla zasilajacego

Antena ma stosunkowo mate rozmiary i moze by¢ tatwa do ukrycia, ale z powodu niewielkiej powierz-
chni obejmowanej przez petle nalezy si¢ spodziewac raczej stabych wynikéw. By¢ moze najbardziej
nadaje si¢ ona jako odbiorcza, a jako nadawcza najwyzej przy mocach QRP. W literaturze brak jest
informacji na temat jej sprawnosci, zysku kierunkowego itp.

Dla pasma 80 m kondensator zmienny ma pojemno$é¢ 350 pF, a ptaski kabel telewizyjny przy dtugosci
7 m ma indukcyjnos¢ ok. 9 uH. Po dostrojeniu anteny kondensator zmienny mozna zastapi¢ przez
kondensator staty o pojemno$ci zapewniajacej rezonans. Wedhlug oryginalnego opisu wynosita ona dla
pasma 3,5 MHz w przyblizeniu 180 pF. Ptaskie kable telewizyjne sa obecnie praktycznie niedostepne
ale mozna sprobowac uzy¢ ptaskiego kabla drabinkowego o impedancji falowej 450 Q.

Kabel S0om €57 L >

15%
. okoto 7m '

Rys. 5.1.1. Antena na pasmo 3,5 MHz
5.2. Antena typu C

Z wygladu antena typu C przypomina petle, ale jest to petla przerwana z jednej strony, tak ze promien-
nik tworzy liter¢ C. Jest to wlasciwie pionowa antena potfalowa o zatamanych koncach, ktorej zaleta
jest m.in. mata zajmowana powierzchnia. Jest ona zasilana niesymetryczne w punkcie o impedancji 50
Q, w konstrukcji przedstawionej na ilustracji w dolnym poziomym ramieniu litery C — czyli niecentral-
nie, jak przyktadowo anteny Windom. W ramieniu tym ptynie stosunkowo duzy prad co jest spowodo-
wane pojemno$ciowym obcigzeniem przez ziemig.

Charakterystyka promieniowania w ptaszczyznie poziomej posiada dwa listki o kacie elewacji zalez-
nym od wysokosci anteny nad gruntem. Zysk kierunkowy wynosi w przyblizeniu -1,7 dBd. Jest on
wprawdzie niewysoki, ale za to antena promieniuje pod niskimi katami. Dobrym kompromisem miedzy
impedancja wejsciowa i katem promieniowania jest wysokos¢ 0,15 — 0,25 A nad powierzchnig gruntu,
ale jeszcze przy wysokosciach 0,1 A parametry sg bardzo zblizone. Konstrukcja jest przeznaczona
w pierwszym rzedzie do pracy w waskich pasmach 12 m, 17 m i 30 m — oczywiscie po odpowiednim
przeliczeniu wymiardéw. W pasmach szerszych konieczne jest zastosowanie obwodéw dopasowujacych.
Woystarczajace okazuja si¢ automatyczne skrzynki wbudowane do radiostacji. Szeroko$¢ pasma pracy
anteny zalezy od odstepu pionowych bokéw litery C i rosnie wraz z nim. Obnizenie wysokosci kons-
trukcji powoduje zmniejszenie szerokosci pasma, w praktyce odstep miedzy elementami 2 i 3 nie powi-
nien by¢ zbyt maty. Dla podanych w tabeli 5.2.1 wymiardw antena pokrywa cate pasmo 20 m z WFS
ponizej 1,6 przy wysoko$ci dolnej krawedzi nad ziemig 3 m. Kat elewacji wigzki zmienia si¢ w zalez-
nosci od wysokosci anteny nad ziemia z 25° dla 1 m do 17° dla 5 m.

Przy zasilaniu kablem wspotosiowym 50 Q mozna uzy¢ symetryzatora wykonanego przez nawinigcie 2
x 4 zwoi kabla Aircell-5 na rdzeniu pierscieniowym FT240-43.

W rozwigzaniu opisanym przez DK7ZB zostat uzyty maszt z widkna szklanego, a promiennik byt
wykonany z licy miedzianej w izolacji polietylenowej o przekroju catkowitym 1,5 mm?,

Dostrojenie anteny na minimum WFS odbywa sie przez dobor dtugo$ci odcinkow 2 i 3.

Na tej samej zasadzie mozna konstruowa¢ rowniez lezace anteny C, jezeli przyktadowo niemozliwe jest
rozpigcie dipola w linii prostej.

Rezonans na drugiej harmonicznej charakteryzuje si¢ nizsza impedancja wejsciowa okoto 20 Q i kie-
runkiem promieniowania wzdtuz wspornikow, ale zasadniczo mozliwa jest praca anteny na pasmo 20 m
rowniez w pasémie 10 m. Zysk w pasmie 10 m wynosi 2,5 dBd.
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Rys. 5.2.3. Symulowana charakterystyka kierunkowa nad gruntem rzeczywistym przy wysokosci 3 m
(czerwona) i 4 m (niebieska)
Rys. 5.2.4. Konstrukcja symetryzatora

Tabela 5.2.1
Wymiary anteny C dla pasma 20 m
Parametr Wartos$¢
Pasmo 20m
Szerokos¢ 1,20m
Wysoko$é 481 m
Wysokos$¢ nad powierzchnig ziemi 3-4m
Zysk -1,7 dBd
Impedancja wejsciowa, gniazdko 50 Q, UC-1 (SO-39)
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Tabela 5.2.2
Dtugosci segmentdw z rys. 5.2.1 dla przewodu z licy 1,5 mm? i pasma 14 MHz.
Odcinek Dlugosé¢ wzgledna Dlugosé dla 14 MHz
1,4 0,0567 A 1,20 m
2 0,1290 A 2,73m
3 0,0335 1 0,71 m
5 0,2270 A 4,81 m

5.3. Piramida dla pasma 80 m

A6

A
Rys. .5.3.1. Konstrukcja anteny Rys. 5.3.2. Schemat potaczen i rozptyw pradow

izolatory ~ szczyt masztu

izolatory

I
|
'1« / a pofgczone z ¢

b i d - zaciski (XX)

Rys. 5.3.3. Konstrukcja i zasilanie

Glowng zaletg anteny piramidalnej na pasmo 80 m jest to, ze zajmuje mniej miejsca niz dipol 1 rOwniez
nie musi znajdowac¢ si¢ na wysokosci 20 m nad ziemig. Piramida zajmuje powierzchni¢ 14 x 14 m i do
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jej zawieszenia potrzebny jest pojedynczy maszt o wysokosci okoto 13 m. Catkowita dtugos¢ przewodu
jest rowna dtugosci fali. Przewody anteny stuzg jednocze$nie jako odciggi masztu. Sam przewod tworzy
dwa rownoboczne trojkaty o bokach 1/6 fali. Jak wynika z rys. 5.3.2. prady w przewodach ukosnych
plyna w tym samym kierunku, natomiast w bliskich ziemi przewodach poziomych — w fazach przeciw-
nych. Strzatki napie¢ wystepuja w punktach A i B. Glownymi kierunkami promieniowania sa kierunki
A i B, a w kierunkach poprzecznych wystepuja minima charakterystyki.

Impedancja wejsciowa jest zalezna od wptywu ziemi oraz wysokos$ci zawieszenia i lezy pomigdzy 35 —
75 Q. Mozliwe jest wigc bezposrednie zasilanie kablem wspdtosiowym. Sprawnos¢ anteny rosnie wraz
z wysokoscig zawieszenia. Minimalng wysokos$cig masztu jest 13 m, a minimalng wysoko$cia zawie-
szenia przewoddéw poziomych 3 m. Antena piramidalna jest anteng waskopasmowsg i trudng do dostro-
jenia za pomoca skrzynek antenowych z powodu uzycia kabla dostrojonego do czestotliwosci pracy.
Najprostszym sposobem jest dostrojenie jej do czestotliwosci w gornej czesci zakresu (np. 3,70 — 3,75
MHz dla podzakresu fonicznego) i dotaczenie w punktach A i B dodatkowych przewodoéw — choragie-
wek dostrajajacych. Orientacyjnie diugos¢ 45 cm powoduje obnizenie czestotliwosci rezonansu o 50
kHz. Dla zakresu telegraficznego nalezy antene dostroi¢ do 3,55 MHz.

Dostrojony do czestotliwosci pracy odcinek kabla wspotosiowego powinien mie¢ dtugosé potowy fali,
o przy wspotczynniku skrocenia 0,66 daje mechaniczng dtugos¢ 26,75 m.

Na maszcie mozna zainstalowa¢ inne anteny.

