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OD AUTORA

Szanowny Czytelniku!

Po raz drugi pojawia si¢ monograficzne opracowanie dotyczace anten radio-
komunikacji amatorskiej. Jest to poradnik, odmienny od poprzedniej publikacji
,,Amatorskie anteny KF i UKF” Zdzistawa Bienkowskiego, gdyz polozono
w nim gléwny nacisk na praktyczne rozwigzania anten, pomijajac czgsto
skomplikowane obliczenia matematyczne dotyczace teorii anten i pola elektro-
magnetycznego. Cze$¢ anten zostala wykonana i przetestowana bezposrednio
przez autora. Autor opisujac konstrukcje korzystal z wlasnych doswiadczen,
zdobytych w siedemnastoletniej karierze krotkofalowca oraz producenta anten
dla krotkofalowcow i stuzb profesjonalnych. Teorig¢ ograniczono do minimum -
i podano w sposob popularnonaukowy, aby byla przystgpna dla kazdego, nawet
dla poczatkujacego krotkofalowca. Podzial anten przeprowadzono ze wzgledu
na pasma czgstotliwosci (KF, UKF), rodzaju pracy (stacjonarne, przewozne
i przenosne), charakterystyki promieniowania (dookolne, kierunkowe). Sym-
patycy lacznosci w pasmie obywatelskim (CB) znajda réwniez opracowania
anten, ktore moga wykonaé¢ samodzielnie. Nowoscia jest niewatpliwie dzial,
w ktérym opisano materialy, podzespoly i surowce do produkcji anten (rury,
kable, wtyki, ztaczki, uchwyty, maszty, itp.) oraz podano adresy firm, zaj-
mujacych sie ich dystrybucja. Opisano rowniez anteny fabryczne KF i UKF,
produkowane w kraju i za granica oraz podano adresy firm, ktore sprzedaja je
w Polsce.

Szczegolne podzigkowania naleza si¢ wszystkim tym, ktorzy udostepnili
materialty do publikacji, a zwlaszcza redakcji Radio Communication
(W. Brytania) oraz wydawcom ARRL Antenna Book (USA).

Autor




PARAMETRY, BUDOWA, DZIALANIE ANTEN

Obwdd ze skupiona,
pojemnoscig, i
indukcyjnoscig

e
Obwdd z roztozong, pojem~
Rys. 1. Zamknigty i otwarty obwdd rezonansowy noscia,i indukeyjnoscic,
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1 ANTENA —
PODSTAWOWE PARAMETRY,
BUDOWA I ZASADA
DZIALANIA

Antena jest elementem urzadzenia radiowego, przeznaczonym do przeksztal-
cenia energii wielkiej czgstotliwosci na fale elektromagnetyczng (antena nadaw-
cza) lub przeksztalcenia fali elektromagnetycznej na energie drgan w.cz. (antena
odbiorcza). W zwigzku z tym antena jest najwazniejszym elementem urzadze-
nia radiowego i nie mozna jej zastapi¢ zadnym ukladem elektronicznym.
W 1lacznosci radiowej antena nadawcza i odbiorcza oraz przestrzen miedzy
nimi (,,eter”) stanowi tacze, w ktorym energia w.cz. ulega podwojnej transfor-
magcji. Dodatkowymi elementami systemu antenowego sa: linia zasilajaca ante-
ng, uklady dopasowujace oraz uklady pomocnicze, takie jak: uziemienie,
maszty, i wsporniki itp. Anteny moga mie¢ rézne ksztalty i wymiary. Najprostsza
anteng jest diugi odcinek przewodu (L > d), ktory byt uzywany jako antena
odbiorcza w pierwszych odbiornikach radiowych, sktadajacych si¢ z obwodu
rezonansowego, detektora i shuchawek. Dlugo$¢ anteny, a zatem wartosé
zaindukowanego w przewodzie napiecia w.cz. wplywata na site sygnatu stacji
radiowej w shuchawkach.

: Dowolny obwod rezonansowy skladajacy si¢ z cewki i kondensatora
moze wytwarza¢ pole elektromagnetyczne, gdy zostanie pobudzony energia
w.cz. Obwod rezonansowy promieniuje jednak z mala skutecznoscia, na nie-
wielkg odleglo$¢. Spowodowane jest to procesami, ktére zachodza w ograniczo-
nej przestrzeni objgtej przez obwod: pole elektryczne skupione miedzy oklad-
kami kondensatora oraz pole magnetyczne — w najblizszej przestrzeni wokot
cewki. Aby pole kondensatora obejmowato wigksza przestrzen, nalezy rozsunaé
okladki kondensatora (rys. 1). Spowoduje to zmniejszenie pojemnosci konden-
satora, ktora mozna zachowac, zwiekszajac powierzchni¢ jego okladek. Kon-
densator o bardzo duzych okladkach, moze byé wykonany w postaci dwéch
przewodnikow, z ktdrych jeden jest dostatecznie wysoko podniesiony nad
ziemig, a drugi umieszczony na jej powierzchni lub z nia polaczony.

11




PARAMETRY, BUDOWA, DZIALANIE ANTEN

Taki kondensator stanowi otwarty obwodd drgajacy. Zauwazmy, ze
nazwa ,,obwod drgajacy” nie jest tutaj przypadkowa. Przewodniki obwodu
otwartego, reprezentujace zwigkszone okladki kondensatora, maja nie tylko
pojemnos¢, ale réwniez indukcyjnosé. Zasadniczo dowolny przewodnik, przez
ktory przeptywa prad ma indukcyjnos¢ i dla uzyskania dostatecznie duzej jej
warto$ci nalezy powigkszy¢ wymiary przewodnika. Latwo zauwazy¢, ze pojem-
nos$¢ i indukcyjnos¢ obwodu otwartego sa rownomiernie roztozone wzdhuz jego
przewodéw w odroznieniu od zwyklego obwodu, w ktérym sa one skupione
w kondensatorze i cewce. ‘

Otwarty obwdd drgajacy nosi nazwe anteny (8). Badania wykazaly, ze
obwdd staje si¢ ,,otwarty”, to jest przeksztalca si¢ w anteng, gdy jego dhugosé
stanowi istotng czg$¢ dhugosci fali, na ktéry obwod zostal nastrojony. Jakosé
anteny, jako elementu promieniujacego jest tym wyzsza, im dhugo$é jej jest
bardziej zblizona do 1/4 lub 1/2 dlugoéci fali. Antena zaczyna wydajnie
promieniowac, jesli jej dlugos¢ przekracza 1/10 dhugosci fali, w przeciwnym
wypadku traci ona znaczng cz¢$¢ energii na nagrzewanie przewodow.

Przejscie od pojemnosci i indukceyjnosci skupionej do anteny pokazano
na rysunku 1. Pole elektryczne (wytworzone przez pojemno$é roztozona) i pole
magnetyczne (wytworzone przez roztozona indukcyjno$¢ anteny) wychodzac
daleko poza granice obwodu, tworzy w przestrzeni pole elektromagnetyczne.
Jezeli w obwodzie otwartym wytworzymy energi¢ w.cz., to oprocz zwyklych
strat wlasciwych obwodowi drgajacemu, powstanie dodatkowa strata energii,
w wyniku jej oddzielenia si¢ od obwodu, to jest wypromieniowanie w postaci fal
radiowych.

Antena rownie dobrze wypromieniowuje energi¢ w postaci fali elektro-
magnetycznej, jak rowniez indukuje ja w postaci pradéw w.cz. Moze by¢ zatem
stosowana jednocze$nie do odbioru i nadawania.

Anteny mozna podzieli¢ w/g réznych kryteriéw i tak np.;

— pod wzgledem przeznaczenia; anteny stacjonarne, przewozne — mobile
(pojazdy naziemne, nawodne, powietrzne) oraz przenosne — portable.

— pod wzgledem konstrukcji: anteny drutowe, rurkowe (pionowe i poziome),
o przestrzennej konstrukcji — np. anteny paraboliczne.

— pod wzglegdem charakterystyki promieniowania: dookélne i kierunkowe.
Ponadto podziat mozna przeprowadzi¢ ze wzgledu na zakres czestotliwosci
pracy anteny.

Jak juz wspomniano, dhugo$¢ anteny musi by¢ odpowiednia wielokrot-
noscig diugosci fali, ktora jest odwrotnie proporcjonalna do czestotliwosci:

A= CIf
gdzie:
A — dhugos¢ fali [m],
C — predkos¢ swiatta (3 x 108 m/s),
f — czgstotliwos¢ [Hz].

12




CZESTOTLIWOSC REZONANSOWA

Nie istnieje zatem skuteczna antena, ktora moglaby pracowaé w calym pasmie
czgstotliwosci radiowych 0,2—10 000 MHz. Czgstotliwos¢ okresla jednoczesnie
jakie typy anten moga by¢ stosowane w danym zakresie, chociazby ze wzgledow
konstrukcyjnych. 1 tak, praktycznie nie jest mozliwe wykonanie trzyelemen-
towej, peino wymiarowej anteny kierunkowej (beam) na pasmo 3,5 MHz, gdyz
mialaby ona rozpigtos¢ ok. 40 m i dlugosé ok. 25 m a zatem zajmowalaby
powierzchni¢ 1000 m?! Z drugiej strony mechaniczne wykonanie anteny typu GP
1/4 A na pasmo 10 GHz jest nieoplacalne, ze wzgledu na mata skutecznoéé takiej
anteny oraz duza precyzj¢ jej wykonania.

Kazda antena ma charakterystyczne parametry elektryczne, sa to:
— czgstotliwas¢ rezonansowa (frez) i szerokosé pasma
— zysk energetyczny (G),
— impedancja wejsciowa i rezystancja promieniowania (R),
— wspolczynnik fali stojacej (WFS)
oraz dla anten kierunkowych: stosunek promieniowania ku przodowi do
wstecznego F/B i szeroko§¢ wiazki gtownej w plaszczyznie pionowej i poziome;.
Sa to najbardziej istotne parametry, ktore zostana opisane szczegblowo
w nastgpnych podrozdziatach.

1.1. CZESTOTLIWOSC REZONANSOWA
I SZEROKOSC PASMA ANTENY

W zwiazku z tym, Ze antena jest otwartym obwodem rezonansowym, a indukcyj-
nos¢ i pojemnos¢ zastapiono przewodnikiem (L > d), zatem dhugo$é przewod-
nika musi by¢ wielokrotnoscia diugosci fali lub inaczej méwiac, rownowaz-
nikiem pojemnosciowo-indukcyjnym obwodu w rezonansie. Nalezy rowniez
przypomnie¢, ze czgstotliwos¢ rezonansowa zalezy od wysokosci zawieszenia
anteny nad ziemig (pojemno$¢ migdzy oktadkami kondensatora ,,otwartego’).
Zalezno$¢ migdzy pojemnoscia, indukcyjnoscia a czestotliwoscia w obwodzie
rezonansowym mozna wyrazi¢ wzorem:

1
4 2-n-,JLC
gdzie:
f — czesotliwos¢ [Hz],
L — indukcyjnos$é¢ [H],
C — pojemnos¢ [F].

Pomimo iz antena ma wtasng czgstotliwo$¢ rezonansowa pracuje ona skutecznie
w pewnym jej przedziale. Z wykresu natezenia pola elektromagnetycznego
E w funkcji czgstotliwosci (rys. 2) mozna wyznaczyé /1 1f, na poziomie —3 dB
w stosunku do Eye;. Przektadajac to na jezyk bardziej zrozumialy: czestotliwo-
sciom tym odpowiada poziom natezenia pola elektromagnetycznego Ep rowny

13



PARAMETRY, BUDOWA, DZIALANIE ANTEN
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Rys. 2. Charakterystyka anteny

0,7 Erez. Warto$¢ —3 dB zostala przyjeta jako wielkos¢ porownawcza, nato-
miast 0,7 wynika z logarytmicznego sposobu obliczania stosunku napigé
w decybelach.

Szeroko$¢ pasma zalezy gtownie od konstrukcji anteny i waha si¢ od ok.
2 kHz w przypadku anten magnetycznych do kilkaset kHz dla diugich anten
drutowych na KF, a nawet kilka MHz na UKF (430 MHz) dla anten typu LPY.
Duza szeroko$¢ pasma niekoniecznie jest cecha korzystna dla anteny. Dzigki
mozliwosci ,,0strego” strojenia anteny mozna pozbyC si¢ ,.spletteru” oraz
szumu pasmowego, ktore niejednokrotnie uniemozliwiaja nawiazanie lacznosci
(anteny magnetyczne) [17]. Zaleta anteny o duzej szerokosci pasma jest to,
ze ,,pokrywa” ona niejednokrotnie cale pasmo amatorskie, bez koniecznosci
kazdorazowego strojenia.

1.2. | ZYSK ENERGETYCZNY

Podstawowym parametrem okreslajacym anteng jest zysk energetyczny G. Jest
to warto$¢ wzgledna, tzn. zalezy od punktu odniesienia. W przypadku anteny
zysk energetyczny jest stosunkiem logarytmicznym nat¢zenia pola zaindukowa-
nego (Ep) lub mocy (Pp) w antenie badanej do anteny wzorcowej (EwPy):

G [dB] = 20 log Ep/Ew = 10 log Pp/Py

Innymi stowy zysk energetyczny okresla ile razy nalezy zwigkszy¢ moc w antenie
wzorcowej w stosunku do anteny badanej, aby natgZzenie pola z obu anten bylo
jednakowe w punkcie pomiarowym.

Jako anteny wzorcowe przyjeto dwa rodzaje anten: antena izotro-
powa — hipotetyczna ¢wiercfalowa antena, promieniujaca jednakowo we
wszystkich kierunkach (dBi), dipol poétfalowy (dBd). Roznica pomigdzy tymi
dwoma antenami wzorcowymi wynosi 2,14 dB. I tak np. zysk energetyczny
anteny 5/8 A wynosi: G = 3,5 dBd = 5,64 dBi.
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Aby uzmyslowi¢ jak wiele zalezy od anteny o duzym zysku postuzono
si¢ nastepujacym przykladem: nadajnik o mocy 5 W z antena o zysku ok. 8 dBd
(trzyelementowa, kolinearna ,,Big Star™) wytworzy natezenie pola takie samo
jak dipol potfalowy i nadajnik o mocy ok. 30 W!

Znajac katy promieniowania w pionie i w poziomie w antenie kierunko-
wej mozna obliczy¢ zysk anteny wzgledem anteny wzorcowej. Katy promienio-
wania wyznacza si¢ z charakterystyki promieniowania anteny w obu plaszczyz-
nach na poziomie —3 dB (od maksymalnej wielkosci »listka” glownego).

1.3. IMPEDANCJA WEJSCIOWA ANTENY
I REZYSTANCJA PROMIENIOWANIA

Antena polaczona z nadajnikiem przedstawia dla niego pewne obciazenie, jak
kazdy odbiornik energii. W zwiazku z tym, Ze antena zawiera rowniez skladowa
pojemnosciowa oraz indukcyjna, catkowite obciazenie bedzie rowne sumie tych
sktadowych. Rezystancja wejéciowa anteny dzieli si¢ na rezystancj¢ promienio-
wania Ry (najbardziej istotng dla skutecznoéci anteny) oraz rezystancje strat
r (nagrzewanie przewodow). Impedancja wejéciowa zalezy od czgstotliwosci, jak
rowniez od wysokosci zawieszenia anteny nad ziemia (wpltyw Rp) [10]. Najwiek-
sze zmiany rezystancji promieniowania zachodza w zakresie 0—A/2 nad ziemia
(rys. 3). Powyzej tej wartoéci R ulega stabilizacji, z czego wynika, ze aby
zachowa¢ stalo$¢ rezystancji promieniowania dla danej anteny, nalezy ja

100

wel AN

T INVIN S =
l \v/ \/ ol Polaryzacja V

6

50 ]
30 I
20[
10
d N2 A 312\ 2\ SI2\ 4 3\
H- wysokos¢ zawieszenia anteny
od ziemi w A

Rys. 3. Zalezno$¢ rezystancji promieniowania od wysokosci anteny nad ziemig
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zawiesié nie nizej niz A/2 nad ziemia. Sama rezystancj¢ promieniowania mozna
zdefiniowaé wykorzystujac podstawowe prawa elektryczne (R = UJI oraz
P=U-1Iy

Rp — P /1’2
gdzie:

Rp — rezystancja promieniowania [Q],

P — moc wypromieniowania przez anten¢ [W],

I — maksymalne nat¢zenie pradu w punkcie zasilania [A].
Impedancja anteny ma duze znaczenie przy dopasowaniu anteny do linii
zasilajacej oraz nadajnika. W radiokomunikacji amatorskiej najczasciej sa
uzywane urzadzenia radiowe z wyjsciem 50-omowym. Gdy wyjscie nadajnika,
linia zasilajaca i antena maja taka sama rezystancje¢, wowczas cala moc prze-
kazana z nadajnika zostaje wypromieniowania przez anteng¢ (WFS = 1). Nalezy
w tym miejscu obali¢ pewien mit panujacy wsrod krotkofalowcow o stosowaniu
kabli zasilajacych (gtéwnie na UKF) — do dopasowania anten. Ot6z, w przy-
padku dostrojonej anteny 50 Q, oraz wyjscia nadajnika 50 Q, dlugos¢ kabla
pigédziesigcioomowego nie wplywa na zmian¢ parametréw anteny (WES) i moze
by¢ dobrana dowolnie. W przypadku, gdy antena ma inng opornos¢ niz linia
zasilajgca i wyjécie nadajnika, nalezy stosowa¢ baluny, skrzynki antenowe lub
korzysta¢ z transformujacych wlasciwoéci linii zasilajacych, celem dopasowania
nadajnika do ukiadu antenowego.

1.4. WSPOLCZYNNIK FALI STOJACEJ (WFS)

Wspolczynnik fali stojacej (WFS lub SWR — ang.) jest okresleniem stopnia
dopasowania anteny do linii zasilajacej. Moze on przyjmowa¢ wartosci od
1 do co. Gdy WFS = 1 wowczas cata moc dostarczona do anteny F, zostaje
wypromieniowana. Gdy WFS) 1, ze wzgledu na niedopasowanie (rézna
impedancja anteny), powstaje tzw. fala odbita B, ktora powraca do nadajnika.
Jest ona przyczyna zakltocen, a w skrajnych przypadkach, przy duzych jej
wartoéciach, moze spowodowacé zniszczenie stopnia mocy nadajnika. Wartos§¢
WES okresla si¢ ze wzoru:

1 + /B/F ZI Za

1-JBF ~ 2 ™~ 7Z

F, B— moc fali padajacej i odbite;j,

Z, — impedancja anteny,

Z; — impedancja linii zasilajacej.

Kroétkofalowcy czesto przeceniaja warto$¢ wspotczynnika fali stojacej uwazajac,
ze tylko antena majaca WFS = 1, pracuje zadowalajaco. Wigkszo$¢ firm
produkujacych sprzgt radionadawczy definiuje WFS do wartosci 1:3 za zadawa-
lajacy. Warto$¢ 3 jest jednak zbyt duza (25% mocy odbitej), chociazby ze

WES =
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Rys. 4. Zaleznos¢ WFS od stosunku mocy odbitej do padajacej

wzgledu na TVI (zaklocenia). Jednak WFS = 1,5 a nawet 2 jest dopuszczalny
w warunkach amatorskich i wynosi odpowiednio 41 10% mocy odbitej (rys. 4).

Zauwazmy, ze nawet przy idealnie zestrojonej antenie WFS = 1 tylko
dla czgstotliwosci rezonansowe;. Odstrajajac radiostacje od czestotliwosci
rezonansowej WFS rosnie, ze wzgledu na ,,pagérkowata” charakterystyke
promieniowania anteny w funkcji czgstotliwosci (rys. 2).

Charakterystyki promieniowania poszczeglnych anten zostang poda-
ne przy ich omawianiu w nastgpnych rozdziatach ksigzki.

2 — Poradnik antenowy 17
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Jak juz wspomniano, anteny mozna podzieli¢ na kilka sposobow, w zaleznosci
od przyjetych kryteriow. Jednymi z najwazniejszych kryteriow podzialu moga
by¢: charakterystyka promieniowania i przeznaczenie anten.

Ze wzgledu na charakterystyk¢ promieniowania anteny dzieli si¢ na:
dookolne i kierunkowe. Do anten dookoélnych zaliczaja si¢ glownie anteny
o polaryzacji pionowej. Do anten kierunkowych naleza anteny typu Yagi
(beam), petlowe (qubical quad), LPDA itp.

2.1. ANTENY DOOKOLNE

Najprostsza antena dook6lna jest antena typu GP (Ground Plane), stanowiaca
1/4 dtugoéé fali (rys. 5). Antena GP wymaga stosowania przeciwwag, roOwniez
o dhugosci 1/4 A [1]. Charakterystyke promieniowania anteny w plaszczyznie
pionowej przedstawiono na rysunku 6. W plaszczyznie poziomej charakterys-
tyka jest tym bardziej kolowa — dookdlna, im wigcej przeciwwag ma antena lub
gdy przeciwwaga jest lita plyta przewodzaca, np. dach samochodu, o promieniu
od wibratora, co najmniej 1/4 A.. Zysk anteny ¢wiercfalowej w stosunku do dipola
potfalowego wynosi —1dB. Impedancja GP zalezy od kata pomigdzy wib-
ratorem i przeciwwagami (rys. 7). Przy kacie ok. 135° wynosi ona ok. 50 €2, co
przy niesymetrycznym charakterze anteny powoduje, ze moze by¢ ona zasilana
kablem koncentrycznym o podobnej impedancji. Przy kacie ok. 90° wynosi ok.
18 Q i chcac dopasowaé antene do linii zasilajacej nalezy dolaczy¢ do niej
roéwnolegle rozwarty odcinek kabla. W stacjonarnych antenach GP stosuje si¢
trzy przeciwwagi (rys. 8) — tréjndg co 120 stopni (w ptaszczyznie poziomej) lub
cztery — antena krzyzakowa, co 90° [15]. Zamiast wibratora prostego stosuje si¢
rowniez dipol petlowy, ktory wraz z przeciwwagami, pod katem 90° stanowi
impedancje 50 Q. Poza impedacja ,,pasujaca” do kabla, rozwiazanie takie ma
dodatkowa zalete, gdyz ladunki elektrostatyczne sa odprowadzane do ziemi,
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Rys. 10. Zasilania dipola potfalowego
a — zasilanie symetryczne, b — zasilanie niesymetryczne

poprzez uziemiony, drugi koniec dipola. Anteny z dipolem petlowym maja
ponadto wigksza szerokopasmowosc.

Fizyczna dlugos¢ anteny nie jest dokladnie rowna 1/4 A i zalezy od
wspolczynnika skrocenia K. Wspdlczynnik skrécenia K jest funkcja A/d (d —
$rednica wibratora) i wynosi od 0,85 do 0,98.

Przyklady rozwigzan anten GP na KF i UKF zostana opisane
w nastepnych rozdzialach.

Drugim najpopularniejszym typem anteny jest dipol pélfalowy (rys. 9).
Stanowia go dwa odcinki przewodu, lezace na jednej prostej, o facznej dlugosci
A/2. Dipol ustawiony w plaszczyznie pionowej ma charakterystyke dookolna.
W plaszczyZznie poziomej charakterystyka podobna jest do ,,0semki”, prosto-
padlej do osi dipola [2]. Ksztalt ,,0semki” zalezy rowniez od wysokosci
zawieszenia dipola nad ziemia i jest tym bardziej zdeformowany, im nizej antena
jest zawieszona, nad przewodzaca ziemia. Dipol poélfalowy, jak wspomniano
w rozdziale 1, jest uwazany za anteng porownawcza, zatem zysk jej wynosi 0 dBd
(2,14 dBi). Impedancja anteny wynosi ok. 70 Q (przy wysokosci zawieszenia
H > A/2).

W zwiazku z tym, ze dipol jest anteng symetryczna, nalezy go zasilaé
symetrycznie lub asymetrycznie poprzez balun 1:1 (rys. 10a). Wielu uzytkow-
nikéw bagatelizuje koniecznosé symetrycznego zasilania. Nalezy zdaé sobie
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jednak sprawe, Ze brak symetrii powoduje wypromieniowanie 30% energii w.cz.
poprzerz ekran kabla niesymetrycznego (koncentrycznego), co powoduje w kon-
sekwencji powstanie zaklécen w odbiornikach telewizyjnych i radiowych
naszych sasiadow (TVI, RVI — rys. 10b).

Pod wzgledem dlugosci, nastgpna anteng jest 5/8 A, szczegdlnie
popularna w zastosowaniach mobile oraz w pasmie CB jako stacjonarna
(rys. 11). Antena 5/8 A uzyskuje rezonans na 3/4 A, a rolg elementu wydtuza-
jacego pelni cewka, najczesciej u jej podstawy. W zwigzku z tym rezonans
i impedancja anteny 5/8 A sa podobne do jej ,,rozwinigtego” odpowiednika.
Charakterystyka promieniowania anteny w plaszczyznie poziome;j jest dookol-
na. W plaszczyznie pionowej kat promieniowania wynosi ok. 15° (rys. 12).
Zysk energetyczny 3,5 dBd. Dlugos¢ przeciwwag usytuowanych ponizej cewki
wynosi 1/4 A.

Przedhuzanie wibratora powyzej 3/4 A powoduje powstawanie coraz
wigkszej liczby listkow bocznych, w pionowej charakterystyce promieniowania,
o wysokich katach elewacji (powyzej 50°). W zwiazku z tym antena taka pracuje
mniej efektywnie na fali przyziemnej. Ponadto, wydtuzajac wibrator anteny
powyzej 3/4 A, nie uzyskuje si¢ juz proporcjonalnego wzrostu zysku energetycz-
nego anteny.

Istnieje mozliwos¢ zwigkszenia zysku energetycznego anteny, poprzez
zastosowanie kilku dipoli potfalowych, jeden za drugim, lezacych na jednej
linii — anteny kolinearne (rys. 13) [18].

Praktyczne rozwiazania takich anten zostang opisane przy omawianiu
anten UKF. Anteny kolinearne s3 nowoczesnym rozwigzaniem, zapewniajacym
zysk energetyczny nawet do 10 dBd!

(5
————

5/8 A

509 L

g Rys. 12. Charakterystyka promieniowania
Rys. 11. Antena 5/8 A anteny 5/8 A w plaszczyznie pionowej
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Rys. 13. Antena kolinearna

2.2. ANTENY KIERUNKOWE

Anteny kierunkowe zostaly stworzone w celu uzyskania wigkszego zysku
kierunkowego oraz wyeliminowania zaklocen, ktore ,,dochodza” ze wszyst-
kich stron. Najbardziej popularnymi antenami kierunkowymi sa anteny Yagi
(rys. 14). Anteny te sa stosowane powszechnie w antenowych instalacjach radiowych
1 telewizyjnych, przez shuzby profesjonalne, wojsko, krotkofalowcow itp.

Antena Yagi sklada si¢ z elementu czynnego-wibratora, najczesciej
dipola prostego lub pgtlowego oraz elementow biernych- direktorow i reflektora
(rys. 15).

Zasada dzialania anteny Yagi zostala opisana pogladowo przez analo-
gi¢ do zjawisk optyki [10]. Wibrator, znajdujacy si¢ w ognisku zwierciadla wklgs-
tego — reflektora oraz ognisku soczewki-direktorow ,,zbiera” na sobie falg
elektromagnetyczna, indukujaca w wibratorze napigcie w.cz. Im wigcej direk-
torow (wigksze skupienie soczewki) oraz reflektorow (wigksze odbicie lustra),
tym zysk, a co zatem idzie skutecznos¢ anteny, jest wicksza. Impedancja anteny
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Rys. 15. Zasada dzialania anteny Yagi
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Rys. 16. Antena magnetyczna

Yagi zalezy w gtéwnej mierze od konstrukcji wibratora oraz jego odleglosci od
pierwszego direktora. Zysk anteny Yagi, jak wspomniano, zalezy od liczby
elementow-direktorow i wynosi:

— dla 3 elementow Yagi — 6,0 dBd

— dla 6 elementow Yagi — 9,0 dBd

— dla 9 elementow Yagi — 12,0 dBd

— dla 15 elementow Yagi — 15,0 dBd

— dla 28 elementow Yagi — 21,0 dBd
Jak widal, zalezno$¢ zysku energetycznego nie jest wprost proporcjonalna
do liczby elementow. Wynika z tego, ze wydtuzanie anteny, powyzej 8 A jest
nieoplacalne i nie przynosi oczekiwanego zysku. Jedynym rozwiazaniem jest
laczenie rownolegle kilku anten. Kazde podwojenie liczby anten w zestawie
powoduje przyrost zysku o 3 dB (minus straty polaczenia anten). Uklady anten
Yagi zostang szczegblowo opisane w rozdziale 4.2.3.4.

Nastgpnym rozwigzaniem anten kierunkowych sa anteny petlowe
(Qubical Quad). Roéznica pomigdzy antenami Yagi a petlowymi polega na
ksztalcie elementow czynnych i biernych. W antenach Qubical Quad maja
one ksztalt petli kwadratowej o dlugosci A, przez co rozpigto$¢ zmniejsza
si¢ dwukrotnie, w stosunku do anteny dipolowej A/2. Anteny te sa trudniejsze
do wykonania, ze wzgledu na bardziej rozbudowana konstrukcje nos$na.
Obecnie bardzo popularne staly si¢ anteny magnetyczne, o kolowym ksztalcie
petli [17]. Anteng ta stanowi pgtla, odpowiadajaca wielokrotnosci dhugosci fali,
ktorej konce sa polaczone kondensatorem o zmiennej pojemnosci (rys. 16).
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Sprzezenie z nadajnikiem uzyskuje si¢ za pomoca drugiej petli, umieszczonej
wewnatrz petli glownej. Zaletami anteny magnetycznej, poza duza skutecz-
noscia, sa jej male rozmiary, praktycznie dookolny charakter i mozliwos$c
dostrojenia w kazdym miejscu pasma.

Ciekawym rozwigzaniem s3 rowniez anteny LPDA (Log-Periodic
Array) (rys. 17), ktorych budowa jest podobna do anten Yagi [1]. Jednak
w przypadku anten LPDA, direktory sa dipolami (otwartymi), a ich konce sa
polaczone naprzemianlegle z nastgpnymi elementami. Powoduje to przesunigcie
fazy o 180°.

Podstawowymi zaletami anten LPDA sa:

— stosunkowo duzy zysk energetyczny,

— niewielkie wymiary,

— duza szerokopasmowos¢ a nawet wielopasmowosc.

Anteny LPDA, w celu zwigkszenia zysku mozna taczy¢ z direktorami i reflek-
torami. Uzyskuje si¢ wowczas logarytmiczno-periodyczne anteny typu Yagi
LPY.

Nalezy roéwniez wspomnie¢ o polaryzacji anten KF i UKF. Nie
wszystkie anteny moga pracowa¢ w obu polaryzacjach, gtownie ze wzgledu na
charakterystyki promieniowania. Niebagatelne s3 réwniez wymagania kon-
strukcyjne. Latwiej wykona¢ poziomy dipol pétfalowy na pasmo 1,8 MHz niz
pionowy, zawieszony A/2 nad ziemia. Konstrukcja taka miataby wysokos¢ ok.
...120 metrow.

W przypadku lacznosci KF, zwlaszcza przy pracy na fali odbitej,
zastosowany rodzaj polaryzacji nie ma wigkszego znaczenia. Fala elektromag-
netyczna z nadajnika, odbijajac si¢ na przemian od ziemi i jonosfery traci swoj
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spolaryzowany charakter i w mniejszym lub wigkszym stopniu, trafia do anteny
odbiorczej jako fala o polaryzacji kolowe;.

W przypadku lacznosci UKF-FM, ktore odbywaja si¢ glownie na
fali przyziemnej, polaryzacja ma zasadnicze znaczenie i w przypadku jej
niezgodnosci kontakt radiowy moze w ogéle nie dojéé¢ do skutku, nawet mimo
niewielkiej odlegtosci. Réznice w sile sygnahu przy zmianie polaryzacji, mozna
zaobserwowac¢ juz w przypadku pasma 50 MHz.

Na pasmach amatorskich UKF stosuje si¢ nastepujace rodzaje polary-
zacji anten [14]:

— modulacja FM (tacznosci mobile, portable, przemienniki, itp.) — pionowa,
— modulacja SSB, CW (Yacznosci dalekiego zasiggu) — pozioma,
— modulacja SSB, CW (tacznosci MS, EME, AS itd.) — kolowa.

W ostatnim przypadku stosuje si¢ anteny krzyzowe (elementy w obu
polaryzacjach. '

W zaleznosci od czgstotliwosci pracy anteny stosuje si¢ rézne materialy
konstrukcyjne. Anteny dipolowe, petlowe na KF wykonywane sa gléwnie z linki
lub drutu miedzianego i sa podwieszane obustronnie, poziomo (dipol potfalowy,
G5RV, W3DZZ, Dbl. Zepp. itd.) lub skosnie (Inv. V, Skosny promien, Delta
itp.). Anteny pionowe oraz kierunkowe (GP, Yagi, Beam itp.) na KF i UKF
wykonywane sa giéwnie z rur aluminiowych i duraluminiowych.

W nastepnych rozdziatach opisane zostana praktyczne rozwiazania
poszczegllne typoéw anten z podzialem na pasma amatorskie.
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ANTENY KROTKOFALOWE
1,8—30 MHz

W rozdziale zostana przedstawione przyklady praktycznych rozwigzan anten
krotkofalowych.

3.1. ANTENY DRUTOWE JEDNO-
I WIELOPASMOWE

Na krotkofalowych pasmach amatorskich, ze wzgledu na znaczna dhugos¢ fali
dosy¢ popularne staly si¢ anteny wykonane z linki lub drutu, najczesciej
miedzianego, podwieszane poziomo (skosnie) miedzy budynkami, drzewami
czy innymi wysokimi obiektami. Linka miedziana powinna mieé¢ odpowied-
nig grubo$¢ i musi by¢ wytrzymala mechanicznie. Praktycznie stosuje si¢
Srednice od 2 do 6 mm. Wazne jest rowniez zastosowanie wlasciwych od-
ciagow.

Istnieja rozne metody zawieszania anten drutowych, zalezne od in-
dywidualnych mozliwosci usytuowania budynkéw, drzew, kominow, wkoto
miejsca, w ktorym zostanie zainstalowana radiostacja krotkofalowa (rys. 18) [3].
Przy zawieszaniu anteny moga powsta¢ pewne ograniczenia, nie tylko topo-
graficzne (brak wysokich obiektow, zbyt maly teren) lecz rowniez administra-
cyjne i sasiedzkie. Na anten¢ drutowa na nizsze pasma KF nie moze sobie
pozwoli¢ zaréwno eskimos mieszkajacy na pustyni lodowej, jak i londynczyk
mieszkajacy w domu z szeregowa zabudowa i ogrodkiem za domem, o wymia-
rach 5x 5 metréw. Niejednokrotnie brak zgody administracji budynkow czy
sasiadow, nieprzyjaznie nastawionych do wytworéw techniki, moze spowodo-
wac niemozno$¢ rozwieszenia chociazby dipola potfalowego.

Anteny drutowe maja dwie podstawowe zalety, sa: proste konstrukcyj-
nie i tanie. Przed wyborem anteny nalezy poczyni¢ pewne zalozenia, ktére
pomoga przy jej wyborze.
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4 Rys. 18. Sposoby zawieszania anten
drutowych

1. Miejsce zawieszenia: wysoko$¢ podwieszenia ramienia (ramion), kierunek,
rodzaj podpor (state budynki, kominy), ruchome (drzewa, ogrodzenia, itp.)
oraz odleglo$¢ miedzy podporami (punktami zawieszenia).

2. Dhugo$¢ i sposob zasilania anteny.

Po przeanalizowaniu wymienionych czynnikéw, niektére rozwiazania antenowe

moga od razu odpas¢. I tak np. mieszkajac na parterze 30 pigtrowego budynku

trudno zawiesi¢ anteng na jego dachu, ze wzgledu na dugos¢ kabla zasilajacego.

Zysk z wysokiego usytuowania takiej anteny bylby niewspotmierny do straty

energii w kablu i straty w... portfelu, spowodowanej zakupem ponad 100 metréw

kabla zasilajacego, ktory kilkunastokrotnie przewyzszylby cene samej anteny.

W takim przypadku najlepszym rozwiazaniem byloby zastosowanie ,,sko$nego

promienia”, lub zawieszenie anteny np. w 1/3 wysokosci budynku.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze wysoko$¢ zawieszenia anteny KF,
kiedy wigkszo$¢ tacznosci uzyskuje si¢ na fali odbitej, nie ma tak wielkiego
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wplywu na jej zasigg, jak w przypadku anten UKF. Wysoko$¢ nie powinna by¢

mniejsza niz A/2, ze wzgledu na impedancje i charakterystyke promieniowania

anteny (rys. 3). Nalezy rowniez zastanowicC si¢ czy antena ma by¢ jedno czy
wielopasmowa. Wigkszos¢ dhugosci fal pasm amatorskich odpowiada wielo-
krotnosci najwyzszego pasma (pod wzgledem czgstotliwosci) — 10 m (28 MHz,

20 m (14 MHz), 40 m (7 MHz), 80 m (3,5 MHz), 160 m (1,8 MHz). I tak

np. dipol poétfalowy pasma 160 metrow jest dla pasm:

— 80 m — dipolem o dhugosci A,

— 40 m — dipolem o dhugosci 2 A,

— 20 m — dipolem o dlugosci 4 A,

— 10 m — dipolem o dtugosci 8 A.

Wynika z tego, ze antena taka, wraz z linia zasilajaca powinna pracowaé

poprawnie na wszystkich pasmach. Niestety, ze wzgledu na rézny rozklad pradu

1 napigcia w antenie, w miejscu zasilania wystgpuje rézna impedancja!

W tym miejscu nalezy przypomnie¢ trzy zasadnicze elementy, ktore
maja wplyw na skutecznos¢ i poprawnosé pracy anteny:

1. Dlugo$¢ anteny musi odpowiada¢ wielokrotnosci diugosci fali przez nia
wypromieniowana (przy uwzglednieniu wspoétczynnika skrocenia K, zalez-
nego od wymiar6éw poprzecznych anteny).

2. Antena musi by¢ dopasowana impedancyjnie do linii zasilajacej i na-
dajnika.

3. Anteng symetryczng nalezy zasila¢ lini¢ symetryczna a anteng niesymetryczna
linig zasilajaca niesymetryczng.

I tak dysponujac wspomnianym dipolem poifalowym 160 m, jedna linia
zasilajaca (o jednej okreslonej impedancji), podiaczona bezposrednio do nadaj-
nika na pozostalych pasmach nie spelniamy drugiego warunku — dopasowania
impedancyjnego. Pewnym rozwiazaniem jest stosowanie skrzynek antenowych,
o czym bedzie mowa w dalszej czesci rozdziatu.

Przejdziemy teraz do omowienia poszczegoinych drutowych anten KF.

3.1.1. Antena LW (Long-Wire)

Jak sama nazwa anteny wskazuje (long wire - ang.), jest nig dtugi drut lub linka
miedziana, rozciagni¢ta pomigdzy nadajnikiem oraz drugim punktem zawiesze-
nia (rys. 19). W antenie tej nie wyst¢puje oddzielna linia zasilajaca. Czgscia
promieniujaca jest cala dlugos¢ przewodu od punktu zasilania [5]. Diugosé
anteny - LW powinna odpowiadaé¢ wielokrotnosci dlugosci fali, od A/2.
Im wigksza dlugos¢ anteny, tym zysk energetyczny jest wigkszy, a glowny
kierunek promieniowania anteny uklada si¢ wzdhuz osi anteny (rys. 20). Mozna
zaobserwowal, ze wraz ze wzrostem dlugosci, impedancja anteny ro$nie
i w przypadku 5 A wynosi ok. 138 Q. W praktyce WFS takiej anteny
wyniesie ok. 1:2 (10% mocy odbitej). Zaleta anteny LW jest jej niewatpliwie
niski koszt, wada jednak jest dosé¢ diugi przewod, gdy chcee si¢ uzyskaé wigkszy
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zysk energetyczny, a ponadto mozliwo$é powstawania TVI (latwosé promienio-
wania wyzszych harmonicznych — promieniujaca cze$é zasilajaca). Antena
powinna by¢ zawieszona w przestrzeni niezabudowanej, co moze stwarzaé
pewne problemy, zwlaszcza w warunkach miejskich. Dla poszczegélnych pasm
dhugos¢ catkowita anteny oblicza sie ze wzoru:

_ 150 (n—0,05)

" 7

gdzie:

L — dhlugosé anteny [m],

n — ilo$¢ polowek fal na dlugosci anteny,

J — czgstotliwos¢ rezonansowa w MHz.
Z przedstawionego zestawienia wynika, ze antena LW moze byé stosowana jako
wielopasmowa, tzn. w tych pasmach, w ktérych, wystepuje wielokrotnosé
dhugodci fali (160, 80, 40, 20, 10 m).

Najbardziej optymalna antena ma dtugo$¢ 78 m. Parametry anteny na
poszczegoblnych pasmach podano w tablicy 1.

Tablica 1
PARAMETRY ANTENY LW O OPTYMALNEJ DLUGOSCI 78 M
Pasmo [MHz] Zysk [dB] Impedangcja [Q] Dhugosé [A]
1,8 0 73 . 1/2
3.5 0,60 94 1
7,0 1,60 ' 109 2
14,0 3,50 130 4
28,0 6,20 152 8

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przypadku pasma 14 i 28 MHz, LW staje si¢ anteng
kierunkows, co nalezy uwzglednié, wybierajac kierunek zawieszenia.

