BIBLIOTEKA
49

POLSKIEGO KROTKOFALOWCA




Anteny krotkofalowe 1 Krzysztof D Nowski OE1KDA

920 #2020°
ST ECICWTTWY
WVATSZAWSKICY

©Krzysztof DNbrowski OE1KDA

(0)
Wi ede@E 20

Opracowanie niniejsze moUe byl rozpowszechniane
wdowol nej postaci (elektronicznej, drukowanej it
komputerowghpal war unki em nie dokonywania w nim Uadnyc
autor a. Na tych samych warunkach dozwol one |jest

tych tgumaczeEE
Na rozpowszechnianie na innych zasadach konieczne jest uzyslsmpzgody autora.

17.06.2020 2



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Anteny krotkofalowe

Tom1

Krzysztof DNbrowski OE1KDA

Wydanie 1
Wi e dmaR020

17.06.2020 3



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Wstifp 6
1. Podstawy teoretyczne 7
1.1.Klasyfikacja anten 17
2. Anteny dipolowe 23
2.1.Strojenie anten dipolowych 30
22 Korekta dopasowania dipola 7 MHz wpaSmie 21 M
2.3.Antena kilkudipolowa 31
3. Anteny zasilan@iecentralnie 32
3.1.Anteny Windom 32
3.2.Anteny sumaryczng r Nd o we 34
4 Anteny zasilane na koCEcu 38
4.1.Antena Zeppelin 38
4.2.Antena Fuchsa 41
4.3.Anteny typu J 43
5. Fomy szczegblne 45
51.Aneny@a gof al owe 45
5.2. Antena odwroawe V 46
53. Anteny o ramionach rozwartych & pgaszczy¥ni
5.4. Anteny t yipipolewmkoSme promieCE 48
5.5. Dipol zygzakowaty 50
5.6. Dol wielopasnowy dopasowany strojnikiem 51
5.7. Nieezonansowe dipole wielopasmowe 51
5.8. Anteny dgugi e 52
5.9. Di pol ni erezonansowy obci NUon56 opor owo
5.10. Anteny nierezonansowe zasil aGbe na ko CEcu
5.11. Dipol wsp@siovy 57
5.12. Anteny dwupasmowepu § a p k a mi rezonansowy mi58
5.13. Anteny skrocone 59
5.14. Anteny Beverage 61
6.0bwody dopasowuj Nce 63
6.1. Obwody typu L 64
6.1.1. Obwody typu Z 65
6.2. Obwodytypu Pi 66
6.3. Obwody typu T 66
6.3.1. Dostrajanie anteny za porhimbwodu typu T 67
6.4. Obwodd szeregowy 68
6.5. Dgawi kizchmowy¢ld - w powi er 69
6.6. Symetryzatory 69
6.7. Transformatory magnetyan 72
7Wpgyw Srodowi ska na parametry ant eIv3
7.1.Odbicia fali od powierzchni ziemi 73
72WpgJgyw parametr-w gruntu 76
7.2.1. Wpgdgyw na impedancjn wej Sadd owN
7.2.2. Wpgyw na cznstotliwoSli r@8xonansu
7.2.3. WpgywkhnakicehhraurmkdwNMysty 83
7.2.4. Wpgyw wgaSciwoSci gruntu8ha anteny sp
73Wpgyw wysokoSci anteny 90
7.3.1. Wpgyw na dipol pozi omy 90
7.3.2. Wpgyw na poziome anteny B3 erunkowe
7.3.3. Wiyw na anteny pionowe 95
7T4AWpgyw uksztagtowania terenu 100
7.5. Anteny nad brzegiem morza 101
7.6. Wpgyw pokrycia terenu 102
Literatura i agesyinternetowe 104

17.06.2020 4



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Sommaire
Antennes decamétriques

Préface 6
1. Base théorique 7
1.1.Classificdion des antennes 17
2. Anterme dip6le 23
2.1.Accord degslipOles 30
2.2. Correction de adaptatiaedipble 7 MHz sur21 MHz 30
2.3.Antememultidipble 31
3. Antemesalimentées du cbté 32
3.1. AntenneWindom 32
3.2.Antenesa somme desaurants 34
4. Antennes alimeides erextrémité 38
4.1. AntenneZeppelin 38
4.2. AntemeFuchs 41
4.3.AntenneenJ 43
5. Formesspéciales 45
5.1. Antemespleine onde 45
5.2. Antemeen V inversé 46
5.3. Antennesen Vhorizontal 47
5.4.Dipbleincliné 48
5.5.Dip6le zigzag 50
5.6.Dip6le multibandeaccordée avele bras de réactance 51
5.7.Dipble non résonamnultibande 51
5.8. Antemeslong fil 52
5.9.Dip6le non résonanthargéeaésistivement 55
5.10.Antemesnon résonanteglimentée en extrémité 56
5.11.Dipodle Bazooka 57
5.12.Antemesbhibandesavec les trapes 58
5.13. Antemesraccourcies 59
5.14. Anteme Beverage 61
6. Adaptateurs 63
6.1. Adaptateul 64
6.2. AdaptateulPi 66
6.3. AdaptateufT 66
6.4. Adaptateursérie 68
6.5. Selfsde mode diférentel 69
6.6.Baluns 69
6.7.Balunmagnétique 72
7. Impactenvironnementadur les pranetres des antennes 73
7.1.Réflexion des ondes depuis la surface de la terre 73
7.2.Les conditionglu 2l 76
7.3.Infuence dda hauteur d lantenne 90
7.4.Impact du terrain 100
7.5.Antennes par la mer 101
7.6.lmpactde la couerture errestre 102
Bibliographie et les pagesalv 104

17.06.2020



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Wstnp

Niezald n i eainterde szo wa E, st o,9pasmya rcyhdite i e miodyjaelboagraniezeniaa D X
sifdog NcznoSchini kokal kr -t kofal owc-w nie motthg zignor
o roChych rozmiarach i stopniach komplikacji konstrukej s N pwt k a @dypadky a ich brak

albo utrudnienia w ichwiivnysjtSacliaec jw enoegrN atlybl ok op oumnai (
zasi ndiiwoScmoUpr acy.

Temat yka ant etalecakitmlingazozumienie zasadziaggania i budowyantenjest nie

zbrmedaUd ekndt k of al owcowi . Ni e ws zy skieyklagy spsjaidtaming | oczy
tym polu, alekoniecznne jestapoznanie 8iz podstavamii ich dobre zrozumieniaV obecnych

czasach mdha wprawdzie bez ptol e mu  z aiofp aw rgrrt;altﬁdcmdﬂwgo rodzajuzmonto-

wal zjeN tirodinli ez @ i nst ralekojepztee meovszysikdl Bex Ritego zrom-

mlenlazasaddzganlawpgywu oznacrerip asaczeg- -l nych wiel kgéci i
zp r o p afal maija pre Uylpotrndnnerozczarowanlbl edy okaUeksimna 8ei anhi
sprawd z a gk oslie g i [ przewpUsnaglat\Mslzvy\eykvk)gnazsynsetjyvdaogkal [

spi suj e ,msiddaje sbproepdrna won i, gest doeniszeg atho pozorie jestdobra tylko

W niektorych kierunka:h, da niektr y ¢ h o d tllaaj g\ az SytkoS peiwnymiregionami, podcza

gdy dotychczasowa dpaawasjtaa § yemhs zper zr yepreiidot eatt hye wSy & jp &l
s i fizewiemnam 1t wiyskugh, w sumie niestety nie proad z N cdp cdtrz povodu braku

naleJitych podstaw teoretycznych nie zawsze warunkizewi t r zne pozwalkiku N na za:i
antenWarbt a k Ue sphiesprean t 2 g o, @& ag rdtlmq.hﬁwllakobsdynku jest rara

Oomasi |l niej sze poHi amterzaarinsgz cczag MNec em aldibudynkd uda mo U1 |

wie wysokonad jego dachenZ a | e Onie od miej s,odobuimikds avc zeraij a ug i
wjiej prod$liiJuno éSwa)giumq Sgiak o Sc itan gdzigjestramo eiezixlag

skut e pzetiovagie S1 i s I\Ilnnk(oh ozynekowzdngeu g as$awieniaglementéw moly

si iz n a c admpadanych eriehmacyjnie w instiejech mon a Uo wy ¢ h .

Tom niniejszy nie ma neelu przedstaven i a ¢ eoljlem&ykiitakjpk to zrobili autory wydawa

nej j uU iaBtenowepRgthammébAniennebuchAut or ogranicza sifi jed
podstawowych oméwienian i ekt - r y c Istosnv\aamy«:hpmes krétkefalowcdadzajow anten
W tomie 32szczgy - § orwe d st a wi 0 n antenonnigjszyth razmiaa ach i wygl Ndzi

wigj Nnoigh ukrycie przesiepowdpnymioczami Tom obec ny opigukrGkofdoe za si 0
wych anterp o d § u diplowgch ipochodnychinne typyarten, zaréwno krétkejak i ultrakrotko-

falowychb n d N o ma wi wanyeh pagapyl cam omnaszpsedi.Niektérerodzajeamatorskich

anten na fal e codviogie 28aanter§y mirdfalow@ w torpei2s a

Ni ez al eUnlmterrystaimamopepjsystemwmmlenowemu pewne okreS
ganiazwantenep owi ni émr NdkiejciNeti st ot | i wojSack majrrmaUﬁ K B yeimu |

powinnaonaz n a j dsoiwia in a korzystnej WysokoScocaJcMJerUMWle
pr apoiwinnab y | asbweapadoliniz asi | aj MpaewanaioanadlamMaWymaganyteU

aby straty welementachaneny i w | inii zasilaj Ncej bygy |jak n
Omaw ani e tematyki antenowej bezaajndjfoanlo Swi s mir @ wc

niewielg dlategat e U rzmahitaadoczy t el ni k- w do z anpi®pzonSavemyiiec s i i z t ©
zjawiskomza ¢ h o d aviprzeptreenmi " dany emadawc zN JoomobiferazNest oS
kapr vy &eanemniet § u mi eaekieh nSwi attasackyNchz no Sci kablewet pr zez
o najlepszych paraatrachjestoen dy wi el koSci winksze od tgumieni a

Kr zysztwski DNbr o
Wi e d1® [qja2020

17.06.2020 6



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

1. Podstawy teoretyczne
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siebieokd a &kdndensatoraamkniit e go o bwodu rzgmuje siabwéd @magyglinie o t

pola elektrycznego przebieddy przestrzeniaocbwéd zaczyna promieniavf adl e kt r oma.gnet yc

Wprzypadku dual nym pr zez itaonztcei nNig nmargcni eet yccezwikN — (of
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ter pojermo S ¢ i dwmgukcijny

Zw =Ry + jXu.