5.4. Skrzyzowane dipole do laczno$ci przez fal¢ promieniowana pionowo

Na ilustracji 5.4.1 przedstawiony jest przyktad anteny
ztozonej z dwoch skrzyzowanych dipoli o réznych
dtugosciach. Krotsze odcinki przewodow maja dtu-
gos¢ 7,6 m, a dhuzsze 11,2 m. Sg one rozpigte jako
odwrdcone V na maszcie 0 wysokosci 4,6 m. Rezo-
nanse anteny wypadaja przy 6,1 1 9,2 m, ale mozna ja
dostroi¢ do pasm 80 m i 40 m za pomocg ocbwodu
LC. W innej konstrukcji amatorskiej dlugosci odcin-
kow wynosity 7,6 m i 11,6 m. Zamiast tej konstrukcji
mozna tez zainstalowaé skrzyzowane dipole na pas-
ma 4080 m.

Do tacznosci za pomoca fal promieniowanych piono-
wo i pod zblizonymi katami (ang. NVIS) — promie-
niowanych prawie pionowo — mozna korzysta¢ takze
Z umieszczonych pionowo anten magnetycznych lub
innych anten pgtlowych.

Rys. 5.4.1

5.5. Wielopasmowe anteny zasilane na koncu

Antena DKA4FD pracuje we wszystkich pasmach amatorskich od 40 m wzwyz, wlgcznie z pasmami
WARC. Jej opis pochodzi z numeréw 12/2021 i 1/2022 miesi¢cznika ,,Funkamateur”. Charakteryzuje
sie stosunkowo matg dtugo$cig okoto 11 m dzieki czemu nie zwraca na siebie zbytnio uwagi (klasyczna
poétfalowa antena na pasmo 7 MHz ma dtugo$¢ 21 m). Dogodny jest takze sposéb zasilania — na koncu
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zamiast na $rodku. Antena jest wyposazona w trzy putapki — obwody rezonansowe dla pasm 17, 20 i 30
m. Ich indukcyjno$ci powoduja (dla czestotliwosci ponizej rezonansu) elektryczne skrécenie anteny.
Straty w obwodach zaporowych wptywaja ujemnie na sprawno$¢ anteny, zwlaszcza powyzej 20 MHz,
dlatego tez nie powinno ich by¢ zbyt wiele. W odroznieniu od dipoli wielopasmowych antena zasilana
na koncu ma dla kazego pasma tylko jedna putapke, a nie dwie. Do eliminacji pradow powierzchnio-
wych stuzy dtawik typu W1JR. Diawik jest umieszczony w odtegtosci dwoch metréw od transforma-
tora zasilajacego, dzigki czemu ekran tego odcinka kabla stanowi przeciwwaga. Jego dtugos¢ odpo-
wiada zgodnie z zaleceniami 5% dtugosci najdtuzsze;j fali, na ktdrej pracuje antena (40 m).

promiennik
790m 0.8m 1,13m 18m
transformator |« = - -
1:49 A N A
..... S [
putapka putapka putapka
dopasowanie %l 17 m 20 m 30m
| przeciwwaga
m kabel wspdtosiowy 50 Q
\  kabel wspolosiowy 50 Q
do TRX
Rys. 5.5.1. Konstrukcja anteny. Pierwszy element anteny jest potfalowym promiennikiem na pasmo
17 m.
Tabela 5.5.1
Parametry anteny
Pasma 40m,30m,20m, 17 mz WFS <1,5;
15m,12m,10mzWFS<3,6
Dopuszczalna moc nadawania <100 W dla SSB, CW; <30 W dla emisji o statej obwiedni
(100 W przy zastosowaniu rdzenia FT240-43 w
transformatorze zasilajacym)
Impedancja wejsciowa 50 Q
Liczba obwoddw zaporowych (putapek) | 3
Uwagi Niskie naktady materialowe, zajmuje mato miejsca, nie
zwraca na siebie uwagi

Do zasilania anteny stuzy transformator magnetyczny o przektadni napieciowej 1:7 (opornosciowej
1:49) 1ub 1:8 (1:64). Umozliwia on dopasowanie impedancji 50 Q do wysokiej impedancji anteny na jej
koncu 2500 — 3000 Q. Transformator jest nawinigty na rdzeniu pierscieniowym FT140-43 (lub dla
wiekszych mocy FT240-43) miedzianym przewodem emaliowanym o $rednicy 1 mm. Przewdd uzwo-
jenia pierwotnego jest skrecony z przewodem uzwojenia wtornego. Kondensator C1 jest niskostratnym
kondensatorem ceramicznym lub kondensatorem mikowym o pojemnosci 100 pF i wytrzymatosci na-
pieciowej 1 kV. Jest on potaczony rownolegle do uzwojenia pierwotnego transformatora i zapewnia
obnizenie WFS. Transformator musi by¢ umieszczony w obudowie wodoszczelnej, najlepiej odpowia-
dajacej normom IP54 albo IP66.
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I
Rys. 5.5.2. Spos6b nawinigcia dlawika W1JR
Rys. 5.5.3. Sposéb nawinigcia transformatora

Putapki sa nawinigte kablem koncentrycznym na odcinkach plastikowej rurki. Pojemnos¢ rdwnolegtego
obwodu rezonansowego stanowi pojemnos$¢ miedzy zytg srodkowsa kabla i jego ekranem, a na indukcyj-
nos$¢ sktadajg si¢ indukcyjnosci obu przewodow kabla. Zaciski obwodu stanowig z jednej strony koniec
przewodu srodkowego, a z drugiej strony koniec ekranu. Zasade konstrukcji putapki przedstawiono na
rysunku 5.5.4. W wykonaniu DK4FD kabel RG316 zostal nawinigty na odcinkach rurki do cieptej
wody o $rednicy 32 mm. Kabel ma wprawdzie takie same parametry jak RG174, ale jest bardziej
odporny na wplywy $rodowiska.

lutowa¢ Otwor
| |

Rys. 5.5.4. Schemat potaczen obwodu zaporowego

Do obliczenia obwodoéw najlepiej skorzysta¢ z programu Coaxial Trap Design autorstwa VEG6YP
(www.gsl.net/ve6yp/index.html).

Rys. 5.5.5. Wykonanie putapki

Sposdb wykonania putapki przedstawia ilustracja 5.5.5. Po lewej stronie na fot. 5.5.5a widoczny jest
sposob nawinigcia i przeprowadzenia kabla przez otwory, na fot. 5.5.5b — podtgczenie koncoéwek i na
fot. 5.5.5¢ — gotowy obwdd zabezpieczony koszulka termokurczliwa. Dla zabezpieczenia konstrukcji
przed rozerwaniem przewdd antenowy jest przeprowadzony przez otwory w rurce. Rurka jest z kazdej
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strony dtuzsza o 15 mm od samego uzwojenia — ma ona przyktadowo dla putapki na pasmo 20 m
dtugos¢ 48 mm.
Dwupasmowa antena konstrukcji DK7ZB (,,Funkamateur” 7/2022) pokrywa pasma 30 i 60 m. Pasma te

w mniejszym stopniu pasuja do konceptow anten wielopasmowych, ale w ostatnim czasie staty si¢
interesujgce dla mito$nikéw emisji FT8.

transformator |« 15,75m S o AfZm
1:49
: p L hd
g diawlk dla p'ra‘dow 224K
] powierzchniowych
_______________________________________ kabel 50 Q
N\ o dowolnej
kabel 50 Q, 3 m w P
'
T

Rys. 5.5.6. Zasilana na koncu antena na pasma 30 i 60 m

Antena jest zasilana na koncu przez transformator magnetyczny i przektadni oporowej 1:49 (napigcio-
Qwej 1:7) zapewniajacy dopasowanie wysokiej impedancji wejsciowej do kabla 50 Q. Zamiast typowej
putapki (réwnolegtego obwodu rezonansowego) wystepuje tutaj cewka o indukcyjnosci 22 pH (fot.
5.5.7). Wewnetrzny odcinek anteny jest nieco dtuzszy od poétfalowego dipola na pasmo 30 m. Cewka
powoduje elektryczne przedtuzenie anteny dla pasma 5 MHz i jednoczesnie stanowi zapore w maksi-
mum napigcia w pasmie 10 MHz. Pracuje wigc jak nie wymagajacy dostrojenia obwdd zaporowy.
Szerokos¢ pasma anteny jest wicksza niz w przypadku obwodu rownolegltego. Calkowita dlugosé
anteny wynosi w przyblizeniu 20 m. Jako przeciwwaga stuzy ekran 3-metrowego odcinka kabla
zasilajacego pomiedzy transformatorem i dtawikiem. Dtawik sktada si¢ z 2 X 7 zwojow kabla Aircell 5

na rdzeniu pierscieniowym FT240-43. Konstruktor proponuje wykonanie anteny z przewodu typu FL
firmy DX-Wire, ale nie jest to jedyna mozliwos$¢.