3.1.2. Antena dipol potfalowy

Podstawy teoretyczne pracy dipola polfalowego przedstawiono w rozdziale 2.
Dipol potfalowy jest antena jednopasmowa [6], ktorej dhugosé odpowiada
polowie fali w danym pasmie (rys. 21). Impedancja anteny wynosi ok. 70 Q, co
odpowiada typowej impedancji koncentrycznego kabla zasilajacego. Niestety,
w tym przypadku nie jest spetniony warunek symetrii. Najprostszym roz-
wigzaniem jest zastosowanie symetryzatora 1:1. Mozna go wykonag, nawijajac
trifilarnie 10 zwojow drutu DNE 1,6, na rdzen ferrytowy z materiatu F81
o Srednicy 40—60 mm (rys. 22) [13]. Zastosowanie rdzenia o podanych
wymiarach pozwala na nadawanie z moca do 1 kW. Symetryzator umieszczono
w metalowym pudetku, w ktérym po wywierceniu otworéw przykrecono dwa
zaciski laboratoryjne, potaczone do koficéw dipola oraz gniazdo UC-1, do
przykrecenia kabla zasilajacego.
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Rys. 21. Charakterystyki promieniowania dipola potfalowego
a — w przestrzeni, b — w plaszczyznie pionowej, ¢ — w plaszczyznie poziomej
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Rys. 22. Balun 4:1

a — schemat, b — widok
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Rys. 23. Zaleznos¢ wspolczynnika skrocenia od wymiarow geometrycznych dipola

Dhugos¢ dipola potfalowego mozna obliczy¢ ze wzoru:

150K
===

gdzie:

L — calkowita dtugos¢ dipola [m],
| — czgstotliwos¢ [MHz],

Poradnik antenowy
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K — wspolczynnik skrocenia (zalezny od stosunku A/d, gdzie d— $red-
nica przewodu).
Wartos¢ wspolczynnika K oraz impedancije dipola potfalowego w zaleznosci od
\/d przedstawiono na rysunku 23. Dipol wykonany z linki miedzianej o $rednicy
4 mm ma w kazdym pasmie nast¢pujace wymiary:

80m — 39,7m
40m — 20,6 m
20m — 10,2 m
I5m — 6,8m
I0m — 50m

Dhugos¢ kabla zasilajacego jest dowolna, byleby jego impedancja wynosita
50—70 Q.

3.1.3. Antena podwdjny Zeppelin (Double Zepp)

Przedstawiona antena podwojny Zeppelin wraz z opisana skrzynka antenowa
pehni rolg anteny wielopasmowe;j [18]. Jest to antena starszej konstrukcji, ale ze
wzgledu na swa prostote oraz niski koszt wykonania jest jeszcze uzywana przez
krotkofalowcow.

Podwojny Zeppelin jest antena symetryczng (dipol), zasilanga przez
wysokoomowa lini¢ drabinkowa. Celem skompensowania szkodliwego promie-
niowania przewodu doprowadzajacego (LW) energie do anteny, zastosowano
drugi przew6d rownolegly do pierwszego, z pradem w przeciwnej fazie (rys. 24)
[15]. Przy podanych wymiarach zasilanie anteny na wszystkich pasmach jest
napigciowe. W punktach zasilania antena ma wysoka impedancje, przez co
uzycie wysokoomowej (600 Q), symetrycznej linii zasilajacej jest uzasadnione.
Impedancj¢ taka mozna uzyska¢ przy grubosci przewodu d=2 mm i odleglosci

41,84m

204m

Rys. 24. Antena podwéjny Zeppelin

Olem (Double Zepp)

LII]II]]]I]I
!
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migdzy przewodami e=0,14 m (rys. 25). Zysk energetyczny anteny zalezy od
pasma i wynosi maksymalnie w pasmie 10-metrowym ok. 3 dBd.

Z anteng wspdtpracuje skrzynka antenowa wg W1ICP [14] (rys. 26),
ktorej zadaniem jest przetransformowanie wysokoomowej impedancji linii do
niskoomowego wyjscia nadajnika. W skrzynce antenowej znajduja si¢ dwa,
sprzezone, strojone obwody rezonansowe: réwnolegly po stronie linii i szerego-
wy po stronie nadajnika. Jak wiadomo, impedancja réwnoleglego obwodu
W rezonansie jest wysoka, a szeregowego — niska.

Przelacznik P1 stuzy do przelaczania zespolow sprz¢zonych cewek na
poszczegblne pasma amatorskie. Kondensatory C, 1 C, stuza do strojenia obu
obwodéw do rezonansu. Dane dotyczace cewek L, 1L, zamieszczono w tablicy 2.
Cewki na dwa najnizsze pasma, zostaly nawini¢gte na winidurowych, na-
gwintowanych (ze skokiem gwintu 1 mm) rurkach o srednicy 40 mm. Na
pozostale pasma cewki wykonano bez rdzenia w sposdb pokazany na rys. 27.
Przelaczanie zespoléw cewek nastepuje przy pomocy czterech, typowych
przelacznikoéw ceramicznych 2 x 5, ktore sa wystarczajaco wytrzymale przy
mocach do 250 W. Kondensatory zmienne C, — 200 pF i C, — 4x450 pF
(o zwigkszonych odstgpach miedzyptytkowych). Rotory wszystkich sekcji
kondensatora C, sa uziemione. Wyjscie symetryczne dotaczone jest do dwoch
zaciskow laboratoryjnych, przykreconych do obudowy skrzynki. W zwiazku
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Rys. 25. Zalezno$¢ impedancii linii dwuprzewodowej od odlegtosci migdzy przewodami
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Tablica 2
DANE CEWEK SKRZYNKI ANTENOWE]
Cewka ; ik .
pasmo Drut Zwoje Dlugosé Rdzen
3,5 DNE 1,2 2x17 120 mm 40 mm
7.0 DNE 1,2 2x15 100 mm 40 mm
L, 14,0 DNE 2,0 16 80 mm 40 mm
21,0 DNE 2,0 12 73 mm 38 mm
28,0 DNE 2,0 8 50 mm 30 mm
33 DNE 1,2 6 40 mm
7,0 DNE 1,2 4 40 mm
L, 140 DNE 2,0 4 e 39 mm
21,0 DNE 2,0 3 37 mm
28,0 DNE 2,0 2 29 mm
TRI DNE 0,2 20 — ferrytowy
torroidalny
DLI1, DE2 DNE 0,2 20 5 mm ferrytowy
walcowy
50 x 3 mm
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Rys. 27. Sposob nawinigcia cewek skrzynki
L antenowej

z zainstalowaniem dodatkowego, niesymetrycznego wyjscia (UC-1), mozna
stroi¢ skrzynka inne anteny zasilane kablem koncentrycznym.

Do jednego z ramion wyjscia symetrycznego podiaczono neondéwke,
poprzez opornik (100 KQ—1 MQ) oraz kondensator (10 pF). Stuzy ona do
wizualnej kontroli strojenia. W skrzynce znajduje si¢ rowniez sztuczne ob-
ciazenie (bezindukcyjne) 50 Q/100 W oraz reflektometr, bez ktorych zestrojenie
anteny nie jest mozliwe. Obudowe skrzynki antenowej stanowi pudetko,
wykonane z blachy aluminiowej, o wymiarach 300 x 170 x 200 mm. Obudowa
powinna by¢ uziemiona. Skrzynka antenowa moze byé wykonana w postaci
wolnostojacej obudowy lub przymocowana do $ciany okiennej, przez ktoéra
przechodza przewody zasilajace anteng.

Etapy strojenia anteny za pomoca skrzynki:

— zestrajamy nadajnik na sztucznym obciazeniu, na pelne wychylenie wska-
zowki WFS w pozycji ,,padajaca”;

— przelaczamy nadajnik na antene i kondensatorem C, ustawiamy pelne
wychylenie wskazéwki WFS w pozycji ,,padajaca”;

— przelaczamy WFS na pozycje ,,odbita” i kondensatorem C, stroimy na
minimum wychylenia wskazowki;

— przelaczamy z powrotem w pozycje ,,padajaca” i kondensatorem €5
delikatnie korygujemy na maksymalne wychylenie wskazowki.

Dodatkowym wskaznikiem poprawnosci dostrojenia jest neonéwka, ktéra

Swieci najjasniej przy optymalnym zestrojeniu anteny (najwieksza moc padajaca,

najmniejsza odbita). W celu ulatwienia nastgpnych strojer, na skali obu

kondensatoréw naniesiono zakresy strojeniowe. Wykonuje sig je przez precyzyj-

ne dostrojenie anteny na poczatku i na koncu kazdego pasma i zanotowanie

wskazan na skali. Skalg dziesi¢tng miernika, celem latwiejszego odczytu, nalezy

wyskalowa¢ wedlug rysunku 4.

Antena podwojny Zeppelin, ze wzgledu na swoje krytyczne wymiary
(dtugos¢ czgdei promieniujacej i fidera) moze sprawia¢ pewne problemy przy
zawieszaniu. Fider powinien by¢ prowadzony do anteny pod katem prostym,
przy niewielkim zwisie, tak aby nie ,,bujat si¢”” na wietrze. Wazne jest rowniez,
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aby odciagi wykonane byly z materiatu izolacyjnego (sznurek parafinowany,
linka nylonowa, itp.). Na koncu ramion dipola nalezy zamontowaé jeden
izolator, oraz trzy posrodku, do uzyskania odstgpu miedzy poldwkami di-
pola — 0,14 m. Celem utrzymania odstgpu miedzy przewodami fidera, co
1,5 metra przymocowano rozporki tekstolitowe o szerokosci 20 mm i dlugosci
160 mm.

Przy poprawnym przycigciu wymiaréw anteny i fidera oraz starannym
wykonaniu skrzynki antenowej, WFS na kazdym pasmie i w kazdym jego
miejscu nie powinien by¢ wigkszy niz 1:1,1.

3.1.4. Antena G5RV

Antena ta, opracowana przez brytyjskiego krotkofalowca, o lacznej dlugosci
31 metréw [8], pracuje poprawnie na wszystkich pasmach amatorskich (rys. 28),
z wyjatkiem 21 MHz. Rezystancja anteny jest ro6zna na kazdym pasmie, zatem
celem jej przetransformowania, do zasilania anteny zastosowano symetryczna
lini¢ telewizyjna 300 Q o diugosci 10,4 metra. W punkcie zasilania B-B
impedancja wynosi ok. 70 Q, co pozwala na dotaczenie przewodu koncentrycz-
nego. Pozostatosci niedopasowania na poszczegdlnych pasmach mozna zniwelo-
wac, dostrajajac 7 filtr w nadajniku.

W pasmie 10 metréw kazda z obu poléwek ma diugosé 3/2 A [1].
Charakterystyka promieniowania jest taka jak dla dipola o dtugosci catkowitej
3 A. Ze wzgledu na synfazowa pracg obu potowek, zysk energetyczny wynosi
ok. 1,8 dBd. Symetryczna linia zasilajaca 300 , ma dlugos¢ 5/4 A. W zwiazku
z wystgpowaniem w punktach 4-4 maksymalnej rezystancji, na koncach linii
zasilajacej B-B wystapi strzatka pradu, co powoduje ze jest ona dobrze
dopasowana do niskoomowej linii koncentrycznej 50—75 Q. G5RV pracuje
poprawnie w pasmie 10-metrowym (rys. 29).

W przypadku pasma 15-metrowego cala antena jest nieco dhuzsza od A.
Linia zasilajaca jest dtuzsza od 3/4 L. W zwiazku z tym, Ze antena nie pracuje
w rezonansie, dopasowanie nieco si¢ poprawia na skutek czgSciowej, wzajemnej
kompensacji skladowych biernych anteny i linii zasilajacej. Obie polowki
wibratora s3 wzbudzane rowniez synfazowo, a zysk energetyczny wynosi ok.
2,4 dBd. Pozioma charakterystyka promieniowania anteny jest podobna do
dipola 2 A. Z wykresu na rysunku 29 wynika, ze w pasmie 15-metrowym antena
pracuje najgorzej.

W pasmie 20 metréw antena nie stanowi optymalnego rozwiazania.
Dlugosc jej wynosi ok. 3/2 A. Gtowny listek charakterystyki promieniowania jest
wezszy niz dla dipola, w zwigzku z czym antena promieniuje w tym kierunku
z zyskiem 2—2,2 dBd. Impedancja anteny w punktach 4-4 wynosi ok. 70 Q
(strzatka pradu), lecz ze wzgledu na transformacje wiasciwosci linii zasilajacej,
w punktach B-B wynosi ona ok. 200 Q. W rezultacie wystepuje niedopasowanie
anteny do koncentrycznej linii zasilajacej.
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Rys. 29. Zalezno$¢ WFS anteny GSRV na poszczegdlnych pasmach

W pasmie 40 metrow dtugo$é anteny stanowi 3/4 A, co daje w punktach
A-A4 impedancjg 600 Q. Linia zasilajaca stanowi w tym pasmie dhugosc ok. 0,3 A,
przez co obnizaja impedancje w punktach B-B do ok. 150 Q i kompensuje
skladowe bierne. Pozioma charakterystyka promieniowania Jjest podobna do
dipola potfalowego, a zysk energetyczny wynosi ok. 0,5 dBd.

W pasmie 80 metréw antena ma dtugosé ok. 0,38—0,45 A, przez co
rOwniez nie znajduje si¢ w rezonansie. Impedancja w punktach zasilania 4-4
wynosi ok. 150 Q, co przy linii zasilajacej (0,15—0,16 A) daje na jej koncu
(W punktach B-B) ok. 100 Q. Antena w tym pasmie ma maly zysk kierunkowy
i charakterystyke¢ podobna do dipola potfalowego.
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Impedancja na koncu calej linii (od strony nadajnika) zalezy rowniez od
impedancji kabla koncentrycznego i jego diugosci. G5RV jest anteng kom-
promisowa i bez skrzynki antenowej nie zapewnia poprawnej pracy tak jak np.
podwojny Zeppelin.

3.1.5. Antena W3DZZ

Antena W3DZZ zostala skonstruowana przez amerykanskiego krotkofalowca
w latach pigtdziesiatych. Jest ona dipolowa antena symetryczna z odsprzegacza-
mi w postaci obwodow LC [15]. Obwod nie stanowi odcinka promieniujacego
anteny, cho¢ przy pracy na innych czgstotliwosciach od rezonansowej wnosi
skupiona reaktancj¢ indukcyjna lub pojemnosciowa (rys. 30). Antena sprawuje
si¢ poprawnie na pigciu podstawowych pasmach amatorskich, przez co do dzis
jest produkowana i stosowana w tacznosci amatorskiej. Zasade dzialania anteny
oraz charakterystyki promieniowania na poszczegélnych pasmach przedstawio-
no na rysunku 31. Oba obwody rezonansowe LC sg dostrojone na czgstotliwosci
7050 kHz i w pasmie 40 metrow ,,odcinaja” dodatkowe odcinki o dtugosci
6,7 metra, przeksztalcajac anteng w dipol potfalowy. Drugi rezonans uzyskuje si¢
w pasmie 80-metrowym. Dodatkowe odcinki za obwodami LC oraz cewki,
wydluzaja antene do A/2, dajac rezonans na 3,6 MHz. Trzeci rezonans
wypada na czestotliwosci 14,2 MHz (3/2 1), dzigki skracajacym whasciwosciom
kondensatorow w odsprzegaczach (trapach). Impedancja anteny wynosi wow-
czas ok. 100 Q, przez co nastgpuje zgodnos¢ z niska impedancja linii. Czwarty
rezonans wystepuje w okolicy 21,1 MHz (5/2 L), rowniez dzigki skracajacym
wlasciwosciom kondensatorow i pojemnosci wlasnej anteny na jej koncach.
Impedancja anteny w tym pasmie wynosi ok. 120 Q. W pasmie 10-metrowym
rezonans uzyskuje si¢ na podobnej zasadzie na 5/2 A. Impedancja wynosi
wowczas ok. 130 Q.

Cewke trapu nawinig¢to na rurce porcelanowej lub z tworzywa (poli-
propylen, poliamid) o $rednicy 50 mm i dlugosci 80 mm, drutem DNE 2,0 —
— 19 zwojoéw. Cewka powinna mie¢ indukcyjnos¢ ok. 8,3 pH. Kondensator
60 pF/3—5 kV nalezy umiesci¢ wewnatrz rurki z cewka. Po zestrojeniu catos¢
powinna by¢ zabezpieczona kilkukrotnie lakierem lub innym srodkiem majacy-
mi na celu zabezpieczenia trapu przed warunkami atmosferycznymi.

Wykresy WFS na poszczegélnych pasmach przedstawiono na rysun-
ku 32. W celu poprawienia WFS mozna zastosowa¢ symetryzator, lecz ze
wzgledu na zmiang impedancji na poszczegédlnych pasmach w granicach
40—130 Q, w stosunku do 70-omowego kabla koncentrycznego, jest to pewnego
rodzaju kompromis. Jezeli poprawimy WFS na dwoch nizszych pasmach, to
pogorszy si¢ on na wyzszych. Proby przeprowadzone przez SP6LB [1] wskazuja,
ze mozna poprawic pracg anteny w pasmach 3,5—21,0 MHz, poprzez potaczenie
obu poléwek dipola kondensatorem o pojemnosci 47 pF.
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réznych pasmach, nalezy jednak pamigtac, ze kazda antena wielopasmowa jest
pewnym kompromisem mig¢dzy poprawnoscia jej pracy na wszystkich pasmach.

67 2014 6,7
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60-75%
Rys. 30. Antena W3DZZ e s
7MHz
= N2 J
e 1] sas

Obwody rezonansowe
..0dcinajg odcinki 67m

Cewki wraz z odcinkami 6,7m
przedtuzajg antene do A2

1+ il ——
c 13! c
Kondensatory ,,skracajg,”
antene do 3/2A
21MHz 5AI2 J
—— J\ 1] /jt/ -
¢ \/ ¢
Kondensatoty,, skracajq,”
antene do 5/2A
28 MHz N2

T
W

/\Cm
a7 W

Rys. 31. Charakterystyka pradowa anteny W3DZZ, na poszczegélnych pasmach

Istnieja rézne wersje anteny W3DZZ, poprawiajace WFS anteny na
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Rys. 32. Zaleznos¢ WFS od czgstotliwosci w antenie W3DZZ

3.1.6. Antena 5-dipolowa

Ciekawym rozwiazaniem jest zespol pieciu dipoli, zasilanych jednym kablem
koncentrycznym, ktérych konce sa podwieszane izolatorami lub naprezaczami
do najdiuzszego dipola (rys. 33) [13]. Kazdy dipol pracuje tylko na jednym
pasmie, na ktdry jest nastrojony. Pozostale dipole nie wplywaja na impedancje
pracujacego dipola, gdyz ich impedancje sa kilkunastokrotnie wigksze od 70 Q,
co przy potaczeniu réwnolegtym tylko nieznacznie obniza wypadkowa impedan-
cj¢ anteny. Poprzez wzajemne sprz¢zenie indukcyjne pomiedzy dipolami zostaje
znieksztalcona nieznacznie jedynie charakterystyka anteny.

= 39,60
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. 6,75 )
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1zolatory
Kabel
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Rys. 33. Antena pigciodipolowa
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Konstrukcja anteny polegajaca na podwieszaniu wzajemnym dipoli
stwarza pewne problemy, gdyz podczas wiatru stabo naprezone, mniejsze dipole
moga nawijac si¢ na siebie wzajemnie. Pewnym rozwigzaniem moze by¢ roztoze-
nie wszystkich dipoli w ,,gwiazde”, wymaga to jednak 10 punktow zawieszenia
anteny. Do zasilania wystarczy jeden kabel koncentryczny dowolnej dtugosci.

Mechaniczne sposoby wykonywania anten drutowych, uziemien oraz
materialow konstrukcyjnych zostana podane w rozdzialach 6 i 7.

3.2. ANTENY PIONOWE JEDNO
I WIELOPASMOWE

W tym rozdziale opisano pionowe anteny jedno i wielopasmowe. Anteny z po-
laryzacja pionowa sa wykonywane gtownie na wyzsze pasma, istnieja rowniez
anteny ¢wiercfalowe na pasmo 80 metréw wydtuzane cewkami, lub pelnowy-
miarowe w postaci drutu podwieszanego na wysokich budowlach, drzewach itp.

3.2.1. Jednopasmowa antena GP

Najprostsza antenag pionowa jest GP (opisany w rozdziale 2). Stanowi
¢wiercfalowy, pionowy promiennik wraz z uziemionymi przeciwwagami o tej
samej dhugosci. Promiennik stanowi najczesciej stalowa lub aluminiowa rura
zamocowana w izolatorze, niekiedy linka miedziana lub oplot kabla. Przeciw-
wagi sa wykonywane w antenach KF z linki lub drutu miedzianego. Antena GP
jako niesymetryczna, moze by¢ zatem zasilana niskoomowym kablem koncen-
trycznym (50—75 Q) (rys. 34). Jak wspomniano w rozdziale 2, impedancja
anteny zalezy od kata pomi¢dzy promiennikiem a przeciwwagami. Impedancje
75 Q uzyskuje si¢ przy kacie 135°. W przypadku anteny na pasmo 20 metréw
powoduje to konieczno$¢ zamocowania anteny na maszcie o minimalnej
dtugosci 3,5 m, aby korce przeciwwag dotykaly podtoza. Dtugoé¢ promiennika
dla poszczegdlnych pasm, w zaleznosci od $rednicy promiennika przedstawiono
w tablicy 3 [1]. Zwigkszajac kat pomigdzy promiennikiem a przeciwwagami do
180° uzyskujemy pionowa anteng — dipol poifalowy.

WYMIARY ANTEN GP Tablica 3
Srednica Czgstotliwos¢ srodkowa [MHz]
promiennika

[mm] 28,8 28,3 21,1 14,05 7,07

2 254 259 347 522 1037

6 253 258 346 521 1036

20 252 257 345 519 1032

40 250 255 344 517 1030

Dhugosci promiennika anteny GP podano w cm
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Rys. 34. Antena GP

ALK

Izolator

3.2.2. Antena GP na 3,5 MHz oraz 145 MHz

Ciekawym, a zarazem praktycznym rozwiazaniem jest wykorzystanie oplotu
kabla koncentrycznego jako anteny pionowej [18]. Na czubku wysokiego
drzewa (ok. 20 m), komina lub szczycie budynku umieszczono anteng GP na
pasmo dwumetrowe. Antena ta jest zasilana kablem koncentrycznym, bieg-
nacym pionowo wzdhiz wymienionego punktu wysokosciowego. Ten wlasnie
kabel, po przetaczeniu przekaznikiem i zwarciu zyty gtdéwnej z ekranem stanowi
promiennik ¢wieréfalowej anteny GP na pasmo 80-metrowe (rys. 35).
Dhugos¢ anteny GP lub innej na pasmo 2-metrowe wraz z kablem
zasilajagcym powinna wynosi¢ 20 m. Mozna zastosowa¢ inna anteng UKF, jak
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Rys. 35. Dwupasmowa antena GP
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——/
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np. trzyelementowg anteng kolinearna, opisang w rozdziale 4, ktorej dlugosé
wynosi 4,2 metra. Zmniejszyloby to wysoko§¢ zamocowania anteny, a tym
samym skrocito dlugosc¢ kabla koncentrycznego. Sposob przelaczania i zasilania
obu anten przedstawiono na rysunku 36. Skrzynka z przekaznikiem znajduje sie
30 cm nad ziemig i jest przymocowana do drzewa. Jedynym koniecznym
warunkiem poprawnosci pracy ukladu dwoch anten jest to, aby przeciwwagi
anteny 2-metrowej nie byly potaczone w zadnym miejscu z masa (uziemieniem).

Nalezy rowniez wykona¢ cztery przeciwwagi do anteny 80-metrowej
w postaci linek miedzianych w izolacji PCW, o dlugoséci 20 m kazda, ktére po
polaczeniu konicéw, zostaly zakopane w rowkach w ziemi, na glgbokosci ok.
5 cm. Polaczone koncowki skrecone i zalutowane na gwozdziu, ktory whito
w drzewo, ponizej skrzynki z przekaZznikiem.

Do przelaczania anten zastosowano typowy, trzystykowy przekaznik
R15 o napigciu zasilania 12 V i stykach 3 A. Aby mie¢ pewnosé skutecznego
przelaczania przekaznika, pracujacego w cigzkich warunkach atmosferycznych,
najlepsze byloby rownolegle polaczenie wszystkich par stykéw. Przekaznik
powinien znajdowac si¢ w hermetycznym pudetku, zabezpieczajacym go przed
wilgocia. Kabel zasilajacy anteng dwumetrowa, stanowiacy jednocze$nie pro-
miennik GP 80 metrow, powinien by¢ oddalony od drzewa, o co najmniej 30 cm.
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Rys. 36. Sposob zasilania dwupasmowej anteny GP

W tym celu zastosowano rozporke o dlugosci ok. 50 cm, na wysokosci 1,8 m,
a nastgpnie kabel naprezono. Do zasilania przekaznika wystarczy przewod
jednozytowy (+), gdyz ekran kabla dochodzacego do skrzynki przekaznikowej
Jjest polaczony z masa transceivera oraz zasilacza. Przy braku napigcia za-
silania ekran jest zwarty z zyla ,,goraca” kabla koncentrycznego. Podanie
napigcia na przekaznik powoduje przelgczenie kabla na antene 2-metrow3.
Antena 80-metrowa stroi si¢ poprawnie bez skrzynki antenowej, z WFS nie
gorszym jak 1:1,4.

Przy braku drzewa o wysokosci 20 metréw lub innego punktu
wysokosciowego mozna rowniez wykonaé anteng na wyzsze pasma
(40—10 metrow).

3.2.3. CZTEROPASMOWA ANTENA GP

Celem uzyskania wielopasmowej anteny KF zastosowano pomyst elektrycznego
skracania anteny przez zastosowanie rownolegtych obwodow rezonansowych —
pwlapek (trapow — ang.) jak w przypadku anteny W3DZZ, wiaczonych
pomie¢dzy odcinki pionowego promiennika. Réwnolegle obwody rezonasowe,
nastrojone na $rodki poszczegdlnych pasm amatorskich, maja w rezonansie
wysoka impedancjg, przez co ,,odcinaja” elementy promiennika znajdujace si¢
powyzej. Dla czgstotliwosci nierezonansowych cewka trapu wprowadza pewna
dlugosc, ktora nalezy odjac projektujac nastepne elementy anteny. Chcac zatem
uzyskaé 4-pasmowa anten¢ GP wystarczy zastosowaé trzy trapy.
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ﬁ Y Rys. 37. Czteropasmowa antena GP
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Interesujacym rozwiazaniem jest 4-pasmowa (7, 14, 21, 28 MHz) antena
GP o wysokosci 6 m rys. 37), znajdujaca si¢ wewnetrz masztu flagowego
z widkna szklanego [13]. Antena nie wymaga stosowania przeciwwag, gdyz
punkt zasilania znajduje si¢ ok. 20 cm nad ziemia, ktora sama stanowi najlepsza
przeciwwagg. Anteng¢ wykonano z rurek aluminiowych oraz trapéw nawinigtych
na izolacyjnych karkasach z tworzywa (PP, Poliamid itp.). Wymiary karkaséw,
sposob nawinigcia oraz montazu przedstawiono na rysunku 38.

Trap 28 MHz — cewka nawinigta drutem DNE 1,3 — 5 zwojow nawinietych na
dtugosci 12 mm, kondensator — 25 pF/3 kV.

Trap 21 MHz — cewka naWiniQ,ta drutem DNE 1,3 — 13 zwojéw na dhugosci
34 mm, kondensator 12,5 pF (dwa kondensatory 25 pF/3 kV,
polaczone szeregowo).
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Rys. 38. Sposob wykonania trapow

Trap 14 MHz — cewka nawini¢ta drutem DNE 1,3 — 23 zwoje na dhugosci
60 mm, kondensator 12,5 pF (jw.).

Czestotliwosci rezonansowe ww. obwodow wynosza: 28,0, 20,8, 14,0.
Nalezy je dostroi¢ za pomoca falomierza — generatora, poprzez Sciskanie
1 rozciagganie uzwojen cewek.

Trapy zostaly polaczone z rurkami poprzez wsunigcie karkasow cewek
do rurek i zaci$nigcie obejmkami stalowymi, sluzacymi np. do zaciskania
przewodow paliwa na kréécach pompy, gaznika itp. Przed wlozeniem karkasu
cewki, koncowke rury aluminiowej nalezy nacia¢ krzyzowo na glebokos¢ ok.
40 mm. Do obu koncow trapow przylutowano blaszki miedziane o wymiarach
30 x 30, grubosci 0,2 mm i owini¢to nimi konce karkasow wszystkich cewek. Po
nasunig¢ciu rurek aluminiowych i zaci$nigciu zaciskami kontakt elektryczny
trapow z rurami aluminiowymi promiennika bedzie pewniejszy.

Ostatnim etapem jest naciagnigcie i obkurczenie na cewce i koncow-
kach rurek koszulki termokurczliwe;j. Srednice rur 25—30 mm, nalezy dobraé
tak, aby karkasy cewek trapow nie wchodzily do nich za luzno, gdyz nie be-
dzie wowczas mozliwe zaci$nigcie rur na karkasach.

Cala antena po zmontowaniu zostala umieszczona w maszcie flagowym
z wlokna szklanego i zamocowana w uchwycie podstawy. Tak zakamuflowana
anten¢ mozna zastosowaé wszedzie tam, gdzie amator ma klopoty z sasiadami
lub np. na obozie harcerskim, gdzie spelnia ona dodatkowa funkcje.

3.2.4. WIELOPASMOWA ANTENA KF-MOBILE

Przedstawiona antena pracuje na 9 pasmach amatorskich (WARC). Mimo
swojej niewielkiej dlugosci (ok. 2,5 m) jest skuteczna, nawet na nizszych pasmach
KF (rys. 39). Antena zostata zamontowana na tylnym zderzaku samochodu.
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Rys. 39. Antena wielopasmowa — mobile
o Zasilanie a — schemat elektryczny, b — sposéb montazu
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r Lacznik 300 mm
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izolator
podstawy

Mozna ja rOwniez uzywac jako stacjonarna po dodaniu przeciwwag [17]. Antena
charakteryzuje sig:

— dobrymi osiaggami na kazdym pasmie,

— minimalng ingerencja w karoseri¢ samochodu,

— latwym montazem i demontazem,

— szybka zmiana pasm,

— prosta obstuga (bez skrzynki antenowe;j),

— mozliwoscig pracy nawet przy predkosci 100 km/h,

— mozliwo$cia nadawania z duza moca (do 150 W),

— niska cena.

Praktycznie wszystkie anteny mobilowe sa krotkimi antenami piono-
wymi, strojonymi wzgledem ziemi (GP). Anteny te charakteryzuja si¢ niskim
katem promieniowania, ktoéry ulega nieznacznemu podwyzszeniu wraz ze
zmniejszeniem dhugosci anteny, w stosunku do dhugosci fali. Pozioma charak-
terystyka promieniowania — dookolna.
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Tylko w przypadku pasma 10 metrow mozliwe jest uzyskanie pelnej,
fizycznej dtugosci — 1/41. W zwiazku z tym ,,brakujaca” dhugosé na nizszych
pasmach nalezy zastapi¢ cewka wydtuzajaca, lub pojemnoscia na wierzchotku
promiennika. Ze wzgledéw aerodynamicznych (jadacego pojazd), nie jest
mozliwe stosowanie ,,pajakow” czy ,kapeluszy” na wierzchotkach anten
mobilowych. W zwiazku z tym pozostaje zastosowanie cewek wydhizajacych.
Teoretyczny ekwiwalent anteny samochodowej przedstawiono na rysunku 39a.

Prad w.cz. plynacy w cewce jest praktycznie staty i rowny co do wartosci
pradowi plynacemu w dolnej czgsci wibratora, a jego przeptyw powoduje
indukowanie si¢ w cewce wysokiego napigcia, ktorego maksimum wystepuje na
wierzchotku anteny. Catkowitym ekwiwalentem anteny jest: indukcyjno$é
cewki, pojemno$¢ wibratora gornego, rezystencja promieniowania r g , rezystan-
cja cewki r;, oraz rezystancja ziemi rg. Energia w.cz. w antenie zostaje
wydzielona na trzech ww. rezystancjach. Jednak uzyteczna jest tylko ta, ktora
wydzieli si¢ na rezystancji promieniowania. Wielko$¢ jej $wiadczy o skutecz-
nosci anteny i powinna by¢ proporcjonalnie jak najwigksza. Najwieksze straty
wystepuja na rezystancji ziemi rg.

Istnieja dwie mozliwosci wykonania i zainstalowania samochodowe;j
anteny GP:

1. Bezpos$rednie zamocowanie anteny na dachu i zasilanie u podstawy cewki.
2. Cewka zasilana jest poprzez maszt, zamocowany na zderzaku, o dhigosci
proporcjonalnej do gornej czesci wibratora.

W drugim przypadku rezystancja promieniowania jest 5 razy wieksza
niz w pierwszym, w zwiazku z tym wariant ten jest korzystniejszy do za-
stosowania w mobilowej antenie KF. Antena przedstawia dla nadajnika
impedancj¢ réwna sumie rg + 7, + rg, ktora jest mniejsza od 50 Q. W celu
przetransformowania impedancji zastosowano bocznik pojemnosciowy. Ponie-
waz antena pracuje bez skrzynki antenowej, nalezy zastosowaé wymienne cewki
wydhuzajace na kazde pasmo. Cewka wraz z pojemnoscia wibratora uzyskuje
rezonans na danym pasmie i WFS nie wigkszy niz 1:1,5. Dobroé¢ cewek
wymiennych ros$nie wraz ze zmniejszeniem czestotliwosci, co wiaze si¢ ze
zmniejszeniem szerokopasmowosci anteny. I tak np. w pasmie 7 MHz przy WFS
nie gorszym niz 1:1,5 szeroko$¢ pasma anteny wynosi tylko 25 kHz!, a na
nizszych pasmach jeszcze mniej.

Wibrator nad cewka sklada sig z lacznika oraz promiennika. Promien-
nik mozna wsuwac i wysuwaé z lacznika, a przez to dostrajaé anteng¢ do
rezonansu na kazdym pasmie. Niestety, dla zakresu 1,8 MHz mimo pelnego
wysunigcia promiennika, pokrycie pasma jest 75-procentowe. Aby zwigkszyé¢
je do 100% nalezy zastosowaé dluzszy promiennik. W pozostalych pasmach
zakres regulacji promiennika jest wystarczajacy do jego pokrycia.

Wysokos$¢ cewki ma rowniez wplyw na efektywno$é anteny. Im wyzej
znajduje si¢ cewka, tym wigksza jest rezystancja promieniowania i na odwrot.
Z drugiej jednak strony, cewka nie moze by¢ zainstalowana zbyt wysoko, ze
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wzgledu na jej wymienno$¢ dla kazdego pasma, oraz konieczno$é regulacji
dlugosci gornego wibratora. Wysokosé¢ masztu ustalono zatem kompromisowo
na 1,2 m, aby przecigtnego wzrostu cztowiek mogt z ziemi wykonywac wszystkie
WW. czynnosci strojeniowe.

Maszt wsporczy, ktory jest przymocowany do zderzaka poprzez uchwyt
izolacyjny, wykonano z grubosciennej rurki stalowej o $rednicy 12 mm.
W uchwycie izolacyjnym zamontowano gniazdo UC-1, ktoérego zyla ,,goraca”
poprzez tulejke taczy si¢ z masztem. Mase gniazda, poprzez zderzak potaczono
galwanicznie z karoseriag samochodu. Antena jest podlaczona do transceivera
poprzez skrzynke z przelaczanymi kondensatorami (wartosci podano w tablicy
4). Kondensatory sa wiaczane szeregowo w zylg ,,goraca” kabla zasilajacego.
Gorny koniec masztu nagwintowano w celu wkrecania cewek wymiennych.
Wykonano je z rurek winidurowych o $rednicach 20 i 40 mm, ktére nagwin-
towano, aby ufatwi¢ nawinigcie drutu. Odstep migdzy zwojami réwny jest
grubosci drutu. Oba konce rurki zakorficzono korkami mosi¢znymi, do ktoérych
przylutowano poczatek i koniec cewki (rys. 40). Korki zostaly wklejone do
rurek, a cala cewka obkurczona koszulka termokurczliwg. Powyzej cewki
przykrecono za pomoca zlaczki do instalacji sprezonego powietrza rurke
miedziang o Srednicy 6/3 mm i dlugosci 30 cm, w ktora bedzie wsuwany
ruchomy promiennik. Na koncu rurki znajduje si¢ zacisk, podobny do ,,fu-
terka” wiertarki, ktory umozliwia zablokowanie promiennika na dowolne;j

DANE KONDENSATOROW I CEWEK W MOBILOWEJ ANTENIE KF Tablica 4
Pasmo | D Ir Drut Zwoje I L rr r C
[MHz] |[mm]| [mm] | DNE... n [mm] [uH] €] [ | [pF]

29,0 20 75 1,2 9 28 0,9 35 | 48 18
249 20 88 1,2 15 43 1,7 29 48 27
21,2 20 113 1,2 23 65 3,0 22 47 37
18,1 20 145 1,2 34 93 4,5 17 43 74
14,2 20 138 0,9 45 90 8,4 11 34 150
10,1 40 113 0,9 31 65 19,0 6 26 300
7,0 40 163 0,9 58 115 41,0 3 20 _ 544
3,7 40 300 0,9 160 250 153,0 08 | 21 1000
1,9 40 275 0,4 294 230 558,0 02 | 37 1000

D — srednica zewnetrzna karkasu cewki,
Iy — dhigosé karkasu,

I — dhlugo$¢ nawinigcia,

L — indukcyjno$¢ cewki,

r — impedancja zasilania,
rr — rezystancja promieniowania,
C — pojemnos¢ kondensatora szeregowego.

51



ANTENY KROTKOFALOWE 1,8—30 MHz

Rys. 40. Sposob wykonania cewek
I, — dtugos$¢ nawinigcia, I — dhugos¢ karkasu, D — $rednica
D karkasu

wysokosci. Promiennik wykonano z drutu stalowego, hartowanego, o §rednicy
2,8 mm i dhugosci 1 m.

Cala anten¢, z wyjatkiem promiennika, pomalowano czarna farba
wodoodporna. Strojenie anteny polega na dobraniu na poszczegolnych pasmach
takiej dtugosci promiennika, aby WFS byt najmniejszy. Etapy strojenia:

— wymiana cewki dla danego zakresu,

— przelaczenie skrzynki kondensatorowej na dany zakres,

— polaczenie anteny z transceiverem poprzez reflektometr i skrzynke kon-
densatorowa,

— wysuniecie preta wibratora na maksymalng dlugosé,

— wsuwanie wibratora, do momentu gdy WFS osiggnie minimalng wartos¢
fali odbite;.

Wymienione operacje nalezy powtorzyé na wszystkich pasmach. W celu

ulatwienia nastgpnych strojen najlepiej jest wykona¢ tabelk¢ z wartosciami

dhugosci promiennika dla poszczegélnych pasm. W zakresach 14—28 MHz

wystarczy zestroi¢ anteng na srodek pasma. Na nizszych pasmach, ze wzgledu

na malg szerokopasmowos¢, nalezy korygowac dhugos¢ wibratora, zmieniajac

czestotliwo$¢ w granicach danego pasma. Przesuwanie wibratora nalezy wyko-

nywaé przy wylaczonym nadajniku!

Cala operacja wymiany cewek i strojenia nie trwa dluzej niz 2 minuty.
Wymiana cewek jest troche klopotliwa, ale konieczna, jezeli chcemy, aby antena
pracowala skutecznie w rezonansie.

Na zakonczenie nalezy sobie uswiadomié, ze kréotka antena samo-
chodowa nigdy nie bedzie pracowala tak skutecznie, jak dipol poifalowy
zawieszony na wysokosci A/2. Tylko w przypadku pasma 28 MHz anten¢ mozna
porownac z ¢wiercfalowym GP.
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Wskazania S-metra beda $rednio nizsze o ok. 2—3 S, niz w przypadku
dhugich, drutowych anten stacjonarnych.

Jak juz wspomniano, anteng¢ mozna stosowaé jako stacjonarna, po
przykreceniu jej np. do balustrady balkonu. Nieoceniona jest podczas wy-
Jazdow wakacyjnych, pod namiotem, gdyz jest gotowa do pracy od razu po
przyjezdzie na miejsce.

3.3. ANTENY KIERUNKOWE JEDNO-
I WIELOPASMOWE

Cheac uzyska¢ wigkszy zysk energetyczny anteny w pasmie KF nalezy za-
stosowa¢ wieloelementowe anteny Yagi. Zasade dzialania anten Yagi, poprzez
analogi¢ do zjawisk optyki, przedstawiono w rozdziale 2. W przeciwiefistwie
do anten dookolnych, w ktorych fala elektromagnetyczna rozchodzi sig
z jednakowym natgzeniem we wszystkich kierunkach, w antenach typu Yagi
nastgpuje zwrocenie gtownej wiazki fali w jednym, okreslonym kierunku.
Wada anten kierunkowych jest to, ze nie stycha¢ stacji, ktore nadaja ,,z boku”.

Ogolnie rzecz biorac, kat promieniowania anteny yagi jest tym mniejszy,
im wigcej ma elementéw. Intuicyjnie wyczuwa si¢, ze zmniejszenie kata -
promieniowania powoduje zwigkszenie zysku anteny, a co za tym idzie, jej
zasiggu. Zysk ten mozna poréwnac ze zjawiskiem hydraulicznym.

