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Szanowny Czytelniku!

Niniejsza pozycja doczekata sig po pigeiu latach drugiego wydania. Z jednej strony
§wiadczy to o zainleresowaniu tematyky antenowa, a z drugiej o tym, Ze
przedstawienie w sposob praktyczny (poradnikowy) zagadnien zwigzanych z teorig
i praktyka dotyczgeg anten, spotkalo si¢ 2 akceptacja Czytelnikow, czego
dowodem jest duza liczba listéw i telefonow, ktore otrzymatem.

W bibliografii polskiej jest to drugie, monograficzne opracowanie dotyczgee
anten radiokomunikacyjnych KF i UKF. Jako poradnik, jest odmienny od
poprzedniej publikacji ..Amatorskie anteny KF i UKF” Zdzistawa Bienkowskiego,
adyz polozono w nim gfowny nacisk na praktyczne rozwigzania anten. pomijajgc
czesto skomplikowane obliczenia matematyczne dotyczgce teorii budowy anten
i pola elekiromagnetycznego. Czgi¢ anten zostala wykonana i przetestowana
bezposrednio przez autora. Autor, przy opisie konstrukeji korzystal z wlasnych
doswiadczen w dwudziestoletniej karierze krotkotalowea oraz producenta anten
dla krotkofalowcow i stuzb profesjonalnych. Teoria zostala ograniczona do
minimum i podana w sposob popularnonaukowy, aby byta przystgpna dla kazdego,
nawei dla poczgtkujgcego  krotkofalowca, Podzial anten przeprowadzono ze
wrzgledu na pasma czestotliwosei (KF, UKF), rodzaj pracy (stacjonarne, prze-
wozne i przenosne), charakterystyki promieniowania (dookolne, kierunkowe).
Sympatycy facznosci w paSmie obywatelskim (CB) zmajdg rdwniei opraco-
wania anten, ktore moga wykona¢ samodzielnie. Nowoscig jest niewgtpliwie
rozdzial, w ktérym zostaly opisane materialy, podzespoly i surowce do produkeji
anten (rury, kable, wtyki, ztgcezki, uchwyty, maszty itp.) oraz adresy firm, ktore
zajmuja sig ich dystrybucja. Opisano anteny fabryczne KF i UKF produkowane
w kraju i zagranicg oraz podano adresy finn, ktore sprzedajg je w Polsce. Tred¢
drugiego wydania zostala uvaktualniona i rozszerzona o rozdzialy dotyczgce
propagacji fal radiowych, sposob doboru i montazu anten, instalacji odgromo-
wych itp.
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Dosé istotng zmiang drugiego wydania jest wprowadzenie informacji dla osob
profesjonalnie zajmujgcych sig radiokomunikacja 1 facznoscig, czyli szefow
geznodel: jednostek policji, PSP, kolumn transportu sanitarnego, firm ochroniars-
kich, RDLP itp.

Mam nadziejg, ze drugie wydanie bedzie cieszyC sig rowniez tak duzym
zainteresowaniem, jak pierwsze. Bede wdzigczny za wszelkie uwagi, wnioski
i pomysty.

Szezepdlne podzickowania naleza sig wszystkim tym, kiorzy udostepnili
materialy do publikacji, a zwlaszcza redakcji RADIO COMMUNICATION
(W. Brytania) oraz wydawcom ARRL ANTENNA BOOK (USA).

Chceiatbym rowniez podzigkowaé wszystkim firmom polskim, producentom
i dystrybutorom anten, ktorzy udostgpnili dane swoich produkiow oraz anteny do
prab eksploatacyjnych.

Autor




ANTENA —

PODSTAWOWE PARAMETRY,
BUDOWA

I ZASADA DZIALANIA

Antena jest elementem urzadzenia radiowego, przeznaczonym do przeksztalcania
energil wielkiej czestotliwoscl na fale elekiromagnetyczng (antena nadawceza) lub
przeksztalcenia fali elektromagnetycznej na energi¢ drgan w.cz. (antena odbior-
cza). W zwiazku z tym antena jest najwazniejszym elementem urzadzenia
radiowego i nie mozna jej zastgpi¢ Zadnym ukladem elektronicznym. W fgcznosci
radiowej antena nadawcza i odbioreza oraz przestrzen migdzy nimi (eter) stanowi
fgcze, w ktorym energia w.cz. ulega podwdjnej transformacji. Dodatkowymi
elementami systemu antenowego sa: linia zasilajgca anteneg, ukiady dopasowujace
oraz ukfady pomocnicze, takie jak: uziemienie, maszty wsporniku itp. Anteny
mogg mieC rézne ksztalty, i wymiary. Najprostszq anteng jest diugi odcinek
przewodu (L>>d), ktory byl uzywany jako antena odbiorcza w pierwszych
odbiornikach radiowych, skiadajgcych si¢ z obwodu rezonansowego, detektora
i stuchawek. Dtugosc anteny, a rzalem wartos¢ zaindukowanego w przewodzie
napigeia w.cz. wplywata na sife sygnafu stacji radiowej w stuchawkach.

Dowolny obwdd rezonansowy skladajacy sie z cewki i kondensatora moze
wytwarza¢ pole elektromagnetyczne, gdy zostanie pobudzony energia w.cz
Obwod rezonansowy promieniuje jednak z mala skutecznodcig, na niewielky
odleglos¢. Spowodowane jest to procesami, ktére zachodzg w ograniczone;
przestrzeni objetej przez obwod: pole elektryczne skupione migdzy oktadkami
kondensatora oraz pole magnetyczne — w najblizsze] przestrzeni wokot cewki.
Aby pole kondensatora obejmowato wiekszy przestrzen, nalezy rozsunaé okiadki
kondensatora (rys. 1). Spowoduje to zmniejszenie pojemmosci kondensatora. ktora
mozna zachowaé, zwigkszajge powierzchnie jego okladek. Kondensator o bardzo
duzych oktadkach, moze by¢ wykonany w postaci dwadch przewodnikow, z ktorych
Jjeden Jest dostatecznie wysoko podniesiony nad ziemia, a drugi umieszczony na jej
powierzchni lub z nig polgczony.

Taki kondensator stanowi otwarty obwod drgajacy. Zauwazmy, ze nazwa
Lobwod drgajacy™ nie jest tutaj przypadkowa. Przewodniki obwodu otwartego,
reprezentujgce zwiekszone oktadki kondensatora, maja nie tylko pojemnose, ale
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Antena
| —

Obwod 2 skupicna,
pojemnoseia, i
indukeyjnoscia

Dl z roztofong pojem=
nogciq i indukeyjnoscig,
Rys. 1. Zamkniety 1 otwarty obwod rezonansowy

réwniez indukeyjno§é. Zasadniczo dowolny przewodnik, przez ktory przeplywa
prad ma indukcyjnos¢ i dla uzyskania dostatecznie duzej jej wartosci nalezy
powiekszy¢ wymiary przewodnika. Latwo zauwazyc, ze pojemnosc i indukecyjnosc
obwodu otwartego s3 réwnomiernie roziozone wzdiuz jego przewodow w odroz-
nieniu od zwykiego obwodu, w kiérym sg one skupione w kondensatorze i cewce.

Otwarty obwod drgajgcy nosi nazwe antemy [14]. Badania wykazaly, 7e
obwad staje sie ,.otwarty”, to jest przeksztafca sic w anfeng, gdy jego dtugosc
stanowi istotng cze$¢ diugodci fali, na ktory obwdd zostal nastrojony. Jakosc
anteny, jako elementu promieniujacego jest tym wyzsza, im dlugosc jej jest
bardziej zblizona do 1/4 lub 1/2 diugosci fali obwodu. Antena zaczyna wydajnie
promieniowaé, jesli jej dtugo$¢ przekracza 1/10 diugosci fali, w przeciwnym
przypadku traci znaczng czgSC energii na nagrzewanie przewodow.

Przejécie od pojemnosci i indukeyjnodei skupionej do anteny pokazano na
rysunku 1. Pole elekiryczne (wytworzone przez pojemnosé roziozong) i pole
magnetyczne (wylworzone przez rozlozong indukeyjnod¢ anteny) wychodzac
daleko poza granice obwodu, tworzy w przestrzeni pole elekiromagnetyczne. Jezeli
w obwodzie otwartym wytworzymy energic w.cz., to oprocz zwyklych strat
whasciwych obwodowi drgajgcemu, powstanie dodatkowa strata energii, w wyniku
jej oddzielenia sig od obwodu, to jest wypromieniowania w postaci fal radiowych.
Antena rownie dobrze wypromieniowuje energie w postaci fali elektromagnetycz-
nej, jak rowniez indukuje ja w postaci prgdow w.cz. Moze by¢ zatem stosowana
jednoczeénie do odbioru i nadawania.

Anteny mozna podzieli¢c wg roznych kryteridw, np.:

I. Pod wzgledem przeznaczenia:
— anteny stacjonarne,
— przewozne — mobile (pojazdy naziemne, nawodne, powietrzne),
— przenosne — portable;
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2. Pod wzgledem konstrukeji:

— drutowe,

- rurkowe (pionowe i poziome),

— 0 przestrzennej konstrukcji — np. anteny paraboliczne;
3. Pod wzglgdem charakterystyki promieniowania:

— dookolne,

— kicrunkowe.
Ponadto anteny moina podzieli¢ ze wzgledu na zakres czestotliwogel ich pracy.
Jak juz wspomniano, diugos¢ anteny musi by¢ odpowiednia wielokrotnoscia
diugosci fali, kidra jest odwrotnie proporcjonalna de czestotliwodei:

A=CIf

gdzie: A — dlugos¢ fali [m],
C — predkos¢ Swiatta (3x 10* m/fs),
I — czestotliwosc [Hz] ([1/s]).

Nie istnieje zatem skuteczna antena, ktora moglaby pracowac w calym pasmie
czgstotliwosei radiowych 0,2 - 10000 MHz. Czgstotliwo$é okresla jednoczesnie,
ktore typy anten mogy by¢ stosowane w danym zakresie, chociazby ze wzgledow
konstrukeyjnych. I tak, praktycznie nie jest mozliwe wykonanie 3-elementowej,
pefnowymiarowej anteny kierunkowej (beam) na pasmo 3,5 MHz, gdyz mialaby
ona rozpigtosc ok. 40 m i diugos¢ ok. 25 m, a zatem zajmowalaby powierzchnie
1000 m*! Z drugiej strony mechaniczne wykonanie anteny typu GP 1/4 A na pasmo
10 GHz jest nieoplacalne, ze wzgledu na jej maty skutecznos¢ oraz duzy precyzie
wykonania.

Kazda antena ma charakterystyczne parametry elektryczne, sa to:
— czgstotliwole rezonansowa (f,..) i szeroko$é pasma,
— zysk energetyczny (G),
— impedancja wejsciowa i rezystancja promieniowania (R),
— wspdiczynnik fali stojacej (WFS)
oraz dla anten kierunkowych: stosunek promieniowania ku przodowi do wstecz-
nego F/B i szerokoS¢ wigzki glownej w plaszezyznie pionowej i poziomej.

54 10 najbardziej istotne parametry, ktore zostang opisane bardziej szczegoto-
wo w nastepnych podrozdzialach.

L1 CZESTOTLIWOSC REZONANSOWA
[ SZEROKOSC PASMA ANTENY

W zwigzku z tym, Ze antena jest otwartym obwodem rezonansowym, 4 indukeyj-
nos¢ i pojemno$é zastapiona jest przewodnikiem (L>>d), zatem diugosé prre-
wodnika musi byc wielokrotnodcia diugosei fali lub inaczej mowige, rowno-
waznikiem pojemnoSciowo-indukeyjnym obwodu w rezonansie. Nalezy rowniez
przypomnicé. ze czestotliwodé rezonansowa zalezy od wysokosci zawieszenia
anteny nad ziemig (pojemnos¢ migdzy okladkami kondensatora ,otwarlego™).
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Zaleznos¢ migdzy pojemnoscia, indukeyjnodcia a czestotliwodcia w obwodzie
reZONansoWym mozna wyrazic wzorem:

fr——
2.7 VLC

edzie: [ — crzestotliwose [Hz],
L. — indukeyjnosc [H],

C — pojemnos¢ [F.

Pomimo iz antena ma wiasna czestotliwosé rezonansows pracuje ona skutecznie
w pewnym jej przedziale. Z wykresu natgzenia pola elektromagnetycznego
E w funkcji czestotliwosci (rys. 2) mozemy wyznaczy¢ f, i f, na poziomie — 3 dB
w stosunku do £,.. Przektadajac to na bardziej zrozumialy jgzyk: mozna
powiedzieé, 7e czestotliwosciom lym odpowiada poziom natgZenia pola elekiro-
magnetycznego E, rowny 0.7 E.. Warlo§¢ — 3 dB zostala przyjeta jako
porownawcza, natomiast 0,7 wynika z logarytmicznego sposobu obliczania
stosunku napie¢ w decybelach.

SzerokoS¢ pasma zalezy glownie od konstrukeji anteny { 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$é pasma niekoniecznie jest cechy korzystna dla anteny. Dzigki mozliwosci
,.0strego”” strojenia anteny mozna pozby¢ sig ,spletteru” oraz szumu pasmowego,
ktére nigjednokrotnie uniemozliwiajg nawigzanie tacznosci (anteny magnetyczne)
[17]. Zalety anteny o duZej szerokodei pasma jest to, ze ,,pokrywa” ona
niejednokrotnie cate pasmo amatorskie, bez koniecznodei kazdorazowego strojenia.

Szerokos¢ pasma przenoszenia czestotliwosci anten dookdlnych i kierunko-
wych zalezy w glownej mierze od ich wymiaréw fizycznych (diugosci, grubosci-
-smuktoici). Szerokos¢ pasma przenoszenia anteny jest odwrotnie proporcjonalna
do jej diugosci, a wprost proporcjonalna do jej grubosci. Czyli np. antena pionowa
¢wieréfalowa bedzie pracowaé bardziej szerokopasmowo niz antena pétfalowa, czy
5/8 . Dodatkowo, im wigksza Srednice rury zastosowano do budowy anteny
(smukfos¢ /D), tym bedzie ona pracowal bardziej szerokopasmowo.
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Podobnie w antenach kierunkowych Yagi, im wigcej elementow — tym
WeZsze pasmo promieniowania i im grubsze elementy anteny (direktory. dipol)
tym szerzej pracuje antena. W zwigzku 2z tym nalezy si¢ zastanowié, przy
doborze anteny, na czym nam bardziej zalezy. czy na szerokopasmowosci,
czy na zysku energetycznym, gdyz oba te parametry sg odwrotnle propor-
cjonalne.

1.2. ZYSK ENERGETYCZNY

Podstawowym parametrem okreslajgcym skutecznos¢ anteny jest zysk encrgetycz-
ny G. Jest to wartos¢ wzgledna, tzn. zalezy od punktu odniesienia. W przypadku
anteny zysk energetyczny jest stosunkiem logarvtmicznym natezenia pola za-
indukowanego (£,) lub mocy (P,) w antenie badanej do anteny wrorcowej (£, P_):

G[dB] =20 log E,/E,=10 log P,/P,

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

Jako anteny wzorcowe przyjeto dwa rodzaje anten: antena izotropowa —
hipotetyczna éwiercfalowa antena, promieniujgca jednakowo we wszystkich
kierunkach (dBi), dipol potfalowy (dBd). Rdznica 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.

Aby uzmysiowic Czytelnikom juk wiele zalezy od anteny o duzym zysku
posfuzmy sie nastepujgcym przykladem: nadajnik o mocy 5 W 7z anteng o zysku
ok. 8 dBd (3-elementowa, kolinearna ,,Big Star™) wytworzy natezenie pola takie
samo jak dipol pétfalowy i nadajnik o mocy ok. 30 W!

Znajge katy promieniowania w pionie i w poziomie w antenie kierunkowej
mozemy obliczy¢ zysk anteny wzgledem anteny wzorcowej. Kgty promieniowania
wyznacza sig z charakterystyki promicniowania anteny w obu plaszezyznach na
poziomie —3dB (od maksymalnego wymiaru | listka” gléwnego).

1.3. IMPEDANCJA WEJSCIOWA ANTENY
[ REZYSTANCJA PROMIENIOWANIA

Antena polgczona z nadajnikiem przedstawia dla niego pewne obcigzenie, jak
kazdy odbiornik energii. W zwiazku z tym, 7e antena zawiera rowniez sktadows
pojemnosciowy oraz indukeyjng, catkowite obcigzenie bgdzie rowne sumie tych
skfadowych. Rezystancja wejsciowa anteny dzieli si¢ na rezystancjg promicniowa-
nia R, (najbardziej istotnyg dla skuteczno$ci anteny). oraz rezystancje strat r
(nagrzewanie przewoddow). Impedancja wejsciowa zalezy od czestotliwo§el, jak
rowniez od wysokosci zawieszenia anteny nad ziemiy (wplyw Rp) [10]. Najwicksze
zmiany rezystancji promieniowania zachodzy w zakresie 0—A/2 nad ziemig (rys. 3).
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Powyzej tej wartosci R ulega stabilizacji, z czego wynika, Ze aby zachowac stalosc
rezystancji promieniowania dla danej anteny, nalezy jj zawiesic nie nizej niz A2
nad ziemig. Sama rezystancj¢ promieniowania mozemy zdefiniowat w oparciu
0 podstawowe prawa elektryczne (R=U/I oraz P=UxI):

R=PIF

gdzie: R — rezyslancja promieniowania [£2],

P — moc wypromieniowana przez anteng [W],

I — maksymalne natgZenie pradu w punkeie zasilania [A].
Impedancja anteny ma duze znaczenie przy dopasowaniu anteny do linii zasilajgcej
oraz nadajnika. W radiokomunikacji amatorskiej najezgscicj uzywane s3 urzgdze-
nia radiowe z wyjéciem S0-omowym. Gdy wyjscie nadajnika, linia zasilajaca
i antena ma taka sama opornoéé¢ wowczas cata moc przekazana z nadajnika zostaje
wypromieniowana przez anteng (WFS=1). Nalezy w tym miejscu obalic pewien
mit panujgcy wéréd krotkofalowcow o stosowaniu Kabli zasilajgcych do dopasowa-
nia anten. Otoz, w przypadku dostrojonej anteny 50 € oraz wyjscia nadajnika
50 , diugoéé kabhla pieédziesiecioomowego nie wplywa na zimiang paramet-
réw anteny (WFS) i moie by¢ dobrana dowolnie. W przypadku, gdy antena ma
inng opornosé niz linia zasilajaca i wyjscie nadajnika, nalezy stosowac baluny,
skrzynki antenowe lub korzysta¢ z transformujgeych whasciwosci linii zasilajgcych,
w celu dopasowania nadajnika do ukfadu antenowego.

1.4. WSPOLCZYNNIK FALI STOJACEJ (WFYS)

Wspotczynnik fali stojacej (WFS Iub ang. SWR) jest okreSleniem stopmia
dopasowania anteny do linii zasilajgcej i nadajnika. Moze on przyjmowac wartosci
od 1 do e=. Gdy WFS=1 wowczas cala moc dostarczona do anteny F, zostaje
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Rys. 4. Zaleznosé WFS od stosunku mocy odbitej do padajacej

wypromieniowana. Gdy WFS> 1, ze wzgledu na niedopasowanie (rozna impedan-
cja anteny), powstaje tzw. fala odbita B, ktora powraca do nadajnika. Jest ona
przyczyng zaklocen, a w skrajnych przypadkach, przy duzych jej wartoSciach,
moze spowodowaé zniszczenie stopnia mocy nadajnika. Wartos¢ WFS okreslamy
ZE WZOTU:

s Ll “{ﬂ w3 gipe P
1-NBIF % 1

gdzic: F, B — moc fali padajacej i odbitej,
Z, — impedancja anteny,

Z, — impedancja linii zasilajgcej.

Krotkofalowey czesto przeceniajg warto$¢ wspdtczynnika fali stojacej, uwazajgc,
ze tylko antena, majaca WFS =1, pracuje zadowalajaco. Wigkszogci firm produku-
jacych sprzet radionadawczy definiuje WFS do 3 za zadawalajgey. Wartosc 3 jest
jednak zbyt duza (25% mocy odbite]), chociazby ze wzgledu na TVT (zakidcenia).
Jednak WFS=1.5, a nawet 2 jest dopuszczalny w warunkach amatorskich i wynosi
odpowiednio 4 i 0% mocy odbitej (rys. 4).

Zauwazmy, 7e nawet przy idealnie zestrojonej antenic WFS=1 tylko dla
czestotliwodei rezonansowej. Odstrajajae radiostacje od czestotliwosci rezonan-
sowej, WFS rosnie, ze wzgledu na ,,pagorkowaty” charakterystyke promicniowania
anteny w funkecji czestotliwoSci (rys. 2).

Charakterystyki promieniowania poszczegolnych anten zostang podane przy
ich omawianiu w nastepnych rozdziatach ksigzki.

1.5. POLARYZACJA ANTENY

Polaryzacja anten wigze sig nierozerwalnie z polaryzacjg fali elektromagnetycznej.
Jak wiadomo, fala clcktromagnetyczna skiada si¢ z pola elektrycznego i mag-
netycznego, kiore sa do sicbic ustawione prostopadle. Fala spolaryzowana pionowo
to ta, w ktorej linie sit pola elekirycznego sa prostopadie do powierzchni ziemi
[20]. Linie sil pola elektrycznego ukiadaja si¢ zatem rownolegle do pionowego
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promiennika anteny. Jezeli antena pracuje w polaryzacji pionowej to wowczas
wplyw ziemi ma istotne znaczenie (uziemienia, zastosowanie ,,sztucznej ziemi” —
przeciwwagi).

Typ polaryzacji anten: odbiorczej i nadawcze] ma zatem istotne znaczenie na
mozliwoSc osiggnigeia facznoel pomigdzy stacjami. Teoretyceznie nie jest mozliwe
uzyskanie tacznodci pomiedzy antenami o niezgodnej (np. wzajemnie prostopadtej)
polaryzacji. Lecz, przy tgcznosdciach dalekiego zasiggu, gdzie fala odbita wielo-
krotnie od ziemi i jonosfery (fale KF) uzyskuje polaryzacje mieszang (pionowo-
-poziomag lub pseudokofows). polaryzacja anten nie wpiywa na mozliwosé
uzyskania pewnej facznosci. W praktyce, wielokrotnie nawigzywane sg dalekie
fycznosel pomigdzy stacjami pracujgcymi z antenami typu beam (polaryzacja
pozioma) 7 antenami dookolnymi GP (polaryzacja pionowa).

Problem zgodnoSci polaryzacji pojawia sig przy tacznosciach na falach
przyziemnych, w pasmach VHF (2 m) i UHF (70 cm). gdzie fala trudniej ulega
odbiciu i zatamaniu. Wowezas, zgodnie z teoria pola, do facznosci moze w ogdle
nie dojé¢. chocéby odlegloéé migdzy stacjami byta niewielka.

1.6. KATY PROMIENIOWANIA ANTEN
(PION, POZIOM)

Kazda antena charakteryzuje sie okreSlonym katem promieniowania wiazki
glownej. Z praktycznego punktu widzenia, rozpatruje sie kgty promieniowania
w dwoch polaryzacjach: pionowej 1 poziomej.

W antenach z polaryzacjy pionows, najistotnicjszy jest kgt promieniowania
w polaryzacji pionowej, sdyz w plaszczyznie poziome] maja one, najczeicie]
charakterystyke dookolna, ktora jednak w znacznym stopniu zalezy od rodzaju
uziemienia lub jakoSci i iloSci przeciwwag (,.sztuczna ziemia”). Jezeli przeciw-
wagg jest np. w antenic samochodowej, lita plyta metalowa o érednicy A/4 (dach
samochodu) wowczas charakierystyka promieniowania jest prawie idealnie do-
okolna. W pionowych antenach bazowych, charakterystyka promieniowania
w plaszczyznie poziome] jest tym bardziej zblizona do kolowej, im wiecej
zastosowano przeciwwag, rownomiernie roziozonych u jej podstawy.

Kat promieniowania anten dookolnych, w polaryzacji pionowej zalezy od ich
dlugosci mechanicznej oraz konstrukeji. Im krotsza antena, tym kgt promieniowa-
nia wigzki glownej jest wiekszy:

— antena CwierCfalowa — Kkat promieniowania ok. 40°,

— antena polfalowa — kgt promieniowania ok. 30°,

— antena 5/8 A — kat promicniowania ok. 15°

Kat promieniowania ma istotny wplyw na zasieg tycznodei. W taeznosciach na fali
przyziemnej, w terenie nizinnym, anteny o niskich katach promieniowania beda
bardziej skuteczne, lecz w terenie gorzystym, lepie] mogy sprawowac sie anteny
o wyzszym kacie promieniowania. :
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Dla anten kierunkowych (typu Yagi), najistotniejszym parametrem jest kul
promieniowania w polaryzacji poziomej. Zadaniem anten Yagi jest skierowanic
wigzki glownej w okreslonym kierunku. o okre$lonej szerokoicl, tak aby po stronie
odbiorczej uzyskaé maksymalny sygnal w.cz. w antenie. Im wigzka jest wezsza,
tym wickszy zasiee w danym kierunku. Szerokos¢ wigzki glownej anteny
kierunkowej zalezy od liczby jej elementow. Im wigcej elementow anteny Yagi,
lym wezsza wigzka promieniowania, a zatem tym wigkszy zasieg. Jednak wowczas
antena musi by¢ bardziej precyzyjnie ustawiona w kierunku stacji odbiorczej
(nadawczej), aby wigzka trafiata™ w korespondenta.

Katy promicniowania anten zostang bardziej szczegdlowo opisane przy
omawianiu poszczegblnych typow anten. w nastepnych rozdziatach ksigzki.




2 PROPAGACJA
FALL RADIOWYCH

W rozdziale 2 przedstawione zostang zjawiska dotyczgce sposobu rozchodzenia sig
fal radiowych, przyczyny ich oslabienia, czy odbicia oraz prakiyczne zasiggi
facznosci radiowych, w zaleznosci od czestotliwosci,

2.1. FIZYCZNY CHARAKTER FAL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Fale elekiromagnetyczne wystgpowaly w przyrodzie, chol cztowiek nie zdawal
sobie sprawy z ich istnienia. Istnialy juz wezeSniel, niz wynaleziono prad
elektryczny. Najprostszym przykladem fali elektromagnetycznej jest bowiem —
§wiatto. Elektromagnetyzm jest pojeciem wspélnym dla zjawisk: elektrycznych
i magnetycznych, gdyz oba te zjawiska wysigpuja razem. Prad plyngcy przez
przewadnik, wytwarza naokofo niego pole magnetyczne, lub pole magnetyczne,
wytworzone prostopadle do przewodnika, spowoduje wymuszony przeptyw elek-
trondw, a ce za tym idzie przeplyw pradu.

Fale elektromagnetyczne. w zaleznosci od czestotliwosci majg swoje umowne
nazwy wiasne, w zaleznoSci od rodzaju ich zastosowania i tak, np.
— fale radiowe ok. 10%-10""He,
— $wiatlo ok. 10" He,
— promienie X ok. 10'"Hz,
— promicnie ¥ ok. 10"Hz
Predkoi¢ rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych wynosi ok. 300000 km/s.
Aby uzmystowi¢ te predkosé, podam dwa przyktady. W ciggu | sekundy fala
elektromagnetyczna moze obiec kulg ziemska ponad 7 razy, natomiast odleglosc
od Stofica do Ziemi pokonuje w ciggu ok. 8 minut...

Linie sif pola elekirycznego sa prostopadie do linii sil pola magnetycznego,
natomiast, umownie za polaryzacje pola elektromagnetycznego przyjmuje si¢ linie
pola elektrycznego, wzgledem plaszczyzny Ziemi.
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Fale elektromagnetyczne rozchodzy sig pe liniach prostych. Natomiast
w warunkach rzeczywistych ulegajg takim zjawiskom jak zatamanie. odbicie,
dyfrakcja czy interferencja.

Fala .lecgca™ w powietrzu. trafiajac na ofrodek o wigksze] gestosei, np.
ziemia, ulega odbiciu, zgodnie z prosty zasada: kgt odbicia rowna si¢ kgtowi
padania (rys. 5). Fala padajaca, moze rowniez ulec zatamaniu. Na to czy fala
zostanie odbita, czy zatamana ma wplyw Kkat padania fali na granicy dwoch
osrodkow (powietrze-ziemia, powietrze-woda itp.).

Dytrakeja fali nastepuje w przypadku, gdy natrafi ona na waski otwor w stafej
przeszkodzie (rys. 6). Fala po przejSciu przez otwor powoduje powstanie fali
wiomej, kulistej, kiore] Srodkiem staje si¢ otwér w przeszkodzie. Zjawisko
dyfrakcji — rozproszenia wystepuje nie tylko, gdy fala przechodzi przez wgskie
szezeliny, ale rowniez na ostrych, twardych krawedziach. Dzigki temu zjawisku,
mozna uzyskac tacznosé w gorach, np. pomigdzy dolinami, w pasmach VHF i UHF.

Fala i
przechodzaca
“(prostOpadfq} ala zatamana
Granica dwoeh
osrodkow
2
Fala odbita

Zrodio
fali Rys. 5. Odbicie i zafamanie fali
Promieniowanie
rozproszone
Kierunek -
czota fali Ditwor
Czofo fali
roZproszonej

Przeszkoda Rys. 6. Dyfrakcja fali
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Rys, 7. Wytlumienie i wzmocnienie fali

Ostatnim ngjistotniejszym zjawiskiem falowym jest interferencja. Polega ona
na nalozeniu sie dwoch fal elektromagnetycznych. Obie te fale moga sig
wzmacniaé, ostabiaé lub catkowicie ,,wygaszaé”, zalezy to od fazy poszczegdl-
nych fal. Na rysunku 7 pokazano dwie fale sinusoidalne, zgodne w fazie
i przeciwne, co powoduje powstawanie wzmocnionej fali wypadkowej lub
calkowicie wytlumionej.

2.2. TYPY PROPAGACJ]I FAL RADIOWYCH

Fale radiowe w zwigzku z opisanymi zjawiskami rozchodza si¢ réwnolegle do
powierzchni ziemi, po liniach prostych, czy tez dzigki odbiciom od warstw
tropo-jonosferycznych. Istnieja rdwniez szczegdlne przypadki odbi¢ fal radiowych,
ktore zostang opisanc w tym rozdziale,
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2.2.1. Rozchodzenie si¢ fali przyziemnej

Fale przyziemne charakteryzuja sig tym. ze propagowane sg wzdiuz powierzchni
ziemi, ulegajgc ugieciu wraz z jej krzywizng. Na rysunku 8 pokazano sposob
rozchodzenia sie fali przyziemnej. Zasieg takiej tacznoscei jest bardzo duzy i zalezy
od: terenu w ktérym sie rozchodzi (uksztaltowanie powierzchni) parametrow
elektrycznych ofrodka (ziemia, woda itp.), czgstotliwodei fali i mocy nadajnika.
Fale przyziemne charakteryzujg sie nastgpujgcymi cechami:
— sg to fale o niskich czestotliwosciach,
— 53 bardzo podatne na wszelkiego rodzaju zakfocenia.

Fala przyziemna ulega absorpeji poprzez powierzchnig ziemi, przez co aby
uzyskaé duze zasiegi tacznosci stosuje sie bardzo duze moce nadajnikéw.

Propagacje na fali przyziemnej wykorzystuja migdzynarodowe rozgiodnie radio-
we, ktorych audycje sa slyszane w odlegtodciach ponad 1000 km, bez stosowania stacji
przekaznikowych, czy transmisji satelitarnej. Rozglodnie te stosuja fale diugie
i §rednie, a nadajniki stuzgce do ich wyemitowania maja moce nawet 1 MW!!!

Fale radiowe o wy#Zszych czestotliwosciach, rozchodzace si¢ po liniach
prostych nic ulegaja ugigein wzdiuz krzywizny ziemi (rys. 9) przez co siggajg one
tylko do horyzontu tzn. ok. 50 km, zasieg ich zalezy od wysokoSci umieszczenia
anten; odbiorczej i nadawczej. Czgsto dla takich tacznodci vzywa sie rdwniez
sformutowania ,,na fali przyziemnej”, Jest (o jednak skrot mySlowy uzywany przez
tyeznoiciowecow, cho¢ z teoretycznego punktu widzenia jest to sformufowanie
nieprawidtowe.

2.2.2. Rozchodzenie sie fal tropo- i jonosferycznych

Troposfera jest warstwg atmosfery, znajdujgcg sig na wysokosci ok. 10 km.
W skdad woposfery wchodzg gazy, para wodna. W troposferze wystepuje
stosunkowo niska temperatura (ok. —50 °C) orvaz nizsze ci$nienie. Przenikalnosé
elekiryczna troposfery rozni si¢ od przenikalnoscei w nizszych warstwach, przez co
fale radiowe ulegaja w nigj refrakeji (zalamaniu). Moga one ulegaé zatamaniu
w kierunku Ziemi lub przeciwnie — w kosmos (rys. 10).

Kat odbicia zalezy zardwno od kgta padania jak 1 parametréw elekirycznych
troposfery, zwigzanej z jej temperaturg, cisnieniem i stezeniem gazow oraz iloscig
Swymrozonej” pary wodnej (chmur). Fale ultrakrotkie, odbite od tropostfery,
powracajac na Ziemie¢ powoduja zwiekszenie zasiggu facznosci. Ciggle zmiany
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Rys. 8. Rozchodzenie sig fali przyziemnej Rys. 9. Zasigg hezpoiredni
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Rys. 10, Fala odbita
odd tropostery

Ziemia

warunkéw meteorologicznych wplywaja na zmiany sily sygnalu dochodzgcego do
Ziemi. Nastgpuje fluktuacja, ktora w konsekwencji daje dobrg styszalnosc lub
zaniki sygnalu, w krotkim czasie.

Jonosfera jest warstwg atmosfery, znajdujaca sie na wysokoSci powyiej
30 km, Stanowia jg zjonizowane czgsteczki gazow, ktore powstaja w wyniku
wbhombardowania” przez ..wiatr sfoneczny”, promieniowanic kosmiczne czy
materialne czastki (meteoryty). GestosC warstw zjonizowanych jest zmienna
w czasie i zalezy od pory dnia oraz pory roku, jak rowniez od wysokosci nad
Ziemig. Jonosfera dzieli si¢ na kilka podwarstw o podobnych wiasciwosciach
przenikalnosci elektrycznej od najnizszej D, poprzez E do FI 1 F2, ktora znajduje
sig¢ na wysokosci ok. 400 km nad Ziemia.

Kazda podwarstwa odbija fale o okreslone] czestotliwoscl. Czgstotliwosc ta jest
wprost proporcjonalna do wysokosel, tzn. wyzsze warstwy odbijajg fale o wyzsze|
czestothwosel, a nizsze o mnigjsze]. Na stopien zjonizowania jonosfery bardzo duzy
wplyw maja 11-letnie cykle aktywnosel stonecznej (plamy na Stoncu). Aktywnosc ta
ma najwieksze znaczenie na rozchodzenie sig fal o czgstotliwoSciach krotkofalowych.

Fala radiowa odbita od jonosfery, powraca na Ziemig i ponownie zostaje
odbita od jej powierzchni (rys. 11). Takie wielokrotne ,skoki” powoduja, Ze
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Rys. 11. Fala odbita od jonosfery
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zasiegi tacznodci w zakresach krotkofalowych sy bardzo duze, przy stosunkowo
niewielkich mocach nadajnikdw. Przy tgeznodciach na fali odbite] wysigpujg tzw.
strefy .martwe”, gdzie nie dociera juz fala biegngca prostoliniowo wzdiuz
powierzchni Ziemi, a nie dociera jeszeze, fala odbita od jonosfery, powracajgea do
Ziemi. Zjawisko to wystgpuje na wyzszych pasmach krotkofalowych (14 —28 MHz).
Z jednej strony, dla radicamatorow jest to zjawisko pozgdane, gdy moina uzyskac
zasicgi migdzykontynentalne, lecz z drugicj strony, dobra styszalnoSc stacji
zagranicznych moze skutecznie .zagtuszyC” tgcznosci lokalne, np. w paSmie
CB — 27 MHz.

2.2.3. Szczegodlne przypadki odbi¢ i ugigé fali radiowe]

Poza naturalnymi, statymi czynnikami, ktore powodujg refrakejg fal radiowych
(warstwy atmosfery, grawitacja), wystepujg zjawiska sporadyczne, kiore umoz-
liwiaja zastosowanie specjalnych technik facznosci, dzigki ktorym mozna zwigk-
szy¢ zasieg lgcznosci radiowe;.

2.2.3.1. Odbicia od spadajgcych meteorytow (MS)

Meteoryty sa ciatami statymi, ktore przemieszezajg si¢ w kosmosie, Sa to obickty
majace wymiary od kilku kilometrow do kilku milimetrow (py! kosmiczny). Ciala
te, o 1oznym sktadzie chemicznym, wpadajac w sity grawitacyjne Ziemi, wechodzgy
w atmosfere z rozng predkoscia. Coraz ggstsze warstwy gazowe (tlen, azot)
stawiaja opdr czastkom, majacym duzg predkosc. Tarcie powoduje rozgrzewanic
sie czastek do bardzo wysokich temperatur, czego wtornym efekiem jest po-
wslawanie zjonizowanych czgstek gazéw atmosferycznych. To sporadyczne
ziawisko stwarza mozliwos¢ wykonania szybkich taeznodci ultrakrotkofalowych,
przy odpowiednim wykorzystaniu anten kierunkowych. Wymaga to jednak
..§ledzenia’ mozliwoéei wystgpowania rojéw meteorytowych wspolnie z korespon-
dentem, z ktorym chcemy wykonal tak nietypowa” Igcznosc.

2.2.3.2. Odbicia od zorzy polarnej (AURORA)

Zorza polarna powstaje na wysokosci ok. 100 - 200 km nad Ziemig i jest wywolana
poprzez ,wiatr sfoneczny”, przechwytywany przez pole magnetyczne Ziemi [1].
Powoduje to powstawanie duzych pasm radiacji. Czastki elementarne ,,wiatru
stonecznego” niosa ze soba wilasne pole magnetyczne, ktore wraz z polem
magnetycznym Ziemi powoduje powstanie ..burz magnetycznych™. W czasie ,,burz
magnetycznych™ czgstki elementarne docierajg do nizszych warstw atmosfery,
powodujac ich jonizacje, zjawisko to mozna obserwowac najczgsciej na biegunach
w postaci $wiecacych oblokow — zorza polarna.

Powstajace zjonizowane obloki zorzy polarnej moga powodowac refrakcje fal
radiowych, ktorych kat padania musi tworzyc z liniami sif pola magnetycznego kgt
prosty.
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Fala padajaca L@

Rys. 12. Facrnoi¢ EME

Jak w przypadku tgcznodei meteorytowych, ze wzgledu na krotkotrwatodé
wystgpowania tego zjawiska, konieczne jest ciggle monitorowanie aktywnosci
stonecznej i zgranie, zardwno sprzetu (anteny), jak i organizacyjne z korespon-
dentem.

2.2.3.3. Odbicie od Ksigzyca (EME)

Jedng z nowszych technik Iycznosei jest metoda odbicia fali ultrakrotkofalowej od
naturalnego satelity Ziemi-Ksiezyca (rys. 12). Srednica Ksi¢zyca ma ok. 3500 km
i jest on oddalony od Ziemi o ok. 380 tys. km. Wynika z tego, ze fala radiowa
wystana powrdci na Ziemig po odbiciu po ok. 2,5 sekundy.

Wykorzystanie tej techniki wymaga stosowania nadajnikow o duzej mocy,
(ponad 1 kW) bardzo czulych odbiomikow oraz wicloclementowych zestawdow
anten kierunkowych. Ponadto, w zwigzku z ciaglym przemieszczaniem sie
Ksigzyca wzglgdem Ziemi, zestawy antenowe muszy mie¢ mechaniczne obrotnice
w obu plaszczyznach. . Sledzace” przesuwajgcy sie Ksiezyce.

Fala odbita od Ksiezyca zmienia faze, a fala spolaryzowana kotowo zmienia
si¢ z lewoskretnej na prawoskretng, co powoduje koniecznos¢ zmiany polaryzacii
anteny, przy przechodzeniu z nadawania na odbidr i odwrotnie. Fala radiowa,
dwukrotnie przechodzge przez atmosferg, poza ostabieniem i rozproszeniem moze
ulec zalamaniu, powodujgc zmiane trajektorii.

Nawigzywanie facznosci poprzez odbicie od Ksiezyca wymaga poza skom-
plikowanym sprzgtem nadawczo-odbiorczym i antenowym duzego doswiadczenia
i... cierpliwogci.

2.2.34. Yaycznosé poprzez satelity amatorskie (OSCAR)

Na orbicie okotoziemskiej kraza satelity amatorskie serii OSCAR, ktore odbieraja syg-
naly radiowe z Ziemi i retransmitujz je na innej czestotliwosci. Satelity krazg na wyso-
kosci ok. 1500 km nad Ziemig. OSCAR 6 i 7 odbicraja sygnaly w padmie 144 Mz,
a nadajg w pasmie 28 MHz. Mozliwe sy rowniez tacznoscd w zakresach 432/144 MHz.
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Sredni czas przelotu satelity, dostepny dla dangj stacji wynosi ok. 24 minut.

Do przeprowadzenia facznosei wymagana jest moc co najmniej 200 W
i 7-clementowa, kierunkowa antena Yagi. z systemem obrotowym w obu polaryza-
cjach, umozliwiajacym ..Sledzenie” poruszajacego si¢ satelity.

Jak kazda tgcznodc, wykorzystujgca specjalne warunki propagacyjne, aby
nawigzac lgcznoS¢ poprzez setucznego satelite, wymagana jest znajomofit jego
trajektorii, czasow przelotu oraz zmieniajacego sig polozenia.