\
\
[

—

- M

Fot. 5.5.8. Nawinigcie transformatora na dwoch sklejonych na goraco rdzeniach pierscieniowych
Transformator dopasowujacy najlepiej umiesci¢ w plastikowej puszce od instalacji elektrycznych. Jest

on nawiniety na dwoch sklejonych ze soba na goraco rdzeniach FT140-43, dzigki czemu dopuszczalna
moc dla SSB/CW wynosi 150 W. Przewdd uzwojenia pierwotnego jest skrecony z przewodem
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uzwojenia wtdrnego jak to pokazano na fotografii 5.5.8. Nawiniecie transformatora o przektadni 1:64
z odczepami po 7,5, 7, 6,5 i 6 zwojach (odpowiadajacych przektadniom 1:56, 1:49, 1:42 i 1:36) utatwia
dobranie przektadni zapewniajacej najlepsze wyniki. Transformator taki jest przydatny takze w innych
konstrukcjach antenowych.

W trakcie uruchamiania anteny nalezy dobra¢ dlugos¢ odcinka wewnetrznego tak, aby jego rezonans
wypadat w poblizu 10,12 MHz, a nastgpnie dobra¢ dtugos¢ odcinla zewnetrznego na minimum WFS
dla czgstotliwosci 5,355 MHz. Charakterystyka promieniowania anteny jest zblizona do charakterystyki
dipola.

Fot. 5.5.9. Dlawik z 3—metrdwym odcinkiem kabla
Fot. 5.5.10. Transformator w obudowie

Catofalowa zasilana na koncu antena na pasmo 7 MHz konstrukcji DK7ZB (,,Funkamateur” 10/2022)
pracuje tez jako potfalowa w pasmie 80 m. Antena promieniuje wowczas w gore i dobrze nadaje si¢ do
pracy z falg promieniowang pionowo (NVIS). Pozioma charakterystyka kierunkowa anteny w pasmie
40 m ma ksztalt zblizony do elipsy o dluzszej osi pokrywajacej si¢ z kierunkiem przewodu, a kat
promieniowania w pionie lezy miedzy 20 i 30°. WFS w catym pa$mie 40 m nie przekracza 1:7, a w
znacznej czeSci pasma lezy ponizej 1,5. Mozliwe jest rowniez wykorzystanie anteny na niektorych
pasmach harmonicznych, ale optima dopasowania nie pokrywajg sie z zakresami rezonansu.

transformator _—

dtawik W1JR

o——®]

pomocniczy maszt 1,2 m kabel 50 Q

Rys. 5.5.11. Catofalowa antena na pasmo 7 MHz

Zaprojektowana jako antena do pracy w terenie jest przewidziana do rozwieszania jako odwrécone V.
W przypadku pracy wielopasmowej najlepiej do jej zasilania zastosowaé transformator magnetyczny
0 przektadni 1:49 lub 1:64. Dla anten zawieszonych nisko w stosunku do dlugosci fali korzystniejsza
okazuje si¢ przewaznie nizsza przektadnia. Do pracy w jednym z pasm mozliwe jest takze zasilanie jej
przez obwod Fuchsa dostrojony do czestotliwosci pracy. Transformator dopasowujacy jest nawinigty na
dwoch sklejonych ze soba klejem btyskawicznym rdzeniach FT140-43 jak w rozwiazaniu poprzednim.
Mozliwe jest takze zastosowanie kilku odczepow utatwiajacych dobranie optymalnej przektadni. Przy
uzwojeniu pierwotnym ztozonym z dwoch zwojow wyprowadzenia uzwojenia wtornago po 12, 13, 14,
15 i 16 zwojach zapewniaja kolejno przektadnie oporowe 1:36, 1:42, 1:49, 1:56 i 1:64. Dlawik
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zaporowy dla pradow powierzchniowych typu W1JR sktada si¢ z 2 x 7 zwojow kabla koncentrycznego
na rdzeniu FT240-43.

1:64

! 7 -1:56

! —1:49

1100 : \\ 1:42
I
|
|

5082 o3 e
TR

Rys. 5.5.12. Schemat transformatora dopasowujacego

5.6. Dwuelementowa antena o charakterystyce kardioidalnej

Dwuelementowa antena DK6ED (,,Funkamateur” 8/2021) na pasmo 14 MHz charakteryzuje si¢ Wyso-
kim thumieniem wstecznym, dochodzacym zaleznie od czgstotliwosci do 40 dB. Antena sklada si¢
z dwoch elementow czynnych o tej samej dlugosci polaczonych za pomocg linii op6zniajacej o Opor-
nosci falowej 130 Q. Pierwsza z nich jest wykonana w technice 50 Q, a druga — 12 Q. Zysk antenowy
dla pierwszej z nich wynosi okoto 3,2 dBd, a thumienie wsteczne lezy w granicach 21,4 — 40,7 dB. Dla
drugiej jest to odpowiednio 5,2 dBd i 22 — 47,2 dB. Impedancje linii 130 Q uzyskuje sie tatwo
korzystajac z popularnej skretki. Dlugos¢ linii przewyzsza wprawdzie odstgp miedzy elementami
anteny, ale lini¢ mozna owina¢ wokot nosnika anteny. Impedancja wejsciowa anteny pierwszej wynosi
okoto 50 Q, drugiej — w przyblizeniu 25 Q.

;
:d‘; linia
y_opozniajaca|
‘1‘ 4 59 '- o ®
i 1300, i linia130Q |,
1 I=14,25m i 1=805mm |
| == T

S
A | o

Rys. 5.6.1. Wymiary anteny w technice 50 Q
Rys. 5.6.2. Wymiary anteny w technice 12 Q

W poréwnaniu z innymi antenami dwuelementowymi mozna zauwazy¢, ze rozwigzanie to jest pod
wzgledem parametrow najbardziej zblizone do anteny HBICV, ale ma troche wigkszy zysk — zblizony
do zysku trzyelementowej anteny Yagi, zwlaszcza dotyczy to anteny w technice 12 Q. Tlumienie
wsteczne jest w przyblizeniu o stopien S wyzsze niz dla anteny HBICV.

5.7. Dwuelementowa antena terenowa na pasmo 7 MHz

Przeznaczona do pracy w terenie antena konstrukcji W1IS i KC1DSQ jest opisana w numerze 12/2021
miesi¢gcznika QST. Pokrywa ona pasmo 7 MHz w granicach amerykanskich. Na czgstotliwosci 7,2
MHz jej obliczony przez konstruktorow zysk kierunkowy wynosi 8,4 dBi a tltumienie wsteczne 8,5 dB.
Dla czgstotliwosci 7,05 MHz oba parametry maleja odpowiednio do 7,2 dBi oraz do 5 dB. Dostrojenie
jej do dolnej czesci pasma wymaga przedtuzenia direktora do 19,6 m, a promiennika do 20,94 m.
Drewniane rozpérki majg dtugosc 3,05 m i $rednice okoto 3,2 cm. Dla podanych na rysunku wymiaréw
WES lezy w granicach 1,1 do 1,6 z minimum w okolicach 7,150 MHz. Dla wymiaréw anteny dostro-
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jonej do dolnej czesci pasma minimum WFS wypada w pasmie telegraficznym w poblizu 7,025 MHz
i wzrasta do dwoch dla 7,140 MHz.

direktor 19,22 m

zawieszenie
na lince

zawieszenie
na lince
rozporki drewniane

3.05mx3.2cm rozporki drewniane

3,05mx32cm

promiennik 20,42 m

symetryzator 1:1

kabel 50 Q

QS2106-Rosel1

Rys. 5.7.1. Wymiary i konstrukcja anteny
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6. Anteny pionowe
6.1. Krétka antena trzypasmowa

Antena, opisana przez DJ3RW w numerze 3/2005 miesi¢cznika ,,Funk”, sktada si¢ z preta o wysokosci
1,75 m i trzech przetaczanych cewek przedtuzajacych tak, aby uzyska¢ rezonans na pasmach 10 m, 15
m i 20 m. Przekazniki przetaczajace cewki sa zdalnie sterowane przez operatora, a napigcie zasilajace
dla nich jest podawane przez kabel antenowy. Do separacji napigcia statego od sygnatéw w.cz. uzyto
kondensatorow 10 nF/1 kV i dtawikow 1 mH. Indukcyjnos¢ dtawika musi by¢ obliczona tak, aby przy
najnizszej czestotliwosci pracy prad w.cz. W nim nie przekraczal 1 mA, stad dla 14 MHz wynikta in-
dukcyjno$¢ 1 mH. Kondensator 10 nF musi by¢ dostosowany do pradéw 1,5 A przy mocy nadawania
100 W i mie¢, ze wzgledu na ewentualne przypadki niedopasowania np. przy btgdnym ustawieniu prze-
tacznika wytrzymato$¢ napieciowa co najmniej 400 V, a jeszcze lepiej przewidzie¢ pewna rezerwg.
Cewki przedtuzajace nawinigto na proszkowym rdzeniu pier§cieniowym T200-2:

—10m—L =0,94 uH, 8,5 zwoja z odczepem na 5 zwoju,

—15m-L =2,19 uH, 13 zwojéw, odczep na 6 zwoju,

—20 m—L =5,67 uH, 22 zwoje, odczep na 7 zwoju.