Na ilustracji 12 przedstawiony jest przebieggstiowychimp e dancj i pwmi¢nbila symet e |
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w e ¢io®a ma chatiter rzeczyvisty (opom o S coy) wopunkcie rezonansu | & Reaktancja X jest
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Rsj est opornoéan strat wprowadzonych przez syste
Zasadni cob)pwpnmvaadzel Oatgu t aj ri &s 5 & zgraade:)a'A;\mjhevmjguw bbwo

dadi d o p as owuijtuslcie/synietryzij ceywaahz opmiyrélit jNN ¢ Nw atoczeia angeny
wziemiiwobe kt ach naziemnych z arﬁenyd/\Upyaleje@shatrrssMudneN pobl i
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Spawna®bUoab!| i cuwzgrii z e
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OpornoSi str atiankesy®,adzezdte 00 sdzommnahsov@g@dB zakresu jej

pracy.Zakres 3decyb e | o wy 0 z nnajego graiy sﬂ@dowe treczwista i urojona impedancii

wg Sci oNrejwmma j war troreDlaanteedd wdg] dobroci (przykgado
dalej anten magnetynych) zakesy pracyz wggem na ni §saychwoa8dt gstek wNsKk
Ue k oajéseiatdpstrajanie przy zmianie z i svoSd pracyi nawvetw ramach pasm
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ce)nie przekr ac@ruentamwremmac iprz.yj Nsl z edrl cak odS ip op aas ma dl e
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korekta dopasowanintenywzaldh o Sci od czfisdomt hswwo&kca poaoygtagy
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Chaakterystyla kiec unk owo S charakderystiya kieyunkbwa jest grdicznym zobrazowaniem

mocy promieniowanejigeza nt e n ith ov$a kierlinkuw przestrzenAnt ena promi eni uj
jednakwN moc w d o wo |zasyrzenjekthagywanadate N pir z o t ej chapaktenyisty J

ka przestrzenna ma ksa § t Antena tal nie istnieje wrzez y wi st o Sci konpestukwydod
my S| daxdbw obliczeniowych porownawczychK a Uf&)&IZI’]IEI stniejNca woafena m
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Charakterystyka czestotliwosciowa
impedancji radiatora symetrycznego

Rys. 12

Charaker y s tiyekru rkk o wo Salis t amwti en ysprzgkrojacipodga: s§z cmuynrtxln N p
(azymutuw)ipi o n(elevwhlcp) Bardzo uUytecznym pawdgaanfectirvweonS ccih akriz
runkowe anteyjests z e ri ovk &N& k i Jed twr drgy plumarm wnktérychpoziom mocy
promienowanej j est dwpdzionuimerzoeegonn kiginskz rpaksgnoalneg pramienio-

wania. SzerobS| wi Nz lain ao k das@adkwmotys8 dBOS ysygiggu moUe -by il wy
lowana w jedoskach lniowychw skali od 0 do lub logarytmiczngh(dB), przy czym warto
maksynalinej odpowiada wtedy 0 dB'rzydecybelows z e rlovik NG ki d |fadowedo vymosia p - §
78stopnn. J e Uel i n & us knaalnii essii fnya rediljegepdth, wowdaz @ s m geangey W i
odpowiala s padelpoladat i@ e n i@skali inwejj.0 7

Opréczmjbardze j i nt ely ¢ kK wjwNd &jggu win B 7 k dachechavaktdcystykiserun-

kowej widoczna jestnniejsza lub wiksza liczba Btkow bocnychor - djwysk oci§ si | e .sygnagu
Energia promgniowana w kierunku listkbw boczoi jest zasadniczo engiNstracorN a w przypadku

odbioruzwii k s z aj N o aved ojpeodiyorbo debd@sa rwhbd B h g p BW(szyagkn&d-gec aj N
cych).Istotnym paramet e m j e suhekproei€niowa o g § - wneg o (stosonekws t e c z n e ¢
przod-ty ;gniem VRVi Vorwarts-RuckwartsVerhaltnigod p o wi a d a j Nvd y nssigtmilsden k o

w kierunku p&N chgm (przednim) i przeciwnym do niego, przyodbiorze§ umi eni u sygnag- - w
odbieranych z przeciwnej strony(t g u mi e n i u). Pvolll ajesteby gomomy listkow bocznych

ityl nego by@dibzewi ic jak naj

N a p i wystosmek przodt ytgdienie wstecziewyral ai fis wz o r epthUrPW pFzypadkuJ

kilku listkow skisowan y ch  w pr zy b | 30U ezna mii adsot tmgpiieeudzgalEced @ g 6
Sredminet ynazpn N idz2\gyah odhich.

Charakterystyka ki n k o wa wT pig@ s zic @ iy o wzerjentgwanie & doljaltich meddow

danaart ena pragpdhegpi @jt @nkkaPd @ ma e rnyinu jzea kfr eelstipeaw kpNe wnw |
nymkierunkualbolke r unkach wy st i@ u @pPadamWaiekdoryech innych kierunkach

mogNlwy st Npi | sipbze inieijasata@rorhianibwamo dbi j @ ©d i) snesfery si
tyczni e rzecz Dbi oyrnNck Nptoalia po tpy@egmmacnapowierz h ni 1. Czm e mi

kNt ten | est rmiglhspayziew praytstadgnadaviczej tythalej falatrafiana jono

s f edocdieralodd szego obszaru na powierzchni z-iemi. Ant
owychpowh na wi i cwatromo®Bhetwii 81 dedir gi i Antery preezna kK i mi k
czonedo g Nc z n o S chilubk bliskimiogejogachpowinny ratomiasip r o mi e fi apodv a |

wy Us z y mi bykoNsti aNhghiej @dadalonych korespondentéw. Przypadkiemszagz | ny m s N
gNceioparRd al e promi eni owan e (ang.NVISzPy bdiciu bdgamosfary pi o n o wc
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Ni e nzaapeolhyni el t atakKkwanemanwejastefy 2 a s faliipgzyziemnej ndalach

kit ki ¢ h jye sotdtodiead ifewyimos od kilkunastu do kilkudzigifi ¢ iilometkowi maleje ze
wzrostem cznddloe Uniwe Sead kotljpresfepy fadanasfenaznawracatd i c i a
powi er zc hreiSic izd je w Sapd@leaz a j Nc y ahprzyziansngjRanii o z y

t ymi dwo maistniejessz girgsazrd | u b, w kidieJallibrgestaienetr| ei fwsyto  J e
wgaSni e mdkiora mestetyscrasaapdava ujemné na o ¢ eSirélhmartwh jeshtym
szerszaimmt e na matpromiddiowaniavstoNs unku do powi er zcjgsini zi e mi
bardieja n t e nd\w ND.X

150

180

210,

b

! / ‘\\ . { | ) l i
08 AR Wigzka gtowna

‘ / \‘ !
|2
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Charakterystyki kierunkowosci anteny

a — w ukladzie wspblrzgdnych bicgunowych,
b — w uktadzie wspéirzednych prostokatnych

Rys. 13

Ws p - § ¢ z yunmki oki(bk@ oekrc j a  k )Iebrzymmtemnkowﬁamtenp jest sbsurkiem

nat mpdwe denympunkcie przesgen i p o c h o chrztew«zgtrorjmweplzmteny kierakowej
znajcdywjihN si n w tymr G mimg mi  umji ¢ GNymaz R Mii W@be tmaczej zy
kierunkowy ateny wkazue ileraz y  rya lziew) 2ty i d onporco w a camemynizstropecej aby

uzyska w miejscu othiorun a t 1 U e iértgcznp jakpoato d z Bidcarteny kierunkowe;.

Zysk energetyczny | ub wsp- docznem nyskk kiewwzkowegomaioe ni a a
maksynalnego ppmieniova ni a i Ws pa vgmoziSGmlq ka spr

OczwiSci e wniaet 2ac kwzhacienidmodyrsya §aizysk kierunkowy i energe

tyccny wyni kaj N | eedegniie wz @ esvinypni &niea unku. cWo ki er un
mieniowanigiestz n a ¢ z n i i sumarycAh snacgromigiowanianie ulega zmiani€o ile pominie

my straty w anteni@. Jako antena pownawcza zamiast antenyotizopowejwyst puj e bar dzo cz
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dipol. Ma on w stosunk do anteny iatropowejw wolnej przestrzentzysk kierunkowyok. 2,15dBi.

Zysk kierunkowy antenw stasunku do antenylipolowej jest oznaezany pko dBd. W pzypadku gdy

w prospektach zamiaszon a ¢ z e B d B i ipuje jedyniedoBndczemig dBto Una fobaiwia Ue
producent (lub dystrytior) podaje wzeczywi s t o ScBi rarik Namabywcach legze

wr aUeLgeeu1krdcntwlﬂ@cdzmzyskd&il ub po prostu spodziewaj N
liczbyp r z yncN Nga b.y we - w

Z zyskiemkieu n k o wy m an tie rpyOJWncN BN rsiwnowaUny cRéwnsmocy pr on
wa Un a promoeniowanakIRP oznacza wck t - r N aopre\MacMg odbeny izotropowej

aby ot rwzst;efneai&leklet akie samo nat dfienimecypo! jaeiygw pr zyp:
wykazuj NcekowyZws ki er @ni ejg giessmek jifl aczyn mocy doprova-

dzonej do ateny i jej zysku odniesionylo bezstratnej anteny izabpowe;j.