2.3. POZIOM SYGNALU RADIOWEGO

Fala radiowa docierajaca do anteny powoduje zaindukowanie napigcia w.cz.
Napigcie to po wyselekcjonowaniu i wzmocnieniu daje sygnal uzyteczny w shu-
chawkach czy glo$niku odbiornika. Zaindukowane napigcie w.cz. jest tym wigksze
im wiekszy zysk energetyczny ma antena odbiorcza. W tablicy 1 przedstawiono
poziomy napi¢é w.cz. w antenie i odpowiadajgce im poziom w dB i skali S.
Warto§ciom skali S jest przyporzgdkowane odpowiednie napigeie na obcigzeniu
odbiornika (50 Q). Przyrostowi o 1 & odpowiada dwukrotny wzrost napigcia
na wejéciu odbiornika.

POZIOM SYGNALU RADIOWEGO Tablica I
Skala Mikrowolty Decybele

S nv] [dB]

i) 0,1 0

1 (.2 6

2 0.4 12

3 (.8 18

4 1.6 24

5 32 30

6 .4 36

7 12,8 42

8 25 48

9 50 54
9+6 dB 100 60
9+ 12 dB 200 66
9+ 18 dB 400 72
9+24 dB B0 78
9+30 dB 1600 B

W skalg S wyposazone sg juz prawie wszystkie fabryczne urzadzenia
odbiorcze. Dzieki te] skali mozna oceni¢ poziom sygnalu, przy podawaniu raporiu
w lacznoéceiach radiowych. Réznica pomigdzy kolejnymi S-ami wynosi 6 dB. Nie
ma ona jednak bezposredniego przelozenia na roznice w zyskach anten, co
niejednokrotnie wprowadza radioamatordw w blad. Nie nalezy bowiem wyciggad
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pochopnych wnioskow, Ze roznica zysku anteny, na kidre) uzyskalismy poziom
sygnatu np. 4 S, a antena, na kidre] wskazania wynosity 7 S, wynosi 18 dB!

Ponadto nie wszystkie urzgdzenia odbiorcze sy wyposazone w azetelng”
skale, znujdujacy rzeczywiste przelozenie na wzmocnienie w decybelach, Naj-
czgsciej sa to wskazniki pokazujace orientacyjne poziomy. a nie realne wzmoc-
nienie.

2.4. ZAKELOCENIA RADIOWE

Zaklocenia radiowe stanowig przeszkode przy nawigzywaniu fgcznodei. Zakioeenia
te moga pochodzi¢ z kosmosu, atmosfery, czy tez urzgdzen energetycznych,
wykorzystywanych przez czlowicka. Zakiocenia moga mieé charakter ciggly —
szum, warkot, zmodulowany czy impulsowy. Podatnosé fal radiowych na za-
kidcenia jest odwrotnie proporcjonalna do czestotliwosci fali.

2.4.1. Zaklocenia kosmiczne 1 atmosferyczne

Zakioceniami sa wszystkie sygnaly pochodzace od fal elektromagnetycznych,
o roznych czestotliwosciach, ktore indukuja sie w antenie odbiorczej. Czestotli-
woScl le mieszaja sie wzajemnie powodujac zakiocenia uzytecznego sygnafu
radiowego, na ktory nastrojono odbiormik,

Zalklocenia kosmiczne powoduja wszystkie ciala niebieskie. generujgce
promieniowanie elekiromagnetyczne. Galaktyki, Stonce charakteryzuja si¢ ciggla
emisje fal elektromagnetycznych o zmiennych amplitudach i czestotliwosciach.

Zakltocenia atmosferyczne sg powodowane wyladowaniami atmosferycznymi
{piorunami), a ich czgstotliwosé zalezy od pory roku oraz polozenia geograficz-
nego. Opady czy wiatr rowniez sy Zrodiami zakiocen, gdyz podezas ich
wystepowania, na antenie gromadzg sig fadunki elektrostatyczne,

Najbardzie; wrazliwe na zakiocenia kosmiczne i atmosferyczne sg urzgdze-
nia pracujagce na falach dlugich, srednich i krotkich. Natomiast na zakldcenia
tego typu nie sa praktycznie narazone urzadzenia pracujace w pasma UKF
i wyzszych.

Na rysunku 13 przedstawiono podatnosé fal o okreslonych czestotliwoseiach
na roznego typu zakiodcenia [10].

2.4.2. Zaktocenia przemysiowe

Zaktocenia pochodzace od dziatalnosci cztowieka nazwiemy ogdlnie zakloeeniami
przemystowymi. Do gléwnych grup urzadzen powodujacych zakiocenia przemy-
sfowe mozna zaliczy¢:

— linie energetyczne,

— silniki, spawarki, transformatory,

— silniki spalinowe z zaplonem zarowym,

— generatory, piece.
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Urzadzenia te moga powodowaé zaklocenia ze wzgledu na specyfike ich pracy,
jak rowniez, ze wzgledu na ich nieprawidiowe uzytkowanie, czy brak konserwacji.

Podobnie jak w przypadku zaklocen atmosferycznych wplyw zakidcen
przemystowych jest tym mniejszy im wieksza jest czestotliwos¢ pracujacych
urzgdzen nadawczo-odbiorczych.

Bardzo istotnym zagadnieniem jest rowniez powodowanic zaklacen przez
stacje nadawcze, w tym krotkofalowe. Niesprawne nadajniki, niedopasowane
anteny czy .dziurawe” linie przesylowe sa czesto Zrodlami zakiocen w odbior-
nikach radiowo-telewizyjnych, bedacych w sasiedztwie amatorskiej stacji nadaw-
czej. Niejednokrotnie, wszelkie inne zakidcenia kladzione sg .na karb™ pracy
krotkofalowca.

W zwigzku z tym, tak istotne jest kontrolowanie wlasnych systemow
nadawcezych, aby nie narazi¢ sig¢ na nieprzyjemnosci i konflikty z sgsiadami.

2.5. ZASIEG LACZNOSCI

Uzytkownicy pasm amatorskich oraz shizb profesjonalnych niejednokrotnie domagajg

sig okredlenia zasiggu przy zakupie urzgdzenia czy anteny. Jak opisano w niniejszym

rozdziale, na zasigg IacznoSci radiowej wptywa wiele czymnnikow, takich jak:

a) czynnik terenowy — uksztaltowanie terenu (rzezba), naturalne i sztuczne
przeszkody terenowe (gbry, las, zabudowa migjska itp.),

b) propagacja — pogoda, sposob rozchodzenia sig fal w zaleznodci od ezestotliwoded,

c) czynnik sprzetowy — moc nadajnika, czutoSc odbiornika, antena, czestotliwosé,
stacja bazowa, przewoZina, przenosna,

d} zakiocenia.

Wszystkie te uwarunkowania moga zwigksza¢ lub zmnigjsza¢ praktyczny
zasigg 1gcznodei. Ogdlnie mowige zasigg jest tym wickszy im wyzej (geograficz-
nie) usytuowane sa stacje nadawcza i odbiorcza, im mniej przeszkod znajduje sig
pomiedzy nimi. Wieksza moc nadajnika i skuteczniejsza antena (duzy zvsk
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TABELA ZASIEGOW Tablica 2
Cezynnik wptywajacy na zasieg Charakterystyka Punlty
KF 8
Czestotliwosc VHF 5]
UHF 3
dookdlna krotka 3
Antena - dookdlna diuga 5
kierunkowsa 8
Wysokose anteny s 4
duza 8
miata 2
Moe nadajnika duza 4
bardzo duza 6
plaski 8
Teren pagdrkowaty 3
sOrzysty 3
mskie-rzadkie B
Zabudowania s Eipgpeie 8
wysokie rzadkie 4
wysokie geste l
Zaktocenia e 8
duie 2
przenosna 2
Typ stacji korespondenta Preewozin 4
stacjonarna 8§
ZASIEGI
Suma punkiow Zasieg
50— 60 bardzo duzy
40 =50 duzy
3—40 Sredni
20-30 maty
Przykiad:

Stacin VHE-148 MHz (struz porarna), antena dookdlna dfuga, wysoko zainstalowana, teren plaski w niskicj. g
wabudowie, dufej mocy nadajnika, w fgeznofcl re stacjy preewoing (woz strazacki) proy aiskich zakioceniach.
Suma punktow — 47 gasieg duiy

Przy zmianie na anteng dookolng, krdtka, nisko zamocowany, mafa moc

Suma punktéw — 39 zasieg Sredni

energetyczny) zwigksza zasigg fgeznosci. Im nizsza czestotliwose, tym wickszy
zasigg lecz wigksza podatnos¢ na wszelkiego rodzaju zakfocenia. Wigkszy
zasieg uzyskuje sie pomigcdzy stacjami bazowymi niz przenoénymi czy prze-
wWOoZnymi.

Zasieg Tgcznosci jest zatem kompromisem pomicdzy wszystkimi wymienio-
nymi czynnikami- i powinien by¢ rozpatrywany indywidualnie, w zaleznoSei od
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czynnikow niezaleznych (polozenie, propagacja, zakldcenia) czy zaleznych, jak
moc nadajnika, wysokos¢ masztu, rodzaj anteny, czestotliwose, rodzaj i typ stacji
nadawczo-odbiorezych.

W tablicy 2 przedstawiono orientacyjny wplyw czynnikow zaleznych i nieza-
leznych na zasiggi 1acznosci. W kolumnie liczbowej przedsiawiono wagi po-
szezeghlnych czynnikow. Kazdy indywidualnie moze zsumowaé punkty i w ze-
stawieniu oszacowac zasigg tgcznodci. Podano rowniez przykiad Igcznosci sluz-
bowej dla PSP (pomigdzy stacja bazowg a wozem strazackim). Zmiana czynnikow
zaleznych moze spowodowad obnizenie zasiggu 1geznosei z duzego na éredni, co
w praktyce moze obnizy¢ zasieg o ok. 10 km, niejednokrotnie bardzo istotny do
zapewnienia pewnej fgcznoSci w ochronie mienia i zycia ludzkiego.




TYPY ANTEN

Jak juz wspomniano, anteny mozna podzieli¢ na wicle sposobéw, w zaleznosci od
przyjetych kryteriow. Jednym z najwainiejszych kryteriow podzialu moze byé
charakterystyka promieniowania lub przeznaczenie anten.

Ze wzgledu na charakterystyke promieniowania, anteny dzieli sig na
dookélne i kierunkowe. Do anten dookélnych zaliczajy sie glownie anteny
o polaryzacji pionowej. Do anten kierunkowych nalezg anteny typu Yagi (beam),

petlowe (Qubical Quad), LPDA itp.

3.1. ANTENY DOOKOLNE

Najprostsza anteng dookolng jest antena typu GP (Ground Plane), stanowigca /4
diugosé fali (rys. 14). Antena GP wymaga stosowania przeciwwag, rowniez
o dlugoéci 1/4 A [1]. Charakterystyke promieniowania anteny w plaszczyZnie
pionowej przedstawiono na rysunku 15, W plaszczyZnie poziomej charakterystyka
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Rys. 15. Charakterystyka promieniowania

Rys. 14. Antena GP
anteny GF
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jest tym bardziej kofowa — dookolna, im wigeej przeciwwag ma aniena, lub gdy
przeciwwagy jest lita phyta przewodzgea, np. dach samochodu, o promieniu od wibra-
tora, co najmniej 1/4 k. Zysk anteny ¢wieréfalowej w stosunku do dipola potfalowego
wynosi —1 dB. Impedancja GP zalezy od kata pomigdzy wibratorem i przeciwwagami
(rys. 16). Przy kacie ok. 135% wynosi ona ok. 50 Q, co przy niesymetrycznym
charakterze anteny powoduje, ze moze byl ona zasilana kablem koncentrycznym
o podobnej impedancji. Przy kacie ok. 90° wynosi ona ok. 18 £2 i chege dopasowac
antene do linii zasilajacej nalezy dotaczyé do niej rownolegle, rozwarty odeinek kabla.

W stacjonamnych antenach GP stosuje sig trzy przeciwwagi (rys. 17) — trojnog
co 120° (w plaszczyinie poziomej) lub cztery — antena krzyzowa, co 90° [15].
Zamiast wibratora prostego stosuje sie rowniez dipol pgtlowy, ktory wraz z przeciw-
wagami, pod katem 90°, stanowi impedancj¢ 50 €. Poza impedancia, ,,pasujaca” do
kabla, rozwigzanie takie ma dodatkowa zalete, gdyz ladunki elektrostatyczne sg
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Rys. 16, Zalezno$e impedancii anteny GP
od kata pomiedzy promiennikiem
I preeciwwagami
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Rys. 17. Rodzaje anten GP
o — tdjndg GP, & — kieyzakowa GP. ¢ — pgtlowa GP




34 TYPY ANTEN

odprowadzane do ziemi, popreez uziemiony, drugi koniee dipola. Anteny z dipolem
petlowym majg ponadto wigksza szerokopasmowos¢. Fizyczna dlugo$é anteny nie
jest dokfadnie rowna 1/4 A i zalezy od wspotezynnika skrocenia K, bgdacego funkceja
Ald (d — grednica wibratora) i wynosi od (0,85 do 0,98,

Przyktady rozwigzan anten GP na KF i UKF bedg opisane w nastepnych
rozdzialach.

Drugim najpopularniejszym typem anteny jest dipol poéifalowy (rys. 18).
Stanowig go dwa odcinki przewodu, lezace na jednej prostej. o lacznej dtugoscei A/2.
Dipol ustawiony pionowo ma charakterystyke dookolna, w plaszczyznie poziome).
Ustawiony poziomo ma charakterysiyke podobng do osemki”, prostopadiej do osi
dipola [7]. Ksztalt . 0semki™ zalezy rowniez od wysokoScl zawieszenia dipola nad
ziemig i jest tym bardziej zdeformowany, im antena jest nizej zawieszona nad
przewodzaca ziemiz. Dipol poffalowy. jak wspommniano w rozdziale [, jest uwazany
Za antene pordwnawcezg, zatem zysk jej wynosi 0 dBd (2,14 dBi). Impedancja anteny
wynosi ok. 70 Q przy wysokosei zawieszenia H=A/2.

W zwiazku z tym, Ze dipol jest anteng symetryczng, nalezy go zasilac
symetrycznic lub asymetryveznie poprzez balun 1: 1 (rys. 19). Wiclu uzytkownikow
bagatelizuje konieczno§C symeirycznego zasilania. Nalezy zdad sobie jednak
sprawe, ze brak symetrii powoduje wypromieniowanie 30% energii w.cz. poprzez
ekran kabla niesymetrycznego (koncentrycznego), co powoduje w konsekwencji
powstanie zakiocen w odbiornikach telewizyjnych i radiowych naszych sasiadow
(TVI, RVI — rys. 19b).
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Rys. 19. Zasilanie dipola potfalowero

u — rzasilunie symetrycene, b — zasilanie niesymetryverne
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Pod wzgledem dlugosci, nastgpna antena jest 5/8 A, szczegdlnie popularna
w zastosowaniach mobile oraz w pasmie CB jako stacjonarna (rys. 20). Antena
5/8 N uzyskuje rezonans na 3/4A, a rolg elementu wydluzajgcego petni cewka,
najczgiciej znajdujgea sie u podstawy promiennika. W zwigzku z tym rezonans i impe-
dancja anteny 5/8 A sa podobne do jej ,rozwinigtego™ odpowiednika. Charakterystyka
promieniowania anteny w plaszczyznie poziomej jest dookdlna. W plaszezyznie
pionowej kat promieniowania wynosi ok. 15 (rys. 21). Zysk energetyczny 3,5 dBd.
Dlugosé¢ przeciwwag usytuowanych ponizej cewki wynosi 1/4 .

Przedluzanie wibratora powyzej 3/4 A powoduje powstawanie coraz wiekszej
liczby listkOw bocznych, w pionowej charakterystyce promieniowania, o wysokich
katach elewacji (powyzej 50°). W zwigzku z tym antena taka pracuje mniegj
efektywnie na fali przyziemnej. Ponadto, wydluZajac wibrator anteny powyzej
3/4), nie uzyskuje sig juz proporcjonalnego wzrostu zysku energetycznego
anteny.

Istnieje mozliwos¢ zwiekszenia zysku energetycznego anteny, poprzez za-
stosowanie kilku dipoli péifalowych, jeden za drugim, lezgcych na jednej linii —
anteny kolinearne (rys. 22) [18].

Praktyczne rozwigzania takich anten zostang opisane przy omawianiu anten
UKF. Anteny kolinearne s3 nowoczesnym rozwigzaniemnl, zapewniajgcym zysk
energetyczny nawet do 10dBd!

3.2. ANTENY KIERUNKOWE

Anteny kierunkowe zostaly stworzone w celu wvzyskania wigkszego zysku
kicrunkowego oraz wyeliminowania zaklocen, ktdre ,.dochodzg™ ze wszystkich
stron. Najbardziej popularnymi antenami kierunkowymi sg anteny Yagi (rys. 23).
Anteny te sa stosowane powszechnie w antenowych instalacjach radiowych
i telewizyjnych, przez stuzby profesjonalne, wojsko, krotkofalowcow itp. Antena
Yagi skiada si¢ z elementu czynnego — wibratora, najczgSciej dipola prostego lub
petlowego oraz elementow biernych — direktordw 1 reflektora (rys. 24).
Zasada dzialania anteny Yagi zostala opisana pogladowo przez analogie do
zjawisk optyki [10]. Wibrator, znajdujacy sig w ognisku zwierciadta wklgstego —
reflektora oraz ognisku soczewki — direktordw ,,zbiera’ na sobie falg elektromag-
netyczng, indukujaca w wibratorze napigcie w.cz. Im wigcej direktorow (wicksze
skupienie soczewki) oraz reflektorow (wigksze odbicie lustra), tym zysk, a co
zatem idzie skutecznosé anteny, jest wieksza. Impedancja anteny Yagi zalezy
w glownej mierze od konstrukcji wibratora oraz jego odlegtosci od pierwszego
direktora. Zysk anteny Yagi, jak wspomniano, zalezy od liczby elementow —
direktoréw i wynosi dla:
— 3-elementowej Yagi — 4,0 dBd,
—  6-elementowej Yagi — 9,0 dBd,
— 9-elementowej Yagi — 12,0 dBd,
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Rys. 23. Antena Yagi
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— l5-elementowej Yagi — 15,0 dBd,

— 28-elementowej Yagi — 19,0 dBd.

Jak wida¢, zaleznos¢ zysku energetycznego nie jest wprost proporcjonalna do
liczby elementow. Wynika 7z tego, ze wydluzanic anteny, powyzej 8A jest
nieoplacalne i nie przynosi oczekiwanego zysku. Jedynym rozwigzaniem jest
Iaczenie rownolegle kilku anten. Kazde podwojenie ilosci anten w zestawie
powoduje przyrost zysku o 3 dB (minus straty polgczenia anten). Uklady anten
Yagi zostang szczegdiowo opisane w podrozdziale 5.2.3.5.

Nastepnym rozwiazaniem anten kierunkowych sa anteny petlowe (Qubieal
Quad). Roznica pomigdzy antenami Yagi a petlowymi polega na ksztafcie
elementow czynnych i biernych. W antenach Qubical Quad maja one ksztaft petli
kwadratowej o dlugo$ci A, przez co ich rozpigto§é zmniejsza sic dwukrotnie,
w stosunku do anteny dipolowej A/2. Anteny te sg trudniejsze do wykonania, ze
wzgledu na bardziej rozbudowang konstrukcjg noéng. Obecnie bardzo popularne
staly si¢ anteny magnetyczne o kolowym ksztatcie petli [17]. Anteng stanowi
petla, odpowiadajaca wielokrotnoci diugosci fali, ktorej konce potaczone sg
kondensatorem o zmiennej pojemmnoSci (rys. 25). Sprzgzenie z nadajnikiem
uzyskuje si¢ za pomocy drugiej petli, umicszczonej wewnatrz petli glowne.
Zaletami anteny magnetycznej, poza duzg skutecznoScia, sa jej male rozmiary,
praktycznie dookdlny charakter i mozliwo$¢ dostrojenia w kazdym miejscu pasma.

Ciekawym rozwigzaniem sy réwniez anteny LPDA (Log-Periodic Array)
(rys. 26), kiore swojg budows przypominaja anteny Yagi [13]. Jednak w antenach
LPDA, direktory sg dipolami (otwartymi), a ich konce sg potaczone naprzemian-
legle z nastgpnymi elementami. Powoduje to przesunigcie fazy o 180°. Pod-
stawowymi zaletami anten LPDA sa:

Kondensator
strojeniowy
Ed

Petla

gtdwng

Petia
Sprzegajaca

Rys. 25. Anlena magnetyczna
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— stosunkowo duzy zysk energetyczny,
— niewielkie wymiary,
— duza szerokopasmowo$é, a nawet wielopasmowosc.
Anteny LPDA w celu zwigkszenia zysku mozna Igczyé 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 mogg pracowaé w obu polaryzacjach. giéwnie ze wzglgdu na charakterys-
tyki promieniowania. Niebagatelne sg rowniez wymagania konstrukeyjne. Latwiej
wykonaé poziomy dipol potfalowy na pasmo 1,8 MHz niz pionowy, zawieszony
A/2 nad ziemiz. Konstrukcja taka mialaby wysokos¢ ok. 120m.

Na UKF-owych pasmach amatorskich stosuje sig nastgpujace rodzaje polary-
zacji anten [14]:

— modulacja FM (Iacznosci mobile, porfable, przemienniki itp.) — pionowa,
— modulacja SSB,CW (Igcznodei dalekiego zasiggu) — pozioma,
— modulacja SSB.CW (tgcznosci MS,EME.AS itd.) — kolowa.

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

W zaleznodci od czestotliwodci pracy anteny stosuje sig rozne materialy
konstrukcyjne. Anteny dipolowe, pgtlowe na KF sg wykonywane glownie z linki
Tub drutu miedzianego i sa podwieszane obustronnie, poziomo (dipol poifalowy,
G5RV, W3DZZ, Dbl. Zepp. itd.) lub skosnic (Inv. V. Skosny promien, Delta itp.).
Anteny pionowe oraz kierunkowe (GP, Yagi, Beam itp) na KF i UKF
wykonywane sg glownie z tur duraluminiowych, oraz jako anteny prgtowe,
w rurach ostonowych z wiokna szklanego.

W nastgpnych rozdziatach zostang opisane praktyczne rozwigzania po-
szczegOlne typdw anten z podzialem na pasma amatorskie.




4 ANTENY KROTKOFALOWE
1,8—-30,0 MHz

W rozdziale zostang przedstawione przyklady praktycznych rozwigzaf anten
kratkofalowych.

4.1. ANTENY DRUTOWE JEDNO-
I WIELOPASMOWE

Na krotkofalowych pasmach amatorskich, ze wzgledu na znaczng dlugosé fali
dosyé popularne staly sie anteny wykonane z linki lub drufu, najczescie)
miedzianego, podwieszane poziomo (skoénie) migdzy budynkami, drzewami czy
innymi wysokimi obiektami. Linka miedziana powinna mie¢ odpowiednia grubosé

1 musi byé wytrzymata mechanicznie. Praktycznie stosuje sie $rednice od 2 do

6 mm. Wazne jest rowniez zastosowanie wiasciwych odciggdw.

Istniejg rozne metody zawieszania anten drutowych, zalezne od indywidualnych
mozliwosci, usytuowania budynkéw, drzew, komindw, wkoto miejsca, w ktorym
bedzie zainstalowana radiostacja krétkofalowa (rys. 27) [3]. Przy zawieszaniu anteny
mogg powsta¢ pewne ograniczenia, nie tylko topograficzne (brak wysokich obiektow,
zbyt maly teren), lecz rowniez administracyjne i sasiedzkie. Na antene drutows na
nizsze pasma KF nie moze sobie pozwoli¢ zarowno Eskimos mieszkajacy na pustyni
lodowej jak i londyficzyk mieszkajgcy w domu z szeregowa zabudows i ogrodkiem za
domem, o wymiarach 5x5 metrow. Nigjednokrotnie brak zgody administracji
budynkow czy sgsiadow, nieprzyjaznic nastawionych do wytworow techniki, moze
spowodowac niemozno$¢ rozwieszenia chociazby dipola pétfalowego.

Anteny drutowe majg dwie podstawowe zalety s3: proste konstrukcyjnie
i tanie. Przed wyborem anteny nalezy poczyni¢ pewne zatozenia, ktore pomoga
przy wyborze anteny:

L. Miejsca zawieszenia: wysokoS¢ podwieszenia ramienia (ramion), kierunek,
rodzaj podpor (state budynki, kominy), ruchome (drzewa, ogrodzenia itp.) oraz
odlegtos¢ migdzy podporami (punkiami zawieszenia).

2. Dlugosc i sposob zasilania anteny,
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Rys. 27. Sposoby zawieszania anten
drutowych

Po przeanalizowaniu wymienionych czynnikéw, nicktore rozwigzania an-
tenowe moga od razu odpasc. I tak np. mieszkajac na parterze 30-pietrowego
budynku trudno zawiesi¢ anten¢ na jego dachu, ze wzgledu na dlugoest kabla
zasilajacego. Zysk z wysokiego usytuowania takiej anteny bylby niewspolmierny
do straty energii w kablu 1 straty w ... portfelu, spowodowane] zakupem ponad
100 metréw kabla zasilajacego. ktory kilkunastokrotnie przewyzszylby cene samej
anteny. W takim przypadku najlepszym rozwigzaniem byloby zastosowanie
..skodnego promienia”, lub zawieszenie anteny np. w 1/3 wysokosci budynku.

Nalezy w tym miejscu podkreslié, ze wysokosé zawieszenia anteny KF, gdzie
wiekszod¢ facznosei odbywa sig na fali odbitej, nie ma tak wielkiego znaczenia na
jej zasieg, jak w przypadku anten UKF. WysokoS¢ nie powinna by¢ mnigjsza niz
M2, ze wzgledu na impedancje i charakterystyke promieniowania anteny (rys. 3).
Nalezy rowniez zastanowi¢ sie czy antena ma by¢ jedno czy wielopasmowa.
Wigkszosc diugoici fal pasm amatorskich odpowiada wielokrotnosci najwyzszego
pasma (pod wzgledem czestotliwosci) — dla pasm 10 m (28 MHz), 20 m (14 MHz),
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40 m (7 MHz), 80 m (3,5 MHz), 160 m (1,8 MHz). I tak np. dipol pdifalowy pasma

160 metrow:

— dla pasm 80 m jest dipolem o diugoei A,

— dla pasm 40 m jest dipolem o dlugosci 2 A,

— dla pasm 20 m jest dipolem o dlugosci 4 A,

— dla pasm 10 m jest dipolem o dlugosci 8 A.

Wynika z tego, ze taka antena, wraz z linig zasilajagca powinna pracowac
poprawnie na wszystkich wymienionych pasmach. Niestety, ze wzgledu na rozny
rozktad pradu i napigcia w antenie, w miejscu zasilania wystepuje rézna impedancjal

W tym migjscu nalezy przypomnieé trzy zasadnicze elementy, majgce wplyw
na skuteczno$¢ i poprawnos¢ pracy anteny:

1. Diugo§¢ anteny musi odpowiada¢ wielokrotnodci dlugoéci fali przez nig
wypromieniowana (przy uwzglednieniu wspofczynnika skrocenia K, zaleznego
od wymiarow poprzecznych anteny),

2. Antena musi byC dopasowana impedancyjnie do linii zasilajacej i nadajnika.

3. Anten¢ symetryczng nalezy zasila¢ linig symetryczna, a anteng niesymetryczna
linia zasilajaca niesymetryczng.

[ tak dysponujac wspomnianym dipolem poétfalowym 160 m, jedna linig
zasilajaca (o jednej okre§lonej impedancji), podigczong bezposrednio do nadajnika
na pozostalych pasmach nie speliamy drugiego warunku — dopasowania
impedancyjnego. Pewnym rozwigzaniem jest stosowanie skrzynek antenowych,
o czym bedzie mowa w dalszej czedci rozdziahu,

W nastepnych podrozdziatach bedy omédwione poszezegolne drutowe anteny KF.

4.1.1. Antena LW (Long-Wire)

Jak sama nazwa anteny wskazuje (ang. loag-wire), jest nia dlugi drut lub linka
miedziana, rozeiggnigta pomiedzy nadajnikiem oraz drugim punktem zawieszenia
(rys. 28). W antenie tej nie wystgpuje oddzielna linia zasilajaca. Czegscia
promieniujaca jest cafa diugodé przewodu od punktu zasilania [5]. Diugo§é anteny

T o A A
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Rys. 28, Antena LW
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LW powinna odpowiadaé¢ wielokrotnosci dtugodci fali, od A/2. Im wieksza diugoié
anteny, tym zysk energetyczny jest wigkszy, a gfowny kierunek promieniowania
anteny ukiada si¢ wzdluz osi anteny (rys. 29). Mozna zaohserwowac, 7e wraz ze
wzrostem dlugosci, impedancja anteny rosnie i w przypadku 5 A wynosi ok. 138 0.
W praktyce WFS takiej anteny wyniesie ok. 1:2 (10% mocy odbitej). Zaleta
anteny LW jest jej niewatpliwie niski koszt, wadg jednak jest do$¢ dtugi przewdd,
gdy chcemy uzyska¢ wigkszy zysk energetyezny, a ponadto mozliwo$é po-
wstawania TVI (Tatwosé promieniowania wyzszych harmonicznych — promieniu-
jaca czghé zasilajgca). Antena powinna by¢ zawieszona w przestrzeni niezabudo-
wang], co moze stwarzaC pewne problemy, zwlaszeza w warunkach miejskich. Dla
poszczeglnych pasm diugoi¢ catkowita anteny oblicza sie ze wzoru:

__150(n-0,05)
I

L

gdzie: L — diugosé anteny [ml],
n — liczba polowek fal na diugoSci anteny,
[ — czestotliwosc rezonansowa [MHz].

L=1A L=22

IR

-

.

o\

L=3h L=&h

Rys. 29. Charakterystyka promieniowania anteny LW
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Z podanego zestawienia wynika, Ze antena LW moze by¢ stosowana jako
wielopasmowa, tzn. w tych pasmach, w ktorych, wystepuje wielokrotnose diugodci
fali (160, 80, 40, 20, 10 m).

Najbardziej optymalna antena ma diugos¢ 78 m. Jej parametry na poszczegol-
nych pasmach podano w tablicy 3.

PARAMETRY ANTENY LW O OPTYMALNEJ DLUGOSCI 78 M Tablica 3
Pasmo [MHz] Zysk [dB] Impedancia [2] Diogosc [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 zwroci¢ uwage. ze w przypadku pasma 14 i 28 MHz, LW staje sig
anteng kierunkowa, co nalezy uwzglednié, wybierajac kierunek zawieszenia.

4.1.2. Antena dipol polfalowy

Podstawy teoretyczne pracy dipola potfalowego przedstawiono w rozdziale 3.
Dipol potfalowy jest anteng jednopasmowy [1]. ktorej dtugosc odpowiada polowie
fali w danym pasmie (rys. 30). Impedancja anteny wynosi ok. 70 Q, co odpowiada
typowej impedancji koncentrycznego kabla zasilajacego. Niestety, w tym przypad-
ku nie jest spetniony warunck symetrii. Najprostszym rozwigzaniem jest za-
stosowanic symetryzatora 1:1.

Symetryzator taki mozna wykonac, nawijajac trifilarnie 10 zwojow drutu
DNE 1.6: na rdzef ferrytowy z materiatu F81 o rednicy 40— 60 mm (rys. 31 [13].
Zastosowanie rdzenia o podanych wymiarach pozwala na nadawanie z mocag do
1 kW.

Symetryzator umieszczono w metalowym pudeiku, w ktorym po wywierce-
niu otwordbw przykrecono dwa zaciski laboratoryjne, potaczone do kofcow di-
pola, oraz gniazdo UC-1, do przykrecenia kabla zasilajgcego, zakonczonego
wiykiem UC-1.

Diugoéé dipola polfalowego mozna obliczyC ze wzoru:

_150-K
f

gdzie: I — catkowita diugo$¢ dipola [m],
f — czestotliwos¢ [MHz].
K — wspotczynnik skrocenia (zalezny od stosunku Afd, gdzie d — sred-
nica przewodu).

L
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Rys. 30. Charakierysiyki promieniowania dipola pétfalowego
a — w przestreeni. b — w plaszezyinie pionowej, ¢ — w plaszezyinie poziome
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Rys. 31. Balun 1:1

a — schemat
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Rys. 31. Balun 1:1
b — widok

Warto§¢é wspotczynnika K oraz impedancje dipola polfalowego w zaleznoscl od
A/d przedstawiono na rysunku 32. Dipol wykonany z linki miedzianej o $rednicy
4 mm, ma w kazdym paSmie nastgpujace wyiniary:

80m — 397 m 15m — 68 m

40 m — 20,6 m I0m— 50m

20 m — 10,2 m
Dlugos¢ kabla zasilajacego jest dowolna, byleby jego impedancja wynosila
50-70 €.

K | [Redsu
1,00 66
Rec 1T T,
] P
096 = 62
LS =T
094 /}/, - 50
L1 //
092 e 58
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# s
080 / X ~ A2 : 56
088 % A«—-—S&
o
086 52
Ri
o 100 1000 Afd 1:!001.15‘J

Rys. 32, Zaleznos¢ wspotczynnika skrocenia od wymiarow geometryczniveh dipola
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4.1.3. Antena podwojny Zeppelin (DOUBLE ZEPP)

Antena podwojny Zeppelin wraz ze skrzynkq antenowa peini role anteny wie-
lopasmowej [18]. Jest to antena o starszej konstrukeji, ale ze wzgledu na
swg prostote oraz niski koszt wykonania jest ciggle uzywana przez krotko-
falowcow,

Podwdjny Zeppelin jest antena symeiryczng (dipol), zasilang przez wysoko-
omowg linig drabinkows. W celu skompensowania szkodliwego promieniowania
przewodu doprowadzajgeego (LW) energie do anteny, zastosowano drugi przewod
rownolegly do pierwszego, z pradem w przeciwnej fazie (rys. 33) [15]. Przy
podanych wymiarach zasilanie anteny na wszystkich pasmach jest napigciowe.
W punktach zasilania antena ma wysoka impedancjg, przez co uzycie wysoko-
omowej (600 Q), symetrycznej linii zasilajacej jest uzasadnione. Impedancjg takg
mozna uzyskac przy grubodei przewodu 2 mm i odleglodci migdzy przewodami —
0,14 m (rys. 34). Zysk energetyczny anteny zalezy od pasma i wynosi maksymal-
nie w padmie 10-metrowym ok. 3 dBd.

£1,B4m

-

i

|
20.4m

014m

Rys. 33. Antena podwdjny Zeppelin (Double Zepp)

Z anteng wspolpracuje skrzynka antenowa wg WIICP [14] (rys. 35), ktorej
zadaniem jest przetransformowanie wysokoomowej impedancji linii do nisko-
omowego wyjscia nadajnika, W skrzynce antenowe] znajduja si¢ dwa, sprzezone,
strojone obwody rezonansowe: rownolegly po stronie linii i szeregowy po stronie
nadajnika. Jak wiadomo, impedancja réwnoleglego obwodu w rezonansie jest
wysoka a szeregowego — niska.

Przetgeznik PI stuzy do przefgczania zespoldow sprzezonych cewek na
poszczegolne pasma amatorskie. Kondensatory CI i €2 stuzg de strojenia obu
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obwodow do rezonansu. Dane dotyczace cewek LI i L2 zamieszczono w tablicy 4.
Cewki te, na dwa najnizsze pasma, zostaly nawinigte na winidurowych, nagwin-
towanych (ze skokiem gwintu 1 mm) rurkach o Srednicy 40 mm. Na pozostaie
pasma, cewki sg powietrzne, nawinigte w sposob pokazany na rysunku 36.
Przelaczanie zespolow cewek nastgpuje za pomoca czterech, typowych przelacz-
nikéw ceramicznych 2x 5, ktore sg wystarczajgco wytrzymate przy mocach do
500 W. Kondensatory zmienne C/ — 200 pF i €2 — 4x450 pF (o zwigkszonych
odstgpach migdzyplytkowych). Rotory wszystkich sekcji kondensatora C2 sy
uziemione. Wyjécie symetryczne dolgczone jest do dwoch zaciskow laboratoryj-
nych, przykrgconych do obndowy skrzynki. W zwigzku z zainstalowaniem
dodatkowego, niesymetrycznego wyjécia (UC-1), mozna stroic skrzynka anteny
niesymetryczne, zasilane kablem koncentrycznym.

DANE CEWEK SKRZYNEKI ANTENOWE) Tablica 4
Cewka : " o
pasmo Drut Zwoje Dlugoisé Rdzen

3.5 DNE 1.2 2x17 120 mm 40 mm

7.0 DNE 1,2 05 100 mm 40 mm

L, 140 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

35 DNE 1,2 6 40 mm

7.0 DNE 1,2 4 40 mm

L, 140 DNE 2,0 4 - 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

DEL, DE2 DNE 0,2 20 5 mm ferrytowy

walcowy
50 %3 mm

14,0
21,0
280

Rys. 36. Sposob nawinigeia cewek skrzynki
Ly antenowej
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Do jednego z ramion wyjicia symetrycznego podigczono neonéwke, poprzez
opornik (0,1 —1,0 M) oraz kondensator (5 pF). Sluzy ona do wizualngj kontroli
strojenia. W skrzynce znajduje si¢ rowniez sztuczne obcigzenie (bezindukcyjne)
50 /100 W oraz reflektometr, bez ktorych zestrojenie anteny nie jest mozliwe.
Obudowg skrzynki antenowej stanowi pudetko, wykonane z blachy aluminiowej,
o wymiarach 300170200 mm. Obudowa powinna byé uziemiona. Skrzynka
antenowa moze by¢ wykonana w postaci wolnostojacej obudowy lub przymoco-
wana do Sciany okiennej, przez kiéra przechodzg przewody zasilajace anteng.

Etapy strojenia anteny za pomoca skrzynki:

— zestrajamy nadajnik na sztucznym obcigzeniu, na pelne wychylenie wskazowki

WFS-metra w pozycji .,padajaca’™;

— pizelyczamy nadajnik na anteng 1 kondensatorem C2 ustawiamy pelne
wychylenie wskazowki WFS-metra w pozycji ,,padajaca’;

— przetgczamy WFS-metr na pozycje ,odbita” i kondensatorem CJ stroimy na
minimum wychylenia wskazowki;

— przetyczamy z powrotem w pozycje ,,padajaca™ | kondensatorem C/ delikatnie
korygujemy na maksymalne wychylenie wskazowki.

Dodatkowym wskaznikiem poprawno$ci dostrojenia jest neondwka, ktora
$§wieci najjadniej przy optymalnym zestrojeniu anteny (najwigksza moc padajaca,
najmnigjsza odbita). W celu ulatwienia nastgpnych strojefi, na skali obu konden-
satorow nanicsiono zakresy strojeniowe. Wykonuje si¢ je przez precyzyjne
dostrojenie anteny na poczatku i na koncu kazdego pasma i zanotowanie wskazai
na skali. Skalg dziesigtng miernika, w celu latwiejszego odezytu, nalezy wy-
skalowac zgodnie z rysunkiem 4.

Antena podwojny Zeppelin, ze wzgledu na swoje krytyczne wymiary (dtugosé
czgSci promieniujacej i fidera) moze sprawiaé pewne problemy przy zawieszaniu.
Fider powinien by¢ prowadzony do anteny pod katem prostym, przy niewielkim
zwisie, tak aby, nie ,.bujat sig” na wietrze. Wazne jest rowniez, aby odciggi byly
wykonane z materialu izolacyjnego (sznurek parafinowany, linka nylonowa itp.).
Na koficu ramion dipola nalezy zamontowaé jeden izolator oraz trzy posrodku, do
uzyskania odstepu miedzy pofdwkami dipola — 0,14 m. W celu utrzymania
odstgpu migdzy przewodami fidera, co 1.5 m przymocowano rozporki tekstolitowea
o szerokoSci 20 mm i diugodci 160 mm.

Przy poprawnym przycigeiv wymiardw 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.

4.1.4. Antena G5RV

Antena ta, opracowana przez brytyjskiego krétkofalowca, o dlugosci 31 m [5].
pracuje poprawnie na wszystkich pasmach amatorskich (rys. 37). Rezystancja
anteny jest rozna na kazdym paSmie, zatem w celu jej przetransformowania, do
zagilania anteny zastosowano symetryczng linig telewizyjna 300 Q, o diugosci
10,4 m. W punkcie zasilania B—B impedancja wynosi ok. 70 , co pozwala na
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31.0m :

. Praski”
habel TV
30082

104m

B-B
Kabel
koncentryczny
B0-7562

Rys. 37. Antena GSRV

dolaczenie przewodu koncentrycznego. Pozostalosci niedopasowania na poszcze-
golnych pasmach mozna zniwelowaé, dostrajajgc T — filtr w nadajniku.

W pasmie 10 metréw kazda z obu polowek ma diugosé 3/2 A 1]
Charakterystyka promieniowania jest taka jak dla dipola o dlugosci catkowitej 3 A.
Ze wzgledu na synfazowg prace obu polowek, zysk energetyczny wynosi ok.
1.8 dBd. Symetryczna linia zasilajgca 300 Q, ma diugos¢ 5/4 A, W zwigzku
z wystgpowaniem w punktach A—A maksymalnej rezystancji, na koncach linii
zasilajacej B— B wystapi strzatka pragdu, co powoduje ze jest ona dobrze
dopasowana do niskoomowe] linii koncentrycznej 50-75 €. GSRV pracuje
poprawnie w pasmie [0-metrowym (rys. 38).

W przypadku pasma 15-metrowego cata antena jest nieco diuzsza od A. Linia
zasilajgca jest dluzsza od 3/4 A. W zwigzku z tym, Ze antena nie pracuje

i
WFS
5,0F
15m
40 /
30+
-ZQ\‘\'\
201
g0
A0
1.0 el i ! L AF
g 100 200 300 400 35-21.0MHz
0 400 800 1200 600 28-29 MHz

Rys. 38. Zaleinos¢ WFS anteny G5SRV na poszezegolnych pasmach
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W rezonansie, dopasowanie nieco sig poprawia na skutek czgiciowej, wzajemnej
kompensacji skladowych biernych anteny i linii zasilajacej. Obie polowki wibratora sa
wzbudzane rowniez synfazowo, a zysk energetyczny wynosi ok. 2.4 dBd. Pozioma
charakterystyka promieniowania anteny pedobna jest do dipola 2 A, Z wykresu na
rysunku 38 wynika, ze w pasmie 15-metrowym antena pracuje najgorzej.