Dane cewek nalezy traktowac jako orientacyjne. Odczep dopasowujacy do 50 Q wymaga przewaznie
dobrania. Niewielkie zmiany indukcyjno$ci mozna osiagnac przez Sciskanie lub rozsuwanie uzwojen na
rdzeniach. Kontakty przekaznikow muszg by¢ dostosowane do pragdow 8 A.

Przekazniki 24 V/700 Q sa sterowane dodatnig potowka wyprostowanego pradu zmiennego (przekaznik
A), ujemna (przekaznik B) lub obydwoma w pozycji 3 przetacznika.

Antena wymaga uzycia przeciwwag.

! 230V
i0,1A
rzeciwwagi |
pret == g :
1,75 m 56 i 5VA
1
+ -
A1 A B1 B2 !
[: 2 +| 470 L= i
3BV J i | 1v4001
& 470y | 15
' 2 x IN4001 35V : 10 20m
: ' ! 1x3
! i
I | i l
: 1mH i : 1mH
" * patrz tekst } i
10n/1kv* RG-58 i 10n/1kv*
- ‘ o —> TRX
. PL 259 S0 239
< czesc antenowa s Sterowanie ————»

Rys. 6.1.1. Schemat ideowy
6.2. Anteny wspolosiowe

Przedstawione anteny wspoOtosiowe sg antenami ¢wierc¢falowymi zawierajgcymi zwartg na koncu
éwieréfalowa linie koncentryczng 0 dowolnej opornosci falowej. Srodkowa zyta kabla jest u dotu
potaczona z systemem przeciwwag. Dtugos¢ kabla wynosi 1/4 fali x wspotczynnik skrocenia (dla kabli
z izolacjg polietylenowa 0,66). Elementem promieniujacym jest ekran kabla. Wspotczynnik skrocenia
samego ekranu jest rowny okoto 0,95 przez co konieczne jest jego przediuzenie za pomoca preta 12 do
uzyskania niezbednej dtugosci promiennika. Zasilanie anteny jest podtaczone do punktow X-X, czyli
do dolnego konca ekranu i do uziemienia. Impedancja wejsciowa i oporno$¢é promieniowania anteny
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wynoszg okoto 36 Q, co razem z opornoscig uziemienia Rs 10 — 15 Q daje warto$¢ zblizong do 50 Q
i przez to tatwa w dopasowaniu. Zasada pracy:

— ¢wiercfalowy odcinek kabla o wspotczynniku skrocenia VK = 0,66 ma dlugo$¢ mechaniczng 0,25 A X
0,66 = 0,165 A. Przyjmujac dla samego ekranu, jako promiennika, wspotczynnik skrocenia 0,95 otrzy-
mujemy 11 + 12 = 0,25 A x 0,95 = 0,238 A. Dtugo$¢ 12 musi wigc wynosi¢ 0,238 L — 0,165 A = 0,073 L.
W rezonansie zwarty u gory odcinek kabla wspotosiowego nie wywiera zadnego wplywu gdyz stanowi
rownolegly obwdd rezonansowy. Przy odstrojeniu od czgstotliwosci rezonansu w gore czg$¢ promieniu-
jaca uzyskuje sktadowg indukcyjnag (Staje si¢ zbyt dtuga), a zwarty odcinek linii ¢wieréfalowej sktado-
wa pojemnosciowa impedancji. Obie te sktadowe kompensuja sic wzajemnie. Analogicznie wyglada
sprawa przy odstrojeniu w dot. Linia ¢wierc¢falowa odgrywa wige rolg elementu kompensacyjnego
i zapewnia w ten sposob szerokopasmowo$¢ anteny. Wynika stad znaczna tolerancja konstrukcji na
odchytki wymiarow.

ly=A4-V, =1~ A4
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016521 (v, =086 ;=] [P0 oy LV = 0,66
~ 60 0,252
~ 90°

w0
n
8
o)

O

0)

Rys.6.2.2. Rozne warianty konstrukcji
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Na rysunku 6.2.2 przedstawione sg rézne warianty konstrukcji anten koncentrycznych przy zatozeniu
wspotczynnika skrocenia 0,66 i dtugosci odcinka wspdtosiowego 0,165 L. Na rysunku a pozostat sam
skrocony promiennik. Na rysunku b przedstawiony jest promiennik przedtuzony za pomoca preta 12 jak
na 6.2.1. Antena z rysunku c jest obcigzona pojemnoscig 12 na szczycie i przedtuzona cewka L u dotu.
Antena jest wiec krotsza niz w przypadku a. Dla wszystkich trzech przypadkow przewidziano dopaso-
wanie za pomocg uktadu pojemnos$ciowego omega — Ca + Ck. Wplyw obcigzenia pojemnosciowego
i indukcyjnosci L powoduje, ze impedancja wejsciowa lezy ponizej 36 Q.

Pokrywany zakres czestotliwo$ci jest na tyle szeroki, ze pozwala na pracg na wielu pasmach amators-
kich. Charakterystyki kierunkowe w ptaszczyznie pionowej ulegajg przy tym zmianie.

6.3. Anteny GP

Cwieréfalowe anteny pionowe dla osiggnigcia dobrych wynikéw wymagaja gruntu o mozliwie duzej
przewodnosci i ich parametry zaleza w duzym stopniu od wlasciwosci gruntu. Dla uniezaleznienia sig
od parametréw gruntu i dla poprawy jego przewodno$ci stosowane sg mniej lub bardziej rozbudowane
systemy przeciwwag. Sa to albo przeciwwagi zakopane w ziemi albo lezace na jej powierzchni, albo tez
umieszczone na pewnej wysokosci nad nig. W tym ostatnim przypadku sa to przewaznie przeciwwagi
rezonansowe o dlugosci jednej czwartej fali. Przeciwwagi umieszczone nad ziemig tworza swego
rodzaju sztuczng plaszczyzne ziemi, stad tez pochodzi nazwa anten Ground Plane. Zasadniczo im
wigksza liczba przeciwwag tym lepiej, ale w praktyce wystarcza cztery. Impedancja wejsciowa anten
GP z przeciwwagami poziomymi wynosi 36 Q. Mozliwe jest jej zwigckszenie do 50 Q przy pochyleniu
przeciwwag 0 45° w dot od ptaszczyzny poziomej (rys 6.3.3). Kat miedzy promiennikiem i przeciw-
wagami wynosi wowczas 135°. Do najczgsciej spotykanych konstrukcji naleza anteny z trzema prze-
ciwwagami — trojnogi. Wymiary anteny GP dla wybranych pasm amatorskich zawiera tabela 6.3.1. Przy
uzyciu do konstrukcji przeciwwag przewodu o $rednicy 2 mm ich dtugosé wynosi M4 — 5%. Jezeli
przeciwwagi znajdujag si¢ stosunkowo blisko powierzchni ziemi réznica ich dlugosci w stosunku do
jednej czwartej fali moze przekracza¢ 5%. Dla dopasowania kabla wspotosiowego do wejécia anteny
mozna uzy¢ transformatora ¢wier¢falowego albo obwodu LC typu T o L1 = L.

Elementy obwodu oblicza si¢ ze wzorow:

Zrt = VZk Za, gdzie Zr jest opornoscia falowa obwodu dopasowujacego, Zx — opornoscia falowa kabla

i Za — impedancja wejsciowa anteny,

Zr = ol; = oL, = 1/oC, gdzie pulsacja o = 2IIf,

|_1 = L2 = ZT / 0,

C=1/wZT,

przyktadowo dla dopasowania oporno$ci falowej kabla 50 Q do impedancji wejéciowej anteny 36 Q
impedancja falowa transformatora wynosi 42,43 Q. Dla czgstotliwosci 14,15 MHz otrzymuje si¢ L1, L
= 0,477 uH i C = 265 pF.

W praktyce straty w uziemieniu powoduja, ze impedancja wejsciowa anteny zbliza si¢ do 50 Q i obwdd
dopasowujacy staje si¢ zbedny.