Woda wyplywajaca z weza ma najwigkszy zasieg, gdy ustnik weza jest
okragly, a jego $rednica mniejsza od $rednicy weza. Jezeli zostanie zalozony
ustnik w ksztalcie dhugiej, waskiej szczeliny, to woda bedzie wyptywaé pod
wigkszym katem, zraszajac wigkszy obszar ogrodka, lecz nie bedziemy juz
w stanie podla¢ krzewow pod plotem, gdyz energia wyplywajacej wody roz-
proszy si¢. Podobnie mozna sobie wyobrazi¢ zysk kierunkowy anten typu yagi.

Najprostsza antena kierunkowa Yagi jest ukfad skladajacy sie z elemen- -
tu czynnego — wibratora, direktora i reflektora. Zysk energetyczny takiej
trojelementowe;j anteny kierunkowej, beama (beam — kierunek — ang.) wynosi
ok. 6 dB w stosunku do pojedynczego dipola poétfalowego. Antena dwuele-
mentowa moze by¢ juz uwazana za kierunkowa w ukladzie: wibrator—reflektor
lub wibrator—direktor.

Kierunkowa antena Yagi na pasma KF jest wykonywana gléwnie
z rurek aluminiowych. Antena taka jest klopotliwa do wykonania, ze wzgle-
du na swoje duze wymiary oraz sposdb jej zamontowania i obracania.
Amatorzy w wigkszosci przypadkow poprzestaja na petnowymiarowych an-
tenach na pasmo 14 MHz i wyzsze. Antena taka ma rozpigtosé ok. 10 m i ze
wzgledu na nap6r wiatru musi mie¢ mocna konstrukcje. W celu zmniejszenia
cigzaru anteny stosuje si¢ powszechnie stopniowanie $rednic rurek elementéw.

Wykonywane sa rowniez wielopasmowe anteny Yagi. Istnieja dwie
metody wykonywania takich anten:

— dwie lub trzy anteny na rézne pasma na jednym noéniku,
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— jedna antena na trzy pasma z trapami skracajacymi elementy na poszcze-
golnych pasmach. .

Anteny dopasowuje si¢ do linii zasilajacej najczesciej stosujac transformator

gamma.

3.3.1. Czteroelementowy beam na pasma 14 i 21 MHz

W celu zmniejszenia rozpigtosci anteny do 5 metrow zastosowano we wszyst-
kich elementach anteny cewki wydluzajace. Zmniejszenie wymiarow geomet-
rycznych mozna uzyskaé, poza zastosowaniem cewek, poprzez zastosowanie
pojemnosci na koncach elementow. Anteny skrocone maja mniejszy zysk
energetyczny, od swoich pelnowymiarowych wersji, lecz ich podstawowymi
zaletami s3: mniejsza waga i wymiary, a co za tym idzie wigksza odporno$é
na silny wiatr. Nie jest prawda, ze zmniejszenie wymiardw o polowe powoduje
proporcjonalne zmniejszenie zysku energetycznego. Zalezno$¢ ta nie jest
funkcja liniowa. Skrocenie elementu cewka w antenie powoduje zmniejszenie
zysku o ok. 25%.

Jako przyklad mozna podaé anteng 5/8 A, ktorej zysk wynosi ok.
3,5 dBd. Jak wiadomo, antena ta jest skroconym, poprzez cewke, promien-
nikiem 3/4 A, ktorego zysk wynosi ok. 4,0 dBd! Roznica zyskéw wynosi za-
tem — 12,5%, przy skroceniu cewka — 20%!

Na rysunku 41 przedstawiono wymiary anteny [13], liczbe zwojow
cewek wydhuzajacych oraz sposob dopasowania do linii. Dla kazdego z pasm:
14 i 21 MHz aktywne sa po dwa elementy, co daje zysk energetyczny
ok. 4 dB. Dopasowanie dipoli prostych do impedancji 50 Q uzyskuje si¢ za
pomoca transformatoré6w gamma. W pasmie 14 MHz poza wibratorem
zastosowano direktor, w pasmie 21 MHz — reflektor. Ze wzgledu na nie-
zalezno$¢ obu anten, kazda z nich jest zasilana oddzielnym kablem lub poprzez
skrzynke przekaznikowa (rys. 42). Elementy anteny oraz no$nik wykonano
z rury aluminiowej PA6 o srednicy 30 mm. Cewki wydluzajace nawinieto
na precie poliamidowym o srednicy 27 mm. Sposéb potaczenia cewki z dwoma
kawatkami rurki elementu pokazano na rysunku 43. Po nawinigciu i zakle-
jeniu, cewka zostala wlozona do rurek i $ci$nigta zaciskami, po obu stronach.
Konce nawinigtych cewek przymocowano do rurek blachowkretami. Wszystkie
cewki nawini¢to drutem DNE 1,6; rownomiernie na calej dlugosci karkasu.
Po nawinigciu, cewki zabezpieczono zywica epoksydowa, a nastepnie koszulka
termokurczliwa. Elementy anteny przymocowano do no$nika za pomoca
dwoch uchwytow w ksztalcie litery ,,U” oraz kawatka blachy wygietej sto-
sownie do srednicy rury. Cala anteng polaczono z masztem za pomoca
kwadratowej plyty aluminiowej o wymiarach 200 x 200 x 6 mm, do ktorej
przymocowano uchwyty do masztu i boomu, prostopadle i po obu stronach
plyty. Rozwiazanie takie zwigksza stabilno$¢ zamocowania anteny, ze wzgledu
na powigkszenie punktu jej podparcia.
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3

Na plycie zamocowano réwniez hermetyczna skrzynke z przekaz-
nikiem. Do przelaczania nie jest potrzebny dodatkowy kabel, gdyz napigcie
stale do przekaznika jest podawane kablem koncentrycznym (rys. 42). W zwiaz-
ku z tym, ze anteng stroi si¢ transformatorem gamma, wystarczy jedynie przy
radiostacji zastosowa¢ kondensator (po stronie nadajnika) oraz diawik po
stronie zasilania i przelaczania przekaznika.

Anteng stroi si¢ dla kazdego pasma oddzielnie, umieszczajac ja na tej
wysokosci, na ktorej bedzie pracowata. Podajemy sygnal z nadajnika o czg-
stotliwosci 14 050 kHz, przez reflektometr do anteny. Obserwujac wychylenia
miernika, krecimy kondensatorem C, tak dtugo, az uzyskamy minimum WFS.
Poza kondensatorem mozemy stroi¢ anteng rOwniez polozeniem zwory na
transformatorze gamma. Podobnie postepujemy dla pasma 15-metrowego,
podajac sygnal o czestotliwosci 21050 MHz. Czestotliwo$¢ rezonansowa
anteny mozna zmieni¢, zmieniajac dtugosci elementow. Antena pracuje dos¢
waskopasmowo. WFS zmienia si¢ od 1:1 do 1:2, przy zmianie czgstotliwosci
+/— 50 kHz od czestotliwosci rezonansowej. Beam moze wspoélpracowac
z nadajnikiem o mocy 1 kW. Thumienie tyl przod wynosi:

dla 14 MHz — 10 dB
dla 21 MHz — 15 dB

W czasie przeprowadzania prob tacznosci, réoznica w odbiorze dalekich stacji
wzgledem dipola poéifalowego byla zaskakujaca. Stacje odbierane na dipolu
na poziomie szumow mozna bylo odbiera¢ na beamie bez stuchawek, na glos-
nik. Otrzymywane raporty byly o 2 S wigksze. Antena, ze wzgledu na swoja
prostote oraz niska materialochlonno$¢ jest polecana do wykonania dla
poczatkujacych krotkofalowcow-konstruktorow.

3.3.2. Trzyelementowy beam na 28 MHz

Konstrukcja i zasada dziatania trzyelementowej anteny kierunkowej na 28 MHz
jest oparta na popularnej antenie HBICV [1], do ktorej dodano direktor, przez
co uzyskano zysk kierunkowy ok. 6,5 dBd (rys. 44). Wibrator i reflektor sa
wzbudzane linia fazujaca, przez dwa transformatory gamma, dotaczone do
punktow, w ktorych impedancja anteny rowna jest impedancji linii zasilaja-
cej 50 Q. Dzigki temu w przewodzie powstaje tylko faza biezaca. Odleglos¢
pomigdzy wibratorem a reflektorem wynosi A/8, co powoduje lepsze promie-
niowanie jednostronne. Linia fazujaca zostala wykonana z przewodu jedno-
zylowego w izolacji PCW, o $rednicy 2 mm i poprowadzona w odlegtosci
20 mm od no$nika. Charakterystyke promieniowania anteny w obu plasz-
czyznach przedstawiono na rysunku 45. Wibrator, reflektor i direktor wyko-
nano z rurek aluminiowych o $rednicach: 8, 12, 14 mm, a nos$nik z rury
o 30 mm. Elementy, w celu usztywnienia konstrukcji nalezy podwiesi¢ zytka
nylonowa.
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3.3.3. Beam na 7 MHz

Pelnowymiarowa antena Yagina pasmo 7 MHz ma rozpigto$¢ ok. 20 m i dtugoéé
11 m. Wykonanie i instalacja tak wielkiej anteny nie jest praktycznie mozliwa
w warunkach amatorskich. W zwiagzku z tym najbardziej optymalnym roz-
wigzaniem jest zastosowanie cewek wydluzajacych, powodujacych fizyczne
skrocenie elementow (rys. 46) [13]. Poza zmniejszeniem wymiaréw, zmniejsza
si¢ rOwniez ci¢zar, a antena staje si¢ bardziej odporna na wiatr. Jednocze$nie
zachowane sa dobre parametry kierunkowosci i zysku energetycznego.

B3
-4
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Na plycie zamocowano rowniez hermetyczna skrzynke z przekaz-
nikiem. Do przelaczania nie jest potrzebny dodatkowy kabel, gdyz napigcie
stale do przekaznika jest podawane kablem koncentrycznym (rys. 42). W zwiaz-
ku z tym, ze anteng stroi si¢ transformatorem gamma, wystarczy jedynie przy
radiostacji zastosowa¢ kondensator (po stronie nadajnika) oraz dlawik po
stronie zasilania i przelaczania przekaznika.

Anteng stroi si¢ dla kazdego pasma oddzielnie, umieszczajac ja na tej
wysokosci, na ktorej bedzie pracowala. Podajemy sygnal z nadajnika o czg-
stotliwosci 14 050 kHz, przez reflektometr do anteny. Obserwujac wychylenia
miernika, krecimy kondensatorem C, tak dlugo, az uzyskamy minimum WFS.
Poza kondensatorem mozemy stroi¢ anten¢ rOwniez polozeniem zwory na
transformatorze gamma. Podobnie postgpujemy dla pasma 15-metrowego,
podajac sygnal o czestotliwosci 21050 MHz. Czgstotliwo$¢ rezonansowa
anteny mozna zmienié, zmieniajac dlugosci elementow. Antena pracuje dos¢
waskopasmowo. WFS zmienia si¢ od 1:1 do 1:2, przy zmianie czgstotliwosci
+/— 50 kHz od czgstotliwosci rezonansowej. Beam moze wspotpracowac

z nadajnikiem o mocy 1 kW. Thumienie tyt przéd wynosi:

dla 14 MHz — 10 dB
dla 21 MHz — 15 dB

W czasie przeprowadzania prob lacznosci, roznica w odbiorze dalekich stacji
wzgledem dipola poétfalowego byta zaskakujaca. Stacje odbierane na dipolu
na poziomie szumow mozna bylo odbiera¢ na beamie bez stuchawek, na glos-
nik. Otrzymywane raporty byly o 2 S wigksze. Antena, ze wzgledu na swoja
prostote oraz niska materialochlonno$¢ jest polecana do wykonania dla
poczatkujacych krotkofalowcow-konstruktorow.

3.3.2. Trzyelementowy beam na 28 MHz

Konstrukcja i zasada dzialania trzyelementowej anteny kierunkowej na 28 MHz
jest oparta na popularnej antenie HBICV [1], do ktorej dodano direktor, przez
co uzyskano zysk kierunkowy ok. 6,5 dBd (rys. 44). Wibrator i reflektor sa
wzbudzane linia fazujaca, przez dwa transformatory gamma, dolaczone do
punktéw, w ktorych impedancja anteny rowna jest impedancji linii zasilaja-
cej 50 Q. Dzigki temu w przewodzie powstaje tylko faza biezaca. Odlegtos¢
pomiedzy wibratorem a reflektorem wynosi A/8, co powoduje lepsze promie-
niowanie jednostronne. Linia fazujaca zostala wykonana z przewodu jedno-
zylowego w izolacji PCW, o $rednicy 2 mm i poprowadzona w odlegtosci
20 mm od no$nika. Charakterystyke promieniowania anteny w obu plasz-
czyznach przedstawiono na rysunku 45. Wibrator, reflektor i direktor wyko-
nano z rurek aluminiowych o $rednmicach: 8, 12, 14 mm, a nosnik z rury
o 30 mm. Elementy, w celu usztywnienia konstrukcji nalezy podwiesi¢ zytka
nylonowa.
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3.3.3. Beam na 7 MHz

Pelnowymiarowa antena Yagi na pasmo 7 MHz ma rozpietos¢ ok. 20 m i diugosc¢
11 m. Wykonanie i instalacja tak wielkiej anteny nie jest praktycznie mozliwa
w warunkach amatorskich. W zwiazku z tym najbardziej optymalnym roz-
wiazaniem jest zastosowanie cewek wydhuzajacych, powodujacych fizyczne
skrocenie elementow (rys. 46) [13]. Poza zmniejszeniem wymiaréw, zmniejsza
si¢ roOwniez cigzar, a antena staje si¢ bardziej odporna na wiatr. Jednoczeénie
zachowane sa dobre parametry kierunkowosci i zysku energetycznego.
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Zmniejszenie diugosci elementéw w przedstawionej antenie uzyskano
przez zastosowanie skupionej indukcyjnosci i pojemnosci, na kazdym z trzech
elementow, symetrycznie po obu stronach.

Anteng¢ wykonano z rur aluminiowych. Kazdy element ma jednakowa
dhugos¢. Direktor i reflektor s3 zamocowane w $rodku dhugosci i potaczone
galwanicznie z no$nikiem. Obie potéwki wibratora polaczono w $rodku wal-
kiem poliamidowym oraz cewka sprzegajaca, wykonana z rurki miedzianej
o $rednicy 6 mm — 7 zwojow. Srednica wewnetrzna cewki 62 mm, dhugosé
nawinigcia ok. 100 mm (rys. 47). Na obie poloéwki poczatkéw wibratora
naciagni¢to kawatki weza z PCW w celu odizolowania go od katownika, za
pomoca, ktdrego element czynny przymocowano do no$nika.

Cewki wydluzajace nawinigto na karkasy poliamidowe lub pleksi-
glasowe, o $rednicy zewnetrznej 28 mm i dhugosci ok. 40 cm. Karkasy cewek
wcisnigto do rur aluminiowych i obustronnie zacis$nigto zaciskami skreca-
nymi. Wszystkie cewki nawinigto posrebrzanym drutem miedzianym o $rednicy
1,5 mm, a liczbg¢ zwojéw podano na rysunku 46. Pojemno$é krzyzakowa wy-
konano z dwoch rurek o $rednicy 12 mm i dhugosci 90 cm kazda i umieszczono
Je na reflektorze i direktorze, bezposrednio za cewkami wydluzajacymi. W wi-
bratorze pojemnos¢ ta zostala zamocowana 50 mm od cewki, z mozliwoscia
przesuwania jej po rurce, podczas strojenia anteny. No$nik wykonano z trzech
kawatkéw rury aluminiowej o $rednicy 60 mm, laczac je poprzez wcisniecie
do $rodka, odcinkoéw grubosciennej rury o srednicy zewnetrznej, rownej
wewngtrznej Srednicy nosnika (boomu). Dodatkowo w celu zabezpieczenia
przed wysunigciem, nalezy przewiercié na wylot obie, polaczone koncoéwki
rur nosnika i skreci¢ je Srubami M8/70.

Strojenie anteny polega na przesuwaniu pojemnosci krzyzakowej po
rurce wibratora, za cewka wydluzajaca. Przesuwajac krzyzaki ku koncowi
wibratora zwigksza si¢ czgstotliwo$é rezonansowa, a reaktancja pojemnosciowa
niweluje reaktancje indukcyjna cewki sprzegajacej oba elementy wibratora.
Dodatkowo, strojenie mozna przeprowadzi¢ iciskajac lub rozciagajac cewke
sprzegajaca, tak aby WFS byl najmniejszy na czestotliwosci 7050 kHz.

Anteng nalezy stroi¢ na docelowym maszcie, o wysokosci nie mniej-
szej niz 20 m. Nalezy rowniez wykonaé pomiar natezenia pola z przodu i tylu
anteny, korygujac nieznacznie odlegto$é wibratora od reflektora. W poprawnie
zestrojonej antenie F/B powinien wynosié¢ 25—30 dB.

3.3.4. Beam na pasma 14 i 21 MHz |

Przestawiona antena Yagi na pasma 14 i 21 MHz (rys. 48) z teoretycznego
punktu widzenia sklada si¢ z dwoch anten [13], umieszczonych na jednym
no$niku. W zwiazku z tym, zasilana jest dwoma przewodami koncentrycz-
nymi lub jednym, po zastosowaniu skrzynki przekaznikowej. Sposéb zasilania
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jednym przewodem koncentrycznym, ktéry jednoczesnie dostarcza napiecie
stale do przekaznika przedstawiono w 3.3.1 (rys. 42). Podstawowa zasada
wykonywania anten wielopasmowych na jednym nosniku jest to, aby czgsto-
tliwosci rezonansowe poszczegélnych anten nie byly catkowitymi czestotli-
wosciami harmonicznymi. Pary czestotliwosci 14 i 21 MHz oraz 21 i 28 MHz
spetniaja ten wymoég, natomiast w antenie na pasma 14 i 28 MHz (2-harmo-
niczna) powstaje problem wyeliminowania wzajemnego oddzialywania na
siebie elementéw obu pasm. Przedstawiona antena ma dwa elementy czynne
w postaci wibratoréw, zasilanych transformatorami gamma, oddzielnie na
kazde pasmo. W pasmie 14 MHz wraz z wibratorem pracuje 5 elementow,
a w pasmie 21 MHz 4 elementy. W zwiazku z tym cala, dwupasmowa antena
sklada si¢ z 9-elementow, umieszczonych na noéniku z rury aluminiowej
o Srednicy 75 mm i dtugosci 12 m. Wymiary elementéw i $rednice poszcze-
golnych rurek przedstawiono na rysunku 48. Srodkowa sekcja elementéw
na pasmo 14 MHz zostala wykonana z rury aluminiowej o $rednicy 30 mm,
a na pasmo 21 MHz o $rednicy 28 mm. Wyglad i wymiary transformatoréw
gamma przedstawiono na rysunku 49. Zamiast kondensatora strojeniowego
zastosowano sprzgzenie pojemnosciowe dwoch rurek, umieszczonych centrycz-
nie jedna w drugiej. Wsuwajac jedna rurke w druga zwigksza sie pojemnos¢
w transformatorze gamma.

Strojenie anteny wykonuje si¢ oddzielnie dla kazdego pasma poprzez
przesuwanie zwory transformatora gamma po rurze wibratora oraz przez
zmiang pojemnosci (wsuwanie i wysuwanie rurki transformatora). Strojenie
Jest zakonczone wowczas, gdy uzyska si¢ minimum WFS w obu pasmach na
czgstotliwosciach 14 150 kHz i 21 200 kHz. Antena ma dos¢ duza rozpietos$é,
w zwigzku z czym elementy nalezy podwiesi¢ zytka nylonowa. Zysk energetyczny
anten w pasmach wynosi:

— 14 MHz — 8,2 dBd

— 21 MHz — 7,1 dBd

Do obracania anteny nalezy zastosowacé cigzka obrotnice KF wraz z hamulcem.

3.3.5. Trzypasmowa antena W3DZZ

W opisanej ponizej antenic W3DZZ (rys. 50) te same elementy (reflektor,
wibrator, direktor) sa wykorzystywane do pracy na jednym z trzech pasm [15].
Uzyskuje sig to, tak jak w drutowej, jednodipolowej antenic W3DZZ, poprzez
zastosowanie rownolegtych obwodow rezonansowych — trapéw. Trapy powo-
duja elektryczne ,,odcinanie” pozostalej dhugosci elementu, gdy do anteny
doprowadzone jest napigcie w.cz., o czgstotliwosci rezonansowej trapu. Roz-
klad pradu w antenie na poszczegdlnych pasmach przedstawiono w 3.1.5.
W zwiazku z tym, Ze w pasmie 28 MHz odlegloéci miedzyelementowe sa za
duze, zastosowano dodatkowe elementy bierne (reflektor i direktor), umiesz-
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czone blizej wibratora. Trapy w poszczegblnych elementach sa jednakowe dla
danego pasma. Cewki trapéw nawinieto na rurkach poliamidowych, o $red-
nicy zewnetrznej 62 mm, wewnatrz ktorych znajduja si¢ kondensatory o po-
jemnosci 25—29 pF. Cewka trapu 28 MHz zostala nawinigta srebrzonym
drutem miedzianym o $rednicy 4 mm — 5 zwojow. Cewke trapu 21 MHz
nawini¢to takim samym drutem — 7 zwojow. Jako pojemnos$¢ trapu mozna
zastosowac tradycyjny kondensator lub pojemnosci rur, umieszczonych cent-
rycznie jedna w drugiej. Jest to rozwiazanie eleganckie lecz trudniejsze w reali-
zacji (rys. 51). Trapy zestrojono przy pomocy falomierza — generatora, na
czestotliwodei: 20,2 i 28 MHz. Zastosowanie trapow powoduje dodatkowo
zmniejszenie wymiar6w anteny, gdyz cewki obwodow rezonansowych skracaja
fizyczng dlugosé elementow.

Ze wzgledu na niska impedancije anteny we wszystkich pasmach mozna
ja zasila¢ jednym kablem koncentrycznym, polaczonym bezposrednio do
koncow wibratora.

Skonstruowanie we wlasnym zakresie anteny kierunkowe;j jest zada-
niem dos$¢ trudnym, ze wzgledu na duze wymiary. Zastosowanie duzej liczby
wielorakich elementow (rur, izolatorow itp.), o r6znych wymiarach nastrecza
dodatkowych probleméw. Ponadto samo strojenie anteny jest operacja do$é
skomplikowana, gdy stoi si¢ na kilku lub kilkunastometrowym maszcie,
z narzgdziami i przyrzadami pomiarowymi. Jednak uzyskiwane potwierdzenia
dalekich tacznosci i rzadkich krajow rekompensuja trudy poniesione na
wykonanie kierunkowej anteny KF. ’

3.4. ANTENY PETLOWE

Do najbardziej popularnych anten petlowych naleza przede wszystkim anteny
typu Qubical Quad (rys. 52), ktére sa uwazane réwniez za najlepsze anteny
DX na wyzsze pasma amatorskie. Plaszczyzna promieniowania anteny zalezy
od miejsca zasilania petli. Przy zasilaniu od dotu uzyskuje si¢ polaryzacje
poziomg. Przy bocznym zasilaniu polaryzacja Jjest pionowa. Wynika to z roz-
kladu pradu i napigcia w.cz. w antenie. Kat promieniowania anteny Quad,
w plaszczyznie poziomej, jest niewielki i zalezy od wysokosci zainstalowania
nad ziemig (rys. 53) [1]. Optymalna wysoko$é to 5 /8 \.. W zwigzku z niskim katem
promieniowania, na efektywno$é anteny beda mialy wplyw przeszkody tere-
nowe (budynki, wzgérza, itp.), znajdujace si¢ w promieniu do 1 km. Zysk
energetyczny Qubical Quad jest o ok. 2—3 dB wigkszy od anteny Yagi, o tej
samej liczbie elementoéw. Trzyelementowa antena Yagi odpowiada zyskiem
dwuelementowej antenie QQ (6 dBd), a przy tym jest dwukrotnie dhuzsza!
Ttumienie tyt—przod QQ wynosi ok. 25 dB. Odstep pomiedzy reflektorem
a wibratorem—petla zasilajaca wynosi od 0,15 do 0,20 A. Dwuelementowy
Quad ma impedancje ok. 65—75 Q, przez co mozna go zasila¢ typowym,
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niskoomowym kablem koncentrycznym. Aby obliczy¢ obwody poszczegdlnych
petli nalezy skorzysta¢ z ponizszych wzorow:

Le=309/f Ly=301/f L,=293/f

Ly, Ly, L, — dlugosci reflektora, wibratora i direktora [m],
f — czgstotliwo$¢ rezonansowa pracy anteny [MHz].
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3.4.1. Dwuelementowa antena Qubical Quad

Na rysunku 54 przedstawiono dwuelementowa, najprostsza, wersje jednopa-
smowej anteny QQ wraz z wymiarami na kazde z trzech najwyzszych pasm
amatorskich [5]. Petla reflektora jest dostrajana za pomoca odcinka linii
symetrycznej. Sama petla jest wykonana najczesciej 2 linki miedzianej, rozpigtej
na krzyzaku z bambusa lub widkna szklanego. Petla wibratora jest zasilana
kablem koncentrycznym.

S
015-025A

Pasmo 14 21 28
L, [m] 5,35 3,55 2,65
S [m] 4,25 2,83 2,20
{ [m] 1,5 1,0 0,7

£

3

WIBRATOR

5082
C) Rys. 54. Dwuclementowa antena Qubical

Quad

3.4.2. Trzypasmowy, dwuelementowy Qubical Quadf

Mozliwe jest wykonanie trzypasmowej anteny QQ na jednym nosniku. Petle na
poszczegolne pasma umieszczone sa centrycznie, jedna w drugiej. W zwiazku
z tym, ze odstgp pomigdzy wibratorem a reflektorem wynosi 0,25 A, petle na
poszczegllne pasma nie moga si¢-znajdowaé w jednej plaszczyznie, na prosto-
padiym krzyzaku. Cztery tyczki podtrzymujace petle pochylone zostaty o ok. 20
stopni na zewnatrz [15]. Po rozwinigciu petli z linki miedzianej o §rednicy 2 mm,
na pochylonych rozpérkach, powstaja przestrzenne ostroshupy, skierowane
wierzchotkami do siebie (rys. 55). Kazda petla wibratora jest zasilana kablem
koncentrycznym 75 Q, wprowadzajacym niewielka asymetrie. Jezeli zastosowa-
na zostanie skrzynka przekaznikowa, to cala anteng mozna zasila¢ pojedynczym
kablem koncentrycznym (rys. 56) [13]. Petle dostrajajace, dotaczone do reflek-
torobw wykonane zostaly z plaskiego kabla symetrycznego, o dlugosciach
odpowiednio: 0,90, 1,21, 1,81 metra, zwarte na koficach i podczepione do masztu
zytkg nylonowa. Strojenie anteny nie jest skomplikowane i polega na uzyska-

'
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niu dwoéch maksymalnych parametrow: zysku energetycznego G i tlumienia
tyl-przod F/B. Osiaga si¢ to przez korekcje dhugosci petli reflektora, na mi-
nimum WFS oraz maksimum natezenia pola, w odleglosci 200—300 metrow od
anteny. Tyczki podtrzymujace petle zostaty zamocowane w krzyzaku, wykona-
nym przez zespawanie oSmiu rurek stalowych. Kat rurek w krzyzaku oraz
miejsca zamocowania linek-petli na tyczkach nalezy dobra¢ eksperymentalnie,
aby zachowane byly wymiary podane na rysunku 55.

Antena zajmuje do$¢ znaczna objetosé, przez co przy silnych wiatrach,
powinna mie¢ mocng i zwarta konstrukcje.

3.4.3. Antena Delta-Loop

Antena Delta-Loop jest pgtlowa antena, w ktorej poszczegolne elementy maja
ksztalt odwréconych wierzchotkami trojkatow rownoramiennych (rys. 57) [1].
Napigcie w.cz. na wierzotku wynosi zero, przez co moga by¢ one polaczone
z nosnikiem, separujacym elementy anteny. Upraszcza to dodatkowo cala
konstrukcje. Antena ma niewielka rozpigto$é i maly kat dolnego obrotu.
Odlegto$¢ migdzy elementami w trzyelementowej antenie Delta-Loop wynosi ok.
0,17—0,20 A. Nos$nik wykonano z rury aluminiowej o $rednicy 30—50 mm.
Celem zamocowania eclementéw pionowych (bokéw trojkata), w nosniku
wywiercono poprzecznie dwa otwory o $rednicy 20 mm, pod katem ok. 75 stopni.
Rurki do gory maja stopniowana $rednice, aby zwigkszyé smuklosé.
Wierzchotki rurek polaczono linka miedziana o $rednicy 2—3 mm.
Zasilanie elementu czynnego poprzez transformator gamma. W transformatorze
gamma zamiast zmiennego kondensatora zastosowano sprzg¢zenie pojemno-

WIBRATOR

REFLEKTOR

TRX
Rys. 57. Trzyelementowa

antena Delta-Loop (DL)
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Rys. 58. Transformator gamma

sciowe kabla koncentrycznego. Oplot kabla zasilajacego przymocowano do
no$nika w miejscu polaczenia z elementami trojkata (rys. 58). Z powstalego
konica usuni¢to oplot a izolowana zyle ,,goraca” umieszczono w rurce, ktorej
srednica wewnetrzna odpowiada zewngtrznej Srednicy izolacji zyly. Drugi ko-
niec rurki przymocowano do elementu pionowego wibratora. Strojenie polega
na wsuwaniu i wysuwaniu przewodu z rurki, przez co uzyskuje si¢, zmiane
pojemnosci w transformatorze gamma. Wymiary anten Delta-Loop oraz
transformatorow na poszczegéOlne pasma przedstawiono w tablicy 5.

'WYMIARY ANTEN DELTA-LOOP NA KF Tablica 5
14 21 28
L 22,2 14,8 11,0
Ly 21,7 14,5 10,8
Ly 21,0 14,0 10,4
s 3,75 2,74 1,98
Ap  [m] 7,80 5,10 3,66
A 7,50 5,02 3,66
Ap 7,20 4,90 3,55
1 1,65 1,35 1,00
L 0,60 0,50 0,40
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3.4.4. Wiclopasmowa antena kwadrat

Proste rozwiazanie wielopasmowej anteny petlowej przedstawiono na ry-
sunku 59. Jest to antena o ksztalcie petli zblizonej do rombu lub kwadratu [13].
Wszystkie boki maja jednakowa dhigos¢ ok. 20,4 m. Zasada dziatania jest
podobna do dzialania anten harmonicznych, gdyz dtugosé petli odpowiada
wielokrotnosci dtugosci pasm 80, 40, 20 i 10 metrow. Antena moze mieé row-
niez ksztalt trojkata (antena delta). W tej postaci bardzo rozpowszechnita si¢
wsrod polskich krotkofalowcow. Niestety, jak kazda antena wielopasmowa jest
antena kompromisowa i nie nalezy si¢ dziwi¢, gdy w pasmie 15 metrow WFS
bedzie si¢ wahat w okolicy 1:3,0!

[\ <8 Wysokos$¢ zawieszenia min 12m
(=4
204m 204m
Q
e 200m 20,4m
R
<
NN
ﬂ I

Rys. 59. Antena kwadrat

Antena zostata wykonana z linki miedzianej o $rednicy 3 mm i zawie-
szona w czterech punktach poprzez izolatory i odciagi z linki nylonowe;.
Plaszczyzna petli powinna by¢ rownolegta do powierzchni ziemi, na wysokosci
nie mniejszej niz 12 metréw. Antena jest zasilana kablem koncentrycznym
50-omowym (RG213). Lepsze parametry na poszczegélnych pasmach mozna
uzyskac stosujac skrzynke antenowa. Autor przedstawionej anteny (WMHS)
proponuje wykorzysta¢ kabel zasilajacy, po zwarciu na dole przekaznikiem zyly
goracej z ekranem, wraz z pojemnoscia petli, jako pionowa antene na pasmo
1,8 MHz. Przy takim rozwiazaniu antena musi wspotpracowaé z uziemiong
skrzynka antenowg.
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3.5. NOWOCZESNE ROZWIAZANIA ANTEN KF

W prasie zagranicznej pojawia si¢ coraz wigcej szczegélowych opis6w nowocze-
snych rozwigzan anten KF. Co ciekawe, rozwiazania te byly juz znane wiele lat
temu, lecz ze wzgledu na brak opracowan nie byly wykorzystywane przez
krotkofalowcow. Druga przyczyna braku zainteresowania byly niejednokro-
tnie trudnosci konstrukcyjne z wykonaniem tych anten.

W nastgpnych podrozdziatach zostana przedstawione dwie grupy
anten, obecnie bardzo popularnych za granica, ktore charakteryzuja si¢ matymi
wymiarami i duza efektywnoscia. Sg to:

—— anteny magnetyczne,
— anteny logarytmiczno-periodyczne LPDA i LPY

3.5.1. Anteny magnetyczne

Anteny magnetyczne, ze wzgledu na podobienstwo konstrukcyjne, moga by¢
zaliczane do anten pgtlowych. Roznia si¢ jednak zasada dziatania.

Anten¢ magnetyczng stanowi okragla petla, o dlugosci proporcjonal-
nej do dlugosci emitowanej lub odbieranej fali, do ktorej otwartych koncow
dotaczono kondensator o zmiennej pojemnosci. Jest to niejako rownolegly
obwod rezonansowy, zasilany poprzez sprzezenie z druga petla, o mniejszym
wymiarze, podlaczona do nadajnika (rys. 60) [15].

Kondensator
strojeniowy

Do TRX-a Rys. 60. Antena magnetyczna
— konstrukcja
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Okragle anteny petlowe sa bardziej efektywne od petli kwadratowych,
rombowych, trojkatnych, itp. ze wzgledu na ich wigksza rezystancje promienio-
wania. Rezystancja promieniowania jest proporcjonalna do powierzchni objetej
petla, o okreslonej diugosci, a jak wiadomo z geometrii, tylko okrag zakresla
najwigksza powierzchnig. Dla przyktadu petla kwadratowa o dtugosci 4 m (dtu-
go$¢ boku — 1 m) zakre§la powierzchnie 1 m2. Petla okragla o diugosci
4 m (Srednicy — 1,27 m) zakre$la powierzchnie... 1,27 m2, czyli o ok. 27%
wigksza. Dodatkowa przyczyna przemawiajaca za petla okragla sa mniejsze
straty, ktore powstaja w miejscach taczenia poszczegdlnych segmentéw w pet-
lach wielobocznych (trojkatnych, kwadratowych, itp.). O$miokatna petla
anteny magnetycznej ma podobna rezystancje promieniowania do petli okra-
glej, jednak 8 miejsc taczenia poszczegdlnych segmentow obniza jej efektywnosé.
Antena magnetyczna uzyskuje maksimum efektywnosci przy dhugosci petli
ok. A/4. Ponadto przy takiej dhugosci antena pracuje najbardziej szerokopa-
smowo, a napigcie na kondensatorze strojeniowym jest najmniejsze. Antena
magnetyczna kazdorazowo jest strojona do rezonansu. Napigcie wystepujace
wowczas na oktadkach kondensatora, przy mocy nadajnika ok. 150 W, wynosi
do 10 kV! W zwigzku z tym odstepy migdzyplytkowe powinny byé odpowiednio
dobrane dla danej pojemnosci.

Anteny magnetyczne, przy zastosowaniu kondensatorow o wigkszej
pojemnosci, moga pokrywaé kilka pasm amatorskich, jednak ze wzgledu na
stosunek indukcyjnosci petli L i pojemnosci kondensatora C (dobro¢ Q) nie
moga pokry¢ pelnego zakresu od 1,8 do 30 MHz.

Nastgpnie zostang opisane dwie anteny: jednopasmowa, przenosna na
14 MHz oraz stacjonarna na pasma 1,8; 3,51 7,0 MHz. Fabryczne rozwigzania
anten magnetycznych wraz z uktadami sterowania i pomiaru zostang opisane
w rozdziale 7.

35.1.1. Przenos$ny MagneticLoop na 14 MHz

Ciekawym rozwiazaniem przenosnej anteny magnetycznej na pasmo 14 MHz
Jest zastosowanie, jako petli gtownej, grubego kabla koncentrycznego (RG213),
a dok}adnie jego oplotu (rys. 61) [17]. Straty spowodowane malg $rednica oplotu
(ok. 10 mm) sa niewielkie, w przypadku pracy anteny w jednym pasmie. Petle
mozna rowniez wykonac z rury miedzianej wygietej na goraco i posrebrzonej,
lecz przy $rednicy ok. 1,6 metra moga byé klopoty z jej transportowaniem. Petla
z kabla RG213 ma dlugos¢ ok. 5,1 m (A/4), co daje doktadnie $rednice 1,62 m.
Efektywnos¢ anteny, w stosunku do dipola potfalowego, rozwieszonego /2 nad
ziemia, jest mniejsza o ok. 20%.

Oba korice petli zakoficzono wtykami UC-1/50. Zyta ,,goraca” pozo-
stala niepodiaczona, jedynie oplot kabla, stanowiacy petle gtowna, musi byé
pewnie (galwanicznie) potaczony z obudowa i nakretka wtyku. W celu utrzyma-
nia okraglego ksztattu petli konieczne jest zastosowanie konstrukcji wsporcze;j.
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Kondensator
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A B
F c
E D
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P
Rys. 61. Antena magnetyczna
Podstawa na 14 MHz o . .
magnetyczna A+ F — podporki petli (rurki

winidurowe), ¥ — podporka gorna,
_L_ E :/, X — podpérka dolna, P — petla
dopasowujaca

Sklada si¢ ona z oSmioramiennego krzyzaka (rys. 62). Kazde zramion wykonano
z rurki aluminiowej, o $rednicy wewnetrznej 20 mm, zaklepanych na koncach,
w celu przymocowania do okraglej plytki z pleksiglasu, o srednicy 120 mm
i grubosci 5 mm. Rurki umieszczone sa wzgledem siebie co 45°. Jako wsporni-
kow uzyto 6 rur z PCW o dlugosci 75 cm i Srednicy zewngtrznej 20 mm.Dhu-
goS¢ rury gornej zalezy od wymiaréw uktadu strojeniowego, ktory jest zamoco-
wany na jej koncu. Rura wsporcza, dolna, o Srednicy zewngtrznej 20 mm
powinna by¢ wykonana z bardziej wytrzymalego materiatu, gdyz jest nosni-
kiem dzwigajacym uklad strojeniowy oraz petle. Moze by¢ to rura z wiokna
szklanego lub preta z pleksiglasu o dhugosci ok. 1,1 m. Cata anteng osadzono na
ciezkiej podstawie magnetycznej (od anteny samochodowej CB), ktora mozna
postawi¢ na dachu samochodu, balustradzie balkonu lub w terenie na obudo-
wie transceivera.

Dopasowanie niskiej impedancji petli gtownej (ok. 1 Q) do transceivera
uzyskuje si¢ poprzez sprzezenie indukcyjne z mniejsza petla dopasowujaca,
umieszczona wewnatrz petli gtownej, wykonana rowniez z kabla koncentrycz-
nego o dlugosci ok. 1 m. Wymiary petli i sposéb potaczenia pokazano na ry-
sunku 63. Antene dostraja si¢ do rezonansu za pomoca kondensatora o zmien-
nej pojemnosci, sterowanego zdalnie silnikiem pradu stalego. Nie jest mozliwe
reczne strojenie anteny, ze wzgledu na:

— wplyw pojemnosci ciata ludzkiego,
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— duza precyzje strojenia

— silne pole magnetyczne, szkodliwe dla ciata ludzkiego.

Do jednopasmowej anteny na 14 MHz wystarczy kondensator o pojemnosci
5 pF (dwa potaczone szeregowo o pojemnosci 10 pF). Réwnolegle do konden-
satora zmiennego dotaczono ceramiczny kondensator staty o pojemnoéci 15 pF.
Calkowita pojemno$¢ uktadu, wraz z pojemnoscia petli (5 pF) wynosi ok. 25 pF.
Wystarczy to do zestrojenia anteny w calym pasmie 20 metrow. Predkosé
obrotowa silnika poprzez przekladnie nie jest tak krytyczna jak w przypadku
anteny wielopasmowej i wynosi ok. 2 obr/min. Antena stroi si¢ dosy¢ lagodnie
i pracuje bardziej szerokopasmowo. Sposoéb montazu kondensatora oraz
polaczenia z petla i silnikiem pokazano na rysunku 64. O$§ kondensatora
powinna by¢ odizolowana od osi silnika sprzeglem ceramicznym lub pla-
stikowym. Gniazda UC-1 przylutowano z obu stron statoréw dwusekcyjnego
kondensatora (2 x 10 pF). Wspdlny rotor pelni niejako polaczenie szeregowe
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Rys. 65. Uklad sterowania i zasilania anteny magnetycznej

obu kondensatorow. Kondensator staly przylutowano rownolegle do obu
statorow. Przy mocy nadajnika ok. 100 W na oktadkach kondensatora powstaje
napiecie 4—5 kV.

Calos¢ uktadu strojeniowego umieszczono w odwroconej do gory dnem
plastikowej butelce, ktorej srednica szyjki wynosi 20 mm, przez co mozna ja
nasuna¢ na pionowa rurg winidurowa, wychodzaca na dole z krzyzaka. Butelke
przecigto poprzecznie w polowie diugosci, gdzie wklejono krazek z pleksiglasu,
do ktorego przymocowano kondensator strojeniowy. Po wycigciu otworow na
gniazda UC-1, gorna czes$é butelki natozono na kondensator i sklejono z dolng
czgscig. W celu usztywnienia dolnej czgsci butelki wypekniono ja pianka
poliuretanowa. Przewody zasilajace silnik zblokowano wzgledem masy dwoma
kondensatorami 10 nF i podlaczono na plytce z laminatu, przykreconej do
tacznika, do dwoéch gniazd typu CINCH. Napigcie zasilajace silnik jest
podawane dwoma przewodami, poprowadzonymi wzdhuz rurek (gorneji dolnej)
podpierajacych petle glowng. Kable zakonczono wtykami typu CINCH.
Przewody nie moga by¢ na stale polaczone z rurkami no$nymi, ze wzgledu na
konieczno$¢ tatwego montazu i demontazu.