W pasmie 20 metréw antena nie stanowi optymalnego rozwigzania. Diugosé
jej wynosi ok. 3/2 . Glowny 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 A—A wynosi ok. 70 Q (strzatka
pradu), lecz ze wzglgdu na transformujgce wiasciwosci linii zasilajacej, w punk-
tach B — B wynosi ona ok. 200 0. W rezultacie wystepuje niedopasowanie anteny
do koncentrycznej linii zasilajgcej.

W pasmie 40 metréw dlugos¢ anteny stanowi 3/4 A, co daje w punktach A —A
impedancje 600 £2. Linia zasilajgca stanowi w tym paSmie dlugosc ok. 0,3 &, przez
co obniza sig impedancja W punktach B—B do ok. 150 Q i kompensuja sie
sktadowe bierne. Pozioma charakterystyka promieniowania jest podobna do dipola
poifalowego, a zysk energetyczny wynosi ok. 0,5 dBd.

W pasmie 80 metrow antena ma diugosc¢ ok. 0,38—0,45 A, przez co rowniez
nie znajduje si¢ w rezonansie. Impedancja w punktach zasilania A —A wynosi ok.
150 €2, co przy linii zasilajacej (0,15—0,16 X) daje na jej koncu (w punktach B— B)
ok. 100 Q. Antena w (ym pasmie ma maly zysk kierunkowy i charakterystyke
podobng do dipola potfalowego.

Impedancja na koficu calej linii (od strony nadajnika) zalezy rowniez od
impedancji kabla koncentrycznego i jego diugosci. G5RV jest anteng kom-
promisowg i bez skrzynki antenowej nie zapewnia poprawnej pracy tak jak np.
podwojny Zeppelin.

4.1.5. Antena W3DZZ

Antena W3DZZ zostala skonstruowana przez amerykafiskiego krotkofalowea
w latach pigCdziesigtych. Jest ona dipolows anteng symetryczng z odsprzegaczami
w postaci obwoddw LC [15]. Obwad nie stanowi odeinka promieniujacego anteny,
cho¢ przy pracy na innych czestotliwoéciach od rezonansowej wnosi skupiong
reaklancj¢ indukcyjng lub pojemnosciows (rys. 39). Antena sprawuje sig¢ popraw-
nie na pigciu podstawowych pasmach amatorskich, przez co do dzi§ jest

67 oy - 2014 i B7 y
| |
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Kabel
koncentryczny
0-7552

Rys. 39. Antena W3DZZ
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produkowana i stosowana w facznosci amatorskiej. Zasadg dzialania anteny oraz
charakterystyki promieniowania na poszczegdlnych pasmach przedstawiono na
rysunku 40. Oba obwody rezonasowe LC dostrojone sg na czgstotliwosc 7050 kHz
i w pasmie 40 metrdw ,odcinajg” dodatkowe odcinki o dhugo$ei 6,7 m,
przeksztalcajac anteng w dipol potfalowy. Drugi rezonans uzyskuje si¢ w pasmie
80-metrowym. Dodatkowe odcinki za obwodami LC oraz cewki, wydtuzajg anteng
do A/2, dajgc rezonans na 3.6 MHz. Trzeci rezonans wypada na czgstotliwosci
14,2 MHz (3/2 A), dzieki skracajacym wladciwociom kondensatoréw w od-
sprzegaczach (trapach). Impedancja anteny wynosi wowczas ok. 100 €2, przez co
nastepuje zgodno§¢ z nisky impedancjg linii. Czwarty rezonans wysigpuje
w okolicy 21,1 MHz (5/2 X&), rowniez dzigki skracajacym wlasciwoSciom
kondensatordw i pojemnosci wlasnej anteny na jej koficach. 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 €.

7MHz

A2 \

b4

Obwody rezonansowe
odeind jo” ndeinki 67

s ! | ! } -\‘\—-::—c—
L Yok L
Cewki wraz z odcinkami 6,7m
prrecdtuiaja antens do A2
L w2 /i,_‘__\
| . ]
Kondensatory . skracajg”
anteng do 3/2A
21MHz SA/2 J
' 1] <
¢ c
Kondensatoty ,, skracajg”
antene do SI2A
28MHz ™2

K\i}/\ /‘L\; ey
U7 Y

Rys. 40. Charakterystyka pradowa anteny W3DZZ. na posrczegélnych pasmach




54 ANTENY KROTKOFALOWE 1.8-30,0 MHz

wrs?

A\
\

)
\

L)

L0m
7 /
L ~"80m
35 . 35 , 37 , 38
70 71 Fie

140 14,2 1hd

210 21,3 216 219

280 284 B8 292

Rys. 41. Zaleznosé WES od crestotliwoscl w antenie W3DZZ

Cewki trapu nawinigto na rurce porcelanowej lub z tworzywa (polipropylen,
poliamid) o srednicy 50 mm i diugosci 80 mm, drutem DNE 2,0-19 zwojow.
Cewka powinna miec indukcyjnos¢ réowng ok. 8,3 pH. Kondensator 60 pF/3 -5 kV
nalezy umieSci¢ wewnatrz rurki z cewka. Po zestrojeniu calo$¢ powinna byc
zabezpieczona kilkukrotnie lakierem wodoodpornym Iub innym 3rodkiem maja-
cym na celu zabezpieczenie trapu przed warunkami atmosferycznymi.

Wykresy zaleznoici WFS od czestotliwo$ci na poszezegOlnych pasmach
przedstawiono na rysunku 41. W celu poprawienia WFES mozna zastosowac
symetryzator, lecz ze wzglgdu na zmiang impedancji na poszezegdlnych 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 sig on na wyzszych. Proby przeprowadzone przez SPOLB [1]
wskazuja, ze mozna poprawit pracg anteny na pasmach 3,5 21,0 MHz, poprzez
polaczenie obu potdéwek dipola kondensatorem o pojemnodci 47 pF.

Istnieja rozne wersje anteny W3DZZ, poprawiajace WES anteny na roznych
pasmach, nalezy jednak pamigtaé, ze kazda antena wiclopasmowa jest pewnym
kompromisem miedzy poprawnodcig jej pracy na wszystkich pasmach.

4.1.6. Antena WINDOM

Antena WINDOM jest niesymetrycznym, wielopasmowym dipolem. Schemat
anteny oraz rozptyw pradow przedstawiono na rysunku 42 [18]. W antenie
zastosowano balun ferrytowy 4: 1. Miejsce podigezenia balunu oraz dlugodci obu
ramion dobrano tak, aby transformowal impedancje na poszezegolnych pasmach
do 50-70 £, koncentrycznego kabla zasilajgcego. Anteng wykonano z linki
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Kabel
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Rys. 42, Antena WINDOM

miedzianej o §rednicy 4 mm. Sposob wykonania balunu przedstawiono na rysun-
ku 83. W celu zniwelowania niedopasowania we wszystkich pasmach zalecane jest
zastosowanie zasilajgcego kabla koncentrycznego o dlugodci 28 metrow.
Antena sprawuje si¢ poprawnie na wszystkich pasmach amatorskich, jednak
powinna by¢ zawieszona na wysokoSci nie mniejszej niz 15—20 m nad ziemia.

4.1.7. Antena 5-dipolowa

Cickawym rozwigzaniem jest zespol pigeiu dipoli, zasilanych jednym kablem
koncentrycznym, ktérych kofice podwieszane sg izolatorami lub naprezaczami do
najdtuzszego dipola (rys. 43) [13]. Kazdy dipol pracuje tylko na jednym pasmie, na
ktory jest nastrojony. Pozostale dipole nie wplywaja na impedancje pracujacego
dipola, gdyz ich impedancje sa kilkunastokrotnie wigksze od 70 €1, co przy
pofaczeniu rownolegtym tylko nieznacznie obniza wypadkows impedancje anteny.

o 3960
e 20,20
10,10

. 85
i S.00
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Kaobel
kancentryczny
B0-7552

Rys. 43, Antena pieciodipolows
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Poprzez wzajemne sprzezenie indukcyjne pomigdzy dipolami znicksztalcona
zostaje nmieznacznie jedynie charakterystyka promieniowania anteny. Konstrukcja
anteny polegajaca na podwieszaniu wzajemnym dipoli stwarza jednak pewne
problemy, gdyz podezas wiatru sfabo naprezone, mniejsze dipole moga nawijaé si¢
na siebie wzajemnnie. Pewnym rozwigzaniem moze byé rozlozenie wszystkich
dipoli w ,gwiazde”, wymaga to jednak 10 punktow zawieszenia anteny. Do
zasilania wystarczy jeden kabel koncentryczny o dowolngj diugodei.

Mechaniczne sposoby wykonywania anten drutowych, uziemien oraz materia-
tow konstrukeyjnych zostang podane w rozdzialach 6 i 7.

4.2. ANTENY PIONOWE JEDNO-
I WIELOPASMOWE

W tyin rozdziale zostang opisane pionowe anteny jedno- i wiclopasmowe. Anteny
z polaryzacja pionowa sg wykonywane przede wszystkim na wyzsze pasma, chot ist-
niejg rowniez anteny Cwiercfalowe na pasmo 80 metrow wydluzane cewkami, lub pel-
nowymiarowe, w postaci drutu podwieszanego na wysokich budowlach, drzewach itp.

4.2.1. Jednopasmowa antena GP

Najprostszg anteng pionows jest GP (opisany w rozdziale 3). Stanowi go éwiert-
falowy, pionowy promiennik wraz z przeciwwagami o tej samej dtugodei. Pro-
miennik jest najczeSciej wykonany ze stalowe] lub aluminiowe] rury, zamocowanej
w izolatorze, Przeciwwagi w antenach KF sg wykonywane najczesciej z linki Iub
drutu miedzianego. Antena GP jako niesymetryczna, moze byé zatem zasilana
niskoomowym kablem koncentrycznym (50—75 Q) (rys. 44). Jak wspomniano
w rozdziale 2, impedancja anteny zalezy od kata pomiedzy promiennikiem
a przeciwwagami. Impedancje 75 Q uzyskuje sig przy kacie 135°. W przypadku
anteny na pasmo 20 metrdw powoduje to koniecznos¢ zamocowania anteny na
maszcie o minimainej wysokosci 3,5 metra, aby konce przeciwwag dotykaty podioza.
Dhugoéé promiennika dla poszezegdlnych pasm, w zaleznoéei od érednicy promiennika
przedstawiono w tablicy 5 [1]. Zwigkszajac kat pomiedzy promiennikiem a przeciw-
wagami do 180% mozna uzyska¢ pionowa anteng — dipol poifalowy.

WYMIARY ANTEN GP Tablica 5
Srednica Czgstotliwosé srodkowa [MHz]
promiennika

[mm] 288 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

Diugosci promiennika anteny GP podano w cm
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WK

Rys. 44, Antena GP

4.2.2. Antena GP na pasma 3,5 MHz oraz 145 MHz

Ciekawym, a zarazem praktycznym rozwigzaniem 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 dwume-
trowe. Antena ta zasilana jest kablem koncentrycznym, biegnacym pionowo
wzdluz punktu wysokosciowego. Ten wiasnie kabel, po przelaczeniu przekaz-
nikiem i zwarciv Zzyly glownej z ekranem stanowi promiennik céwieréfalowej
anteny GP na pasmo 80-metrowe (rys. 45).

Diugosé anteny GP lub innej na pasmo 2-metrowe wraz z kablem zasilajacym
powinna wynosi¢ 20 m. Mozna zastosowac inng anteng UKF, jak np. tréjelemen-
towg antene kolinearng, opisana w rozdziale 4, ktorej diugos¢ wynosi 4,2 m.
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Antena
na posmo
2metry

Kabel
zasilojgey

Skrzynka
przekaznikowo

Przeciwwagi

Kabel zasilajacy

Rys. 45. Dwupasmowa antena GP

Zmniejszytoby to wysokod¢ zamocowania anteny, a tym samym skrocifo diugosc
kabla koncentrycznego. Sposob przefaczania i zasilania obu anten przedstawiono
na rysunku 46. Skrzynka z przekaznikiem znajduje si¢ 30 cm nad ziemia i jest
przymocowana do drzewa. Jedynym koniecznym warunkiem poprawnosci pracy
ukiadu dwoch anten jest to, aby przeciwwagi anteny 2Z-metrowej nie byly
polgczone w zadnym migjscu z masa (uziemieniem).

Nalezy réwniez wykonaé cztery przeciwwagi do anteny 80-metrowej w po-
staci linek miedzianych w izelacji PCW, o dhugosci 20 m kazda, ktore po
potaczeniu koncow. zostaly zakopane w rowkach w ziemi, na glebokosci ok. 5 cm.
Potgczone konedwki skrecono i zalutowane na gwozdziu, wbitym w drzewo
ponizej skrzynki z przekaznikiem.

Do przelaczania anten zastosowano typowy, trzystykowy przekaznik R/5
0 napigciu zasilania 12 V i stykach 3 A, W celu pewnogci przelgczania
przekaZnika, pracujgcego w cigzkich warunkach atmosferycznych, najlepsze
bytoby réwnolegte polaczenie wszystkich par stykow. Przekaznik powinien
znajdowac sie w hermetycznym pudefku, zabezpieczajacym go przed wilgocia.
Kabel zasilajacy anteng dwumetrowy, stanowigcy jednoczesnie promiennik GP
80 metrow, powinien byC oddalony od drzewa, o co najmniej 30 cm. W tym celu
zastosowano rozporke o diugosci ok. 50 cm, na wysokosci 1.8 m, a nastepnie kabel
naprezono. Do zasilania przekaznika wystarczy przewod jednozylowy (+), gdyz
ekran kabla dochodzgcego do skrzynki przekaznikowe]j jest potaczony 7z masa
transceivera oraz zasilacza. Przy braku napiecia zasilania ekran jest zwarty z zvia
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Rys. 46. Sposob zasilania dwupasmowej anteny GFP

»goraca” kabla koncentrycznego. Podanie napigcia na przekainik powoduje
przelaczenia kabla na anteng 2-metrowg. Antena 80-metrowa stroi si¢ poprawnie
bez skrzynki antenowej, z WFS nie gorszym jak 1:1.4. Przy braku drrewa
o wysoko$ci 20 m lub innego punktu wysoko$ciowego mozna rowniez wykonac
krotszg anteng na wyzsze pasma (40—-10 m).

4.2.3. Czteropasmowa antena GP

W celu uzyskania wielopasmowej anteny KF zastosowano pomysl elekirycznego
skracania anteny przez zastosowanie rownoleglych obwoddéw rezonansowych —
putapek (ang. rrapéw) jak w przypadku anteny W3DZZ, wigczonych pomigdzy
odcinki pionowego promiennika. Rownolegte obwody rezonansowe, nastrojone na
érodki poszezegdlnych pasm amatorskich, maja w rezonansie wysoky impedancjg,
preez co Lodeinajg” elementy promiennika znajdujace sie powyzej. Dla czgstot-
liwosci nierezonansowych cewka trapu wprowadza pewng diugos¢, kiorg nalezy
odja¢ projektujgc nastgpne elementy anteny. Cheae zatem uzyskal 4-pasmowg
antene GP wystarczy zastosowal trzy trapy. Interesujgcym rozwigzaniem jest
4-pasmowa (7, 14, 21, 28 MHz) antena GP o wysokosci 6 metrow (rys. 47),
znajdujaca si¢ wewnatrz masziu flagowego z widkna szklanego [13]. Antena nie
wymaga stosowania przeciwwag, gdyz punkt zasilania znajduje si¢ ok. 20 cm nad
ziemig, ktora sama stanowi najlepszg przeciwwage. Antena zostala wykonana
z rturek aluminiowych oraz trapéw nawinigtych na izolacyjnych Kkarkasach
z tworzywa (PP, Poliamid itp.). Wymiary karkasow, sposdb nawinigeia oraz
montazu przedstawiono na rysunku 48:

— trap 28 MHz — drut DNE 1,3-5 zwojow nawinigtych na diugosci 12 mm,

kondensator — 25 pF/3 kV.
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Rys. 47, Czteropasmowa anlena GP

Pa[i‘lml'?zl 28|21 |14 Rura z PCW
A 12| 34 | 60 __.U‘Szczelnleme
= : b - / / Karkas
5

0 0. o0 o o 0.0

00

Kondensator

- — e @ [ cisk
|

TTutowane — o -

| : 7 g ug 7

AR % IR

' Zacisk— '\& M3
Rura aluminiowa

Rys. 48. Sposcb wykonania trapow

®25mm

i /77 I

P




ANTENY PIONOWE JEDNO- [ WIELOPASMOWE 61

— trap 21 MHz — drut DNE 1,3- 13 zwojow nawini¢ctych na diugosci 34 mm,
kondensator 12,5 pF (dwa kondensatory 25 pF/3 kV,
polaczone szeregowo).

— trap 14 MHz — drut DNE 1,3-23 zwoje nawinigte na dlugosci 60 mm,
kondensator 12,5 pF (jw).

Czestotliwosci rezonansowe wymienionych obwodow wynosza: 28,0; 20.8;
14,0. Nalezy je dostroi¢ za pomocy falomierza — generatora, poprzez Sciskanie
i rozcigganie uzwojen cewek.

Trapy polaczono z rurkami, poprzez wsunigcie karkasow cewek do rurek
i zacidniecie obejmami stalowymi, stuzacymi np. do zaciskania przewodow paliwa.
Przed wilozeniem karkasu cewki, koncowke rury aluminiowej nalezy nacigé
krzyzowo na glebokosé ok. 40 mm. Do obu koncow trapow przylutowano blaszki
miedziane o wymiarach 30x30x0.2 mm i owinigto nimi konce karkaséow
wszystkich cewek. Po nasunigciu rurek aluminiowych i zaci$nigeiu zaciskami
kontakt elektryczny trapéw z rurami aluminiowymi promiennika bedzie pewny.

Ogstainim etapem jest naciggnigcie i obkurczenie na cewce 1 koncowkach
rurek koszulki termokurczliwej. Srednice rur 25—30 mm, nalezy dobraé tak, aby
karkasy cewek trapow nie wchodzily do nich za luzno, gdyz nie bedzie wowezas
mozliwe zaci$niecie rur na karkasach.

Cafa antena po zmontowaniu zostala umieszczona w maszcie flagowym
z wiokna szklanego i zamocowana w uchwycie podstawy. Tak zakamuflowang
anteng mozna zastosowat wszedzie tam, gdzie amator ma klopoty z sgsiadami lub
np. na obozie harcerskim, gdzie speinia ona dodatkowa funkcje.

4.2.4. Wiclopasmowa antena KF-mobile

Przedstawiona antena pracuje na 9-pasmach amatorskich {(WARC). Mimo swojej
niewielkiej dlugoéci (ok. 2,5 m) jest skuteczna, nawet na nizszych pasmach KF
(rys. 49). Antena zamontowana zostala na tylnym zderzaku samochodu. Mozna ja
rowniez uzywaé jako stacjonarng po dodaniu przeciwwag [17]. Antena charak-
teryzuje sie:

— dobrymi osiggami na kazdym pa$mie,

— minimalna ingerencja w karoseri¢ samochodu,

— fatwym montazem 1 demontazem,

— szybka zmiang pasm,

— prostg obsiugg (bez skrzynki antenowej),

— mozliwoscia pracy nawet przy predkosci 100 km/h,

— mozliwodeig nadawania duzg moeg (do 150 W),

— niska cena.

Praktycznie wszystkie anteny mobilowe sa krotkimi antenamni pionowymi,
strojonymi wzgledem ziemi (GP). Anteny te charakteryzuja sie niskim katem
promieniowania, ktéry ulega nieznacznemu podwyzszeniu wraz ze zmmniejszeniem
dlugosci anteny, w stosunku do diugosci fali. Pozioma charakterystyka promienio-
wania — dookélna.
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Rys, 49. Antena wiclopasmowa mobile
a — schemat elektryczny, b — sposob monkazu
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Tylko w przypadku pasma 10 metrow mozliwe jest uzyskanie pelnej,
fizycznej diugosci — 1/4 A. W zwigzku z tym ,brakujacg™ dfugo$é na nizszych
pasmach nalezy zastapi¢ cewka wydluzajacg lub pojemnoscig na wierzchoiku
promiennika. Ze wzgledéw aerodynamicznych (jadgcego pojazdu), nie jest
mozliwe stosowanie ,.pajgkéw” czy .kapeluszy” na wierzcholkach anten mobilo-
wych. W zwigzku z tym pozostaje zastosowanie cewek wydluzajacych. Teoretycz-
ny ekwiwalent anteny samochodowej przedstawiono na rysunku 49 a.

Natgzenie pradu w.cz. plyngcego w cewce jest praktycznie stafe i rowne co do
warto§ci natgzeniu pradu ptynacego w dolnej cze$ci wibratora, a jego przeplyw
powoduje indukowanie sig w cewce wysokiego napigcia, ktérego maksimum
wystepuje na wierzchotku anteny. Catkowitym ckwiwalentem anteny jest: induk-
cyjnosé cewki, pojemnos$¢ wibratora gomego, rezystancja promieniowania rp,
rezystancja cewki r, oraz rezystancja ziemi r,. Energia w.cz. w antenie zostaje
wydzielona na trzech podanych rezystancjach. Jednak uzyteczna jest tylko ta, ktora
wydzieli si¢ na rezystancji promieniowania. Wartos¢ jej §wiadczy o skutecznosci
anteny i powinna by¢ proporcjonalnie jak najwigksza. Najwicksze straty wystgpuja
na rezystancji ziemi rp.
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Istnieja dwie mozliwosci wykonania i zainstalowania samochodowej an-
teny GP:
L. Bezposrednie zamocowanie anteny na dachu i zasilanie u podstawy cewki.
2. Cewka zasilana jest poprzez maszt, zamocowany na zderzaku. o diugosei
proporcjonalnej do gdrnej czeSci wibratora.

W drugim przypadku rezystancja promieniowania jest 5 razy wieksza niz
w pierwszym, w zwigzku z tym wariant ten jest korzystniejszy do zastosowania
w mobilowej antenie KF. Antena przedstawia dla nadajnika impedancje réwna
sumie r+# +7,, ktéra jest mnicjsza od 50 Q. W celu przetransformowania
impedancji zastosowano bocznik pojemno$ciowy. Poniewaz antena pracuje bez
skrzynki antenowej, nalezy zastosowaé wymienne cewki wydluzajace. na kazde
pasmo. Cewka wraz z pojemnoscia wibratora uzyskuje rezonans na danym paémie
przy WES nie wigkszym niz 1:1,5. Dobro¢ cewek wymiennych ronie wraz ze
Zzmniejszeniem czgstotliwosed, co wigze sig ze zmniejszeniem szerokopasmowosci
anteny. I tak np. w paSmie 7MHz przy WFS nie gorszym niz 1:1,5 szerokosé
pasma anteny wynosi tylko 25 kHz!, a na nizszych pasmach jeszcze mniej.

Wibrator nad cewka skiada sig z tacznika oraz promiennika. Promiennik
moZna wsuwaé i wysuwac z tgcznika, a przez to dostrajaé anteng do rezonansu na
kazdej czgstotliwosci w danym pasmie. Niestety, dla zakresu 1,8 MHz mimo
pelnego wysunigeia promiennika, pokrycie pasma jest 75%. Aby zwickszyé je do
100% nalezy zastosowaé diuzszy promiennik. W pozostalych pasmach zakres
regulacji promiennika jest wystarczajacy do jego pokrycia,

Wysoko$¢ cewki ma rowniez wplyw na efektywno$¢ anteny. Im wyze]
znajduje si¢ cewka, tym wigksza jest rezystancja promieniowania i na odwrot.
Z drugiej jednak strony. cewka nie moze byé zainstalowana zbyt wysoko, ze
wrglgdu na jej wymicnnos$¢ dla kazdego pasma oraz koniecznosé regulacji
diugosci gornego wibratora. Wysoko§¢ masztu ustalono zatem kompromisowo na
1.2 m, aby przecigtnego wzrostu czlowick mégt z ziemi wykonywaé wszystkie
wymienione czynnodci strojeniowe.

Maszt wsporczy, kidry przymocowano do zderzaka uchwytem izolacyjnym,
wykonano z grubosciennej rurki stalowej o Srednicy 12 mm. W uchwycie
izolacyjnym zamontowano gniazdo UC-1, ktérego zyla ,,goraca” poprzez tulejke
taczy si¢ z masztem. Masa gniazda, poprzez zderzak pofaczona jest galwanicznie
2 karoserig samochodu. Antena podiaczona jest do transceivera poprzez skrzynke
z przelgezanymi kondensatorami (wartosei podano w tablicy 6). Kondensatory sg
wiaczane szeregowo w zylg .gorgey” kabla zasilajacego. Goémy koniec masztu
nagwintowano w celu wkrgcania cewek wymiennych. Cewki wymienne nawinieto
na rurkach winidurowych o §rednicach 20 i 40 mm, ktére nagwintowano, w celu
tatwicjszego nawinigeia drutu. Odstep migdzy zwojami jest réwny grubosci drutu.
Oba konce rurki zakonczono korkami mosigznymi, do ktérych przylutowano
poczgtek 1 koniec cewki (rys. 50). Korki zostaly wklejone do rurek, a cala cewka
obkurczona koszulkg termokurczliwg. Powyiej cewki przykrecono za pomoca
zlaczki do instalacji sprgzonego powietrza rurke miedziang o $rednicy zewnetrznej
6 mm i diugodci 30 cm, w kidrg bedzie wsuwany ruchomy promiennik. Na korcu
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DANE KONDENSATOROW [ CEWEK W MOBILOWEJ ANTENIE KF Tablica 6
Pasmo | D Ir Drut Zwoje Ie L ra ¥ [ 5
[MHz] |[mm]| [mm] | DNE.. n [mm] [WH] [« (3] [pF]

29,0 20 75 1,2 9 28 0,9 s 48 18
24,9 20 88 1,2 15 43 1.7 29 48 27
21,2 20 | u3 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 3l 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
19 40 275 0.4 204 230 558,0 02 | 37 1000

D — $rednica zewnetrzna karkasu cewlki.
Iy — dhugosc karkasu,

I~ — dhigos¢ nawinigcia,

L — indukcyjnost cewki,

r — impedancja zasilania,

rp — rezystancja promieniowania,

C — pojemnosc kondensatora szeregowego.

rurki znajduje sie zacisk, podobny do ..futerka” wiertarki, ktory umozliwia
zablokowanie promiennika na dowolnej wysokosci. Promiennik wykonano z drutu
stalowego, hartowanego, o srednicy 2,8 mm i dlugosci 1 m.

Catg antene, z wyjatkiem promiennika, pomalowano ¢zarng farbg wodoodpor-
ng. Strojenie anteny polega na dobraniu na poszczegélnych pasmach takiej
diugoéci promiennika, aby WFS byl najmniejszy. Etapy strojenia:

— wymiana cewki dla danego zakresu,

% IG IF
i
| Rys. 50. Sposdb wykonania cewek
bge W g !, — dlugost nawinigeia, {, — dfugodé karkasu, D — §rednica karkasu
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— przefaczenie skrzynki kondensatorowej na dany zakres,

— polaczenie anteny z transceiverem poprzez reflektometr i skrzynke konden-
satorowa,

— wysuniecie preta wibratora na maksymalng dlugodé,

— wsuwanie wibratora do momentu, gdy WFS osiagnic minimalng wartodc¢ fali
odbitej.

Wymienione operacje nalezy powtorzyé na wszystkich pasmach. W celu
ulatwienia nastepnych strojen najlepiej jest wykonal tabelke z wartoSciami
dtugosci promiennika dla poszczegblnych pasm. W zakresach 14-28 MHz
wystarczy zestroi¢ anten¢ na Srodek pasma. Na nizszych pasmach, ze wzglgdu na
mala szerokopasmowos¢, nalezy korygowac diugosS¢ wibratora, zmieniajgc czgsto-
tliwoéé w granicach danego pasma. Przesuwanie wibratora nalezy wykomywac
przy wylaczonym nadajniku!

Cafa operacja wymiany cewek i strojenia nie trwa dluzej niz 2 minuty.
Wymiana cewek jest troche klopotliwa, ale konieczna, jezeli chcemy, aby antena
pracowata skulecznie w rezonansic.

Na zakonczenie nalezy sobie véwiadomic, Ze krotka antena samochodowa
nigdy nie bedzie pracowata tak skutecznie, jak dipol poifalowy zawieszony na
wysokosci A/2. Tylko w przypadku pasma 28 MHz anteng mozna poréwnal
z parametrami ¢wieréfalowego GP.

Wskazania S-metra bedg $rednio nizsze o ok. 2,3 S, niz w przypadku dlugich,
drutowych anten stacjonarnych.

Jak juz wspomniano, anteng mozna stosowaé jako stacjonarng, po przy-
kreceniu jej np. do balustrady balkonu. Nicoceniona jest podczas wyjazdow
wakacyjnych, pod namiotem, gdyz jest gotowa do pracy od razu po przyjezdzie na
miejsce.

4.3. ANTENY KIERUNKOWE JEDNO-
I WIELOPASMOWE

Chege uzyskaé wiekszy zysk energetyczny anteny w pasmie KF nalezy zastosowaé
wicloelementowe anteny Yagi. Zasade dzialania anten Yagi, poprzez analogi¢ do
zjawisk optyki, przedstawiono w rozdziale 3. W przeciwienstwie do anten
dookélnych, w ktorych fala elektromagnetyczna rozchodzi sie z jednakowym
natezeniem we wszystkich kierunkach, w antenach typu Yagi nastepuje skierowa-
nie gfownej wiazki fali w jednym, okre§lonym kierunku. Wadg anten kierunko-
wych jest to, ze nie styszymy stacii. ktore nadaja ,.z boku”. Ogdlnie mowiac, kat
promieniowania anteny Yagi jest tym mniejszy, im ma ona wigce] elementow.
Intuicyjnie wyczuwamy, ze zmniejszenie kata promieniowania powoduje zwigk-
szenie zysku anteny, a co za tym idzie. jej zasiggu. Zysk ten mozna poréwnac
ze zjawiskiem hydraulicznym.

Woda wyplywajaca z weza ma najwickszy zasigg, gdy dysza wylotowa weza
jest okragta a jej Srednica mniejsza od Srednicy weza. Jezeli zostanie zalozona
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dysza. w kszialcie dlugiej, waskie] szezeliny, to woda bedzie wyplywac pod
wigkszym katem, zraszajac wigkszy obszar ogrédka. lecz nie bedziemy juz
w stanie podla¢ krzewow pod plotem. gdyz energia wyplywajgcej wody rozproszy
sic. Podobnie mozna sobie wyobrazi¢ zysk kierunkowy anten typu Yagi.

Najprostszg anteng kierunkowy Yagi jest uklad skfadajgcy si¢ z elementu
czynnego — wibratora, ditektora i reflektora. Zysk energetyczny takiej trojelemen-
towej anteny kierunkowej, beama (kierunek, ang. beam) wynosi ok. 5 dB
w stosunku do pojedynczego dipola potfalowego. Antena dwuelementowa moze
by¢ juz uwazana za kKierunkowg w uktadzie; wibrator — reflektor lub wibrator —
direktor.

Kietunkowa antena Yagi na pasma KF wykonywana jest gltownie z rurek
aluminiowych. Antena taka jest klopotliwa do wykonania, ze wzglgdu na swoje
duze wymiary oraz sposob jej zamontowania i obracania. Amatorzy w wigkszosci
przypadkow poprzestajg na pelnowymiarowych antenach na pasmo 14 MHz
i wyzsze, Taka antena ma rozpigtosc ok. 10 m i ze wzglgdu na nap6r wiatru musi
mie¢ mocna konstrukeje. W celu zmniejszenia cigzaru anteny stosuje sig
powszechnie stopniowanie érednic rurek elementow.

Wykonywane s3 rowniez wielopasmowe anteny Yagi. Isiniejg dwie metody
wykonywania omawianych anten:

_ dwie lub trzy anteny na rézne pasma na jednym nosniku,
— jedna antena na trzy pasma Z trapami skracajgcymi elementy na poszczegdl-
nych pasmach.

Anteny dopasowuje sig do linii zasilajacej stosujac najezesciej transformator
gamma.

4.3.1. Czteroelementowy beam na pasma 14 1 21 MHz

W celu zmniejszenia rozpigtosci anteny do 3 m zastosowano we wszystkich
clementach anteny cewki wydiuzajace. Zmnicjszenie wymiarow geometrycznych,
poza zastosowaniem cewek, mozna uzyskal poprzez zmiang pojemnosci na
koncach elementow. Anteny skrocone majg mniejszy zysk energetyczny, od
swoich pelnowymiarowych wersji, lecz ich podstawowymi zaletami sg: mniejszy
cigzar 1 wymiary, a co za tym idzie wieksza odporno$¢ na silny’ wiatr. Nie jest
prawda, Ze zmniejszenie wymiarow o polowe powoduje proporcjonalne zmniej-
szenie zysku energetycznego. ZaleZznos¢ ta nie jest funkcjg liniowg. Skrocenie
clementu cewka w antenic powoduje zmniejszenie zysku tylko o ok. 25%.

Jako przykiad mozna podaé anteng 5/8 A, ktorej zysk wynosi ok. 3.5 dBd. Jak
wiadomo, antena ta jest skroconym, poprzez cewke, promiennikiem 3/4 A, ktorego
zysk wynosi ok. 4,0 dBd! Roznica zyskow wynosi zatem — 12,5%, przy skroceniu
cewky — 20%!

Na rysunku 51 przedstawiono wymiary anteny beam [13], liczbg zwojOw
cewek wydluzajacych oraz sposob dopasowania do linii. Dla kazdego z pasim:
14 i 21 MHz aktywne sa po dwa clementy, co daje zysk energetyczny ok. 4 dB.
Dopasowanie dipoli prostych do impedancji 50 € uzyskuje sie za pomocy
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Rys. 51. Czteroelementowy, dwupasmowy beam

transformatorow gamma. W paSmie 14 MHz poza wibratorem zastosowano
direktor, w paSmie 21 MHz — reflektor. Kazda z anten jest zasilana oddzielnym
kablem lub lacznym poprzez skrzynke przekaznikowg przy antenie (rys. 52).
Elementy anteny oraz nosnik wykonano z rury aluminiowej PA6 o Srednicy
30 mm. Cewki wydluzajace nawinigto na precie poliamidowym o Srednicy 27 mm.

Nosnik
i uziemiany

il

Rys. 52. Sposdb zasilania beamu
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Sposob potaczenia cewkd z dwoma kawatkami rurki elementu pokazano na rysun-
ku 53. Po nawinigciu i zaklejeniu, cewka zostata wlozona do rurek i &ciSnigta
zaciskami, po obu stronach. Kofice nawinietych cewek przymocowano do rurek
blachowkretami. Wszystkie cewki nawinieto drutem DNE 1,6; réwnomiemnie
na calej dlugodei karkasu. Po nawinigciu, cewki zabezpieczono zywicg epok-
sydowg a nastepnie koszulka termokurczliwg. Elementy anteny przymocowano do
noénika za pomocg dwoch uchwytow w ksztatcie litery U oraz kawatka blachy,
wygietej stosownie do §rednicy rury. Calg antene polgczono z masztem za pomocy
kwadratowej plyty aluminiowej o wymiarach 200x200x6 mm, do Kktorej
przymocowano uchwyty do masziu i boomu, prostopadle i po obu stronach
pivty. Rozwiazanic takie zwicksza stabilno§¢ zamocowania anteny, ze wzglgdu
na powigkszenie punkiu jej podparcia.
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|
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Na plycie zamocowano rowniez hermetyczng skrzynke z przekaZnikiem.
Do przelaczania pasm nie jest potrzebny dodatkowy kabel, gdyz napigcie stale
do przekainika podawane jest kablem koncentrycznym (rys. 52). W zwigzku
z tym, ze antena jest strojona fransformatorem gamma, wystarczy jedynie przy
radiostacji zastosowaé kondensator (po stronie nadajnika) oraz diawik po stronie
zasilania 1 przefaczania przekaznika.

Antene stroi sie dla kazdego pasma oddzielnie, umieszczajac jg na tej
wysokosci, na ktorej bedzie pracowata. Podajemy sygnal z nadajnika o czesto-
tliwosci 14050 kHz przez reflektometr do anteny. Obserwujgc wychylenia
miernika, krecimy kondensatorem C, tak diugo, az uzyskamy minimum WFS. Poza
kondensatorem mozna stroi¢ anteng réwniez polozeniem zwory na transformatorze
gamma. Podobnie postepuje si¢ dla pasma 135-metrowego, podajge sygnal o czes-
totliwosci 21,050 MHz. Czestotliwos¢ rezonansowa anteny mozna zmienic,
zmieniajac dtugoéci jej elementow. Antena pracuje dosyc waskopasmowo. WHS
zmienia sie od 1:1 do 1:2, przy zmianie czestotliwosci +/~30 kHz od
czestotliwodci rezonansowe]j. Beam moze wspdipracowaé z nadajnikiem o mocy
1 kW. Tlumienie tyl-przod wynosi:

dla 14 MHz — 10 dB

dla 21 MHz — 15 dB.

W czasie przeprowadzania prob lgcznoSci, roznica w odbiorze dalekich stacji
wzgledem dipola poifalowego byla zaskakujgca. Stacje odbierane na dipolu na
poziomie szuméw mozna bylo odbieraé na beamie bez stuchawek, na glosnik.
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Otrzymywane raporty byly o 2 S wigksze. Wykonanie anteny, ze wzglgdu na swojg
prostote oraz niskg materiatochlonnosé polecane jest poczatkujacym krotkofalow-
com — konstruktorom.

4.3.2. Trzyelementowy beam na pasmo 28 MHz

Konstrukcja i zasada dziatania trzyelementowe] anteny kierunkowej na 28 MHz
oparta jest na popularnej antenie HBOCV [1], do ktérej dodano direktor, przez co
uzyskano zysk kierunkowy ok. 6,5 dBd (rys. 54). Wibrator i reflektor sa wzbudzane
linig fazujgcg, przez dwa transformatory gamma, dolgczone do punktow, w ktérych
impedancja anteny rowna si¢ impedancji linii zasilajgcej 50 L. Dzigki temu
w przewodzie powstaje tylko fala biezaca. Odleglo$¢ pomigdzy wibratorem
a reflektorem wynosi A/8, co powoduje lepsze promieniowanie jednostronnie.
Linia fazujgca zostala wykonana z przewodu jednozylowego w izolacji PCW,
o érednicy 2 mm i poprowadzona w odlegtosci 20 mm od nosnika. Charakterystyke
promieniowania anteny w obu plaszczyznach przedstawiono na rysunku 55.
Wibrator, reflektor i direktor wykonano z rurek aluminiowych o §rednicach: 8, 12,
14 mm a nosnik z rury ¢ 30 mm. Elementy, w celu usztywnienia konstrukcji nalezy
podwiesi¢ zylka nylonows.
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Rys. 54. Trzyelementowy beam na 28 MHz
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Rys. 55. Charakterystyka promieniowania beama

4.3.3. Beam na pasmo 7 MHz

Pelnowymiarowa antena Yagi na pasmo 7 MHz ma rozpigtos¢ ok. 20 i diugosc
ok. 11 m. Wykonanie i zainstalowanic tak wiclkicj anteny nie jest praktycznie
mozliwe w warunkach amatorskich. W zwigzku z tym najbardziej optymalnym
rozwigzaniem, jest zastosowanie cewek wydluzajacych, powodujacych fizyczne
skrocenie elementow (rys. 56) [13]. Poza zmniejszeniem wymiarOw, zmniejsza si¢
rOwniez cigzar, a antena siaje si¢ odpornigjsza na wiatr. Jednoczesnie zachowane
sa dobre parametry kierunkowos$ci i zysku energetycznego.

Zmniejszenie diugosci elementow w przedstawionej antenie uzyskano wyko-
rzysiujac skupiong indukeyjnosé i pojemnodé, na kazdym z trzech elementdw,
symetrycznie po obu stronach.

Anteng wykonano z rur aluminiowych., Kazdy element ma jednakowa
diugosc. Direktor i reflektor sy zamocowane w Srodku diugosci i polgczone
galwanicznie z no$nikiem. Obie polowki wibratora sa potgezone w $rodku walkiem
poliamidowym oraz cewka sprzegajgcg, wykonang z rurki miedzianej o §rednicy
6 mm — 7 zwojow. Srednica wewnetrzna cewki 62 mm, dlugo$é nawiniecia
ok. 100 mm (rys. 57). Na obie potowki poczatkow wibratora naciagnigto kawatki
weza z PCW, w celu odizolowania go od katownika, za pomoca ktorego element
czynny jest przymocowany do nosnika.

Cewki wydtuzajagce nawinieto na karkasy poliamidowe lub pleksiglasowe,
o Srednicy zewnetrznej 28 mm i dlugodci ok. 40 cm. Karkasy cewek weisnigto
do rur aluminiowych i obustronnie zaciénigto zaciskami. Wszystkie cewki nawi-
nigto posrebrzanym drutem miedzianym o Srednicy 1,5 mm, a liczbe zwojow
podano na rysunku 56. Krzyzaki wykonano z dwoch rurek o Srednicy 12 mm
i dlugosci 90 cm kazda i umieszczono na reflektorze i direktorze, bezpoSrednio za
cewkami wydtuzajacymi. W wibratorze zamocowano je 50 mm od cewki,
z mozliwoScig przesuwania po rurce, podezas strojenia anteny. No$nik wykonano
z trzech kawalkow rury aluminiowej o érednicy 60 mm, iaczac je poprzez
weisnigeie do Srodka, odcinkdw grubodciennej rury o Srednicy zewnetrznej, rownej
wewnetrznej Srednicy nosnika (boomu). Dodatkowo, w celu zabezpieczenia przed
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wysunigciem, nalezy przewierci¢ na wylot obie, potaczone koncowki rur noénika
1 skreci¢ je Srubami MS8/70.

Strojenie anteny polega na przesuwaniu krzyZakow po rurce wibratora, za
cewka wydluZajaca. Przesuwajgc krzyzaki ku koficowi wibratora zwieksza sie
czgstotliwos¢  rezonansowg, a reaktancja pojemnoéciowa niweluje reaktancje
indukcyjna cewki sprzggajacej oba elementy wibratora. Dodatkowo, strojenie
mozna przeprowadzac Sciskajgc lub rozciagajac cewke sprzegajaca tak, aby WFS
mial najmniejszg warto$¢ przy czestotliwosci 7050 kHz.