R-wnowaUna moc pr otmdtomiast aniesiona go- § R Bahtgyedipglowe;.

W iloczynie wysftipuje zysk antenowy w stosunku dodip a aqwegd.f

Dla potfalowego

N x raagiafora syme -
< < frycznego
hox =2
Y
. 8
| Im | { Im

Wysokosé skuteczna anteny

Rys. 14

Skut eczn&l dgyusgobk)o Sy jestueChypna ok r e S| ¢ micz n©KBwei anteny | &
miemika lubjako odbiornika energielektromagnetycznej. Skutead g u oty nadawczepst

okreSlana jako dgmgwelSMzdz@aodm;gmcszaegwqahDqu, Il T hwne
wa r iskufecze i nalzdciskachv e giofych anteny rzeczywiste;.

Powierzchniaskuez na anteny stanowi b edbictcze) wa Uny par amet
Ask= PodS, gdzieAs jest powe r z cshueéziN  a n Podestyestmo ¢ Ne 9§l aamtey do

dopasowargo odbornka,aSigfist esSei §li i f al anW= dgj. NEEJ okreSla p
chnin skutecznN ppmyazygatlpnl antgnylmaéktpeﬂrthaj Ncej
antmy n a ejestbgzpdri e & nwii Mz aj e | p 0 veczews z Rdypadkitim szcapl-

nym sN anteny paraboliczne sgdzepavieraohrea skuteczrek r e s ac h
antenyodpowiada powierzmi otworuczagy.

Powierzchniaskutecznged obliczana ze woru

Ask = 82G/48, gdzie G jst skutecznym zyskiem am@vym uwzgid n i a j Necw niarSeqy Dla

di pola p-¢gf al owa?—g)dpomagdaoq»sww enacbnl3 prpogt)wyNt a o b
il wierlcab falliip szgsalcszerd<gou&ﬁm~3<o ns ek wa redjnpovBerzéhni

skuteznej odc z nthvbquestprzykgadowot o, Ue d&ppddownm azapepaSmie 80
taki e samo n anefiodedpolep gpSrmiae clo4 4 MHz . Przy odbior z
2 m dosarcza ylko 1/40 ng i &ve daréwnaniu zdipolemdla pasma 80 mprzy tymsmymn at 1 Ue ni u
pola odbieanej faliiwy r a U a n y)nKoniecz¥e staje 8w i 1 pewmae nie odpewiedni o
szegozyskuantewe go w mi arfn wzr osZwuskzfiseh omblbmvpmllﬁnysl poad:;
dzy antenynadawcze odbiorcze (jak tona miejsce w praktyekrokofal ar s ki e jmorJa Rt 80 c i
zmniejszyl przez wzrost mocy nadawani a.

Oproczpoj ncia powierzchni skutecznej anteny istnie]j
W warurkachdopagwaniaantena dasrcza do odbiorkia nN e o @ @ I r, @jetyNie jgo c

17.06.2020 11
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pogowga Pogtowwa nNcesz powrotem wypromieni owywanha Ww
zacikOow anteny wyprond n i owy wana | e ,dodpowiddkawiliszejpowierzimni
rozpraszania.

Temperaturasu mowa ant emper jueg Nt ztasKkrilkpfoz egor op 8iSicir - wn e |
rzeczywistej impmgdabopa wep 6 priyktdve gostarckasoh takiejn a

samej mocy szumoéw, kadogarczara przez antei Temperd&ura szumowaantgn uzwgl ndni a zar
stray erergiis y g n a § untash apténgjagke szumy odbi erane przez anten
Moc szum-w opornika jest niezal eUnawogl ficdmge®] opor
iszr okoSmai pa

Ps;= 4k To &, gdzie Tojest temperatidopornikaw y r a M/stophi&h Kelvina, ki st A § Broahra,

aadszer okoSci N Wwasma wwHzcil uwagn, Ue o ile moc mo
jegoo p o r nodyfe adpicie szumowtak

Us;= 84K Ta o Ra

Doszuméwgenerwany ch na capestr w odSmcti @ hzueyd condobdizeNr asne poc h
zaréwno od pobliskich obiektow jak i z kossuo W przypadku ogllnym temperatura spwa anteny

zal eUy od k imdestawdemaj r- W nrikod jgjteryperatury rzeczywisj.

Dopasowanie antenyonaza t a ki s tyaadajnikalipiipes y § o we j wktéryamnt e ny ,
antena ppmieniujenajwik s z N moc Npemerzowadajni k | unikapyzdady do we ]
ny jestmaksymalny s y g n a@ny gzézeanten Wymagato po pierwsze doprowada do zera

s k § eejdezktmncyjnej impedancji anteng po drugieodpowiedniefransformadjs k § a dzeaye |

wiste;j.

W warunkach dopasowania nie wystu j e f a, | aa mwszoRj cibqyatode warunki

ZwyszozzweA:RA

lub

Zyweo=20= Zwern = Ra,

gdzie

Zwynjestilpedanc| N adajrjlké;zbl impedénddf al owN | i n iZdeaTpmpeE e sy gowe |
dancj N wej SRai copro\r Baonf ceonnyi, e n i 0 Bwaofi impedaa o ywelScy oiw N

odbiorrika.

Warunekteng st mo U1 i wygddo spegdgnienia

a) i mpe daowaantany mweechafaktizeczywisty opor noSci owy) o -opornoS
danci charakterystycznej (fal owej ) Otnacndo,ilez asi eajpNc

jest datrojonad 0 stok iwoSci rezonansowej .

b)linlaz asi | aj Nema ajke s tUed ¢ ke irystpcene(falowe) jest rownh ianpedakdji e

Wy g:l(ﬁ/Ej nadajnika. Takie idealne warunki dopasowaniafgystj N w pr a katkg ce bardzo
Najczit Gej konieczne jestu Uy dodatkowyr o bwo d - w gah lpCa(IBbcojmbmmycthc

odci nk- w | i)zwanychwgavarie krétjofblarskigjskrzynkNa n t e d(anguthiner, fr.

boite de couplage

W stanie niedopaspa hi a pewna shei ﬁoWrotermoeltn\g kierurkwnadajika. Stan

tenjesti sany 2wap - pgocnzamfmblawky ranegojako stosunen api fici add al i odb
napantal. padaj Ncej :

} =Uo/Up gdzieWj est napi fnci ginf aflail ip aoddabji Ncegj,. a U

W warwnkach dopaowania =0, a wwarunkach péhego niedopsoward) = 1.

Ws p - gnik adpiciamo Un a  traakaikefemwy

} = (2«1 Zo) I (ZxT Zo), gdzieZxjesti mp e d a n ¢ j NZoioiropedamifiitenmiraa,kt er yst ycz nl
zasil aj Ncej

Innym sposobem opuniedopasowania jesvsp -chnnik fali stoj N & WS (ang.SWR niem.SWV

aw g a S &/BWN freROS. Jesbnwarto SNdogodne mi er zal nN przez pomiar n
imaksymal negostnogipNcrecji a f al i

WES = Unais / Unin = (1 +[[) /(1T 1)
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W warwnkach dopasowania WFS jeétmyjednoXi, aw warim k a ¢ h  p edgpasevgiai nie-i

sko €z o n. @rakty@nie WFS wgranicachl,1i 1,5a nawet do 1,810 Un al za dobra
Przykgadowo WFS tgmody,l2®,040dB,,81c4% €0,1&dB)2a 11% (0,51 dB)

a dopiero 3 straty25% (1,25dB).Opr - cz Wws p - § c z \stosowakegestfroasil nged joj Nc e |

ws p yinikad al i bi eUONcej WRBNFS.- wnego odwr ot n
u u
!
T { =) {
Rozklad napiecia Rozktad napiecia
na linii zwarte] na linii otwartej
u u

{ ' /
<[] #71)

Rozklad napiecia na linii Rozklad napiecia na linii
obcigzonej rezystancja R < Z obcigzonej rezystancja R>Z
Rys.15. Ro z k § a d pezstratrgji inrcii ia ovbomio$@do MnjRo spoporepoSci f
linii Z, dla [nii zwartej R = 0, dla rowvarteji odpowiadanieko Ec z o. RazMdyp r Nd - w maj N t
sam przebi eg, fazola 9B bkylipadzMaksumiu mt eapi fci a pokrywa
p r N ddwrotiie. Prazobd NUéminiu i r e adgi ama jp Nobink doalezhpdatmich ae

q
P
C

zmi eni a sumiifi&iNa fpazewegdNdreemi i napi fic
/]
Rozklad
napiecia na linii
obcigzonej impe-

dancja R=Z

/
#=2[]

Rys. 16. Rozkp d n a p bedstratnaliniird@asowane;j

Dopasovanie antenynet o KoMpersacji polegam wzgik w odpowi ednim mi ej scu
prze wodno Sci ej(irelekdjneplubpojeinmSci owe | ) edwnymdezkaku rgatenz
cji w miejsaulinii, wktorym z o st aj e czyiw digjdte kompensacji. W migjcu kompasacji
wytwarasid zi nki t emu dodat kropitadziditazieaby olig fakletodite komt a k i e |
persovej y si fi. Wdz alakl res $aiccharaktdrzéddczrikow oy& n Plalementy
skupbne czyli cewki lutkondensatory &b elemetyo s t @ @ Waydll cayli strojniki wykonane
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z odpowiednio dotanych odénkdw linii transmigjneg zwartych b rozwartych ngrzecinnymk o Ec u
Ten drugi sposob jest stosowarwiszcza wasmach mikrofalowyti UKF, aw szersgm zakresie
falwy s t prykgdewo wantenach typu J.