Uklad zdalnego sterowania kondensatorem pokazano na rysunku 65.
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Poza kazdorazowym strojeniem petli, nalezy wykona¢ strojenie wstepne petli
dopasowujacej. Polega ono na ustaleniu, eksperymentalnie, dtugosci petli,
przy ktorej WFS jest najmniejszy.

3.5.1.2. Trzypasmowa antena MagneticLoop

Opisang anten¢ zaprojektowano do pracy na trzech najnizszych pasmach
amatorskich 1,8; 3,5; 7,0 MHz [17]. Dla pasma 40-metrowego dhugos¢ petli
wynosi A/4, co daje 10 metrow. Petle glowna wykonano z cienkoéciennej rury
miedzianej o $rednicy zewnetrznej 40 mm, posrebrzonej. W zwiazku z tym, ze
wygigcie rury w petle okragla o Srednicy ok. 3 m byloby zbyt trudne, wybrano
rozwiazanie kompromisowe i zastosowano petle kwadratowa o boku 2,5 metra.
Pogorszylo to nieznacznie efektywno$¢ anteny, lecz znacznie uproscito kon-
strukcje (rys. 66). Cztery odcinki rury miedzianej potaczono czterema, mosie-
znymi kolanami wodociaggowymi, poprzez zespawanie mosiadzem. Nalezy
zwroci¢ uwage przy spawaniu, aby przeciwlegle rury byly wzgledem siebie

Watek teflonowy Kondensator z uktadem
L sterowania
Blaszki Cu
l 25m
Rura Cu®40 | Maszt
) izolacyjny

2,5m

Petla dopasowujgca
\\

TR e 4
—
|

Kolano mosiezne

b
Rys. 66. Szerokopasmowa antena magnetyczna
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rownolegle. W gornej rurze petli (na §rodku) wycieto 100 milimetrowy odcinek
i polaczono oba kawatki watkiem teflonowym, zakontrowanym $rubami z obu
stron. Przekatna petli wynosi ok. 3,4 m, co daje catkowita jej dhugosé réwna
10,67 m, wraz z paskami miedzianymi o szerokosci 50 mm, ktore przymoco-
wane do obu krawedzi u gory petli, stanowia elastyczne polaczenie z konden-
satorem strojeniowym. Paski miedziane musza by¢ obustronnie (do konden-
satora i rury) spawane, w celu uzyskania pewnego styku. Do prawidlowej pracy
anteny konieczne jest zastosowanie dobrej jakosci kondensatora, o duzych
odstepach migdzyptytkowych. Najlepiej do tego celu nadaje si¢ kondensator
prézniowy o pojemnosci 7—1000 pF i napieciu 7 kV.

Maszt wspierajacy pgtle wykonano z materiatu izolacyjnego (rura
z wlokna szklanego) o $rednicy 35 mm. Koniec rury zamocowano w obrotnicy
antenowej. Obrotnica znajduje si¢ ok. 2 metry nad dachem na stalowej
rurze-maszcie. Aby usztywni¢ konstrukcje wykonano trzy odciagi z linki
stalowej i zamocowano ponizej obrotnicy. Dopasowanie petli glownej do
nadajnika uzyskuje si¢ rowniez poprzez zastosowanie petli sprzg¢gajacej z kabla
koncentrycznego RG213 o dlugosci ok. 1,8 metra (rys. 67).

Do obracania rotorem kondensatora strojeniowego zastosowano silnik
pradu stalego. O$ kondensatora sprzezona jest rowniez z potencjometrem

e

Petla dopasowujaca
RG 213

Maszt

500—700“‘“‘ [~ izolacyjny

m

JYl:___

uc-1
Rys. 67. Petla sprzegajaca
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Rys. 68. Charakterystyka promieniowania anteny magnetyczne;j

22 kQ/A (rys. 65). Potencjometr wraz z mostkiem Wheatsona (na dole przy
radiostacji) shuzy do wizualnej kontroli potozenia katowego rotora konden-
satora strojeniowego. Podziatkg¢ mikroamperomierza mozna wyskalowaé w cze-
stotliwosciach poszczegolnych pasm. Kondensator wraz z silnikiem i potencjo-
metrem umieszczono w hermetycznym pudetku z tworzywa. Kable sterujace do
silnika oraz potencjometru poprowadzono wzdtuz masztu wsporczego.

Strojenie anteny nalezy zacza¢ od wyskalowania mostka Wheatstona
w dwoch skrajnych potozeniach rotora kondensatora, odpowiadajacych mak-
simum i minimum wychylenia wskazoéwki mikroamperomierza. Po polaczeniu
anteny z nadajnikiem poprzez reflektometr nalezy poda¢ mata moc, ok. 5 W,
z nadajnika. Silnik napedzajacy kondensator nalezy zatrzymaé przy wystapie-
niu minimum WFS. Jezeli nie uda si¢ uzyska¢ WFS<1:1,2 nalezy zdefor-
mowa¢ ksztalt petli dopasowujacej lub nieznacznie skorygowaé jej dhugosc.

Antena stroi si¢ bardzo ostro, zwlaszcza w pasmie 160 metrow.
Charakterystyke promieniowania przedstawiono na rysunku 68. Ze wzgledu na
jej eliptyczny ksztalt stosowanie obrotnicy nie jest konieczne. Antena zacho-
wuje si¢ poprawnie na wszystkich pasmach, a jej efektywno$¢ mozna poréwnaé
do dipola potfalowego, zawieszonego A/2 nad ziemia. Pewnym utrudnieniem
moze wydac si¢ konieczno$¢ dostrajania anteny do kazdej czestotliwosci.
,,Ostre” strojenie jest jednak bardzo korzystne, gdyz wycina ono spletter stacji
nadajacych ,,z boku” oraz szum pasmowy. Pozwala to wylowi¢ dalekie, stabe
stacje przy obecnie zatloczonych pasmach amatorskich. Parametry anteny
podano w tablicy 6.

Anteny magnetyczne maja male wymiary, przez co moga byé za-
instalowane na balkonach, dachach oraz wszedzie tam, gdzie powierzchnia na
powieszenie pelnowymiarowej drutowej anteny jest za mata. Przy uzytkowaniu
anteny nalezy zwroci¢ uwage, aby podczas nadawania nie zblizaé si¢ do niej,
gdyz wytwarza ona silne pole magnetyczne, szkodliwe dla ludzi. Maszt anteny
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PARAMETRY ANTENY MAGNETYCZNEJ Tablica 6
Parametr Petla kwadratowa Petla okragta
7,0 3,5 1,8 7,0 3,5 1,8

1. Oporno$é

promieniowania [Q] 0,360 0,023 0,002 0,76 0,05 0,03
2. Efektywnos¢ [%] 88 36,5 6,3 93 53,5 10
3. Indukcyjnosé

anteny [uH] 8,2 8,2 8,2 9,6 9,6 9,6
4. Szerokopasmowos$¢ [kHz] 15,9 2,4 1,3 27 3,0 1,0
5. Napigcie na kondensatorze [kV]| 4,0 51 3.7 3.3 5,0 4,2
6. Pojemno$¢ kondensatora

W rezonansie anteny [pF] 63 252 953 54 215 810

powinien by¢ dobrze uziemiony. Antena nie powinna si¢ znajdowaé réwniez
zbyt blisko duzych metalowych przedmiotéw (dachéw, shupow, ogrodzen itp.).
Moze ona pracowa¢ réwniez w obu polaryzacjach. Wykonanie anteny mag-
netycznej we wlasnym zakresie jest do$¢ skomplikowane i poza pewnym
doswiadczeniem wymaga stosowania wielu specjalistycznych narzedzi i maszyn
(spawanie, toczenie, itp.).

Na zakonczenie nalezy wyjasni¢ pewna kwesti¢ dotyczaca strojenia
anteny magnetycznej. Uwazny czytelnik moze stwierdzié, ze zestrojenie anteny
bez uzycia nadajnika nie jest mozliwe, a zatem antena nie jest przydatna dla
nastuchowcow. Mozliwe jest jednak rowniez ,,ciche” strojenie anteny. Polega
ono na elektronicznym pomiarze szumu pasmowego i zatrzymaniu konden-
satora przy jego maksymalnym natezeniu, §wiadczacym o zestrojeniu anteny.
Metoda ,,cichego™ strojenia anteny magnetic-loop zostanie szczegblowo opi-
sana przy omawianiu anten fabrycznych w rozdziale 7.

3.5.2. Anteny Logarytmiczno-Periodyczne (LPDA)

Antena LPDA jest nowoczesnym rozwigzaniem anteny o duzym zysku, niewiel-
kich wymiarach oraz duzej szerokopasmowosci. Istnieja rowniez skomplikowa-
ne konstrukcje anten LPDA, takie jak ,,SPIDER” czy ,, [ELERANA”, ktére
sa wielopasmowymi antenami KF [13].

Anteny logarytmiczno-periodyczne byly juz dawno znane i opisy-
wane [15]. Pierwsze konstrukcje wykonat WI1FVY w latach piecdziesiatych [2].
Niestety, z podobnych powodéw jak anteny magnetyczne, dopiero teraz
rozpowszechnily si¢ wsrod krotkofalowcow. Antena logarytmiczno-periody-
czna jest anteng kierunkowa, podobna do anten typu Yagi, (rys. 69) i sklada si¢
z dzielonych direktorow, taczonych naprzemianlegle. W zwiazku z tym, kazdy
element jest zasilany sygnalem przesunigtym w fazie o 180°. Nazwa anteny
pochodzi od pewnych prawidiowosci okresowej zmiany Jjej parametrow i wy-
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miaréw w zaleznosci logarytmicznej [13]. Aby obliczy¢ wymiary anteny LPDA
nalezy pozna¢ podstawowe parametry obliczeniowe takie, jak:

t — stala geometryczna (¢ <-1) uzywana do obliczania dlugosci poszczegol-
nych elementoéw (1=0,85—0,94),

r — stala geometryczna relatywnej odleglosci migdzyelementowej
(r=0,05—0,06),

a — jest to polowa kata powstalego z polaczenia prostymi wierzchotkow
poszczegolnych elementdw po obu stronach nosnika

Aby obliczy¢ dhugos¢ pierwszego elementu anteny — L, po zalozeniu wartosci
t 1 r, wykorzystuje si¢ wzor:

L, [m]=150/f

gdzie: f — czestotliwos$¢ rezonansowa anteny
Jak wspomniano poprzednio ze wzgledu na wystepowanie okresowosci w wy-
miarach LPDA, nast¢pne elementy oblicza si¢ nast¢pujaco:

L,=L, -t L,=L, 1 D=Lt

Antena LPDA moze mie¢ wigcej elementow, chociaz wzrost ich liczby powyzej
4 nie powoduje proporcjonalnego wzrostu zysku energetycznego, a zwigksza si¢
tylko radykalnie dtugos¢ anteny. Aby obliczy¢ odleglosci migdzyelementowe
nalezy wykona¢ nastgpujace obliczenia:

ctga=4-r/(1—1) oraz

d,=05-(L,—L,) ctga i analogicznie jak wyzej
d,=d, -t

d,=d,-t

Zmieniajac parametry ¢, r i a w podanych zakresach mozna zauwazy¢, ze poza
zmiang wymiarow elementow zmieniaja si¢ takie parametry jak zysk czy
szerokopasmowos¢. I tak np. wzrost 7 do 0,95 i r do 0,08 powoduje koniecznos¢
zastosowania 6 elementow. Dhlugo$¢ anteny wzrasta o 60% a zysk przyrasta
tylko o ok. 0,5 dB! Istnieja rowniez wzory, bardziej skomplikowane na oblicza-

80




NOWOCZESNE ROZWIAZANIA ANTEN

nie optymalnej liczby elementéw LPDA dla danego zysku i szerokopasmo-
wosci, ale nie matematyka jest przedmiotem niniejszego rozdziahi. Dla przy-
kiadu nalezy podac, ze optymalny zysk 5,4 dBd mozna uzyska¢ przyjmujac:
t=0,94, r=0,06; przy czteroelementowej LPDA.

W celu zwigkszenia zysku 4-elementowej anteny logarytmiczno-perio-
dycznej nalezy potaczy¢ ja z antena Yagi. Dodajac pojedynczy direktor do
LPDA mozna osiagna¢ zysk podobny jak przez dodanie direktora pierwszego
do dipola w antenie Yagi. Jezeli direktor ma odpowiednia dhigosé i odstep od
LPDA, to przy zwigkszeniu zysku zmniejszy si¢ rownoczes$nie impedencja
anteny. Z przeprowadzonych badan doswiadczalnych wynika, ze zysk ten
zwigkszy si¢ o ok. 4 dB! Analogicznie w antenie Yagi dodanie direktora zwiek-
sza zysk 0 2,5 dB. Roznicg 1,5 dB w obu ukladach nalezy wythumaczyé lepszym
»0$wietleniem” elementoéw czynnych przez direktor w antenie LPDA. Dodanie
nastgpnych direktoréw zwigksza zysk calej anteny o:

D2 — 1,5dB

D3 — 0,5dB

Obliczenia teoretyczne oraz pomiar miernikiem natezenia pola potwierdzaja, ze
7-elementowa antena LPY (4LPDA+3 YAGI) posiada zysk — 11,36 dBd!
5,36 dBd (LPDA)+4 dB (D1)+1,5 dB (D2)+0,5 dB (D3)=11,36 dBd
Przyktadowe wymiary direktoréw wynosza:

D1=0,45A

D2=0,44 \

D3=0,43 A

Odstep migdzy L, a DI wynosi ok. 0,15 A, DI—D2 — 0,15 X oraz D2— D3 —
0,3 . W antenie LPY mozna réwniez zastosowa¢ reflektor. Poza zwigkszeniem
F/B, zwigkszy si¢ rowniez zysk energetyczny anteny od przodu. Bez reflektora
F/B wynosi 12—15 dB. Z reflektorem F/B zwigksza si¢ do 25 dB. Dodanie
direktorow i reflektora do LPDA powoduje obnizenie impendancji anteny, lecz
W mniejszym stopniu niz w antenie Yagi. Impendancja LPY zalezy od
konstrukcji anteny, zasilania oraz kata i ma gléwnie charakter rezystancyjny.
Bardzo istotne jest rOwniez to, Ze impendancja LPY praktycznie nie zmienia'si¢
w calym przedziale pracy anteny. Szerokopasmowosé jednopasmowej LPY
wynosi +/— 1,5% czestotliwosci rezonansowej anteny, co w konsekwencji
daje w pasmie 2-metrowym szeroko$¢ pasma ok. 4 MHz! (na poziomie
WFS<1:1,5). '

Przy typowych parametrach 7 i r impedancja LPY 7 el. wynosi
200—300 Q i w glownej mierze zalezy od odleglosci elementu czynnego od
pierwszego direktora, podobnie jak w antenie Yagi. Dodatkowo na impedancje
anteny ma wplyw sposob i jako$¢ drutu laczacego poszczegdlne polowki
elementow LPDA. W celu przetransformawania impedancji 200—300 Q na
50—75 Q nalezy zastosowaé typowy balun 4:1 na rdzeniu pier§cieniowym
lub np. z kabla koncentrycznego o dtugosci 1/2 A x wspolczynnik skrocenia
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kabla K. Anteng¢ mozna wowczas zasila¢ kablem koncentrycznym o impe-
dancji 50—75 Q.

Nastgpnie zostana omowione dwie jednopasmowe anteny LPDA na
3,5 lub 7,0 MHz oraz wielopasmowa antena 13—20 MHz.

3.5.2.1. Jednopasmowa LPDA na 3,51 7,0 MHz

Opisana czteroelementowa antena LPDA zostala wykonana na jedno z dwdch
najnizszych pasm amatorskich [13]. Wymiary elementoéw na poszczegdlne
pasma podano w tablicy 7. Elementy anteny, ze wzgledu na dhugos¢, zostaty
wykonane z linki lub drutu miedzianego o $rednicy 1,6 mm, a linia zasilajaca
o $rednicy 2 mm (rys. 70). Konce elementow przyczepiono do linki nylonowe;j,
ktora stanowi jednocze$nie no$nik i napinacz. Linia zasilajaca jest przycze-
piona na poczatku i na koncu do poliamidowych plytek (rys. 71), ktore sta-
nowia izolatory poszczegdlnych polowek elementéow. Cala antena spoczywa
na $rodkowej linie nosnej, przyczepionej do tozyskowanej rury na koncu 22
metrowego masztu. Drugi koniec, po naprezeniu przymocowano do stalowego
kotka, wbitego w ziemig¢ (rys. 72). Elementy anteny, przyczepione do linki
nylonowej dodatkowo naprezono dwoma linami, ktérych konce rowniez
przymocowano do kotkow wbitych w ziemi¢ co 120°, po obu stronach liny
gtownej. Kolek, do ktorego zostala przymocowana lina gtowna znajduje sie
w odleglosci 36 m od wiezy. W zwiazku z tym, ze maszt jest zakonczony
lozyskowa rura, cala anten¢ mozna obracaé, poprzez przemieszczanie trzech
lin; nosnej i napinajacych, po okregu o promieniu 36 m. Cata operacje powinny
wykonywac trzy osoby, po jednej do kazdej z lin. Aby ulatwi¢ operacje nalezy
narysowa¢ na ziemi okrag, na ktorego obwodzie, co 45° nalezy wbi¢ kolki,
do ktorych beda przymocowywane liny odciagowe. Kat promieniowania
anteny wynosi ok. 50°, zatem rozstaw kotkow co 45° jest wystarczajacy.

W zwiazku z tym, Ze antena jest symetryczna i ma impedancje 200 Q
nalezy zastosowac balun 4:1 (rys. 73) w celu dopasowania do 50-omowego

WYMIARY ANTEN LPDA NA PASMA 3,51 7,0 MHZ Tablica 7
Pasmo
m
3,5 MHz 7,0 MHz
L, 45,5 21,7
L, 38,4 18,4
L, 32,5 15,5
L, 27,4 13,1
d, 5,45 2,61
d, 4,61 22,20
d, 3,90 1,86
G [dBd] 3,8 3,8
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do ziemi do ziemi

LBado - \
ziemi 7/

Linka
miedziana
®2mm

:

Rys. 70. Antena LPDA na 3,5i 7,0 MHz

kabla koncentrycznego. Balun wykonano przez nawinigcie na rdzeniu pierscie-
niowym F82, o $rednicy 40—60 mm, 2x 10 zwojoéw (bifilarnie), drutem
DNE 1,6.

Zmierzony zysk anteny w obu pasmach wahat si¢ w granicach 3,8—
—4,0 dBd. Przeprowadzone przez autora [13] préby poréwnawcze w stosunku
do dipola poifalowego wykazaly duza roznice w odstuchu dalekich stacji. Stacje
dajace na dipolu tylko zmiane poziomu szumu, na LPDA byly przyzwoicie
styszalne, a nawet mozna bylo z nimi przeprowadzié facznos$¢ na SSB!
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Rys. 71. lzolatory anteny LPDA

a — plytka przednia pod balun 4: 1 (poliamid, grubos$¢ 12 mm) wymiary: 70 x 150 mm, b — plytka
tylna do zamocowania (poliamid, grubo$¢ 12 mm) wymiary: 70 X 70 mm, ¢ — rozporki
miedzyelementowe (pleksiglas, grubo$¢ 6 mm) wymiary: 70 x 30 mm
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Rys. 72. SposOb zawieszenia anteny

3.5.2.2. Szerokopasmowa antena LPDA

Opisana antena pokrywa pasma od 13 do 30 MHz, a zatem 14, 18, 21, 24
i 28 MHz (rys. 74) [13]. Zysk energetyczny anteny w kazdym pasmie wynosi
ok. 4,6 dB, czyli tyle ile pelnowymiarowy, dwuelementowy beam. Charakte-
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I

Wyijécie
niesymetryczne
5062

Wejscie
symetryczne
20052

Symetryczne
2002

Niesymetryczne
= 5052 Rys. 73. Balun 4:1

rystyke promieniowania w plaszczyznie poziomej przedstawiono na rysunku
75. W zwiazku z tym, ze kat promieniowania wynosi ok. 43°, antena powinna
by¢ obracana. Tlumienie tyl-przod w pasmie 14 MHz wynosi ok. 14,4 dBd
i ro$nie wraz z czestotliwoscia. ,

Dlugosci poszczegélnych elementéw podano w tablicy 8. Elementy
wykonano z rur aluminiowych 30—-18 mm, stopniowanych ku koncowi. Kazdy
element dzielony jest w polowie i polaczony walkiem poliamidowym. Odstep

WYMIARY SZEROKOPASMOWEJ ANTENY LPDA Tablica 8
L, — 11,54m '
L, —1038m d, — 1,154 m
L, — 935m d, — 1,040 m 14 MHz
L, — 842m d, — 0935m
L, — 75Tm d, — 0,84l m 18 MHz
Ly — 6,82m d;, — 0,757 m 21 MHz
L, — 6,14m dg — 0,681 m
L, — 552m d, — 0,612 m 24 MHz
L, — 497m dg — 0,551 m 28 MHz
L,— 44Tm d, — 0,503 m
L, — 403m d,— 0447 m
L, — 362m d,, — 0,401 m
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Balun 1:1

Rys. 74. Szerokopasmowa antena LPDA
a — schemat, b — widok
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315° 45°

270° 90°

Rys. 75. Charakterystyka promieniowania

180° anteny szerokopasmowej LPDA

Rys. 76. Sposdb zawieszenia
.J anteny

pomigdzy polowkami elementéw, ktore zostaly polaczone linia zasilajaca,
wynosi 12,5 cm. Lini¢ zasilajaca stanowia dwa odcinki drutu miedzianego
w izolacji, o Srednicy 2 mm. Ostatni element zostat zwarty odcinkiem drutu
miedzianego o $rednicy 1 mm i dlugosci 15 cm. Sposob potaczenia elementow
pokazano na rysunku 74. Nosnik (boom) o dhugosci 8 m stanowia dwa od-
cinki rury aluminiowej o $rednicy 50—60 mm. W zwigzku z tym, ze impedancja
anteny wynosi 72 Q, mozna ja zasilaé poprzez symetryzator ferrytowy 1:1
(rys. 22), kablem koncentrycznym 70—75 Q. Nosnik anteny, ze wzgledu na
swoje wymiary i cigzar catkowity, powinien by¢ podwieszony za pomoca dwoch
linek stylonowych (rys. 76).
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3.6. ANTENY CB

W zwiazku z rozpowszechnieniem si¢, pod koniec lat osiemdziesiatych, tacz-
nosci w pasmie obywatelskim CB (Civil Band), wzrosto zapotrzebowanie na
sprzet radiowy 1 anteny. Liberalizacja przepiséw dotyczacych tacznosci w pas-
mie 27 MHz oraz dostgpnos¢ radiotelefonow, glownie importowanych, spo-
wodowaly burzliwy rozwdj CB oraz liczby jego uzytkownikow, ktorych dzisiaj
ocenia si¢ na ok. 1 milion.

Anteny na pasmo CB nie roznia si¢ konstrukcyjnie od anten stoso-
wanych w krotkofalowych pasmach amatorskich, tym bardziej, ze pasmo
27 MHz lezy 1 MHz ponizej najwyzszego pasma — 10 metrow. Zakres czg-
stotliwosci CB jest dostepny dla kazdego i nie wymaga specjalnych upraw-
nien operatorskich, jak w przypadku radiokomunikacji amatorskiej! Radio-
telefony i anteny sa ogolnie dostepne, a uzyskanie pozwolenia sprowadza si¢
do zarejestrowania stacji w PAR i wnoszenia corocznych oplat abonamen-
towych.

Radiotelefony CB sa wykorzystywane glownie w lacznosciach stacji
przewoznych — mobile, lub stacjonarnych, przy zastosowaniu modulacji AM
i FM, na niewielkie odlegtosci do 30 km, na fali przyziemnej. Specyfika
pasma 27 MHz, zdominowana 11-letnim cyklem aktywnosci stonecznej, po-
zwala rOwniez na nawiazywanie lacznosci na fali odbitej, dalekiego zasiggu
(DX), gtownie przy zastosowaniu modulacji SSB i FM. Tego typu }acznosci
wymagaja stosowania nadajnikow wigkszej mocy oraz anten o duzym zysku
kierunkowym. Polaryzacja anten w lacznosciach DX nie ma znaczenia, gdyz
fala radiowa, po wielokrotnym odbiciu od ziemi i jonosfery przyjmuje cha-
rakterystyke zblizona do kolowe;.

W lacznosciach AM i FM na fali przyziemnej stosuje si¢ anteny
z polaryzacja pionowa, glownie ze wzgledu na ich dookolny charakter i pro-
stot¢ wykonania. Ponadto, kazda antena z amatorskiego pasma 28 MHz
moze by¢ przekonstruowana na anten¢ CB, poprzez zwigkszenie jej wymiarow
o ok. 10%.

Wigkszos¢ uzytkownikow CB traktuje tacznosci w tym pasmie instru-
mentalnie, jako telefon ,,bez drutu”, nie znajac praw rzadzacych rozchodze-
niem si¢ fal radiowych, budowy urzadzen, anten, a nawet poprawnych zasad
prowadzenia korespondencji radiowej. Nieznajomos¢ zasad dopasowania an-
teny i linii do radiotelefonu, czy tez swiadomie stosowanie ,,dopalek™ lub
,,poglebianie modulacji” powoduje powstawanie zaklocen radiowo-telewizyj-
nych w pobliskich odbiornikach, a w konsekwencji zatargi z sasiadami.

Mobilowe anteny CB sa sprzedawane obecnie w szerokiej gamie
dhugosci (zysku energetycznego) oraz rozwigzan konstrukcyjnych. Anteng taka
mozna wykonaé¢ rowniez samodzielnie wedhug opisu umieszczonego w niniej-
szym rozdziale. Czytelnicy zainteresowani konstruowaniem stacjonarnych anten
dookolnych i kierunkowych znajda rowniez co$ dla siebie. Opisane anteny
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sa konstrukcjami sprawdzonymi i ze wzgledu na swoja prostote, moga by¢
wykonane nawet przez poczatkujacego radioamatora.

Przy okazji omawiania anten CB nalezy wspomnie¢ o pewnych
nieuczciwych praktykach zagranicznych producentow, ktorzy zawyzaja zyski
energetyczne swoich wyrobow. Przyktadem moze by¢ antena mobilowa MICK
BELLON, o dhigosci 1,5 m, gdzie producent podaje zysk 3,5 dB!?? Nie wia-
domo, jaka antena byla odniesieniem, do podania takiego zysku, na pewno
nie dipol (dBd), ani antena izotropowa (dBi), ktére s3 uwazane w radio-
komunikacji za anteny wzorcowe. Faktyczny zysk zacytowanej anteny wynosi:
—1,5 dBd (0,64 dBi). Ponizej przytoczone zostang rzeczywiste zyski energe-
tyczne typowych anten CB:

1. Antena mobile o dlugosci ok. 1,5 m (A/4 promiennik +cewka)
(DV-27HN, TURBO, ALAN-145, MICK BELLON, MAGNUM)
— (minus) 1,5 dBd (0,64 dBi)
2. Antena stacjonarna A/4 o dlugosci 2,7 m
(PAN LS 027, GPA 27, BOOMERANG)
— (minus) 1,0 dBd (1,14 dBi)
3. Antena stacjonarna 5/8 A o dlugosci ok. 7 m
(EUROPA DX, SPACELAB, FUTURA, CTE SPECTRUM)
3,5 dBd (5,64 dBi)
4. Trojelementowa, pelnowymiarowa antena Yagi o rozpigtosci ok. 5 m
6 dBd (8,14 dBi)
W przypadku anten oznaczenie zysku energetycznego przez dB jest niepelne
1 czgsto wykorzystywane przez producentéw do manipulacji pseudoreklamowych.

3.6.1. Antena mobile 1/4 A

W zwigzku z tym, ze antena 1/4 A na pasmo 27 MHz miataby dhugosé
2,7 m w celu jej fizycznego skrocenia nalezy zastosowaé cewke u podstawy
promiennika (rys. 77). Cewka zostala nawinigta na poliamidowym karkasie
o0 Srednicy 15 mm i dhigosci 60 mm i zawiera 44 zwoje drutu DNE 0,8.
Promiennik wykonano ze stalowego, hartowanego drutu stalowego o $rednicy
3 mm, na ktéry nalozono koszulke termokurczliwa. Kat promieniowania
anteny wynosi ok. 35° a zysk energetyczny —1,5 dBd. Antena zostala
zakonczona wtykiem UC-1, ktory wraz z cewka wklejono do rurki winidu-
rowej. Mozna ja zamocowaé na gniezdzie UC-1, w otworze w karoserii po-
jazdu, na uchwycie rynienkowym lub na podstawie magnetyczne;j.

3.6.2. Antena stacjonarna 1/4 A

Antena ta stanowi popularng, ¢wieréfalowa anteng GP (rys. 78), o dookélnej
charakterystyce promieniowania. Stanowi ja promiennik o dugosci 2,71 m,
wykonany z trzech $rednic rur aluminiowych 12, 10 i 8 mm i grubosci $cianek
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Rys. 77. Antena samochodowa CB
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Rys. 78. Antena bazowa GP

1 mm. Taki wybér $rednic powoduje, z¢ mozna na goraco wcisnaé korice
kazdej z nich, jedna w druga. Po ostygnigciu nastepuje trwate zacisnigcie rury
1 polaczenie segmentéw. Promiennik osadzono w izolatorze poliamidowym,
ktory od dotlu zamocowano na maszcie z rury stalowej o dhugosci 2 m.
Promiennik jest zasilany kablem koncentrycznym RG 213 (50 Q) poprzez
szeregowy trymer ceramiczny 100 pF. Przeciwwagi wykonano z linki mie-
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dzianej w izolacji, o dhugosci 2,75 m kazda. Celem uzyskania impedancji anteny
50 Q kat pomigdzy promiennikiem a przeciwwagami powinien wynosié 135°.
Zysk anteny wynosi —1,0 dBd (1,14 dBi), a kat promieniowania
w plaszczyznie pionowej — 30°. Strojenie anteny polega na dobraniu takiej
pojemnosci kondensatora, aby WFS w §rodku pasma byl najmniejszy.

3.6.3. Antena stacjonarna 5/8 A

Jeszcze wigkszy zysk energetyczny mozna uzyskaé stosujac dhuzsza antene —
5/8 A (rys. 79), ktora stanowi promiennik o dhugoéci 6,9 m oraz cewka
wydhuzajaca u podstawy [9]. Ponizej podstawy znajduje si¢ 6 przeciwwag
o0 dlugosci 1 m i kacie do promiennika — 90°. Promiennik, jak w przypadku
anteny ¢wiercfalowej, wykonano ze zmniejszajacych si¢ ku gorze srednic rur

69m

7 Rys. 79. Antena 5/8 A CB
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aluminiowych, poczawszy od 30 mm. Cewka wydluzajaca zostala wykonana
z prgta aluminiowego o Srednicy 6 mm, zwinigtego na karkasie ¢ 75 mm i za-
wiera 11 zwojow. Karkas cewki jest jednoczesnie izolatorem podstawy, w ktd-
rym osadzono promiennik anteny. Przeciwwagi polaczono z uziemionym
masztem oraz oplotem kabla zasilajacego RG213 — 50 Q. ,,Zyta goraca”
kabla jest polaczona z cewka na czwartym zwoju od strony promiennika.
Nalezy zwroci¢ uwage, aby potaczenie: konca cewki z promiennikiem, ,,zyty
goracej” z cewka oraz poczatku cewki z masztem mialo pewny kontakt
galwaniczny.

Zysk energetyczny anteny wynosi 3,5 dBd (5,64 dBi), a kat promienio-
wania w plaszczyznie pionowej ok. 15°. Strojenie anteny polega na przesu-
waniu ,,zyly goracej” po cewce tak, aby WFS byl najmniejszy. W przypadku
uzyskania rezonansu na innej czgstotliwosci niz $rodek pasma CB, nalezy
skorygowa¢ dlugo$¢ promiennika, poprzez wsuwanie lub wysuwanie ostatniej
rurki promiennika w przedostatnia.

3.6.4. Czteroelementowa antena Yagi

Opisana antena jest 4-elementowa Yaga o zysku energetycznym 6,5 dBd (rys. 80)
[6]. Rozpi¢tos¢ anteny wynosi 5,75 m, a dlugo$¢ nosnika 3,7 m. Elementy
ze wzgledu na swoja dlugos¢ wykonano ze stopniowanych $rednic rur alu-
miniowych. Dopasowanie anteny do 50-omowej linii zasilajacej za pomoca

575m ’ REFLEKTOR
S
~N
3
5,45m WIBRATOR
pl .'-.\
S8
~N
5,09m DIREKTOR 1
@
~N
3
4,21m s DIREKTOR 2

Rys. 80. Czteroclementowa antena Yagi CB
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Rys. 81. Transformator gamma

transformatora gamma (rys. 81). Kondensator zmienny tworzy rurka alumi-
niowa o $rednicy 18 mm i dhugosci 250 mm, do $rodka ktorej wsunigto pret
aluminiowy o srednicy 14 mm i diugosci 400 mm. Na pret nasunigto izola-
cyjna koszulke termokurczliwa. Rurka jest przymocowana do wibratora za
pomoca izolatora wykonanego z plytki poliamidowej. Wsuwany pret jest
polaczony galwanicznie z radiatorem za pomoca ruchomego zwieracza, wyko-
nanego z wygigtego paska blachy aluminiowej o grubosci 3 mm. Zwieracz
moze si¢ przesuwac zardwno po precie jak i po rurze samego wibratora. Taka
konstrukcja zapewnia mozliwo$¢ dobrego dopasowania anteny do kabla
koncentrycznego i osiagniecia WFS 1:1,2.

W zwiazku z tym, Zze antena charakteryzuje si¢ kierunkowa cha-
rakterystyka promieniowania, w celu nawigzania lacznoéci ze stacjami znaj-
dujacymi si¢ w réznych kierunkach, nalezy zastosowaé obrotnice antenowa.
Antena moze pracowac w obu polaryzacjach. W polaryzacji pionowej maszt, na
ktorym zostanie przykrecona antena musi by¢é wykonany z materialu nieme-
talicznego, np. moze to by¢ rura z wtdkna szklanego.

3.6.5. P¢tlowa antena PULSAR

Jest to stacjonarna, petlowa antena kierunkowa o zysku ok. 4 dBd (rys. 82) [10].
Thumienie tyt przéd (F/B) wynosi 6 dB. Antena pracuje szerokopasmowo,
pokrywajac zakres trzech ,,40” na poziomie WFS nie gorszym niz 1:1,2.
Impedancja anteny wynosi 50 Q, przez co mozna ja zasilaé niskoomowym
kablem koncentrycznym. Antena, poprzez zastosowanie petli o dtugosci 1/4 A,
ma mniejsze wymiary a skutecznos¢ podobng do pelnowymiarowej, dwuele-
mentowej anteny typu Yagi. Petle kolowe wykonano z ptaskownikéw alumi-
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Rys. 82. Antena PULSAR

niowych o szerokosci 18 mm i grubosci 2 mm, ktére zamocowano do
nos$nika — rury winidurowej o $rednicy 50 mm i dtugosci 1,3 metra. Antena
ze wzgledu na niewielki cigzar i wymiary, moze by¢ obracana typowa obrot-
nica telewizyjng.
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Czgstotliwosci radiowe powyzej 30 MHz przyjmuje si¢ powszechnie w radio-
komunikacji za zakres UKF (ultrakrotkofalowy). Propagacja fal UKF jest inna
niz KF. Im wyzsza czgstotliwos¢, tym trudniej fala radiowa ulega ugieciu lub
odbiciu od zjonizowanych warstw atmosfery. Z drugiej jednak strony fale
ultrakrotkie sa praktycznie niewrazliwe na zakidcenia przemyslowe i atmo-
sferyczne. Jest to glownym powodem, dla ktorego rozglosnie radiowe i tele-
wizyjne ,,usadowily si¢” na czestotliwosciach UKF, mimo ograniczonego
zasi¢gu. Powszechnie uwaza si¢, ze w normalnych warunkach, zasieg tacznosci
UKF jest dohoryzontalny, zatem im wyzej zainstalowane sa anteny, tym
wigkszy zasigg facznosci mozna uzyskaé.

W zwiazku z wyzszymi czgstotliwosciami, a co za tym idzie krotszymi
dlugosciami fal w zakresie UKF, mozna konstruowaé bardziej rozbudowane
uklady antenowe, o wigkszej liczbie elementow, o wigkszym zysku energetycz-
nym. Drutowe elementy anten sa zastgpowane konstrukcjami z rur, naj-
czgsciej aluminiowymi lub duraluminiowymi, ze wzgledu na ciezar.

Ponadto, zgodno$¢ polaryzacji anten jest warunkiem koniecznym do
nawigzania acznosci w pasmach UKF. Ogélnie dostgpnymi pasmami czesto-
tliwosci dla krotkofalowcow w zakresie UKF sa:

50 MHz — 6m,

144—146 MHz — 2 m,

430—440 MHz — 70 cm,

1,2 GHz — 23 cm
W niniejszym rozdziale zostana opisane anteny UKF z podzialem na poszcze-
golne, wymienione pasma.

4.1. ANTENY NA PASMO 50 MHZ

Pasmo 50 MHz niedawno zwrocone krotkofalowcom polskim po przeszio
35 latach, kiedy to w latach pigédziesiatych wiele stacji polskich miato
pozwolenia na nawiazywanie tacznosci w tym pasmie. Rozwdj telewizji i roz-
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poczgcie nadawania programéw TV w 1 kanale (48,5-56,5 MHz) spowodo-
walo odebranie tego zakresu krotkofalowcom. Ze wzgledu na usytuowanie
pasma 50 MHz pomigdzy najwyzszym zakresem KF — 28 MHz i najnizszym
UKF — 144 MHz, propagacja fal ma cechy obu pasm. Zasigg tacznoéci zalezy
w znacznym stopniu od 11-letnich cyklow aktywnoéci stonecznej. ,,Otwarcia”
pasma 50 MHz powoduja, ze mozna na nim uzyska¢ lacznosci DX-owe.
,»Otwarcia” te sa jednak krotkotrwale i potrzeba wiele obserwacji i cierpliwosci,
aby na nie trafi¢ i uzyskac taczno$¢ dalekiego zasiegu [16]. Pasmo 50 MHz nie
jest jeszcze w Polsce tak popularne, a jedng z przyczyn jest jeszcze zbyt mata
dostgpnos¢ do sprzetu radiowego i anten. Dokladniej zostana opisane cztery
anteny: dwie dookolne, pionowe i dwie kierunkowe typu Yagi.

4.1.1. Antena GP

Antena ¢wierc¢falowa typu GP byla juz omawiana w poprzednich rozdziatach.
Podane zostang zatem jedynie wymiary anteny i szczegdly konstrukcyjne (rys.
83). Promiennik wykonano z rury aluminiowej o $rednicy 20 mm i dtugosci
1,4 m osadzonej w izolatorze. Cztery przeciwwagi wykonano z linki miedziane;j

1.6m  Promiennik

Przeciwwagi

| Rys. 83. Antena GP-50 MHz

96




ANTENY NA PASMO 50 MHz

o Srednicy 2 mm, w izolacji, o dhigosci 1,4 m kazda. Kat 135° pomiedzy
promiennikiem a przeciwwagami, oraz niesymetryczny charakter anteny spra-
wia, ze moze by¢ ona zasilana kablem koncentrycznym o impedancji 50 Q.
Minimalna wysoko$¢ masztu wynosi 1 metr. Stosujac wiecej niz cztery prze-
ciwwagi zapewnia si¢ bardziej dookélna charakterystyke promieniowania
anteny w polaryzacji poziomej. Kat promieniowania w plaszczyznie pionowej
wynosi ok. 30°, a zysk energetyczny — 1 dBd (1,14 dBi).

4.1.2. Antena 5/8 A

Anteng o wigkszym zysku energetycznym niz GP jest 5/8 A (171 (3,5 dBd,
5,64 dBi) (rys. 84). Promiennik wykonano z czterech $rednic rurek, wcisnig-
tych jedna druga (22, 20, 18, 16 mm) o lacznej dtugosci 3,82 metra. W ko-
niec dolnej rury wecisnigto poliamidowy karkas cewki, o dhugosci 130 mm
i §rednicy 20 mm. Cewke stanowi 10 zwojow drutu DNE 1,6. Odczep na piatym

3,82m

1>

T
IZOLATOR
]

Cewka 10zwojow
DNE 16 na karkasie

4 ©20mm, odczepna
5 zwoju od dotu

RG 213/5052

i

—

X \LQ/
AN

[ | Rys. 84. Antena 5/8 A — 50 MHz
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zwoju od uziemionego konca. Antena ma u podstawy cztery przeciwwagi z rurki
aluminiowej o $rednicy 10 mm i dlugosci 1,25 metra. Zamiast rurek mozna
rowniez zastosowac linke miedziana w izolacji o $rednicy 2 mm. Kat pomiedzy
promiennikiem a przeciwwagami — 90°. Antena zostala zamocowana w me-
talowym uchwycie w ksztalcie litery C. Promiennik musi by¢ odizolowany od
uchwytu za pomoca tulejek z tworzywa sztucznego. Stosowanie odciagow, przy
stopniowanych $rednicach rurek promiennika nie jest konieczne.