Anteng nalezy stroi¢ na docelowym maszcie, 0 wysoko§ci nie mniejszej niz
20 m. NaleZy rowniez wykona¢ pomiar natgzenia pola z przodu i tylu anteny,
korygujae nieznacznie odlegtos¢ wibratora od reflektora. W poprawnie zestrojonej
antenie F/B powinien wynosi¢ 15-20 dB.

4.3.4. Beam na pasma 14 i 21 MHz

Przedstawiong anteng Yagi na pasma 14 i 21 MHz (rys. 58) z teoretycznego punktu
widzenia stanowig dwie anteny [13], umiesz¢zone na jednym nosniku. W zwiazku
z tym, zasilana jest dwoma przewodami koncentrycznymi lub jednym, po
zastosowaniu skrzynki przekaZnikowej. Sposéb zasilania jednym przewodem
koncentrycznym, ktory jednoczednie dostarcza napigeie stale do przekaznika
przedstawiono w podrozdziale 4.3.1 (rys. 52). Podstawowa zasada wykonywania
anten wielopasmowych na jednym nosniku jest to, aby czestotliwosci rezonansowe
poszezegolnych anten nie byly catkowitymi czestotliwosciami harmonicznymi.
Pary czgstotliwosci 141 21 MHz oraz 21 i 28 MHz spehniajg ten wymadg, natomiast
W antenie na pasma 14 i 28 MHz (druga harmoniczna) powstaje problem
wyeliminowania wzajemnego oddzialywania na siebie elementdow obu pasm.
Przedstawiona antena ma dwa elementy czynne w postaci wibratoréow, zasilanych
transformatorami gamma, oddzielnie na kazde pasmo. W pasmie 14 MHz wraz
z wibratorem pracuje 3 elementéw a w paSmic 21 MHz 4 elementy. W zwigzku
Z tym cala, dwupasmowa antena skiada sig¢ z 9 elementéw, umieszczonych na
nosniku z rury aluminiowej o Srednicy 75 mm i diugodci 12 m. Wymiary
elementéw przedstawiono na rysunku 58. Srodkows sekcjg elementow na pasmo
14 MHz wykonano z rury aluminiowej o §rednicy 30 mm, a na pasmo 21 MHz
o Srednicy 28 mm. Wyglad i wymiary transformatordw gamma przedstawiono na
rysunku 39. Zamiast kondensatora strojeniowego zastosowano sprzgzenie pojem-
nosciowe dwoch rurek, umieszczonych centrycznie jedna w drugiej. Wsuwajac
jedng rurkg w drugg zwiekszamy pojemnos¢ w transformatorze gamma.

Anteng stroi si¢ oddzielnie dla kazdego pasma przesuwajac zwory transfor-
matora gamma po rurze wibratora oraz zmieniajac pojemno$é (wsuwajac i wysu-
wajgc rurke kondensatora.), Strojenie jest zakonczone wowczas, gdy uzyska sie
minimum WFS w obu pasmach na czestotliwosciach 14 150 kHz i 21200 kHz.
Antena ma do$¢ duzg rozpigtosc, w zwigzku z czym elementy nalezy podwiesié
zytka nylonowsa.
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Zysk energetyczny anten wynosi:
— dla pasma 14 MHz — 8,2 dBd
— dla pasma 21 MHz — 7.1 dBd
Do obracania anteny nalezy zastosowac cigzkg obrotnicg KF wraz z hamulcem.

4.3.5. Trzypasmowa antena W3DZZ

W opisanej antenie W3DZZ (rys. 60) te same elementy (reflektor, wibrator,
dircktor) wykorzystywane sa do pracy na jednym z trzech pasm [15]. Uzyskuje sie
to, tak jak w drutowej, jedno-dipolowej antenie W3DZZ, poprzez zastosowanie
rownoleglych obwodow rezonansowych — trapdw. Trapy powoduja elektryczne
»odcinanie” pozostale] diugoSci elementu, gdy do anteny doprowadzone jest
napigcie w.cz., 0 czgstotliwosci rezonansowe] trapu. Rozklad pradu w antenie na
poszezegolnych pasmach przedstawiono w podrozdziale 4.1.5. W zwiagzku z tym,
ze w pasmie 28 MHz odleglosci migdzyelementowe sy za duze, zastosowano
dodatkowe elementy bierne (reflektor i direktor), umieszczone blizej wibratora.
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Trapy w poszczegdlnych elementach sa jednakowe dia danego pasma. Cewki
trapOw nawiniete sa na rurkach poliamidowych, o érednicy zewnegtrznej 62 mm,
wewngtrz ktorych znajdujg sie kondensatory o pojemnosci 25 —29 pF. Cewke trapu
28 MHz nawinigto srebrzonym drutem miedzianym o $rednicy 4 mm — 35 zwojow.
Cewke trapu 21 MHz nawinigto takim samym drutem — 7 zwojéw. Jako
pojemnosC trapu movna zastosowaé (radycyjny kondensator lub pojemno&ci rur,
umieszczonych centrycznie jedna w drugiej. Jest to rozwigzanie eleganckie lecz
trudniejsze do wykonania (rys. 61). Trapy zestrojono za pomoca falomierza —
generatora, na czgstotliwosci: 20,2 i 28 MHz. Zastosowanie trapow powoduje
dodatkowo zmnigjszenie wymiardw anteny, gdyz cewki obwodéw rezonansowych
skracajg fizyczng dlugo$é elementow.

Ze wegledu na nisky impedancje anteny we wszystkich pasmach mozna ja
zasila¢ jednym kablem koncentrycznym, polaczonym bezposrednio do koncow
wibratora,

Skonstruowanie we wlasnym zakresie anteny kierunkowej jest zadaniem do$é
trudnym, ze wzgledu na duze wymiary. Zastosowanie duzej ilosci wielorakich
elementéw (rur, izolatordw itp.), o rdéinych wymiarach nastrgcza dodatkowych
probleméw. Ponadto samo strojenie anteny jest operacja dos¢ skomplikowana, gdy
stoi sig na kilku lub kilkunastometrowym maszcie, z narzgdziami 1 przyrzadami
pomiarowymi. Jednak uzyskiwane potwierdzenia dalekich IacznoSei i rzadkich
krajow rekompensujg trudy poniesions na wykonanie kierunkowej anteny KF.
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44. ANTENY PETLOWE

Do najbardziej popularnych anten pgtlowych nalezg przede wszystkim anteny typu
Qubical Quad (rys. 62), ktore s uwazane za najlepsze anteny DX-owe na wyzsze
pasma amatorskie. Plaszczyzna promieniowania anteny zalezy od miejsca zasilania
petli. Przy zasilaniu od dolu uzyskuje sig polaryzacje pozioma. Przy bocznym
zasilaniu polaryzacja jest pionowa. Wynika to z rozkiadu pradu i napiecia w.cz.
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w antenie. Kgt promieniowania anteny Quad, w plaszczyznie poziomej, jest
niewielki i zalezy od wysokosci zainstalowania jej nad ziemia (rys. 63) [1].
Optymalna wysokoSc to 5/8 A. W zwigzku z niskim katem promieniowania, na
efektywnosc anteny bedy miaty wplyw przeszkody terenowe (budynki, wzgorza
itp.), znajdujgce si¢ w promieniu do 1 km od radiostacji. Zysk energetyczny
Qubical Quad jest o ok. 2-3 dB wigkszy od anteny Yagi, o tej samej liczhie
elementow. Trzyelementowa antena Yagi odpowiada zyskiem dwuelementowej
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Rys. 64, Dwuelementowa antena Qubical Quad

antenic QQ (6 dBd), a przy tym jest dwukrotnie diuzsza! Thumienie tyl-przdd QQ
wynosi ok. 25 dB. Odstgp pomiedzy reflekiorem a wibratorem-petla zasilajgeg
wynosi 0,15-0,20 A. Dwuelementowy Quad ma impedancje ok. 6575 Q, przez
co mozna go zasilaé typowym, niskoomowym kablem koncentrycznym. Aby
obliczy¢ obwody poszczegdlnych pgtli nalezy skorzystac z nastgpujgcych WZOroOwW:

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

gdzie: Ly, Ly, L, — dlugodci reflektora, wibratora i direktora [m],
F — czestotliwos¢ rezonansowa pracy anteny [MHz].

4.4.1. Dwuelementowa antena Qubical Quad

Na rysunku 64 przedstawiono dwuelementowa, najprostsza, wersj¢ jednopasmowej
anteny QQ wraz z wymiarami na kazde z trzech najwyzszych pasm amatorskich
[5]. Petlg reflektora dostraja si¢ za pomoca odeinka linii symetrycznej. Sama petla
wykonana jest najczesciej z linki miedzianej, rozpietej na krzyzaku z bambusa lub
wiokna szklanego. Petla wibratora zasilana jest kablem koncentrycznym.

4.4.2. Trzypasmowy, dwuelementowy Qubical Quad

Mozliwe jest wykonanie trzypasmowe] anteny QQ na jednym nogniku. Petle na
poszczegolne pasma umieszczone sa cenfrycznie, jedna w drugiej. W zwigzku
z tym, ze odstep pomiedzy wibratorem a reflektorem wynosi 0,25 A, petle na
poszczegblne pasma nie mogg sig znajdowaé w jednej plaszezyZnie, na prostopad-
fym krzyzaku. Cztery tyczki podirzymujgce petle pochylone zostaly o ok. 20° na
zewngtiz [15]. Po rozwinigciu petli z linki miedzianej o Srednicy 2 mm, na
pochylonych rozporkach, powstajg przestrzenne ostrostupy, skierowane wierzchot-
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kami do siebie (rys. 65). Kazda petla wibratora zasilana jest kablem koncentrycz-
nym 75 Q, wprowadzajacym niewielka asymetrig. Jezeli zastosowana zostanie
skrzynka przekaznikowa, to calg anteng mozna zasilaé pojedynczym kablem
koncentrycznym (rys. 66) [13]. Petle dostrajajgce, dotaczone do reflektorow
wykonane zostaly z plaskiego kabla symetryeznego, o diugo$ciach odpowiednio:
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0,90; 1,21: 1,81 m. zwarte na koncach i podczepione do masztu zyika nylonowa.
Strojenie anteny nie jest skomplikowane i polega na uzyskaniu dwoch maksymal-
nych parametrow: zysku energetycznego (i tumienia tyl-przod F/B. Osigga sie to
przez korekcje diugosci petli reflektora i dostrajajgcych, na minimum WFS oraz
maksimum natezenia pola, w odlegfosci 200—300 metrow od anteny. Tyvezki pod-
trzymujaee petle zamocowano w krzyzaku, wykonanym przez zespawanie osmiu rurek
stalowych. Kat rurek w krzyzaku oraz miejsca zamocowania linek-petli na tyczkach
nalezy dobra¢ eksperymentalnie, aby zachowaé wymiary podane na rysunku 65.

Antena zajmuje doS¢ znaczng objetosc, przez co przy silnych wiatrach,
powinna mieé mocng i zwartg konstrukcje.

4.4.3. Antena Delta-Loop

Antena Delta-Loop jest petlowa anteng, w ktorej poszezegolne elementy maja
ksztalt odwrdéconych wierzchotkami trojkatdow rownoramiennych (rys. 67) [1].
Napigcie w.cz. na wierzchotku wynosi zero, przez co moga by¢ one polaczone
7 nosnikiem, separujgcym elementy anteny. Upraszeza to dodatkowo calg kon-
strukcjg. Antena ma niewielkg rozpigtos¢ i maly kat dolnego obrotu. Qdlegtosé
migdzy elementami w trzyelementowej antenie Delta-Loop wynosi ok. (0,17
—0,20 L. Noénik wykonany z rury aluminiowej ma $rednicg 30—50 mm. W celu
zamocowania elementow pionowych (bokéw trojkata), w noSniku wywiercono
poprzecznie dwa otwory o Srednicy 20 mm. pod katem ok. 75°. Rurki maja, w celu
zwigkszenia smuklodci, stopniowana ku gbrze Srednice.

Wierzchoiki rurek pofaczono linkg miedziang o érednicy 2—3 mm. Element
czynny jest zasilany poprzez transformator gamma. W transformatorze gamma
zamiast zmiennego kondensatora zastosowano sprz¢zenie pojemnosciowe kabla
koncentrycznego. Oplot kabla zasilajacego przymocowano do noénika w miejscu

DIREKTOR

Lo

WIBRATOR

REFLEKTOR

Rys. 67. Trzyelementowa antena Deita-Loop (DL)
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polaczenia 7z elementami tréjkata (rys. 68). Z pozo
a izolowany zyle ,.gorgea”
odpowiada zewngirzne;

w transformatorze gamma.

210

Ly

Rys. 68. Transformator gamma

stalego konca usunieto oplot,

wmieszezono woryrce, ktorej Srednica wewnetrzna

Srednicy izolacji zyly. Rurka drugim koficem przymoco-
wana zostala do elementu pionowego wibratora. Strojenie pole
1 wysuwaniu przewodu z

2a na wsuwaniu

rurki, przez co uzyskujemy zmiane pojemnosci

poszczegolne pasma przedstawiono w tablicy 7.

Wymiary anten Delta-Loop oraz transformatorow na

WYMIARY ANTEN DELTA-LOOP NA KF Tablica 7
14 21 28
22 14,8 110
21,7 14,5 10,8
21,0 14,0 10,4
3,75 2,74 1,98
[m] 7.80 510 3,66
7,50 5,02 3.66
7.20 4,90 3,55
1,65 1,35 1,00
0,60 0,50 0,40
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Wysokos$E zawieszenia min 12m

Rys. 6%. Antena kwadrat

4.4.4. Wielopasmowa antena kwadrat

Proste rozwigzanic wiclopasmowej anteny petlowej przedstawiono na rysunku 69.
Jest to antena o ksztalcie petli zblizonej do rombu lub kwadratu [13]. Wszystkie
boki maja jednakowsg diugosé ok. 20,4 m. Zasada dziatania podobna jest do anten
harmonicznych, gdyz dhugo§é petli odpowiada wielokrotnosci diugosci pasm 80,
40, 20 i 10 m. Antena moze mieé rowniez ksztalt trojkata (antena Delta). W tej
postaci bardzo rozpowszechnifa sig wirdd polskich krotkofaloweow. Niestety, jak
kazda antena wielopasmowa jest antena kompromisowg i nie nalezy si¢ dziwic,
ody w padmie 15 metréw WFS bedzie sie wahal w okolicy 1:3,0!

Antene wykonano z linki miedzianej o érednicy 3 mm i zawieszono
w czierech punktach poprzez izolatory i odciaggi z linki nylonowej. Plaszczyzna
petli powinna byé rownolegla do powierzchni ziemi, na wysokoici nie mniejszej
niz 12 m. Antena zasilana jest kablem koncentrycznym 50-omowym. Lepsze
parametry na poszczegolnych pasmach mozna uzyskaC stosujgc skrzynke an-
tenowg. Autor przedstawione] anteny (WOMHS) proponuje wykorzystaé kabel
zasilajacy, po zwarciu na dole przekaznikiem zyly gorgeej z ekranem, wraz
7 pojemnoscia petli, jako pionowg anteng na pasmo 1,8 MHz. Przy takim
rozwigzaniu antena musi wspolpracowaé z uziemiong skrzynka antenowa.

4.5. NOWOCZESNE ROZWIAZANIA ANTEN KF

W prasie zagranicznej pojawia sig coraz wigcej szczegdiowych opisdw nowoczes-
nych rozwigzafi anten KF. Co ciekawe, rozwiazania te byly juz znane wiele lat
temu, lecz ze wzgledu na brak opracowan nie byly wykorzystywane przez
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krotkofaloweow. Druga przyczyng braku zainteresowania byly nicjednokrotnie
trudnodcl konstrukeyjne z ich wykonaniem.

Nastepnie zostang przedstawione dwie grupy anten, obecnie bardzo popu-
larmmych zagranicy, ktore charakteryzujg sig matymi wymiarami i duzg efektyw-
nodcig. Sa to:

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

4.5.1. Anteny magnetyczne

Anteny magnetyczne, ze wzgledu na podobienstwo konstrukcyjne, moga byc
zaliczane do anten pgtlowych. Roznig sie jednak zasada dziatania.

Anteng magnetyczng stanowi okragla petla, o diugo$ci proporcjonalnej do
diugosci emitowanej lub odbieranej fali, do ktorej otwartych koncéw dotgczono
kondensator o zmiennej pojemnoéci. Jest to niejako obwod rezonansowy, zasilany
poprzez sprzezenie z drugg petla, o mniejszym wymiarze, podlgezong do nadajnika
(rys. 70) [15].

Okrggle anteny petlowe sg bardziej efektywne od petli kwadratowych,
rombowych, tréjkatnych, itp., ze wzgledu na ich wiekszg rezystancje promieniowa-
nia. Rezystancja promieniowania jest proporcjonalna do powierzchni objetej petlg,
o okreslonej diugofci, a jak wiadomo z geometrii, tylko okrag zakresla najwigksza
powierzchnie, np. petla kwadratowa o dlugosci 4 m (dlugo$¢ boku — 1 m) za-

Kondensator
c strojeniowy

Petla
gtowna

Patlo
sprzggajaca

0o TRX-a Rys. 70. Antena magnetycznd —
konstrukcja
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kredla powierzchnie 1 m® Petla okragla o diugodci 4 m ($rednicy — 1,27 m)
zakrela powierzchnie 1,27 m? czyli o ok. 27% wigksza.

Dodatkowy przyczyng przemawiajaca za petla okragla sa mmniejsze siraty,
ktore powstaja w miejscach laczenia poszczegolnych segmentéw w petlach
wielobocznych (tréjkatnych, kwadratowych itp.). Osmiokatna pgtla anteny mag-
netycznej ma pedohng rezystancjg promieniowania jak petla okrggla. jednak
8 miejsc fgczenia poszezegdlnych segmentow obniza jej efektywnoS¢. Antena
magnetyczna uzyskuje maksimum efektywnodci przy diugosci petli ok. A4
Ponadto przy takiej diugosci antena pracuje najbardziej szerokopasmowo, a napig-
cie na kondensatorze strojeniowym jest najmniejsze. Antena magnetyczna kazdo-
razowo jest strojona do rezonansu. Napiecie wystepujace wowczas na oktadkach
kondensatora, przy mocy nadajnika ok. 150 W, wynosi do 10 kV! W zwiazku
z tym odstepy miedzyplytkowe powinny by¢ odpowiednio dobrane dla danej
pojemnosci.

Anteny magnetyczne, przy zastosowaniu kondensatorow o wigkszej pojemno-
éci, mogg pokrywac kilka pasm amatorskich, jednak ze wzgledu na stosunek
indukcyjnosci petli L i pojemnosci kondensatora C (dobro¢ Q) nie mogg pokryC
pelnego zakresu od 1,8 do 30 MHz,

Nastepnie zostang opisane dwie anteny: jednopasmowa, przenosna na 14 MHz
oraz stacjonarna na pasma 1,8; 3,5 i 7,0 MHz. Fabryczne rozwigzania anten
magnetycznych wraz z ukladami sterowania i pomiaru zostang opisane w roz-
dziale 7.

4.5.1.1. PrzenoSny Magnetic-Loop na pasmo 14 MHz

Ciekawym rozwigzaniem przenosnej anteny magnetycznej na pasmo 14 MHz jest
zastosowanie jako petli gfownej grubego kabla koncentrycznego (RG213), a do-
kiadnie jego oplotu (rys. 71) [17]. Straty spowodowane malg Srednica oplotu (ok.
10 mm) sa niewielkie, w przypadku pracy anteny w jednym pa$mie. Pgtlg mozna
rowniez wykona¢ z rury miedzianej wygietej na goraco i posrebrzonej, lecz przy
grednicy ok. 1,6 m moga by¢ klopoty z jej transportowaniem.

Petla z kabla RG213 ma diugos¢ ok. 5,1 metra (A/4), co daje dokladnie
srednice 1,62 m. EfektywnoS¢ anteny, w stosunkn do dipola pdtfalowego,
rozwieszonego W2 nad ziemia, wynosi ok. 80%.

Oba konce petli zakonczono wtykami UC-1/50. Zyla ,,gorgca” pozostata nie
podiaczona, jedynie oplot kabla, stanowigcy petle glowng, musi byC pewnie
(galwanicznie) polaczony z obudowa i nakrgtky wtyku. W celu utrzymania
okragtego ksztattu petli konieczne jest zastosowanie konstrukeji wsporczej. Skiada
si¢ ona z o$mioramiennego krzyzaka (rys. 72). Kazde z ramion wykonano z rurki
aluminiowej, o érednicy wewnetrznej 20 mm, zaklepanych na kofcach, w celu
przymocowania do okraglej plytki z pleksiglasu, o Srednicy 120 mm i gruboSci
5 mm. Rurki s3 umieszczone wzglgdem siebie pod katem 45°. Jako wspornikow
uzyto 6 rur z PCW o dtugoei 75 em 1 Srednicy zewngtrznej 20 mm. DiugoSC rury
gornej zalezy od wymiardéw uktadu strojeniowego, ktory jest Zamocowany na jej
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Kondensotar
‘\J’
A B
| E: g
E D
X
P
=
Podstawa Rys. 71. Antena magnetyczna na 14 MHz
magnetyczno

A+F — podporki petli (rurki winidurowe ),
¥ — podporka gorna, X — podpdrka dolna,
P — petla dopasowujgca

koncu. Rura wsporcza, dolna, o Srednicy zewngtrznej 20 mm powinna byé
wykonana z bardzie] wytrzymalego materiatu, gdyz jest nosnikiem dzwigajgcym
ukiad strojeniowy oraz petle. Moze byé to rura z wiokna szklanego lub pret
z pleksiglasu o diugosci ok. 1,1 m. Calg anten¢ osadzono na cigzkiej podstawie
magnetycznej (od anteny samochodowej CB), ktora mozna postawi¢ na dachu
samochodu, balustradzie balkonu lub w terenie, na obudowie transceivera.
Dopasowanie niskiej impedancji pethi giownej (ok. 1 €) do transceivera
uzyskuje sie poprzez sprzgzenie indukcyjne z mniejszg petla dopasowujaca,
umieszczong wewnatrz petli glownej, wykonana réwniez z kabla koncentrycznego
o diugodci ok, 1 m. Wymiary petli i sposéb polaczenia pokazano na rysunku 73.
Anteng dostraja sig do rezonansu za pomocy kondensatora o zmiennej pojemnoSci,
sterowanego zdalnie za pomoca silnika pradu stalego. Reczne strojenie anteny nie
jest mozliwe, ze wzgledu na:
— wplyw pojemnosei ciata ludzkiego,
— duza precyzje strojenia,
— silne pole magnetyczne, szkodliwe dla ciala ludzkiego.
Do jednopasmowej anteny na 14 MHz wystarczy kondensator o pojemnodci
5 pF (dwa polaczone szeregowo o pojemmnodei 10 pF). Rownolegle do konden-
satora zmiennego dolgczono ceramiczny kondensator staly o pojemnodci 15 pF.
Calkowita pojemno&¢ uktadu, wraz z pojemnoscig petli (5 pF) wynosi ok. 25 pF.
Wystarczy to do zestrojenia anteny w calym padmie 20 m. Predko$c obrotowa
silnika poprzez przekiadnig nie jest tak krytyczna jak w przypadku anteny
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Rys. 73. Peila dopasownjgea
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stoty

——— Kondensator
strojeniowy

. Sprzegto

zebata - Pianka

palivretanowa

_—Butelka
plastikowa

_—tgcznikz
i gérng, rurg,
Griazdg nosng.
CZiNGZ .
gt
Y
]
!
I
I
|
I _—Gorna rura
‘ _.-L nosna
] - Rys. 74. Uklad strojeniowy

wielopasmowej i wynosi ok. 2 obr/min. Antena stroi sig dosy¢ lagodnie i pracuje
bardziej szerokopasmowo. Sposob montazu kondensatora oraz polaczenia z petla
i silnikiem pokazano na rysunku 74. Q% kondensatora powinna by¢ odizolowana od
osi silnika sprzgglem ceramicznym Iub plastikowym. Gniazda UC-1 przylutowano
z obu stron statorow dwusekcyjnego kondensatora (2 x 10 pF). Wspalny rotor pelni
niejako rolg pofgczenia szeregowego obu kondensatoréw. Kondensator staly
przylutowano réwnolegle do obu statoréw. Przy mocy nadajnika ok. 100 w
oktadkach kondensatora powstaje napigcie 4-5 kV.

Catos¢ ukladu strojeniowego umieszczono w odwréconej do gory dnem
plastikowej butelce, ktdrej srednica szyjki wynosi 20 mm, przez co moina ja
nasungé na pionowg rurg winidurows, wychodzacg na dole z krzyzaka. Butelka
zostala przecigta poprzecznie w potowie diugosci, gdzie wklejono krazek z pleksi-
glasu, do ktérego przymocowano kondensator strojeniowy. Po wycigein otwordw
na gniazda UC-1, gérng czgé¢ butelki natozono na kondensator i sklejono z dol-
ng czgscig. W celu usztywnienia dolnej czesci butelki wypelniono ja pianka
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Rys. 75, Ukfad sterowania i zasilania anteny magnetycznej

poliuretanowyg. Przewody zasilajace silnik zblokowano wzgledem masy dwoma
kondensatorami 10 nF i podigczono na piytce z laminatu, przykreconej do facznika,
do dwoch gniazd typu CINCH. Napiecie zasilajgce silnik podawane jest dwoma
przewodami, poprowadzonymi wzdiuz rurek (gornej i dolnej) podpierajacych petle
glowng, Kable zakoficzono wiykami typu CINCH. Przewody nie mogg by¢ na stale
polaczone z rurkami nodnymi, ze wzgledu na konieczno$é latwego montazu
i demontazu,

Uklad zdalncgo sterowania kondensatorem pokazano na rysunku 75. Poza
kazdorazowym strojeniem petli, nalezy wykonaé strojenie wstepne petli dopasowu-
jacej. Polega ono na ustaleniu, eksperymentalnie, diugosci petli, przy ktorej WFS
ma najmniejszg wartosé,

4.5.1.2. Trzypasmowa antena Magnetic-Loop

Opisana antena zostafa zaprojektowana do pracy na trzech najnizszych pasmach
amatorskich 1,8; 3,5; 7,0 MHz [17]. Dla pasma 40-metrowego dfugos¢ petli wynosi
10 m, co daje A/4. Petlg gtowng wykonano z cienkofciennej rury miedzianej
0 §rednicy zewnetrznej 40 mm, posrebrzonej, W zwigzku z tym, Zze wygiecie rury
w petle okraglg o Srednicy ok. 3 m byloby zbyt trudne, wybrano rozwiazanie
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kompromisowe i zastosowano petle kwadratows o boku 2,5 m. Pogorszylo to
nieznacznie efektywnos¢ anteny, lecz bardzo uproscifo konstrukeje (rys. 76).
Cztery odcinki rury miedzianej polgczono czterema, mosigznymi kolanami,
poprzez lutowanie. Nalezy zwrocic uwage przy lutowaniu, aby przeciwlegle rury
byly wzgledem siebie rownolegle. W gornej rurze petli (na Srodku) wycieto
100 mm odcinek i potaczono oba kawalki watkiem teflonowym, zakontrowanym
srubami z obu stron. Przekgtna pethh wynosi ok. 34 m. co daje calkowita jej
diugosé rowng 10,67 m, wraz z paskami miedzianymi o szerokodci 50 mm, ktore
przymocowane do obu krawedzi u gory petli, stanowia elastyczne polaczenie
7 kondensatorem strojeniowym. Paski miedziane muszg byé obustronnie (do
kondensatora i rury) lutowane, w celu uzyskania pewnego styku. Do prawidiowej
pracy anteny konieczne jest zastosowanie dobrej jakoSci kondensatora, o duzych
odstgpach migdzyptytkowych. Najlepiej do tego celu nadaje si¢ kondensator
prozniowy o pojemnosci 7—1000 pF i napigciv 7 kV.

Maszt wspierajacy petle wykonano z materialu izolacyjnego (rura z widkna
szklanego) o Srednicy 35 mm. Koniec rury zamocowano w obrotnicy antenowej.
Obrotnica znajduje sig ok. 2 m nad dachem na stalowej rurze-maszeie. W celu

Watek teflonowy Kondensator z uktadem
— sterowania
szii Cu
( ===} N
| 25m
T -
|
Rura Cu@40 1l-Maszt
|| izolacyjny
[
|= £
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o
Petla dopasewujgea

% o

Kolano mosigzne

Rys. 76. Szerokopasmowa antena
magnetycena




NOWOQCZESNE ROZWIAZANIA ANTEN KF 89

Rys. 77. Pglla sprzegajaca

usztywnienia konstrukcji wykonano trzy odciggi z linki stalowej i zamocowano
ponizej obrotnicy. Dopasowanie petli glownej do nadajnika uzyskuje si¢ rowniez
poprzez zastosowanic petli sprzegajacej z kabla koncentrycznego RG213

o diugosci ok. 1.8 m (rys. 77).

Do obracania rotorem kondensatora strojeniowego zastosowano silnik pradu
stalego. O§ kondensatora sprzezona jest réwniez z potencjometrem liniowym
22 kQ (rys. 75). Potencjometr wraz z mostkiem Wheatston’a (na dole przy
radiostacji) stuzy do wizualnej kontroli polozenia katowego rotora kondensatora
strojeniowego. Podziatke mikroamperomierza mozna wyskalowaé w czgstotliwo-
§ciach poszczegdlnych pasm. Kondensator wraz z silnikiem i potencjometrem
umieszczono w hermetycznym pudetku z tworzywa. Kable sterujace do silnika
oraz potencjometru poprowadzono wzdluz masztu wsporczego.

Strojenie anteny nalezy zaczg¢é od wyskalowania mostka Wheatston'a
w dwaoch skrajnych polozeniach rotora kondensatora, odpowiadajgcych maksimum
i minimum wychylenia wskazowki mikroamperomierza. Po potgczeniu anteny
z nadajnikiem poprzez reflektometr nalezy poda¢ mata moc, ok. 5 W, z nadajnika.
Silnik napedzajacy kondensator nalezy zatrzymac przy wystgpieniu minimum
WFS. Jezeli nie uda si¢ uzyskat WFS<1:1,2 nalezy zdeformowac ksztalt petli
dopasowujacej lub nieznacznie skorygowac jej diugosc.
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Rys. 78. Charakterystyka
promieniowania anteny magnetyczng

Antena stroi sig bardzo ostro, zwlaszcza w pasmie 160 m. Charakterystyke
promieniowania w poziomie przedstawiono na rysunku 78. Ze wzglgdu na jej
eliptyczny ksztalt stosowanie obrotnicy nie jest konieczne. Antena zachowuje sig
poprawnie na wszystkich pasmach, a jej efektywnos¢ mozna poréwnac do dipola
potfalowego, zawieszonego A/2 nad ziemia. Pewnym utrudnieniem moze wydac
si¢ koniecznoéé dostrajania anteny do kazdej czestotliwosci. ,,Ostre™ strojenie jest
jednak bardzo korzystne, gdyz wycina spletter stacji nadajacych ,,z boku” oraz
szum pasmowy. Pozwala to wylowi¢ dalekie, sfabe stacje przy obecnie Zza-
ttoczonych pasmach amatorskich. Parametry anteny podano w tablicy 8. Anteny
magnetyczne maja male wymiary, przez co mogg by¢ zainstalowane na balkonach,
dachach oraz wszedzie tam, gdzie powierzchnia na powieszenie petnowymiarowej
drutowej anteny jest za mata, Przy uzytkowaniu anteny nalezy zwrocic uwage, aby
podczas nadawania nie zbliza¢ si¢ do niej, gdyz wytwarza ona silne pole
magnetyczne, szkodliwe dla Judzi. Maszt anteny powinien by¢ dobrze uziemiony.
Antena nic powinna si¢ znajdowa¢ rdwniez zbyt blisko duzych metalowych
przedmiotow (dachdw, stupdw, ogrodzen itp.). Moze ona pracowaé rowniez w obu
polaryzacjach. Wykonanie anteny magnetycznej we wlasnym zakresie jest dosc
skomplikowane i poza pewnym doswiadczeniem wymaga stosowania wielu
specjalistycznych narzedzi i maszyn.

PARAMETRY ANTENY MACGNETYCZNEJ Tablica 8
Parametr Petla kwadratowa Petla okragla
7.0 3.5 1.8 7.0 3,5 1,8

1. Opornosé

promieniowania [Q] 0,360 0,023 0,002 0,76 0,05 0.03
2. Elektywnosé [%] 88 36,5 6,3 93 33,5 10
3. Indukcyjnosé

anteny [pH] 8.2 82 82 9,6 9,6 2.6
4. Szerokopasmowosc [kHz) 159 24 1,3 27 3,0 1o
5. Napigcie na kondensatorze [kV]| 4.0 51 3,7 33 5,0 4.2
6. Pojemnosc kondensatora

w rezonansie anteny [pF] 63 252 953 54 215 810
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Na zakonczenie nalezy wyjadni¢ dos¢ istotna kwestig dotyczacg strojenia
anteny magnetycznej. Uwazny Czytelmk moze stwierdzi€, ze zestrojenie anteny
bez uzycia nadajnika nie jest mozliwe, a zatem antena nie jest przydaina dla
nastuchowcow. Mozliwe jest jednak rowniez ,.ciche™ strojenie anteny. Polega ono
na elektronicznym pomiarze szumu pasmowego i zatrzymaniu kondensatora przy
Jjego maksymalnym natgzeniu, $wiadczacym o zestrojeniu anteny. Metoda ,,ciche-
go” strojenia anteny Magnetic-Loop zostanie szczegblowo opisana przy omawia-
niu anten fabrycznych w rozdziale 9.

4.5.2. Anteny logarytmiczno-periodyczne (LPDA)

Antena LPDA jest nowoczesnym rozwigzaniem anteny o duzym zysku i niewiel-
kich wymiarach oraz duzej szerokopasmowodéci. Tstniejg rdwniez skomplikowane
konstrukcje anten LPDA, takie jak ,,SPIDER” czy ,, TELERANA™, ktdre sa
wielopasmowymi antenami KF [13],

Anteny logarytmiczno-periodyczne byly juz dawno znane i opisywane [15].
Pierwsze konstrukcje wykonat WIFVY w latach pigédziesiatych [14]. Niestety,
z podobnych powodow jak anteny magnetyczne, dopiero teraz rozpowszechnily sig
wirod polskich krotkofalowcow. Antena logarytmiczno-periodyczna jest anteng
kierunkowsg, podobng do anten typu Yagi (rys. 79), skiada sie z dzielonych
direktorow, {gczonych naprzemianlegle. W zwiazku z tym, kazdy element zasilany
jest sygnalem przesunigtym w fazie o 180°. Nazwa anteny pochodzi od pewnych
prawidtowodci okresowej zmiany jej parametrow 1 wymiardw w zaleznoSci
logarytmicznej [13]. Aby obliczyé wymiary anteny LPDA nalezy poznaé pod-
stawowe parametry obliczeniowe takie, jak:

¢t — stala geometryczna (¢ <1) uzywana do obliczania dlugosci poszczegdlnych
elementow (1= 0,85 0,94),

r — stala geomelryczna relatywnej odleglosci migdzyelementowej
(r=0.05-0,006),

a — polowa kata powstalego z polaczenia préstymi wierzchotkow poszczegol-

nych elementow po obu stronach noénika.

H“\

L1 Rys. 79. Antena LPDA
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W celu obliczenia diugosci pierwszego elementu anteny — L, po zalozeniu
warto$el 1 1 r, wykorzystuje sie wzor:

L,=150/f [m]
gdzie f — czgstotliwosC rezonansowa anteny.

Jak wspomniano, ze wzgledu na wystgpowanie okresowosci w wymiarach
LPDA, nastepne elementy oblicza sie nastgpujaco:

L.=L xt L,=L,xt Ly=L.%1

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

ctgoe=4xr/(1—-1) oraz

d,=0,5%(L,—L,)xctgo. i analogicznie jak poprzednio
d,=dixt

dy=d, Xt

Zmieniajac parametry f, 7 i o w podanych zakresach mozna zauwazy¢, ze poza
zmiang wymiarow elementdw zmieniajg sie takie parametry jak zysk czy
szerokopasmowosé. I tak np. wzrost ¢ do 095 1 r do 0,08 powoduje koniecznose
zastosowania 6 elementow. Zwickszenie diugosei anteny o 60% powoduje wzrost
zysku tylko o ok. 0,5 dB! Istnieja rowniez wzory, bardziej skomplikowane na
obliczanic optymalnej liczby eclementéw LPDA dla danego zysku i szerokopas-
mowosci, ale nie matematyka jest przedmiotem niniejszego rozdzialu. Dla
przykladu nalezy podaé, ze optymalny zysk 5,4 dBd mozna uzyskaC przyjmujgc:
t=094; »=0,06; przy czteroelementowej LPDA.

W celu zwigkszenia zysku 4-elementowej anteny logarytmiczno-periodycznej
nalezy ,,07eni¢” ja z anteng Yagi. Dodajac pojedynczy direktor do LPDA mozna
uzyskaé zysk podobny jak prrez dodanie dircktora pierwszego do dipola w antenie
Yagi. Jezeli direktor ma odpowiednia dlugos¢ i odstgp od LPDA, to przy
zwickszeniu zysku zmniejszy sie rOwnoczesnic impedancja anteny. Z prze-
prowadzonych badan do§wiadczalnych wynika, ze zysk ten zwigkszy sig¢ 0 ok.
4 dB! Analogicznic w antenie Yagi dodanie direktora zwigksza zysk o 2,5 dB.
Réznice 1,5 dB w obu ukladach nalezy wyttumaczy¢ lepszym ,,oSwietleniem”
elementow czynnych przez direktor w antenie LPDA. Dodanie nastgpnych
direktorow zwigksza zysk cafej anteny o:

D, — 1,5 dB
D, — 0,5 dB

Obliczenia teoretyczne oraz pomiar miernikiem natgZzenia pola potwierdzajg,
7e 7-elementowa antena LPY (4 LPDA+3 YAGI) ma zysk — 11,36 dBd!
5,36dBd (LPDA) +4dB (D)) +1,5dB (D,)+ 0,.5dB (D,)=11,36 dBd
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Przykladowe wymiary direktoréw:

D, =045\
D,=0,44
D,=0432

Odstep miedzy L, a D, wynosi ok. 0,15}, miedzy D,—D, — 0,15 oraz
D,—D,— 0,3k W antenie LPY mozna réwniez zastosowaé reflektor. Poza
zwiekszeniem F/B, zwiekszy sie rOwniez zysk energetyczny anteny od przodu. Bez
reflektora F/IB wynosi 12-15 dB. 7 reflektorem F/B zwigksza si¢ do 25 dB.
Dodanie direktorow i reflektora do LPDA powoduje obnizenie impedancji anteny,
lecz w mniejszym stopniu niz w antenic Yagi. Impedancja LPY zalezy od
konstrukcji anteny, zasilania oraz kata o i ma przede wszystkim charakter
rezystancyjny. Bardzo istotne jest rowniez, Ze impedancja LPY praktycznie nie
zmienia sig w calym przedziale pracy anteny. Szerokopasmowosc jednopasmowej
LPY wynosi +/— 1.5% czestotliwosci rezonansowe] anteny, co w konsekwencji daje
w pa$mie 2-metrowym szeroko$¢ pasma ok. 4 MHz! (na poziomie WFS<1:1.5).

Przy typowych parametrach ¢ i r impedancja LPY 7-elementowej wynosi
ok. 200-300 Q i w gidéwnej mierze zalezy od odleglodci elementu czynnego od
pierwszego dirckiora, podobnie jak w antenie Yagi. Dodatkowo na impedancjg
anteny ma wplyw sposéb 1 jakos¢ drutu faczgcego poszezegdlne poldwki
clementow LPDA. W celu przetransformowania impedancji 200-300 € na
50—75 Q nalezy zastosowa¢ typowy balun 4 : 1 na rdzeniu pierScieniowym lub np.
z kabla koncentrycznego, o diugoSei 1/2 Ax wspdiczynnik skrocenia kabla K.
Antene mozna wowczas zasilaé kablem koncentryeznym o impedancji 50-75 Q.

Nastepnie zostana przedstawione dwie jednopasmowe anteny LPDA na
3,5 Iub 7,0 MHz oraz wielopasmowa antena 13-30 MHz.