Zasada kompensacji
fala odbita od

1
\
\
\
\
\
A
)
y:
/T:l—— S

Zrodto . : Obeiqzenie generatora,
Linia przesylowa 1 r — — — fala odbita od
! Flement kompensujgey elementu
1

kompensujacego
Rys.1.7

Dopasowanie anten zapoc Nt r a n s f asujes a tedyykiedyimpedancja ve | Scienwa ant
macharet er r z e c z y wiingpédgngjfalawejdinii zasilaf\cye jo.d

Metodatappbega na w§ Neotzeennfifiui iapeciindazkiyannejliniz a s i loa jdNjguegjo S
rownejl wi e r @impedang falowej

Zr=8ZoZa,,gdzieZj e st i mp eNtrarefaratdraZoail mwe dan &j Ni hadejpwasi | a
aZpl impedandNwe jowd i ant eny .

Rozwa Uaj Nc piiaonbt]leenmoant Ny kt r z éeb a u w av g e datsZew &l avSvoni JediN S c i

znichj est odwa ackcradghao Sk ahowal n g evawsnz a ak UeinodsadN
cdoznacza, Ue amtug my Hd&dmdigmcmefmmrqnmrigemarmmryl

W prektyce niedok aUdego z ni ch przywchN;zapeakowNwwatguoSSk)
anten oz naczahwymjaeyplz)pnnqeanllnaljech oi cdgugmsm:enyqédlaal i or zy
kowych paramedch.Z a In® B b s gawszeeoretyczniewprak t y c e  geltytkowv ohkzrue S
lonych granicacrydl &e $Irizy fingpaguodrey le o n a n Mntenoweji n K i
oSrecdyni2 mm otrzymamy dla pasnsaj k0 seafigena@gb8Hul i nk
najej wytrzyma g oS¢ hanicznN. saadchowh ¢ Slic myemierionystasuneky muj e
dgugoSci lain)t echo Swiodud cayli enyiampwepz @c zynni k &Vr samu k o S anii an
dgugoSci fega(zwgsazzmmveammkaachmatorsklch)Nngr\dnawysd<oSI Zawi eszeni a
antenyndzi e mi N w stg)(s$|(nll? U fz 3 lb igdeh dntienyca pasmo 8 m zawieszonej na
wysokoSwysdMset@uk u do dgugod&sa dlafardenyi npasmor oi S b

Przewo6d wspotosiowy:

Z = L In — [Q]
Ve
gdzie:
¢ — wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna,
d — $rednica zyly wewnetrznej,
D — $rednica wewnetrzna zyly zewnetrznej.

Przewdd symetryczny:

gdzie:
¢ — wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna,
d — $rednica zyly przewodu,
A — odleglo$¢ miedzy osiami zyl.

Wzory 1.8
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Wr zeczywi $to Seetpreejskadowaln&iwposzz eg- 1 nych zakresach f a
r-Une r ozwi NErand rao ahing eio bwylomaiidargery paraboliczej, powszech

nie spotykanj w zakresach mikfalowych po przeskalwariu jej na pasmo 2 rratym bardziej na

pasnto6 mWy s o kazd&gwy nosi Jyby wsdvcizeassi foadi kiddyponad 100
niewykonalneineopgacal ne nie tylko dla kr-tkofal owc:- w.

Anteny syméyczne w stosunku do zierdio  p r a w idiafjraawiepgtizelu j ziemi jako prze

wodu powrotnegoDo anten syrtr y ¢ z n y c dnteny dipolevi¢ Nilowe, magnetgzne, parabe

liczne itd Anteny niesymetryczne natds t  wy ma g a)stSmudizemiergagub przeciwwag.

Do anten ni esy mpeykadgw giomyocnwhe nddelpebfNal B weeny dgugi e |

Anteny rezoans o we ma j N rownymstasuniu icly mi ar - w  dfali, ddjjeijg oSed - we k-
albol vaitek 1 ch i mpedancja wej Sci owa miatenywnigreganainansi e
sowe ma ¢ &dirdypadkowe w stosunkdoasichimpedancj a wej Scidopase j est z
wanie ichwymaga podj ¢ $zezegéinychc hoci aU ni e tak b&rddk- wkompl ik

Anteny nadawcze sN ¥Fr - dgatyozinegq»crﬁwmejrrmcyigoo/v&mrieagoel ekt
z dwoéch skpdowych pdaelektrycznegowy r a Ua n e g dNwektara Epi pofarnagnetycznego
wyrad&go za eptaatbCiNtwSi mocy wy DmUenep\mettmaepomoc N
Poyntinggo bl i cza sifi z il ocz¥nH aw Wwe k Po, gdzidiie Bi-HNwe kt or - w
wektorami w przesteni Dla przebiegbw harmonicznychktérymi mamy do cayieniaw radicdech
nice wektor Poyntinga w przypadkg@nymma charakter zespolongka d a cs2 MmS zywistejz e ¢
iczAScij.ucefiSherzeczywi s thonNr e/vprcezaesnteummcscrtzl‘écws'rvve
elektranagnetyzng w polu dalekim plaelekt y c z ne i ma g n eatich wektoreSlde N w f az
SI ebie pOwisitopeardige . wekt or anwiofyawzoduonga upraszczaj N
=|E}/ 2 Zpr =|HP Zpr / 2 gdzielE|i |H| s N odpomateirdtheinoi ami pioragne el ekt ry
tyczneganprl impedandNwolnej przestrzerii 1208 [Y].

Do najwaUniejwddydhi marsdanmtjoWyyhb) (nladjebNa i mpedan
(charakterystyczna ws p - geéz g nnak Emlimi enne$ symetr ycznoSI
Impedancip falowa linijes t  wy rrzanJmenNaastqk kwdratowy ze stosunku jejindk cy j no Sci
(jednostkowgid 0 p 0 j eerdmnstlééwe;Wpraktycedla lini  ws p - § &kenceotywoznydn  (
jestonazalha od stoEynlkkr ﬁmleyq)rrdewodﬂi;rr @ d k cawla igioi pgaskich
stosunku odlelp $8r o dgezewodéw da ¢ h S rWeothuinpizypadkach jestonalle o d ier ot n
proporcjmalina do piewiastkak wa dr at owego ze ws p -nika myrSrcii k al i ved glkrft o
nej. Impedancja falowa jestniez& Una od iidofluga&ecit ok i nwoSci

Ws p- gnikskyo@ ni a okr eS|l a st os uasik feladrytzhéj mo Preewodried z ¢ h o d z
dopr n¥kiot §wiloBn/sWs p - §c zy nnyiwk JiNerz nz & zastthowanegd dielek u
trykaizolu j Nc e gve whiyidir avch ize znej w Pgoséwwgmi, e wwgpiidnie
good s i e bZeveodulbym@tpyanego.Ws p - § ¢ z y cenmijektr swmy o dwrwastn o Sc i [
ka kwadratowegavzgl nd n e j p 1 dietektricknajl n o Sc

Obok obu povas zych paoteeamadzenie majgjGu mi elrersa Sfoona okreSl ana
napi il ki ip okiid@takim sainym stosuném pr Nd Wuwlanychkatalogowych jest

ona podawanaw dB i®0m.T g u mi gestrmoiSNzana ze zikawioSki emsbhaskan
w dzielektryku i stratami na promieniganie  pr zy z a § o dopasowaniaw anequ@pdr - w

cjondnie do perwiastka kwadtawegozc zist ot | i woSci , pr ziuksdeadowo dl a
czfistot i enBoBi t yor aZmwisko ndskarkbwSa ti n ipve dgrariczaniu
ggfibokoSci wni kamd awzprr dNsdtue 2 no zeevsttegtol miweodSzcii a n edd ca g
k d S&wynosiorientacyjnie 0,07 mmprzyc z i s t o t MHzva®,802 inndla 1 GHz.

Jestona  j ak | und,wanacganymetognia  z malodw@3ai woSci diel ektryka.
dielektnkiemosts unk owo naj mn idateg #e § u sd Sl a idkdeythl przewodysN

w  miiwvig dud/m stopnu(u§ edni onym) otoczone pomniieetjrszzeNn twjyuknaiz
no%fh Uel i k abribszymalieldktiykugytmwor zywa sztucznegoo Oenacz
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symetrycze liniedrabinkowe ma j Nt § luznmi aecnznnoi Se  irkablé konddnya@ mie(Jela wSr - d
kabli koncentrycmych kable o dielektyu piarkowym albo wpostaci komdek powietrznych przedzie
lonychtylkorop - r k a mi majiNi U§z R Ni ed nl &belkit rzy kpgcessizaywar - dJind

Ual ne wkiehzekesachéal aleszegdin e przy wyUszych czfistotl i wo!