Antena ze wzgledu na niski kat promieniowania (ok. 15°) dobrze
sprawuje si¢ w lacznosciach na fali przyziemne;.

4.1.3. Trzyelementowa antena Yagi

Do 1acznosci DX-owych nalezy stosowac anteny o duzym zysku, takie jak
np. kierunkowe anteny typu Yagi. Najprostsza, trzyelementowa anten¢ Yagi,
sktadajaca si¢ z wibratora — elementu czynnego oraz reflektora i direktora —
elementow biernych, przedstawiono na rysunku 85. Ona ma dlugos¢ 2,5 m
i rozpigtos¢ maksymalna 2,93 m [11]. Sposob zasilania anteny przedstawiono
na rysunku 86. Wibrator sktada si¢ z dwoch potowek, odizolowanych od
nosnika. Wszystkie elementy wykonane z rur aluminiowych o $rednicy 16 mm
i nosniku o $rednicy 40 mm. Dzigki zastosowaniu baluna 4:1 z kabla kon-
centrycznego impedancja anteny wynosi 50 Q, w zwiazku z czym mozna ja
bezposrednio zasila¢ niskoomowym kablem koncentrycznym.

Zysk energetyczny anteny wynosi ok. 6 dBd, a stosunek promienio-
wania przedniego do wstecznego — 15 dB.

£ € £
8 8 5
o~ o~ o~
1 1,2m | ) 1,2m L
£ =% b
Rys. 85. Trzyelementowa
REFLEKTOR WIBRATOR DIREKTQR antena Yagi
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Wibrator

—1 Gniazda UC1
Rurka ¢6mm | [~

— Dtugosé petli
Zasilanie
6‘-_3 S S ppyZasione] (C/ 2 kabla RGZ13

150

Pret izolacyjny

Rys. 86. Sposob zasilania anteny Yagi

4.1.4. Szescioelementowa antena Yagi

Antena o najwigkszym zysku energetycznym 8,5 dBd, z dotychczasowo opi-
sanych, jest 6-elementowa antena typu Yagi [20] (rys. 87). Ma ona dipol
petlowy o impedancji 62 Q, przez co moze by¢é zasilana bezposrednio (bez
wigkszych strat) kablami o impedancji 50 lub 75 Q. Wymiary anteny przed-
stawiono na rysunku 88. Wszystkie elementy wykonano z rur aluminiowych
o Srednicy 12 mm. Dla ulatwienia konstrukcji wszystkie elementy skladaja si¢
z dwoch polowek, polaczonych razem na nosniku. W zwiazku z tym, ze na
gornej rurze dipola, w $rodku, wystepuje zero napiecia w.cz., moze on by¢
polaczony mechanicznie i galwanicznie z no$nikiem. Dolne konce dipola
zamocowano w typowej, telewizyjnej puszce antenowej, do ktérej wprowa-
dzono zasilajacy kabel koncentryczny. Nosnikiem anteny jest rura kwadra-
towa 20 x 20 mm. Anteng, w celu wzmocnienia konstrukcji, wyposazono w do-
datkowg rur¢ 20 x 20 mm o diugosci 2,5 m, zamocowana czterema stalowymi
klamrami, rownolegle pod no$nikiem.

Parametry anteny:

Zysk energetyczny 8,5 dBd
Dhigos$é boomu 40 m
Thumienie tyt—przod 16 dB
Kat promieniowania

H 95°

v 65°
Impedancja 50 Q
WFS <113
Cigzar 7 kg
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Rys. 87. Szescioelementowa antena Yagi — 50 MHz

YWY

(D077

Rys. 88. Wymiary anteny

Wysoko$¢ dipola 73 mm, odstep miedzy koncami dipola 30 mm, R — reflektor, W — wibrator,
D]+ D4 — direktory

100



ANTENY NA PASMO 144 MHz

4.1. ANTENY NA PASMO 144 MHZ

Pasmo 144—146 MHz (2 metry) jest najpopularniejsze wirod pasm amator-

skich UKF. Liberalizacja przepisow dotyczacych radiokomunikacji amatorskiej,

spowodowala mozliwos¢ nadawania ze stacji przenosnych i przewoznych,

a przez to i wzrost zainteresowania pasmem 144—146 MHz. Dodatkowo,

zmniejszenie dysproporcji ztotéwki do dolara spowodowalo wigksza dostep-

nos¢ sprzgtu radiowego dla polskich krétkofalowcow. Posrednio, na zwigk-
szenie liczby krotkofalowcow z druga kategorig licencji, miat rozwoj CB.
Wszystkie w/w czynniki oraz rozwoj sieci przemiennikéw dwumetro-
wych powigkszyt zainteresowanie krotkofalowcéw sprzetem i antenami pa-
sma 2-metrowego. W pasmie tym uzywa si¢ gléwnie dwoch rodzajow modulacji:

1) FM — dla tacznosci lokalnych (do 100 km) z pionowa polaryzacja anten.
W zakresie 145200—145800 kHz. Lacznosci poprzez przemienniki, stacje
mobile (przewozne) i portable (przenosne). Modulacje FM uzywa ponad
90% ultrakrotkofalowcow. Wystgpowanie sporadycznych warunkéw pro-
pagacyjnych umozliwia osigganie zasiegéw rzedu kilkuset kilometrow.

2) SSB, CW — dla facznosci DX, przy poziomej polaryzacji anten, glownie
wieloelementowych, typu Yagi. Wykorzystuje si¢ rowniez do specjalnych
technik facznosci, takich jak:

— odbicia fali od sporadycznych, zjonizowanych warstw atmosfery, spowo-
dowanych zorza polarna lub spadajacymi meteorytami,

— EME (przy wykorzystaniu odbicia fali od ksigzyca), ;

— poprzez satelity amatorskie, ktore dzialaja jak przemienniki orbitalne,
z tg roznica, ze nadawanie i odbiér odbywa si¢ na dwoch réznych pasmach
(KF i UKF).

W rozdziale opisano anteny pasma 144—146 MHz, w zaleznosci od przez-

naczenia: przeno$ne (portable), przewozne (mobile) i stacjonarne.

4.2.1. Anteny portable

Anteny do radiotelefonow przeno$nych nie moga byé zbyt dlugie, gdyz bylyby
niewygodne do przenoszenia i moglyby tatwo ulec uszkodzeniu. Do najbardziej
popularnych anten portable naleza anteny helikalne. Przy stabej styszalnosci,
celem zwigkszenia zasiggu, stosuje si¢ anteny 1/4 i 5/8 A (rys. 89).

Antena helikalna jest najkrotsza, a przez to najmniej efektywna antena
stosowana w przenosnych radiotelefonach UKF [18]. Stanowi ja drut stalowy
lub miedziany, nawinigty na elastycznej rurce z tworzywa (rys. 90). Dhugosé
anteny helikalnej wynosi ok. 0,1 A, a dlugosé nawinigtego drutu od 1/2 do
3/4 L. Impedancja anteny helikalnej wynosi ok. 50 Q. Pojemnos¢ migdzy
zwojami cewki anteny powoduje to, ze w rezonansie zachowuje si¢ jak 3/4 A
[7]. Antena jest bardzo ,,czula” na przedmioty i osoby znajdujace sie W jej
otoczeniu. Wplyw pojemnosci ciala operatora powoduje nawet Zmiang czgsto-
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Rys. 89. Anteny portable

tliwosci rezonansowej anteny (rys. 91). Antena helikalna ma zysk o ok. 5 dB
mniejszy od swojego ,,rozwinigtego” odpowiednika.

Antene wykonano z drutu miedzianego, ktory wprowadza mniejsze
straty na grzanie, zwinigtego w cewke o dtugosci 150 mm, na ktora naciagnigto
koszulke termokurczliwa. Antena zostala zakonczona wtykiem typu BNC 50.
najczesciej stosowanym w radiotelefonach portable.

Nastepnym rodzajem anten do radiotelefondéw przenosnych sa anteny
¢wiercfalowe. Dotychczas wykonywano je z hartowanego paska stalowego
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160

Rys. 90. Antena helikalna 30
€20
&
b 2
(=}
S
9
3 3 10
37 zwojéw DNE 20mm
na karkasie o srednicy
9mm. Dtugosé nawinie-
cia 140mm
1 1 / 1
100 120 140 F[MHz]
Rys. 91. Zalezno$¢ czgstotliwosci rezonansowej
anteny helikalnej od odleglosci od operatora
p
BNC 50

_.] BNC 50
]

——T

Rys. 92. Antena teleskopowa 1/4 A
Catkowita dtugo$¢ anteny po wysunigciu 49 cm

Rys. 93. Antena teleskopowa 5/8 A

Dlugo$¢ promiennika teleskopowego wynosi 120 cm. Cewka — 8
zwojow drutu DNE 1,2 na karkasie 9 mm. Diugosé nawiniecia 60 mm.
Cewka laczy szeregowo promiennik z zyla ,,goraca” wtyku BNC 50

BNC50
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o szerokosci ok. 20 mm. Nowoczesnym rozwiazaniem jest zastosowanie anteny
teleskopowej [20], ktora po ztozeniu ma dhugos¢ ok. 150 mm (rys. 92).
Charakterystyka promieniowania anteny ¢wiercfalowej jest dookolna,
a w plaszczyznie pionowej kat promieniowania wynosi ok. 45°. Zysk ener-
getyczny 1/4 A — 1 dBd. Antena pracuje skuteczniej od anteny helikalne;j.
Najdtuzsza antena do radiotelefonéw przenosnych, a przez to najbar-
dziej skuteczna jest 5/8 A (rys. 93). Daje ona zysk energetyczny — 3 dBd
[20]. Po roztozeniu catkowita dtugos¢ wynosi 130 cm. Po ztozeniu — 30 cm,
co wraz z cewka wydhizajaca daje 1/4 A. Charakterystyka promieniowania
anteny w plaszczyznie poziomej jest dookolna, w plaszczyznie pionowej kat
promieniowania wynosi ok. 25°. Antena zostala wykonana z promiennika
teleskopowego oraz cewki wydtuzajacej, obciagnigtej koszulka termokurczliwa.
Przeprowadzone proby wskazuja, ze zasigg migdzy stacja bazowa a radiotele-
fonem nasobnym z antena 5/8 A wynosi nawet 20 km! Przy calkowicie wysu-
nigtej antenie, radiotelefon nalezy trzymac¢ pionowo i nie wykonywaé nim
gwaltownych ruchéw, aby nie spowodowac uszkodzenia gniazda antenowego.

4.2.2. Anteny mobile

Obecnie stosuje si¢ wiele anten samochodowych o roznych rozwigzaniach
konstrukcyjnych i o roznym przeznaczeniu. Konstrukcja anteny mobilnej musi
spetia¢ kilka podstawowych wymogow, ze wzgledu na specyficzne warunki,
w ktorych pracuje. Antena samochodowa musi by¢ antena dookoélna, o polary-
zacji pionowej. Narzuca to dwa podstawowe warunki dotyczace jej budowy
i wymiarow. Pierwsza sprawa jest dlugo$¢ mechaniczna zwiazana z wielo-
krotnoscia dugosci fali. Dos§wiadczenia konstruktorow wskazuja, ze dhugosc ta
nie powinna przekracza¢ 1,5 m dla pojazdow w ruchu. Wiaze si¢ to rowniez
z bezpieczenstwem. Przejazd wysokiego pojazdu z dluga antena pod trakcja
elektryczna (np. tramwajowa) mogloby by¢ niezbyt przyjemne dla radiotele-
fonu, jak rowniez dla uzytkownika, z czego nie zdaja sobie sprawy niektorzy
koledzy CB-owcy.

Drugim ograniczeniem jest konstrukcja mechaniczna. Promiennik
pionowy nie moze by¢ zbyt sztywny, gdyz przejezdzajac np. pod galeziami
lub wjezdzajac do garazu mogiby sie ztamac, zgig¢ lub co gorsze wyrwac
uchwyt mocujacy, powodujac uszkodzenie samochodu, a nawet kolizj¢ z inny-
mi pojazdami. Promiennik taki musi byC elastyczny. Zadanie to najlepiej
spelnia stalowy pret hartowany o Srednicach od 2 do 6 mm, ktéry podczas
jazdy poddaje si¢ naporowi powietrza.

Rozwazajac dlugos$¢ anteny, a z drugiej strony srednic¢ promiennika
nasuwa si¢ pytanie jaka $rednica bylaby najlepsza tzn., aby podczas jazdy
promiennik nie ,,odchodzil” za bardzo od pionu? Za mata $rednica — lekki
promiennik — duze odchylenia. Duza $rednica — cigzki promiennik — Srednie
odchylenia — niebezpieczenstwo uszkodzenia anteny lub mocowania przy
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zderzeniu z galeziami. Najlepszym rozwigzaniem jest zatem zastosowanie
promiennika o zmiennej smuklosci. Smuklo§¢ okresla si¢ w tym przypadku
stosunkiem $rednicy do dlugosci promiennika. Jest wiele takich rozwiazan
w technice jak np. zwezajace si¢ ku gorze kominy, wieze, piramidy egipskie czy
chociazby... zwykta wedka do lowienia ryb! Nie trzeba sigga¢ do nauki
o wytrzymalosci materiatéw, aby intuicyjnie wyczu¢, ze antena o zmniejszajacej
si¢ ku gorze Srednicy bedzie lepiej ,,trzymala pion”, niz wykonana z preta
o jednakowej Srednicy. Wiaze si¢ to z rozkladem ci¢zaru promiennika na jego
calej dhugosci. Prety ,,stozkowe™ sa zatem najlepsze jako promienniki do anten
samochodowych, lecz maja jedna podstawowa wade... wysoka cene! Nie
wszyscy sobie zdaja sprawe, ze polowe ceny wigkszosci anten samochodowych
stanowi sam promiennik! (ok. 20—40 zf). Jest to pret hartowany, najczesciej
ze specjalnej stali kwasoodpornej, walcowany na goraco ,,w stozek”. Mozna
go zwina¢ w okrag o Srednicy 15 cm i po rozwinieciu (po kilku dobach), nie
ulegnie zdeformowaniu, nadal begdzie prosty. Niestety w Polsce nikt nie
produkuje takich pretow.

W praktyce nie stosuje si¢ zawsze anten o maksymalnych, mozliwych
dtugosciach na pojazdach, a co za tym idzie o zwigkszonym zasiegu. Niekiedy
jest to wrecz niepozadane np. anteny przewozne kolejowe. Nie sa rowniez
potrzebne anteny mobilowe o duzym zysku, wszedzie tam gdzie istnieje duze
nasycenie przemiennikami lub mata odlegtos¢ operowania pojazdéw (np. po-
Jazdy policyjne). W takich przypadkach wystarczy uzycie anten éwieréfalowych.

Ponadto dlugie anteny wzbudzaja nadmierne zainteresowanie i mogac
kojarzy¢ si¢ z antenami CB, stana si¢ fatwym lupem zlodziei.

4.2.2.1. Rodzaje mocowania anten mobile

Istnieje kilka metod mocowania anten na pojazdach. Do najczesciej stosowa-

nych naleza: '

1) Montaz w otworze w karoserii (na ,,motylek” lub gniazdo UC-1),

2) Montaz na uchwycie rynienkowym,

3) Montaz na podstawie magnetycznej,

4) Montaz na krawedziach pokryw bagaznikow, zderzakach, poprzeczkach
dachowych,

5) Montaz na szybie (przyklejane i nasadzane).

Kazdy rodzaj montowania ma swoje zalety i wady.

Montaz w otworze w karoserii

W otworze wywierconym w najwyzszym miejscu karoserii samochodu (najcze-
Sciej na dachu) zamocowana jest bezposrednio antena lub tzw. ,,gldéwka”, na
srub¢ motylkowa lub gniazdo UC-1. Na ,,gtéwke” nakreca sie nastepnie
anteng¢. Taki spos6b montazu jest najbardziej profesjonalny! Blacha karoserii
jest naturalna przeciwwaga dla anteny w miejscu podlaczenia, co sprawia, ze
pracuje ona bardzo efektywnie a jej charakterystyka jest dookdlna. Wada tego
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Rys. 94. Uchwyt rynienkowy z przyssawka

rozwigzania jest niestety konieczno$¢ ,,okaleczenia” samochodu i wigksza
podatnos¢ na korozje pod uszczelka.

Montaz na uchwycie rynienkowym

Antena zamocowana jest na uchwycie rynienkowym, przykreconym z boku
dachu do rynienki samochodowej (jezeli pojazd ja ma) (rys. 94). Antena moze
by¢ przymocowana do uchwytu na state lub z wykorzystaniem ,,gtéwki”” UC-1.
Istnieje kilka rozwiazan uchwytow rynienkowych: z przyssawka gumowa
(rys. 94) — dwa punkty podparcia, lub na wysiegniku przykrecanym w rynne
(rys. 95).
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Rys. 95. Uchwyt rynienkowy (UNICON)

Montaz rynienkowy jest rozwigzaniem kompromisowym pomiedzy
sprawnoscia anteny a ingerencja w karoseri¢. Uchwyt z anteng jest latwo
demontowalny, nie ,,kaleczy” karoserii, ale antena zachowuje si¢ chimerycznie,
gdyz nie jest polaczona galwanicznie z karoseria samochodu w miejscu
zamocowania do rynienki. Antena ma ,,mas¢” tylko przez oplot kabla zasilaja-
cego, ale dla pradow w.cz. nie jest to uziemienie efektywne. Antena jest wowczas
»czula” na sposob poprowadzenia kabla do wewnatrz samochodu oraz na
jego dlugoé¢. Ponadto charakterystyka promieniowania, ze wzgledu na przesu-
nigcie anteny na krawedz dachu, z kotowej staje si¢ elipsoidalna na kierunku
tyt-przod pojazdu.

Montaz na podstawie magnetycznej

Antena jest przykrecona do podstawy magnetycznej, zakonczonej najczeiciej
gniazdem UC-1 (rys. 96). Podstawg¢ magnetyczna stanowi zesp6t silnych
magnesOw statych, w ptaskiej obudowie, zabezpieczonej od spodu gumowa
uszczelka.

Taki spos6b montazu jest bardzo elegancki, lecz najdrozszy ze wszyt-
kich wymienionych. Jest tatwy w uzytkowaniu i szybki. Wystarczy postawi¢
podstawe z antena na dachu samochodu i wprowadzi¢ kabel do wnetrza.
Pomimo iz antena nie ma galwanicznego polaczenia z karoseria pracuje dosé
skutecznie, na zasadzie sprzezenia pojemnosciowego. Ze wzgledu na latwosé
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Rys. 96. Podstawa magnetyczna
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demontazu przy kazdym opuszczaniu samochodu antene nalezy zdja¢ i scho-
wac. Do istotnej wady nalezy zaliczy¢ mozliwo$¢ oderwania si¢ podstawy od
dachu przy przekroczeniu predkosci 150 km/h lub podczas mijania samo-
chodéw cigzarowych, powodujacych silny podmuch powietrza. Charakterys-
tyka promieniowania przy ustawieniu podstawy na $rodku dachu jest dookdl-
na-kotowa.

Montaz na krawedziach pokryw bagaznikow, zderzakach, poprzeczkach
dachowych

Istnieja rézne uchwyty mocujace, w zalezno$ci od marki samochodu. Do
bardziej rozpowszechnionych naleza wsuwane uchwyty na tylna pokrywe
bagaznika. Rozwigzanie takie ma wady i zalety uchwytu rynienkowego, chyba,
ze Sruby mocujace zostana poprzez lakier dokrecone do blachy karoserii.
Poprawia si¢ wowczas skutecznos¢ anteny. Charakterystyka dookélna — zbli-
zona do kotowe;.

Montaz na zderzaku nie jest polecany ze wzgledu na niskie potozenie
anteny i deformacje charakterystyki anteny ku przodowi.

Montaz na szybie

Istnieja dwa rodzaje montazu naszybnego:

— uchwyt wsuwany na boczna (opuszczona) szybe pojazdu. Energia w.cz.
przekazywana jest cienkim kablem, ktory wraz z uchwytem wsuwa sie
w uszczelkg, przy podniesieniu szyby do gory — wady i zalety jak
w przypadku uchwytu rynienkowego,

— antena i sprzggacz przyklejone po obu stronach, do tylnej szyby pojazdu.
Sprzezenie pojemnosciowe.

4.2.2.2. Antena 1/4 A

Anten¢ wykonano z preta stalowego o $rednicy 2,5 mm, zakonczonego wtykiem
typu UC-1/50 Q [20], przez co moze by¢ latwo montowana na typowych
»gtowkach” UC-1 w karoserii samochodu lub na podstawie magnetycznej
(rys. 97). Alternatywnym rozwigzaniem mocowania jest uchwyt rynienkowy,
opisany powyzej.

Parametry techniczne anteny:

1. Czgstotliwo$¢ pracy anteny 144—146 MHz

2. Dhugos¢ elektryczna 1/4 A

3. Dlugos¢ mechaniczna 49 cm

4. Zysk energetyczny —1 dBd (1,14 dBi)
5. Impedencja 50 Q

6. WFS <1212

7. Kat promieniowania ok. 45°

8. Moc maksymalna 50 W

9. Cigzar , ok. 0,15 kg
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‘ Rys. 98. Samochodowa antena 5/8 A
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Rys. 97. Samochodowa antena 1/4 A '
Diugo$¢ catkowita anteny wynosi 49 cm.

Promiennik stalowy o §rednicy 2,5 mm,
w koszulce termokurczliwej, potaczony
z ,,zyla goraca” UC 1/50

UC-1/50

Praktyczny zasigg z anteny ¢wieréfalowej, przy mocy nadajnika 10 W ze stacja
bazowa wynosi — do 20 km.

4.2.2.3. Antena 5/8 A

Antena 5/8 A powstaje przez wydtuzenie anteny potfalowe;j (rys. 98). Powoduje
to obnizenie kata promieniowania anteny do ok. 15°, co jest korzystne zwla-
szcza w tacznosciach FM na fali przyziemnej. Antena przy dtugosci ok. 120 cm
zapewnia zysk energetyczny ok. 3,5 dBd! Obie te cechy anteny sprawiaja, ze jest
ona niezastapiona w facznosciach ze stacjami bazowymi na odlegtoéci do 50 km!
Charakterystyka promieniowania w plaszczyznie poziomej — dookélna [20].

Antena 5/8 A stanowi zwarta konstrukcj¢ wibratora z cewka wy-
dluzajaca, zakonczona wtykiem UC-1/50 Q. Wibrator wykonano z preta
stalowego 3 mm, hartowanego, obciggnigtego koszulka termokurczliwa. C ewka
nawinigta jest na karkasie poliamidowym i wklejona wraz z gniazdem do rurki
winidurowe;j (rys. 99).
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Rys. 99. Samochodowe anteny 5/8 A roznych typow

Antena moze by¢ zamocowana w typowe;j ,,gtowce” UC-1 na karoserii
samochodu, na podstawie magnetycznej lub na uchwycie rynienkowym.
Parametry techniczne:

1. Czgstotliwos¢ pracy 144—146 MHz

2. Dlugosc elektryczna 5/8 A

3. Dlugos¢ mechaniczna 130 cm

4. Zysk energetyczny 3,5 dBd (5,64 dBi)
5. Impedencja 50 Q

6. WFS <l1:1,2

7. Kat promieniowania  15°

8. Moc maksymalna S50 W

9.

Cigzar 0,3 kg
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Antena po sklejeniu jest hermetyczna i moze by¢ stosowana réwniez na lo-
dziach i jachtach.

4.2.2.4. Anteny naszybne, ze sprz¢zeniem pojemnosciowym

Ostatnio na rynku zagranicznym zaczgly pojawiac si¢ samochodowe anteny,
przyklejane do szyby (rys. 100). Antena zewnetrzna dziala na zasadzie sprzgze-
nia pojemnosciowego, jako oktadka kondensatora [23]. Sprzegacz przyklejony
wewnatrz samochodu jest druga okladka kondensatora, a szyba izolatorem
pomigdzy okladkami. Obecnie wykorzystuje si¢ te anteny do samochodowych
telefonow komorkowych oraz do radiotelefonéw amatorskich w pasmie
1451 430 MHz.

Antena zewngtrzna jest przymocowana do podstawy metalowej, na
obrotowym zawiasie, umozliwiajacym regulacje kata jej pochylenia. Podstawa
od spodu ma gabke adhezyjna, nasaczong silnym klejem. Naklejenie anteny
polega na przylozeniu i przycisnigciu podstawy do oczyszczonej alkoholem tylnej
szyby samochodu, w odlegtosci ok. 10 cm od krawedzi dachu. Analogicznie,
po drugiej stronie szyby, dokladnie w miejscu przyklejenia podstawy anteny,
przyklejony jest sprzggacz, w postaci pudetka o wymiarach 50 x 50 x 15 z wbu-
dowanym gniazdem UC-1 (PRO-AM). Podstawa zewng¢trzna po przyklejeniu
do szyby zostaje uszczelniona pianka poliuretanowa, na krawedziach, w celu
niedopuszczenia do gabki adhezyjnej wody i zanieczyszczen. Klej zastosowany
do przyklejenia podstawy i sprzegacza jest bardzo silny i nigdy nie wysycha,
przez co demontaz anteny staje si¢ fatwa operacja. Polega ona na wsunieciu
w spoing¢ plastikowej szpatulki i oderwaniu przyklejonego elementu. Firmy
produkujace anteny naszybne zalaczaja zestaw do montazu i demontazu
(pianka silikonowa, szpatutka, tampon nasycony alkoholem itp.).

Cata ,,tajemnica” dziatania anteny miesci si¢ w pudelku ze sprzegaczem.
Niestety nie ma w $rodku nic rewelacyjnego jak tylko... plytka z dwustronnego
laminatu z fantazyjnie wytrawionymi i pocynowanymi $ciezkami. Tworza one
rozwinigta powierzchnig ,,wewnetrznej oktadki kondensatora”. Ksztatt $ciezek
jest zalezny od czgstotliwosci pracy anteny. Nalezy zwroci¢ uwage, ze anteny
naszybne maja wigksza dtugos¢ niz odpowiadajace im wielokrotnosci dlugoscei
fali. Wiaze si¢ to z koniecznoscia kompensacji szeregowej pojemnosci (szyba),
ktora skraca fizyczna dlugos¢ anteny, odwrotnie jak cewka. Kabel podlaczony
jest do sprzggacza i poprowadzony pod tapicerka do radiotelefonu.

Na rysunku 101 przedstawiono anteng¢ naszybna pracujaca w zakresie
144—146 MHz, przy SWR na krancach przedziatu nie gorszym niz 1:1,5.
Antena ta ma dlugos¢ elektryczna 1/4 A, ale z opisanych wzgledow jej dlugosé
fizyczna wynosi 584 mm!, zysk energetyczny — 2 dBi (0 dBd=2,14 dBi),
a maksymalna moc — 25 W; wymiary sprzegacza — 50 x 38 mm.

Dhuzsze anteny naszybne niz 1/4 A, nie maja racji bytu, ze wzgledu na
niewielka site polaczenia klejowego, w poréwnaniu np. do zamocowania na
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Rys. 100. Samochodowa antena naszybna ze sprz¢zeniem pojemnosciowym

8 Poradnik antenowy l 13
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Promiennik
584mm

Kabel taczacy
50 -4m Stopka anteny
z wtykiem

Tylna szyba
samochodu

Puszka
sprzggajaca

Rys. 101. Antena naszybna 1/4 A

Antena jest przyklejana do oczyszczonej szyby
adhezyjna gabka nasaczona klejem. Stopke

z promiennikiem przykleja si¢ na zewnatrz

a puszke sprzegajaca — wewnatrz samochodu.
Po przyklejeniu, szczeliny uszczelnia sig¢ zelem
silikonowym

uchwycie rynienkowym lub podstawie magnetycznej. Najwazniejszymi zale-
tami anten naszybnych sa:

— brak jakiejkolwiek ingerencji w karoseri¢ pojazdu,

— szybki montaz, '

— mozliwo$¢ bezsladowego demontazu.

Jedyna powazna wada wszystkich wymienionych anten naszybnych jest ich...
wysoka cena jednostkowa, ktora wynosi ok. 100 DM.

W krajach Europy Zachodniej obserwuje si¢ odchodzenie od diugich
anten samochodowych. Jest to glownie spowodowane gestym pokryciem
terenu przemiennikami amatorskimi. Wskutek tego, w celu nawiazania lacz-
nosci, wystarczy antena ¢wiercfalowa i nadajnik o mocy 5 W.

4.2.3. Anteny stacjonarne

Anteny stacjonarne dziela si¢ na: dookolne o polaryzacji pionowej oraz
kierunkowe, ktore mozna stosowa¢ w obu polaryzacjach. Najprostsza anteng
dookdlna jest, juz wielokrotnie opisywana, antena ¢wierc¢falowa typu GP. Dla
pasma 144-146 MHz ma ona dhugosc¢ 49 cm, tyle samo co kazda z przeciwwag.
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Rys. 102. Stacjonarna antena 1/4 A Rys. 103. Stacjonarny, potfalowy dipol
pionowy

Kat pomigdzy promiennikiem a przeciwwagami wynosi 135°. Najprostsza
metoda wykonania takiej anteny jest sposéb, polegajacy na zastosowaniu
gniazda UC-1/50 z kolnierzem kwadratowym, odwréconym czescia gwintowana
do dohu [13]. Do ,,zyly goracej” przylutowano w charakterze promiennika,
szpryche rowerowa, z ktérych wykonano réwniez przeciwwagi, przylutowujac
je w naroznikach kwadratowego kolnierza (rys. 102).

Poza anteng GP do anten dookdlnych naleza rowniez:

— dipol pionowy 1/2 A,

— antena 5/8 A,

— anteny kolinearne.

Do anten kierunkowych mozna zaliczyé:

— anteny typu Yagi,

— anteny logarytmiczno-periodyczne (LPDA) i LPY.
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445 Dipol poélfalowy na pasmo

# 72 dwumetrowe mozna wykonaé¢ z dwoch

/ / odcinkéw rurki miedzianej o $rednicy
H ¥ 6 mm i dlugosci 49 cm kazda. Po

/ ,/ rozplaszczeniu koncow obu rurek, przy-
i | lutowano je do plytki z laminatu, mie-
l dziowanego jednostronnie, z dwoma

{ ; ) ;
punktami lutowniczymi (rys. 103). .
\ \ Na plytce przylutowano bezposred-

\ \ nio gniazdo UC-1/50. ,,Zyla gora-

\ \ ca” musi by¢ przylutowana do gor-
nej poléwki dipola, ekran (masa) do
N dolnej. Kabel nalezy przykrecic do
anteny poprzez wtyk UC-1/50 i po-
prowadzi¢ go pod katem 90° do di-
pola, co najmniej na dhugosci 0,5 m.
RG213 Anten¢ po zmontowaniu wprowadzo-
no do rurki winidurowej o S$rednicy
50 mm, dhugosci 170 cm i wklejono
z obu stron korki tworzywa. Jedno-
cze$nie wyprowadzono na zewnatrz
nagwintowana cze$¢ gniazda UC1/50.
Dolny koniec rury przykrecono do
masztu przy pomocy uchwytu anteno-
Wego. -

Charakterystyka promieniowania anteny w plaszczyznie poziomej jest
dookdlna, a w plaszczyznie pionowej zalezy od wysokosci zawieszenia nad
ziemia i wynosi od 20 do 40 stopni. Zysk energetyczny jest rowny 0 dBd
(2,14 dBi). ‘

Ciekawym rozwigzaniem anteny dookolnej jest ,,Slim Jim” [7]. Jest
to polfalowy dipol petlowy, zasilany .poprzez éwieréfalowy transformator
(rys. 104). Antena prawidlowo wykonana i zestrojona charakteryzuje si¢ niskim
katem elewacji wiazki gléwnej (10 stopni), przez co jest przydatna do lacznosci
FM na fali przyziemnej. Zysk energetyczny anteny jest rowny ok. 1,8 dBd.
Impedencja anteny 60 Q, przez co mozna ja zasilaé niskoomowym kablem
koncentrycznym. Wprowadzona przez takie zasilanie asymetria jest w przypad-
ku anteny ,,Slim Jim” do pominigcia.

Anten¢ wykonano z jednego kawalka rurki aluminiowej o Srednicy
6 mm, ktorag po wygigciu i zalozeniu rozporek wsuni¢to do rury winidurowej
i zaklejono z obu stron, po przepuszczeniu kabla zasilajacego. W ten sposob
antena stanowi zwartg i hermetyczng konstrukcje. Strojenie-anteny polega na
przesuwaniu kabla zasilajacego po rurkach transformatora ¢wiercfalowego
i ustaleniu miejsca, gdzie WFS jest najmniejszy.

A2
980

294

=102
-
~
1Y/
495

Rys. 104. Antena ,,Slim Jim”
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Anteng stacjonarng 5/8 A mozna wykona¢ na podstawie opisu anteny
samochodowej (patrz rozdz. 4.2.2.3.) dodajac u podstawy cewki cztery przeciw-
wagi o dlugosci 50 cm, pod katem 90° do promiennika.

Nalezaloby si¢ spodziewac, ze dalsze wydtuzanie promiennika zwigkszy
zysk energetyczny anteny. Niestety, wzrost dlugoéci powyzej 3/4 A powoduje
powstawanie coraz wigkszych listkow bocznych, w pionowej charakterystyce
promieniowania, o wysokich katach elewacji (powyzej 45°). W zwiazku z tym
anteny dluzsze niz 3/4 A stajg si¢ coraz mniej efektywne.

4.2.3.1. Anteny kolinearne — dookdlne

W celu uzyskania anteny pionowej o wigkszym zysku, lecz w dalszym ciagu
o dookolnej charakterystyce promieniowania, nalezy zastosowaé wigksza liczbe
dipoli potfalowych, ustawionych pionowo (na jednej osi), jeden nad drugim.
Optymalna odlegtos¢ pomigdzy Srodkami dipoli wynosi 0,75—0,90 A [15].

Poziome ustawienie dipoli daje anteng typu Yagi, pionowe anteng
kolinearng. Potwierdzeniem tej analogii moze by¢ tozsamoséé zyskow energety-
cznych 3-elementowej anteny kolinearnej i 3-elementowe;j anteny Yagi (ok.
7 dBd). Jak w przypadku pionowych dipoli potfalowych, nalezy pamietaé
o prostopadtosci kabli zasilajacych (rys. 105) [1]. Anteny kolinearne w takim
wykonaniu byly powszechnie stosowane jako anteny nadawcze stacji radio-
fonicznych. Duzym utrudnieniem w wykonaniu takiej anteny jest sposOb
podziatu i zasilania sygnalem w.cz. oraz sama konstrukcja anteny, ktorej
poszczegodlne dipole musza znajdowac si¢ co najmniej A/2 od masztu. Prostszym
rozwigzaniem jest potaczenie dipoli ,,goracymi” konficymi, przy zastosowaniu
przesuwnikow fazowych.

Przykladem moze tutaj by¢ dwuelementowa antena kolinearna tzw.
»ozwedzki Bat” (rys. 106) [2]. Jak widaé z rysunku, przesuwnik fazowy, w tym
przypadku cewka, powoduje powstanie dwodch ,,brzusécow” pradowych, podo-
bnych do charakterystyki pradowej dipola potfalowego, ktorych srodki odlegte
s 0 3/4 L. Wzrost zysku energetycznego takiej anteny w stosunku do dipola
potfalowego nalezy ttumaczy¢ sumowaniem sig¢ napieé w.cz. oraz nakladaniem
si¢ pol elektromagnetycznych poszczegélnych dipoli. Z rysunku 106 wynika, ze
na cala dlugo$¢ anteny (ok. 3 m) elementami czynnymi sa tylko dwa, poifalowe
odcinki 4 i B. Cewka L, przesuwa fazg¢ o 180°, a cewka L, sthuzy jako
dopasowanie anteny do 50-omowe;j linii zasilajace;.

Charakterystyka promieniowania w plaszczyZznie poziomej jest dookél-
na, w.plaszczyznie pionowej kat promieniowania wynosi ok. 10°, a zysk
energetyczny — ok. 4 dBd (podobnie jak dwuelementowej anteny Yagi).

Na podobne;j zasadzie dziata dwuelementowa antena ,,Ringo Ranger”
(rys. 107) [15]. Stanowia ja réwniez niejako dwa dipole potfalowe. Role
przesuwnika fazowego pelni odcinek preta aluminiowego o $rednicy 6 mm
i dlugosci 499 mm (A/4).
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U podstawy dolnego wibratora znajduje si¢ potkolisty odcinek o §red-
nicy 125 mm, faczacy promiennik z podstawa i speiniajacy podobne zadanie
jak cewka L, w antenie ,,Szwedzki Bat”. Ponadto, takie rozwiazanie jest
korzystniejsze ze wzgledow bezpieczenistwa, gdyz dla tadunkoéw elektrostatycz-
nych antena jest uziemiona (do masztu).

Kolejna, dwuelementowa anteng kolinearna jest ,,Super J” [13], ktora
stanowi niejako potaczenie ,,Szwedzkiego Bata” zantena ,,Slim Jim”, ze wzgledu
na sposOb zasilania transformatorem ¢wieréfalowym (rys. 108). Antena ma
dtugos¢ ok. 2,5 m i moze by¢ stosowana jako samochodowa, po zamocowaniu
na tylnym zderzaku samochodu. Dolny element anteny ma dlugosé 3/4 A,
w tym 1/4 A stanowi dopasowanie. Gorny element o dlugosci 1/2 A jest pota-
czony z dolnym poprzez stroik ¢wiercfalowy. Antena ,,Super J”, podobnie jak
»Ringo Ranger” nie wymaga stosowania przeciwwag. Zysk energetyczny
wynosi ok. 5 dBd, a kat promieniowania w plaszczyznie pionowej — 10°. Dolny
element wraz z dopasowaniem jest wykonany z rurki aluminiowej o $rednicy
10 mm, a gorny z preta stalowego, hartowanego o §rednicy 3 mm, obciagnietego
koszulka termokurczliwa. Izolatory, zachowujace odstep pomiedzy rurkami
transformatora oraz oddzielajace element gorny od dolnego wykonano z pola-
midu. Strojenie polega na przesuwaniu kabla zasilajacego po transformatorze
¢wiercfalowym i ustaleniu miejsca, w ktorych WFS jest najmniejszy.

Jeszcze wigkszy zysk energetyczny mozna uzyskacé stosujac trzyelemen-
towa anteng kolinearna. Obecnie bardzo popularna antena tego typu jest ,,Big
Star” [18] wymyslona przez belgijskich konstruktorow (rys. 109), ktorej wy-
miary oraz sposob wykonania poszczegdlnych elementéw pokazano na ry-
sunku 110. W przypadku anteny ,,Big Star” mamy do czynienia z trzema
dipolami pé6tfalowymi, ustawionymi jeden nad drugim w odleglosciach 3/4 A.
Charakterystyke taka uzyskuje si¢ przez zastosowanie przesuwnikoéw fazowych,
w postaci linii ¢wierc¢falowych, faczacych poszczegélne elementy. Role dopaso-
wania anteny do linii stanowi ¢wieréfalowy odcinek paskowy u podstawy
anteny. Przeciwwage anteny stanowi 6 pretéw aluminiowych o dhugosci ok.
50 cm, zamocowanych na przemian co 30° i 90° (rys. 111).

Promiennik anteny wykonano z rurek aluminiowych PA-6. Kazdy
z trzech element6éw jest wykonany z rurek o dwoch $rednicach (cata antena z 6),
zmniejszajacych si¢ monotonicznie ku gorze. Konstrukcja taka sprawia, ze
antena ma duza smuklos¢, a przez to dobrze opiera si¢ silnym podmuchom
wiatru i mimo swej dtugosci (ponad 4 metry) nie wymaga stosowania odciagow.
Izolatory migdzy segmentami zostaly wykonane z poliamidu. Antena u pod-
stawy ma gniazdo UC-1/50 oraz rurg stalowa o $rednicy 38 mm i dtugosci 30 cm,
stuzaca do zamocowania jej na maszcie. Mozna to zrobié wpuszczajac ja do
srodka lub stosujac typowe U-chwyty antenowe.

Parametry techniczne:
1. Czestotliwos¢ pracy anteny 144—146 MHz
2. Dhugos¢ elektryczna 2x 3/4 A+5/8 A
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Rys. 108. Antena ,,Super J”

a — schemat, b — stroik, ¢ — dopasowanie

3. Dhugos$¢ mechaniczna 42 m

4. Zysk energetyczny 7,5 dBd

5. Impedencja 50 ©

6. WFS <1:1,2

7. Kat promieniowania H 5°

8. Moc maksymalna 150 W

9. Cigzar 2,5 kg

10. Wytrzymatos¢ na wiatr do 150 km/h

Kat promieniowania w plaszczyznie pionowej wynosi ok. 5° przez co antena
dobrze nadaje sie¢ do tacznosci FM, na fali przyziemnej oraz w lacznosciach
z satelitami amatorskimi, przelatujacymi nisko nad horyzontem. Najwigkszymi
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Rys. 109. Antena ,,Big Star”
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Rys. 110. Wymiary anteny ,,Big Star”

zaletami anteny jest jej duzy zysk energetyczny, niski kat promieniowania oraz
to, ze dla ladunkow elektrostatycznych jest uziemiona (poprzez petle dopa-
sowujaca).

Anteng ,,Big Star’” mozna rowniez wykonac¢ w prostszy sposob, poprzez
rozciagni¢cie na wedzisku z widkna szklanego drutu miedzianego o $rednicy
2 mm i przyklejeniu go tasma. Nalezy wowczas skorygowaé wymiary anteny, -
wydluzajac ja. Pomiary wykazaly jednak, ze antena taka pracuje mniej
skutecznie od anteny wykonanej z rur, a jej zysk jest o ok. 1 dB mniejszy.
Thumaczy¢ to mozna wigkszym rozwinigciem powierzchni ,,Big Stara” ruro-
wego, ktora to powierzchnia ma znaczenie dla ,,naskorkowego” charakteru
przeptywu pradow wielkiej czestotliwosci.