4.5.2.1. Jednopasmowe LPDA na pasma 3,5 i 7,0 MHz
Opisana czteroelementowa antena LPDA zostala wykonana na jedno z dwoch

najnizszych pasm amatorskich [13]. Wymiary elementdw na poszezegdline pasma
podano w tablicy 9. Elementy anteny, ze wzgledu na diugosé, zostalty wykonane

WYMIARY ANTEN LPDA NA PASMA 3,51 7,0 MHZ Tablica 9
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
& [dBd] 3.8 3.8
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z linki lub drutu miedzianego o §rednicy 1,6 mm, a linia zasilajaca o Srednicy
2 mm (rys. 80). Kofice elementéw przyczepione sg do linki nylonowej, ktdra
stanowi jednoczeénie nodnik i napinacz. Linia zasilajaca jest przyczepiona na
poczatku i na koficu do poliamidowych plytek (rys. 81), ktore stanowia izolatory
poszezegdlnych potowek elementow. Cala antena spoczywa na Srodkowej linie
nosnej, przyczepionej do tozyskowanej rury na koncu 22-metrowego masziu. Drugi
koniec, po naprezeniu przymocowany zostal do stalowego kotka, whitego w ziemig
(rys. 82). Elementy anteny, przyczepione do linki nylonowej dodatkowo zostaly
naprezone dwoma linami, ktorych konce rowniez przymocowano do koikéw
wbitych w ziemie co 120°, po obu stronach liny gléwnej. Kolek, do ktérego
przymocowano ling gléwna znajduje sig w odleglodci 36 m od wiezy. W zwigzku
7 tym, 7e maszt zakoficzony jest tozyskowang rurg, calg anteng mozna obracag,

Lina

do ziemi do ziemi

AWM
WL,

Lina.dg A \
Ziemi #

Linka
miedziano

#Zmen Rys. 80. Antena LFDA

TR na 3,5 i 7.0 MHz
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Rys. 81. Izolatory anteny LPDA

a — plytka przednia pod balun 4:1 (poliamid, gruboi¢ 12 mm) wymiary: 70150 mun, b — plytka Lylna do
zamoecowania (polismid, grubos® 12 mm) wymiary: 70 70 mm, ¢ — rozporki migdzyclementowe (pleksiglas, gruboéc
6 mm) wyrmiary: 7030 mm
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Obracanie anteny
POPrZEZ PrIesuwanie
linek-odciggdw

Rys. 82. Sposdb zawieszenia anteny

poprzez przemieszezanie trzech lin; noSnej i napinajacych, po okregu o promieniu
36 m. Calg operacje powinny wykonywaé trzy osoby, po jednej do kazdej z lin.
W celu utatwienia operacji nalezy narysowac na ziemi okrag, na ktorego obwodzie,
co 45° nalezy wbic kolki, do ktorych bgdg przymocowywane liny odciggowe. Kat
promieniowania anteny wynosi ok. 50°, zatem rozstaw kolkéw co 45° jest
wystarczajacy.
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Wyjscie
niesymetryczne
5068

Wejscie
symetryozne
2008

sz

Symetryczne
20052

T Niesysrrotegyczne Rys. 83. Balun 4:1

W zwiazku z tym, ze antena jest symetryczna 1 ma impedancje 200 Q nalezy
zastosowaé balun 4:1 (rys. 83) w celu dopasowania do 50-omowego kabla
koncentrycznego. Balun wykonano przez nawinigeie na rdzeniu pierfcieniowym
FR2, o érednicy 40—60 mm, 210 zwojéw (bifilarnie), drutem DNE 1.6.

Zmierzony zysk anteny w obu pasmach wahat si¢ w granicach 3.8 -4.0 dBd.
Przeprowadzone przez autora [13] proby porownawcze w stosunku do dipola
polfalowego wykazaty duza roznicg w odsiuchu dalekich stacji. Stacje dajgee na
dipolu tylko zmiang poziomu szumu, na LPDA byly przyzwoicie slyszalne,
a nawet mozna bylo z nimi przeprowadzié igczno$é na SSB!

4.5.2.2. Szerokopasmowa antena LPDA

Opisana antena pokrywa pasma od 13 do 30 MHz, a zatem 14, 18,21, 24 1 28 MHz
(rys. 84) [13]. Zysk energetyczny anteny w kazdym pas$mie wynosi ok, 4,6 dB,
czyli tyle ile petnowymiarowy, dwuelementowy beam. Charakterystyke promienio-
wania w plaszczyznie poziomej przedstawiono na rysunku 85. W zwigzku z tym,
7e kgt promieniowania wynosi ok. 43°, antena powinna by¢ obracana. Tlumienie
tyl-przéd w pasmie 14 MHz wynosi ok. 14,4 dB i rosnie wraz z czgstotliwoscig.

Diugosci poszezegdlnych elementdw podano w tablicy 10. Elementy wykona-
no z rur aluminiowych 30— 18 mm, stopniowanych ku koficowi. Kazdy element
dzielony jest w polowie i potgczony watkiem poliamidowym. Odstgp pomigdzy
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Rys. 84. Szerokopasmowa
antena LPDA
a — schemat, b — widok
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WYMIARY SZEROKOPASMOWEJ ANTENY LPDA Tablica 10

L, — 11,54m

L, — 1038m d — 1,154 m

L, 9,35 m d, — 1,040 m 14 MHz
L, — 842m da — 0935 m

L, — 757 d, — 084l m 18 MHz
Li: - 6,82 m d;, — 0757 m 21 MHz
L, — 6l4m d, — 0,681 m

Ly — 552 m d. — 0612 m 24 MHz
L, — 497m dy — 0551 m 28 MHz
B 447 m d, — 0503 m

L, — 403m d, — 0447 m

L, — 362m d,, — 0,401 m

00
315 457

90°

Rys. 85, Charakterystyka promieniowania anteny
szerokopasmowe) LPDA

Rys. 86. Sposdb zawicszenia anteny
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polowkami elementow, ktére potaczono linig zasilajacg, wynosi 12,5 em. Linig
zasilajacy stanowia dwa odcinki drutu miedzianego w izolacji, o Srednicy 2 mm.
Ostatni element zwarty zostal odcinkiem drutu miedzianego o $rednicy 1 mm
i dlugodci 15 em. Sposob polaczenia elementow pokazano na rysunku 84. Nosnik
(boom) o dlugofci 8 m stanowig dwa odeinki rury aluminiowej o Srednicy
50—-60 mm. W zwiazku z tym, ze impedancja anteny wynosi 200 €, nalezy ja
zasilaé poprzez symetryzator ferrytowy 4:1 (rys. 83) kablem koncentrycznym
50 €. Noénik anteny, ze wzgledu na swoje wymiary i cigzar catkowity, powinien
byé podwieszony za pomocg dwdch linek stylonowych (rys. 86).

4.6. ANTENY CB

W zwiazku z rozpowszechnieniem sie., pod koniec lat osiemdziesigtych, fgcznosci
w paémie obywatelskim CB (Civil Band), wzrosto zapotrzebowanie na sprzet
radiowy i anteny. Liberalizacja przepisow dotyczacych lacznosci w paSmie
27 MHz oraz dosiepnoéé radiotelefonow, gidwnie importowanych, spowodowat
burzliwy rozwédj CB oraz wzrost liczby uzytkownikow, ktorg dzisiaj ocenia sig
na ok. 1 milion.
Anteny na pasmo CB nie roznig si¢ konstrukcyjnie od anten stosowanych
w krotkofalowych pasmach amatorskich, tym bardziej, ze pasmo 27 MHz lezy
| MHz ponizej najwyzszego pasma — 10 m. Zakres czgstoiliwosci CB jest
dostepny dla kazdego i nie wymaga posiadania specjalnych uprawniei operator-
skich, jak w przypadku radiokomunikacji amatorskiej czy profesjonalnej!
Radiotelefony CB sa wykorzystywane glownie w gcznosciach stacji przewoz-
nych — mobile lub stacjonarnych, przy zastosowaniu modulacji AM i FM, na
niewiclkic odlegtosci do 30 km, na fali przyziemnej. Specyfika pasma 27 MHz,
zdominowana 1l-letnim cyklem aktywnoSci stonecznej, pozwala rowniez na
nawigzywanie lgcznosci na fali odbitej, dalekiego zasiggu (DX), glownie przy
zastosowaniu modulacji SSB 1 FM. Tego typu fgcznosci wymagajg stosowania
nadajnikow wigkszej mocy oraz anten o duzym zysku kierunkowym. Polaryzacja
anten w tgeznosciach DX nie ma znaczenia, gdyz fala radiowa, po wielokrotnym
odbiciu od Ziemi i jonosfery przyjmuje charakterystykg zblizong do kolowej.
W AM- i FM-owych tgcznoSciach na fali przyziemnej stosuje sie anteny
z polaryzacjy pionows, przede wszystkim ze wzgledu na ich dookoélny charakter
i prostote wykonania. Ponadto, kazda antena z amatorskiego pasma 28 MHz moze
byé przekonstruowana na anteng CB, poprzez zwigkszenie jej wymiarow o ok. 3%.
Wicgkszoéé uzytkownikow CB trakfuje facznosci w tym pasmie instrumental-
nie, jako telefon ,,bez drutu”, nie znajgc praw rzadzacych rozchodzeniem sig fal
radiowych, budowy urzadzef, anten, a nawet poprawnych zasad prowadzenia
korespondencji radiowej. Nieznajomos¢ zasad dopasowania anteny i linii do
radiotelefonu, czy tez $wiadome stosowanie ,,dopatek” lub ,.pogiebianie modula-
cji” powoduje powstawanie zaktocen radiowo-telewizyjnych w pobliskich odbior-
nikach, a w konsckwencji zatargi z sasiadami.
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Mobilowe anteny CB sprzedawane sa obecnic w szerokiej gamie dfugosci
(zysku energetycznego) oraz rozwigzan konstrukcyjoych. Anteng takg mozna
wykona¢ rowniez samodzielnie zgodnic z opisem umieszczonym W ninicjszym
rozdziale. Czytelnicy zainteresowani konstruowaniem stacjonarnych anten dookol-
nych i kierunkowych znajdg rowniez cof dla siebie. Opisane anteny sg konstruk-
cjami sprawdzonymi i ze wzgledu na swojg prostotg mogg byc wykonane nawet
przez poczatkujacego radioamatora.

Przy okazji omawiania anten CB nalezy wspomnie¢ o pewnych nieuczciwych
praktykach zagranicznych producentow, ktérzy zawyzajg zyski energetyczne
swoich wyrobow. Przykladem moie by¢ antena mobilowa MICK BELLON,
o diugoéci 1,5 m, gdzie producent podaje zysk 3,5 dB!?? Nie wiadomo, jaka antena
byta odniesieniem, do podania takiego zysku, na pewno nie dipol (dBd) ani antena
izotropowa (dBi), ktére uwazane s3 w radiokomunikacji za anteny wzorcowe.
Faktyczny zysk zacytowanej anteny wynosi: —1,5 dBd ( 0.64 dBi).

Rzeczywiste zyski energetyczne typowych anten CB wynoszy:
1. Antena mobile o dlugoéci ok. 1,5 m (A/4 promiennik+cewka)
(DV-27HN, TURBO, ALAN-145, MICK BELLON, MAGNUM)
—{(minus) 1,5 dBd (0.64 dB1).
2. Antena stacjonarna A4 o diugosci 2,7 m
(PAN LS 027, GPA 27, BOOMERANG)
—(minus) 1,0 dBd (1,14 dBi).
3. Antena stacjonarna 5/8 A o diugoSci 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 dB1).

W przypadku anten oznaczenie zysku energetycznego dB jest niepeinc i czgsto
wykorzystywane przez producentow do manipulacji pseudoreklamowych.

4.6.1. Antena mobile 1/4 A

W zwiazku z tym, ze antena 1/4 A na pasmo 27 MHz miataby diugos¢ 2,7 m,
w celu jej fizycznego skrocenia nalezy zastosowac cewkg u podstawy promiennika
(rys. 87). Cewke¢ nawinigto na poliamidowym Karkasie o srednicy 15 mm
i dlugosci 60 mm, ma ona 44 zwoje drutu DNE 0,8 (3.5 pH). Promiennik
wykonano ze stalowego, hartowanego drutu stalowego o Srednicy 3 mm, na ktory
natozono koszulke termokurczliwg. Kat promieniowania anteny wynosi ok. 35%
a zysk energetyczny — 1,5 dBd. Anteng zakoficzono wtykiem UC-1, ktory wraz
z cewka wklejono do rurki winidurowej.

Antene mozna zamocowal na gniezdzie UC-1, w otworze w karoserii
pojazdu, na uchwycie rynienkowym lub na podstawie magnetycznej.
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Rys. 87. Antena samochodowa CB
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Rys. 88. Antena bazowa GP

4.6.2. Antena stacjonarna 1/4 A

Antena éwieréfalowa GP (rys. 88), ma dookdlng charakterystyke promieniowania
w plaszczyznie poziomej. Promiennik anteny ma diugod¢ 2,71 m i zostal
wykonany z rur aluminiowych, majacych trzy $rednice 12, 10 i 8 mm i grubosci
écianek 1 mm. Taki wybor rednic powoduje, Ze mozna na goraco weisnac koice
kazdej z nich, jedna w druga. Po ostygnigciu nastgpuje trwale zacidnigcie rur
i potaczenie segmentdw. Promiennik osadzony zostal w izolatorze poliamidowym,
ktory od dofu zamocowano na maszcie z rury stalowej o diugosci 2 m. Promiennik
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jest zasilany kablem koncentrycznym RG 213 (50 £2) poprzez szeregowy (rymer
ceramiczny 100 pF. Przeciwwagi wykonano z izolowanej linki miedzianej,
o dlugosci 2,75 m kazda. Kgt pomigdzy promiennikiem a przeciwwagami wy-
nosi 135°

Zysk anteny wynosi — 1,0 dBd (1,14 dBi), a kgt promieniowania w plasz-
czyinie pionowej 30°. Strojenie anteny polega na dobraniu takiej pojemnoéci
kondensatora, aby warto§¢ WFS w $rodku pasma byla najmniejsza.

4.6.3. Antena stacjonarna 5/8 A

Jeszcze wickszy zysk energetyczny mozna uzyskaé stosujge diuzszq anieng —
5/8 L (rys. 89), ktorej promiennik ma dlugo$¢ 6,9 m wraz z cewka wydiuzajaca
u podstawy [13]. Ponizej podstawy znajduje sig¢ © przeciwwag o diugosci
I m i kgcie do promiennika — 90°. Promiennik, jak w przypadku anteny

—
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éwieréfalowej, wykonano z rur aluminiowych o zmnigjszajacych sig ku gorze
Srednicach, poczawszy od 30 mm. Cewka wydiuzajagca wykonana zostata z preta
aluminiowego © $rednicy 6 mm, zwinigtego na karkasie ¢ 75 mm i zawicra
11 zwojow. Karkas cewki jest jednoczeSnie izolatorem podstawy, w ktorym
osadzono promiennik anteny. Przeciwwagi pofaczono z uziemionym masztem oraz
oplotem kabla zasilajacego — 50 Q. ,.Zyla goraca” kabla potaczona jest z cewky
na czwartym zwoju od strony promiennika.

Nalezy zwrocié uwage, aby polaczenie: konca cewki z promiennikiem, ,,zyly
gorgeej” z cewka oraz poczatku cewki z masztem mialo pewny kontakt
galwaniczny.

Zysk energetyczny anteny wynosi 3,5 dBd (5,64 dBi), a kat promieniowania
w plaszczyznie pionowej ok. 157 Strojenie anteny polega na przesuwaniu , zyly
gorgeej” po cewce tak, aby WFS byl najmniejszy. W przypadku uzyskania
rezonansu na innej czestotliwodci niz $rodek pasma CB, nalezy skorygowac
dlugo$é promiennika, poprzez wsuwanie lub wysuwanie ostatniej rurki promien-
nika w przedostatnia.

4.6.4. Czteroelementowa antena Yagi

Opisana antena jest 4-elementowg Yaga o zysku energetycznym 6.5 dBd (rys. 90)
[6]. Rozpictos¢ anteny wynosi 5,75 m a dlugo$¢ nodnika 3,7 m. Elementy ze
wzgledu na swoja dtugosé wykonano z rur aluminiowych o stopniowanych
Srednicach. Dopasowanie anteny do 50-omowej linii zasilajgcej za pomoca
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Rys. 90. Czteroclementowa antena CB
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transformatora gamma (rys. 91). Kondensator zmienny tworzy rurka aluminiowa
o $rednicy 18 mm 1 dtugoscei 250 mm do érodka, ktorej wsunieto pret aluminiowy
o Srednicy 14 mm i diugosci 400 mm. Na pret nasunieto izolacyjna koszulke
termokurczliwg. Rurka przymocowana jest do wibratora za pomoca izolatora
wykonanego z plytki poliamidowej. Wsuwany pret jest polaczony galwanicznie
z radiatorem za pomoca ruchomego zwieracza, wykonanego z wygictego paska
blachy aluminiowej o grubosci 3 mm. Zwieracz moze sig¢ przesuwac zarOwno
po precie jak 1 po rurze samego wibratora. Taka konstrukcja zapewnia mozhi-
wos¢ dobrego dopasowania anteny do kabla koncentrycznego i osiagniecie
WFS<1:1,2.

W zwigzku z tym, Ze antena charakteryzuje sig kierunkowg charakterystyka
promieniowania, w celu nawigzania [gcznoSci ze stacjami znajdujgcymi sig
w roznych kierunkach, nalezy zastosowaé obrotnice antenows. Antena moze
pracowac¢ w obu polaryzacjach. Antena pracujaca w polaryzacjii pionowej po-
winna by¢ zamontowana na niemetalicznym maszcie (wlokno szklane, PVC,
poliamid itp.).

4.6.5. Petlowa antena PULSAR

Jest to stacjonarna, petlowa antena kierunkowa o zysku ok. 4 dBd (rys. 92)
[10].Tlumienie tyl-przod (F/B) wynosi 6 dB. Antena pracuje szerokopasmowo,
pokrywajac zakres trzech ,,407 na poziomie WFS nie gorszym niz 1:1,2.
Impedancja anteny wynosi 50 €, przez co mo#na jg zasilac niskoomowym kablem
koncentrycznym. Antena, poprzez zastosowanie petli o dlugosci 1/4 A, ma
mniejsze wymiary a skuteczno$é podobng do pelnowymiarowej, dwuelementowej
anteny typu Yagi. Petle kolowe wykonano z plaskownikow aluminiowych
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Rurka winidurowa

Rys. %2. Antena PULSAR

o szerokodci 18 mm i grubodci 2 mm, ktore przymocowano do no$nika — rury
winidurowej o §rednicy 50 mm i dlugo§ci 1,3 m. Antena ze wzgledu na niewielki
ciezar i wymiary, moze byC obracana typowa obrotnicg lelewizyjna.
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Czestotliwosei radiowe powyzej 30 MHz przyjmuje si¢ powszechnie w radio-
komunikacji za zakres UKF (ultrakrotkofalowy). Propagacja fal UKF jest inna niz
KF. Im wyzsza czestotliwos¢, tym trudniej fala radiowa ulega ugigeiu lub odbiciu
od zjonizowanych warstw atmosfery. Z drugiej jednak strony fale ultrakrotkie sa
praktycznie niewrazliwe na zakiocenia przemysiowe i atmosferyczne. Jest to
gtownym powodem, dla ktorego rozglosnie radiowe i telewizyjne ,,usadowily si¢”
na czestotliwosciach UKF, mimo ograniczonego zasiggu. Powszechnie uwaza sig,
ze w normalnych warunkach, tacznosé UKF sigga do horyzontu, zatem im wyzej
zainstalowane sa anteny, tym wigkszy zasigg lacznosci mozna uzyskad.

W zwigzku z wyzszymi czestotliwodciami, a co za tym idzie krotszymi
diugo$ciami fal w zakresie UKF, mozna konstruowal bardziej rozbudowane
ukdady antenowe o wigkszej liczbie elementéw i wigkszym zysku energetycznym.
Drutowe elementy anten, ze wzgledu na cigzar, zastepuje sie konstrukcjami z rur,
najczesdcie] aluminiowymi lub duraluminiowymi.

Ponadto, zgodnoS¢ polaryzacji anten jest warunkiem koniccznym do nawigza-
nia 1acznosci w pasmach UKF. Ogolnie dostepnymi pasmami czestotliwosci dla
krotkofalowcow w zakresie UKF sg:

50 MHz — 6m

144—-146 MHz — 2 m

430-440 MHz — 70 cm

1.2 GHz — 23 cm
W niniejszym rozdziale zostang opisane anteny UKF z podzialem na poszczegolne,
wymienione pasma.

5.1. ANTENY NA PASMO 50 MHz

Pasmo 50 MHz niedawno zostalo zwrdcone krétkofalowcom polskim po przeszio
35 latach, kiedy to w latach piecdziesigtych wiele stacji polskich mialo pozwolenia
na nawigzywanie tacznosci w tym paSmie. Rozwd(j telewizji 1 rozpoczecie
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nadawania programow TV w 1 kanale (48,5-56,5 MHz) spowodowalo 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 1gcznoSci zalezy w znacznym stopniu
od 11-letnich cyklow aktywnosci stonecznej. ,.Otwarcia” pasma 50 MHz powodu-
ja, Z¢ moZzna na nim wykonaé Iacznoici DX-owe. ,Otwarcia” te sg jednak
krotkotrwale 1 potrzeba wiele obserwacji 1 cierpliwosci, aby na nie trafi¢
i przeprowadzi¢ facznosé dalekicgo zasiggu [16]. Pasmo 50 MHz nie jest jeszcze
w Polsce tak popularne, a jedng z przyczyn jest jeszcze zbyt mala dostgpnosc
do sprzetu radiowego i anten.

W nastgpnych podrozdziatach zostana opisane cztery anteny: dwie dookolne,
pionowe 1 dwie kierunkowe typu Yagi.

5.1.1. Antena GP (1/4 1)

Antena ¢wierfalowa typn GP byla juz szeroko omawiana w poprzednich
rozdziatach. Podane zostang zatem jedynie wymiary anteny i szczegdly konstruk-
cyjne (rys. 93). Promiennik wykonano z rury aluminiowej o Srednicy 20 mm
i dlugosdci 1,4 m, osadzonej w izolatorze. Cztery przeciwwagi wykonano z linki
micdzianej o &rednicy 2 mm, w izolacji, o diugosci 1.4 m kazda. Kat 135°
pomiedzy promiennikiem a przeciwwagami oraz niesymetryczny charakter anteny

14m

Promiennik

Przeciwwagi

| | Rys. 93. Antena GP-50 MHz
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sprawia, ze¢ moze by¢ ona zasilana kablem koncentrycznym o impedancii 50 £.
Minimalna wysokos¢ masztu wynosi 1 m. Stosujge wigksza liczbg przeciwwag niz
cztery zapewnia si¢ bardziej dookolng charakierystyke promieniowania anteny
w polaryzacji poziomej. Kat promieniowania w plaszczyznie pionowej wynosi
ok. 30°, a zysk energetyczny — 1 dBd (1,14 dBi).

5.1.2. Antena 5/8 A

Anteng o wigkszym zysku energetycznym niz GP Jest 5/8 A [17] (3,5 dBd,
5,64 dBi) (rys. 94). Promiennik wykonano z czterech Srednic rurek, wceisnigtych
jedna w druga (22, 20, 18, 16 mm) o lacznej diugosei 3,82 m. W koniec dolnej rury
weisnigto poliamidowy karkas cewki, o dlugoSei 130 mm i &rednicy 20 mm.
Cewke stanowi 10 zwojow drutu DNE 1,6. Odczep znajduje sig na pigtym zwoju
od uziemionego kofica. Antena ma u podstawy cztery przeciwwagi z rurki
aluminiowej o érednicy 10 mm i dlugodci 1.25 m. Zamiast rurek mozna rowniez
zastosowaé linke miedziana w izolacji o Srednicy 2 mm. Kat pomigdzy promien-
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nikiem a przeciwwagami wynosi 90°. Antena zostala zamocowana w metalowym
uchwycie w ksztalcie litery C. Promiennik musi by¢ zatem odizolowany od
uchwytu za pomocg tulejek z tworzywa sziucznego. Stosowanie odciggOw, przy
stopniowanych &rednicach rurek promiennika nie jest konieczne.

Antena ze wzglgdu na niski kat promieniowania (ok. 15°) dobrze sprawuje sig
w Igcznodciach na fali przyziemnej.

5.1.3. Trzyelementowa antena Yagi

Do igcznoiei DX-owych nalezy stosowaé anteny o duzym zysku, takie jak np.
kierunkowe anteny typu Yagi. Najprostszg, trzyelementows antene Yagi, skiadaja-
cq sig z wibratora — elementu czynnego oraz reflektora i direktora — elementow
biernych, przedstawiono na rysunku 93. Ma ona diugos¢ 2.5 m i rozpigtosc
maksymalng 2.93 m [16]. Sposob zasilania anteny przedstawiono na rysunku 96.
Wibrator sklada si¢ z dwoch polowek, odizolowanych od noSnika. Wszysikie
elementy wykonano z rur aluminiowych o Srednicy 16 mm i nosnika o Srednicy
40 mm. Dzigki zastosowaniu baluna 4:1 z kabla koncenirycznego impedancia
anteny wynosi 50 Q, w zwigzku z czym mozna jg bezposrednio zasilac
niskoomowym kablem koncentrycznym.

Zysk energetyczny anteny wynosi ok. 6 dBd, a stosunek promieniowania
przedniego do wstecznego — 15 dB.
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REFLEKTOR WIBRATOR DIREKTOR Rys. 95, Treyelementowa antena Yagi
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Wibrator

Rurka ¢6mm
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Rys. 96. Sposdb zasilania anteny Yagi

5.1.4. SzeScioelementowa antena Yagi

7. dotychczasowo opisanych anten najwickszy zysk energetyczny, rowny 8.5 dBd,
ma O-elementowa antena typu Yagi [21] (rys. 97). Ma ona dipol pegtlowy
o impedancji 200 £2, przez co nalezy zastosowaé transformator z kabla koncentrycz-
nego o dlugodci 196 cm, polaczonego z koncami dipola, podobnie jak na rysunku 96.

Rys. 97. Szefcioelementowa antena Yagi — 50 MHz
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Rys. 98. Wymiary anteny
Wysokost dipela 73 mm, odsigp migdey koncami dipela 30 mm, & — reflektor, W — wibrator, D7 — 4 — direktory

Wymiary anteny przedstawiono na rysunku 98, Wszystkie elementy wykonano z rur
aluminiowych o $rednicy 12 mm. Dla ulatwienia konstrukeji wszystkie elementy
sktadajg sie z dwoch poldowek, polgczonych razem na nosniku. W zwigzku z tym,
ze na gornej rurze dipola, w §rodku, wystepuje zero napiecia w.cz., moze on by¢
polgczony mechanicznie i galwanicznie z nosnikiem. Dolne konce dipola zamoco-
wano w typowej, telewizyjne] puszce antenowej, do kidrej wprowadzono zasila-
jacy kabel koncentryczny. Nosnikiem anteny jest rura kwadratowa 20 %20 mm.
Antena, w celu wzmocnienia konstrukeji, ma dodatkowg rurg 20x20 mm
0 diugodei 2,5 m, zamocowang czterema stalowymi klamrami, réwnolegle pod
no$nikiem.

Parameiry techniczne:

1. Zysk energetyczny 8.5 dBd
2. Diugosé hoomu 4.0 m
3. Tiumienie tyl-pread lo dB
4. Kat promieniowania; H 95°

v 65°
5. Impedancja 30 Q
6. WFS =13
7. Cigzar 8 kg

5.2. ANTENY NA PASMO VHF (144-173 MHz)

Pasmo 2-metrowe jest najpopularniejsze wsrod UKF-owych pasm  amatorskich.
Liberalizacja przepisow dotyczacych radiokomunikacji amatorskiej, umozliwita nada-
wanie ze stacji przenosnych i przewoznych, co spowodowalo wzrost zainteresowania
tym pasmem. Dodatkowo, zmmnicjszenie dysproporcji ztotowki do dolara spowodowalo
wiekszg dostepnosc sprzetu radiowego dla polskich krotkofalowcow. Posrednio na
zwiekszenie liczby krotkotalowedw z druga kategoria licencji mial wplyw rozwoj CB.
Wiszystkie wymienione czynniki oraz rozwdj sieci przemiennikéw dwume-
trowych powigkszyl zainteresowanie krotkofalowcow sprzetem i antenami pasma
2 metrowego. W pasmie tym uzywa si¢ gidownie dwoch rodzajow modulacji:
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1. FM — dla tgcznosci lokalnych (do 100 km) z pionowg polaryzacja anten.
Lacznosci poprzez przemienniki, stacje mobile (przewozne) i portable (przenos-
ne). Modulacje FM uzywa ponad 80% ultrakrotkofaloweow. Wystgpowanie
sporadycznych warunkow propagacyjnych umozliwia osigganie zasiggow rzedu
kilkaset kilometrow.

2. SSB, CW — dla tgcznosci DX-owych, przy poziomej polaryzacji anten,
gtownie wieloelementowych, typu Yagi. Wykorzystuje si¢ rowniez do specjal-
nych technik lacznodci, takich jak:

— odbicia fali od sporadycznych, zjonizowanych warstw atmosfery. spowodo-
wanych zorza polarna lub spadajacymi meteorytami,

— EME (przy wykorzystaniu odbicia fali od Ksiezyca),

— poprzez satelity amatorskie, ktore dzialajg jak przemienniki orbitalne,
z tg roznica, ze nadawanie i odbiér odbywa sig na dwoch rézaych pa-
smach.

W rozdziale opisano anteny pasma 144 — 146 MHz, w zaleznosci od przeznaczenia:

przeno$ne (portable), przewozne {(mobile) i stacjoname.

5.2.1. Anteny portable

Anteny do radiotelefonow portable nic moga byé zbyt diugie, gdyz bylyby
niewygodne do przenoszenia i moglyby fatwo ulec uszkodzeniu. Do najbardziej
popularnych anten portable nalezg anteny helikalne. Przy siabej slyszalnoSci,
w celu zwiekszenia zasiegu, stosuje si¢ anteny 14 1 5/8 A (rys. 99).

Antena helikalna jest najkrotsza, a przez to najmniej efektywng anteng
stosowang w przenoénych radiotelefonach UKF [18]. Stanowi jg drut stalowy Iub
miedziany, nawinigty na elastyczne] rurce z tworzywa (rys. 100). Dlugos¢ anteny
helikalnej wynosi ok. 0.1 A, a dlugo§¢ nawinigtego drutu od 1/2 do 5/8 A.
Impedancja anteny helikalnej wynosi ok. 50 €. Pojemnos¢ miedzy zwojami cewki
anteny powoduje, ze w rezonansie zachowuje sig jak oma 3/4 A 71

Antena jest bardzo ,.czuta” na przedmioty i osoby znajdujace si¢ w jej
otoczeniu. Wplyw pojemnodci ciata operatora powoduje nawet zmiang czgstotliwo-
éci rezonansowej anteny (rys. 101). Antena helikalna ma zysk o ok. 3 dB mniejszy
od swojego ,rozwinietego™ odpowiednika.

Antene wykonano z drutu miedzianego, zwinigtego w cewke o dlugodci
150 mm, na ktora naciggnigto koszulke termokurczliwg. Anteng zakonczono
wiykiem typu BNC 50, najpowszechniej stosowanym w radiotelefonach portable.

Nastepnym rodzajem anten do radiotelefonow przenoSnych sa anteny
¢wieréfalowe. Dotychezas wykonywano je z hartowanego paska stalowego
o szerokosci ok. 20 mm. Nowoczesnym rozwigzaniem jest zastosowanie anteny
teleskopowej [21], ktéra po ztozeniu ma diugosc ok. 150 mm (rys. 102).

Charakterystyka promieniowania anteny ¢wiercfalowej jest dookdlna,
a w plaszczyznie pionowej kgt promieniowania wynosi ok. 45% Zysk ener-
getyczny jest rtowny — 1 dBd. Omawiana antena pracuje skuteczniej od anteny
helikalnej.
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Rys. 99. Anteny portable

Najdtuzszg, a przez to najbardziej skuteczng anteng do radiotelefonow
przenoénych jest 5/8 A (rys. 103). Daje ona zysk energetyczny rowny 3 dBd. Po
roztozeniu cafkowita dlugosé anteny wynosi 130 cm, po zloZzeniu zas 30 cm, co
wraz 7 cewka wydiuzajaca daje 1/4 A. Charakterystyka promieniowania anteny
w plaszczyznie poziomej jest dookolna, w plaszczyZnie pionowe] kat promienio-
wania wynosi ok. 25°, Anteng wykonano z promiennika teleskopowego oraz cewki
wydtuzajgcej, obciagnietej koszulka termokurczliwyg. Przeprowadzone proby wska-
zaly, ze zasigg miedzy stacjg bazowy a radiotelefonem nasobnym z anteng 5/8 A
wyniést nawet 20 km! Przy calkowicie wysunigtej antenie, radiotelefon nalezy
trzymaé pionowo i nic wykonywac nim gwattownych ruchdw, aby nie spowodo-
wac uszkodzenia gniazda antenowego.
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Rys. 100. Antena helikalna 30
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Rys. 101, Zaleinos¢ czestotliwosci rezonansowej
‘ anteny helikalnej od odleglosci od operatora
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Diugoéé promiennika teleskopowego wynosi 120 cm, Cewka — ¥ zwojow
drutu DNE 1.2 na karkasie 9 mm. Dlugosd nawinigeia 60 mm. Cewka Igezy
szeregowo promiennik 2 L2yla gorgeg” wiyku BNC 30
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5.2.2. Anteny mobile

Obecnie stosuje sie wiele anten samochodowych o roinych rozwigzaniach
konstrukeyjnych i przeznaczeniu. Anteny mobilne muszg spetnia¢ kilka pod-
stawowych wymogow, co do konstrukcji, ze wzgledu na specyficzne warunki,
w ktdrych pracuja. Antena samochodowa musi by¢ anteng dookolna, najezgscie]
pracujaca w polaryzacji pionowej. Narzuca to dwa podstawowe warunki dotyczace
jej budowy i wymiarow. Pierwsza sprawg jest diugos¢ mechaniczna zwigzana
z wiclokrotnosciag dlugodci fali. DoSwiadczenia konstruktorow wskazuja, ze
diugosc ta nie powinna przekracza¢ 1,5 m dla pojazddéw w ruchu. Wynika to
rowniez z zasad bezpieczenstwa. Przejazd wysokiego pojazdu z dlugg anteng pod
trakcja elektryczna (np. tramwajowg) moglby by¢ niezbyt ,przyjemny” dla
radiotelefonu, jak rowniez dla uzytkownika, z czego nie zdajg sobie sprawy
niektorzy koledzy CB-owcy.

Drugim ograniczeniem jest konstrukcja mechaniczna. Promiennik pionowy
nie moze by¢ zbyt sztywny, gdyz podezas przejazdu samochodu np. pod galgziami
lub wijezdzaniu do garazu promiennik moglby sig¢ zlamac, zgia¢ lub co gorsze
wyrwal uchwyt mocujgey, powodujge uszkodzenie samochodu, a nawet kolizjg
z innymi pojazdami. Promiennik taki musi by¢ elastyczny. Zadanie to najlepiej
spelnia stalowy pret hartowany o Srednicach 2—6 mm, ktéry podezas jazdy
poddaje sie naporowi powietrza.

Rozwazajac dlugosé anteny, a z drugiej strony Srednice promiennika nasuwa
sie pytanie, jaka Srednica bylaby najlepsza tzn., aby podczas jazdy promiennik nie
»0dchodzil” za bardzo od pionu? Za mata srednica — lekki promiennik — duze
odchylenia. Duza §rednica — cigzki promiennik — $rednie odchylenia — niebez-
pieczefistwo uszkodzenia anteny lub mocowania przy zderzeniu z gal¢ziami.
Najlepszym rozwiazaniem jest zatem zastosowanie promiennika o zmiennej
smuklosci. Smukfosé okredla si¢ stosunkiem Srednicy do diugosci promiennika.
Jest wiele takich rozwigzan w technice, jak np. zwezajace sie ku gdrze Kominy,
wieze, piramidy egipskie czy chociazby... zwykia wedka do fowienia ryb! Nie
trzeba siggaé do wytrzymatodci materialéw, aby intuicyjnie wyczué, 7e antena
0 zmniejszajacej sie ku gorze Srednicy bedzie lepiej ..trzymata pion™. niz
wykonana z preta o jednakowej Srednicy. Wiaze sie to z rozktadem cigzaru
promiennika na jego calej diugosci. Prety ..stozkowe™ sa zatem najlepsze jako
promienniki do anten samochodowych lecz maja jedng podstawowg wadg...
wysoky ceng! Nie wszyscy sobie zdajg sprawe, ze polowe ceny wigkszosci anten
samochodowych stanowi sam promiennik! Jest to prgt hartowany, najczgscie] ze
specjalnej stali kwasoodpornej, walcowany na gorgco ,w stozek”. Mozna go
zwingé w okrag o érednicy 15 cm i po rozwinigeiu (po kilku dobach), nie ulegnie
zdeformowaniu, nadal bedzie prosty. Niestety w Polsce nikt nie produkuje takich
pretow.

W praktyce nie stosuje sig zawsze anten o maksymalnych, mozliwych
dlugodciach na pojazdach, a co za tym idzie o zwigkszonym zasiegu. Niekiedy jest
to wrecz niepozadane, przyktadem moga byé anteny przewoZne kolejowe. Nie sg
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rowniez potrzebne anteny mobilowe o duzym zysku wszedzie tam. gdzie isi-
nieje duze nasycenie przemiennikami lub mata odlegfosc operowania pojazdow
(np. pojazdy policyjne). W takich przypadkach wystarczy uzZycie anten ¢wierc-
falowych.

Ponadto dlugie anteny wzbudzaja nadmierne zainteresowanie 1 mogac
kojarzyé sig z antenami CB, stang si¢ tatwym lupem zlodziei.

5.2.2.1. Rodzaje montowania anten mobile

Istnieje kilka metod mocowania anten na pojazdach. Do najezedciej stosowanych
nalezy montaz:

a) w otworze w karoserii (na ,.motylek”™ lub gniazdo koncentryczne),

b) na uchwycie rynienkowym,

¢) na podstawie magnetycznej,

d) na krawedziach pokryw bagaznikdw, zderzakach, poprzeczkach dachowych,
€) na szybie (przyklcjane i nasadzane).

Kazdy rodzaj montowania ma swoje wady i zalety.

Montaz w otworze w karoserii

W otworze wywierconym w najwyzszym miejscu karoserii samochodu (najezesciej
na dachu) zamocowana jest bezpo$rednio antena lub tzw. .gtowka”, na frubg
motylkowa lub gniazdo UC-1. Na ,,glowke™ nakrecana zostaje nasigpnie antena.
Taki sposob montazu jest najbardziej profesjonalny! Blacha karoserii jest naturalng
przeciwwagg dla anteny, w miejscu podlaczenia, przez co pracuje bardzo
efektywnie, a charakterystyka promieniowania jest dookolna. Wada tego roz-
wiazania jest niestety koniecznosé ..okaleczenia™ samochodu i wigksza podatnoSc
na korozje pod uszczelky.

Montaz w uchwycie rynienkowym

Antena jest zamocowana na uchwycie rynienkowym, przykrgconym z boku dachu
do rynienki samochodowe;j (jezeli pojazd takowg ma) (rys. 104). Antena moze by¢
przymocowana do uchwytu na state lub z wykorzystaniem Lgtowki” UC-1. Istnicje
kilka rozwigzai uchwytéw rynienkowych: z przyssawka gumowg (rys. 104) —
dwa punkty podparcia — lub na wysiggniku przykrgcanym w rynng (rys. 105).
Montaz rynienkowy jest rozwiazaniem kompromisowym pomigdzy sprawnoscig
anteny a ingerencja w karoserig. Uchwyt z anteng jest fatwo demontowalny. nie
kaleczy” karoserii, ale antena zachowuje sig chimerycznie, gdyZz nie jest
polaczona galwanicznie z karoserig samochodu w miejscu zamocowania. Antena
ma ,mase” tylko przez oplot kabla zasilajgcego, ale dla pradow w.cz. nie jest to
uziemienie efektywne. Antena jest wowczas ,czula” na sposob poprowadzenia
kabla do wewnatrz samochodu oraz na jego dlugos¢. Ponadto charakterystyka
promieniowania, ze wzgledu na przesunigcic anteny na krawedz dachu, z kofowej
staje sig elipsoidalna na kierunku tyl-przdd pojazdu.
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Rys. 104. Uchwyt rynienkowy z przvssawka

Montaz na podstawie magnetycznej

Antena jest przykrecona do podstawy magnetycznej, zakonczonej najezgicie]
gniazdem UC-1 (rys. 106). Podstawg magnetyczng stanowi zespdl silnych
magnesow stalych, w plaskicj obudowie, zabezpieczonej od spodu gumowsg
uszezelka.

Taki sposob montazu jest bardzo elegancki, lecz najdrozszy ze wszystkich.
Jest fatwy w uzytkowaniu i szybki w montazu i demontazn. Wystarczy postawic
podstawe z antena na dachu samochodu i wprowadzi¢ kabel do wnetrza. Antena
pracuje dos¢ skutecznie na zasadzie sprzgzenia pojemno$ciowego, pomimo ze nic
ma galwanicznego polaczenia z karoserig. Ze wzgledu na tatwos¢ demontazu przy
kazdym opuszczaniu samochodu anteng nalezy zdja¢ i schowaé. Do istotnej wady
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Rys. 105, Uchwyt rynienkowy (UNICON)

nalezy zaliczy¢ mozliwos¢ oderwania si¢ podstawy od dachu przy przekroczeniu
predkosci 140 km/h Jub podczas mijania duzych samochodow cigzarowych,
powodujgcyeh silny podmuch powietrza, Charakterystyka promieniowania przy
ustawieniu podstawy na $rodku dachu jest dookolna-kotowa.

Montaz na krawedziach pokryw bagaznikéw, zderzakach, poprzeczkach
dachowych
Istnieja rozne uchwyty mocujace, w zaleznosci od marki samochodu. Do bardzie]
rozpowszechnionych naleza wsuwane uchwyly na tylng pokrywe bagaznika
samochodu. Rozwigzanie takic ma wady i zalety uchwytu rynienkowego, chyba, ze
$ruby mocujace zostang poprzez lakier dokrgcone do blachy karoserii. Poprawia sig
wowczas skutecznosé anteny. Charakterystyka dookolna — zblizona do kolowej.
Montaz na zderzaku nie jest polecany ze wzgledu na niskie potozenie anteny
i deformacjg charakterystyki anteny ku przodowi.

Meontaz na szybie

Istniejg dwa rodzaje montazu naszybnego:

— uchwyt wsuwany na boczng (opuszczang) szybg pojazdu. Energia w.cz.
przekazywana jest cienkim kablem, ktory wraz z uchwytem wsuwa sig
w uszezelke, przy podniesieniu szyby do géry — wady i zalety jak
w przypadku uchwytu rynienkowego,

— antena i sprzegacz przyklejone po obu stronach, do tylnej szyby pojazdu.
Sprzgzenie pojemnoSciowe.
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Rys. 106, Podstawa magnelyczna
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5.222. Antena 1/4 A

Anteng wykonano z preta stalowego o $rednicy 2,5 mm, zakoficzonego wtykiem
typu UC-1/50 @ (rys. 107), przez co moze by¢ latwo montowana na typowych
wgiowkach” UC-1 w karoserii samochodu lub na podstawie magnetycznej (rys. 106).
Alternatywnym rozwigzaniem mocowania jest opisany uchwyt rynienkowy.