Naj c Z stoSawangmi przezrktkofalowcoéwrodzajam | i ni i z(aiesymetgygzrglmig c h s N
wWs p - g o sktooyap r z wwdkdwyqudUJ ewg;eometrycznyrrﬁr odku prrmwodu ze
negol ekranu iliniesymdryczne ( t a SStandaréojvymo p o r n u)fé]anyrra preewoddéw

koncent ry dZ5¥ yapitzewsdliw syrietryagch 300, 450 i 600 . Linie symetrgzne

drabinkoweo dowohej (wpewnych granicacho ¢ z y Wi Socpl oer n oj BoUnaaWwpiwenal
samodzielnie.W praktyce pofesjonah e j st o Hwniea njee & n\lomﬂa}GgubamLenlel i

ekranowane zapen i a j N wi nksaaNzaid §w pewryS stopniuréwriiln a wp gy wy

Sr odkawi s

i [ 7
600y @’__? o i /
A - | 7
I ] | //
500 7 /
/ t /
/ 700 7
l /
/ 3 /
400 e 7
i / N P &
0 50
> s o
N ESEE 5
N /
/ 4
/ 7 ‘
200 / e 7 1582 3 4§ 0 520
ad
/ Impgdancja falowa linii
700_] wspo6losiowej (s = 1)
2
2 . e
0 Impedancja falowa 111{111
1 2345 10 2030460 0 symetrycznej dwuprzewodowej

4. (s=1)

Rys.19. Impedasc j e f al owe w z al eofdetrpcBgch od wymi ar - v
Dopasowanie anten za pomad¢symetryzatorow

SytuacNw y s tj ANt uc zwipmlktyce amabrskig jestzasilane anteny symetryczneazpomod\

kabl a ni esy me siowgo)zAntenasymetfyozsagest ypem antenydkd ze wzdu na

konstr ukcjn i rodzaj zasetiNamioz kdhma wafieepoternic g e usi i s
zeroweo ziemi. chanc spety kanym rodzajem anten teow. rodzaju
Impedacjawve j Sci owa peemi epoi ksadyegotigw Sivc awemkmod wo S
podvy dgfaligoSci

Cznsto s pogyBanymadath)g:mﬁdngmr@mlg owyr zZleucbh podiwek dg
fali. Anteny c@pfalowema j BkorzystrN wysokNimped ancj i wej Sci owN, ale by
anteny odlorcze.
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Oporro Spromieniowanissymetrycznegromiemika (wibratorg p - apivegoz a | glkd pd jegp

djuyci :

R = 8012 (l/0)?, gdziekj est dgugoSci N’ p r ermmisge -ngroikagkroceniau wz gl ndni
Impedancjgromieniowaniavibratora  p - wedo Rpl= @3Y.

Wy sok oSci hwikhurt aetcadrn-eava o f@gmbso W e@a p oafii 2o#in i o

W przeciwie®Es t w ionsawidn@poprzedniq antena niesymetryczna jest zasilanamwtes p ces - b, U
jelen z zacisk-w | i nidionydosane ¢§ @ N c let@enE@ dragi zaclojgstr o w a
uziemiony.W rezultacie tegoozk § a diciaiarN dw z dUgniey jeg asymetyczny wzgfidem

pot enc]j ®ygylpdanii anteri niesymetryen y cdmengmNa s zt owe, prfitowe i in
anten pionavych jakGround Plane antena Marconieg@ i p o | [ Wllalé)llt[f W proypagku

dobrejpr zewodno8dgpb Uai Ezmdowytequzonej@a pan o ¢ Nciwpwag)giaszczyzny
upodn- Ua an tfamweyzachodzgegorelektrytzne odbicie w niejiwobectegmii t [ -wi er |

falowymo Una t | a kfal@wy grémennik symetrycznyktéregod r u g a Zmajdgiosiv a
w ziemi.

Wysolo S [utecziia i o r n o dniieniqwania anteny niesymetryczneldwukrotnie nmiejsze od
odpowiednichva r t o Sc i syneteygng.nt e ny

Uziemieniei przeciwwaga

Ni e mo Uniavppopeivierashni ziemiiinnybblis k o po § blefl(kmvmr)achaﬂetemy&

tyki i parametryanten. Wprzypadku promiennikowiies y met r ycz ny pattrakiowée nji atk ano U
rownowdh N ¢z Si sk glad\luywapavrplrtﬂnrrrﬂl epondireo S [ szczeg@niai

wobsza ze bl i s k itemy wprowhdza 8ilaz iaenmi  przavdady methlawk, nag z 1 Sc i e |
miedzianeoraz blachy, ktore zostdp o § N ¢ zziemienynezzaiskiem linii zasilajacej. Straty diek-

tryczne energii wiemiNzaldh e od opornap Sai wio At @ mierd Nddly Ja on a

mo Ui e ‘mae@izemienBwykosane Zp r fsth howe go of 2% m whitegoi do ziemilna
giboko S)IOSmﬂnwogmoS FownNd z i e s i thlgmzymmzmeeat nym &znScion
Op o r n o Sieniaamten adawczych mo azmniejszy | wyNd elr ®j§ \wterenie rmdJiwie

wilgotnym (de dotyczy to instalacji profesjgh ny ¢ h,  pdtkofalosoy eNbhjc z fejSograncze

ni pog o Uezkivanego domimub mi eszkani a)inat m@sanasycaj Nc z
W wielkich skupiskach luddch stosowanie ingvidualnychuzieni e & priaktgzn i e ni e mo Ol i we,
dl atego t eU mthyraceluwj( owagselpphabwor yf er ywapiced Nczone
nie z irstalacNwo d o ci Ngo wN.

W radiostacjacip r z e wo ¥ ny ¢ h rodzayachmrtes, kgt anteyGeohrd Plane i pochodne

zamistuziemdb eni a st os owa r{amg.csuhtemppisenient Gegewewicht n, fr. contre-

poids. Przeiwwagis N u k graediaddmimieszczonychrdiz i e min8lt ocm peoydn- Ua ant
Ekranuj N one jakh gdybny astepeendroiwgnajZisainiczo spravn o Sc i

antenzp zeci wwavg dbsods psrNawn o Sc i a n\W antenachzshoehmdagch y ¢ h

przec i ww a g Wi metdowarkaoseria samochodu, a w radiostacjachz enyah Betalowa

obudowai ¢ uGekgwmika.

1.1. Klasyfikacja anten

Teoria anterjest icentyczna Wprawdzmlezalethle odzakresu pracyale pektyczre reallzaqaimych

anten i ich obwodow zaslj N c yc Nsifiznacneiw zaldh o Sci  odali.ddugoSci

Anteny dth f aBN ddmkgdsze lubwvarinkach anatoiskich znacznirétsze od

d § uajfali$dlanichg - wny m pr obsleaeime gjaaenbji tikig zej sprawnoSc
Praktycznie w waunkach amatorskich w zakresach tyeyskuje siis p r a wn ou®,001i 0f0% i d

lubnave t ni U 8hzae®dwzycmgchveymiarow aiteny, st r at n@wSaxcd t red jeaneMdy c h
itd. CzsiNs tpmwiedio przystosowanentenykrétkofalowe

W zakresach fal krotkich i ultrakrotkicw k't - r y ¢ h a mtag n\y Wy - ng fa_,arl‘tlynememzawa Ica
instdacjii w warunkad amatorskichrzacznie at wi ej daj e smawni® (u.z y&g-aw n ydnoib r 1
trud n o Sc i atomiasta s k ani e hpakieristyla kerankowej luowy st ar czaj Ncego
zysku.
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Podwzglidem przezaczeniaantey mo Un a mmuehynadawczeldborczei uniwersalne.

Pozatakimi przypadkami szczefieymi jak pasmo 0 m w praktye krédkofalarskiejnajcziS cji e

wystipuje ten ostimi rodzaj.

Podwzglii ém sposobu zasilania antenydziN s i i na ®symeaycameZewzghduna n i
zasadidzia giaantey dz e | N  skirydznen magmetyme. Kolejymkr yt er i um podzi agu
b y &kres pracy, wi f cykgpardzo wo s Ng u o faadthmeiaene, kidtkofalove, ultra

krétkofalowe, mikrofalowe itp.

Patr z Ncy prandeniswaniacamtenrozr - Chiy areeny o polaryzeji liniowej: poziomej, pione

wegl | u bejouak antény o poa r y z awejj W przypadkwolaryzacii Iniowej polaryzaja

antenyiprmi eni owandjalpr oap owii § ad syzzezy § o Ukelpietivapnejmpbi

(fali), w przypadku polaryzaéj k o gowej (el iphgckney vewpzeatenalhbane
przez koniecwektora pola elektryenego.

W zad&ddezeo k 0 Sci pasmd a0t e Aigzeiokuasioveoprocz tegd

antany rezonasave iaperiodyczngak s zt agt char akt e stagnevitknytkriumdglar o mi eni o
o d r antamen dookdlnych i kierunkowyt

Istotnym, nie tylko dla krétkofalowcow; kryterium jest spos6b wykonania anteio najc z3tiej spoty

kany ¢c h n tendye & diig ek jak dipol (vibrator) pd@ f ayli jege odmiany takie jakntery

zasilanep z adkBmM Wi ndom it p. )itd. a Kb & e yorsgbiykanyirediajami

anten 8lanteny typu odwrécone ltypu T, typu odwréconeVa nt e ny  ptenyi t pvieledmo a n

we, rombowe anteny Yag tubowe reflektorowe, soczewkee, planarnea wprzypadku ante czysto

odbi or c z wtenhfertytavnle. LTmstach siedem typovepotyka sinajcziS ¢ w pgsmacHal

krotkich, aanteny Yagim j ¢ z it S ¢ isahj UKRi doinyctk pasmach milofalowychod 6 m wzwyJ

aU do pas mntany tuhoweteBektarowe soczewkowe i planarne wypujiN naj cziiSci e
w zekresie mkrofal i w pasmach amatskich od 6 | u bW Praktyae zakreswzadis. o wa E
poszczegoblych rodzapw arten nie 8lr oNzcgzi prescinajNsiiicz’S ¢ i aw @ t epgood zt iedly

powy Uysdptyczy ori@tacyjnego najpowszechniegpdch wystipowana.