Podobna konstrukcja do ,,Big Stara” jest antena firmy Diamond F23
[18] (rys. 112). Anten¢ stanowia rowniez trzy teoretyczne dipole poéifalowe
ustawione pionowo jeden nad drugim. Roéznica polega na sposobie przesu-
wania fazy oraz dopasowania do kabla zasilajacego. Taka rol¢ w antenie F23
petnia cewki L,, L, i L,. Antena ma u podstawy trzy przeciwwagi co 120°
o dhugosci 512 mm kazda. '
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Rys. 111. Podstawa anteny ,,Big Star”

Rol¢ promiennika petni drut mosigzny, wprowadzony do srodka we-
dziska z widkna szklanego, tak jak ma to miejsce w nowoczesnych rozwiazaniach
anten typu GPIN, X700 itp. Wedzisko, jako elastyczny nosnik zabezpiecza
promiennik przed wptywem warunkow atmosferycznych (korozja). Poprawna
praca anteny w znacznym stopniu zalezy od dokladnos$ci wykonania cewek
L, i L, — przesuwnikéw fazowych oraz L, — cewki dopasowujacej do linii.
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Parametry techniczne:

1. Czgstotliwos¢ pracy anteny 144—146 MHz
2. Dhugos¢ elektryczna 2x 3/4 A+5/8 A
3. Dlugos¢ mechaniczna 4,26 m

4. Zysk energetyczny 7,0 dBd

5. Impedencja 50 Q

6. WFS «1:1,2

7. Kat promieniowania H 3°

8. Moc maksymalna 100 W

9. Cigzar 1,5 kg

Rys. 112. Antena F-23
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4.23.2. Anteny Yagi — kierunkowe

Zasadg dzialania anten typu Yagi przedstawiono obrazowo w rozdziale 2 na
rysunku 15. Duzy zysk energetyczny anteny Yagi mozna wytlumaczy¢ w na-
stgpujacy sposob. Wyobrazmy sobie pigcioelementowa anteng: 3 direktory,
wibrator i reflektor. Czolo fali elektromagnetycznej o czgstotliwosci, zgodnej
z czgstotliwos$cia rezonansowa anteny (dhugo$é elementéw anteny proporcjonal-
na do dlugosci fali — 1/2) dochodzac do anteny powoduje zaindukowanie
pradu w.cz. we wszystkich direktorach i wibratorze. Zaindukowany prad
w.cz. w trzecim direktorze powoduje powstanie wtornego pola elektromagne-
tycznego. '

Prad w.cz. w drugim direktorze jest teraz suma pradu zaindukowanego
przez pierwotng falg elektromagnetyczna oraz wtornego, ktory pochodzi od
direktora trzeciego. Dalej, prad w.cz. w pierwszym direktorze jest juz suma
z pierwotnej fali elektromagnetycznej, oraz zsumowanego pradu z drugiego
1 trzeciego direktora. Na wibratorze odktada sie juz trzykrotnie wzmocniony
sygnal. Nie jest to jednak zalezno$¢ liniowa i zysk anteny, przy zwiekszaniu
liczby element6w: nie przyrasta proporcjonalnie.

Do najbardziej popularnych anten wéréd krotkofalowcdw naleza
konstrukcje FOFT, produkowane przez firme Tonna. Sa to anteny, ktore dzigki
specjalnej konstrukcji wibratora tzn. odleglosci migdzy elementami oraz dtugo-
Sci maja zysk energetyczny wigkszy o ok. 1,5 dB od tradycyjnych anten Yagi,
o tej samej liczbie elementow [2]. Istnieje wiele mitéw o niemoznosci doklad-
-nego odwzorowania anteny FIFT, ale w warunkach amatorskich, rdznica
zysku energetycznego o 0,5 dB jest praktycznie nie zauwazalna.

Na rysunku 113 przedstawiono 16-elementowa anteng FOFT. Ma
ona podwdjny reflektor o charakterystycznym ksztalcie ,.jaskolczego ogona”.
Wymiary anteny podano na rysunku 114. Sa one dosy¢ krytyczne, w zwiazku
z czym nalezy wiernie je skopiowaé, aby uzyskaé anteny o podanych para-
metrach.

1. Zysk energetyczny 15 dBd
2. Kat promieniowania H 32°
V 42°

3. Ttumienie tyl-przéd 22 dB
4. Impedancja 50 Q

5. WFS <l1:1,1
6. Dhlugos¢ 6,5 m
7. Cigzar 5kg

Direktory i reflektory wykonano z rurek aluminowych o $rednicy 6 mm.
Wibrator 50 Q, z rurki 10 mm, ze zwora, odizolowany od noénika. No$nik
anteny wykonano z rury kwadratowej 20 x 20 mm. Na kabel zasilajacy, za
wtykiem UC-1, nalezy nalozy¢ 3—4 piericienie ferrytowe, o dowolnej przeni-
kalnosci, w celu zniwelowania wptywu oplotu kabla na pracg wibratora.
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Rys. 113. Antena Yagi FOFT-16

Prostsza w wykonaniu, a jednocze$nie majaca mniejszy zysk energety-
czny jest dziewigcioelementowa antena FOFT (rys. 115). Ma ona pojedynczy
reflektor i jest dwukrotnie krotsza od anteny 16-elementowej [4]. Konstrukcja
wibratora jest podobna (rys. 116). Direktory i reflektor moga by¢ odizolowane
od nos$nika, choc¢ nie jest to konieczne.
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RTW DI D2 D3 Dt D5 D6 D7 D8 D9 D10 DN D2 D13

LT
l

, ] r, I I , I l I [ ;l:g;;_llz. Wymiary anteny

Dtugosci elementow [mmy):
RI=R2 — 1025

:
RZLI

w — 990
DI — 965
D2 — 925
D3 — 915
D4 — 915
D5 — 895
D6 — 895
D7 — 875
D8 — 875
DY — 855
D10 — 855
D11 — 835
D12 — 835
L DI3  — 815
| | 50mm Odlegtosci migdzy
= A [— . — elementami [mm]:
R—W — 400
W-—DI — 310230
DI—D2 — 290310
D2—D3..D12 — 515
DI12—DI3 — 400

Rys. 115. Antena Yagi F9FT-9
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R1 w D3 D4 D5 D6 D7
RG 213
509

[ Y L

Rys. 116. Wymiary anteny FOFT-9

Dhugosci elementéw [mm]: 50mm

R 1025 110mm

W — 990

DI — 940

D2 — 920 Odlegtosci migdzy elementami [mm]:

D3 — 910 R—W — 180

D4 — 910 W—Dl1 — 175

D5 — 890 DI—D2 — 340

D6 — 890 D2—D6 — 515

D7 — 870 D6—D7 — 400

Rys. 117. Antena SP6LB
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DHEY L R 9

PN E RN e

Parametry techniczne:
1.
2.

Zysk energetyczny

Kat promieniowania H
\%

Tlumienie tyl-przod

Impedencja

WFS

Dhugosé

Cigzar

12 dBd
38°

46°

15 dB
50 Q
<l:1,1
32m
2 kg

Cheac uzyska¢ wieksze tlumienie wsteczne, mozna zastosowaé podwdjny
reflektor, jak ma to miejsce w przypadku anteny szesnastoelementowej.

Bardzo popularna, choé¢ dzi§ nieco przestarzala konstrukcja jest dzie-

Czestotliwos¢ pracy
Dhugos¢ elektryczna
Dhugo$¢ mechaniczna
Zysk energetyczny
Impedancja

WEFS

Kat promieniowania H (—3 dB)

Ciezar

YL LT T T

wigcioelementowa antena konstrukcji SP6LB (rys. 117). Ma ona zysk ener-
getyczny wigkszy o ok. 1 dB od tradycyjnych, 9-elementowych anten Yagi.
Wykonana zostala, na no$niku kwadratowym 20 x 20 mm, z rurek o srednicy
8 mm (rys. 118). Pod nosnikiem zamocowano podporke wzmacniajaca w po-
staci rury kwadratowej 20 x 20 mm o dhugosci 2 m. Wibrator petlowy o impe-
dancji 200 Q wymaga stosowania baluna 4:1, z kabla koncentrycznego

(rys. 119).
Parametry anteny:

144146 MHz
20

4m

13 dBd
200/300 Q
<1:1,3

36°

3 kg

]

Rys. 118. Wymiary anteny SP6LB

Dlugosci elementoéw [mm]:

R — 1050
W — 960
DI - 930
D2 — 920
D3 — 915
D4 — 910
D5 — 900
D6 — 900
D7 — 870

R-
W—DI1

DI—D2
D2—D3
D3—D4
D4—D5
D5—D6
D6—D7

Odlegtosci mig:
W

(R A

470
140
490
650
470
550
600
615

DS S S

dzy elementami [mm]:

9 — Poradnik antenowy
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Kabel:

RG 213/50%2

Dtugosc petli
680mm

Rys. 120. Antena ,,Pounder”
Dhugosci elementéw [mmy]:

Ll — 820
L3 — 965
L2 — 888
_<J L4 — 1050
Odlegltosci migdzy elementami [mm}:
S1 — 94
Rys. 119. Balun 4:1 z kabla S3 — 111
koncentrycznego S2 — 103

Impedancja 200 Q jest korzystna przy rownoleglym polaczeniu czterech anten
SP6LB. Uzyskuje si¢ wowczas zysk ok. 18 dBd! Mozna rowniez wykonaé
podwojny reflektor na prostopadtym wsporniku o dtugosci 400 mm. Zwigksza
to wspolczynnik ttumienia F/B do 25 dB.

4.2.3.3. Anteny LPDA i LPY

Zasade¢ dzialani anten logarytmiczno-periodycznych opisano w rozdziale 3.5.
Podstawowymi zaletami tych anten sa: niewielkie wymiary przy do$¢ duzym
zysku energetycznym oraz duza szerokopasmowos¢.

Na rysunku 120 przedstawiono najprostsza, antena LPDA o nazwie
POUNDER [13]. Mimo swojej niewielkiej dlugosci 0,3 m ma zysk energetyczny
5 dBd! Thumienie tyl-przod wynosi 20 dB. Antena moze by¢ uzywana jako
przeno$na lub stacjonarna w obu polaryzacjach. Nosnik sklada si¢ z dwoch
katownikow 12x12x 1,5 mm, ktére stanowia jednoczesnie lini¢ zasilajaca
poszczegdlne potowki elementow. Katowniki sa obrocone wzgledem siebie
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0 180° i przedzielone przektadka z pleksiglasu o grubosci 6 mm, a nastepnie
polaczone sa ze soba czterema blachowkrgtami, (poprzez przektadke) po dwa
zkazdej strony. Blachowkrety musza byé krétsze od 6 mm, aby po wkreceniu nie
dotykaly przeciwleglego katownika. Do katownikéw przykrecono $ruby M4,
o dhugosci 50 mm, na ktére nakrecono elementy z rurki aluminiowej o srednicy
6 mm i wymiarach pokazanych na rysunku 120. Nalezy zwrocié uwage, ze
dhugos¢ elementéw nie jest jednoznaczna z suma dhugosci rurek dla kazdego
elementu, ze wzgledu na ich naprzemianlegle montowanie. W zwiazku z tym
rurki elementow 2 i 4 s3 dtuzsze od 11 3 o dwie wysokosci katownika (24 mm).
Antena jest zasilana poprzez katowe gniazdo BNC-50, ktore mocuje si¢ na koricu
jednego z katownikéw. ,,Zyla goraca™ gniazda przechodzi przez przekladke
z pleksiglasu i jest podiaczona do poléwki pierwszego elementu anteny,
zamocowanego na przeciwleglym katowniku. Kabel zasilajacy, zakonczony
wtykiem BNC-50, utozono wzdtuz katownika. Przy wyjéciu kabla z katownika
nalezy zastosowaé balun, nawijajac 6 zwojow kabla koncentrycznego na
pierscien ferrytowy o $rednicy wewnetrznej 75 mm.

Kolejnym przykiadem anteny LPDA, cho¢ o innym sposobie zasilania
elementow, jest antena przedstawiona na rysunku 121 [20]. W celu zwigkszenia
zysku energetycznego, do czterech elementéw LPDA dodano 3 direktory.
Powstaje w ten sposob logarytmiczno-periodyczna antena typu Yagi LPY.
Dokladne wymiary anteny mozna obliczyé na podstawie wzoréw podanych
w rozdziale 3.5. Anteng LPY wykonano z rurek aluminiowych o $rednicy 6 mm
w uchwytach polipropylenowych. Elementy sa zamocowane na nosniku alumi-
niowym, kwadratowym 20 x 20 mm.

Polowki elementéw sa polaczone izolowanym drutem miedzianym
w dodatkowej koszulce z PCW (rys. 122). W puszce znajduje sie gniazdo
UC-1/50 Q oraz balun 4: 1. W zwiazku z niewielkimi wymiarami antene LPY
mozna stosowa wszedzie tam, gdzie nie ma miejsca na instalowanie dhugich
anten Yagi. Ponadto przy uzywaniu anteny w polaryzacji pionowej nie ma
potrzeby stosowania masztu izolowanego, gdyz antena jest mocowana ,,0d
tylu” za elementami czynnymi. '

Parametry techniczne:

1. Zakres czestotliwosci 144—146 MHz
2. WEFS (dla podanego zakresu) < 1:1,2
3. Zysk energetyczny - 11,4 dBd
4. Impedancja 50 Q
5. Kat promieniowania H 40°
. ¥ 45°

6. Liczba elementow

— LPDA 4

— Yagi (direktory) 3

Dhugos¢ 1,75 m

% =

Cigzar 1 kg
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Rys. 121. Antena LPY

Antena sklada si¢ z dwoch czgsci 1 po ztozeniu ma wymiary 860 x 1060 mm.
W pewnych warunkach antena sprawuje sie¢ dobrze w pasmie 430—440 MHz!
Mozna za jej pomoca uzyskac facznos¢ w pasmie 70 cm z WFS nie gorszym
od 1:2. Ttumaczy to okresowy charakter anteny LPDA, 145 MHzx 3=
=435 MHz.
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m‘?
)
%

s

L

ia elementow w antenie LPY

Sposob taczen

Rys. 122.
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4.2.34. Uklady antenowe

W celu uzyskania jeszcze wigkszego zysku energétycznego, nalezy zastosowac
uklady antenowe, tzn. kilka anten sfazowanych ze soba (2, 4, 8 itd.). Kazde
podwojenie liczby anten daje zysk o 3 dB wickszy. Aby uzyskaé takie zwickszenie
zysku w jednej antenie nalezaloby wydtuzy¢ z 2 A do 5 A! Dalsze powigkszenie
zysku o 3 dB wymaga juz anteny 12 A, co w pasmie 2 metry daje anteng o dtu-
gosci 24 metry. Ponadto naklady materialowe na tak diuga anten¢ sa niewspot-
miernie wigksze niz na 4 anteny o takim samym zysku. Nalezy rowniez
wspomnie¢ 0 naporze wiatru na anteng¢ 24-metrowa, ktory jest niewspotmiernie
wigkszy niz na 4 anteny czterometrowe. Aby jednak uzyskac zwigkszenie zysku,
poprzez zastosowanie kilku anten nalezy zachowa¢ dwa podstawowe warunki:
— odpowiednia odleglo$¢ migdzy antenami w pionie i w poziomie,

— odpowiedni sposob polaczenia, celem zapewnienia dopasowania.
Odleglos¢ pomigdzy antenami mozna ustali¢ znajac ich charakterystyke promie-
niowania w obu polaryzacjach. Znajac katy wiazki giownej a,i a, kie-
runki pierwszych minimow [2]. Dla ukladu 2 poziomych anten 12-elemento-
wych, najbardziej optymalna odleglo$¢ przy maksimum zysku wynosi 1,5 A.
Dalsze rozsuwanie anten powoduje zmniejszenie kata promieniowania, lecz
powstaja duze listki boczne, ktore pochianiaja czes¢ moc wiazki glowne;.
W tablicy 9 podano zyski i odleglosci czterech anten o roznej dhugosci. Jak
wida¢, bardziej korzystne jest laczenie wigkszej liczby anten krotszych niz
mniejsze] liczby anten bardzo dlugich. Wynika to z logarytmicznego charakteru
krzywej zaleznosci zysku energetycznego od dlugosci anteny.

Tablica 9
WYMIARY I PARAMETRY 4 SFAZOWANYCH ANTEN O ROZNYCH DLUGOSCIACH
! G, S G_. R G,

20 12 dB 1,6 m 18 dB 1,2 dB 16,8 dB
4. 14 dB 2,1 m 20 dB 2,0 dB 18,0 dB
61 15 dB 2,6 m 21 dB 2,5 dB 18,5 dB

1 — dhugos¢ anteny [A],
G, — zysk jednostkowy,
R — tlumienie polaczen,
S  — odleglo$¢ migdzy antenami,
G — zysk ukladu (maksymalny),

max

G, — zysk ukladu z polaczeniami.

Na rysunkach 123.1 124 przedstawiono odleglosci migedzy 2 i 4 ante-
nami F9FT, 9-, 16- i 21-elementowe]j, oraz sposOb ich polaczenia. W celu
zminimalizowania strat na !aczeniach nalezy zastosowaé dobrej jakosci wtyki
i gniazda, najlepiej o ztoconych stykach (typu N) oraz kable koncentryczne
o najmniejszej stratnosci (H-100). Na rysunku 125 pokazano sposob potaczenia
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FOFT | 912 | 1612 | 2170
Sglml | 32 | 40 |15

Lgdmmi| 341 | 341 | 110

b $:

Tréjnik

Rys. 123. Laczenie dwoch anten Yagi w zestaw
75Q  a— anteny krzyzowe, b — fazowanie dwéch anten

Se

r 5062 SOQ‘—j

50Q
Trojnik
AbxK Ab4xK
b
[%2]
5082
A 508
Rys. 124. Laczenie czterech anten Yagi w zestaw
| F9FT 9/2 16/2 21/70
S, [m] 3,2 4,0 1,5
S, [m] 2,7 3,7 1,5
Ly [mm] 340 340 115
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200cm |

200cm

5
[ ! /

Rys. 125. Sposob polaczenia czterech anten LPY w zestaw
Sposob taczenia poszezegdlnych wibratorow 50 Q jest taki sam jak w 4 antenach F9FT-9

czterech anten LPY, opisanych w 4.2.3.3. Laczac takie anteny, otrzymuje si¢’
nzysk ok. 16 dB! (11,4+3+3—1,5=15,9 dBd), przy niewielkich wymiarach
ukladu 2x2x 1,5 (6 m3). ‘

Aby mechanicznie zmontowac¢ cztery anteny nalezy zastosowaé kon-
strukcje tyczek z widkna szklanego lub duraluminiowych. W przypadku
stosowania rur metalowych nalezy zastanowic si¢, w jakiej polaryzacji beda
pracowaly anteny. Jezeli w poziomej, to wowczas konstrukcja musi mie¢ ksztalt
litery H, aby wyeliminowa¢ wplyw metalowej konstrukcji wsporczej na prace
elementoéw anteny (direktory, dipol, reflektor).

4.3; ANTENY NA PASMO 430 MHz

Pasmo 430—440 MHz (70 cm), tak jak w przypadku pasm KF, stanowi
wielokrotnos$¢ najnizszego pasma UKF 144—146 MHz (2 metry). Calkowita
wielokrotnos¢ czgstotliwosci migdzy tymi pasmami ulatwia konstruowanie
wielopasmowych anten UKF. Dwu- i trzypasmowe anteny UKF, konstru-
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owane przez firmy specjalistyczne, sa bardzo popularne wéréd krotkofa-
lowcow, gdyz eliminuja dodatkowe linie zasilajace i przelaczajace anteny.
Antenami dwupasmowymi s najczesciej pionowe anteny kolinaerne (GP9N,
X500 itp.) [21] oraz anteny typu Yagi, gdzie elementy pasma 2 metry
i 70 centymetréw znajduja si¢ na jednym nos$niku, rozmieszczone w ten
sposob, aby nie powodowaé wzajemnego oddziatywania. Dwupasmowe ante-
ny pionowe stwarzaja mozliwo$¢ nawiazywania lacznoéci w tzw. duplek-
sie (crossband), gdzie nadajnik pracuje w pasmie 2 metrowym, a odbiornik
w pasmie 70 centymetrowym (lub na odwrét). Mozna jednocze$nie mowic
do korespondenta i stucha¢ go w tym samym czasie, tak jak w przypad-
ku tacznodci telefonicznej. Poza antenami produkowane sa rowniez radio-
telefony UKF, pozwalajace na prace dupleksowa. Zgodnie z podobien-
stwem zjawisk anteny 430—440 MHz maja podobna konstrukcje jak anteny
144—146 MHz, lecz dlugo$¢ elementow jest trzykrotnie mniejsza. Wykonanie
anteny na pasmo 70 cm jest bardziej pracochlonne, ze wzgledu na tole-
rancj¢ wymiarow elementow. Zmiana wymiaru wibratora anteny dwumetrowe;j
o 1 cm spowoduje zmiang rezonansu anteny o kilkaset kilohercow, a w przy-
padku anteny 70-centymetrowej o kilka megahercow! Widaé stad, jak wazne
jest staranne docinanie dlugo$ci poszczegodlnych elementéw anten wyzszych
pasm UKF.

4.3.1. Antena 5/8 A

W zaleznosci od sposobu mechanicznego wykonania antene mozna stosowaé
jako przeno$na (portable), przewozna (mobile) i stacjonarna (rys. 126).

Promiennik anteny stacjonarnej wykonano z jednego odcinka drutu
mosi¢znego o Srednicy 2 mm i dhugosci 427 mm [17). Cewka wydluzajaca
powstala przez nawinigcie drutu promiennika, od dolnego kofica, na watku
o srednicy 5 mm, ktory usuni¢to po uformowaniu cewki. Ma ona 5 ZWOjOW,
dlugos¢ nawinigcia — 10 mm. Podstawa promiennika jest gniazdo UC-1 /50,
z kwadratowym kotnierzem. Przeciwwagi wykonano z czterech odcinkéw drutu
miedzianego o $rednicy 2 mm i dhugosci 165 mm. Kofice przeciwwag wygieto
pod katem prostym i przylutowano po wlozeniu w otwory kolnierza gniazda.
Cala anteng¢ po zmontowaniu wlozono w rure winidurowg o $rednicy 32 mm,
z czterema nacigciami u dohu, aby wysunaé przeciwwagi. Gore i dot rury
zakryto korkami z tworzywa.

W wykonaniu mobilowym, zamiast gniazda UC-1/50 zastosowano
wtyk UC-1/50, ktéry mozna przykreci¢ do typowych zamocowan mobilowych
takich, jak popularna ,,gtéwka” (UC-1) czy podstawa magnetyczna. W przy-
padku anteny mobilowej lepszy bylby promiennik stalowy o $rednicy 3 mm.
Przeciwwage anteny stanowi karoserie samochodu.

Wykorzystujac anteng do radiotelefonéw przenosnych jako promien-
nik mozna zastosowaé maszt teleskopowy, z przenoénego odbiornika radio-
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427mm

Ly

163mm

Rys. 126. Antena stacjonarna 5/8 A — 70 cm
L, — 5 zwojow na $rednicy 5 mm, dlugosé
nawinigcia — 10 mm

8

440

IZOLATOR

S$1=135mm

®12

480

IZOLATOR
S2=135mm

D

@16

510

PETLA DOPASO-

WUJACA
Dtugosc 265mm

190 508
RG 213

Rys. 127. Kolinearna antena na 430 MHz
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wégo. Polaczenie masztu teleskopowego z gniazdem BNC-50 stanowi cewka,
nawinig¢ta na karkasie polamidowym, ktéra obciagni¢to koszulke termokur-
czliwg.

4.3.2. Antena kolinearna

Przedstawiona antena jest trzyelementowa antena kolinearna, podobna kon-
strukcyjnie do dwumetrowego ,,Big Stara” (rys. 127) [20]. Wykonano ja
z trzech rurek: 8, 12 i 16 mm. Izolatory dzielace poszczegdlne elementy
wykonano z poliamidu. Stroiki S1 i S2 maja ksztailt litery U i zostaly wykonane
z preta aluminiowego o Srednicy 5 mm. Petla dopasowujgca, wykonana
z plaskownika 10 x 1, taczy promiennik z podstawa, z ktorej wychodza cztery
przeciwwagi o dhugosci 190 mm, z preta aluminiowego o $rednicy 5 mm.
Strojenie anteny, po doktadnym docigciu diugosci rurek poszczegdlnych ele-
mentow oraz stroikow, polega na dobraniu na petli dopasowujacej takiego
miejsca podlaczenia zyly ,,goracej” kabla zasilajacego, w ktorym WFS bedzie
najmniejszy, dla czestotliwosci 435 MHz.

Parametry techniczne:

1. Zakres czgstotliwosci  430—440 MHz
2. Zysk energetyczny 7,5 dBd

3. Impedancja 50 Q

4. Kat promieniowania 5°

5. Dhugosc 1,5 m

6. Ciezar 1,0 kg

4.3.3. 12-elementowa antena Yagi

Przedstawiona na rysunku 128 antena zostala skonstruowana przez SP6LB [2].
Wibratorem anteny jest pigé¢dziesigcioomowy dipol petlowy, ktéry moze byé
zasilany asymetrycznym kablem koncentrycznym, bez pogorszenia istotnych
wlasnosci promieniowania. Wibrator nalezy zamocowaé na no$niku w ten
sposob, aby pozostale direktory i reflektor znajdowaly si¢ w jego plaszczy-
znie Srodkowej. Nosnik anteny wykonano z rury aluminiowej, kwadratowej
20 x 20 mm, a elementy z rurki o $rednicy 6 mm. Istotng sprawa jest to, aby
elementy byly odizolowane od nos$nika lub przymocowane do niego punktowo.
Nie ulega wowczas deformacji charakterystyka pradowo-napieciowa poszcze-
gblnych elementow.

Parametry techniczne:

1. Zysk energetyczny 13,5 dBd
2. Impedancja 50 Q

3. Kat promieniowania (H) 32°

4. Thumienie tyl-przod F/B 15 dB

5. Dhagosé 2m

6. Cigzar 1,2 kg
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promieniowania
w pt.poziomej
Rys. 128. 12-elementowa antena Yagi — 70 cm

Dlugosci elementéw [mm]:  Odleglosci migdzy elementami [mm]: -50° 50°
R — 350 R—W  — 160

w — 320 W—DI — 63

DI — 310 DI—D2 — 157

D2 — 300 D2—D3 — 140

D3 — 295 D3—D4 — 160

D4 — 290 D4—D5 — 180

D5 — 285 D5..D9 — 220 -110° 10°
D6—D9 — 280 D9—DI0 — 250

D10 — 270

4.3.4. 15-elementowa antena Yagi

Antena przedstawiona na rysunku 129 jest 15-elementowa anteng Yagi z pros-
tym dipolem [13], dopasowanym do linii transformatorem typu T oraz balunem
4:1 z kabla koncentrycznego (rys. 131). Wszystkie elementy wykonano z rurek
aluminiowych o $rednicy 6 mm, odizolowane od noénika uchwytem z tworzywa
sztucznego. Nosnik wykonano z rury kwadratowej 20 x 20 mm. Wymiary anteny
oraz sposOb wykonania wibratora przedstawiono na rysunku 130.

Elementy dopasowujace transformator wykonano z preta mosi¢znego
o sSrednicy 3 mm. Strojenie polega na przesuwaniu zwor po obu stronach
transformatora wibratora i dobraniu takiej odleglosci, przy ktorej WFS jest
najmniejszy.

Parametry anteny:

1. Zysk energetyczny 14,2 dBd
2. Impedancja 50 Q

3. Kat promieniowania (H) 30°

4. Thamienie tyl-przéd F/B 15 dB

5. Dhugosé 32m

6. Cigzar 1,5 kg

140




ANTENY NA PASMO 430 MHz

Rys. 129. 15-elementowa antena Yagi — 70 cm
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Rys. 130. Wymiary anteny 302

15-elementowej 264

Dlugosci elementow [mm): 1575

R — 349 _j_‘— 6
W — 302 — ”
DI—D2 — 316

D3 — 304 © ey

D4 — 300 Petla o dtugosci 215
D5 — 298

D6 — 294 Kabel RG 213
D7—DI3 — 292

Odlegtosci miedzy elementami [mm):

R-W — 140

WDl — 158 02
oy N 03 on D DS D4 D3

D3..—DI3— 213;5
D10

Rys. 131. Wibrator anteny

prp2 - ’r IS T T 4 /
/mz//f///// L & & f

D8 D6
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4.3.5. 28-clementowa antena Yagi

Opisana antena jest 28-clementowa Yaga do lacznosci dalekiego zasiegu
w pasmie 70-centymetrowym [20] (rys. 132). Ma ona dipol petlowy 50 Q oraz
podwojny reflektor, co powigksza thumienie F/B do 25 dB. Elementy z rur-
ki aluminiowej PA-6 o $rednicy 8 mm zamocowano na noé$niku kwadratowym
20 x 20 mm. Wymiary anteny podano na rysunku 133. Ze wzgledu na swoja
dlugos¢ (5,5 m) antena wymagala zastosowania podporki wzmacniajacej,
przymocowanej rownolegle pod nosnikiem, za pomoca czterech skrecanych
uchwytéw. Ze wzgledu na zastosowanie usztywnienia antena powinna praco-
wac w polaryzacji poziome;.

Parametry techniczne:

1. Zysk energetyczny 18 dBd
2. Impedancja 50 Q
3. Kat promieniowania (H) 24°

4. Thumienie tyt-przéd F/B 25 dB
5. Dhugosé 5,5m
6. Ciezar 4,0 kg

4.3.6. 21-clementowa antena Yagi

Na rysunku 134 przedstawiono klasyczna anteng FOFT, o dtugosci elektryczne;j
6,6 A, tzn. ok. 4,5 metra [2]. Dipol pgtlowy 75 Q wykonano z preta aluminiowego
o Srednicy 5 mm, a direktory i reflektor —4 mm. Dipol musi by¢ odizolowany od
nosnika. Pozostale elementy przepuszczono przez no$nik 20 x 20 mm. Wymiary
kazdej anteny FOFT sa krytyczne, wigc ich dokladne odwzorowanie jest
niezbedne do uzyskania wlasciwych parametréw anteny. W rozdziale 4.2.3.4.
podano odleglosci i sposob polaczenia 2 i 4 anten FOFT na pasmo 70-centyme-
trowe, w celu uzyskania wigkszego zysku energetycznego.

Parametry techniczne

1. Zysk energetyczny 16,8 dBd
2. Impedancja 75 Q

3. Kat promieniowania (H) 27°

4. Thumienie tyl-przod F/B 15 dB

5. Dhugos¢ 4,5 m

6. Cigzar - 2,5kg

44. ANTENY NA PASMO 1,2 GHz

Konstruowanie anten dipolowych na pasmo 1296 MHz (23 cm) nastrecza pewne
trudnosci, zwigzane z matymi wymiarami elementow oraz precyzja ich wykona-
nia. Tolerancj¢ wymiaréw mierzy si¢ na tym pasmie juz w dziesiatych czesciach
milimetra.
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Rys. 132. 28-clementowa antena Yagi — 70 cm
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393
Wibrator 5052
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D24 D2 D20 D18 D D% D12 D10 D8 D6 D4

R2
Rys. 133. Wymiary anteny 28-elementowej
Dlugos¢ elementéw [mm]:  Odleglosci migdzy elementami [mm]:

RI=R2 — 425 R—W — 140
L1 — 85 W—DI — 30
L2 =— 55 DI—D2 — 90
w — 393 D2—D3 — 90
D1 — 295 D3—D4 — 185
D2—-D3 — 286 D4—D5  — 195
D4—D5 — 280 D5—D6 — 210
D6—D9 — 277 D6—...D25 — 210

DI10—D14 — 274
D15—D25 — 270

e
!

I 13
320

>
Dipol odizolowany od nosnika

D19 D17 D15 DB b1

/71111717 7 771 )T
(17777777 77777777777

D18 D16 D D12 D10 D4 D2 W

Rys. 134. 21-clementowa antena F9FT — 70 cm
Dlugosci elementéw [mm]:  Odleglosci migdzy elementami [mm]:

R — 360 R—W — 138
w — 320 W-—DI — 62
DI — 325 DI—D2 — 74
D2 — 315 D2—D3 — 163
D3—D4 — 305 D3—D4 — 183
D5—D7 — 300 D4—D5 — 200
D8—DI12 — 290 D5—D6 — 235
DI13—DI15 — 285 D6—DI19 — 270

4.4.1. 28-elementowa antena Yagi-Loop

W celu zwigkszenia zysku energetycznego w przedstawionej antenie, zastosowa-
no zamiast prostych, poifalowych direktoréw i wibratora, catofalowe elementy
zwinigte w okragla petle [14] (rys. 135). Direktory i pierwszy reflektor wykonano
z taSmy aluminiowej 0,7 x 4,8 mm, natomiast wibrator z tasmy miedzianej, aby
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DI D3 D5 p; pg bpn DB DS DI
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W D2 D4 D6 D8 D10 D12 D16 D18 D20 024
140
R2
R1 $ < DIREKTOR
wn| 3
o =
Nosnik

M3

Rys. 135. 28-elementowa antena Yagi na 1,2 GHz

Obwody elementéw [mm]: W—Dl — 28,5
R2 — 245,6 DI—D2 — 21,1
DI—D11 — 209,6 D2—D3 — 452
DI11—D25 — 203,2 D3—D4 — 45,2
Odleglosci miedzy elementami [mm]: D4—D5 — 31,8
R2—RI — 78,6 D5—D6 58,6
R2—W — 24,1 D6—D25 — 90,4

ulatwi¢ przylutowanie kabla. Otwory na koncach tasmy przewiercono, przed
zwinigciem jej w pierscien w nastgpujacych odlegloscxach

R — 245,5 mm

DI—DI11 — 209,6 mm

DI12—D25 — 203,2 mm
Po zwinigciu tasSmy w okrag, poprzez oba otwory nalezy poprowadzié¢ srube M3
o dlugosci 15 mm, dzigki ktorej petla zostaje przymocowana do nosnika —
boomu. Wibrator wykonano z paska o obwodzie 234,4 mm, w ktorego srodku
wywiercono otwor o Srednicy 3 mm, potrzebny do potaczenia z nosnikiem. Na
koncach: wykonano poétkoliste wcigcie o Srednicy 3 mm do przylutowania
ekranu kabla koncentrycznego oraz na drugim koncu otwor do przylutowania
,»Zyly goracej” — @ 1 mm (rys. 136). Do polaczenia wibratora z gniazdem
zasilajacym typu N zastosowano cienki kabel koncentryczny o impedencji 50
Q i $rednicy zewnetrznej 3,6 mm. Pierwszy reflektor wykonano z siatki
miedzianej lub mosi¢znej, o wymiarach 114 x 140 mm i przymocowano go na
koncu nosnika. Nosnik z rury aluminiowej o $rednicy 12 mm.

Zysk energetyczny anteny wynosi ok. 16 dBd i zalezy w gldéwnej mierze
od starannosci wykonania wszystkich elementow. Mozna doda¢ kolejne 11
direktoroéw, co powigkszy zysk anteny o 1,7 dB, z tym, ze direktory od 11 do 36
beda mialy obwod 195,6 mm.

Cztery opisane anteny mozna potaczy¢ w uklad antenowy, za pomoca
rozdzielacza (rys. 137). Spowoduje to wzrost zysku uktadu o ok. 6 dB (minus
straty na laczeniu). Rozdzielacz wykonano z kwadratowej rury aluminiowej
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A NOSNIK Obwdd 234 ,4mm
g12mm

Kabel 502
¢3,6mm
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07x48

RURKA ALz
// kablem w $rodku
Rys. 136. Sposdb wykonania wibratora
A
A 116 .2
.N”"50% 1 Zaslepka N“50s2
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A3 TRX
Rys. 137. Rozdziclacz antenowy
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o0 wymiarze wewnetrznym 19 mm, w ktérej zamocowano 5 gniazd typu N.
Lacznik wewnetrzny wykonano z posrebrzanego preta miedzianego o srednicy
6 mm i dtugosci 116 mm. Do polaczenia anten z rozdzielaczem zastosowano
kabel H-100. Odleglos¢ pomigdzy antenami wynosi 470—600 mm.

Rys. 138. 10-elementowa antena Quagi
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4.4.2. Antena Quagi

Antena Quagi powstaje przez polaczenie anteny qubical quad (anteny petlowej)
z anteng Yagi. Wiadomo, Ze anteny petlowe maja wigkszy zysk niz anteny
dipolowe (potfalowe), ze wzgledu na podwéjna dhugoéé elementéw, lecz sa
bardziej wrazliwe na odchylenia od wymiarow.

Na rysunku 138 przedstawiono 10-elementowa anteng Quagi o dhugosci
762 mm [13] (3,3 A). Nosnik anteny wykonano z pleksiglasu o grubosci 6 mm
i szerokosci 25 mm. Nosnik-boom rozszerza si¢ do 76 mm w miejscu montazu
wibratora i reflektora petlowego (rys. 139). Wszystkie elementy wykonano

10elementow 15 elementow 25 elementow
_" _.1
| | !
| | :
|
R W D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8|DIDI0 D12 I D16 D18 D20 D2
IIIIIIIIII:IIII:I |
HERERERRERHEREEH |
| D1 D3] D15 D17 D19 D21 D23,
| I
iA603 50,8 9132 |
R wil !
© o 4la
D1 D2
DIl — 924
D12 — 919
@ immCu DI3 — 91,2
D14 — 90,7
DI5 — 90,2
Di6 — 89,6
W Dtugoéé D17 — 89,1
ix578 P18 — 885
* D19 — 880
D20 87,5
BNC S0 D21 — 87,0
N50 D22 — 86,5
D23 — 86,1
. . Odstgpy mi elementami ([mm]:
Rys. 139. Wymiary anteny Quagi DZ—QB.); cfy 50,2 e
Dhugosci elementéw [mm]: D3—D6 — 742
R — 2429 D6—D7  — 120,6
W — 2350 D7—D8  — 100,0
DI — 993 D8—D9  — 952
D2 — 986 D9—DI0 — 973
D3 — 980 DI0—DI11 — 89,7
D4 — 973 DI11-—D12 — 104,8
D5 — 96,5 DI2—D13 — 116,3
D6 — 96,0 DI3—DIl6 — 872
D7  — 952 DI6—D17 — 76,0
D8 — 945 DI7—DI8 — 76,6
D9 — 940 DI8—DI19 — 764
D10 — 93,2 DI9—D23 — 76,0
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z drutu miedzianego o §rednicy 1 mm w izolacji z PCW. Konce reflektora
zlutowano na zakladke. Konce wibratora potaczono z gniazdem BNC, majacym
kwadratowy kolnierz. Lepsze, ze wzgledu na mniejsze straty, byloby za-
stosowanie gniazda typu N, wtyku N oraz kabla H-100 do polaczenia anteny
z transceiverem. Na rysunku 139 pokazano jednocze$nie, ze mozna zwigkszy¢
liczb¢ elementow do 15 (5,3 A — 1219 mm) lub 25 (9 A — 2100 mm). Uzyskuje si¢
wowczas nastgpujace zyski energetyczne:

— 10 elementow 13,5 dBd
— 15 elementow 14,0 dBd
— 25 elementow 16,0 dBd

Tak, jak w przypadku anteny petlowej mozna potaczyé cztery anteny Quagi,
za pomocy rozdzielacza (rys. 137), umieszczajac je w odlegtosci 500—600 mm
(W pionie i w poziomie).
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DO BUDOWY
I MOCOWANIA ANTEN

W rozdziale 5 po raz pierwszy zostana doktadniej opisane materialy i podzespoty
do budowy anten wraz z adresami producentow i dystrybutoréw. Wszystkie
powazniejsze zagraniczne poradniki o antenach, jak np. The ARRL Antenna
Book zawieraja rozdzialy podajace rodzaje materialéw do samodzielnego
wykonywania anten oraz gdzie je mozna kupi¢ na terenie danego kraju. Ze
wzgledu na specyfike naszego krajowego rynku, autor ograniczyt informacje do
adreséw producentow oraz najwigkszych stabilnych dystrybutoréw. Podawanie
adresow sklepéw detalicznych jest niecelowe, ze wzgledu na czgsta zmiang
profilu ich sprzedaZy, powstawanie nowych i upadanie starych sklepow. Do
aktualnej sieci dystrybucji mozna dotrzeé poprzez producentow, ktorzy obecnie
bardzo chetnie udzielaja informacji, wysylaja foldery o swoich wyrobach
1 adresach dystrybutorow.

W nastgpnych podrozdzialach zostana opisane takie materialy, jak:
rury, kable, zlaczki, materialy izolacyjne, systemy zamocowan itp.

5.1. RURY ALUMINIOWE

Aluminium jest metalem lekkim (2,7 g/cm?3) o temperaturze topnienia ok. 660°C.