Parametry techniczne:

Diugosé elektryczna
Dlugos¢ mechaniczna
Zysk energetyczny
Impedancja

WFS

Kat promieniowania
Moc maksymalna

. Cigzar

050 N O L R L o

bazows wynosi do 20 km.

UCc-1/50

Rys. 107. Samochodowa antena 1/4 X
Dlugose cathowita anteny wynosi 49 cm.
Promicnnik stalowy o &rednicy 2.5 mm,

w koszulee termokurczliwej, polaczony

7 .zyty gorgey” UC 150

Czgstotliwodé pracy anteny

144 —146
1/4 A
49 cm

MHz

—1dBd (1,14 dBi)

50 Q
=112
ok. 35°
50 W

ok. 0,15 kg
Praktyczny zasicg anteny ¢wier¢falowej, przy mocy nadajnika 10 W ze stacja

\

et
|

AR

Rys. 108. Samochodowa antena 5/8 A
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52.2.3. Anteny 5/8 A

Antena 5/8 A powstaje przez wydluZzenie anteny pottalowej (rys. 108). Powoduje to
obnizenie kata promieniowania anteny do ok. 15°, co jest korzystne zwlaszcza
w FM-owych facznosciach na fali przyziemnej. Antena przy diugodci ok. 120 cm
zapewnia zysk energetyczny ok. 3,5 dBd! Obie te cechy anteny sprawiajg, ze jest
ona niezastgpiona w facznosciach ze stacjami bazowymi na odleghosci do 50 km!
Charakterystyka promieniowania w plaszezyZnie poziomej jest dookdlna.

Antena 5/8 A stanowi zwarlg konstrukcje wibratora z cewka wydiuzajacy,
zakoficzong wiykiem UC-1/50 €. Wibrator wykonany zostal z preta stalowego
3 mm, hartowanego, obciagnietego koszulkg termokurczliwg. Cewka nawinieta jest
na karkasie poliamidowym i wklejona wraz z gniazdem do rurki winidurowej
(rys. 109).

Rys. 109. Samochodowe anteny 5/8 A roinych typow
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Antena moze by¢ zamocowana w typowej ,.glowce”™ UC-1 na karoserii
samochodu, na podstawie magnetycznej lub na uchwycie rynienkowym,

Parametry techniczne:

1. Czestotliwosc pracy 144—-146 MHz

2. Diugo&¢ elektryczna  5/8 A

3. Dhlugoé¢ mechaniczna 130 cm

4. Zysk energetyczny 3.5 dBd (5,64 dBi)
3. Impedancja 50 Q

6. WES el 012

7. Kgt promieniowania 152

8. Moc maksymalna 50 W

9. Ciezar 0.3 kg

Antena po sklejeniu obudowy cewki jest hermetyczna i moze by¢ stosowana
rowniez na lodziach i jachtach.

5.2.2.4, Anteny naszybne ze sprzezeniem pojemnosciowym

Na rynku istnieja rowniez anteny samochodowe przyklejane do szyby (rys. 110).
Antena zewnetrzna dziata na zasadzie sprzgzenia pojemnosciowego, jako okladka
kondensatora [22]. Sprzegacz przyklejony wewnatrz samochodu jest drugg okladka
kondensatora, a szyba izolatorem pomigdzy okfadkami. Anteny te wykorzystuje sig
do samochodowych telefonéw komorkowych oraz do radiotelefonow amatorskich
w paSmie 144, 430 MHz.

Antena zewnetrzna jest przymocowana do podstawy metalowej, na obro-
fowym zawiasie, umozliwiajgcym regulacje kata jej pochylenia. Podstawa od
spodu ma gabke adhezyjng, nasgczong silnym klejem. Naklejenic anteny polega na
przylozeniu i przyciénigeiu podstawy do oczyszczonej alkoholem tylnej szyby
samochodu, w odleglosci ok. 10 cm od krawedzi dachu. Analogicznie, po drugicj
stronie szyby, dokfadnie w miejscu przyklejenia podstawy anteny, przyklejono
sprzggacz, w postaci pudelka o wymiarach 50x50x15. Ma on wbudowane
gniazdo BNC lub TNC (PRO-AM). Podstawa zewngtrzna po przyklejeniu do szyby
zostaje uszczelniona na krawedziach pianka poliuretanowg w celu niedopuszczenia
do gabki adhezyjnej wody i zanieczyszezen. Klej zastosowany do przyklejenia
podstawy i sprze¢gacza jest bardzo silny i nigdy nie wysycha, przez co demontazZ
anteny jest operacja fatwa. Polega ona na wsunigciu w spoing plastikowej szpatutki
i oderwaniu przyklejonego elementu. Firmy produkujace anteny naszybne zatacza-
ja zestaw do montazu i demontazu (pianka silikonowa, szpatutka, tampon nasycony
alkoholem itp.).

Cata _tajemnica” dziatania anteny mieSci si¢ w pudetku ze sprzggaczem.
Niestety nie ma w §rodku nic rewelacyjnego jak tylko... plytka z dwustronnego
laminatu z fantazyjnie wytrawionymi i pocynowanymi Sciezkami. Tworza one
rozwinigta powierzchni¢ ,,wewnetrznej okladki kondensatora”. Ksztalt Sciezek
zalezy od czestotliwodci pracy anteny. Nalezy zwrocit uwage, ze anteny naszybne
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Rys. 110. Samochodowa antena naszybna ze sprzeseniem pojemnoiciowym
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majg wickszg diugo§é niz odpowiadajgce im wielokrotnosci diugosci fali. Wiaze
sig to z koniccznoscia kompensacji szeregowe] pojemmnosci (szyba), kiora skraca
fizyczng dlugos¢ anteny, odwrotnie jak cewka. Kabel jest podiaczony do
sprzegacza i poprowadzony pod tapicerka do radiotelefonu.

Na rysunku 111 przedstawiono anteng¢ naszybng pracujgcy w zakresie
144 —146 MHz, przy SWR na krancach przedziatu nie gorszym niz 1: 1,5, Antena
ta ma dlugosé elektryczng 1/4 A, ale z podanych wzgledow jej dtugosc fizyczna
wynosi 584 mm! Zysk energetyczny rowna sig 2 dBi. Maksymalna moc — 25 W.
Wymiary sprzegacza 50x38 mm. Diuzsze anteny naszybne niz 1/4 A, nie maja
racii bytu, ze wzgledu na niewielkg sil¢ polgczenia klejowego, w porownaniu np.
do zamocowania na uchwycie rynienkowym lub podstawie magnetycznej. Najwaz-
niejszymi zaletami anten naszybnych sa:

— brak jakiejkolwick ingerencji w karoseri¢ pojazdu,
— szybki montaz,
— mozliwoéé bezSladowego demontazu.

Jedyng powazng wadg wszystkich wymienionych anten naszybnych jest ich

wysoka cena.

Rys. 111. Antena naszybna 1/4 A

Antena jest prayklejana do oczyszezonsy szyby
adhezying gabka nasgczona Klejem. Stopke

z promiennikiem preykleja sie na zewnalrz,

i pusiehe sprageajaca — wewnalrz samochodu.
Po preyklejeniu. szczeliny uszezelnia sie Zelem
silikonowym

Promiennik
584 mm

Kabel taczocy
502 -4m

Stopka ant
z wiykiem ey

Tylna szyba
samochodu

Puszka
Sprzegajagco
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W krajach Europy Zachodniej obserwuje si¢ odchodzenie od diugich anten
samochodowych. Jest to glownie spowodowane gestym pokryciem przemien-
nikami amatorskimi w pa$mie 144 MHz. Wskutek tego, w celu nawigzania
facznosci, wystarczy antena Cwiercfalowa i nadajnik o mocy 5 W.

5.2.3. Anteny stacjonarne

Anteny stacjonarne dziela sie na: dookdlne o polaryzacji pionowej standardowe
i 0 zwigkszonym zysku (anteny kolinearne) oraz kierunkowe, ktore mozna
stosowaC w obu polaryzacjach.

523.1. Anteny dookolne-standardowe

Najprostszg anteng dookélng jest, juz wielokrotnie opisywana, antena ¢wiercfalowa
typu GP. Na pasmo 144 — 146 MHz ma ona diugos¢ 49 cm, tyle samo co kazda
z przeciwwag. Kat pomigdzy promiennikiem a przeciwwagami rowna si¢ 135°
Najprostsza metodg wykonania tej anteny jest zastosowanie gniazda UC-1/50
z kolnierzem kwadratowym, odwroconym czgscig gwintowang do dotu [13]. Do
-zyly goracej” przylutowano w charakterze promiennika szprychg rowerowg,
z ktorych wykonano rowniez przeciwwagi, przylutowujac je w naroznikach
kwadratowego kotnierza (rys. 112).

Poza anteng GP do anten dookoélnych nalezg rowniei:
— dipol pionowy 1/2 A,
— antena 5/8 A,
— anteny kolinearne.

Do anten kierunkowych mozna zaliczyc:
— anteny typu Yagi,
— anteny logarytmiczno-periodyczne (LPDA) i LPY.

Dipol potfalowy na pasmo dwumetrowe mozna wykona¢ z dwoch odcinkow
rurki miedzianej o $rednicy 6 mm i diugodci 49 cm kazdy. Po rozplaszezeniu
koncow obu rurek, przylutowano je do plytki z laminatu, miedziowanego
jednostronnie, z dwoma punktami lutowniczymi (rys. 113). Na plytce przylutowa-
no bezposrednio gniazdo UC-1/50. . Zyta gorgea™ musi byé przylutowana do
gornej polowki dipola, ekran (masa) do dolnej. Kabel nalezy przykrecic do anteny
poprzez wtyk UC-1/50 1 poprowadzi¢ go pod katem 90% do dipola, co najmniej na
diugodei 0,5 m. Innym rozwigzaniem jest wprowadzenie przewodu zasilajgcego do
dolnej rurki dipola. Anteng¢ po zmontowaniu wprowadzono do rurki winidurowej
o0 §rednicy 50 mm, diugosei 170 em i wklejono z obu stron korki z tworzywa.
Jednoczesnie wyprowadzono na zewnatrz nagwintowang czgsc gniazda UC-1/50.
Dolny koniec rury przykrecono do masztu za pomocg uchwytu antenowego.

Charakterystyka promieniowania anteny w plaszezyZznie poziomej jest do-
okoélna, a w plaszczyznie pionowej zalezy od wysokoSci zawieszenia nad ziemiy
i wynosi 20—40°. Zysk energetyczny rowny O dBd ( 2,14 dBi).
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Rys. 112. Stacjonarna antena 1/4 % Rys. 113. Stacjonarny, pdtfalowy dipol
plonowy

Ciekawym rozwigzaniem dipola pdtfalowego jest antena opisana w [15].
Rurka miedziana (rys. 114) o diugosci ok. 1,5 m (3/4 A) jest umieszczona
cenirycznie, wewngtrz drugicj rury o srednicy 3 razy wigkszej i diugosei 0,5 m.
Takie dopasowanie promiennika nazywa sig ,.J”. Duza zaletg anteny jest (o, ze nie
ma przeciwwag i moze byé wykorzystywana jako antena ,kamuflowana”, np.
przez agencje ochrony mienia, czy sluzby MSW.

Kolejnym rozwigzaniem anteny dookolnej jest ,,SLIM JIM™ [7]. Jest to
potfalowy dipol petlowy, zasilany poprzez éwieréfalowy transformator (rys. 115).
Antena prawidlowo wykonana i zestrojona charakteryzuje sig niskim katem
elewacji wigzki glownej (10°), przez co jest przydatna do FM-owych facznosci na
fali przyziemnej. Zysk energetyczny anteny — ok. 1,8 dBd. Impedancja anteny
wynosi — 60 Q, przez co mozna jg zasila¢ niskoomowym kablem koncentrycz-
nym. Wprowadzona przez takie zasilanie asymetria jest w przypadku anteny ,,Slim
Tim™ pomijalna.
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Anteng wykonano z jednego kawatka rurki aluminiowej o &rednicy 6 mm,
ki6ra po wygieciu i zaloZeniu rozporek wsunigto do rury winidurowej i zaklejono
z obu stron, po przepuszczeniu kabla zasilajgcego. W ten sposdb antena stanowi
zwartg i hermetyczng konstrukcje. Strojenie anteny polega na przesuwaniu kabla
zasilajacego po rurkach transformatora ¢wieréfalowego i ustaleniu miejsca, gdzie
WFS jest najmniejszy.

Antene stacjonarng 5/8 A moina wykona¢ Kkorzystajgc z opisu anteny
samochodowej dodajgc u podstawy cewki cztery przeciwwagi o diugosci 50 cm,
pod katem 90° do promiennika.

Nalezaloby sie spodziewaé, ze dalsze wydluzanie promiennika zwigkszy zysk
energetyczny anteny. Niestety, wzrost diugoSci powyzej 3/4 A powoduje po-
wstawanie coraz wiekszych listkow, w pionowej charakterystyce promieniowania,
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o wysokich katach elewacji (powyzej 45°). W zwigzku z tym anteny diuzsze niz
3/4 A staja sig coraz mniej efektywne.

5.23.2. Anteny dookélne, kolinearne o duzym zysku

W celu uzyskania anteny picnowej o wigkszym zysku, lecz w dalszym ciggu
o dookélnej charakterystyce promieniowania, nalezy zastosowal wigkszg liczbe
dipoli péifalowych, uvstawionych pionowo (na jednej osi), jeden nad drugim.
Optymalng odlegloicig pomiedzy &rodkami dipoli jest 0,75 —-0.90 X [15]. Poziome
ustawienie dipoli. jeden za drugim daje antene typu Yagi, pionowe, jeden nad
drugim antene kolinearnsg.

Potwierdzeniem ten analogii moze by¢ tozsamosi¢ zyskow energetycznych
3-elementowej anteny kolinearnej i 3-elementowe] anteny Yagi (ok. 7dBd).

Jak w przypadku pionowych dipoli pétfalowych, nalezy pamigtaé o prosto-
padiosci kabli zasilajacych (rys. 116) [1]. Anteny kolinearne w takim wykonaniu s
powszechnie stosowane jako anteny nadawcze stacji radiofonicznych. Duzym
utrudnieniem wykonania takie] anteny jest sposéb podziatu i zasilania sygnatem
w.cz. oraz sama konstrukcja anteny, ktorej poszczegdlne dipole musza znaj-
dowac sie co najmniej A/2 od masztu, najlepiej niemetalicznego, aby nie za-
kiocal dookolnej charakterystyki promieniowania. Prostszym rozwiagzaniem jest
polaczenie dipoli ..goracymi” koncami, przy zastosowaniu preesuwnikow
fazowych.

Najprostszym przykiadem moze by¢ dwuelementowa antena kolinearna tzw.
WSzwedzki Bat” (rys. 117) [7]. Jak widaé z rysunku, przesuwnik fazowy, w tym
przypadku cewka, powoduje powstanie dwoch .brzusécow”™ pradowych, podob-
nych do charakterystyki pradowej dipola potfalowego, ktorych srodki odlegle sy
o 3/4 A

Wzrost zysku energetycznego takiej anteny w stosunku do dipola potfalowego
nalezy thumaczyé sumowaniem si¢ napigé w.cz. oraz nakladaniem sie pol
elektromagnetycznych poszezegolnych dipoli. Z rysunku 117 wynika, ze na cafg
dtugosc anteny (ok. 3 m) elementami czynnymi sg tylko dwa. polfalowe odecinki
A1 B. Cewka L, przesuwa fazg o 180°, a cewka L, stuzy jako dopasowanie anteny
do 50-omowej linii zasilajacej.

Charakterystyka promieniowania w plaszczyznie poziomej — dookodlna,
w plaszczyznie pionowe]j kat promieniowania wynosi ok. 10°. Zysk energetyczny
ok. 4 dBd (podobnic jak dwuelementowej anteny Yagi).

Na podobnej zasadzie dziala dwuelementowa antena ,.Ringo Ranger”
(rys. 118) [15]. Stanowig ja dwa dipole pdifalowe. Rolg przesuwnika fazowego
petni odeinek preta aluminiowego o érednicy 6 mm i diugodci 499 mm (A/4).
U podstawy dolnego wibratora znajduje sie kolisty odcinek z plaskownika
o Srednicy 125 mm, Igczaey promiennik z podstawa 1 spetniajgey podobne zadanie
jak cewka L, w antenie ,Szwedzki Bat”. Ponadio, takie rozwigzanie jest
korzystniejsze ze wzgledow bezpieczenstwa, gdyz dla tadunkow elektrostatycz-
nych antena jest uziemiona (do masztu).
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Rys. 116. Antena kolinearna, trzydipolowa
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2
975

985

Rys. 119, Antena ,Super I7
@ — schemat, b — stroik

Kolejna, dwuelementows anteng kolinearng jest ,,Super J” [13], ktora stanowi
niejako polaczenie ,Szwedzkiego Bata™ z anteng ,,Slim Jim”, ze wzgledu na
sposob zasilania transformatorem ¢wierc¢falowym (rys. 119). Antena ma diugosc
ok, 2,5 m i moze by¢ stosowana jako samochodowa, po zamocowaniu na tylnym
zderzaku samochodu. Dolny element anteny ma diugosé 3/4 A w tym 1/4 & stanowi
dopasowanie. Gomy element o diugoSci 1/2 A potgezony jest z dolnym poprzez
stroik éwiercfalowy, Antena ,,Super J”, podobnie jak .,Ringo Ranger™ nic wymaga
stosowania przeciwwag. Zysk energetyczny wynosi ok, 5 dBd, a kgt promicniowa-
nia w plaszezyznie pionowej — 10° Dolny element wraz z dopasowaniem
wykonany jest z rurki aluminiowej o §rednicy 10 mm, a gorny z preta stalowego,
hartowanego o érednicy 3 mm, obciggnigtego koszulkg termokurczliwg. 1zolatory,
zachowujace odstep pomiedzy rurkami transformatora oraz oddzielajace element
gérmy od dolnego wykonano z poliamidu. Strojenie polega na przesuwaniu kabla
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Rys.119.
r — dopasowanie

. 120. Antena ,,Big Star”
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Rys. 121. Wymiary anleny ,Big Star”

zasilajacego po transformatorze éwieréfalowym i ustaleniu miejsca, gdzie WFS jest
najmuiejszy.

Jeszeze wiekszy zysk energetyczny mozna uzyskac stosujac trzyelementowsg
antene kolinearny. Bardzo populama anteng tego typu jest ..Big Star” [18, 19],
wymyslona przez belgijskich konstruktorow (rys. 120), ktdrej wymiary oraz sposob
wykonania poszczegolnych elementéw pokazano na rysunku 121. W przypadku
anteny ,Big Star” mamy do czynienia 7 trzema dipolami poHalowymi, ustawionymi
jeden nad drugim w odlegloéciach 3/4 L. Charakterystyke takg uzyskuje si¢ przez
zastosowanie przesuwnikow fazowych, w postaci linii ¢wiercfalowych, taczacych
poszczegblne elementy. Role dopasowania anteny do linii stanowi cwiercfalowy
odcinek paskowy u podstawy anteny. Przeciwwagg anteny stanowi 6 pretow
aluminiowych o dtugoci 50 cm, zamocowanych na przemian co 30° i 90° (rys. 122).

Promiennik anteny wykonano z rurek aluminiowych PA-6. Kazdy z trzech
elementow wykonany jest z dwoch §rednic rurck (cala antena z 6), zmniej-
szajgcych sie monotonicznie ku gérze. Konstrukcja taka sprawia, ze antena ma
duzg smuklodé a przez to dobrze opiera sig silnym podmuchom wiatru i mimo swej
dlugoéci (ponad 4 m) nie wymaga stosowania odciggéw. Izolatory migdzy
segmentami wykonane zostaly z poliamidu. Antena u podstawy ma gniazdo
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i

Rys. 122, Podstawa anteny ,Big Star”

UC-1/50 oraz rurg stalowg o Srednicy 40 mm i diugoéei 30 ¢cm, do zamocowania
anteny na maszcie. Anteng moZzna zamocowac do maszin — rury stalowej,
wpuszezajae ja do $rodka, lub za pomoca typowych uchwytow antenowych.
Parametry techniczne:
1. Czgstotliwos¢ pracy anteny 144—-146 MHz
2. Diugosé elektryczna 2x3/445/8 A
3. Diugosé mechaniczna 42 m
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4. Zysk energetyczny 7,5 dBd

5. Impedancja 50 Q

6. WES <1:1,2

7. Kat promieniowania H =

8. Moc maksymalna 150 W

9. Cigzar 2,5 kg

10. Odpomo$¢ na wiatr do 150 km/h

Kat promieniowania w plaszczyZnie pionowej wynosi ok. 5°, przez co antena
dobrze nadaje si¢ do fgeznosci FM-owych, na fali przyziemnej oraz w igcznos-
ciach z satelitami amatorskimi, przelatujgcymi nisko nad horyzontem. Najwigk-
szymi zaletami anteny jest jej duzy zysk energetyczny, niski kgt promieniowania
oraz to, 7e dla ladunkéw elektrostatycznych jest uziemiona (poprzez petle
dopasowujaca).

Anteng ,.Big Star” mozna rowniez wykonaé w prostszy sposob, poprzez
rozciggniecie na wedzisku z widkna szklanego drutu miedzianego o srednicy 2 mm
i przyklejeniu go tasma. Nalezy wowczas skorygowaé wymiary anteny, wydiuzajac
ja. Pomiary wykazaty jednak, Ze antena taka pracuje mniej skuteczniej od anteny
wykonanej z rur i ma zysk o ok. 1 dB mniejszy. Tlumaczy¢ to mozna wigkszym
rozwinigciem powierzchni ,,Big Stara” rurowego, kidra to powierzchnia ma
znaczenie dla ,naskérkowego™ charakteru przeplywu pradéw wielkiej czgsto-
thiwosci.

Podobng konstrukcjg do ,,Big Stara” jest antena firmy Diamond F23 [18]
(rys. 123). Anteng stanowig rowniez trzy teoretyczne dipole polfalowe ustawione
pionowo jeden nad drugim. Roznica polega na sposobie przesuwania fazy oraz
dopasowania do kabla zasilajgcego. Rolg ta w antenie F23 petnig cewki L, L, i L,.
Antena ma u podstawy trzy przeciwwagi, co 120°, o diugoéci 512 mm kazda.

Rolg promiennika pelni drut mosigzny, wprowadzony do $rodka wedziska
z witkna szklanego, tak jak ma to miejsce w nowoczesnych rozwigzaniach anten
typu GPON, X700 itp. Wedzisko, jako elastyczny nosnik zabezpiccza promiennik
przed wplywem warunkdw atmosferycznych (korozja). Poprawna praca anteny
w znacznym stopniu zalezy od dokladnodci wykonania cewek L, i L, — przesuw-
nikow fazowych oraz L, — cewki dopasowujacej do linii.

Parametry techniczne:

1. Czestotliwose pracy anteny  144— 146 MHz
2. Diugosé elektryezna 2x3/445/8 A
3. Diugodé mechaniczna 426 m

4. Zysk energetyczny 7,00 dBd

5. Impedancja 50 @

6. WFS ol 850 I

7. Kat promieniowania H 52

8. Moc maksymalna 100 W

9. Cigzar 1,5 kg
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5.233. Anteny Yagi — kierunkowe

Zasade dziatania anten typu Yagi przedstawiono obrazowo w rozdziale 3, na
rysunku 24. Duzy zysk energetyczny anteny Yagi mozna wydumaczyC w na-
stepujacy sposdb. Wyobrazmy sobie pigcioelementowg anteng (3 direktory,
wibrator i reflektor. Czolo fali elektromagnetycznej o czegstotliwodel zgodnej
z czestotliwoscig rezonansows anteny (dtugos¢ elementow anteny proporcjonalna
do dlugoéei fali — A/2) dochodzac do anteny powoduje zaindukowanie pradu w.cz.
we wszystkich direktorach i wibratorze. Zaindukowany prad w.cz. w trzecim
direktorze powoduje powstanie widrnego pola elektromagnetycznego. Prad w.cz.
w drugim direktorze jest teraz suma pradu zaindukowanego przez pierwotng falg
elektromagnetyczna oraz wtornego, kiory pochodzi od direktora trzeciego. Dalej,
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prad w.cz. w pierwszym direktorze jest juz sumg z pierwotngj fali elektromag-
netycznej oraz zsumowanego pradu z drugiego i trzeciego direktora. Na wibratorze
odkiada sig¢ juz trzykrotnie wzmocniony sygnal. Nie jest to jednak zaleznosé
liniowa 1 zysk anteny, przy zwigkszaniu liczba elementow nie roSnie wprost
proporcjonalnie.

Do popularnych anten naleza konstrukcje FOFT, produkowane przez firme
Tonna. Sg to anteny, ktore dzigki specjalnej konstrukcji wibratora, odleglo$ci
miedzy elementami oraz dlugosci elementow, majy zysk energetyczny wigkszy
ook. 1,5 dB od tradycyjnych anten Yagi, o tej samej ilosci elementow [7]. Istnieje
wiele mitdw o niemoznodci doktadnego odwzorowania anteny F9FT, ale w warun-
kach amatorskich, réznica zysku energetycznego od oryginalu o 0.5 dB nie jest
praktycznie do zauwaZenia.

Na rysunku 124 przedstawiono l6-elementowy anteng F9FT. Ma ona
podwdiny reflektor w ksztalcie ,.jaskolczego ogona”. Wymiary anteny podano na
rysunku 125. S3 one dosyé kryvtyczne, w zwigzku z czym nalezy wiernie je
skopiowaC, w celu uzyskania anteny o podanych parametrach,

Parametry techniczne:

1. Zysk energetyczny 16 dBd
2. Kgt promieniowania:

H 32°
Vo420
3. Tlumienie tyl-przod 22 dB
4. Impedancja 50 Q
5. WFS <l 1
6. Diugosé 6.5 m
7. Cigzar 5 kg

Direktory i reflektory wykonane zostaly z pretow aluminiowych o §rednicy
6 mm, Wibrator 50 Q, z rurki 10 mm, ze zworg, odizolowany od noénika. Nosnik
anteny wykonano z rury kwadratowej 20 x 20 mm. Na kabel zasilajacy, za wiykiem
UC-1, nalezy nalozy¢ 3—4 pierScienie ferrytowe, o dowolnej przenikalnosci,
w celu zniwelowania wptywu oplotu kabla na pracg wibratora,

Prostszg w wykonaniu, a jednoczeénie o mniejszym zysku energetycznym jest
dziewiecioelementowa antena FOFT (rys. 126). Ma ona pojedynczy reflektor i jest
dwukrotnie krdisza od anteny 16-elementowej [4]. Konstrukcja wibratora jest
podobna (rys. 127). Direktory i reflektor mogg byc odizolowane od no$nika, chot
nie jest to konieczne.

Parametry techniczne:
1. Zysk energetyczny 12 dBd
2. Kat promieniowania:
H 3%
Vo467
3. Thamienie tyl-przod 15 dB
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L

Rys. 124. Antena Yagi FOFT-16

4. Tmpedancija 50 &
5. WFS <l1:

6. Dlugosc 32 m
7. Cigzar 2 kg

Cheae uzyskaé wigksze tumienie wsteczne, mozna zastosowaé podwojny
reflektor, jak ma to migjsce w przypadku anteny szesnastoclementowej.
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Rys. 125, Wymiary anteny
TTTTTTTTTT T T mrse
R2 Diugosci elementow [mmj]:
RI=R2 — 1025
W — 950
DI — 965
02 — 923
D3 — 915
D4 — 915
D3 — 8§03
D — 4§95
D7 — 873
D — 875
Dy — 855
Farie — 855
Dl — B35
Diz — 835
Hormn) DI3 — 815
50mm Odlegfoié miedzy elementami
[ 1 T u [mm]:
R-W = 400
W—Df — 310-320
Di-p2 — 290-310
DZ-D3..DiZ2 — 515
wibrator DI2-ni3 - 400

Rys. 126. Antena Yagi F9FT-9
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— niska impedancja, odpowiadajgca typowym kablom zasilajagcym 50 €,

Drugim typem anten. czgsto stosowanym przez krotkofalowcow sg anteny
konstrukcji DJ9BV (rys. 128). Anteny DI9BV, powstaly w oparciu o nowoczesne
programy symulacji komputerowej i charakteryzuja sig:

— duza szerokopasmowoscia,
— duzym zyskiem energetycznym,

— charakterystyka promieniowania z maty liczbg ,listkow bocznych™,

— mata wrazliwoécia na warunki atmosferyczne (mokre czy oblodzone elementy) [19].

R1

W

(o}l Dz D3 D& D5 D& o7

Rys. 127. Wymiary anteny F9FT-9 [
Diugosci elementow [mm]:

i

RG 213
505
E L

R — 1025 50mm
W o— 990 10mm
DI — %40
D2 — 920 Odlegloi¢ migdzy elementami [mrmj:
D3 — 910 E-w  — 180
D4 — 910 W-nDl — 175
D5 — 890 DI-p2 — 340
D6 — KO0 D2-D6 — 515
b7 — 8§70 D6—D7 — 400
Podwéjny reflektor ® R1
360 mm
G 2 & @ 600 mm
D4 D3 D2 D1 Dipol
®
Pojedyniczy reflektor
& i L @ @— 9
D4 D3 D2 D1 Dipo! R

Rys. 128, Anteny DIOBV o roznej liczbie elementow
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WYMIARY ANTEN DI9BYV

Tablica 11

—— Diugoéé | Odleglosé Odleglosé od fieasd
[mm] [mm] reflektora [mm]

RI-R2 1083 0 podwainy reflektor (4.8 R)
Ri-R2 | 1053 0 podwainy reflektor (1,8; 3.22)

Fis 1030 0 pojedynczy reflekior (2,13 3.6; 4.0 444)
Dipol 990 360 360

D 950 165 525

nz 940 3735 200

D3 930 450 1330

D 920 525 1875

0ns 915 283 2460

D6 910 630 3090

D7 905 660 3750 1,84

D& 900 690 4440 220

D9 8US 720 5160

o 800 750 5010

DIt 885 T8O 6690 32%

D2 880 s10 7500 365k

D3 875 840 8340 4.0%h

D4 870 840 Q180 44%

Dis 563 840 10020 485

W tablicy 11 podano wymiary anten DI9BV o roznej liczbie elementdw.

Elementy anteny ,przechodza” przez nosnik 1 s od niego odizolowane
plastikowymi korkami. Dipol petlowy potgczony jest z gniazdem (UC-1, N)
poprzez balun 4:1, wykonany z kabla koncentrycznego. Sposéb mocowania
elementoéw, wykonania baluna i podigczenia kabla zasilajgcego do dipola przed-
stawiono na rysunku 129,

Anteny DI9BV mozna igezy¢ w zestawy, podobnie jak anteny FOFT,
W tablicy 12 podano odlegto$ci pomigdzy antenami o roznych dtugoSciach, w obu
polaryzacjach. Sposob fgezenia anten w zestawy bardziej szezegllowo opisano
w podrozdziale 5.2.3.4

PARAMETRY ANTEN 1 ODLEGLOSCI PRZY EACZENIU W ZESTAWY Tablica 12
Typ | Zysk [aBd] |E/B [@B) Kt pn.rmicniowzm'ta Kat prnl}licniF)waniu ()_dlcglogé 0q1¢gi0éf:
pion [7] poziom [°] pion [m] [poziom {rn]
1.8 & 11.20 20,20 39,00 44,00 3,10 2,80
22 A 11,80 24,20 36,80 40,50 3,30 3.00
32k 13,30 20,00 31,20 33,50 3.90 3,60
36k 13.60 20,80 30,00 31,80 4,00 3,80
4.0 A 13,90 24,30 29,00 30,50 4,10 3,90
44 A 14,30 21,00 28,00 29.50 4,30 4,00
48 A 14.60 22,00 27,50 28.80 4.40 4,20
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990 mm

15 mm

N

66 mm

Rurkag & mm /
v

Balun

750 mm
RG 142

Kabel 50 2

RG 213

Nosnik 20220

G

Element

¥

Korek k¢

Rys. 130. Antena SPOLB

Korek

Rys. 129. Dipol i mocowanie
elementow w antenic DI9BY

Bardzo popularng, cho¢ dzi$ nieco przestarzaly konstrukcjg jest 9-elementowa
antena konstrukcji SPOLB (rys. 130). Ma ona zysk energetyczny wigkszy o ok.
1 dB od tradycyinych, 9-elementowych anten Yagi. Zostala wykonana na nosniku
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Rys. 131, Wymiary anteny SPOLB

Dlugoéel elementéw [mm|: Odlegiose migdzy elementami [mum]:
R — 1030 R-w — 470

W — 960 W-por — 140

Df — 930 D402 — 490

D — 920 nz-ni — 650

D3 — 415 DI-D4 — 470

ng — 4l Dg-ns — 530

D3 — oo D5-D6 — 60D

D6 — 900 De-D7 — bl3

n7g — 810

kwadratowym 2020 mm, z rurek o $rednicy 8 mm (rys. 131). Pod nosnikiem
zamocowano podporke wzmacniajaca w postaci rury kwadratowej 20X 20 mm
o diugoéci 2 m. Dipol petlowy o impedancji 200 & wymaga stosowania baluna
4:1, z kabla koncentrycznego (rys. 132).

Parametry fechniczne:

1. Czestotliwos¢ pracy 144 - 146 MHz
2. Dhugosé elektryczna 2 A

3. Dlugos¢ mechaniczna 4 m

4. Zysk energetyczny 13 dBd

5. Impedancja 200 £

6. WFS <1:1,3

7. Kat promieniowania H (-3 dB)  36°

Impedancja 200 Q jest korzystna przy réwnoleglym polgczeniu czterech anten
SP6LB. Uzyskuje sie wowczas zysk ok. 18 dBd! Mozna rdwniez wykonat
podwajny reflektor, na prostopadtym wspomiku o diugosci 400 mm. Zwigksza to
wspdlczynnik thamienia F/B do 25 dB.

52.34. Anteny LPDA i LPY

Zasade drziafania anten logarytmiczno-periodycznych opisano w podrozdziale
4.5.2. Podstawowymi ich zaletami sa: niewielkie wymiary przy do§¢ duzym zysku
energetycznym oraz duza szerokopasmowosc.

Na rysunku 133 przedstawiono najprostszg anteng LPDA o nazwie POUN-
DER [13]. Mimo swojej niewielkiej dtugosei 0,3 m, ma zysk energetyczny 5 dBd!
Thumienie tyl-przod wynosi 20 dB. Antena moZe by¢ uzywana jako przenosna lub
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Kabel;

RG 213/5052

Chugose petli
EA0mmM

Rys. 133, Antena ,.Pounder”’
Diugosci elemenidw [mm]

LI — 820
L2 — B8B83
L3 — 965
4 — 1050
Odlegtoié migdzy elementarmi [mm]:
S — 94
i 52 — 111
Rys. 132. Balun 4:1 z kabla koncentrycznego 53— 103

stacjonarna w obu polaryzacjach. Nodnik skiada sig z dwoch katownikow
12x12% 1.5 mm, ktore stanowig jednocze$nie linie zasilajgca poszczegolne
polowki elementow. Katowniki sg obrocone wzgledem siebie o 180% i prze-
dzielone przektadky z pleksiglasu, o grubodci 6 mm, a nastepnie polaczone sy ze
sobg czterema blachowkretami, (poprzez przekiadkeg) po dwa z kazdej strony.
Blachowkrety muszg byé krotsze od 6 mm, aby po wkreceniu nie dotykaly
przeciwleglego kgtownika. Do katownikow przykrgcono Sruby M4, o diugosci
50 mm, na ktdre nakrecono elementy z rurki aluminiowej o $rednicy 6 mm
i wymiarach pokazanych na rysunku 133. Nalezy zwrocié uwage, 7e dlugosc
elementow nie jest jednoznaczna z sumg diugosci rurek dla kazdepo elementu, ze
wzgledu na ich naprzemianlegle montowanie. W zwigzku z tym rurki elementow
214 sg dluzsze od I 1 3 o dwic wysokosci katownika (24 mm). Antena zasilana jest
poprzez katowe gniazdo BNC-50, zamocowane na koficu jednego z katownikow.
Zyta gorgea” gniazda przechodzi przez przekiadke z pleksiglasu i jest podtaczona
do polowki pierwszego elementu anteny, zamocowanego na przeciwlegtym
katowniku. Kabel zasilajgcy, zakohczony wtykiem BNC-50, uloiono wzdiuz
kgtownika. Przy wyjsciu kabla z katownika nalezy zastosowac balun, nawijajac
6 zwojow kabla koncentrycznego na pierScien ferrytowy o Srednicy wewngtrznej
75 mm.
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Rys. 134, Antena LPY

Kolejnym przykladem anteny LPDA, cho¢ o innym sposobie zasilania
elementow, jest antena przedstawiona na rysunku 134, W celu zwigkszenia zysku
energetycznego, do czterech elementow LPDA dodano 3 direktory. Powstaje
w ten sposéb logarytmiczno-periodyczna antena typu Yagi LPY. Dokiadne
wymiary anteny na pasmo 145 MHz podano na rysunku 135. Antena LPY
wykonana zostala z pretow aluminiowych o Srednicy 6 mm w uchwytach
polipropylenowych.

Elementy zamocowane sa na nosniku aluminiowym, kwadratowym 20x 20 mm.
Potowki elementow potaczone sa izolowanym drutem miedzianym w dodatkowej
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860

MNosnik 20x20
Elementy $6

T45

Rys. 135, Wymiary anteny LPY
(145 MHz)

koszulce z PCW (rys. 136).W puszce znajduje sie gniazdo UC-1/50 & oraz balun
4:1, z kabla koncentrycznego RG 58 o diugosdci 68 cm.

W zwigzku z niewielkimi wymiarami anteng LPY mozna stosowaé wszedzie
tam, gdzie nie ma miejsca na instalowanie diugich anten Yagi. Ponadto przy
uzywaniu anteny w polaryzacji pionowej nie ma potrzeby stosowania masziu
izolowanego, gdyz antena jest mocowana ,,od tylu”, za elementami czynnymi.

Parametry techniczne:

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

6. Liczba elementow

LPDA 4

Yagi (direktory) 3
7. Dlugosc 1,75 m
8. Ciezar 1 kg

Antena sklada sie z dwoch czgéel i po zlozenin ma wymiary 860 x 1060 mm.
W pewnych warunkach antena sprawuje sie dobrze w pasmie 430-440 MHz!
Moina za jej pomocg uzyskac tgcznoéé w pasmie 70 cm z WES nie gorszym od 1:2.
Ttumaczy sie to okresowym charakterem anteny LPDA, 145 MHzx 3 =435 MHz.

52.3.5. Uklady antenowe

W celu uzyskania jeszcze wickszego zysku energetycznego, nalezy zastosowaé
uklady antenowe. tzn. kilka anten sfazowanych ze sobg (2, 4, 8 itd.). Kazde
podwojenie liczby anten zwigksza zysk o 3 dB. Aby uzyskac taki efekt nalezaloby
wydtuzy¢ antene z 2 A do 5 A! Dalsze powigkszenie zysku o 3 dB wymaga juz
anteny 12 A, co w paSmie 2-metrowym daje anten¢ o dlugosci 24 m. Ponadto
naktady materialowe na tak dluga antene sa niewspolimiernie wigksze niz na
4 anteny o takim samym zysku. NaleZzy réwniez wspomnie¢ o naporze wiatru na
antene 24-metrowa, ktory jest o wiele wigkszy niz na 4 anteny czterometrowe. Aby
jednak uzyskaé zwigkszenie zysku, poprzez zastosowanie kilku anten, nalezy
spelni¢ dwa podstawowe warunki:

— zastosowaé odpowiednia odlegfos¢ migedzy antenami w pionie i w poziomie,
— zastosowaé odpowiedni sposdb potaczenia, w celu zapewnienia dopasowania.
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} 1
Rys. 136. Sposob laczenia elementdw w antenie LPY

Odlegtosé pomiedzy antenami mozna ustalic znajac ich charakterystykg
promieniowania w obu polaryzacjach. Dla ukiadu 2 poziomych anten 12-ele-
mentowych, najbardziej optymalina odleglos¢ przy maksimum zysku wynosi 1,5
Dalsze rozsuwanie anten powoduje zmniejszenic kata promieniowania, lecz
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powstaja duze listki boczne, ktore pochfaniaja czes¢ mocy wigzki glownej.
W tablicy 13 podano zyski i odleglosci czterech anten o roznej dtugodei. Jak widac,
bardziej korzystne jest Iaczenie wiekszej ilosci anten krotszych niz mniejszej ilosci
anten bardzo diugich. Wynika to z logarytmicznego charakteru krzywej zaleznosci
zysku energetycznego od diugosci anteny.

. Tablica 13
WYMIARY I PARAMETRY 4 SFAZOWANYCH ANTEN O ROZNYCH DEUGOSCIACH
! G1 S Gmax R Gx.r
25 12 dB 1,6 m 18 dB 1,2 dB 16,8 dB
4 14 dB 2,1m 20 dB 2,0 dB 18,0 dB
6h 15 dB 26m 21 dB 2,5 dB 18,5 dB
I — diugosé anteny [L], 5 — odleglod¢ migdzy antenami.
G, — zysk jednostkowy, G . zysk uklady {maksymalny),
R — tlumienie polgezen, G === zysk uktadu z polaczeniami.

Na rysunkach 137 i 138 przedstawiono odleglodci migdzy 2 i 4 antenami
FIFT 9-, 16- i 2-elementowej oraz sposob ich polaczenia. W celu zminimalizowa-
nia strat na faczeniach, nalezy zastosowac dobrej jakosci wiyki i gniazda,

FQFT /2 | 1612 | 21170
seiml |32 | 40 |15

Lgcmml| 341 | 341 [ 10

b Se

7552 ’— TS5

Trajnik
B B

Rys. 137, Laczenie dwich anten Yagi w zestaw
o — anteny krzyiowe, b — fazowanie dwdich anten
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Rys. 138. Laczenie crierech
anten Yagi w zestaw

FOFT 9/2 16/2 21/70
S, m] 32 4,0 1.5
S, [m] 2,7 3,7 1,5
L, [mm] 340 340 115

najlepiej o zloconych stykach (typu N) oraz kable koncentryczne o najmniejszej
stratnodei (H-100). Na rysunku 139 pokazano sposob polgczenia czterech anten
LPY, opisanych w podrozdziale 5.2.3.4. Laczac 4 takie anteny, otrzymuje sig zysk
ok. 16 dB! (11.4+343-1,5=159 dBd), przy niewielkich wymiarach ukladu
e a g M

W celu mechanicznego zmontowania czterech anten, naleZy zastosowac
konstrukcje z tyczek z wiokna szklanego lub rur duraluminiowych w ksztalcie
litery H. W przypadku stosowania rur metalowych nalezy zastanowic sig, w jakie]
polaryzacji beda pracowaty anteny. Jezeli w poziomej, to wowczas konstrukcja
musi mieé¢ ksztalt lezgcej litery H, aby wyeliminowaé wplyw metalowej konstruk-
cji wsporczej na prace elementow anteny (dircktory, reflektory, wibrator).