//max

—

05 symetrii
Umax I | /potencjat zerowy)

I
A2

Radiator symetryczny

Rys. 11.1

Anteny typu L i Ts k § i d syjoziomego odeika pzewodu o 1 g G 18 | 8:|:ejﬁl<|lud2| esu AcCi

metrow (zabU n i deajridszego pasma pracyjazz pionowego od i nNe @ N@gaengt oeradio- =z

stacj N |lub Antealy takiestosujaiR ria éalach krétkicha po wupehieniu ododatkowe

indukeyjnds ¢ i dost e wpasmadh t35472kHA desanmirown i e Umiwl6pma.S

Krotkofalowe antep  p o dviykohlin e s i fin tze nl o wiekigj z shkich przewodow i

dzianychi ewenuanie wznocnionychmechanicznielodatkowym przevodem stalowymMo Ue by i t o
linka w izolacji. Wykonanieich z przevodu aluminiowego wynaga trzykotnegoz wi nkszeni a j eg
Sred nstosuku de peevodu miedziango.C z i Si pozi drmaieszonatna wsynikgcre s

za pomodlizolatoréw porcknowych lub wykonanych z nistratnegé odporne@ na wp §-y wy Sr o
wiska tworzywa sztucznego

WzaldhoSci od liczby el ementijexitzpan®npiog reidyjBtzyech i cl
grupy. ~o i
Przy konstrukcjiantaz e wnnt r zny ch n ahagolUye bzywr - ci | uwaghn
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i doprowadzeniant eny by geo wwyjpac swepld alrip ik siurikbcnyy d oenipamt§nyl ¢ z

z uziemieniem w czasie wygtowanal u b  z bsl iwriJ& an d aimosf€Byenych(w czasie brey);

jako uziemimie modgg®yis i nst agonecj e wodoci N

i antenanie powinnazna o wa i s i B ewpdgwostedi ensyetycznej przewodoéw telefaicz-

nych, zbyt blisko muéw budynkéw i rynien;

i wmiar moliwo Sci umiEd eiliynjakmajdal@ods t r e f ¢ @anwowyghiste owa i

e k r anoniafmlaitaNs i

i naldd unikal wykonywana antenyz kilku odcinkowprzewody diategg o t e U dku kanstrakygjip a
wasnybiw  p o ovaNazNz atena powinna Hy qud0 s z aliczmrkj(doo st r o emtal idwo $zif
ni Usde po JiNldpem @ jrakciestrojena mo Una skaecmipgad®b przewodu

Anteny magnetyczne

Antenytes N t a kn en apzoynsiaiNnaal srk § a d o wN |selegitroreagngiczaegoN  p o

przy adbiorze lub NpromieniuNw czase nadawaniaSN o n e n at onmwralisvé na pkpde-wi e

wN el e k tifkigzemuodd | e dnaczmblsabiejwszelkie pblisk i €  z a Hojnewg dlan i a

ktérych w bliskiej strefie domingj s k § a drgcena. e |l e k't

S N e avykonywangako anteny ramwe o ks z t a @t 0 teyN pkwedratowymalbo romboidinym

albojakok 0 g @ameayp fiotve. W przypadkwmieszczenia antgrw p § azgfzrecijonowejma | N

onechar akt er ys tzasadniczk dbée Napmwdemkil pNezéniuz u mi es pabzon N w

| i OenN a p t M no hesystykekkiermkowa przyjmugkszea gt ner ki

Wy s o k 0 S| aanteny tamawggatproporcjonalna dpowierzcmi obejmowanej przez amin i do
liczby zwojow, a odwrotnie propormpalna do gigoXi fali:

hs = 28nsk[m], gdzie n jest licbNzwojéw, si obejmowarNp o wi e r z &lhdlup Shfalim

w metrach.

W poréwnaniuz antetlpod gJJindN t e j ugol enieejvgpdwigy s o k o $ina anteny tamowe

jest kilkunastokrotnie mejsza.

Magnety@ne anteny naxivcze zaierajNkondensator mienny, ktérywpagjdden i u z i ndukcyj no
p it | 2y odwadag@onansowy o du jedobroci.W trakcie odbioru eliminuje andz i kmu znacerN
cznShas y\@caktjacklgapoblgawten sposopr zeci N Ulaacrdbomkavvéqze&e

nadawania elimineo n t a k (zeym stopitnharmoniczne i inne niefd N d a nlawe zavkartdea

w promieniowanym sygnal&/Ns k i e p @oseniawmpaga @ d n a k o dosrdjania anty

przy zmi anBei c pwigaatzpgstitorodzawalne w dolnych pasmagti.

Ma § a o p omieniovdaramruo u g¥apowodup , Ue fkpzych mocaeh (u U nawet
kilkudziesii ¢ i u uwhtdw)w anteniepd Wh a k  d u/UeN erzy l wyewimor al szkodl
wp @ yaor@nizmylug iz n af sif u wN @ yrayl niodachego radu na kodensatorze

strojeniowym wysmpUJNtak Ue wyasmikiilil a b vkilowrottéevjco on a ¢ z a UOe muszN
pos i aldrest uk cj i jl‘:t:l‘émipevmedriN\aytr zy me‘ngaqoS iNci ow

Przy mocach QRBi 10 W zadbwn o n aatp it MeajakiwystipuiNc e wya o kice aN st ano wi
znacznie migjszz agr oUeni e.

Ni s ka o pmieniowaSid wypmgat a H(d)nstrukcyjregozapewmenlaj ak nalopomd8 zvyc

ci strat dl a dua yprkzayji ta& oreo.Ud Btpmwswm;ptﬁk o mbni Bape w mi
ni a ciwonSsctio, tolraatceyg ot eellvykoraevaniny faboytznanadaNs i(madawczd

zasadniczo dollitku w przybli die w gérnej okawie podavanegow danych techniczroh zakresu

tznnod g - r n erocBpracydsejt eojt g ogowy

W pr zenoSny dhdidoditzanycnmah a k a ¢ 8egjmlegavenlekn(ych przypadkach

takU e iz nrBakresufal krétkich anteny ramoweos t a onwn(p zua sujneNJ;zez anteny ferry

towe.Ant eny Nsiizprilafeayhajego eordebekal noSoaktbmpmagnet yczn
wz a hoS & i zakvesli pracy nawirii t atcdvkaz awi er aj Niceaj ckoi Inkagddm i esi Nt :
przewodu Poddnie jak paosta g @lzge anen magnetycznyctown i e U faemt eymtyowe maj N
-semkowl ec lyastuyrikkiio iiNineire §  wapmtlidkie sygayna k § - caj Nc e,

w ktorych dominuje sadowa eleltyczna.
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Anteny elektryczne

Do najpostszych i bardzozpowszebnionychw S r - dkofatowcowi nie tylko rodzajéw anten

el ektrycznygt hpn §dGharditgrysgyka gierunkowamb | a ma wiiepgzomel ¢ z
ksztagt awpdgmksawyz,y T ni gsegneno®emhkijesizn ideok snzt agkoddny wsku
biciafali odziemi. Dla trzeciej harmoncnej charakterysty&azwil Gopenjuj e Kk
6semki z dotatkowymi listkami bcznymi usytuowanyni pod Kt em zbl i Uomiwstosine 45 st
ku do antenyKorzyth e w{§ a Sc i weotr8eciéj hadritiqzrejlpeavalg N §ma wkoeystang

godla kombinacji pasm 7 i 21 MHz, albo 144 i 4BMHz.

Anteny dpolowe na fale krotkieléwykonywane z liki artenowej, natomiast na zakres UKpz it - w
lubrurek oS r e d mzapewarg j Nc y atécziivy § r z § Imexiamien \Wysti p uj M posn e

taci dipol prostychalboft | owy c h. | Sga ddin o gulago jegéziebar ot mi e wy Us
ni O prwzskiesaghdJKF ni Uszyc krofgloaryemgdzie tvymraiy aren na to pozwa

laj &he ny s N aneadodaiowerlementy kszt§ t uj Nc e tykinkai rear kut hekfleyusly

i direktory, wwyniku czegootrzymu j e s i SaczegdInyyn priypagiem anten kkuelemen

towy ¢ h tenyNHBaQVzawieraN cdeva eementy czynne (pronmujN:e) reflekta i direktar.

Brakuje w nich aldzielnego wibrat@i dipola.Anteny te jako c@ Si  mo akStanpwk element

promie ni uj Nc i.Ualhyt ceangeradrekrotkofalowych linki w izolacjipowodujekoniec z n o Si

pewngo skrocenad § u g ar8 coin rwaozSaHocdzzhjw gru b d |3odac1|| najcz’S ¢ jesttp

skrocenie anteny d&41 99 %d g u gfali 8 @awietrzu. 1zolacja otaz a j N cwad ppwoduge

pewnie zmniejszenie pr d k ad@ahddzerd shifali w stosunku do powtrza (i pr&hi) g d yep

wzglidny wsp@ grnik przenikaln o Sc iktrycznepjdstentks zy od jedno Sci. Oczywi
wpgyadmy zalde U n wavsow$ izolacji Dodatkowym powodmskrdcenia anten jest

poj emne Seh oivdbe ik io €Esunkw dowziengiat owz anlccmlrbwnler d odleggoSci
anteny od ziemiinnych przedmitw. Wp g y wNJemdia poj emnlp Scdowergset adl ew
dl atego teU wsp-gczynni ki skr-cenia anten sN dl a
woSci podrélhawowej k aUdeWs ph ajrcnzoynni ncizallen ésj k e Udvean i a
smu k § o &entéwerdteny chiystosunkud gugoSci fali do gruboSci prze
a a—o—f % l> :“
A‘ ' ‘ | Z
L ,
Ed f 'M_-_.z. A
(=8m L=3m bL=Im D=Im
1 . .
&l Wymiary konstrukcyjne
| anteny typu dipol
AR, | Nadienienki
Rys. 11.2. Dipol Nadienigki na pasma antarskie Gdy I~+ 1 +12 =8 m pkrywa onpasma 1 28
MH z , [ 11 rovendli2z= 1lny

Pamo przenoszenia dipola symyeznego jesproporg o nal ne pmewcfelm leqmn tc gy,

zkt - rego zost digwoyyakiegm avhsyanlanglbmzé\/mduNjednakd osyl
ograntzone chb bzewzgid u na | enpd eq iNit (Na reW antenieklgkawejn3 f-c i e
rzowej; ang.cageantenna niem.Reuseantennef, fr. antenneen forme de nasgenanejr - w npode U
nazwN chdiepienkizamalstp o j e d y éEmertgweolluGic h  Scachrdmiona $\wykonane

z kilku przewodéw na i Nityah ha obiiczachrozpokachi nemu s z N ebknsez tmd §jaki ko § a

17.06.2020 20



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Wwi fferzu naryby'. Rozpérkimoglb y I wyekmetaal u | ub materjnagu niepr
drewna
A
L R
\él@/@&/&
[&’Z‘i
S e ™ Frad
b B
1\ C Neprecie

Rozklad pradu
i napiecia
a — wzdluz dipola cienkiego;
b — wzdiluz dipola grubego

Rys.1.13 Zal e UnpodS:-iw rporzitkd i @ oddipslanu k § o S

Przedstawiony arys. 1.1.2 dipol Nadienienki pracujepasmach7i 28 MHzpr zy cagkoiwi t ej
kaUdeanmn8ni ma char akt e rzygsotdytipdienziDo kenstwkcjkwysirzy

68 przewod- - w miney2i8ranm Preetvogdo pOweé any ywayie wt szy@me|
odleggoSci o doms c¢dd bl plastifoavycipalboz innego tvorzywao ks z t a @ diiges o ku b
wieloboku A nt e nzfia sni aéaeldamsymirycznymoopar o Sc i f aYllub kablgm 3 00
koncenty cznym przez transfpoz enkad4.dn\yyriea rryy zlutjo NwoyUnoa s
Im.