Tabela 6.3.1
Wymiary anteny z rysunku 6.3.1

Srednica 2 | 6 | 10 | 20 | 40 Przeciwwagi

[mm] Dhlugosci [m] [m]

28,50 MHz | 2,54 2,52 2,51 2,50 2,47 2,50
2494 MHz | 291 2,89 2,87 2,86 2,83 2,86
21,20 MHz | 3,42 3,40 3,38 3,37 3,34 3,36
18,10 MHz | 4,01 3,99 3,97 3,95 3,92 3,94
14,20 MHz | 5,12 5,09 5,07 5,05 5,01 5,02
10,12 MHz | 7,19 7,16 7,13 7,11 7,06 7,04
7,10 MHz 10,26 10,22 10,18 10,15 10,10 10,04
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promiennik

M4V
,1/4.\//

przeciwwagi

V - wspotfczynnik
skrocenia

M-\ FY/RY

Zasada konstrukcji anteny GP
Rys. 6.3.1. Antena GP

M4V
obwéd LC typu T
Lz
Aol

przeciwwagi
Rys. 6.3.2. Obwod dopasowujacy LC — 50 Q/36 Q

Antena “Trojnog”

T777777 777772 grunt

Rys. 6.3.3. Antena Trojndg o impedancji wejsciowej okoto 50 Q
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Antena Trojndg ma charakterystyke dookolng z niewielkimi zafalowaniami rz¢du utamka dB i o kacie
elewacji dolnego listka okoto 7° pod warunkiem umieszczenia jej na wysokosci 6 m nad powierzchnia
ziemi. Liczba przeciwwag moze by¢ zmniejszona do trzech.

Na rys. 6.3.4 i 6.3.5 przedstawiono dwa warianty anteny z uziemionymi przeciwwagami. Antena jest
w obu przypadkach dopasowana przez dobdr punktu podigczenia kabla a do kompensacji sktadowej
indukcyjnej impedancji wejsciowej stuzy kondensator C (radiowy kondensator zmienny 300 pF lub 500
pF). Wiasciwy punkt podigczenia linii zasilajacej zalezy od wysokosci anteny nad ziemia dlatego tez
obejma taczaca powinna moc by¢ przesuwana w pewnych granicach.

M4V

kabel wspdtosiowy

obegjma

kabel wspotosiowy

I>A4

ondensator
ompensujgcy

X X

kabel wspdtosiowy
(dtugos¢ dowolna)

Rys. 6.3.6. Antena przedluzona

Przedluzanie promiennika anteny GP powyzej A/4 powoduje wzrost jej impedancji wejsciowej. Pro-
miennik jest zbyt dlugi dla czestotliwosci pracy i jego impedancja wejSciowa posiada sktadowa
indukcjna. Do jej kompensacji stuzy szeregowy kondensator C. Najlepiej jako C zastosowac konden-
sator strojeniowy, ale trzeba zwrdci¢ uwage na dobry kontakt rotora ze wzgledu na znaczne prady
plynace w antenie. Ekran kabla jest potaczony z systemem przeciwwag.

18.02.2023 74



Anteny krétkofalowe 2 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Tabela 6.3.2
Wymiary anteny o przedtuzonym promienniku
Srednica 2 | 6 | 10 | 20 | 40 Przeciwwagi | Pojemnosé
[mm] Dhlugosci [m] [m] Cmaks [pF]
28,10 MHz | 2,97 2,94 2,92 2,89 2,84 2,54 100
24,94 MHz | 3,35 3,31 3,29 3,26 3,20 2,86 110
21,10 MHz | 3,96 3,95 3,91 3,87 3,83 3,38 130
18,10 MHz | 4,62 4,60 4,56 4,51 4,46 3,94 140
14,10 MHz | 5,93 591 5,90 5,88 5,76 5,05 150
10,12 MHz | 8,26 8,23 8,22 8,18 8,03 7,04 200
7,05 MHz 11,86 11,85 11,83 11,77 11,64 10,11 250

Stosujac promiennik petlowy zamiast prostego uzyskuje si¢ czterokrotny wzrost impedancji wejsciowe;j
do okoto 120 Q (opornos$¢ wejSciowa anteny prostej wynosi okoto 36 Q, ale w zaleznos$ci od grubosci
promiennika moze spas¢ do 30 Q). Antena jest zasilana niesymetrycznie w punktach X-X i do kabla 50
Q najwygodniej mozna ja dopasowac za pomocg transformatora ¢wieréfalowego wykonanego z kabla
0 opornosci falowej 75 Q. Zastosowanie podwojnego dipola petlowego zamiast pojedynczego podwyz-
sza impedancje wejsciowg 9-krotnie do 270 Q.

[= M4V

Rys. 6.3.7. Antena GP z promiennikiem petlowym

Czteropasmowa antena z rysunku 6.3.7 sktada si¢ z trzech promiennikow, przy czym promiennik na
pasmo 40 m stanowi jednocze$nie wspornik,na ktorym zamontowane sg dwa pozostate. Zaciski wejs$-
ciowe promiennikOw sg potgczone razem ze sobg i z zyla $rodkowsg wspotosiowego kabla 50 Q.
Przeciwwagi sg nachylone w dot i tworza (jak w antenie trojnoznej) kat 135° z pionem. System prze-
ciwwag powinien sktada¢ si¢ z utozonych naprzemian po czterech przeciwwag dla kazdego z pasm.
Promiennik dla pasma 40 m stanowi jednoczesnie no$nik dla pozostatych dwoch. Proponowany sposéb
montazu przedstawiono na rys. 6.3.8b.

W pasmie 40 m czynny jest promiennik o dtugosci 9,95 m. Jest on nieco krotszy niz zwykle poniewaz
stosunkowo gruba rura i wptyw dwoch pozostatych powoduja jego silniejsze skrocenie. Ten sam pro-
miennik pracuje jako antena 3A/4 w pasmie 15 m. Charakterystyka pionowa ulega podziatowi W pasmie
15 m. W pasmach 20 i 10 m pracuja dwa nie skrocone promienniki ¢wiercfalowe. W przypadku
montazu nisko nad ziemia, gdy niemozliwe jest pochylenie przeciwwag impedancja wejsciowa anteny
wynosi w przyblizeniu 30 Q, przy montazu wyzej i z pochylonymi przeciwwagami wzrasta do 50 Q.
Stosowane sg takze promienniki pionowe z pulapka lub dwoma analogicznie jak w antenach dipolo-
wych. Pojedyncza putapka (ang. trap) umozliwia prac¢ na dwoch pasmach, dwie — na trzech. Putapki
wnosza jednak mniej lub bardziej zauwazalne straty i utrudniaja mechaniczna konstrukcje anteny.
Zamiast wykonania pulapek w postaci réwnoleglych obwodoéw rezonansowych mozliwe jest uzycie
strojnikow ¢wierc¢falowych jak na rysunku 6.3.9. Kazdy z ¢wieréfalowych zwartych na koncu odcinkdw
stanowi dla swojej czestotliwosci obwod zaporowy odcinajacy resztg promiennika anteny. Dla czwarte-
go pasma czynna jest cata dtugos¢ promiennika. Anteny pracujgce na tej zasadzie sa produkowane
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fabrycznie m.in. przez firm¢ Hy-Tower. Mozliwe jest takze odwrotne umieszczenie linii cwiercéfalo-
wych strona rozwartg do gory (rys. 6.3.10).

/

Antena na pasma
40m, 20m, 15 m, 10 m
b) konstrukcja uchwytu

9,95m

498 m

pochylone
przeciwwagi

uchwyt izolacyjny

Rys. 6.3.8. Kilkupasmowa antena GP

Na rysunku 6.3.10 przedstawiona jest ewolucja anteny ze znajdujacego sie po lewej stronie ¢wieréfalo-
wego promiennika na pasmo 40 m o dtugosci 10,1 m pracujgceg0 na pasmie 15 m jako promiennik 3\/4
do anteny czteropasmowej. Na rysunku srodkowym dodano ¢wieré¢falowy promiennik na pasmo 20 m
majacy dtugos¢ 4,7 m. Strojnik ten separuje w rezonansie gorna czg$¢ anteny. Strojnik o dlugosci 2,4 m
dla pasma 10 m mozna umiesci¢ u dotu anteny jak na rysunku 6.3.8 na wysokos$ci jednej czwartej fali
jak po prawej stronie na rys. 6.3.10. Strojnik oddziela od siebie gérng i dolng cz¢$¢ promiennika, tak ze
u dolu pozostaje odcinek ¢wiercfalowy, a u gory potfalowy. W pasmie 10 m promiennik ma dhugos¢
catej fali. Odwrécenie fazy powoduje, ze w pasmie 10 m tworzy si¢ antena kolinearna o zysku 1 — 2 dB
w stosunku do pionowej anteny ¢wieréfalowej. Strojnik dla pasma 20 m nie wywiera zadnego wptywu
na prace w pasmie 10 m, a strojnik dla pasma 10 m na prac¢ w pozostatych pasmach.

2 10,1m 47m 2,4m 4,7m

= - S .