53. ANTENY NA PASMO 430 MHz

Pasmo 430 —440 MHz (70 cm), stanowi wielokrotno$¢ najnizszego pasma UKF
144 - 146 MHz (2 m). Catkowita wielokrotnos¢ czgstotliwosei migdzy tymi
pasmami ulatwia konstruowanie wielopasmowych anten UKF. Dwu- i trzypas-
mowe anteny UKF, konstruowane przez firmy zachodnie, sg bardzo popularne
wiréd krdtkofalowedw, gdyz eliminujg dodatkowe linie zasilajace i przefaczajgee
anteny. Antenami dwupasmowymi sg najczeScie] pionowe anteny kolinearne
(GPIN, X500 itp.) [23] oraz anteny typu Yagi, gdzie elementy pasma 2 m i 70 cm
znajdujg sie na jednym noéniku, rozmieszezone w ten sposdb, aby nie powodowac
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TN

Rys. 139, Sposdb polaczenia
czterech anten LPY w zestaw

Sposdb taczenia poszezegilaych
wibratordw 50 €2 jest taki sam, jak
— w 4 antenach FOFT-9

wzajemnego oddziatywania. Dwupasmowe anteny pionowe stwarzajg mozliwosc
nawigzywania lacznosci w tzw. dupleksie (crossband), gdzie nadajnik pracuje
w pasmie 2-metrowym, a odbiornik w pasmie 70-centymetrowym (lub na odwrét).
Mozna jednoczesnie mowi¢ do korespondenta i sfuchaé go w tym samym czasie,
tak jak w przypadku taczno$ci telefonicznej. Poza antenami, produkowane sg
rowniez radiotelefony UKF, pozwalajace na pracg dupleksows. Zgodnie z podo-
bienstwem zjawisk anteny 430—440 MHz majg podobng konstrukcjg jak anteny
144146 MHz, lecz dlugosé elementow jest trzykrotnie mniejsza. Anteny na
pasmo 70 cm sg bardziej pracochtonne do wykonania i zestrojenia, ze wzglgdu na
wigkszg tolerancje wymiardw elementéw. Zmiana wymiaru wibratora anteny
dwumetrowej o 1 cm spowoduje zmiang rezonansu anteny o kilkaset kilohercow,
a w przypadku anteny 70-centymetrowej o kilka megahercow! Wida¢ stad, jak
wazne jest staranne ,,docinanie” diugodci poszczegélnych elementow anten
wyzszych pasm UKF.

5.3.1. Antena 5/8 A

W zalezno$ei od sposobu mechanicznego wykonania anteng mozna stosowac jako
przenosng (portable), przewoing (mobile) i stacjonarng (rys. 140).

W wykonaniu stacjonarnym promiennik anteny zostal wykonany z jednego
odcinka drutu mosieznego o Srednicy 2 mm i diugodci 427 mm [17]. Cewka
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427mm

163mm

Rys. 140, Antena stacjonarna 5/8 L — 70 cm

e

IZOLATOR
/

¥y S1=135mm
il

212

IZOLATOR
/ 52=135mm

D),

510

@16

PETLA DOPASO-

WUJACA
Dtugosé 2685mm

170 ' 506
RG 213

Rys. 141. Kolinearna antena na 430 MHz
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wydluzajaca powstata przez nawiniecie drutu promiennika, od dolnego kofica, na
watku o Srednicy 5 mm. Ma ona 5 zwojow, dlugo$¢ nawinigeia ok. 12 mm.
Podstawy promiennika jest gniazdo UC-1/50, z kwadratowym kolnierzem. Prze-
ciwwagi wykonano z czterech odcinkéw drutu miedzianego o Srednicy 2 mm
i dugosci 165 mm. Kofice przeciwwag wygieto pod katem prostym i po wlozeniu
w otwory kolnierza gniazda, przylutowano. Calg anteng po zmontowaniu wiozono
w rure winidurowa o Srednicy 32 mm, z czterema nacigciami u dotu, w celu
wysuniecia przeciwwag. Gore i dol rury zakryto korkami z tworzywa.

W wykonaniu mobilowym, zamiast gniazda UC-1/50 zastosowano wiyk
UC-1/50, ktory mozna przykrecic do typowych zamocowaf mobilowych jak
popularna ..gléwka™ (UC-1) czy podstawa magnetyczna. W przypadku anteny
mobilowej lepszy byilby promiennik stalowy o §rednicy 3 mm. Przeciwwagg
anteny stanowi karoseria samochodu.

Wykorzystujac anteng do radiotelefonéw przenoénych jako promiennik
mozna zastosowaé maszt teleskopowy. z przenoénego odbiornika radiowego.
Polaczenie masztu teleskopowego z gniazdem BNC-50 stanowi cewka, nawinigta
na karkasie poliamidowym, ktorg obeiagnigto koszulky termokurczliwg.

5.3.2. Antena dookdlna, kolinearna o duzym zysku

Przedstawiona antena jest trzyelementowg anteng kolinearng, podobng konstruk-
cyjnie do ,,Big Stara” (rys. 141). Zostata wykonana z trzech rurek: 8, 12 i 16 mm.
Izolatory dzielace poszezegolne elementy wykonano z poliamidu. Stroiki S1 1 82
maja ksztalt litery U i zostaly wykonane z preta aluminiowego o Srednicy 4 mm.
Petla dopasowujaca, wykonana z ptaskownika 10x 1, faczy promiennik z pod-
stawa, z ktorej wychodza cztery przeciwwagl o diugodci 170 mm z prgta
aluminiowego o &rednicy 6 mm. Strojenie anteny, po dokiadnym docigciu diugosci
rurek poszczegdlnych elementow oraz stroikow, polega na dobraniu na petli
dopasowujacej takiego miejsca podiaczenia zyly ,.goracej” kabla zasilajacego,
w ktorym WFS bedzie najmniejszy, dla czestotliwo$ci 435 MHz.

Parametry techniczne:
Zakres czestotliwosci  430-440 MHz

1,

2. Zysk energetyczny 7.5 dBd
3. Impedancija 50
4. Kat promieniowania 57

5. Diugosé 1.7 m
6. Cigzar 0.7 kg

5.3.3. 7-elementowa antena Yagi

Na rysunku 142 przedstawiono 7-clementowy anteng Yagi na pasmo 70 cm [21].
Wykonana zostata na noSniku kwadratowym 20x20 mm. Elementy antenowe:
reflektor. dipol i reflektory wykonano z rurek aluminiowych o srednicy 8 mm,
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270 270 270 275 295 305 310

185 l 33 160

305 ®8
(( 27 ) 50
RG 58
Petla
L=215

Rys. 142. 7-clementowa antena Yagi

przytwierdzonych do no$nika typowymi, stalowymi uchwytami w ksztalcie
podkéwek. Dipol 200 (3 ma petle dopasowujaca 4:1 z kabla koncentrycznego
RG-58, o diugosci 21,5 cm.

Antena, ze wzgledu na swoja niewiclka dlugo§é, moze by¢é mocowana do
masztu z tylu. za reflektorem.

Parametry technicgne:

1. Zakres czestotliwosci  430-440 MHz
2. Zysk energetyczny 1l dBd

3. Impedancja 50 Q

4. Kat promieniowania  36°

5. Dlugost 1,5 m

6. Ciezar 1 kg

5.3.4. 12-elementowa antena Yagi

Przedstawiona na rysunku 143 antena zostala skonstruowana przez SPOLB [7].
Wibratorem anteny jest dipol petlowy, ktéry moze by¢ zasilany poprzez transfor-
mator z kabla koncentrycznego o dlugosei 215 mm (rys. 142). Wibrator palezy
zamocowaC na noSniku w ten sposob, aby pozostale direktory i reflektor
znajdowaly si¢ w jego plaszczyznie $rodkowej. Nosnik anteny wykonano z rury
aluminiowej, kwadratowej 20%20 mm, a clementy z rurki o $rednicy 8 mm.
Istotng sprawg jest to, aby elementy byly odizolowane od nosnika lub przymoco-
wane do niego punktowo. Nie ulega wowezas deformaciji charakierysiyka prado-
wo-napigciowa poszczegdlnych elementow.
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Rys. 143. 12-elementowa antena Yagi — 70 cm

Dlugosci elementdw [mm]:

R — 330
w — 3
oI — 310
D2 — 300
D3 — 295
4 — 2%
5] — 285
DE-09 — 280
Do — 270

Parametry techniczne:

R

Zysk energetyczny
Impedancja

Kat promieniowania (H)
Tiumienie tyl-przéd F/B
. Diugosc

Ciezar

Odlegtost migdzy elementami [mm]:

R-W — 160
W-Di — 63
Di=p2 — 157
0D2-p3  — 140
DI-D4 — 160
D4-D5 — 180
Ds-D¢ — 220

D901 250

13,5 dBd
50 Q
327

15 dB

2 m

1,2 ke

5.3.5. 21-elementowa antena Yagi

Na rysunku 144 przedstawiono klasyczng anteng FOFT. Ma ona diugoéc elekiry-
czng 6,6 A, co daje diugos¢ mechaniczng ok. 4,5 m [7]. Dipol petlowy 50 €,
wykonano z preta aluminiowego o $rednicy 5 mm, a direktory i reflektor — 4 mm.
Dipol musi byé odizolowany od noénika. Pozostate elementy przepuszczono przez
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Rys. 144, Z1-elementowa antena FOFT — 70 cm

Diugnsct elementdw |mm]: Odlegloié migdzy elementami [mm]:
K — 360 F-W — 138
w — 320 wW-nf — 62
2l — 315 Di-p2 — 74
n2 — 315 D2=-03 — 163
Di=p4  — 305 D3-Dd — 183
D5-D7  — 300 D4-D5 — 200
DS-Diz — 290 Di-D6  — 235
DI3—DIs — 285 De-nre — 270

no$nik 20 20 mm, jak w przypadku anteny DIOBV. Wymiary kazdej anteny FOFT
sg krytyczne, przez co ich doktadne odwzorowanie jest niezbedne, w celu
uzyskania wiasciwych parametrow anteny.

W podrozdziale 5.2.3.5 podano odlegiosci i sposob pofaczenia 2 i 4 anten
FOFT na pasmo 70-centymetrowe, w celu uzyskania wickszego zysku energetycz-
nego.

Parametry fechniczne:

1. Zysk energetyczny 16,8 dBd
2. Impedancja 50 Q

3. Kat promieniowania (H) 27°

4, Thumienie tyl-przod F/B 15 dB

5. Diugosc 4,5 m

0. Cigzar 25 kg

5.3.6. 28-elementowa antena Yagi

Opisana antena jest 28-elementows Yagg do 1gcznosei dalekiego zasiggu w paSmie
70-centymetrowym [21] (rys. 145). Ma ona dipol pgtlowy 50 £ oraz podwojny
reflektor, co powigksza tlumienie F/B do 25 dB. Elementy z rurki aluminiowe;j
PA-6 o &rednicy 8 mm zamocowano na nosniku kwadratowym 20x20 mm.
Wymiary anteny podano na rysunku 146. Ze wzgledu na swojg dlugodé (5,0 m)
antena wymagala zastosowania podp6érki wzmacniajgcej, przymocowanej rOwWno-
legle pod no$nikiem, za pomoca czterech skrgeanych uchwytoéw, w ksztalcie
litery C. Ze wzgledu na zastosowane usztywnienie antena powinna pracowac
w polaryzacji poziomej.
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Rys. 145. 28-clementowa antena Yagi — 70 cm




156 ANTENY UKF

393 2
Wibrator 5052
D5 D23 D21 D7 D5 D13 ﬁ\
\\\\\\\\\.\\\\ \\\\\\\Q\

\\\\\\\\\\\\\\\ \\ \\\\\\\\\\L

D2, D22 D20 D18 DB DI D12 310 D8 D6

Rys. 146. Wymiary anteny 28-elementowe]

DHugosei elementow [nim|: Odleghoié migdzy elementami [mm]:
RI=R2 — 425 kE-W 140
Li — &5 W-pbi  — 30
L2 — 53 Di-pz2 — N
W — 393 p2-p3 — %W
oy — 295 D3-Dd  — 183
D2-D3 — 286 D4-ps — 193
Dd-ps  — 130 Ds-po — 210
D6-n9  — 277 DY-D25 — 210

Dip—pid — 174
Dis-D25 — 270

Paramelry technicine:

1. Zysk energetyczny 19 dBd
2. Impedancja 50 @
3. Kat promieniowania (H) 24°

4. Thumienie tyl-przod F/B 25 dB
5. Diugosc 50 m
6. Cigzar 4.0 ke

54. ANTENY NA PASMO 1,2 GHz

Konstruowanie anten dipolowych na pasmo 1296 MHz (23 cm) nastigeza pewne
trudnoéci, zwigzane z malymi wymiarami elementéw oraz precyzja ich wykonania.
Tolerancje wymiardw mierzy sig na tym pa$mie juz w dziesigtych czgSciach milimetra.

5.4.1. 28-clementowa antena Yagi-Loop

W celu zwiekszenia zysku energetycznego w przedstawionej antenie, zamiast
prostych, potfalowych direktoréw i wibratora zastosowano calofalowe elementy
zwiniete w okragla petlg [14] (rys. 147). Direktory i pierwszy reflektor wykonano
z tasmy aluminiowej 0,7 x4,8 mm, natomiast wibrator z tasmy miedzianej, w celu
tatwiejszego przylutowania kabla, Otwory na koncach taSmy przewiercono, przed
zwinicciem jej w pierScieh w nastgpujacych odleglosciach:

R — 245,6 mm

DI-D1] — 2096 mm

DI12-D25 — 2032 mm
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DIREKTOR
MNodnik
M3

Rys. 147. 28-clementowa antena Yagi na 1,2 GHz
Obwody elementow [mm |
R2 — 245.6 W-Di — 285
DI-DlI — 2096 Di=-p2 — 21,1
DIT-D25 — 2032 D2-D3 — 452

Di-Bd4 — 452
Odlegloéé migdzy clementami [mm]: Di-Ds — 318
R2—Ri — 186 Di-ba — 384
R2-W — 241 D6-D25 — 904

Po zwinigeiu taSmy w okrag, poprzez oba otwory nalezy poprowadzic srube
M3 o diugosci 15 mm, dzigki ktdrej petla zostaje przymocowana do nodnika —
boomu. Wibrator wykonano z paska o obwodzie 2344 mm, w ktdrego Srodku
wywiercono otwdr o Srednicy 3 mm, do polgczenia z nosnikiem. Na koicach:
wycigto potkoliste wcigeie o Srednicy 3 mm do przylutowania ekranu kabla
koncentrycznego oraz otwor na drugim koncu do przylutowania ,,zyly gorgce)” —
¢ 1 mm (rys. 148). Do polaczenia wibratora z gniazdem zasilajgcym typu N
zastosowano cienki kabel koncentryczny o impedancji 50 £ i drednicy zewngtrznej
3,6 mm. Pierwszy reflektor wykonano z siatki miedzianej lub mosigznej,
o wymiarach 114x140 mm i przymocowano go na kohcu nosnika. Nosnik
wykonano z rury aluminiowej o Srednicy 12 mm.

Zysk energetyczny anteny wynosi ok. 16 dBd 1 zalezy w glownej mierze od
starannodci wykonania wszystkich elementow. Mozna dodaé kolejne 11 direk-
torow, co powickszy zysk anteny o 1,7 dB, z tym, Ze direktory 11— 36 beda mialy
obwdd 1956 mm.

Cztery opisane anteny mozna pofaczyé w uktad antenowy, za pomoca
rozdzielacza (rys. 149). Spowoduje to wzrost zysku ukiadu o ok. 6 dB (minus
straty na faczeniu), Rozdzielacz wykonano z kwadratowe] rury aluminiowe]
0 wymiarze wewnetrznym 19 mm, w kidrej zamocowano 3 gniazd typu N. bacznik
wewnetrzny wykonano z posrebrzonego preta miedzianego o Srednicy 6 mm
i diugosci 116 mm. Do polyczenia anten z rozdzielaczem zastosowano Kabel
H-100. Odleglosc pomiedzy antenami wynosi 470-600 mm.
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07x48

5 Obwdd 234 4 mm
NOSMIK

g1Zmm

RURKA &Lz
K " kablem w £rodku

Rys. 148, Sposob wykonania wibratora

A2
M 116 2
WNTS0 g;,E:EL Zaslepka LN"50s2

|
|
‘.
i
|
|
l
|
19

Rys. 149. Rozdzielacz antenowy
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5.4.2. Antena Quagi

Antena Quagi powstaje przez polgczenie anteny Qubical Quad (antena petlowa)
z anteng Yagi. Wiadomo, Ze anteny petlowe maja wiekszy zysk niz anteny
dipolowe (péifalowe), ze wzglgdu na podwojna dlugosé elementow, lecz sa
bardziej wrazliwe na odchylenia od wymiaréw.

Na rysunku 150 przedstawiono 10-elementowa anteng Quagi o dlugosci
762 mm [13] (3,3 A). Nosnik anteny wykonano z pleksiglasu o gruboéci 6 mm

Rys. 150. 10-elemenlowa antena Quagi
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i szerokosci 25 mm. Noénik-boom rozszerza si¢ do 76 mm w migjscu montazu
wibratora i reflektora pegtlowego (rys. 151). Wszystkie elementy wykonano z drutu
miedzianego o érednicy 1 mm w izolacji z PCW. Kofice reflekiora zlutowano na
zakiadke. Kofice wibratora potaczono z gniazdem BNC, majacym kwadratowy
kolnierz. Lepsze, ze wzgledu na mniejsze straty, byfoby zastosowanie gniazda ty-
pu N oraz kabla H-100 do polaczenia anteny z transceiverem. Na rysunku 151
pokazano mozliwos¢ zwigkszenia liczby elementow do 15 (5,3 A — 1219 mm) lub
25 (9 L — 2100 mm). Uzyskuje si¢ wowezas nastgpujace zyski energetyczne:

— dla 10 elementow 13,5 dBd

— dla 15 elementow 14,0 dBd

— dla 25 elementow 16,0 dBd
Tak, jak w przypadku anteny petlowej mozna polgezyC cztery anteny Quagi, za
pomocy rozdzielacza (rys. 149), umieszczajac je w odleglosciach 500600 mm
(w pionie i w poziomie).

10elementow 15elementdw 25 elementow
— —_
| | !
| | :
|
R W D02 D30405D6D07 0809010 D12 |0 06 018 D20 D2
|||IHI!I|:|III'IIIIIIIIIIhI
SEEEREEER T AN AN
| on D13 DB D17 D19 p21 D23
|
603 _ 508 932 |1
N
R wh |
@ 9 °f8
D1 Dz F
¢ immCu
Dtugosc
£x57.8
BNC50
N50
Rys. 151, Wymiary anteny Quagi
DMugosct elementdw [mm]: Odleglosé migdzy elementami [mm]:
E — 2429 DIz — 919 D2-p3 — 502
W — 2350 DIz — 912 ni-oe — 742
Dl — 923 Dle — 907 DG6-D7  — 1206
D2 — 946 D5 — 902 p7-Dg — 1000
D3 — 950 Di6 — 8946 DO-Dio — 973
D4 — 973 Di7 — WO Dio—pii — 897
D5 — 965 Dif _ B85S DII=DI? — 10438
na — 96,0 iy — 830 DI2-b13 — 1163
D7 — 952 D20 — 875 DI3-DI6 — 872
DE — W5 D21 — 870 Di=-DI7 — 760
D9 — 940 D22 — 865 DI7T-DI8 — 756
DIt — 932 D23 — 36,1 DJ3-pi9 — 64
nif — 924 Dple-p23 — 760




6 MATERIALY 1 PODZESPOLY
DO BUDOWY
I MOCOWANIA ANTEN

W rozdziale 6 po raz pierwszy zostang dokfadniej opisane materiaty i podzespoty
do budowy anten. Wszystkie powazniejsze zagraniczne poradniki po§wigcone
antenom takie, jak np. The ARRL Antenna Book zawierajg rozdzialy opisujace
materialy potrzebne do samodzielnego wykonywania anten oraz podajg informacje
o tym, gdzie je mozna kupi¢ na terenie danego kraju. Ze wzgledu na specyfike
naszego krajowego rynku, autor ograniczyt informacje do podania adresow
producentéw oraz najwigkszych stabilnych dystrybutorow. Podawanie adresow
sklepéw detalicznych jest niecelowe, ze wzglgdu na czgsta zmiang profilu ich
sprzedazy, powstawanie nowych i upadanie starych sklepéw. Do aktualnej sieci
dystrybucji mozna dotrze¢ poprzez producentow, ktorzy obecnie bardzo chetnie
udzielajg informacji, wysylaja foldery przedstawiajace produkowane przez nich
wyroby oraz adresy dystrybutorow.

W nastepnych podrozdziafach zostang opisane takic materialy, jak: rury,
kable, ztagczki, materialy izolacyjne, systemy zamocowatl itp.

6.1. PROFILE ALUMINIOWE

Aluminium jest metalem lekkim (2,7 g/cm?) o temperaturze topnienia ck. 660°C.
Dobrze przewedzi prad elektryczny i cieplo, a pod wplywem tlenu i warunkGw
atmosferycznych ulega pasywacji. Proces ten polega na pokrywaniu sig metalu
warstwa tlenku, ktora hamuje dalszy proces korozji aluminium. Jako ciekawostke
nalezy podaé, ze czyste aluminium jest odporne na stgzony kwas azotowy. Dzigki
dodatkom innych metali, profile aluminiowe sa twardsze od czystego metalu.
Dodajac magnez do aluminium otrzymuje sig popularny stop zwany duraluminium,
ktory jest jednak stosunkowo drogim materiafem. Najezgdciej spotykanymi na
rynku stopami sz PA-6 lub PA-38, wykonuje sie z nich rury, prety, blachy
i ksztaftowniki.

W Polsce istnieja dwie firmy produkujace profile aluminiowe: SAPA
1 ZML Kgty.
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a Wymiar [mm]

I3 7 Wirga [kgim]

5 3 1 0.03

8 56| 1.2 0.07

10 8 1 0.08

12 |10 1 0.09

14 |12 ] 0.1

15 |12 15 0.17

16 | 14 1 0.13

6 |13 1,5 0,18

18 |16 1 0.14

Wymiar D [mm] | Waga [kg/m] 19 17 1 0,15

5 0,05 19 |16 15 0.22

6 0.08 19,6 | 17 1.3 0,20

- 20 |18 1 0,16

g A5 20 17 13 0,24

19 ol 20 |17 1.5 0,24

12 0,30 218 [ 198 | 1 0.18

13 0.36 22 |20 1 0,18

14 041 22 |19 1.5 0,26

15 048 22,5 | 20,1 1,2 0,22

6 054 225 (195 | 15 0,27

= 0.69 75 | 23 1 0,20

25 |22 1.3 0,30

) a8 % 21 | 2 0.30

22 1.21 2% |23 | 15 0.32

25 1,33 28 | 26 1 0,23

28 1,66 28 | 24 1 0,23

0 1,90 28 26 I .34

15 260 28 26 1 125

50 530 30 |25 2.5 0.25

30 |14 g 0.48

54 bt 0 2 T 0.69

31 |28 L5 0.38

32 |30 1 0.26

34 |32 1 0,28

35 | 32 15 0,43

35 |31 2 0,56

0 |3 1 0.33

40 |37 15 0.49

40 | 34 3 0,94

5 |40 1.5 0.53

45 | 41 2 0,73

50 |47 1.5 0.62

50 |46 2 0,81

50 |44 3 1,20

54 | 50 2 0,88

60 | 54 3 1,45

73 69 3 1,83
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Wymiar [mm] Waga [ke/im]
B=C| A r r, G "
12 2 1 0.5 0,12
15 1.5 I 0,5 0,12
15 2 1 0.5 0,15
18 2 1 0.3 018
20 2 2 0,75 0,21
20 3 3 0,75 0,31
25 2 2 0,75 0,26
25 3 3 0,75 0,39
25 5 3 0,73 0,61
30 3 3 0,75 047
30 4 4 0,75 .61
30 5 5 1 0,75
35 6 5] 0,73 0,55
40 2 7 0,73 0,43
40 4 0 2 .82
40 4 4 | .83
40 3 5 0,75 1,03
30 2 05 ] 05 0,53
50 3 3 0,79 0,79
50 5 3 0,75 1,3
60 5 0505 1,55
a0 6 4 0,75 1,85

Wymiar [mim] Waga [kg/m]

B A n ) -

12 1 0,75 | 0,5 0,12
15 1 0,75 | 0.5 0,15
15 1 0,5 | 05 0,15
18 1 0,75 | 0.5 0,18
20 1 0,75 | 0.5 0,21
20 1,5 | 0,75 ] 0.5 0,3
20 2 .S | 075 0,39
215] 13 |1 0.3 0,33
25 L5 | 1,5 | 075 0,38
25 2 1.5 | .75 0,5
25 2 0,5 | 0,75 0,5
30 L B | 075 0,46
30 2 1,5 1075 0,61
35 2 1 0,75 0.71
35 25 |9 1 1.06
40 £k | 0.5 0,82
45 2 1.5 | 0,93
50 25 | 28 | 1,29
50 g 5 1 245
70 2 2 1 1.47

Rys. 152, Profile aluminiowe SAPA

a — prgty aluminiowe-okrggle, b — rury
aluminiowe-okrggle. ¢ - kgtownik rdwnoramienny,
o — rera kwadratowa




Rys. 153. Sposoby
faczenia rur

ZML KETY produkuja miedzy innymi:

1. 6000 roinego rodzaju profili ciagnionych, o max. przekroju poprzecznym
mieszczacym si¢ w kole o Srednicy 200 mm,

2. Rury ciggnione od $rednicy 5 mm, grubosci §cianki | mm, do grednicy 100 mm
i grubodci $cianki 4 mm.

3. Prety ciagnione o Srednicy 5—50 mm,

4. Folie aluminiowa o grubofci od 0,009 mm.

Drugim producentem wyrobow aluminiowych, jest firma:

SAPA Poland Sp. z 0.0,

64-980 Trzcianka, ul. Kopernika I8

tel. 067 2101101
Wyroby tej firmy charakieryzujg si¢ duzg powtarzalnoscig wymiaréw. Na rysunku
152 przedstawiono najczeScie] produkowane profile, wykorzystywane w konstruk-
cjach antenowych [24]. Rury s3 produkowane w typoszeregach, ulatwiajgeych
taczenie poszezegdlnych Srednic. jedna w druga.

Przy grubosci Scianek 1 mm, rurke mozna weisnaé w drugg o jeden wymiar
wyzszg, np. rurkg 6 mm w rurke 8 mm. Ulatwia to znacznie wykonywanie
elementow pionowych i poziomych o stopniowanych Srednicach. Sposoby 1aczenia
rur o roznych Srednicach pokazano na rysunku 153. W celu ufatwienia wcisniecia
jednej rury w drugg mozna nacigc wzdluznie rure o wigkszej Srednicy a po
weiénieeiu zacisnaé objemka. Bardziej elegancky metodg jest rozgrzanie rury
o wickszej Srednicy i wcinigcie w nig rury o mnigjszej srednicy. Rura styg-
nac kurczy sig i zaciska sig. dajac jednoczeSnie pewniejsze polaczenie galwa-
niczne.

6.2. MATERIALY IZOLACYINE

Niejednokrotnie przy konstruowaniu anten niezbedne jest zastosowanie izolatorow,
karkasow cewek, przekfadek z tworzyw sztucznych. Poprzednio wykorzystywano
materialy ceramiczne, lecz mialy one podstawowg wadeg, byly kruche i nie mozna
ich bylo obrabia¢ metods toczenia czy frezowania.
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Obecnie istnieje wiele tworzyw sztuczaych (opisanych w nastgpnych podroz-
dziatach), o roznych parametrach fizykochemicznych, zaréwno twardych jak
i miekkich.

6.2.1. Polichlorek winylu (PCW)

PCW jest najtafiszym tworzywem sztucznym, lecz o duzych mozliwosciach
modyfikacji. Poprzez odpowiednie dodatki mozemy uzyskac twardy PCW —
WINIDUR, péttwardy — IGIELIT, czy zupelnie migkki w postaci folii, np.
izolacyjnej. Ze wszystkich tworzyw sztucznych PCW jest najbardziej rozpo-
wszechniony na éwiecie. Nas bedg interesowac przede wszystkim takie wyroby,
jak prety winidurowe, rury (osfony, obudowy, karkasy itp.) czy tez wezykd, jako
izolacja. Do najwiekszych przetworcow PCW naleza nastgpujgce firmy: ERGIS S.A.
w Wabrzefnie czy ZAKEADY TWORZYW SZTUCZNYCH GAMRAT w Jasle.

6.2.2. Polietylen (PE)

Jedno z tafszych tworzyw sztucznych o charakterystycznym parafinowym potysku
i dotyku. PE jest lzejszy od wody, powyzej 150° topi sig. Jest tworzywem
mickkim, daje sig fatwo formowac: wytlaczac, wiryskiwac, wydmuchiwaC. Do
najpopularniejszego wyrobu z PE mozna zaliczy¢ woreczki foliowe. Z PE
produkowane sg rowniez prety i rury poltwarde. Jedng z firm produkujacych
wyroby z polietylenu s3 ZAKEADY TWORZYW SZTUCZNYCH w Knurowie.

6.2.3. Polipropylen (PP)

Tworzywo sztuczne o podobnych parametrach jak PE. Ggstos¢ — 0,9 glem?,
Twardsze od polietylenu. Eatwo mozna formowaé metodg wytlaczania, wirysku
lub rozdmuchu. Do najhardziej popularnych wyroboéw mozna zaliczyé torby
reklamowe z folii. Folia z PP rozni sic od folii z PE tym, ze jest twardsza i bardziej
..szeleszczaca”. Producentem watkow i rur z PP sg m.in. ZAKLADY AZOTOWE
W TARNOWIE, produkujace rowniez tarflen, tarnamid oraz tamoform. Wymie-
nione tworzywa, ze wzgledu na swoje wiaciwosci mechaniczne zostang doklad-
niej oméwione w nastepnych podrozdziafach.

6.2.4. Teflon (PTFE)

Teflon jest tworzywem o barwie biatej. Charakteryzuja go nastgpujace cechy

uzytkowe [24]:

— wysoka odporno§é chemiczna, na dziatanie prawie wszystkich substancji
(w tym trozpuszezalnikow organicznych),

— wysoka odpornos¢ termiczna (—260+260°C),

— niski wspotezynnik tarcia (wiaSciwosci samosmarne),

— nie ulega starzeniu pod wplywem warunkow atmosferycznych.




166 MATERIALY 1 PODZESPOLY DO BUDOWY.,,

Optymalizacje wiaSciwosci PTFE dla okreslonych zastosowan umozliwiaja kom-
pozycje z wypelniaczami (szklo, grafit, braz itp.). Teflon produkowany jest
w postaci: plyt, watkow, tulei, rur, taSm, sznurow, uszczelek itp.

6.2.5. Poliamid (PA-6)

Poliamid jest twardym tworzywent, o gestosei 1,14 g/em’ i temperaturze topnienia
221°C. Latwo poddaje si¢ obrobee skrawaniem, nalezy jednak pamietaé o chtodze-
niu detalu i narzedzia tngcego. Poliamid, w celu uzyskania okreSlonych para-
metrdw moze byé modyfikowany, przez dodanie: grafitu (wlaSciwosci samo-
smarujgce), inhibitora palenia, barwnika lub np. wlokna szklanego (wicksza
udarnosé).

Produkowany jest w postaci watkéw o $rednicach: 32 i 24 mm i diugosciach
135 mm. Poliamid do celéw konstrukeyinych dobrze nadaje sig mna izolatory
w ziozonych uktadach antenowych (trapy, odciagi itp.).

6.2.6. Tarnoform (POM)

Ze wszystkich tworzyw sztucznych produkowanych przez zaktady w Tamowie
najbardziej do celow krotkotalarskich, przy budowie anten nadaje si¢ Tarnoform.
Jest to nowoczesne tworzywo konstrukeyjne do pracy pod obciazeniami mechani-
cznymi, w wielu zastosowaniach konkurencyjne do stali. Podstawowymi zaletami
tarnoformu sa:
— dobra wytrzymalo$¢ zmeczeniowa,
— dobra udarno&é w temperaturach do —40°C,
— odporno$é na pelzanie,
— stabilnoS¢ wymiaréw w czasie pracy,
— samosmarowno$¢ 1 niski wspolezynnik tarcia,
— bardzo mata chlonnos¢ wody,
— odporno$¢ na wigkszos¢ rozpuszczalnikow organicznych,
Tarnoform naturalny jest koloru biatego. Produkowany jest w postaci granulatu
do obrébki metoda wirysku lub na zaméwienie w postaci watkow o Srednicach 24
i 32 mm. Ze wzgledu na swoja wytrzymalosé mozna z niego wykonywaé: izolatory
anten drutowych, pofaczenia izolacyjne miedzy rurami w antenach kierunkowych
i GP, izolatory podstaw, karkasy cewek itp. Jest to jednak tworzywo najdrozsze ze
wszystkich opisanych.

Wymienione tworzywa sztuczne, konieczne do budowy anten mozna rowniez
nabyc w sieci sprzedazy firm: TUPLEX z Poznania czy KONTAKT z Torunia.

6.3. KABLE KONCENTRYCZNE, PRZEWODY

W niniejszym rozdziale zostang przedstawione kable koncentryczne krajowe
i zagraniczne oraz druty i linki miedziane stosowane do budowy anten krotko-
falowych.




167

PRZEWODY

uezozg WOAYZ 15 05 2uzadnuasuoy a[qey “psy 'S4

() nisyo ofleu
% 3 oo | oonics 0% o ] e 5% o % ) el AR
ANMNAZ OSSN,
(L ooL/am)
; : _ ; : ; 2N 002 A
ol - 0¥z ol il ove oer 98 0% 0z 4 )
DSONNEINTAL
wchEu
o . " . HA00Z
o 5E o o 2718 AT 7308 z7 770 z7es | zses | zies i
YOI
ve s 10l 0l pEo0l £ ¥ 00l pro0L | eEoN piom | sronl | vroo | prop | WHOVNZOIS
DB0NNAMOd
ol g7 857 ) £OSOL | £OFEOL | Z0Y0S | C0TET | SO0 | GOS0 | T0FEY | €0FOS W @ Ad
o g o | owny | ngeng no g ng 5403 mo | oo | M uong
STt wz 5T 52 STL i 8T g1 tl gt w7 92 i 3
sasez | omen | oo | oisn | oegez o857 | camo | oeoso 2808 2809 | osen | oeen w5
510N ne | oerosl | sioel Uit S o0 Lo yup up e e
n 0 v o rsleen syzihed | s | gufes | oeulos | s | ssauen 3
clzon | esow | esew | fcow | oswewn W | TR | meeam 09 M

KABLE KONCENTRYCZNE,




uazoz§ WOAVZ 13 54 Suzodnuasuoy 2[gey ssi SA9

MATERIAEY | PODZESPOLY DO BUDOWY...

168

B|UERCEdD BlEZPO Sul “DHFRM W 004 | 05 GEWIE LM T eupodz
fupmEpenL-CHOEIS 1Up - 08 P8y BUBROUAID « 3] Fp8u Bj0f - OF eTow weszalz 2 Bupaly BMORITPUEIS BUBMOYED Kueuoyn ppwszid ,
(%) nyojcio cheu
G4 70N g& % % Gt o 6 6 58 G g @4 G4 ~uoyscupe] oiin
HNNAZIACEM
W 0pL/gp)
ol ozl oz oz vz oes o5 o Tt oel i g
SSONNEFTL
s
5 & ) s cver | ever | wrer | eser | evar | erw | esw | ewe | eva | TR
VIONYAR
9 w 5 sz | ozwe | vzsee | vzze | veee | woes | eevee | 9rEer | wuEl | 9TEm E_‘%_ouzz%wu&
) a1y g0l coi | gozou | eozeol | zosew | zosoe | zosee |surom | eusem | zovre | zoFny | ww@add
) o no na nysny no Ny +ny ) no s n e} n uoy
o e d4 ad 1 3 u e 3 a 3d e £ wg
I e sl L P i it ot ©z o i vs ot
%90 | wwo | osesl | ole ~azt | sazl | smeeo | oeewn | ocsewe | ocarz | sest | osso | caeso B
e iy e | oo | vow | ovee | weme | lzm np wup "o ip e
' o n v | wazn | et | ocemen | eeleo | semievo f eiifeg | seasil  wsfen | eeren G
oy | eesd | nsw | uwew | eoewa | seww foimwe Somd | | sLowma | ScawA | GLOMA | SIOWA
i L it I 1 | A g



KABLE KONCENTRYCZNE, PRZEWODY 169

Typ
Fatataolt RG 8 C/U | RG 213U RG218/U
1. Zyla goraca Cut Cu Cu
2. Izolagja PE? PE PE
3. D [mm] 19 % 0,18 7%0.75 4,95
4. D; [mm] 2,93 7.25 17,30
5. D, [mm] 3,20 8.00 18,50
6. DE[mm] 4,95 10,30 22,10
7. Izolacja
zewnetrzna PCW? PCW PCW
8. Pojemmnosc
[pF/m] 97 97 97
9, Thimiennosé
dB/100 m
10 MHz a5 2,0 0.8
Tpe — polietylen .. 350 MHz 10.8 472 2.0
2 pew — polichorek . 200 MHz 25,0 9.4 4,6
4 winyl .. 500 MHz 350 13.8 7.4
Cu — miedz

Rys, 156. Imporiowane kable koncentrycine

Obecnie do zasilania anten stosuje si¢ niesymetryczne kable koncentryczne
o impedancji 50 i 75 Q. Rozpowszechnienie si¢ kabli koncentrycznych, wypario
kable symetryczne (plaskie) oraz drabinkowe linie napowietrzne. Do podstawo-
wych zalet kabli koncentrycznych nalezy zaliczyé: zwarta budowe oraz nie-
promieniowanie energii w.cz. Ponadto, mozna nimi bezpoSrednio zasilaé wigk-
szoS§é anten niesymetrycznych o podobnej, jak kabel, impedancji. Wadami kabli
koncentryeznych s3: wigksze tlumienie, wysoki koszt oraz niemoznos§¢ bezposred-
niego zasilania anten symetrycznych (np. dipol). NajwaZniejszym parametrem
kabla, poza jego impedancja, jest thumienie dla pradow w.cz. Zalezy ono od
czestotliwosci, a z drugiej sirony od budowy kabla, tzn. od jego wymiarGw
poprzecznych oraz zastosowanego dielektryka. Tlumienie kabla jest tym mniejsze,
im wieksza jest jego drednica. Na wyzszych pasmach, gdzie tlumienie kabli jest
wieksze nalezy stosowac niskostratme, grube kable zasilajace, ktorych cena jest
jednak wyzsza od ceny innych kabli Sredniego typu.

Jednym z wigkszych krajowych producentéw kabli koncentrycznych jest
FK ZAE.OM ze Szczecina.

Na rysunkach 154 i 155 pokazano rézne typy 501 75 Q kabli koncentrycznych
produkowanych przez ZALOM [27].

Zaklad w Szczecinie produkuje rowniez linki miedziane o $rednicach:
I —10 mm, izclowane przewody miedziane (PCW) oraz druty nawojowe, miedzia-
ne w emalii typu DNE. Z zagranicznych koncentrykéw najbardziej popularne
w kraju sg typy: RG 58, RG 213, RG 218 i H 100. Na rysunku 156 przedstawiono
parametry i wymiary kabli importowanych [13]. Mozna je obecnie kupic
w kazdym sklepie ze sprzetem krétkofalarskim i CB.
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6.4. ZEACZA ANTENOWE

Bardzo waznymi elementami instalacji antenowych sg zlacza antenowe. Sluzg one
do fgczenia nadajnika z kablem zasilajacym oraz antena. Podstawowym zlgczem
jest: wtyk, gniazdo lub tzw. redukcja lub przelotka. Istnieja rozne standardy zigez:
BNC, TNC, C, UC-1, N. W zwiazku z tym, niejednokrotnie przechodzac z jednego
standardu na drugi trzeba stosowaC redukcje. Ponadto, liczba zigczy sic podwaja,
ze wzgledu na dwie rézne impedancje: 50 i 75 Q.

Ztacza typu C, stosowane w starszego typu stacjonarnych i przewoznych
urzgdzeniach profesjonalnych, wychodza juz z uzycia, cho¢ moina je jeszoze
spotka¢ np. w radiotelefonach swazy pozarnych czy PKP.

Zigcza typu TNC roznia sig od BNC tylko tym, ze zamiast wtyku
bagnetowego majg gwint.

Zlacza typu N sa, polgczeniem wiyku BNC i UC-1, maja najmnicjszg
stratnos¢, najwiekszg hermetycznosé 1 najwyzsza... ceng. Nalezy jednak podkreslic,
7e sy to zlgeza, ktore ze wzgledu na swoje zalety, sa najezescie] stosowane,
zwlaszcza na wyzszych pasmach UKF.

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

304004 304021

=T ¥

UC1-2-W1 UCt-w2
304062 304083
UC1-GG
304084 304086
Uc1-Gw
304087 304088 304089

UC1-GWG

Rys. 1587, Zigeza wspotosiowe UC-1 UNICON
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Rys. 158. Zigcza wspdlosiowe BNC-50 UNICON

UC-1 przeznaczone jest giownie do urzadzen duzej mocy (1 KW), ma ,zyle
goraca” o Srednicy 4 mm oraz gwint do czeSci ekranujacej (wiyk, gniazdo).