R- wn izefdk:Jo 8stkow charakteystyki kierunkowej dipolzadd e Uy w spopnivad yego
s mu k qresSd.4).

Dipole symetryczne mp Myl  Zeazane pozioma | b o k a Ud e $ie w ksatmai jocniceu kood wr -
nejl i tery V, Sadibfe. W mdpadku rakmji®j sca Nhgugpe§in anteny | e
(orientacyjnie 0 @1 g oashtlo 0,18) mogN ke yal§ mernsiierowane whok, wgérial bo w d- §.
Antenyo d g u gmzﬁlcanzaajclhc vghb Sdwyp d gd rcad)yew ankensg s NdJugi mi
Pionowe wmwetmaNdya@iwi er ci f Ndohrego uziemyenicaath@a gystemu prze

ciwwag.W przypalku anenkrotszyd od 1/4fdi ich impedancja wqci machan kt er pojemnoS
ciowy. ReaktanCJapOJemlﬁ)C| owa antemyejoSkRiracanmiaar zmni ej szni
istajw zswiitlNzku z t¥Km thraezpwitlswea antwe rigpasowhbi or ¢ z
niadowe j Sci a .doVdhténach aktywnych stosujédop tego celu wtdrniki emiterowe lub
Tr-dgowe.

Wi fici er zpkNmasyby majticghes kXt a Jdra, ma kibrdgmrozporkachr oz pi fited .j est si
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Krzysztof

Charakterystyka promieniowa-
: Ct . o
nia w plaszezyznie E U/U . = f (ag)
a — dipola elementarnego (U/Umax = cos a E):

b — cienkiego dipola péifalowego; ¢ — grubego
dipola péifalowego

Rys. 1.1.4

D Niowski OE1KDA

Wszystkie przedstawione ddd ant eny z a I pasywayghfNigishi adhdhjlirebigoty e
elementu wzmacniaN ego. W technice odbiorczej stoganesNr - wn i e U
zapewnkokoj iNcezmgme nwzmdaondi enimasilg V¥ gnagu
ono tylkowystarczgNc e do poknyci §ane ndbdbionikiem)ale t&ledopasowanie

ukdwzman ac z a

impedancjig nt eny

doiomikaj Sci a odb

e U ywmepasatgy Na k t

Istotnymi parametrami aenaktywnych s §j wzmocnienie (uwzgidnial\e e t zgsk dimowy),
Cc z u § debhNNodpazieamus z um- w w(g a s ny & purkty graecicamtego cZdwa(wyra-

Uadeddpor no Si

na pr zest er glddpunkdkompresjiozglipuniave torfym s k

amplitudowachar&terystyka wzmocnieniaodghl a si n  od (i

nych dopuszczalnych napii a c h

roSn
hformujacywreaksynat 1 d B

s jy § 0 ia i wakrgselynanki wolny od modulacji skrée;.

Do p oz g batdejipigktydznych niczystoelektryczrychi z a hyehlal wykonania anteny
parametr w nal eUN z alcesfpxlaicsytt o3Il ipw zebi ergaksyntllResE w t ym
dopuszczalnanoc doprowadzonanadajniket y p gni az da '
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2. Antenydipolowe

Rys. 2.1Zasilaniedipoloweja nt e ny  prozggidyammitwangpiicia i piN dwi rezonansie
Napircie wpunktachzasilania ip r Ned k oh@e pzyjmujNwart o Sc i zagedyaievpewnk
wartoSci Zerowa mapiaclizesczg o by zasi Zeanweg i, ghitienae n kaehEc
pgynie do icwe po ] @EmnaoyﬁllaertloaScn m)atlednucwa kaUdym pun
oznaza j N, stUsanekczthmpedanqiwe i S cprzgjrwwewkw dym puiNkattiogfdi nn
duUej afEa ak hejd ow nSrsokd k u

skladowa dlugosé dipola
urojona [Q] lub czestotliwos¢
+300 (reaktancja) i
+200
pojemnos¢
szeregowa )
+100 - dipol calofalowy
/ 700
} '
—
s opornosé [Q]
Ly indukcyjnos¢ g
szeregowa
_200_4
Impedancja wejsciowa
dipola w funkcji 3 )
czestotliwosci ~300 - dipol polfalowy
Rys. 22
L
].I\’Y\Z,\_I
B i ve
o_rwv\___“__::}_o Y%
Punkiy. zasitamia anfemy Punkt zasilania anieny
_ Zastepczy uklad 7.3. Uklad za-
dlpol_a poéifalowego w oko- stepezy dipola calofalowe-
licy rezonansu A/2 go w poblizu rezonansu A

Rys. 2.3Ukédy zast p ¢ pp@awde z o n a n-6ci aeg opf-ajl owy m

Antenad i pol owa sdp®sisgra przypgadku 2ami6chmetalowychramion (cBSi) umiesz
czonychw s p - aywb. NaSir o d kstrukdk abia ppg@wki sNizolowaneod siebie i aich koEach
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znaj dmhp dli s kowe amtem(r&isczn) Impedancjaw e j S cantemyndgpoloweZw = R + [Xw

zak0 w pierwszymrzidzieodz i st o t,dmiu W g §8ici iwl e m& odPavierzamil

ziem.Cz a1 Si jej pcjlst@sbnkwtggJoﬁbcdlbumlgugoScstaNldnorpaol a przed
ilustracji 2.2 Ma ora charakterzeczywisy d | a & @lipotp @wnej wielokroh 0 $iJ k falie

przyaezymdla ni epar zystej | ikaadayparzystefjwysoksk Dlg goskrot-ona ni s
szychod rastip n e | ni epar zwelsfalienp onh dhaktermpedae) gpjenmoSiowej i do
skampensowanisej reaktancji konieczne jest §y N aig szergowej indukcyjro S ¢ i pozodisl v c h
zakresowimpedancjave j Sci owa eukeyjry adra akbnpemsowania reaktanciji indeng
konieczne ejsz&amgwejmg;emmSzce ni Debegwykresypm& s z t a ga N GNd erjal kiu
Sodkowi. OponoRi wej Sci owe a 13/4 & 514 &b nNdng cgWSrceact opornoSc
pogowwopbra8id ,dl a c a g ekrot h addrazn isA Dla gnterveenkidh (o dUy m

wWsp- dczynniekem nstmuk)j cpialjebtvi o Risnalgeonadlaantenwi Ak s z e j
gruboSci

W przypadku tlealnej anteny bezstratregi S leczywistaRujest r - wna opor noSci pro
anteny w antenach rzecmystychodpowiadana szer egowe mu Srd § wa oawi iewn i @pne
i 0 pastrat Ddpaswanie anteny polega na kompensakipdowej eakencyjng jej impedancii

we | Sa frzez eemert mg Ncy i mpedanc,i Au i przeptrarsfermacwo g éep w n a k

o p o rciowa 8o wart® i r - wn e jfalowepliniirzan 0iSlc #jo N  enji amti lei waIicsi pr a
koniecze jest jej ponowne giasowa i e . P r z e s u nlaniédipolaze $odka W Kietunka a s |

jednego Fego kraE6wd aj e zwi nkeephni eepantdng.e dw

400
350
A
300
= A ]
RIQ 200 I . j—--\"+- ‘ r
? 150 /’ v"f " I \'V[ \ I
Lo W LW R
/'/ )
50
1 3 4
I —
Opornos¢ promieniowania
cienkiego dipola w wolnej
przestrzeni w funkcji dlugosci
Rys. 24
120
Rslal
100 P
80 /I N\
o[ 1]
o
@ 05 10 15 hih 20

Opornos¢ promieniowania dipola pélfalowego
w zaleznosci od wysokosci nad idealnie przewodzaca ziemia

Rys.25. OpornoSi promieni owa&nia dNUOy oscyl e

| mpedancj a wegptersiratnega d i ¢faldwiego pyo§iwg o b 73 +§42,2YE
Posi ada wnN asdko@adikcpneNdla uzyskam reonanswkonieczre jest jego skrocenie
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takaby by ga r - @par z e 8§ u .uegazniigszeoiwdaw a r t nie€oponle j Y, 7 3

pr zagovgdipolo Sr ednéma W ,hr0e0B5onan&Y.e opornoSi

Impedancjawe j Sci owa di goxibdpdjegostpny vai stradilgGo Scimi od zi e
(obliczang w st osunku odo wpidywoSoit ocalkin) ai