Rys. 6.3.9. Czteropasmowa antena z trzema strojnikami (wariant a)
Rys. 6.3.10. Ewolucja anteny do czteropasmowej z dwoma strojnikami (wariant b)

1 —1 — 1
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B
S
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6.4. Kilkupasmowe anteny T

Anteny te, znane rowniez pod nazwa Multee pokrywaja po dwa sgsiadujace pasma amatroskie. Przy
pracy na najnizszej czestotliwosci antena dziata jak pionowy petlowy dipol ¢wiercfalowy. Czgsci pio-
nowa i pozioma majg dtugosci po A/8. Fala jest promieniowana przez cz¢$¢ pionows, a cz¢$¢ pozioma
stanowi jej obcigzenie pojemnosciowe. Na wyzszym pasmie antena pracuje jak poziomo spolaryzo-
wany dipol petlowy. Obie czgsci maja dtugosci A/4, z tym ze czg¢$é pionowa stuzy jako transformator
¢wier¢falowy. Element L1 jest dipolem petlowym, w ktérym odstgp przewoddw nie jest krytyczny.
Cz¢s¢ pionowsg stanowi linia dwuprzewodowa o opornosci falowej 300 — 400 Q. Przy obliczaniu jego
dhugosci nalezy uwzglgdni¢ wspotczynnik skrocenia 0,8 — 0,9. Zalecane jest uzycie 4 — 6 przeciwwag.
Symulacja komputerowa (NEC-2) wykazata, ze dla anteny na pasma 160/80 m przeciwwagi powinny
mie¢ dtugosé 15,24 m.

Tabela 6.4.1
Wymiary anteny wg W6WAW i G3VA
Pasma [MHZz] 1,8/3,5 3,5/7 7/14
L1[m] 19,81 10,06 518
L2 [m] 16,46 8,23 4,12
L3 [m] 15,24 7,62 3,66
Tabela 6.4.2
Wymiary anteny wg ARRL Antenna Book
Pasmo [MHZ] 1,8/3,5 3,5/7
L1[m] 21,34 10,06
L2 [m] 15,85 7,92
[ L, il
L J
A
Lz
do radiostacji

%GJ/‘\_!

kabel 50 Q

przeciwwagi
lub uziemienie

Rys. 6.4.1. Pionowo-pozioma antena dwupasmowa
6.5. Dwupasmowe anteny pionowe

Antena HBILCD na pasma 20 i 40 m powstata w wyniku przebudowy anteny na pasmo CB. Na wyso-
ko$ci 4,9 m zawiera ona cewke przedtuzajgca dla pasma 40 m o indukcyjnosci 30 pH. Dolng czgsé
anteny stanowi ¢wieré¢falowy promiennik dla pasma 20 m.. Catos¢ o wysokosci 6,1 m jest skroconym
promiennikiem dla pasma 40 m. System przeciwwag sktada si¢ z 16 przewodoéw o dtugosci 0,1 A (4 m)
polozonych na ziemi.
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® 610m
cewka przediuzajgca
4om3opH | Giom
20m1/4 A 490 m cewka przediuzajaca

40 m 30 uH '
20 m 1/4 A T wan
maszt z widkna lica Cu
szklanego ‘

16 przeciwwag 0,1 A (4 m) na ziemi

pasmo 20 m - 1/4 A
pasmo 40 m - antena skrécona do 6,1m

16 przeciwwag 0,71 A (4 m) na ziemi

Rys. 6.5.1. Pionowa antena z przebudowanej anteny CB
Rys. 6.5.2. Antena wykonana z licy miedzianej

W wariancie drugim odcinek dla pasma 20 m ma, przy uwzgle¢dnieniu wspotczynnika skrocenia 0,93
dhugos¢ 4,90 m (dla 14250 kHz). Antena pokrywa do$¢ szerokie pasmo. Przedtuzenie promiennika ma
diugos¢ 1,2 m. Cewka przedtuzajaca o indukcyjnosci 30 pH powoduje, ze pasmo pracy zaweza sig.
Cewka 30 pH jest nawinigta na karkasie 51,4 mm i sktada si¢ z 27 zwojow przewodu o $rednicy 1,4
mm. Uzwojenie jest nawinigte z odstgpem 0,1 mm mie¢dzy zwojami.

Minimala liczba przeciwwag wynosi 8 — 16, ale mozna umiesci¢ 32 przeciwwagi lub wiecej.

6.6. Pionowa antena typu Zeppelin z zagietym strojnikiem

Antena SP3L jest pionowg anteng potfalowa typu Zeppelin zasilang na koncu przez ¢wieréfalowa lini¢
dopasowujaca. Antena nie wymaga uziemienia ani przeciwwag i dzigki temu moze by¢ umieszczana na
tarasach albo balkonach, gdzie nie ma warunkdw do rozciagnigcia przeciwwag.

Linia dopasowujaca czyli strojnik transformuje wysoka impedancje wejsciowg potfalowego dipola zasi-
lanego na koncu na niska impedancje od strony linii zasilajacej. W wielu lokalizacjach problemem
moze sta¢ si¢ dlugos¢ lezacego poziomo ¢wiercfalowego strojnika, zwlaszcza dla pasm o wigkszych
dtugosciach fali.

W konstrukcji SP3L strojnik zostat zatamany w potowie i umieszczony pionowo wzdhuz promiennika
(rys. 6.6.2). Zaciski anteny znajduja si¢ w poblizu dolnego konca promiennika. Promieniowanie strojni-
ka pozostaje w dalszym ciggu pomijalnie male, a cato$¢ konstrukcji wykazuje cechy dipola zasilanego
na srodku. W miejscu potaczenia strojnika z promiennikiem, czyli u podstawy anteny panuja wysokie
napiecia w.cz.

Zysk antenowy obliczony w wyniku symulacji dla wolnej przestrzeni wynosi 2,13 dBi, impedancja
wejsciowa 71 Q, a szeroko$¢ pasma 66% w poréwnaniu z dipolem zasilanym na $rodku.

Do konstrukcji anteny na pasmo 20 m SP3L uzyt wedki z wtdkna szklanego o dtugosci 10,3 m. Dla
odstepow migdzy przewodami strojnika réwnych 13 cm i przewodu miedzianego nieizolowanego
0 $rednicy 2 mm jego dtugos$¢ zostata obliczona na 2,63 m. Wynikta z symulacji dlugo$¢ promiwnnika
wynosita wprawdzie 10,3 m, ale dzieki skroceniu wynikajacemu z uzycia przewodu w izolacji (3 — 5%)
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ostateczna dhugo$¢ zostata przyjeta na ~10 m. Pozostate 30 cm u gory nosnika wykorzystano do jej
umocowania.

QS2005-Pawlowski02

>|

QS2005-PawlowskiO1

1/2 A
zaciski

N

X

Rys. 6.6.1. (po lewej) Klasyczna antena Zeppelin sktada si¢ z pionowego promiennika zasilanego na
koncu i ¢wiercfalowej linii dopasowujacej (strojnika)
Rys. 6.6.2. (po prawej) Dolng czescig anteny jest umieszczony pionowo zalamany strojnik

Do rozwieszenia strojnika konstruktor wykorzystat dwie kwadratowe ptytki plastikowe o bokach 15 cm
i grubo$ci pot centymetra, w ktérych na rogach kwadratu 13 x 13 cm zostaty wywiercone otwory dla
przeciagniecia przewodu.

Obwod dopasowujacy sktada si¢ z autotransformatora TR1 o przektadni 1,56:1 i symetryzatora prado-
wego TR2. Transformator TR1 zostal nawiniety piecioprzewodowo przewodem w emalii o $rednicy 0,5
mm i sktada sie¢ z 5 zwojow umieszczonych na rdzeniu pierscieniowym FT140-61 potgczonych jak na
schemacie. TR2 zawiera 12 zwojow 75-omowego Kkabla koncentrycznego RG-175 takze nawinigtych
na rdzeniu FT140-61.

Strojenie anteny odbywa si¢ dwuetapowo. Najpierw nalezy dostroi¢ otwarty strojnik tak, aby jego rezo-
nans wypadal w pasmie amatorskim. Najwygodniej uzy¢ do tego celu analizatora antenowego.
Poczatkowo strojnik byt troche dtuzszy, ale po dostrojeniu jego dlugos¢ pokrywata si¢ z obliczonymi
2,63 m. Nastepnie nalezy podiaczy¢ do niego promiennik i mierzac WFS skroci¢ az do otrzymania
minimum fali odbitej. Promiennik musiat zosta¢ skrécony z poczatkowo przyjetych 10,05 m do 9,13 m,
czyli o okoto 11%. Najprawdopodobniej wynika to z umieszczenia przewodu anteny w bliskiej odleg-
tosci od nosnika z widkna szklanego. Po zamontowaniu anteny W jej ostatecznej lokalizacji 4 m nad
powierzchnig ziemi okazalo si¢, ze przesunigcie czgstotliwosci rezonansowej byto minimalne i w calym
pasmie 20 WFS nie przekraczat 1,5.
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QS2005-Pawlowski04 A

poczatkowo
10,05

zaciski

Rys. 6.6.3. Poczatkowe wymiary anteny z promiennikiem Wykonany izolowanego przewodu
miedzianego
Fot. 6.6.1. Widok ogélny anteny

Z praktycznych prob w eterze wynika, ze antena daje wyniki podobne do anteny GP-7DX konstrukcji
SP7GIQ — zblizonej do AV-640 firmy HiGain. Istotng zaleta anteny SP3L jest to, Ze zajmuje ona
bardzo mata powierzchnie. Publikacja zostata uznana przez czytelnikow QST za artykut miesiaca.