Dobrze przewodzi prad elektryczny i ciepto, a pod wplywem tlenu
i warunk6w atmosferycznych ulega pasywacji. Proces ten polega na pokrywaniu
si¢ metalu warstwa tlenku, ktéra hamuje dalszy proces korozji aluminium. Jako
ciekawostke nalezy poda¢, ze czyste aluminium jest odporne na stezony kwas
azotowy. Dzigki dodatkom innych metali, rury aluminiowe sa twardsze od
czystego metalu. Dodajac do aluminium magnez otrzymuje sie popularny stop
zwany duraluminium, ktory jest jednak stosunkowo drogim materiatem.
Najczgsciej spotykanymi na rynku stopami sa PA-6 lub PA-43. Wykonywane
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sa z nich rury, prety, blachy i ksztaltowniki. Do najwigkszych producentow
wyrobdw z aluminium nalezy zaliczy¢:

1. Zaklady Metali Lekkich ,,Kety” S.A.

32-650 Kety, ul. Kosciuszki 111

tel. (0381) 522-51 do 60, tix 035203 zml pl, fax (0381) 530-94
Zaklady produkuja migdzy innymi:
1. 6000 réznego rodzaju profili ciagnionych, o max. przekroju poprzecznym
mieszczacym si¢ w kole o srednicy 200 mm,
2. Rury ciagnione od s$rednicy 5 mm, grubosci Scianki 1 mm, do $rednicy
100 mm i grubosci $cianki 4 mm,
3. Prety ciagnione od s$rednicy 5 do 50 mm,
4. Folie aluminiowa o grubosci od 0,009 mm.
Na rysunku 140 przedstawiono wymiary typowych rur kwadratowych, produ-
kowanych przez zaklady w Ketach [22].

2. Huta Aluminium Konin S.A.
62-510 Konin, ul. Hutnicza 1
tel. (063) 42-11-14, tix 048521, fax (063) 42-16-00, komertel (39) 122003

Zaklady w Koninie produkuja podobny asortyment jak Kety. Ponadto:
1. Plyty aluminiowe i z jego stopow,
2. Blachy i tasmy.

Sapa Poland

64-980 Trzcianka, ul. Kopernika 32

tel. (067) 16-23-00, fax (067) 16-22-00
Rury aluminiowe sprzedawane przez wymienione firmy sa produkowane
w parzystych typoszeregach, tzn. o §rednicach zewnetrznych: 6, 8, 10, 12, 14 mm
itd. Przy gruboéci scianek 1 mm, rurke mozna wcisna¢ w druga o jeden wymiar
wyzsza, np. rurke 6 mm do rurki 8 mm. Ulatwia to znacznie wykonywanie
elementéw pionowych i poziomych o stopniowanych srednicach. Sposoby

R1 max
\ .
X
< . 4ma
K|
A T Rys. 140. Wymiary rur kwadratowych
& > ZML , Kety”

152



MATERIALY IZOLACYJINE

oo\ (c)
Rys. 141. Sposoby faczenia rur

taczenia rur o roznych srednicach pokazano na rysunku 141. W celu ulatwienia
weisnigcia jednej rury w druga mozna nacia¢ wzdtuznie rure o wigkszej $rednicy,
a po wcisnigeiu zacisna¢ objemka. Bardziej elegancka metoda jest rozgrzanie
rury o wigkszej srednicy i weisnigcie w nia rury o mniejszej $rednicy. Rura stygnac
kurczy si¢ i zaciska si¢, dajac jednoczesnie pewniejsze potaczenie galwaniczne.

5.2. MATERIALY IZOLACYJNE

Niejednokrotnie przy konstruowaniu anten niezbedne jest zastosowanie izo-
latorow, karkasow cewek, przektadek, gtownie tworzyw sztucznych. Poprzednio
wykorzystywano materiaty ceramiczne, lecz mialy one podstawowa wade, byly
kruche i nie mozna ich bylo obrabia¢ toczac czy frezujac.

Obecnie istnieje wiele tworzyw sztucznych, o réznych parametrach
fizykochemicznych, zarowno twardych jak i migkkich. Oto niektore z nich.

5.2.1. Polichlorek winylu (PCW)

PCW jest najtanszym tworzywem sztucznym, lecz o duzych mozliwosciach
modyfikacji. Poprzez odpowiednie dodatki mozna uzyskaé¢ twardy PCW —
WINIDUR, pottwardy — IGIELIT, czy zupetnie migkki w postaci folii, np.
izolacyjnej. Ze wszystkich tworzyw sztucznych jest on najbardziej rozpo-
wszechniony na Swiecie. Nas interesowac beda gtownie takie wyroby jak prety
winidurowe, rury (ostony, obudowy, karkasy, itp.) czy tez wezyki, jako izolacja.
Do najwigkszych przetworcow PCW naleza nastepujace firmy:

1. Zaklady Tworzyw Sztucznych

wERG” Wabrzeino S.A.

87-200 Wabrzeino, ul. Dgbrowskiego 2

tel. (056) 88-18-41, tix 0552205, fax (056) 88-24-92
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2. Zaklady Tworzyw Sztucznych

»wGAMRAT”

38-200 Jaslo, ul. Mickiewicza 108

tel. (017805) 20-21, 30-71, tix 65342, fax (017805) 73-80

3.2.2. Polietylen (PE)

Jedno z tanszych tworzyw sztucznych o charakterystycznym parafinowym
polysku i dotyku. PE jest lzejszy od wody, powyzej 150°C topi sie. Jest
tworzywem migkkim, daje si¢ tatwo formowa¢é: wytlaczaé, wiryskiwaé, wy-
dmuchiwa¢. Do najpopularniejszego wyrobu z PE mozna zaliczy¢ woreczki
foliowe, rowniez do kontaktu bezposredniego z zywnoscia. Z PE produkowane
sa réwniez prety i rury pottwarde. W1e1e firm produkuje wyroby z polietylenu,
jedna z nich sg

Zaklady Tworzyw Sztucznych

»»Krywald-ERG” S.A.

44-195 Knuréw, ul. Zwyciestwa 288

tel. (031) 135-22-30, tix 036306, fax (031) 135-15-92

5.2.3. Polipropylen (PP)

Tworzywo sztuczne o podobnych parametrach jak PE. Gestos¢ 0,9 g/cm3.
Twardsze od polietylenu. Latwo mozna formowaé metoda wytlaczania, wtrysku
lub rozdmuchu. Do najbardziej popularnych wyrobéw mozna zaliczy¢ torby
reklamowe z folii. Folia z PP r6zni si¢ od folii z PE tym, ze jest twardsza i bar-
dziej ,,szeleszczaca”. Producentem watkow i rur z PP sa:

Zaklady Azotowe w Tarnowie-Moscicach S.A.

33-101 Tarnow, ul. E. Kwiatkowskiego 8

tel. (014) 33-07-81, tlx 66261, fax (014) 33-07-18

Z.A. w Tarnowie produkuja réwniez Tarflen, Tarnamid oraz Tar-

noform, ktére to tworzywa, ze wzgledu na swoje whasciwosci mechamczne
bardziej beda nas interesowad.

5.2.4. Tarflen (PTFE)

Jest to tworzywo o barwie bialej, bardziej znane pod nazwa TEFLON

(Du Pont — USA). Tarflen posiada nastgpujace cechy uzytkowe [27]:

— wysoka odpornos$¢ chemiczna, na dziatanie prawie wszystkich substancji (w
tym rozpuszczalnikow organicznych),

— wysoka odpornos¢ termiczna (—2604-260°C),

— niski wspolczynnik tarcia (wlasciwosci samosmarne),

— nie ulega starzeniu pod wplywem warunkéw atmosferycznych.
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Optymalizacje wlasciwosci PTFE dla okreslonych zastosowan umozliwiaja
kompozycje z wypetniaczami (szklo, grafit, braz itp.). Tarflen produkowany jest
w postaci: plyt, watkow, tulei, rur, tasm, sznurdw itp.

5.2.5. Tarnamid (PA-6)

Bardziej popularng nazwa Tarnamidu jest poliamid. Jest to tworzywo twarde,
o gestosci 1,14 g/cm® i temperaturze topnienia 221°C. Latwo poddaje sie
obrobee skrawaniem, nalezy jednak pamigtaé o chtodzeniu detalu i narzedzia
tnacego. Tarnamid, celem uzyskania okreslonych parametrow moze byé mody-
fikowany, przez dodanie: grafitu (wlasciwosci samosmarujace), inhibitora
palenia, barwnika lub np. widkna szklanego (wigksza udarno$é). Produkowany
jest w postaci watkow o $rednicach: 32 i 24 mm i dtugosciach 135 mm.

Tarnamid do celow konstrukcyjnych dobrze nadaje si¢ na izolatory
w zlozonych ukfadach antenowych (trapy, odciagi itp) [27].

5.2.6. Tarnoform (POM)

Ze wszystkich tworzyw sztucznych produkowanych przez zaklady w Tarnowie
najbardziej do celow krotkofalarskich przy budowie anten nadaje si¢ Tar-
noform. Jest to nowoczesne tworzywo konstrukcyjne do pracy pod obciaze-
niami mechanicznymi, w wielu zastosowaniach konkurujace ze stala. Pod-
stawowe zalety Tarnoformu:

— dobra wytrzymato$¢ zmeczeniowa,

— dobra udarnos¢ w temperaturach do —40°C,

— odpornos¢ na pelzanie,

— stabilno$¢ wymiaréw w czasie pracy,

—— samosmarownos¢ i niski wspélczynnik tarcia,

— bardzo mata chlonno$¢ wody,

— odpornos¢ na wigkszo$¢ rozpuszczalnikow organicznych.

Tarnamid naturalny ma kolor bialy. Produkowany jest w postaci granulatu do
obrobki metoda wtrysku lub na zamoéwienie w postaci watkéw o $rednicach
241 32 mm. Ze wzgledu na swoja wytrzymalo$¢ mozna z niego wykonywaé:
izolatory anten drutowych, polaczenia izolacyjne miedzy rurami w antenach
kierunkowych i GP, izolatory podstaw, karkasy cewek itp. Jest to jednak
tworzywo najdrozsze ze wszystkich opisanych.

5.3. KABLE KONCENTRYCZNE, PRZEWODY

W niniejszym rozdziale zostana przedstawione kable koncentryczne krajowe

1 zagraniczne oraz druty i linki miedziane wraz z adresem ich producentéw.
Obecnie do zasilania anten stosuje si¢ niesymetryczne kable koncen-

tryczne o impedancji 50 i 75 Q. Rozpowszechnienie si¢ kabli koncentrycznych,
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Typ
Faraoacts RG 58 C/U RG 213/U RG218/U
1. Zyta goraca Cu! Cu Cu
2. Izolacja PE? PE PE
3 Dz [mm] 190,18 7x0,75 4,95
4. Dl [mm] 2,95 71,25 17,30
5. Dy [mm] 3,20 8,00 18,50
6. D [mm] 4,95 10,30 22,10
7. Izolacja
zewngtrzna PCW3 PCW PCW
8. Pojemnosé
[pF/m] 97 97 97
fipe ) 9. Tlumienno$é
— polietylen dB/100 m
=S Q‘i’mm“ 10 MHz 4,5 2,0 0,8
3)Cu T 50 MHz 10,8 4,2 2,0
... 200 MHz 25,0 9.4 4,6
Rys. 144. Importowane ... 500 MHz 35,0 13,8 74
kable koncentryczne

wyparto kable symetryczne (plaskie) oraz drabinkowe linie napowietrzne,
z zastosowan krotkofalarskich i nie tylko. Do podstawowych zalet kabli
koncentrycznych nalezy zaliczyé: zwarta budowe oraz niepromieniowanie
energii w.cz. Ponadto, mozna nimi bezposrednio zasilaé wigkszo$¢ anten
niesymetrycznych o podobnej, jak kabel, impedacji. Wadami kabli koncentry-
cznych sg: wigksze thimienie, wysoki koszt oraz niemozno$é bezposredniego
zasilania anten symetrycznych (np. dipol). Najwazniejszym parametrem kabla,
poza jego impedencja, jest jego ttumienie dla pradéw w.cz. Thimienie to zalezy
od czgstotliwosci, a z drugiej strony od budowy kabla, tzn. od jego wymiarow
poprzecznych oraz zastosowanego dielektryka. Ogdlnie rzecz biorac, thumienie
kabla jest tym mniejsze, im wigksza jest jego $rednica. Na wyzszych pasmach,
gdzie thumienie kabli jest wigksze nalezy stosowaé niskostratne, grube kable
zasilajace, ktorych cena jest jednak wyzsza od innych kabli §redniego typu.
Najwigkszym krajowym producentem kabli wspotosiowych jest:

Fabryka Kabli ,,Zalom”
70-895 Szczecin, ul. Kablowa 1
tel. 60-10-03, tix 0422153, fax 60-12-89

Na rysunkach 142 i 143 pokazano r6zne typy 50 i 75 Q kabli koncentrycznych
produkowanych przez ZALOM [26].

Zaklad w Szczecinie produkuje rowniez linki miedziane o $rednicach: 1 do
10 mm, przewody miedziane w izolacji (PCW) oraz druty nawojowe, miedziane
w emalii typu DNE. Z zagranicznych koncentrykéw najbardziej popularne
w kraju sa typy: RG 58, RG 213, RG 218 i H 100, produkcji amerykanskiej. Na
rysunku 144 przedstawiono parametry i wymiary kabli importowanych [9].
Mozna je kupi¢ w kazdym sklepie ze sprzetem krotkofalarskim i CB.
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S5.4. ZELACZA ANTENOWE

Bardzo waznymi elementami instalacji antenowych sa zlacza antenowe. Shuza
one do laczenia nadajnika z kablem zasilajacym oraz anteng. Podstawowym
ziaczem jest: wtyk, gniazdo lub tzw. redukcja lub przelotka. Istnieja rézne
standardy ztacz: BNC, TNC, C, UC-1, N. W zwigzku z tym, niejednokrotnie
przechodzac z jednego standardu na drugi trzeba stosowaé redukcje. Ponadto,
liczba réznych zlaczy sie podwaja, ze wzgledu na dwie rézne impedencje:
50175 Q.

Ziacza typu C, stosowane w starszego typu stacjonarnych i prze-
woznych urzadzeniach profesjonalnych, wychodza juz z uzycia, cho¢ mozna je
jeszeze spotka¢ w radiotelefonach firmy RADMOR.

Ziacza typu TNC roznia sig¢ od BNC tylko tym, Ze zamiast zamknigcia
bagnetowego maja gwint.

Zigcza typu N sg niejako, polaczeniem wtyku BNC i UC-1, maja
najmniejsza stratno$¢, najwieksza hermetyczno$¢ i najwyzsza... cene. Nalezy
Jednak podkreslic, ze jest to zlacze, ktore ze wzgledu na swoje zalety, bedzie
najbardziej popularnym typem.

Do najbardziej popularnych standardéw na $wiecie i w naszym kraju
naleza: BNC i UC-1. _

UC-1 przeznaczone jest glownie do urzadzen duzej mocy (1 kW), ma
»»Zyle goraca” o $rednicy 4 mm oraz gwint do czgsci ekranujacej (wtyk, gniazdo).
Ziacze BNC, o mniejszych wymiarach, stosowane Jest do urzadzeri mniejszej
mocy (radiotelefony przenosne i przewozne do 25 W). Zyta goraca ma Srednice
0,8 mm, a obudowa ekranujaca, taczona jest na zlacze bagnetowe (gniazdo,
wtyk). Ztacza typu BNC i UC-1 mozna stosowaé w pasmach KF oraz w pasmie
dwumetrowym. W pasmach 70 cm i powyzej, ze wzgledu na niskie straty,
zalecane jest stosowanie ztacz typu N.

Najwigkszym i jedynym producentem ztacz wszystkich wymienionych
typow oraz redukcji i przelotek w kraju jest:

Zaklad Zespolow Elektronicznych

»UNICON”’

78-200 Bialogard, ul. Swidwinska 21

tel. (09412) 24-31, 20-75, tix 0532463, fax (09412) 43-36

Z1acza produkowane przez zaklad w Bialogardzie charakteryzuja si¢ dobrymi
parametrami i powtarzalno$cia wymiaréw [28]. Zlacza BNC sa srebrzone
a UC-1 niklowane. Na rysunkach 145, 146, 147, 148, 149 przedstawiono roézne
typy ztacz wszystkich standardow, wraz z oznaczeniami zakladowymi. Bardzo
korzystna forma sprzedazy stosowana przez ZZE ,,UNICON” jest sprzedaz
wysytkowa, za zaliczeniem pocztowym. Wigcej informacji otrzyma czytelnik
kontaktujac si¢ bezposrednio z dzialem marketingu ZZE ,,UNICON” (tel.
20-75). Asortyment zakladu jest bardzo szeroki i obejmuje nastgpujace grupy
wyrobow:
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304004 304021
UC1-W4/5

304062 304083

UC1-G3 UC1-GG
304084 304085 304086  pwod

UC1-GG1 UC1-GG2 UC1-GW

304087 304088 " 304089

| i

{J\T/
UC1-GGG WilKs-6

Rys. 145. Zlacza wspotosiowe UCI

— anteny samochodowe (radiowe, TV, UKF i CB) oraz teleskopowe,
— zlacza RTV i satelitarne, rozgalezniki,
— zwrotnice antenowe i satelitarne (podzespotly instalacji sieciowych),
— koncowki, podstawki, wtyki, gniazda audio.

5.5. SYSTEMY ZAMOCOWAN ANTEN

Najczesciej po zakupie anteny zaczynamy si¢ zastanawia¢ w jaki sposob
zamocujemy anteng?. Sprawa poprawnego zamocowania anteny, przewaznie
bagatelizowana przez krotkofalowcow, niejednokrotnie nastrecza wiele pro-
bleméw. Maszt, na ktorym spoczywa antena, musi spetnia¢ poza warunkami
wytrzymalosciowymi, takze warunek bezpieczenstwa. Nalezy sobie zda¢ spra-
we¢, Ze maszt, zamocowania i sama antena musi wytrzymywac¢ nie tylko
naprezenia statyczne, spowodowane cigzarem poszczego6lnych elementow ukia-
du, lecz rowniez obcigzenia dynamiczne spowodowane gltéwnie podmuchami
wiatru, ktore sg wielokrotnie wigksze.
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30101 | 30102 301103
BNC-50/W; BNC-50/W; BNC-50/W3
30115 301121 otwe22. L8125
BNC-50/W;g
30m22 301142 301143
BNC-50/V, BNC-50/N2 BNC-50/N3
301150 301161 8.8 301162 cotwe2.2 B25

BNC-50/N4 BNC-50/G4 )
301163 Lotw®2,2 012,5 | 301170 17 30131
ool
h-d
BNC-50/G3 BNC-50/Gyo BNC-50/WW,
30182 301183 301184

1.0tw.02,2$ul'5$
2 | e

BNC-50/NN+ BNC-50/GG4

b

82

BNC-50/NWN,

301461

Gv-2wn

Rys. 146. Ztacza BNC-50

Najwigkszym i obecnie jedynym w Polsce dystrybutorem wszelkiego
rodzaju zamocowan antenowych od przeszio 6 lat jest:

Elektronic World Sp. 7 o.0.

- Antenne Fitting System
03-642 Warszawa, ul. Penelopy 3
tel.[fax. 679-45-59
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303001 ' 305002 303002
I
TNC-50/W, TNC-50/W, TNC-50/Wa 3
303042 303061 303062
TNC-50/N; TNC-50/G4 TNC-50/G-
303063 303081 30302
F
TNC-50/G; TNC-50/WW, TNC-50/NN;
303084
»
TNC~50/NWN;
Rys. 147. Ztacza wspotosiowe TNC-50
312002 312004 312061
N-50 (2-3)W, N-50/G4
312063 312064 312065
N-50/G3 N-50(2-3)Gs
312065 312012
N-50(2-71G
Sle-los N-50(2-7kIW;
Rys. 148. Zlacza wspoétosiowe C
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302101 302184 !! 302141
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302163 302181 302182
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Rys. 149. Zlacza wspolosiowe N-50

a— C-50,b—C-5

Wszystkie wyroby od masztow do $rub zostaty zaprojektowane i wykonane
w Szwecji [25]. Rury, ta$my i inne detale wykonano ze specjalne;j stali stopowe;j
zabezpieczonej antykorozyjnie przez pocynkowanie. Firma oferuje caly system
zamocowan (AFS), w ktorym poszczegdlne elementy moga by¢ stosowane
wymiennie. Mozna je dopasowa¢ do kazdego typu budynku czy dachu. AFS
oferuje nastepujace typy zamocowan:
— za pomoca ta$my stalowej o obejm, do komina (rys. 150),

— na podstawie przykreconej do podioza, z kompletem odciagow,
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Rys. 150. Mocowanie do komina

— migdzy krokwiami,

— do Sciany (rys. 151),

— do sciany i do dachu z rozsuwana podpora
oraz kompletny zestaw podzespotéw do montazu anten takich, jak:
sruby rzymskie (rys. 152) szekle, linki stalowe, kotwy, kausze (rys.
153), sciski do linek, stopy masztu, odskocznie od masztu, szczegol-
nie potrzebne do mocowania anten UKF w polaryzacji pionowej,
podwojne odskocznie, do tworzenia uktadéw antenowych.
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Rys. 151. Mocowanie do $ciany

Duza grupa asortymentowa sa wszelkiego rodzaju uchwyty do moco-
wania anten bezposrednio do masztu oraz rury stalowe, cynkowane o $red-
nicach: 32, 38, 50 i 76 mm. Kazda z rur ma zwezone zakonczenie, przez co
mozna je zestawia¢ w maszty o kilkunastometrowej wysokosci. Pojedyncza rura
ma dtugos¢ od 1 do 3 metrow. Zabezpieczenie antykorozyjne wszystkich detali
Jest tak skuteczne, ze elementy znajdujace si¢ na dachu kilka lat, maja taki sam
wyglad (potysk) jak nowe, jeszcze nie montowane elementy.
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Rys. 153. System odciagow

Pelna oferte firmy Elektronic World stanowi przeszto 60 pozycji. Oto

kilka adresow wigkszych dystrybutorow, na terenie catego kraju:
1. ,,Grafex”, Poznan, ul. Lakowa 14a

2. ,,Tuner Serwis”, Olsztyn, Pl. Pulawskiego 6
3. ,,Telsat”, Lublin, ul. Roztocze 2

4,
5
6
7

,,Euro CB Radio™, Bydgoszcz, ul. Brzozowa 48

. »,Samex”’, Rybnik, ul. Zawiszy Czarnego 23
. »JAntena”, Gdynia, ul. Dzialdowska 16
. ,,Argos”, £6dz, ul. Nowa 38
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35.6. MASZTY ANTENOWE

Duzym udogodnieniem jest do mocowania anten, zwlaszcza w warunkach
polowych, stosowanie pneumatycznych masztéw teleskopowych. Producentem
takich masztow w kraju jest:

Zaklad Urzqdzen Hutniczych

wZAM”

32-650 Kety, ul. Kosciuszki 115

tel. (0381) 523-85, tix 035462, fax (0381) 536-53

Podnoszenie masztu moze odbywa¢ si¢ za pomoca kompresora 0,15 MPa lub
pompki samochodowej. Po wysunigciu masztu konieczne jest zastosowanie
1 lub 2 kompletéow odciagéw, w zaleznoéci od wysokosci masztu. Elementy
masztu s3 wykonywane z wytrzymalych stopéw lekkich.

Najwyzszy maszt MTP-100E ma dtugo$é¢ 13,3 metra (po ztozeniu ok.
3 m), cigzar 76 kg oraz no$nos¢ 35 kg. Cena — ok. 4000 zt (z VAT-em). Naj-
nizszy maszt to MTP-101 SI o dlugosci 3,3 metra (po ztozeniu 1,8 m), ma ci¢zar
20 kg oraz no$nos¢ 40 kg. Cena — ok. 1500 zt (z VAT-em).

W ofercie ,,ZAM” wystepuje 10 masztow o réznych diugoéciach (5,5;
7;9,5; 12 m) o maksymalnym udzwigu do 40 kg. Przy niektérych masztach
pompka znajduje si¢ w komplecie. Maszt, po zastosowaniu podstawy izolacyjnej
moze stuzy¢ réwniez jako antena pionowa.
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6 MONTAZ ANTEN,
UZIEMIENIA

W zwiagzku z tym, zZe sposoby montazu anten czg§ciowo opisano przy omawia-
niu poszczegoélnych rodzajow anten KF i UKF, pozostate informacje zostana
podane w niniejszym rozdziale. Waznym zagadnieniem jest rOwniez skuteczne
uziemienie, ktoére chroni radiostacje przed wyladowaniami atmosferycznymi,
jak rowniez poprawia charakterystyk¢ promieniowania anteny (,,sztuczna
ziemia™).

6.1. MONTAZ ANTEN KF I UKF

Anteny drutowe sa zawieszane najczesciej nad dachem budynku lub nad
ziemia, przy wykorzystaniu: wysokich drzew, masztow, nadbudowek, kominéw,
itp. W przypadku anten wykazujacych pewna kierunkowos¢ staramy si¢ zawie-
si¢ anten¢ drutowa w ten sposob, aby antena promieniowala w kierunku
najbardziej nas interesujacym. Jednoczesnie staramy si¢ zawiesi¢ antene moz-
liwie jak najwyzej nad ziemia, z dala od duzych metalowych przedmiotéw, aby
nie powodowac znieksztalcenia charakterystyki promieniowania i impedencji
anteny. Ze wzgledu bezpieczenstwa nalezy zwroci¢ rOwniez uwage na to, aby
antena nie byla najwyzsza konstrukcja w okolicy, gdyz jest wowczas najbardziej
narazona na wyladowania atmosferyczne. Jesli nie uda si¢ sprosta¢ temu
wymogowi, to najwyzszy maszt podtrzymujacy anteng powinien mie¢ instalacje
odgromowa. -

Przed rozpoczgciem zakladania anteny nalezy najpierw uzyska¢ zgode
wiasciciela (administratora) budynku, najlepiej pisemna. Do dzi$ nie istnieja
przepisy prawne, ktore gwarantowalyby krotkofalowcowi prawo do zawieszenia
anteny. Niejednokrotnie zgoda lub odmowa zawieszenia anteny przez admi-
nistratora jest objawem dobrej lub zlej woli. Krdtkofalowiec musi sobie zda-
wac sprawg, ze wchodzac na dach w celu zainstalowania anteny ponosi on
odpowiedzialno$¢ za szkody spowodowane w czasie instalacji i uzytkowania
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anteny. Wszelkie otwory pod maszty lub odciagi powinny by¢ po zakofczeniu
prac zalane goracym lepikiem.

W zawieszeniu anten drutowych powinny bra¢ udzial przynajmniej
dwie osoby, najlepiej kontaktujace si¢ ze soba przy pomocy radiotelefonéw
przenos$nych. Ze wzglegdow bezpieczenstwa, przy pracy na wysokosci, nalezy
bezwzglednie stosowaé pasy bezpieczefistwa, przypiete linami do statych,
mocnych konstrukcji dachowych. Narzedzia niezbedne do montazu anteny
nalezy przechowywa¢ w torbie przewieszonej przez ramig [3]. Na ziemi, pod
budynkiem, na ktérym zostanie zawieszona antena nalezy umie$cié duzy,
czytelny napis ,,UWAGA! PRACA NA WYSOKOSCI”! oraz prowizorycznie
zagrodzi¢ przejscie. Na rysunku 18 pokazano rézne metody zawieszania anten
drutowych KF, w zaleznosci od statych podpér wkoto budynku, w ktorym jest
umieszczona radiostacja.

Do powieszenia anteny drutowej pomigdzy dwoma budynkami nie-
zbgdne sa dwie osoby. Anteng¢ rozwinigta, z odpowiednio dhugimi odciagami
kladziemy na ziemi dokfadnie w miejscu jej rzutu pionowego, po powieszeniu.
Nastepnie jedna osoba wchodzi na dach ze sznurkiem i po obciazeniu spuszcza
go z dachu w miejscu, gdzie bedzie zaczepiony odciag. Druga osoba przywia-
zuje do sznurka koniec odciagu anteny, po czym daje sygnat (np. radiotele-
fonicznie), ze mozna podnie$¢ anteng z jednej strony. Po jej odniesieniu, odciag
nalezy przywigza¢ na stale do komina lub innej stalej konstrukcji dachowe;.
Przy podwigzywaniu nalezy zwroci¢ uwage, aby dobra¢ taka odleglo$é $rodka
anteny od okna radiostacji, aby kabel zasilajacy byt jak najkrotszy. Nastepnie
jedna osoba wchodzi na drugi dach budynku i powtarza si¢ czynno$é z wCig-
ganiem anteny, za pomoca opuszczanego sznurka. Bardzo wazne jest teraz
naprezenie anteny, ktdra to czynnos¢ nie jest latwa i wbrew pozorom wymaga
uzycia duzej sily. Antena nie moze by¢ naprezona zbyt mocno, gdyz przy
silnych mrozach moze si¢ skorczy¢ i peknaé. Zbyt luzne naprezenie spowoduje
»tanczenie” anteny przy kazdym podmuchu wiatru.

Kabel zasilajacy wprowadzamy do mieszkania w podobny sposdb,
stosujac sznurek.

Anteny podwieszone do drzew powinny mie¢ bloczki z obciazeniem,
zamiast stalego zamocowania, gdyz kolysanie si¢ drzewa na wietrze moze
rowniez spowodowaé zerwanie anteny.

Anteny typu GP lub kierunkowe (beam) nalezy mocowaé na maszcie.
Jezeli mieszkamy w bloku, wowczas masztem moze by¢ rura stalowa o $rednicy
40—60 mm i dtugosci do 5 metréw. U podstawy rury nalezy przyspawac plyte
stalowa o grubosci 8 mm i wymiarach 40 x40 cm. Na czterech rogach plyty
nalezy wywierci¢ otwory (15 mm), przez ktére przejda sruby mocujace pod-
stawe do dachu. Obecnie dostgpne sa na rynku kotki rozporowe, o $rednicy
15 mm z tbem szedciokatnym, ktore doskonale nadaja si¢ do tego celu. Jezeli
maszt jest wyzszy od 3 metréw lub anteny na nim zawieszone maja duza
rozpigto$¢ nalezy bezwzglednie zastosowaé trzy odciagi z linki stalowej na
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2/3 wysokosci. Przy instalowaniu odciagéw nalezy sobie u§wiadomic, ze tylko
trzy odciagi co 120 stopni daja spodziewany efekt stabilnosci. Stosujac wigksza
od 3 liczb¢ odciagéw, na jednej wysokosci, mozna spowodowac tzw. zjawisko
statycznie niewyznaczalne, tzn., ze sila naciagu nie bedzie réwnomiernie
roztozona na kazdy odciag. Najprostszym przykladem takiego zjawiska jest
stolek o 3 i 4 nogach. Tréjnozny nigdy si¢ nie bedzie kiwal, a czworonozny...
Drugim przykladem niewlasciwego odciggania moze byC obecnie najdtuzszy
(nie najwyzszy) maszt radiowy w... Gabinie.

Nalezy pamigtaé, ze wszelkie otwory, w ktore wkrgcono kotki roz-
porowe (podstawa masztu, odciagi) nalezy zala¢ goracym lepikiem.

Mozna réwniez zastosowac inne sposoby zamocowan oferowane przez
firme ,,Elektronic World AFS”, opisane w rozdziale S.

Na wierzchotku masztu mozna bezposrednio zainstalowaé anteng
pionowa lub obrotnic¢ anteny kierunkowe;.

W przypadku anten kierunkowych, zwlaszcza o duzej rozpigtosci,
wazne jest aby konstrukcja byta stabilna, nawet przy wiatrach dochodzacych
do 100 km/h. Antena powinna by¢ zamocowana na maszcie Symetrycznie
z dwoch wzgledow:

— rownomierne obciazenie, po obu stronach masztu,

— znoszenie si¢ naporow wiatru (zasada dzwigni dwustronnej).

W przypadku niesymetrycznego zamocowania anteny, np. za reflektorem, par-
cie wiatru na anten¢ bedzie chciato ja obréci¢ wokot masztu. Przy laczeniu
anteny z kablem nalezy pozostawi¢ pewien naddatek kabla, aby przy obraca-
niu nie spowodowaé jego ukrecenia lub wyrwania z anteny. Sruby uchwytéw
antenowych i obrotnicy musza by¢ maksymalnie dociagnigte. Kazdy luz przy
silnych wiatrach z czasem moze spowodowac rozluznienie mocowania i upadek
anteny lub ztamanie masztu.

Mieszkajac w domu jednorodzinnym istnieje mozliwo$¢ postawienia
masztu, w postaci kratownicy lub masztu teleskopowego, pneumatycznego,
opisanego w rozdziale 5. Kazdy maszt wolnostojacy, powyzej 5 metréow wy-
maga zastosowania betonowego fundamentu. Na rysunku 154 pokazano maszt
wraz z antenami, wykonany przez SP6VGP ze Zgorzelca.

Maszt o calkowitej wysokosci 45 metrow jest osadzony na betonowym
bloku o wymiarach 5x5x 1,7 m [18]. Na podstawe tacznie zuzyto 20 ton be-
tonu. U gory betonowego bloku zamontowano obrotowy portal dzwigu
wiezowego ZB 80, ktory zapewnia obrét calego masztu. Podstawa i obrotowy
portal waza nastepnie 12 ton. Zasadniczy maszt sklada si¢ z dwoch czegsci.
Maszt dolny o wysokosci 23 metrow, to kratownica o podstawie 2 x 2 metry.
Na jego szczycie zamontowano, na zawiasach maszt goérny, rowniez z krato-
whicy, stozkowo zwezajacej si¢ ku gorze, o wysokosci 22 metry. Laczny cigzar
obu masztéw wynosi 8 ton. Po wykonaniu podstawy betonowej i zamocowaniu
konstrukcji obrotowej postawiono na niej maszt dolny, za pomoca dzwigu
samojezdnego. Nastepnie na maszcie dolnym postawiono maszt goérny, do
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ktorego zamocowano 5 anten krotkofalowych, w tym 3-elementowa anteng na
pasmo 40 metrow o rozpietosci 26 metrow.

Parg stow nalezy poswigci¢ obrotnicom antenowym. Mozna je wykona¢
samodzielnie lub zakupi¢, w jednej z wielu firm, dystrybutorow sprzetu
krotkofalarskiego. Przy lekkich antenach mozna réowniez wykorzysta¢ obro-
tnice telewizyjnych anten UHF z serwomechanizmem, jak np. G-250 (Yaesu).
W celu przedtuzenia zywotnosci obrotnicy, korzystne jest wykonanie (metr
powyzej) stozkowego lozyska oporowego, w obejmie przymocowanej do tego
samego masztu co obrotnica. Lozysko to przejmuje poza naciskiem anteny,
boczne sily, spowodowane podmuchami wiatru (rys. 155).

Obrotnicg mozna rowniez wykona¢ samodzielnie. Nalezy zatem zgro-
madzi¢ nastgpujace podzespoty:

— silnik od wycieraczek samochodu STAR (lub innego cigzarowego),
— przektadnia Slimakowa 1:150,
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— komplet selsynow,

— lozysko stozkowe, waleczkowe,

— 1 metr ceownika stalowego 40 x 80 x 40 o gubosci 4 mm,

— 0§ stalowa,

— sprzegla do potaczenia silnika z przektadnia i selsynami,

— wylacznik krafncowy z dwustabilnego przetacznika telefonicznego, starszego
typu.

Wszystkie te elementy nalezy polaczy¢ zgodnie z rysunkiem 156. Jest
to tylko rysunek schematyczny, natomiast szczegblowe wymiary zaleza od
rodzaju i wielkosci zastosowanej przekladni, silnika i selsynoéw. Silnik zasilany
jest trzema przewodami napigciem 12 V i w zaleznosci od sposobu potaczenia
biegunow, obraca si¢ w obie strony. Przekladnia obniza obroty dajac na wyj-
sciu ok. 1 obr/min. Selsyn nadawczy sprzezony mechanicznie z przekladnia,
a elektrycznie z selsynem odbiorczym przekazuje dokladnie zmiany kata
obrotu. Wylacznik krancowy rozlacza zasilanie silnika w przypadku prze-
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Rys. 157. Obrotnice G270GX

kroczenia 365° przez obrotnice. Catos¢ po zmontowaniu umiesci¢ w herme-
tycznej obudowie, chroniacej urzadzenie przed warunkami atmosferycznymi.
Obecnie stosowane profesjonalne obrotnice maja rozne udzwigi, od 50
do 400 kg. Do najciezszych obrotnic, do anten obrotowych KF nalezy
G-270DX (rys. 157).
Oto jej parametry techniczne [21]:

— moc elektryczna 100 W
— czas obrotu 450° 50—150 s (regulowany)
— moment obrotowy 3000 Kg/cm
— obciazenie pionowe 400 kg
— max. powierzchnia boczna
obracanych anten 3 m?
— $rednica obracanego masztu 48—63 mm

Profesjonalne obrotnice antenowe, znanych firm swiatowych sa jednak urza-
dzeniami kosztownymi. Ich ceny wynosza od 100 do 600 USD.

Inaczej wyglada sprawa montazu anten w warunkach polowych,
gdzie czasowo przebywamy z radiostacja. Anteny drutowe w warunkach
polowych wiesza si¢ zazwyczaj migdzy wysokimi drzewami. Do konca odciagu
anteny nalezy przywiazac cigzki przedmiot, najlepiej miotek i przerzuci¢ go
przez najwyzsze galezie, a po opadnigciu na dot przywiaza¢ do drzewa. Ope-
racja ta wymaga celnego i mocnego rzutu. Anteny pionowe 1 obrotowe mozna
mocowac na wolnostojacych masztach wbitych w ziemi¢ wraz z kompletem
odciagow. Jako obciazenie podstawy anteny mozna wykorzysta¢c samochod.
Dolna rura masztu ma przyspawana pod katem 90° plyte stalowa, na ktora

13 Poradnik antenowy 1 73
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nalezy najecha¢ kolem tylnym samochodu. W ten sposéb maszt zostaje
unieruchomiony. Wykorzystuje si¢ rOwniez zamocowania anten KF na zde-
rzaku tylnym lub przy Scianie przyczepy kempingowe;j.

Prostg anten¢ GP z trzema przeciwwagami mozna wykonaé z linki
miedzianej, izolowanej, z cze$cia promieniujaca podwieszong do sznura zamo-
cowanego migdzy drzewami (rys. 158). Przeciwwagi zostaly naciagniete za
pomoca zytki nylonowej.

6.2. UZIEMIENIA

Uziemienia stosowane przez krotkofalowcow, ze wzgledu na ich przeznaczenie

mozna podzieli¢ na trzy rodzaje: ,

— uziemienie odgromowe, zabezpieczajace instalacj¢ antenowa przed wylado-
waniami atmosferycznymi,

— uziemienie ochronne przed porazeniem ludzi (zerowanie), gtdwnie obudéw
urzadzen nadawczo-odbiorczych i zasilajacych, przed pojawieniem sie na
nich napiecia,

— uziemienie stanowigce przeciwwage dla niesymetrycznej anteny.

Kazdy ukiad antenowy powinien mie¢ sprawny system odgromowy. Uziemie-

niem takim jest kazda instalacja odgromowa w blokach i domach jednoro-

dzinnych. W przypadku zblizajacej si¢ burzy lub w okresach, gdy antena nie
jest uzytkowana, powinna by¢ uziemiona. Ideatem jest przypadek, gdy istnieje
mozliwos$¢ podiaczenia anteny do domowe;j instalacji odgromowej. Dobrym
uziomem moze by¢ réwniez sie¢ wodociagowa (rur zimnej wody). Rurociagi
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cieptej wody oraz CO moga nie mie¢ dobrego uziemienia, gdyz sa izolowane,
ze wzgledu na straty ciepla.

Mozna wykona¢ uziemienie we wlasnym zakresie, wykopujac dot
o glebokosci ok. 2 metréw i zakopujac w nim duzy metalowy przedmiot np.
rure. Rura musi by¢ trwale potaczona izolowanym przewodem miedzianym,
o duzym przekroju. Przed zakopaniem zaleca si¢ wla¢ parg¢ wiader wody do
dotu z zakopywanym przedmiotem metalowym, w celu zwigkszenia prze-
wodnosci ziemi [3].

Zadna instalacja odgromowa nie chroni anteny i instalacji antenowe;j
w przypadku bezposredniego uderzenia pioruna. Prad o natezeniu kilku
milionéw amperéw momentalnie rozgrzewa i topi wszelkie przedmioty, w tym
metalowe, powodujac przy okazji pozar.

Uziemienie anten mozna wykonywa¢ przez wykrecanie wtykow prze-
wodow zasilajacych z radiostacji i taczenie mechaniczne z uziomem lub poprzez
przefaczanie dzwigni odgromnika na plycie z gniazdami antenowymi.

Uziemienie ochronne, jak wspomniano, stosuje sic w celu zabez-
pieczenia operatora przed porazeniem pradem elektrycznym. Uziemieniem tym
moze byC bolec zerowania w gniazdku elektrycznym lub dobry uziom stoso-
wany w izolacji odgromowe;j.

Do takiego uziemienia podiacza si¢ wszystkie obudowy urzadzen
radiowych, zasilajacych, komputera, modeméw itp. Polaczenie takie powinno
by¢ wykonane ,,gwiazdziscie” (z jednego punktu uziomu przewody powinny
wychodzi¢ do kazdego urzadzenia oddzielnie), a nie szeregowo, aby wyelimi-
nowac przepltyw okrezny pradu. Jednym z przypadkéw, w ktérych moze sig
pojawic napigcie na obudowie urzadzenia jest stosowanie zasilaczy beztransfor-
matorowych (powielaczy napigcia sieci, itp.). W zaleznosci od kierunku wloze-
nia wtyczki do gniazda, na obudowie moze si¢ pojawi¢ ,,faza”. W przypadku
uziemienia obudowy nastapi tylko przepalenie bezpiecznikoéw. Chcac zaoszcze-
dzi¢ na bezpiecznikach i na naszym roztargnieniu, w zasilaczach beztransfor-
matorowych mozna wykona¢ prosty uklad przekaznikowy (rys. 159), ktory
w przypadku odwrotnego wiaczenia wtyczki odlacza zasilanie od urzadzenia.