Zigeze BNC, o mniejszych wymiarach, stosowane jest do urzadzen mniejszej
mocy (radiotelefony przenosne i przewoZne do 25 W). ,,Zy{a gorgca” ma Srednice
0,8 mm, a obudowa ekranujgca, tgczona jest na zlacze bagnetowe (gniazdo, wtyk).
Zigeza typn BNC i1 UC-1 mozna stosowaé w pasmach KF oraz w paSmie
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Rys. 159, Zigcza wspolosiowe TNC-50 UNICON
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Rys. 161, Zigcza wspolosiowe N-50 UNICON

o — 50, b — C-3

dwumetrowym, W pasmach 70 cm i powyzej, ze wzglgdu na niskic straty, zalecane
jest stosowanie zlgez typu N.

Ziacza BNC sg srebrzone a UC-1 niklowane, Na rysunkach 157-161,
przedstawiono rOzne typy zlacz wszystkich standardow, wraz z oznaczeniami

zaktadowymi producenta — UNICON z Biatogardu.
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6.5. SYSTEMY MOCOWANIA ANTEN (AFS)

NajczgSciej po zakupic anteny zaczynamy sig zastanawiac, w jaki sposéb
zamocujemy anteng? Sprawa poOprawnego zamocowania anteny, przewaznie
bagatclizowana przez krotkofaloweow, niejednokrotnie nastrgeza wiele prob-
leméw. Maszt, na ktorym spoczywa antena, powinien speiniaé poza warunkami
wytrzymalosciowymi, takze warunek bezpieczenstwa. Nalezy sobie zda¢ sprawg,
7e maszt, zamocowania i sama antena musi wytrzymywaé nie tylko naprezenia
statyczne, spowodowane cigzarem poszczegdlnych elementéw ukladu, lecz row-

Rys. 162. Mocowanie do komina
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Rys. 163. Mocowanie do Sciany

niez obcizzenia dynamiczne spowodowane giéwnie podmuchami wiatru, ktbre sg
wielokrotnie wigksze.

Najwigkszym i obecnie jedynym w Polsce dystrybutorem wszelkiego rodzaju
zamocowail antenowych od przeszlo 6 lat jest ALAN Telekomunikacja z Ozaro-
wa Mazowieckiego tel. 022 7223500,

Wszystkie wyroby od masztow do §rub zaprojektowano i wykonano w Szwe-
cji [26]. Rury, taSmy i inne detale wykonano ze specjalnej stali stopowej
zabezpieczone] antykorozyjnie przez pocynkowanie. Firma oferuje caly system
zamocowan (AFS), w ktorym poszczegolne clementy moggy by¢ stosowane
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wymiennie. Mozna je dopasowaé do kazdego typu budynku czy dachu. AFS
oferuje nastepujace typy zamocowan:

— za pomocy taSmy stalowe] i obejm, do komina (rys. 162),

— na podstawie przykreconej do podioza, z kompletem odciggow,

— miedzy krokwiami,

— do Sciany (rys. 163),

— do Sciany i do dachu z rozsuwang podpora

oraz kompletny zestaw podzespotow do montazu anten: Sruby rzymskic (rys. 164)
szekle, linki stalowe, kotwy, kausze (rys. 165), Sciski do linek, stopy masztu (rys. 166),

Rys. 164, Sruby rzymskie

Rys. 165, System odciggdw

e
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Maszt o Grednicy 38-50 mm

[sem ], 155 cm VT YA
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Sruby M8/22 )
+ nakretki M8 samokontrujace

Rys. 166. Stopa masziu
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=
Nakretka <i q .
samaokontrujgca M8 ™

]|
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j 47-58cm,, /

1 £

Rura $r. 30 - 38 mm

=

Rys. 167. Uchwyt do krzyzowania rur

uchwyty do krzyzowania rur (rys. 167), odskocznie od masztu (rys. 168),
szczegOlnie potrzebne do mocowania anten UKF w pelaryzacji pionowej,
podwaéjne odskocznie (rys. 169), do tworzenia uktadow antenowych.

Duzg grupa asortymentows s3 wszelkiego rodzaju uchwyty do mocowania
anten bezpoSrednio do masztu oraz rury stalowe, cynkowane o Srednicach:
38 1 50 mm. Kazda z rur ma zwezone zakofczenie, przez ¢o mozna je zestawiac
w maszty o kilkunastometrowej wysokoSci. Pojedyncza rura ma dlugosé 1,5 -3 m.
Zabezpieczenie antykorozyjne wszystkich detali jest tak skuteczne, ze ele-
menty znajdujgce si¢ na dachu kilka lat, majg taki sam wyglad (potysk) jak
nowe, jeszcze nie montowane elementy. Pelna ofertg firmy stanowi przeszlo
60 pozycii.
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Rys. 168. Odskocznia od maszi
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Rys. 16%. Podwdjna odskocznia od masziu

6.6. MASZTY ANTENOWE

Profesjonalne maszty antenowe maja kratownicows lub teleskopowg konstrukeje
(maszty instalacji przenoSnych). Maszty kratownicowe wymagajg stosowania
betonowej postawy, Maszty teleskopowe montowane sg bezpoSrednio na ziemi,
a rolg stabilizujgcy stanowig odciggi z linek stalowych. Dystrybutorem masztow
kratowych jest firma ALAN Telekomunikacja [26]. Sg to maszty kratowe,
trojkatne o wysokosciach: 15, 20 i 24 m (rys. 170) oraz wieze kratownicowe,
dachowe w segmentach 3-metrowych {rys.171).
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MASZTY ANTENOWE

Przykiadowe parametry masziow:

Typ Wysaokosé Masa
HL315 15 m 188 kg
HIL.320 20 m 281 kg

H324 24 m 625 ke

Wymiar (dotlgora) Cena
450/200 mm 6700 zt
550/200 mm 9000 zt
650/200 mm 12700 zt

Wszystkie maszty zostaty ocynkowane na gorgco. W cenie masztu uwzgled-

niono koszt projektu technicznego wg PN-77/B02011.
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Rys. 170, Maszt kratowy
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75 Sruby M16 (6x)

2815

Rys. 171. Wieza kratownicowa




MONTAZ ANTEN,
UZIEMIENTA

W zwigzku z tym, 7e sposoby montazu anten czgSciowo opisano przy omawianiu
poszezegolnych rodzajow anten KF i UKF, pozostale informacje zostang podane
w niniejszym rozdziale. Waznym zagadnieniem jest rowniez skuteczne uziemienie,
ktore chroni radiostacje przed wyladowaniami atmosferycznymi, jak rownie?
poprawia charakterystyke promieniowania anteny (,sztuczna ziemia™).

7.1. MONTAZ ANTEN KF I UKF

Anteny drutowe zawieszane sg najezgSciej nad dachem budynku lub nad ziemig,
przy wykorzystanin: wysokich drzew, masztéw, nadbudowek, komindw itp.
W przypadku anten wykazujacych pewng kierunkowoS§¢ staramy sig zawiesic
anteng drutowa w ten sposob, aby promieniowata w kierunku najbardziej nas
interesujacym. Jednoczesnie staramy si¢ jg usytuowad mozliwie jak najwyzej nad
ziemig lub dachem, z dala od duzych metalowych przedmiotow, aby nie
powodowa¢ znieksztalcenia charakterystyki promieniowania i impedancji anteny.
Ze wzgleddw bezpieczefstwa nalezy zwrocié rowniez uwage, aby antena nie byla
najwyzszg konstrukcja w okolicy, gdy# jest woéwcezas najbardziej narazona na
wyladowania atmosferyczne. Jesli nie uda si¢ sprosta¢ temu wymogowi, to
najwyzszy maszi podirzymujacy antene powinien miec instalacje odgromows.
Przed zalozeniem amteny nalezy najpierw uzyskaé zgodg, najlepiej pisemna.
wlasciciela (administratora) budynku. Do dzi§ nie uregulowano przepiséw pra-
wnych, gwarantujacych krotkofalowcom prawo do zawieszenia anteny.
Niejednokrotnie zgoda lub odmowa zawieszenia anteny przez administratora
jest objawem dobrej lub zlej woli. Krotkofalowiec musi sobie zdawaC sprawe, Ze
wechodzac na dach w celu zainstalowania anteny ponosi wszelkg odpowiedzialnosc
za szkody spowodowane w czasie instalacji i uzytkowania anteny. Wszelkie otwory
pod maszty lub odciagi powinny byé po zakoficzeniu prac zalane gorgcym lepikiem.
W zawieszeniu anten drutowych powinny bra¢ udzial przynajmniej dwie
osoby, najlepiej kontaktujgce sig¢ ze soba za pomocy radiotelefondw przenosnych.
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Ze wrgledow bezpieczenstwa, przy pracy na wysokosci, nalezy bezwzglednie
stosowac pasy bezpieczenstwa, przypicte za pomocy liny do statych, mocnych
konstrukcji dachowych. Narzgdzia niezbgdne do montazu anteny nalezy prze-
chowywac w torbie przewieszone]j przez ramig [3]. Na ziemi, pod budynkicm. na
ktorym zostanic zawieszona antena nalezy umie$cic¢ duzy, czytelny napis ,,UWA-
GA! PRACA NA WYSOKOSCI!” oraz prowizorycznie zagrodzi¢ przejicie. Na
rysunku 27 pokazano réine metody zawieszania anten drutowych KF, w zaleZnoSci
od stalych podpor wkolo budynku, gdzie umieszczona jest radiostacja.

Do powieszenia anteny drutowej pomigdzy dwoma budynkami niezbgdne sg
dwie osoby. Antene rozwinietg, z odpowiednio diugimi odciggami ktadziemy na
ziemi dokladnie w miejscu jej rzutu pionowego, po powieszeniu. Nastepnie jedna
osoba wchodzi na dach ze sznurkiem i po obeiazeniu spuszeza go z dachu
w miejscu, gdzie bedzie zaczepiony odeiag. Druga osoba przywigzuje do sznurka
koniec odciggu anteny, po czym daje sygnal (np. radiotelefonicznie), ze mozna
podnie&é antene 7 jednej strony. Po jej podniesienin, odciag nalezy przywigzac na
stale do komina lub innej statej konstrukcji dachowej. Przy podwigzywaniu nalezy
zwrdci¢ uwage, aby dobrac takg odleglo$c $rodka anteny od okna radiostacii, aby
kabel zasilajacy byt jak najkrotszy. Nastgpnie jedna osoba wchodzi na dach
drugiego budynku i powtarza czynnoS¢ z weigganiem anteny. za pomocy
opuszczanego sznurka. Bardzo wazne jest naprezenie anteny, czynnoSC ta nie jest
tatwa i whrew pozorom wymaga uzycia duzej sity. Antena nie moze byc naprgzona
zbyt mocno, gdyz przy silnych mrozach moze si¢ skurczy¢ i pekngC. Zbyt luzne
naprezenie spowoduje taficzenie” anteny przy kazdym podmuchu wiatru.

Kabel zasilajgcy wprowadza si¢ do mieszkania w podobny sposob, za pomoca
sznurka. Powinien on byé jak najkritszy i lekko naprezony.

Anteny podwieszane do drzew powinny mie¢ bloczki z obcigzeniem, zamiast
stalego zamocowania, gdyz kotysanie si¢ drzewa na wietrze moze rowniez
spowodowaé zerwanie anteny.

Anteny typu GP lub kierunkowe (beam) nalezy mocowac na maszcie. Jezeli
mieszkamy w bloku, wowczas maszt moze stanowi¢ rura stalowa o Srednicy
40—60 mm i dlugosci do 5 m. U podstawy rury nalezy przyspawac plyte stalowa
o grubosci 8 mm i wymiarach 40%40 cm. Na czterech rogach plyty nalezy
wywierci¢ otwory (15 mm), przez ktére przejdg Sruby mocujgce podstawe do
dachu. Obecnie dostgpne sa na rynku kotki rozporowe, o Srednicy 15 mm z them
szeSciokgtnym, ktore doskonale nadaja sie do tego celu. Jezeli maszt jest wyiszy
od 3 m lub zawieszone na nim anteny maja duzg rozpigtosé, nalezy bezwzglednie
zastosowaé trzy odciagi z linki stalowej na 2/3 wysokoSci. Instalujac odciagi
nalezy pamietaé, Ze tylko trzy odciagi co 120° daja spodziewany efekt stabilnosci.
Stosujgc wiekszg niz 3 liczbe odeiagdw, na jednej wysokosci, mozemy spowodo-
wac tzw. zjawisko statycznie niewyznaczalne, tzn., Ze sita naciggu nie bgdzie
réwnomiernie roztozona na kazdy odciag. Najprostszym przykladem takiego
zjawiska jest stolek o 3 i 4 nogach. Trojnozny nigdy si¢ nie bedzie kiwal,
a czworonozny... . Przykladem niewtasciwego odciggania moze by< maszt radiowy
w Gabinie, ktory w polowie lat dziewigédziesiatych ulegl zniszczeniu.
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Nalezy pamigtaé, aby wszelkie otwory, w kiore zostaly wkrgcone kofki
rozporowe (podstawa masztu, odciagi) zala¢ gorgcym lepikiem ABIZOLEM, lub
innym srodkiem smotopochodnym.

Mozna roéwniez zastosowal specjalne sposoby zamocowan oferowane przez
firme ALAN Telekomunikacja, opisane w rozdziale 6.

Na wierzchofku masztu mozna bezpoSrednio zainstalowaé anteng pionows lub
obrotnice anteny kierunkowe].

W przypadku anten kierunkowych, zwlaszcza o duzej rozpigtosci, wazna
jest stabilno§¢ konstrukeji, nawet przy wiatrach dochodzacych do predkoéci
150 km/h. Antena powinna by¢ zamocowana na maszcie symetrycznie, ze wzgle-
du na:

— réwnomierne obcigzenie, po obu stronach masziu,
— znoszenie sie naporow wiatru (zasada dZwigni dwustronnej).

W przypadku niesymetrycznego zamocowania anteny, np. za reflektorem,
parcie wiatru na anteng bedzie cheialo jg obrocic wokol masztu. Przy faczenin
anteny z kablem nalezy pozostawi¢ pewien naddatek kabla, aby przy obracaniu nie
spowodowaé jego ukrgcenia lub wyrwania z anteny. Sruby uchwytoéw antenowych
i obrotnicy musza by¢ maksymalnie dociagnigte. Kazdy luz przy silnych wiatrach
z czasem moze spowodowal rozluznienie mocowania i upadek anteny lub
zlamanie masztu,

Mieszkajgc w domu jednorodzinnym mozna postawiC maszt, w postaci
kratownicy, opisanej w rozdziale 6. Kazdy maszt wolnostojgcy. powyze] 5 m wy-
maga zastosowania betonowego fundamentu. Na rysunku 172 pokazano maszt
wraz z antenami, wykonany przez SP6VGP ze Zgorzelca,

Maszt o catkowitej wysokoSci 45 m osadzono na befonowym bloku
o wymiarach 5x5x 1,7 m [18]. Na podstawg fgcznie zuzyto 20 t betonu. U gory
betonowego bloku zamontowano obrotowy portal dzwigu wiezowego ZB 80, kiory
zapewnia obrot cafego masztu. Podstawa i obrotowy portal wazg nastgpne 12 t.
Zasadniczy maszt sktada sie z dwoch czedei. Maszt dolny o wysokoSci 23 m, (o
kratownica o podstawie 2x2 m. Na jego szczycie zamontowano na zawiasach
maszt dolny, rowniez z kratownicy stozkowo zwezajacej sig ku gorze, o wysokosci
22 m. kaczny cigzar obu masztéw wynosi 8 t. Po wykonaniu podstawy betonowej
i zamocowaniu konstrukeji obrotowej postawiono na niej maszt dolny, za pomocg
dzwigu samojezdnego. Nastepnie na maszcie dolnym postawiono maszt gomy, do
ktorego zamocowano 3 anten krotkofalowych, w tym 3-elementowy anteng na
pasmo 40 m o rozpigtosci 26 m.

Pare stow nalezy poswicci¢ obrotnicom antenowym. Mozna je wykonac
samodzielnie lub kupi¢ w jednej z wielu firm, dystrybutoréw sprzetu krotkofalar-
skiego. Przy lekkich antenach mozna rowniez wykorzysta¢ obrotnice telewizyj-
nych anten UHF z serwomechanizmem, jak np. G-250 (Yaesu). W celu
przedhuzenia zywotnosci obrotnicy, korzystne jest wykonanie (metr powyzej)
stozkowego fozyska oporowego, w obejmie przymocowanej do tego samego
masztu co obrotnica. Lozysko to przejmuje poza naciskiem anteny, boczne sily,
spowodowane podmuchami wiatru (rys. 173).
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Rys. 172, Maszt antenowy Rys. 173. Sposob mocowania obrotmey

Obrotnice mozna rowniez wykonaé samodzielnie. Nalezy zatem zgromadzié
nastgpujace podzespoly:
— silnik od wycieraczek samochodu STAR (lub innego cigzarowego).
— przekladnig Slimakowsg 1:150,
— komplet selsynéw (nadawczy i odbiorezy),
— fozysko stozkowe, waleczkowe,
— metr ceownika stalowego 40X 80x40 o grubosci 4 mm,
— 0f stalowa,
— sprzegla do potaczenia silnika z przekladnig i selsynami,
— wylacznik krancowy z dwustabilnego przefacznika telefonicznego, star-
SZEL0 Lypu.

Wszystkie wymienione elementy nalezy polaczyc zgodnie z rysunkiem 174
Jest to tylko rysunek schematyczny, natomiast szczegolowe wymiary zalezy od
rodzaju 1 wielkodci zastosowanej przektadni, silnika i selsynow. Silnik zasilany jest
trzema przewodami napieciem 12 V 1 w zaleznoSci od sposobu polaczenia
biegundw, obraca si¢ w obie strony. Przekladnia obniza obroty dajac na wyjsciu
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/Ceownik

i __—Déctalowa

Krarcdwka  Silnik

Przektadnia
slimakowa

Rys. 174. Obroinica antcnowa wiasnej komstrukeji

ok. 1 obr/min. Selsyn nadawczy sprzezony mechanicznie z przekdadnia, a elek-
trycznie z selsynem odbiorczym przekazuje dokfadnie zmiany kgta obrotu.
Wylgeznik kraficowy roztacza zasila silnik w przypadku przekroczenia 365° przez
obrotnicg. Calos¢ po zmontowaniu nalezy umiescié w hermetycznej obudowie,
w celu zabezpieczenia przed warunkami atmosferyeznymi.

Obecnie stosowane profesjonalne obrotnice majg rozne udzwigi 50 —400 ke.
Do najcigzszych obrotnic, do anten obrotowych KF nalezy G-270DX (rys. 175).

Parameiry technicne: .

L L S

6.

. Moc elekiryczna
. Czas obrotu 450°

Moment obrotowy

. Obciazenie pionowe
. Maksymalna powierzchnia boczna

obracanych anten
Srednica obracanego masztu

100 W

50—150 s (regulowany)
3000 kg/em

400 kg

3 m*
48 —-63 mm

Profesjonalne obrotpice antenowe, znanych firm $wiatowych sg jednak
urzgdzeniami kosztownymi, a ich ceny wynoszg 100—600 USD.
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Rys. 175, Obrotnice G270GX

Linka miedziano

Kabel
koncentryczny

Rys. 176. Polowa antena GP

Inaczej wyglada sprawa montazu anten w warunkach polowych. Anteny
drutowe w warunkach polowych wiesza si¢ zazwyczaj migdzy wysokimi drzewa-
mi. Do konca odeiggu anteny przywigzuje sic cigzki przedmiot, najlepiej miotek
i przerzuca go przez najwyzsze gafezie, a po opadnigeiu na dol przywigzuje do
drzewa. Operacja ta wymaga celnego i mocnego rzutu. Anteny pionowe i obrotowe
mozna mocowaé na wolnostojgcych masztach whitych w ziemig wraz z kompletem
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odciggdw. Jako obciazenie podstawy anteny mozemy wykorzystaé samochod.
Dolna rura masztu ma przyspawang pod katem prostym plyte stalowa, na ktora
nalezy najechaé kotem tylnym samochodu. W ten sposdb maszt zostaje unie-
ruchomiony. Wykorzystuje sig rowniez zamocowania anten KF na zderzaku
tylnym lub przy Scianie przyczepy kempingowej.

Prostg anteng GP z trzema przeciwwagami mozna wykonac z linki miedzia-
nej, izolowanej, z czefcia promieniujaca podwieszong do sznura zamocowanego
migdzy drzewami (rys. 176). Przeciwwagi zostang naciagniete zytkami nylo-
nOWymi,

7.2. UZIEMIENIA

Uziemienia stosowane przez krotkofalowcdw, ze wezgledu na ich przeznaczenie,

mozna podzielié na trzy rodzaje:

— uziemienie odgromowe, zabezpieczajace instalacje antenows przed wyladowa-
niami atmosferycznymii,

— uziemienie ochronne przed porazeniem ludzi (zerowanie), glownie obudow
urzgdzef nadawczo-odbiorczych i zasilajacych, przed pojawieniem sig¢ na nich
napigcia,

— uziemienie stanowiace przeciwwage dla niesymetrycznej anteny.

Kazdy uklad antenowy powinien mie¢ sprawny system odgromowy. Uziemie-
niem takim jest kazda instalacja odgromowa w blokach i domach jednorodzinnych.
W przypadku zblizajace] sig burzy lub w okresach, gdy antena nie jest nzytkowana,
powinna by¢ uziemiona. Idealem jest przypadek, gdy istnicje mozliwo$é pod-
faczenia anteny do domowej instalacji odgromowej. Dobrym uziomem moze byé
rowniez sieé¢ wodociggowa (rur zimnej wody). Rurociagi ciepte] wody oraz CO
mogg nie mie¢ dobrego uziemienia, gdyz sg izolowane, ze wzgledu na straty ciepla.

Mozna wykonac uziemienie we wiasnym zakresie, wykopujgc dot o gleboko-
Sci ok. 2 m i zakopujac w nim duzy metalowy przedmiot, np. rure. Rura musi byé
trwale pofaczona izolowanym przewodem miedzianym, o duzym przekroju. Przed
zakopaniem zaleca sic wlac parg wiader wody do dolu z zakopywanym
przedmiotem metalowym, w celu zwiekszenia przewodnosci ziemi [3].

Zadna instalacja odgromowa nie chroni anteny i instalacji antenowej
w przypadku bezposredniego uderzenia pioruna. Prad o nat¢Zeniu kilku milionow
amperow momentalnie rozgrzewa i topi wszelkie przedmioty, w tym metalowe,
powodujge przy okazji pozar. Ponadto, wyladowania atmosferyczne moga powo-
dowac przepigeia w liniach zasilajacych. Chociaz antena bedzie uziemiona,
chwilowy gwaltowny wzrost napigeia moze uszkodzic urzadzenic odbiorczo-
-nadawcze, gdy wtyczka sieciowa jest wiaczona do gniazdka...!

Istniejg systemy ochronne, tak antenowe, jak i sieciowe firmy DEHN, ktore
w Polsce rozprowadza firma SPINPOL z Kielc.

Uziemianie anten mozna wykonywaé przez wykrecanie wtykéw przewodow
zasilajgecych z radiostacji 1 laczenie mechaniczne z uziomem lub poprzez
przelgczanie dzwigni odgromnika na plycie z gniazdami antenowymi.
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Uziemienie ochronne, jak juz wspomniano, stosuje si¢ w celu zabezpieczenia
operatora przed porazeniem pradem elektrycznym. Uziemieniem tym moze by¢
bolec zerowania w gniazdku elektrycznym lub dobry uziom stosowany w izolacji
odgromowej.

Do takiego uziemienia podigcza sig¢ wszystkie obudowy urzadzen radiowych,
zasilajacych, komputera, modemow itp. Polgczenie takie powinno by¢ wykonane
Lowiazdziscie” (z jednego punktu uziomu przewody do kazdego urzadzenia
oddzielnie). a nie szeregowo, aby wyeliminowac przeplyw okrezny pradu. Jednym
z przypadkow, w ktérych moze sig pojawi¢ napigcie na obudowic urzadzenia jest
stosowanie zasilaczy beztransformatorowych (powielaczy napigcia sieci itp.).
W zaleznoéci od kierunku wlozenia wtyczki do gniazda, na obudowie moze sig
pojawié ,faza”. W przypadku uziemienia obudowy nastapi tylko przepalenie
bezpiecznikoéw. Chege zaoszezedzi¢ na bezpiecznikach i na naszym roztargnieniu,
w zasilaczach beztransformatorowych mozna wykona¢ prosty uklad przekai-
nikowy (rys. 177), ktory w przypadku odwrotnego wlaczenia wtyczki odlgcza
zasilanie od urzgdzenia.

Trzecim rodzajem uziemienia, waznym ze wzglgdu na efektywnos¢ naszej
anteny jest uziemienie, jako przeciwwaga do anten. Ani uziemienie odgromowe,
ani zerowanic nic jest dobrym uziemieniem dla pradow w.cz. Wytlumaczy¢ to
mozna faktem, ze przewod uziemiajgey ma dla pradow wielkiej czgstotliwodci nie
tylko rezystancje, spowodowang opornoicia materiatu, 7 ktorego zostal wykonany
lecz rowniez opornos¢ falows, ktora moze by¢ wielokrotnie wigksza. Opornos¢
falowa zalezy od: czestotliwosci, pojemnosci przewodu, jego dlugosci, a nawet
sposobu ulozenia. Aby zmniejszyé impedancje kabla uziemiajacego nalezy
zastosowaé urzgdzenie dopasowujace uziemienie. Jak wiadomo szeregowy obwod
rezonansowy ma w rezonansie malg impedancje, jezeli zatem wlaczy sie
w przewod uziemiajacy strojony obwod rezonansowy i1 zestroi go na dang
czgstotliwose, wowezas uziemienie stanie si¢ bardziej efektywne dla pragdow w.cz.
(rys. 178) [18]. Uklad dopasowania uziemienia sklada sig¢ z szeregowego obwodu
strojonego oraz miernika natezenia pradu w.cz. Cewke powietrzng L o Srednicy
wewngtrzngj 37 mm nawinigto drutem DNE 2,0-12 zwojéw z odczepami co
dwa zwoje. Kondensator zmienny o pojemnosci 500 pF odizolowano od obu-
dowy ukfadu. Transformator toroidalny nawinigto na piericienin ferrytowym

A
o | o
| P2 Wy
—
I
| 2=
| E
|
PK2
220V 220V Rys. 177. Zabezpieczenie zasilaczy

beztransformatorowych




UZIEMIENIA 191

C500pF
Masa TRX ; Lz

Uziemienis ~

AAP
C41M0nF B 152

——

P-4k L 1A

Q j‘i[}-‘lﬂﬂyk‘u Rys. 178. Uklad dostrojenia uziemienia

RP20x 12%8 z materialu F81. Uzwojenie pierwotne zawiera 2 zwoje DNE 2,0,
uzwojenie wtorne 10-12 zwojow DNE (,5. Ustroj pomiarowy o czulosci
50—100 pA. Strojenie uziemienia polega na wybraniu przelacznikiem odpowied-
niego odczepu na cewce, a nastepnie dostrojenic kondensatorem zmiennym na
maksymalne wychylenie miernika. Potencjometr 47 kYA stuzy do ustawienia
czulodci miernika,

Bardziej szczegolowo z zagadnieniami montazu anten oraz uziemief moze
Czytelnik zapozna¢ sie w [1], [11], [25].




8 ANTENY DLA SLUZB
PROFESJONALNYCH,
PODZIAL. PASM

Niniejszy rozdzial jest przeznaczony przede wszystkim dla 0s6b zajmujgcych sig
stuzbowsa i komercyjng lacznoéeig radiows. Nie istnicja w bibliografii popularno-
naukowej opracowania dotyczace tych specyficznych zagadniefi, mam wigc
nadzieje, ze opisanc zagadnienia przyblizg omawiang tematyke specjalistom,
zawodowo zajmujgcym si¢ Igcznodcia radiowy.

8.1. PRZYDZIALY CZESTOTLIWOSCI DLA SEUZB
PROFESJONALNYCH I KOMERCYJNYCH

Czestotliwoéci radiowe podzielono uwzgledniajac stosowanie ich przez rOine
stuzby rzgdowe, komercyjne oraz krotkofalowcow. Najbardziej interesujagcymi nas
zakresami czestotliwosci sg 1—-90 MHz — pasmo krotkofalowe (KF), ktore
dodatkowo mozna podzielic na:

—_ 30—50 MHz — tzw. ,,Jlow band” (LB) oraz 60—90 MHz — ,,mid band” (MB),
— 144—174 MHz — pasmo VHF,

— 410-470 MHz — pasmo UHF.

Nalezy rowniez wspomnieé o pa§mie 300 MHz, ktore wykorzystywane jest
giownie przez energetykg i radio-taxi. W zwiazku z wejciem Polski do NATO,
pasmo to od stycznia 2002 ma by¢ przeznaczone wylgeznie dla Iacznosci
Ministerstwa Obrony.

Wyzsze pasma czestotliwosei (powyzej 500 MHz) maja mniejsze Znaczenie
dla krotkofalowedw i stuzb profesjonalnych i zostaly przeznaczone dla cyfrowe]
telefonii komorkowej GSM (900— 1800 MHz), jeszcze wyisze czestotliwoscl
wykorzystywane sg juz do przesylania sygnalow satelitarnych i radarowych, nie sa
praktycznie przydatne w naziemnych siuzbach Igcznosci radiowej.

W tablicy 14 przedstawiono pasma czgstotliwosci, przydzielone poszczegol-
nym sluzbom amatorskim i profesjonalnym.
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PODZIAL PASM RADIOWYCH Tablica 14
Lp. Rodzay stuzby Zakres Pasmo
1 Krotkofalowey KF 1.8+28 MHz
2 CB-radio KF 26+28 MHz
3 MON KF-LB 38+39 MH=
4 Monitoring obiektow KF-LB 40) MHe
5 Lasy Paistwowe KF-LB 45+48 MHz
6 MON KF-LB 48 +49 MHz
7 Kratkofalowey KF-LB 50+52 MHz
8 Radio-taxi KF-MB T+ 80 MHz
9 Stuiby drogowe KF-MB 70+80 MHz
10 Obrona cywilna KF-MB 84 MH=z
11 Kratkofalowcy VHF 144 +146 MHz
12 Straz miejska VHF 148 MHz
13 Straz pozarna VHE 149 MHz
14 PKP VHF 150 MHz
15 Pasmo ogdlnodostgpne VHF 153 MHz
16 Egcznos¢ morska VHF 156+ 157 MH=
17 Agencje ochrony VIHF 160 MHz
18 Monitoring obiektow VHE 160 MHz
19 Karetki pogotowia VHF 167+ 168 MHz
20 Monitoring obicktow VHF 170 MHz
21 Agencje ochrony VHF 171 MHz
22 Policja VHF 172 MHz
23 Energetyka UHF 420) MHz
24 Radio-taxi UHF 430 MHz
25 Maonitoring obiektow UHF 4400 MHz
2 Analogowa telefonia komorkowa UHF 450 =47) MHz

Podane czestotliwosci nalezy traktowac orientacyjnie, gdyz ze wzgledu na
coraz wigkszy ,.tlok™ na pasmach rézne stuzby otrzymuja przydzialy czestotliwodcei
w roznych zakresach, w tym w pasmie LB 1 MB,

Przedstawione pasma charakteryzuja sig roznymi wiadciwodciami (zasiggi,
podatnos¢ na zakidcenia itp.).

Pasmo KF charakteryzuje sig duzymi zasiggami gcznosci, gidwnie na falach
odbitych od jonosfery i troposfery, nawet przy niewielkich mocach nadajnikow.
Jest jednak bardzo podatne na wszelkiego rodzaju zaklocenia, opisane w rozdziale 2.
Anteny na to pasmo sy diugie, a nigjednokrotnie drogie (anteny kierunkowe
i dookolne wielopasmowe). Sprzet radiowy jest bardziej rozbudowany (wigksze
wymiary), bardziej skomplikowany w obstudze i dos¢ drogi.

Pasmo KF-LB i MB ma cechy obu pasm: pasma krotkofalowego (duzy
zasieg) oraz pasma VHF (mnigjsze zaktocenia). Jest jednak bardzo ,.chimeryczne”
i wrazliwe na zmiany propagacji (11-letni cykl sloneczny}.
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Anteny sa stosunkowo diugie i wymagaja wigkszych nakladow materialowych
i finansowych. Sprzet ma podobne parametry, jak urzadzenia krotkofalowe.

Pasmo VHF ma bardzo korzysine wilaSciwoSci 1 stanowi (zdaniem autora)
najbardziej optymalne zrdwnowazone parametry: zasieg-zakiocenia.

Praktycznie tacznosci w tym pasmie siggaja 100 km. Jest ono niewrazliwe na
zaktocenia przemystowe i atmosferyezne. Ze wrgledu na te podstawowe zalety
znalazto zastosowanie w iacznodciach stuzb profesjonalnych. Wszystkie najwaz-
niejsze stuzby (policja, PSP, pogotowie, PKP itp.) ,ulokowaly™ si¢ na nim.
Stosunkowo niewielkie wymiarowo anteny (stacjoname i przewozne), nieskom-
plikowany sprzet, pracujacy kanalowo z modulacjy FM, to dodatkowe atuty tego
zakresu czestotliwosci. W zwigzku z tak duza popularnoscia pasma VHF, wiele
firm wyspecjalizowato sig w produkeji sprzetu 1 anten do jego potrzeb,

W pasmie UHF zasiggi Tgcznosei sa mniejsze (do 50 km), lecz pasmo to jest
w ogole niewrazliwe na wszelkiego rodzaju zakibeenia przemystowe, atmosfe-
ryczne czy kosmiczne, Anteny sg trzy razy krotsze niz w paSmie VHE. a sprzgt
rowniez mozna kupi¢ po niewygorowanych cenach.

Podane zasiggi Tacznosci w pasmach VHF i UHF sg Srednimi zasiggami, ktdre
wystepuja w normalnych warunkach propagacyjnych. Stosujge rozbudowane
systemy antenowe, duze moce nadajnikow oraz specjalne warunki refrakeji fal
(opisane w rozdziale 2) mozna rowniez w tych pasmach uzyskiwal dalekosiezne
tacznosci. Na rysunkach 179, 180 i 181 pokazano w sposob graficzny orientacyjne
zasiggl fgcznodci w pasmach LB, MB,VHF i UHF przy zastosowaniu roznego typu
anten dla stacji stacjonarnych i przewoinych.

8.2. TYPY LACZNOSCI PROFESJONALNYCH,
SIECI RADIOWE

Wymienione w poprzednim podrozdziale sfuzby wykorzystuja fale radiowe do
nastepujacych typow fgcznosei:

Lacznodci foniczne

Stuzg ome do przekazywania wiadomofci glosowych w pracy simpleksowej
(nadawanie i odbior na jednej czestotliwosei — na zmiang), dupleksowej
(nadawanie na jednej czestotliwosel, odbidr na drugiej). W lacznodeiach duplek-
sowych obaj korespondenci mogg mowic i stuchaé jednocze$nie (jak przy
rozmowie telefonicznej). Czestotliwo$¢ nadawceza i odbiorcza sg od siebie
.odsuniete” (najezedciej o 600 kHz, 7.6 MHz czy 10 MHz). Przy tacznodciach
dupleksowych nalezy stosowac dwie anteny, po obu stronach lub jedng anteng przy
zastosowaniu (zw. duplekserow, czyli bardzo waskopasmowych filtrow (putapek),
ktore separuja wzajemny wplyw czestotliwosci nadawcze] od odbiorczej.

W igcznosciach fonicznych, w zakresach VHF i UHF wykorzystywana jest
najczesciej modulacja czestotliwosci — FM. Lacznodci stuzbowe nawiazywane sg
pomiedzy:
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— stacjami bazowymi,
— stacjg bazowg a preewoina,
— stacjg bazowa a przenosna (nasobna).

Oraz wszelkimi mieszanymi np. pomigdzy stacjami przewoZnymi lub nascb-
nymi. Kazda z wymienionych stacji ma anteng odpowiednig co do dlugosci jak
i mozliwoéci mechanicznych, Na stacjach bazowych moina stosowal anteny
dookélne: 1740, /22, 5/8, czy dluzsze anteny kolinearne o duzym zysku
i niskim kgcie promieniowania, oraz anteny kierunkowe.

Na pojazdach najezefciej stosowane sg anteny: 1/4%. 1/24, 5/8A. Stacje
nasobne wykorzystuja najezesciej anteny helikalne w posiaci cewki lub anteny
éwiertfalowe, wydluzone cewka u jej podstawy. Anteny te sg elastyczne, przez co
nie krepujg ruchéw oséb poslugujgcymi sig nimi.

Lacznodei ,cyfrowe”

Za pomoca tego samego lgcza radiowego, zamiast komunikatow foniczaych, przy
uzyciu mikrofonu, przesylanc sg dane cyfrowe, z urzadzenia komputerowego,
sprzgzonego 7 radiotelefonem. Informacje te sg przesylane na czgstotliwosciach
akustycznych. dane sg wprowadzane za pomocg klawiatury, a odczylywane na
wyswietlaczach ciekfokrystalicznych. Taka tacznoSé ma zastosowanie np. W sie-
ciach radio-taxi czy policji.

Wigkszosé stuzb profesjonalnych pracuje w tzw. sieciach radiowych. Jedna,
stacja stacjonarna (bazowa) obstuguje duzg liczbg stacji przewoznych lub przenos-
nych (policja, straz pozarna, radio-taxi itp.). Stacja bazowa, wyposazona w wysoko
umieszczong anteng bazows, jest stacja nadrzedng i koordynuje lacznost calej
sieci — wszystkich korespondentdw ruchomych,

Ze wzgledu na wicksza moc nadajnika i anteng o duzym zysku energetycz-
nym stacja bazowa ,slyszy” wszystkich korespondentéw ruchomych, ktérzy
niekoniecznie mogg styszec sie wrajemnie. Sieci radiowe pracujg najezedeiej na
jednym kanale radiowym.

8.3. MONITORING RADIOWY

W oostatich latach, wraz 2z powstawaniem agencji ochroniarskich, rozwingl sie
popyt na ochrong obiektdéw, z monitoringiem drogg radiowq. System alarmowy
obicktu, sprzezony z nadajnikiem radiowym i anteng stanowi najlepsze zabez-
pieczenie przed wiamaniem i kradzieig. Kazde nieautoryzowane wejscie do
chronionego obiektn powoduie powstanie ,cichego alarmu”, wyslanego droga
radiowa do siedziby firmy ochroniarskiej. Agenci ochrony przybywaja na migjsce
w ciggu kilku minut i mogy zlapa¢ zlodzieja ,,na gorgcym uczynku”. Jako tacze
radiowe sy wykorzystywane nadajniki w pasmach czestotliwosei: 40, 160 i 430 MHz,
sprzezone z antenami wewnegtrznymi lub zewnetrznymi, w zaleznosei od odleglo-
§ci od stacji monitorujacej. Jako anteny wykorzystuje sig proste anteny dookolne
fub anteny kierunkowe.
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Monitoring radiowy jest rowniez wykorzystywany do cigglego, zdalnego
kontrolowania parametréow w bezobstugowych, energetycznych stacjach transfor-
matorowych, czy przekaznikowych do lgczenia 1 rozlgczania linii zasilajacych.
Pacza radiowe stosuje sie rowniez do przesylania danych meteorologicznych, ze
stacji rozlokowanych w catym kraju. Monitoring radiowy wykorzystujg rownicz
kolektury lotto, do przesylania danych o zakladach totalizatora. Dzigki temu
bardzo szybko mozna okreslic gdzie padl ,szczgSliwy numerek”.

8.4. ANTENY SPECJALNE
DLA SEUZB PROFESJONALNYCH

W zaleznoéci od potrzeb stuzby profesjonalne korzystajy z anten specjalne]
konstrukeji i specjalnym przeznaczeniu, W ochronie obiektéw nigjednokrotnie
antena musi by¢ ,zakamuflowana™, aby nie zostata ,zneutralizowana” przed
wiamaniem. Anteny tc sg chowane wewngtrz masztow lub przyklejane niewidocz-
nie do konstrukeji dachowych.

Samochodowe anteny ukrywa sie w stupkach dachowych lub wykonuje tak,
aby wygladaly jak typowe, samochodowe anteny radiowe, prgtowe, czy tele-
skopowe, wytoczone z jednego kawatka preta stalowego. Czesto, anteny samo-
chodowe wykonuje sig z bardzo cienkiego prea stalowego o Srednicy 2 mm, na
miniaturowym magnesie, wielkosci kapsla od butelki. Samochod operacyjny z taka
anteng nie ,rzuca sig w oczy potencjalnym zioczyficom.

O ile wykonanie ,kamuflowanych” anten w pasmach VHF czy UHF nie
stanowi wigkszego problemu, ze wzglgdu na niewielkie wymiary, o tyle anteny na
pasma KF s trudne do ukrycia. Jeden z przykiadow ukrycia pionowej anteny KF
w maszcie flagowym z widkna szklanego opisano w rozdziale 4.

8.5. WPLYW WARUNKOW ATMOSFERYCZNYCH
NA ,DLUGOWIECZNOSC” ANTEN

Warunki atmosferyczne majg bardzo duzy wplyw na efektywny czas uzytkowania
anten bazowych i samochodowych. Anteny bazowe, ze wzgledu na materialy uzyte
do ich konstrukeji oraz sposéb zabezpieczenia przed warunkami aimosferycznymi,
mozna podzielié na dwie grupy — anteny wykonane z:

— rur z lekkich stopow aluminium,

— cienkich pretdw mosigznych czy miedzianych w osionie z widkna szklanego.

Anteny wykonane z rur duraluminiowych pefnig podwdjng rolg:

— promieniujgcego elementu czynnego,
— konstrukcje nosna.

W antenach pionowych dookolnych antena duraluminiowa podiaczona jest
bezposrednio do kabla zasilajgcego. Duraluminium, jako przewodnik stanowi
element promieniujacy energi¢ w.cz. w przestrzeh {powstawanie fali elektromag-
netycznej). Prad w.cz. piynie po powierzchni przewodnika. Im wicksza jest ta
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powierz