Na internetowej stronie SP3L https://sites.google.com/view/sp3l-hf-antennas/home-page/single-band-
hf-antennas/scv-self-contained-vertically-polarized-antennas mozna znalez¢é opisy anten SCSV-1 —
SCSV-10 o podobnej konstrukcji i ich rozmaitych modyfikacji. Antena opisana w ,,QST” 7/2020 nosi
oznaczenie SCSV-4.

- TR2
1 e |— _|
500 QS g o o o LEEN
niesymetryczne | | 75Q
2 ‘ | AR e | 4 Symetryczne
______ g | Rrees |

FT140-61

QS2005-Pawlowski06

Rys. 6.6.4. Schemat ideowu obwodu dopasowujgcego ztozonego z transformatora o przektadni 1:1,56
(TR1) i symetryzatora pradowego (TR2)
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~_ k- 2
Fot. 6.6.2. Szczegdlty montazu podstawy anteny i umocowania przewodow strojnika
Fot. 6.6.3. Konstrukcja obwodu dopasowujacego

6.7. Pionowa antena na pasma WARC

Antena konstrukcji DK7ZB (,,Funkamateur” 11/2021) sktada sie z pionowego poromiennika i dwoch
tréjprzewodowych przeciwwag. Jej wymiary podano na rys. 6.7.1 i w tabelach 6.7.1 — 6.7.2.
Impedancj¢ wejsciowa 50 Q uzyskuje sie przez zmiang dtugosci czgéci pionowej. Jej dtugos¢ rozni sig
od dtugosci skierowanych ukosnie w dot przeciwwag.

Promiennik dla pasma 30 m sktada si¢ z czterech rur o dtugosci 1,5 m i elementu szczytowego
0 dtugosci 1,10 m. Elementy te (rury) majg wymiary 35 x 2 mm, 30 z2 mm, 25 mm, 20 x 1,5 mm i 16 X
I mm (dla czgsci szczytowej). Promiennik stanowy podstawe dla dwdch lekkich promiennikéw dla
pasm 12 i 17 m. Zaréwno one jak i przeciwwagi sa wykonane z licy miedzianej 1,5 mm? w izolacji
plastikowej. Wsporniki sg wykonane z pretow z wiokna szklanego. Gorny i dolny maja dtugosci po 25
cm, a $rodkowy — 42 cm. Rozpieracze przewoddéw przeciwwag sg wykonane z rurek instalacyjnych
z PCV o érednicy 20 mm. Sg one umocowane na przewodach przeciwwag za pomoca kostek instalacyj-
nych. Rozporki gorne (w poblizu zaciskdw) majg dtugos$¢ 25 cm, a pozostate — 50 cm. Cze$¢ srodkowa
konstrukcji jest widoczna na zdjgciu 6.7.3.

Anteny pionowe z przeciwwagami stanowig dipol i wymagaja zasilania symetrycznego. W konstrukcji
zastosowano symetryzator pradowy W1JR ztozony z 2 x 6 zwojow kabla Aircell 5 na rdzeniu pierscie-
niowym FT240-43. Zwoje kabla sg przyklejone klejem na goraco. Symetryzator taki, wbudowany do
puszki instalacyjnej, mozna stosowa¢ wszedzie tam, gdzie moc nadawania (CW/SSB) dochodzi do 1
KW. Ttumienie pragdow powierzchniowych wynosi 20 dB.

Tabela 6.7.1. Elementy pionowe

Pasmo [m] Wykonanie
12 2,89 m, lica w izolacji, 1,5 mm?
17 3,92 m, lica w izolacji, 1,5 mm?
30 7,10 m, pie¢ rurek aluminiowych wlozonych jedna do drugiej

Tabela 6.7.2. Dlugosci przeciwwag, lica w izolacji, 1,5 mm?

Pasmo [m] | Dlugosé
12 2,93 m
17 4,07 m
30 7,31l m
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Tabela 6.7.3. Dlugosci korekcyjne na 100 kHz

Pasmo [m] | Dlugo$¢/100 kHz
12 12 mm
17 22 mm
30 70 mm
yro
71 ;'
19
J
[
392
0124\
—

Fot. 6.7.3. Srodkowa cze$é anteny  Fot. 6.7.4. Symetryztor W1JR
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Fot. 6.7.5. Widok og6lny tréjpasmowej anteny DK7ZB
Rys. 6.8.1. Konstrukcja tréjpasmowej anteny DK4FD. Odstep promiennika 10 m od kabla wynosi
33 mm, a odstgp promiennika 12 m — 50 mm. Na kablu zasilajacym znajduje si¢ dtawik W1JR
sktadajacy sie z 9 zwojow kabla RG174 albo RG316 nawinietych na rdzeniu FT140-43

6.8. Pionowa antena na pasma 15, 12i 10 m

Antena konstrukcji DK4FD zostata opisana w numerze 5/2023 ,,Funkamateura”. Umocowana na masz-
cie z wtokna szklanego antena pracuje na trzech pasmach: 15 m, 12 m i 10 m. Srodkowy element jest
potfalowym zasilanym na $rodku promiennikiem na pasmo 15 m. Gérna i dolna rozporka sa wykonane
z plytek akrylowych o grubosci 4 mm. Gorng potéwke promiennika na 15 m stanowi zyta srodkowa
koncentrycznego kabla RG-58, a pozostale dwa sg wykonane z licy 0,75 mm? w izolacji.

Pozioma charakterystyka promieniowania anteny jest prawie dookélna, a w plaszczyznie pionowej
gtowne listki leza w zakresie katow 0 — 30°.

Fot. 6.8.2. Widok rozpérki Fot. 6.8.3. Dltawik wykonany z kabla RG316
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7. Anteny szerokopasmowe

7.1. Antena T2FD

Antena T2FD jest anteng petlowa o dtugosci A/3 obciazong na $rodku opornosciag 0 mocy strat rownej
35% mocy nadajnika. Jest ona zawieszana ukosnie w stosunku do powierzchni ziemi pod katem
zblizonym do 30° (dopuszczalny zakres 20° — 40°). Przyktadowo gdy dolny koniec znajduje sie na
wysokosci 1,9 m nad ziemig do zawieszenia drugiego konca anteny na pasmo 7 MHz wystarczy maszt
o wysokosci 10 m. Antena pracuje dzigki obcigzeniu oporowemu aperiodycznie i pokrywa ciagly
zakres o szerokosci 5:1. Dla anteny z rys. 7.1.1 o dolnej granicy 7 MHz jest to zakres 7 — 35 MHz.
Pozwala to zardwno na korzystanie z klasycznych pasm krotkofalowych utozonych w stosunku harmo-
nicznym jak i ze znajdujacych si¢ pomiedzy nimi pasm 30 m, 17 m i 12 m. Charakterystyka promie-
niowania jest tylko zblizona do dookélnej, ale nie wykazuje zadnego gtéwnego kierunku. Posiada kilka
szerokich listkow oddzielonych stabymi minimami. Zysk kierunkowy jest trudny do okreslenia wtasnie
z powodu braku zdecydowanego listka gtownego, ale w niektdrych kierunkach daje sygnat o 1 — 2 S
silniejszy od dipola potfalowego, ale jest to zalezne réwniez od wptywow otoczenia. W innych kierun-
kach mozna liczy¢ si¢ z poziomem -6 do -15 dBd.

Dlugos¢ anteny | wynosi zasadniczo A/3 dla najdtuzszej fali, a odstgp przewodow D jest rowny A/100.
Oba wymiary mozna obliczy¢ ze wzorow:

I [m] =100/ f[MHz]

D [m] =3/f[MHz].