A

o | o —0

| P2 Wy
T -

|

' =

|

I
PK2

220v

Rys. 159. Zabezpieczenie zasilaczy beztransformatorowych
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Trzecim rodzajem uziemienia, waznym ze wzgledu na efektywnosc¢
naszej anteny jest uziemienie, jako przeciwwaga do anten. Ani uziemienie
odgromowe, ani zerowanie nie jest dobrym uziemieniem dla pradéw w.cz.
Wytlumaczy¢ to mozna faktem, ze przewod uziemiajacy ma dla pradow wiel-
kiej czestotliwosci nie tylko rezystancjg, spowodowana opornoscia materiatu,
z ktorego zostal wykonany lecz rowniez opornos¢ falowa, ktéra moze byc
wielokrotnie wigksza. Oporno$¢ falowa zalezy od: czestotliwosci, pojemnosci
przewodu, jego dhugosci a nawet sposobu utozenia. Aby zmniejszy¢ impedencj¢
kabla uziemiajacego nalezy zastosowac urzadzenie dopasowujace uziemienie.
Jak wiadomo szeregowy obwoOd rezonansowy ma w rezonansie mala impe-
dancje, jezeli zatem wlaczy si¢ w przewdd uziemiajacy strojony rezonansowy
obwod i zestroi go na dana czestotliwosC, wowczas uziemienie stanie si¢ bar-
dziej efektywne dla pradow w.cz. (rys. 160) [18]. Uklad dopasowania uziemie-
nia sklada si¢ z szeregowego obwodu strojonego oraz miernika natgzenia
pradu w.cz. Cewka powietrzna L o Srednicy wewnetrznej 37 mm zostata
nawinigta drutem DNE 2,0 — 12 zwojow z odczepami co dwa zwoje.
Kondensator zmienny o pojemnosci 500 pF, odizolowany zostal od obu-
dowy ukladu. Transformator toroidalny nawinigto na pierscieniu ferrytowym
RP20 x 12 x 8 z materiatu F81. Uzwojenie pierwotne zawiera 2 zwoje DNE 2,0
uzwojenie wtorne 10—12 zwojow DNE 0,5. Ustroj pomiarowy o czulosci
50—100 pA. Strojenie uziemienia polega na wybraniu przelacznikiem odpo-
wiedniego odczepu na cewce, a nastgpnie dostrojenie kondensatorem zmien-
nym na maksymalne wychylenie miernika. Potencjometr 47 kQ/A shuzy do
ustawienia czutosci miernika.

Bardziej szczegblowo z zagadnieniami montazu anten oraz uziemien
moze czytelnik zapoznaé si¢ w [3], [13].
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7 WYBRANE
FABRYCZNE ANTENY

KF I UKF.

DYSTRYBUTORZY KRAJOWI

W rozdziale 7 zostang opisane wybrane anteny fabryczne KF i UKF, produko-
wane przez firmy zagraniczne i krajowe. Ceny anten zachodnich sa cenami
brutto (u dealeréw zagranicznych). Przy zakupie do Polski odliczany jest
podatek VAT (rozny dla danego kraju), natomiast przy przekraczaniu granicy
dolicza si¢ podatek graniczny (6%), cto (15%) oraz VAT (22%) — od calosci.
Powoduje to podniesienie ceny o ok. 30% do cen zagranicznych dealerow, przez
co na i tak juz drogie anteny moga sobie pozwoli¢ tylko nieliczni krotko-
falowcy. Podane zostana rowniez adresy producentéw polskich oraz dys-
trybutoréw anten na terenie kraju (dane na 1.11.1996).

7.1. ANTENY KF

Anteny produkowane za granica, przez znane firmy anteniarskie (Cushcraft,
Hy-Gain, Tonna itd.) charakteryzuja si¢ wysokim poziomem wykonawstwa,
dobrymi parametrami, lecz ciagle jednak s3 bardzo drogie, jak na kieszen
przecigtnego krotkofalowca. Jest to jedna z przyczyn, dla ktérych wigkszose
krotkofalowcow wykonuje anteny we wlasnym zakresie. Obecnie, ze wzgledu
na wieksza dostgpnos¢ materialow konstrukcyjnych (rury, tworzywa sztuczne
itd.) jest o wiele latwiej skonstruowac anten¢ krotko- lub ultrakrétkofalows.
Pozostaje jeszcze kwestia dobrego, pewnego opisu, ktory szczegotowo pokazy-
walby jak samodzielnie mozna by wykona¢ skuteczna anteng. Temu celowi
maja stuzy¢ publikacje poradnikowe podobne do niniejszego, ktorego przy-
datno$¢ ocenia czytelnicy. Powracajac do meritum sprawy, w nastgpnych
podrozdzialach zaprezentowane zostana anteny dookodlne i kierunkowe KF
oraz nowoczesne anteny magnetyczne.
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7.1.1. Dookolna antena wielopasmowa ,,Butternut
HF 6V-X”’

Anten¢ wykonano z rurek aluminiowych oraz zewnetrznych trapéw, na
poszczegdlne pasma (rys. 161). HF 6V-X [17] mozna wykorzystywaé jako
anten¢ stacjonarna lub z QTH wakacyjnego, np. na biwaku, gdyz jest ona
latwa w montazu (demontazu). Cala antena sklada si¢ z 32 elementow
(+ s$ruby montazowe).

Z wyjatkiem 21 MHz catkowita dhugo$é promiennika wykorzystywana
jest do pracy na poszczegblnych pasmach. W pasmie 28 MHz ,,Butternut”
stanowi 3/4, 14 MHz—3/8 A, l0 MHz—1/2%, 7 MHz— 1/4 A, ana 3,5 MHz
ok. 1/8 A. W zwiazku z zastosowaniem trapow impedancja anteny w kaz-
dym pasmie wynosi ok. 50 Q. Przeciwwagami anteny sa linki miedziane
w izolacji, o dlugosciach 1/4 A, po dwie na kazde pasmo, rozciagnicte
gwiazdziscie u podstawy anteny, pod katem prostym do promiennika. Catko-
wita dlugos$¢ anteny wynosi ok. 7,5 m. Szerokopasmowos¢ anteny wynosi (przy
WFS<2):

28 MHz 400 kHz
21 MHz 250 kHz
14 MHz 100 kHz
7 MHz 50 kHz
3,5 MHz 23 kHz

Cena anteny ,,Butternut HF 6V-X" wynosi ok. 280 USD.

7.1.2. Dookolna antena wielopasmowa R7 (Cushcraft)

Przedstawiona na rysunku 162 antena R7 jest nowoczesnym rozwigzaniem
pionowej, dookolnej anteny wielopasmowej KF, produkowanej przez firme
Cushcraft [17]. Wykonana zostala z rurek z lekkich stopéw aluminiowych.
Szes¢ trapow na poszczegblne pasma znajduje si¢ na wspornikach, poza osia
promiennika. Antena R7 pokrywa pasma: 28, 24, 21, 18, 14, 10 i 7 MHz.
Jej dlugos¢ calkowita wynosi 6,9 metra, a cigzar 5,6 kg. Moc maksymalna,
ktéra mozna transmitowaé przez R7 wynosi 1800 W (PEP), na wszystkich
pasmach.

Kat promieniowania anteny jest niski i wynosi ok. 16 stopni, co sprawia,
ze R7 dobrze sprawuje si¢ w tacznosciach DX. U podstawy znajduje si¢ balun
4:1, dopasowujacy anteng do 50-omowego kabla koncentrycznego. Przeciw-
wage stanowi 7 pretow stalowych, umieszczonych gwiazdziscie, o dhugosci
1,25 m kazdy. Rozwiazanie takie jest bardzo wygodne, gdyz nie potrzeba
rozciagac linek miedzianych, ktoérych zamocowanie na stromym dachu moze
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by¢ sprawa klopotliwa. Po rozlozeniu antena ma nastgpujace wymiary:
130 x 19 x 10 cm. Ponizej podano szerokopasmowos$¢ R7 na poszczegdlnych
pasmach oraz WFS:

Pasmo min. WFS Szerokos¢ pasma przy WFS <2 lub
WES przy maksym. szerokosci pasma

7 MHz 1,0 87 kHz

10 MHz 1,3 54 kHz

14 MHz 1,0 204 kHz -

18 MHz 1,3 1,6

21 MHz 1,2 2,0

24 MHz 113 1,4

28 MHz 1,13 1,19

Cena anteny R7 wynosi ok. 574 USD.

7.1.3. Trzyelementowy beam TH 3 JRS (Hy-gain)

TH 3 JRS jest trzyelementowym, trzypasmowym beamem [19]. Kazdy element
ma trapy, odcinajace jego dlugos$¢ na poszczegélnych pasmach. Antena zostala
wykonana z rurek z lekkich stopéw aluminiowych. Uchwyty i mocowania sa
ze stali kwasoodporne;j.

Parametry techniczne:

1. Pasma 10, 15, 20 m

2. Zysk energetyczny 8 dBd

3. F/B 25 dB

4. Moc maksymalna 600 (PEP) W

5. Rozpigtosé 8,3m

6. Dhugos¢ nosnika 3, 7m

7. Ciezar 9,5 kg .

Charakterystyki WFS w funkcji czestotliwosci na poszczegélnych pasmach
pokazano na rysunku 163. Cena anteny TH 3 JRS wynosi 505 USD.

7.1.4. Piecioelementowy beam TH 5 MK2 (Hy-gain)

TH 5 MK2 jest pigcioelementowym, trzypasmowym beamem [24], wykonanym
z bardzo wytrzymalych rurek z lekkich stopow aluminiowych (rys. 164).
Konstrukcja anteny wytrzymuje podmuchy wiatru do 140 km/h. Zasada
dzialania elementéw na poszczegélnych pasmach polega na ,,odcinajacym”
dzialaniu trapoéw, ktére umieszczone na trzech elementach. Zjawisko to
omowiono szczegbtowo w rozdziale 3, przy opisywaniu anteny W3 DZZ,
a nastgpnie kierunkowych anten KF.

Pozostale dwa elementy sa jedynie czynne w pasmie 28 MHz.
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Rys. 163. Charakterystyka WFS anteny TH 3 JRS

Parametry techniczne:

Pasma

F/B

ol e

Moc maksymalna
Szeroko$¢ pasma

(przy WFS<2)

6. Rozpigtosé
7. Dhugo$¢ nosnika

8. Cigzar

Zysk energetyczny

10, 15, 20 m

9 dBd

27 dB

2000 (PEP) W

10 m — 1000 kHz

15m — 330 kHz

20 m — 280 kHz
9,5m
5,8 m
23 kg

Cena anteny TH 5 MK2 wynosi 1025 USD.
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7.1.5. Anteny magnetyczne

Na $wiecie istniejg trzy specjalistyczne firmy, ktére zajmuja si¢ produkcja anten
magnetycznych (Magnetic-Loop). Sa to angielskie: AA&A, AEA oraz amery-
kanska MFJ. Chociaz roznia sig one nieznacznie szczegolami konstrukcyjnymi,
zasada dzialania jest taka sama — rownolegly, strojony obwdd rezonansowy
w postaci petli spigtej kondensatorem o zmiennej pojemnosci. Podstawowymi
zaletami anten magnetycznych sa:
— male wymiary przy poréwnywalnym zysku z dipolem pétfalowym
— mozliwos¢ ,,ostrego” dostrojenia do kazdej czgstotliwosci (,,wycigcie” za-
klécenn — spletter)

Zasadnicza wada anten Magnetic-Loop jest ich bardzo wysoka cena.

Anteny magnetyczne AA&A s3 produkowane w réznych wymiarach,
w zalezno$ci od zakresu pokrywanych czgstotliwosci [17]. Najbardziej popu-
larnymi typami sa: AMA-3, pokrywajaca zakres 13, 6—30 MHz oraz AMA-5
dla nizszych czgstotliwosci: 3,4—12,6 MHz. Jak widaé pokrywaja one cale
pasmo krotkofalarskie w sposob plynny, i w zwiazku z tym, ze dwukrotnie
roznia si¢ Srednicami, moga by¢ umieszczane prostopadle, jedna petla w dru-
giej. Nie powoduje to wzajemnego oddzialywania, a znacznie zmniejsza ilo§é
miejsca zajmowanego przez obie anteny. Petle AMA-5 i AMA-3 zostaty
wykonane z grubosciennej rury aluminiowej o $rednicy 30 mm (rys. 165).
Srednice obu anten to 0,87 i 1,75 m. Antena AMA-3 wazy 5 kg, AMA-5 —
3 kg. Kondensator zmienny, wraz z uktadem sterowania zamontowano w wodo-
szczelnej obudowie. Petla sprzegajaca znajduje si¢ po drugiej stronie, na dole
petli i wykonano ja z grubego kabla koncentrycznego, zakoriczonego wtykiem
UC-1. Skrzynka zasilajaca jest prosta w obstudze i taczy si¢ z antena kablem
dwuzylowym. Silnik napedzajacy kondensator jest sterowany napieciem 6V/
/200 mA. Predkos¢ obrotowa silnika mozna regulowaé potencjometrem.

Wyzszy poziom technicznego wykonania ma antena amerykanska MFJ
1786. Pokrywa ona zakres 10—30 MHz przy mocy nadajnika do 150 W.
Petle wykonano z rury aluminiowej (25 mm), zwinigtej w okrag o $rednicy
91 cm. Kondensator strojeniowy oraz petle dopasowujaca umieszczone w jed-
nej plastikowej, wodoszczelnej obudowie, ktéra przechodzi przez $rodek petli
anteny. Rura zostala przyspawana do wyprowadzen kondensatora zmiennego,
a petle dopasowujaca wykonano z twardego drutu stalowego. Uchwyt umoz-
liwia montaz anteny w obu polaryzacjach.

Skrzynka sterowania zostata wykonana bardzo estetycznie (rys. 166)
i poza przyciskami zgrubnego i doktadnego dostrojenia ma dwuigtowy wskaz-
nik WFS. Caly uklad wymaga jednak zastosowania dodatkowego zasilacza
9—15V.

Najbardziej zautomatyzowanym ukladem, pozwalajacym réwniez na
dostrojenie anteny, bez wlaczania nadajnika, jest system: antena AEA Isoloop
wraz ze skrzynka sterujaca LC-2 lub kontrolerem IT-1 (rys. 167). Zakres

183



WYBRANE ANTENY KF I UKF

Rys. 166. Skrzynka sterownicza MFJ 1786
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Rys. 167. Antena ISOLOOP (a) z kontrolerem IT-1 (b)

czestotliwosci — 10+30 MHz, moc maksymalna — 150 W. Petle wykonano
z ptaskownika duraluminiowego, pokrytego galwanicznie irydem, o szerokosci
38 mm i grubosci 1,5 mm, zwinigtego w okrag o Srednicy 89 c¢cm. Konden-
sator zmienny oraz petla sprzegajaca zostaly umieszczone w plastikowe;j,
wodoszczelnej obudowie w ksztalcie ,,wiosta”. Cigzar anteny wynosi 6,3 kg.
W celu wyeliminowania potaczen slizgowych w kondensatorze zmiennym,
konce petli przyspawane do statorow dwusekcyjnego kondensatora. Wspolny
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rotor obu kondensatoréw nie jest polaczony i stanowi jedynie sprzezenie
migdzy statorami. Kondensator jest zasilany serwomechanizmem, przez co
pojemno$¢ kondensatora, a posrednio czgstotliwosé, jest odzwierciedlona
polozeniem tarczy w skrzynce sterujacej (LC-2). Standardowym wyposazeniem
anteny jest skrzynka sterujaca LC-2, polaczona z mechanizmami sterowania
w antenie kablem czterozylowym. Skrzynka jest zasilana z zewnetrznego
zasilacza 12 V i zawiera nastepujace funkcje:

— zmiana czgstotliwosci gora—dot (dwa przyciski),

— tarcza z naniesionymi pasmami (kat obrotu tarczy jest proporcjonalny do
kata obrotu rotora kondensatora w antenie).

Strojenie dokladne anteny mozna przeprowadzi¢ dwojako: na minimum WFS
(przy wlaczonym nadajniku na dang czestotliwo$é) lub na maksimum szumu
podczas odbioru. Druga metoda jest pewnym nowatorskim rozwiazaniem, gdyz
pozwala nastuchowcom wykorzystywa¢ anteny magnetyczne. Sygnal m.cz.
z glosnika jest podawany do wejscia LC-2, gdzie ulega przetworzeniu, a jego
natezenie ukazuje si¢ na linijce diod $wiecacych. Ostre strojenie si¢ anten
magnetycznych, przy ich dojsciu do rezonansu, powoduje gwaltowny wzrost
sity szumu, jakiego nie spowoduja zadne zaklocenia.

Bardziej wyspecjalizowana skrzynka strojeniowa jest mikroprocesorowy kon-
troler IT-1 (rys. 167). Umozliwia on reczne lub automatyczne dostrojenie na
maksimum szumu przy odbiorze lub minimum WFS przy nadawaniu. Nume-
ryczna klawiatura pozwala na wprowadzenie pasma do strojenia zgrubnego
(odczyt na wskazniku LED) lub automatycznego dostrojenia si¢ anteny do
jednej z o$miu, uprzednio zaprogramowanych czestotliwosci. Wskaznikiem
dostrojenia doktadnego jest linijka diodowa.

Kontroler IT-1 moze by¢ rowniez sterowany z komputera klasy
IBM-PC, poprzez modem PK 232 (9600 Bd). Dyskietka z oprogramowaniem
w komplecie. Sygnat w.cz. z nadajnika (fala padajaca i odbita) do anteny
IT-1 uzyskuje si¢ za pomoca sprzegu wlaczonego w lini¢ zasilajaca antene.

Sygnal m.cz. do strojenia przy odbiorze jest podawany z odbiornika
(wyjscie stuchawkowe).

Ceny anten magnetycznych:

AMA-3 — 390 USD
AMA-5 — 465 USD
MFJ 1786 — 510 USD
AEA ISOLOOP — 527 USD
IT-1 — 420 USD

7.2. ANTENY UKF

W rozdziale zostana przedstawione anteny dookélne oraz kierunkowe na pasmo
2-metrowe i 70 cm.
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7.2.1. Stacjonarna antena UKF 3282 (Radmor)

Jest to antena o dookélnej charakterystyce promieniowania, pracujaca
w 6-megahercowych podzakresach w pasmie 145—174 MHz [23]. W kre-
gach krotkofalarskich znana jako tzw. ,,patka radmorowska”. Promiennik
skiada si¢ z drutu umieszczonego wewnatrz hermetycznej tyczki z wilokna
szklanego. Hermetyczna budowa oraz dosé toporne wykonanie (5 kg) wska-
zuja na trwalos¢ anteny, co jest jej niewatpliwa zaleta. Podstawowymi wadami
3282 sa:

— niemozno$¢ ztozenia anteny np. do transportu, co w przypadku dtugosci
5,2 metra staje si¢ pewnym problemem,

— niewielki zysk (przy dtugosci 5,2 m!),

- — duzy cigzar (5 kg),

— relatywnie wysoka cena.

Podsumowujac antena 3282 jest antena przestarzalg.

Parametry techniczne:

1. Zakres czestotliwosci 145—174 MHz

2. Zysk energetyczny 4—45dB*

3. Impedancja 50 Q

4. WFS (w zakresie 6 MHz) <1:1,6

5. Moc maksymalna 200 W

6. Dlugosc 52 m

7. Ciezar 5kg

8. Wytrzymato$¢ na wiatr 45 m/s

9. Typ zlacza UC-1

* — producent nie podaje czego dotyczy zysk anteny (czy dBd, czy dDi). Cena

anteny (z VAT-em) — 610 zt (1.11.1996).

7.2.2. Dwupasmowa antena kolinearna GP-9N (Comet)

Antena GP-9N jest stacjonarna, dwupasmowa antena kolinearna (2m/70 cm).
Promiennikiem jest drut mosigzny, wraz z przesuwnikami fazowymi na kazde
pasmo, umieszczony wewnatrz trzyczesciowej tyczki z wiokna szklanego [21].
" Rozwigzanie takie ma dwie podstawowe zalety: duza wytrzymalo$¢ mecha-
niczng przy silnych podmuchach wiatru oraz hermetycznos¢ metalowego
promiennika. Wada jest jednak niewielka $rednica drutu promiennika. Zagad-
nienie to dokladniej oméwione w 4.2.3.1. U podstawy anteny znajduja si¢ trzy
przeciwwagi, co 120°, oraz gniazdo typu N, zabezpieczone przed opadami rura
stalowg, ktora stanowi jednocze$nie koncoéwke do zamocowania anteny do
masztu.
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Rys. 168. Charakterystyka WFS anteny GP9N
Parametry techniczne:
1. Zakres czestotliwosci 144—146, 430—440 MHz
2. Zysk energetyczny 2 m—38,5 dBd, 70 cm—11,9 dBd
3. Impedancja 50 Q
4. Dhugosc¢ 5,15m-
5. Moc maksymalna 200 W
6. Cigzar 2,2 kg

Charakterystyke WFS anteny w funkcji czgstotliwosci w obu pasmach przed-
stawiono na rysunku 168. Cena GP-9N — ok. 500 zl.

7.2.3. 16-clementowa antena Yagi AY-16/2
(PPHU ,, JACK”)

Przedstawiona na rysunku 113 antena AY-16/2 jest wyczynowa antena
UKF-2 m, wzorowang na konstrukcji F9FT. Moze pracowa¢ w obu polary-
zacjach i nie wymaga podwieszania, ze wzgledu na zastosowanie nad no$ni-
kiem podpérki wzmacniajacej. Anten¢ wykonano z lekkich, wytrzymatych
stopow aluminiowych. Elementy odizolowano od nosnika za pomoca uchwy-
tow PP.

Parametry techniczne:

1. Zakres czestotliwosci 44146 MHz

2. Zysk energetyczny 15 dBd
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3. Kat promieniowania

H 32°

A% 42°
4. Ttumienie tyl-przod (F/B) 22 dB
5. Impedancja 50 Q
6. WEFS <1:1,1
7. Dhlugos¢ 6,5 m
8. Ciezar ok. 5 kg
Cena anteny 200 zl.

7.3. PRODUCENCI ANTEN W KRAJU

Z przykroscia nalezy stwierdzi¢, ze nie ma w Polsce wielu producentoéw anten.
Przyczyna moze by¢ fakt bardzo ograniczonego rynku na anteny krotko-
falarskie. Firmy produkujace anteny dla stuzb profesjonalnych wykonuja przy
okazji, anteny na pasma amatorskie. Zostana podane 4 firmy, znane na
rynku, oglaszajace si¢ w periodykach krétkofalarskich. Zdaniem autora istnieje
w kraju parg firm rzemieslniczych, produkujacych anteny KF i UKF. Jest to
jednak zjawisko regionalne, majace znamiona raczej pomocy kolezenskiej, niz
dziatalnosci produkcyjne;.

7.3.1. Zaktady radiowe ,,RADMOR”

Poza sprzgtem radiowym, glownie dla shuzb profesjonalnych, RADMOR
produkuje réwniez anteny portable, mobile oraz stacjonarne (dookolne oraz
kierunkowe) w zakresie 145—174 MHz (rys. 169, 170).

Adres: 81-212 Gdynia, ul. Hutnicza 3, tel. 23-23-71, tix 054384

Anteny Z. R. RADMOR, produkowane od wielu lat maja nieco przestarzala
konstrukcje, do obecnie sprzedawanych anten zagranicznych (COMET, HY-
GAIN, CUSHCRAFT) czy krajowych (PPHU ,JACK”) niejednokrotnie,
nieadekwatng do proponowanych cen.

7.3.2. Zaklady zespotow elektronicznych ,,UNICON”

ZZE ,,UNICON” poza produkcja wszelkiego rodzaju ztaczy (rozdz. 5) wyko-

nuje rowniez anteny mobile na rozne zakresy czestotliwosci, od pasma CB

do zakresow czestotliwoscei telefonii komorkowe;.

Adres: 78-200 Bialogard, ul. Swidwinska 21, tel. (094-12) 2431, tix 0532463,
fax (094-12) 4336

5, UNICON” stosuje cickawe formy sprzedazy, w tym sprzedaz wysytkowa

za zaliczeniem pocztowym.
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Rys. 169. Antena dookélna RADMOR

7.3.3. PPHU ,,JACK”

Jest to firma z dosy¢ szeroka oferta antenowa dla stuzb profesjonalnych
i krotkofalowcéOw na pasma UKF (50 MHz, 144-174 MHz, 300-350 MHz,
410—480 MHz). W skiad oferty wchodza wszystkie typy anten: od portable,
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& —

Rys. 170. Antena kierunkowa RADMOR

poprzez mobile do stacjonarnych dookdlnych i kierunkowych. Konstrukcje
anten sa nowoczesne, odpowiadaja $wiatowym standartom anten UKF.
Adres: 87-200 Wabrzezno, ul. Akacjowa 2, tel.[fax (056) 88 12 34

Wygodna forma sprzedazy, poza sprzedaza bezposrednia, jest wysylka anten
koleja (powyzej 1,5 metra dlugosci) lub przesylka pocztowa za zaliczeniem.
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8 POMIARY ANTENOWE

W ostatnim rozdziale niniejszego poradnika opisano podstawowe pomiary
antenowe oraz prosty sprzgt pomiarowy. W rozdziale 1 podano podstawowe
parametry anten, takie jak: WFS, impendancja, zysk, itp. W zwiazku z tym,
ograniczono si¢ do opisu konkretnych urzadzen pomiarowych.

8.1. REFLEKTOMETRY

Reflektometr stuzy do okreslenia doktadnosci dopasowania nadajnika do linii
zasilajacy i anteny. Zmierzona warto$¢ wzgledna nosi nazwe wspoélczynnika
fali odbitej (WFS lub SWR-ang.). WFS waha si¢ od 1 do co. Jezeli wystgpuje
niedopasowanie anteny do linii, stosunki napi¢é¢ i pradow w obcigzeniu oraz
w linii roéznia si¢ od siebie. Moc przesylana przez lini¢ nie jest catkowicie
wytracona w obciazeniu i pewna jej czg$¢ zostaje odbita w kierunku od anteny
do nadajnika [16]. Obie fale padajaca F i odbita R tworza razem fal¢ stojaca
w linii.

Na rysunku 172 przedstawiono reflektometr z watomierzem dla za-
kresu KF. Elementem czynnym urzadzenia jest odcinek przewodu koncentrycz-
nego z nalozonym pierScieniem ferrytowym, na ktoéry nawinigto uzwojenie
wtorne [14]. Prad w. cz. przeplywajacy do anteny (padajaca) i powracajacy
(odbita), przez reflektometr indukuje w uzwojeniu wtérnym napigcie, ktore
ulega detekcji (diody DI i D2) oraz filtrowaniu (C,, C,, DL1, Di2). Wychy-
lenie obu wskazowek miernikow jest proporcjonalne do zaindukowanego
napiecia fali padajacej i odbitej. Potencjometry stuza do wyskalowania mier-
nika przy pomiarze mocy.

Na rysunku 173 przedstawiono schemat elektryczny reflektometru
przeznaczonego dla zakresu UKF (144 MHz, 430 MHz) [7]. Rol¢ ukladu
czynnego pelni tuleja mosi¢zna, posrebrzona, o $rednicy 15/12 mm i dhugosci
93 mm, laczaca gniazdo wejsciowe z wyjsciowym. Elementami sprzggajacymi
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Rys. 172. Reflektometr KF z watomierzem
PRZELICZNIK SKALI NA MOC I SWR
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14 200 20 2.5
20 400 40 3,2
; 25 600 60
.30 800 80
35 1000 100
38 1200 120
41 1400 140
44 1600 160
47 1800 180
50 2000 200
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Rys. 173. Reflektometr UKF
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sa dwa paski blachy mosig¢znej, srebrzonej o grubosci 1,2 mm (rys. 174).
Sposob zamocowania wszystkich elementéw oraz wymiary podano na rysun-
ku 175. Wszystkie elementy nalezy wykona¢ precyzyjnie zgodnie z podanymi
wymiarami, gdyz ma to wplyw na doktadnos¢ pozniejszych pomiarow.

8.2. MIERNIK IMPEDANCIJI ANTENY

Pomiar WFS nie okresla jednoznacznie opornosci obciazenia (anteny). W przy-
padku WFS wigkszego od 1 nie jesteSmy w stanie okresli¢, czy impedancja
anteny jest wigksza, czy mniejsza od 50 Q, a przez to przedsigwzia¢ odpo-
wiednie kroki przy strojeniu anteny.
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Rys. 176. Miernik impedencji

Do pomiaru impedencji w zakresie w.cz. mozna zastosowac typowy
uktad mostka Wheatstone’a [16]. Mierzony obiekt (antena, linia) stanowio jedng
z galezi mostka (rys. 176), ktory zostanie zrownowazony, gdy R,:R,=R :R,
(R,— opornos$¢ obciazenia). Mostek mozna zasila¢ bezposrednio z radiotele-
fonu lub generatora w.cz. Wszystkie oporniki o mocy 2 W (bezindukcyjne). Cale
urzadzenie powinno by¢ zmontowne w metalowym pudetku. Skalowanie
przeprowadza si¢ po doprowadzaniu napigcia w.cz. do wejscia mostka i dola-
czaniu do wyjscia opornikéw bezindukcyjnych od 10 do 300 Q. Krecac
potencjometrem P nalezy wskazOwk¢ miernika 100 pA doprowadzi¢ do
minimum, zaznaczajac jednocze$nie na skali potencjometru wartosci opornosci.
Wyniki pomiaréw wykonane mostkiem sa stuszne jedynie dla impedencji
wejsciowych o charakterze czynnym, a wigc dla anten dostrojonych do
rezonansu oraz linii zasilajacych zamknig¢tych na koncu rezystancja réwna
impedancji falowe;j.

8.3. MIERNIK NATEZENIA POLA W.CZ.

- Miernik natezenia pola jest przyrzadem pomiarowym, dzigki ktoremu mozna
zmierzy¢ z do$¢ dobra dokladnoscia charakterystyke kierunkowa anten, zysk
energetyczny oraz tlumienie tyl-przod.
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Rys. 177. Miernik nat¢zenia pola

L, — 34 zw. DNE 0,5 na rdzeniu F81 (toroidalnym), odczep na 4 zw. od masy; L, 12 zw. DNE 0,5,
rdzed j.w.; L, — 2 zw. DNE 0,5 nawinigty na L,, od strony masy; L, — 1 zw. DNE 0,4 nawinigty
na L;, od strony masy; L, — 12 zw. DNE 0,4 na rdzeniu U31 (toroidalny); L, — 1 zwéj DNE 0,4
na L, od masy; L, — 1 zw6j DNE 1,0 na rdzeniu U31

Na rysunku 177 przedstawiono przeno$ny miernik natezenia pola, ze
wzmacniaczem operacyjnym, zasilanym dwoma bateriami 9 V [13]. Miernik ma
przelaczane cewki na zakres KF oraz UKF pasmo 144—146 MHz. Napiecie
zaindukowane w antenie napigcie, podtaczonej do miernika w.cz. dostraja si¢
kondensatorem C,. Diody DI i D2 powoduja detekcje sygnatu, a wzmacniacz
operacyjny pA 741, o regulowanym wzmocnieniu, wzmacnia sygnat do mikro-
amperomierza. Miernik moze znajdowacé sie bezposrednio w obudowie lub by¢
wyprowadzony na zewnatrz za pomoca wtyku JACK. Ma to znaczenie
w przypadku wykonywania pomiaréw bez pomocy drugiej osoby.

W celu przeprowadzenia pomiaru kierunkowosci lub zysku energetycz-
nego anteny UKF, wybiera si¢ dwa miejsca w otwartej, plaskiej przestrzeni,
odlegle od siebie 0 6—10 dlugosci badanej anteny i mocuje si¢ obie anteny
(badana i wzorcowa — dipol poifalowy) w tej same;j polaryzacji i na tej samej
wysokosci [16], co najmniej 3 metry nad ziemia (rys. 178). Do anteny badanej
podtacza si¢ miernik natezenia pola i dlugim przewodem doprowadza si¢ sam
mikroamperomierz do drugiego punktu pomiarowego z anteng dipolowa,
sprzgzong ze zrédlem sygnatu w.cz. (np. radiotelefon).
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Rys. 178. Stanowisko pomiarowe anten UKF

Wyznaczenie zysku energetycznego anteny badanej:

1. Wlaczyé zrodlo sygnatu, o czgstotliwosci rezonansowej badanej anteny.

2. Odczyta¢ wskazanie miernika.

3. W miejsce anteny badanej zamontowa¢ anten¢ dipolowa.

4. Powtdrzy¢ operacje 11 2.

W celu obliczenia zysku energetycznego anteny w stosunku do dipola nalezy

wartoéci obu wielko$ci zmierzonych na mierniku podstawi¢ do wzoru:
G[dBd]=20 log (U,/U,) '

gdzie:

U, — napiecie wskazane przy pomiarze anteny badane;j (liczba dziatek),

U, — napigcie wskazane przy pomiarze anteny dipolowe;j (liczba dzialek).

W przypadku wielokrotnego powtarzania pomiarOw roznych anten, w tych

samych warunkach, mozna wyskalowa¢ miernik w dB.

Wyznaczanie tlumienia tyl-przod anten kierunkowych

1. Wlaczyé zrodlo sygnahu, o czgstotliwosci rezonansowej badanej anteny.

2. Odczyta¢ wskazanie miernika.

3. Obrocié antene badang o 180° i powtorzy¢ operacjg 11 2.

W celu obliczenia F/B obie odczytane wartosci podstawi¢ do wzoru:
F/B[dB]=20 log (U,/U,)

gdzie: ;

U; — napigcie wskazane przy pomiarze anteny badanej, przodem (liczba

dziatek),
U, — napigcie wskazane przy pomiarze anteny badanej, tylem (liczba dzialek).

Wyznaczenie charakterystyki kierunkowosci anteny

1. Antena badana musi byé umieszczona na obrotnicy, przodem do anteny
pomiarowe;j.
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Rys. 179. Wyznaczenie charakterystyki anteny kierunkowej

2. Wiaczy¢ zrodlo sygnatu, o czestotliwosci rezonansowej badanej anteny.

3. Odczyta¢ wskazanie miernika.

4. Obroci¢ anteng o ok. 3—5° odczytaé wskazania miernika i zanotowag.

5. Powtarza¢ operacj¢ 4, az do uzyskania pelnego obrotu anteny.

Nalezy przeliczy¢ wskazania we wszystkich punktach na skale decybelowa,

podstawiajac wyznaczone wartoéci do wzoru::
G[dB]=20 log (U;/Upyay)

gdzie:

Us — napigcie wskazane przy pomiarze anteny badanej, przy roznych katach
obrotu (liczba dzialek),

U,ux — mapigcie wskazane przy pomiarze anteny badanej, przodem (liczba
dzialek).

Przeliczone wartosci nalezy nanie$¢ na wykres kotowy (rys. 179). Otrzyma si¢

wowczas charakterystyke promieniowania anteny w plaszczyznie poziome;.

8.4. ANALIZATOR ANTENOWY MFJ 259

Dotychczas opisane przyrzady mozna wykonaé we wlasnym zakresie. Analiza-
tor antenowy MFJ 259 jest profesjonalnym urzadzeniem pomiarowym produk-
cji amerykanskiej.
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Przyrzad posiada generator sygnalowy w zakresie 1,8—170 MHz (w
sze$ciu podzakresach), z ciektokrystalicznym, o$miocyfrowym odczytem. Moze
by¢ zasilany zasilaczem 12 V lub o$mioma bateriami R6. Zaopatrzony jest w dwa
mierniki: WFS i impedencji, przelacznik zakresow, gatke strojenia dokladnego,
przetacznik do czgstosciomierza oraz czasu bramkowania.

Analizatorem MFJ 259 mozna mierzy¢,

— parametry anten: WFS, czestotliwos¢ rezonansowa, szerokos¢ pasma, efek-
tywnosc,

— skrzynki antenowe: WFS, czgstotliwosc,

— koncentryczne linie zasilajace: WFS, straty, rezonans,

— symetryczne linie zasilajace: impedancj¢, rezonans,

— urzadzenia strojeniowe i dopasowujace,

— trapy: czestotliwo$¢ rezonansowg,

— obwody rezonansowe, kondensatory, cewki i dtawiki,

— czestotliwo$¢ zewnetrznych urzadzen (radiotelefonow, generatorow, itp.).

Analizator jest zatem niewielkim laboratorium, ktore pozwala zestroi¢
antene lub caly system antenowy. Cena analizatora jest jednak poréwnywalna
z cena dobrej klasy zachodniego radiotelefonu przeno$nego.

8.5. SZTUCZNE OBCIAZENIE

Do pomiaru urzadzen nadawczych, skrzynek antenowych, linii zasilajacych czy
skalowania przyrzadow, niezbedne jest posiadanie sztucznego obcigzenia 50 Q.
Najprosciej mozna je wykonac z bezindukcyjnych opornikéw o wartosci zaleznej
od sposobu ich polaczenia [13]. Catkowita moc obcigzenia jest sumga mocy

Ry Rz

We%)J

Rs Re

R, Rg Rys. 180. Sztuczne obciazenie 50 Q
R,—R,=100 Q2 W

poszczegdlnych opornikéw. Na rysunku 180 pokazano przyklad polaczenia
8 stuomowych opornikow, o mocy 2 W kazdy. Catkowita moc obcigzenia 15 W.
Przy zestawieniu opornikow nalezy pamigtac o ich dobrym potaczeniu mechani-
cznym, gdyz podczas dtuzszego strojenia oporniki nagrzewaja si¢ i cyna laczaca
moze sie wytopi¢, powodujac ich rozlaczenie.
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Rys. 181. Skrzynka antenowa -L

L, — 36 zwojow (24 pH) drut srebrzony 1 mm na $rednicy 40 mm (karkas ceramiczny) odczepy co
4 zwoje, dhugos¢ 100 mm; L, — 3 zwoje drut srebrzony 3 mm na $rednicy 25 mm, dhugo$¢ nawinigcia
38 mm; C, — Dwusekcyjny kondensator o zwigkszonych odstgpach; P, — przetacznik 10-pozycyjny,
ceramiczny

8.6. SKRZYNKA ANTENOWA KF

Skrzynka antenowa, popularnie zwana trans-match (ang.) jest bardzo uzytecz-
nym przyrzadem, pozwalajacym dopasowaé do nadajnika praktycznie kazda
anten¢. Sklada si¢ ona ze strojonych obwodow rezonansowych, przetacznych na
kazde pasmo lub strojonych ptynnie kondensatorami zmiennymi lub wariome-
trami (cewka o zmiennej indukcyjnosci). Na rysunku 26, przy opisie anteny
podwojny Zeppelin przedstawiono skrzynke antenowa do anten symetrycznych
o duzej impedencji. W niniejszym rozdziale zostala opisana skrzynka antenowa
do anten niesymetrycznych, zasilanych kablem koncentrycznym (rys. 181) [13].
Caly uklad dopasowujacy umieszczono w obudowie metalowej. o wymiarach
200 x 100 x 200 mm. Przelacznik Pl pozwala; oming¢ skrzynke antenowa
(poz. O), przelaczy¢ nadajnik na sztuczne obciazenie (poz. D), lub uziemic¢ antene
i wyjscie nadajnika w czasie wyladowan atmosferycznych. Cewka L, nawinigta
zostala na ceramicznym karkasie o §rednicy 40 mm i dtugosci 110 mm. Ma ona
odczepy co 4 zwoje, podlaczone bezposrednio do przelacznika obrotowego.
Mozna réwniez, zamiast cewki z odczepami zastosowaé wariometr o podobnej
indukcyjnosci (24pH). Kondensator C,, dwusekcyjny, ma zwigkszone odlegto-
$ci migdzyptytkowe. Przy strojeniu anteny za pomoca skrzynki antenowej,
pomigdzy nadajnik a skrzynk¢ nalezy wilaczyé reflektometr. Mozna rowniez
zamontowac opisany w 8.1. reflektometr w obudowie skrzynki antenowe;j.
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ZAKONCZENIE

W niniejszej ksiazce autor chcial przegladowo zaprezentowaé anteny stosowane
przez krotkofalowcow. Nie nalezy traktowac niniejszego opracowania jako
publikacji wyczerpujacej, opisujacej wszystkie anteny KF i UKF. Kierowana
jest ona glownie do srednio zaawansowanych i poczatkujacych krotkofalowcow
oraz tych, ktorzy chcieliby w przyszto$ci powaznie zainteresowac si¢ amatorska
lacznoscia radiowa. Rowniez CB-owcy znajda w ksiazce co$ dla siebie.

Kierujac si¢ ta zasada autor pomingl trudne zagadnienia teoretyczne,
skupiajac si¢ glownie na praktycznych zastosowaniach anten KF i UKF. Nie
wspomniano o antenach krzyzowych, parabolicznych, liniach zasilajacych,
propagacji fal radiowych i innych zagadnieniach, ktére byly szeroko omawiane
dotychczas w literaturze krajowej i zagranicznej [1, 2, 13, 15].

Jezeli bedzie istniato wérod krotkofalowcow zapotrzebowanie na pub-
likacje, takie jak przedstawiona, to drugie wydanie niniejszego poradnika moze
ukaza¢ si¢ w podwojnej objetosci.

Autor bedzie wdzigezny za wszelkiego rodzaju uwagi, spostrzezenia
oraz pytania, ktére w przysztosci moga zaowocowac¢ bardziej obszerna publi-
kacja.

Z amatorskim 73!

Jacek Matuszezyk, SP2MBE
SP-46, 87-200 WABRZEZNO
tel. (056) 88-12-34
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