Najkorzystniej jest zasila¢ antene liniami dwuprzewodowymi (drabinkowymi itp.) o impedancji falowej
300 — 600 Q. Opornik obcigzenia musi by¢ bezindukcyjny i o matej pojemnosci wlasnej. W calym
zakresie pracy nie powinny wystepowaé zadne znaczace sktadowe reaktancyjne. W przypadku wyko-
rzystania anteny tylko do odbioru obciazalno$¢ opornika nie gra roli i moze by¢ to dowolny opornik
warstwowy. Oporno$¢ opornika obcigzenia powinna by¢ zasadniczo réwna opornosci falowej linii
zasilajacej, ale okazalo sie, ze korzystniej jest aby byta nieco wigksza. Nie zaleca si¢ zasilania anteny
liniami o opornosci falowej mniejszej od 300 Q gdyz dobdr opornosci obcigzenia staje si¢ bardziej
krytyczny. Przy zasilaniu anteny kablem 75 Q przez transformator symetryzujacy o przektadni 1:6
optymalng wartoscig opornika obcigzajacego jest 340 Q.

[
[y P
N,
A "?SIb
{ ‘\6‘50 D=046 m
e 2
=
linia 600 Q E‘
w
\ ‘_-1
LIS ITS LS ST TSI 77777777777 7777 77707777077 7

Antena T2FD na zakres od 7 MHz
Rys. 7.1.1
7.2. Antena D2T
Antena D2T produkowana przez przedsiebiorstwo Giovanni Elettromeccanica wykazuje pewne podo-
bienstwo z konstrukcja ZL-Special. Sktada si¢ ona z dwoch dipoli pgtlowych zasilanych przez linig

skrzyzowana. Przy dlugosci 6 m pokrywa ona zakres 1,5 — 200 MHz i jest przewidziana do zasilania
kablem 50 Q przez szerokopasmowy transformator dopasowujacy o przektadni 16:1. Antena jest

18.02.2023 84



Anteny krétkofalowe 2 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

obcigzona bezindukcyjnym opornikiem 820 Q. Sredni WFS w calym zakresie wynosi 1,5, a maksy-
malny dochodzi do 2,5.

Ponizej 10 MHz ma ona W przyblizeniu dookdlng charakterystyke promieniowania, a powyzej zbliza
si¢ ona do charakterystyki dipola. Wedtug danych producenta sprawnos$¢ anteny w pasmie 80 m wynosi
50%, powyzej 15 MHz zysk antenowy przekracza 0 dBd, dla 21 MHz jest to 3 dBd, a dla 30 MHz —
6 dBd.

opornik bezindukcyjny 820 Q

2m linia skrzyzowana

Antena D2T

Rys. 7.2.1
7.3. Dipole ttumione

Szerokopasmowy dipol ttumiony (aperiodyczny) firmy Telefunken jest trojprzewodowa anteng klat-
kowa o dtugosci 42 m pokrywajaca zakres 3 — 22 MHz. W obu ramionach w odlegtosci 13,5 m od
zaciskow znajduja si¢ obwody tlumiace ztozone z opornika potaczonego rownolegle z cewka. Ksztatt
charakterystyki kierunkowej zalezy od wysoko$ci zawieszenia anteny nad ziemig. Na wysokosci A/4
antena promieniuje najsilniej w kierunku pionowym. Przy wysokos$ci zawieszenia 12 m nad ziemig jej
wysokos¢ wzgledna w catym zakresie czestotliwosci lezy pomiedzy 0,32 — 0,5 A. Antena jest zasilana
linig dwuprzewodowa o opornosci charakterystycznej 300 Q lub kablem koncentrycznym przez trans-
formator dopasowujacy. W zakresie czgstotliwosci 1:8 WFS nie przekracza 2. Sprawno$¢ anteny rosnie
dla wiekszych czestotliwosei i wynosi 50 — 90%.

widok z przodu
I}bp\ tumik ,/éﬁ'l'_f ﬁ rzut z boku
: l / ]
i ) b
..‘
'I ¥ czteroprzewodowa
i linia 300 Q
j l transformator

symetryzujgcy )

i
I ~42m i —i~ 3 e

rzut z gé 4$o
gory b /
rh % E E el
Lias T i o7 1=
[ i ?
- e = 113m e . : ;
~3m =265 ~22m Aperiodyczny dipol poziomy (3 - 15 MHz)

Rys. 7.3.1. Szerokopasmowa antena trdjprzewodowa
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Antena zwana australijskim dipolem pokrywa szeroki zakres czestotliwosci 3,5 — 30 MHz przy WFS
1,3 — 2,6. Antena sktada si¢ z czterech odcinkéw dwuprzewodowych potaczonych w poprzek rurami
aluminiowymi o dlugosci 1,8 m i $rednicy zewnetrznej 25 mm. Pomiedzy sekcjami wewnetrznymi
i zewnetrznymi W kazdym ramieniu znajduja si¢ oporniki ttumigce 330 Q potaczone rownolegle
z indukcyjno$ciami 16 uH. Wartosci opornosci i indukcyjnosci nie sg krytyczne. Warto$¢ indukcyjnosci
wywiera w niewielkim stopniu wptyw na WFS w dolnym zakresie czgstotliwosci, a zmniejszenie opor-
nosci do 150 Q powoduje wzrost wahan WFS. Impedancja wejsciowa wynosi 300 Q. Mozliwe jest
dopasowanie anteny do dowolnej linii zasilajacej za pomoca odpowiedniego transformatora symetry-
zujacego. Dane dotyczace obcigzalnosci sg bardzo niedokladne ale mozna przypuszczaé, ze dla mocy
doprowadzonej 100 W dla kazdego z opornikdw wystarczy obciazalnos¢ 25 W. Dla uniknigcia nieko-
rzystnych zjawisk elektrochemicznych na styku miedzianego przewodu z rozporkami aluminiowymi
mozna rozporki wykona¢ takze z materiatu izolacyjnego takiego jak bambus.

16 uH 16 uH
E‘ X X AT
11 g
b | 300 ©
g4m (3309  122m 25m | 122m  B30Q[ 64m
- SULELY e
2) 0.45m 045m

Rys. 7.3.2. Dipol australijski

W wyniku symulacji komputerowych powstata ulepszona wersja dipola australijskiego ztozona
zdwoch ramion w ksztalcie litery V. Wymiary dla konstrukcji przedstawionej na rysunku 7.3.3
wynoszg: 11 = 13,5 m, 12=9,6 m, 11+12 =231 m, 11° =17 m, 12° = 6,1 m, I1°+ 12° = 23,1 m. Kat &
pomigdzy ramionami liter V jest niekrytyczny i moze leze¢ w zakresie 5° — 90°. Dla kata 5° impedancja
wejsciowa wynosi 500 €, a przy kacie 90° — 400 Q. Obwody tlumiace sktadaja si¢ z opornikow 600 Q
i indukcyjnosci 32 uH. Sprawno$¢ anteny rosnie oscylacyjnie od 50% przy 3 MHz do 80% przy 30
MHz. Wsze¢dzie poza akresem 17 — 23 MHz sprawnos¢ jest wyzsza niz dla pierwotnego dipola austra-
lijskiego. WES lezy ponizej 2,5. Najprawdpodobniej dla kazdego z opornikéw wystarczy obcigzalnosé
1/8 maksymalnej mocy doprowadzonej, czyli dla 100 W — po 12,5 W. Oporniki najlepiej skonstruowaé
w postaci kombinacji bezindukcyjnych opornikéw o obcigzalnosci 2 W.

Rys. 7.3.3. Ulepszony dipol australijski

7.4. Pionowa antena klatkowa
Pionowa antena wiecierzowa (klatkowa, niem. Reuseantenne, f) ma ksztatt dwoch stozkéw stykajgcych
si¢ podstawami. Rozwigzania takie sa czeSciej stosowane przez shuzby profesjonalne niz przez krotko-
falowcow. Na rysunku 7.4.1 przedstawiona jest konstrukcja anteny W5WEU o wymiarach podanych
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w tabeli 7.4.1. Antena jest umocowana na no$niku z rury metalowej. Na wysokosci h2 znajduje si¢
sze$¢ wspornikdw umieszczonych na ksztatt szprych. Drugi zestaw krotszych wspornikow znajduje sie
w odleglosci h3 od szczytu masztu. Na wspornikach rozciagnigtych jest sze$¢ par przewodow, przy
czym przewody kazej pary sa oddalone od siebie o 5 cm. Wszystkie przewody sa galwanicznie
potaczone ze wspornikami i ze szczytem masztu. U dotu od strony zaciskow sg one potgczone ze sobg
okregiem z drutu i sa izolowane od masztu. Do okregu podiaczona jest zyta srodkowa kabla wspot-
osiowego, ktorego ekran jest uziemiony u podstawy masztu.

Tabela 7.4.1
Wymiary anteny z rysunku 7.4.1

Zakres czestotliwosci [MHz] hl [m] 11 [m] h2 [m] h3 [m] 12 [m]
35-15 13,1 54 5,15 0,65 18
7-28 7,0 2,9 2,75 0,3 10
14 — 56 3,65 15 1,45 0,2 0,5

Rys. 7.4.1. Wigcierzowa antena szerokopasmowa
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