Impedancg  wceij oSwv ar fhlowdgad i pol a pi onowego mMaanNjesdévad ni e pr
pojowiaerdioSdl a di momawd fynogiI6s -+ j21R%Y . W warunkach rzeczywtych

op or necdiwistaza | eoflprzewodnSci  zi e mi i ewwaegnihpedamncaytenh pr zec
krotkich ma charale r pOJeanSC|owy [ l@ly w zakresie kilku
Op o rln opEenoweiaanteny jestzal®lna od migeoj stced), ddlaa taen fpgjen, w k't -

brzusiegmaksimum p r Ndwnapoelssa na d| anatdmiastia&ntea kitkich jest ona poda
wana dla zaciskéw vvﬁ}lowychanteny Jd to opon d Sasﬁpczaodpowa d aagmbicg wypromienio-
wanej pr,aeize ac Melmonlya Isnmeotwkmplonye(dp@rnlkpp o r n onfiehiowa r
ni a mladdeeNBIzystklrmdo@J goSca, jegbisrpug b SwysokoSci Zz poniers zeni a
c hni Nwstdsunkndo dj u giéals Blan |sz;t:h pasn krotkofalowych &) ona wwarurkach
amatorskichpoi Ue j dgugoSci Uzzh pasmehjKIe idvyakrieseh UK&przekiagzav y
ona dug d alif ewentualnismawet wiebkrotnie.Oporro ST  pr omi eni o wa gdoay- d i pol a
luje wfunkcji wysokdS ¢ i woYkDlajdipoh B it | ofwiytclhi xionwpyecdhancj a wej Sci o
iopor no Sliowania dleerekmtnieadlapd w- j ni e p%ktothiewwy(tshz e
Op ornoSi fa |pazienzegogipola e -wd fd goljest witicana ze wzoru

= 120In(0,575 I/d), gdzie | jestd § @ $tamteny, ali Sr e Npnzewodu
DI a | wierl fmohowyely ch ant en
Z:=60 In @,15! /d).
Opon o §1 st rdipdla zaléy ateng® i wo Sci , mabthedjr eidini oduicErmzse w t
| i wo S c(zmiapeukegayy b ok o ST Ndoww.kzadieiegote Pr moUe myl t ut aj pod
jedynie klka orientacyjiyc h p r avyla @nterdp- fafpwejwykonanejz przewoduniedzianego
oSrednicy 2 imopam opSd s msat rBH,,t(ﬂadlpolargpasn&)YMEIl 2,2Y, dla

dipola na pasmo 14 MHz1,6 Y itd. Przewan o S| wga Sciwa przewod/B0 st al ow
przewodn& ¢ i mi gz it edISbtpes t nr aoti® wastosurgkunpjerwiastka drugiego stapni
z 50, czyl i -kmtnig Stratyviizolatdhehrziemi i indychpobiiskich dviektach zbytio

zalelNod konkretnej instalacji, otoczemalﬁﬂych materi§ - avb y mogdlon aj dmgwid t sup

s6bogdlny. Warto jednak paniti all e rid [rastocie konstrukcjantena dipolowavykonara zgochie

z zasadamsztuki charakteryzejsis p r a w MNo PasajcvilynCth e r oz wiiNzalyiwa Samteer
nie uvzglidnig Neca | e U nirdygvidualoed) s y t u aotgceniawp § y w

Zysk kierunkowy dipola w wolngjrzestrzeni w stosunku do anteagtropowej wyosi 1,64 w skdi

liniowej czyli 2,15 dB w skalilogarytmiczej. Dla dipoli krétszych od 1/5 fali zysk ynosil1,5 czyi

1,76 dBi,dladipola capfalowegoi 2,41 @yli3,82dBi a dl a | wi er énbwedood2®@ go di p
czyli 5,16 dBi

Zysk kierunkowydipola 2 a j degojsiNl ni e w steehjamagpowiwzdédni N zi emi r- C
od teoretycznego pemw a U vezgind By | aniesiidalivb e z pdoiGpomieniowane; i fal
odbitychodziemi. W rz@a$ el loedgnj diSlcziy aa n teiawgniila j Nsctejdni cy f az
fale te modysiis u mo measdNlubc z i1 Sc i o wafektzenjastz ia | edlkiesnku (kNa

elewacj)ipr z e wo d n oPSczi yokadjipaegim y s o ka2 Bkl & élesvacji 30 rachunkowy zysk

dipola wynosi 843 dBi, a teoregcznie rajw y Uyszysk 9,2 dBi otrzymuje §1dl a  wy snoakdo Sc¢i e mi N
0,6 i kNa elewacji25 stopni.

dipolA\/2 Powierzchnia skuteczna
dipola pétfalowego

A/4

, .

A/2 | 21/3 |
»|

»
> I*

A

Rys. 26. Powierzchniaskuteen a di pol a ynesivf @lr @wddglae?Ove n i u

17.06.2020 25



Anteny krétkofalowe 1

Krzysztof D Niowski OE1KDA

Powierzc hnNd i p & klawego olilicza $ize wzau Ax=30e?/ 739, ajegowy s 0 kK 0 SL )
skueczrNze wzoru kk=a/d.Dlakr&d ki ch ant en pi o mroznawndsh/ & gdzielk o S|

jestf i z ywyzsnd\k 0 Sci N

Uwzgl 7 d n prakiyckd war t oSi

rzeczyvmstNd gugio 61 a@ p-

anteny.

w sopenid®zoyt m rziykmaagigiNes y nwz - r

gni] =21 5oAvf ¢MHe). Pbdayana dawniej w literaturze

wart o&iczwsnpni k a n 5 & caliczrik Svzods adpvrly 142 Skutkujew praktyce zbyt

dulym skrocenien w zakresie krotkofalowymW zakresigdUKF przy mnigszychdd g o Sci ac h

i grubszych elmentach wykonanyt z mealowychp r i zamiast z linkws p - g € @95 hulm i
zbl i Ustae y barddiej realny.

Na ilustracjach 28 2.9 przedstawioneNd es!
w skalachlogarytmicznej i liniowej.Dla dipdap g f a | saero&d lo

¢ h a rtyai kierumkowesdipola w wolnej pestrzeni
wi Nz kie npao gpoowzyi o mi

mocy (0707 repincia w.cz) wynosi 78. Charakterystyka dipola wolnej przestrzeni jest syrtrgczna
wzgliidemniego i nie posiada lisékv bacznyc. Stosunelpromieniovana gg§ - wnego do wst e
(stosunekprzédt y gt g umi e pwyrosWdBt ec zne
Antena ma polaryzgil i nizgodu Nz

Rys.2.7.
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o graewoelinng ¢ z i @zione . j

10°

Wspolczynnik skrocenia dipola polfalowego w zaleznosci od stosunku \/d
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Charakterystyka kierunkowa
dipola w plaszczyZnie poziomej
w wolnej przstrzeni
s w skali logarytmicznej
'4’. ml

200 1200

Charakterystyka kierunkowa
dipola w plaszczyZnie poziomej
w wolnej przestrzeni

w skali liniowej

300/ N % sor

90°

240, \

Rys.2.9

Dipolep - g f aN owper smajdd A Bei ej Sodksaelvao &y oau oaéilateeU ant en)
w bocznej @ i $niecentrycznig p o mi 1 odkem, aSrj e d n gaworazantey @silane na

k o @h Oddalanie punktu zasilania odi symetrii dipola powoduje wpawdzie z were k s

i mpedancj i wejiS cd akmSplikujepdopasowanie, ale w niektotysytuacjach

ugat wi a | ulbliajepinstalbch Diaanena’2z asi | anych na ko@Each pooc
w literaturzeorientacyjnie impeancje 2500¢ dla dipoli pozomych i 1500Y dla pionowych.
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i) Sl
7X \\\ / \\ Ptils .2/1}
R f // \ J { 2

v I
Bl #0021

Rys.2.10. RozKdy amplitudp r &wd niaw idfi pol u na daniositzoythl i wo Sci a

Opréczpoziomych dipolip - §f al owy ch d dtlek Gen adtizemlie piagnowe. Na
kanN stNmncaNadlpd) e [ wiemddalroweni eU antDpol ameszczaMar c on i
ny naddobzep r z e wiizdi zeNwi N ( & INe ¢ mz § St Reqave/ay ang.edialsmiemn.
Gegengewicht,)odbijasiw | e j powi er z c lodbiciemtawao e M d pwn@tkareqm mz

we | Scpiomwo di pol a | wi swprzf bl mJBBe(gW) pvoybnl oi Ou gruntu c
przewodnoSci i mpeda recgjoaverg@SappD@era&amm @aBpr@omieeni owa
nocS N, @bzanaczapogorz e ni e  saptenplem ch&akirystykav p Ja s zazibrgef ni e p
ma ks zt d gzylijest dookalaunatomiast w g a g giefpimowej odpowiad o § o wi e

6semkiPi onowa antena | wi ar lcfzalsN whdaeidny. Angenaneat zagilara n

u daj nieymetrycznie w stosunku daiemi. Jedtym zpopulam y ¢ h  r @& z wvii d\maateny c

i ver | f al ostaptendGrojind PlanePromiennik antenyestumieszz ony nad zespogem
przeciwwagzolyj Nc Wed Wwp Jy wm oSemiZwmé ca na lléhia pregivwvay h

w stosunku doiemioddziag y wo pei mp e g S ojwiN _spezivaamgwena otrzymare
impedancji50v.1 mpedancj a wa&kjURcizawa Undlsatpdtzii8bi ej cgpygtyke
konstrukcje z trzema lub trema przeciwwagami.

@llo

Rys2.11. Rozkadyamplitudp r Nd - w W miagri aiwy m dlowyro. Dest o zasilaey | f a
niesymetycznie w $osunku do ziemiiwymaga o b r e | p rgzuetuvlobdnstaia@jp:rzieciwwag
Uzupie@ni em anteny jcezsyt¥ njieej zoidebmict d & bW eppr fzass@z twanaey d
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Oproécz dipall wi e r ychstosawavn e s Bbza(na WKgig) gionove dipolep - g f anlajo we

c z n Saka etefnentyanten Yagii podobnychWg a Sci wovchidipoig -onf al aveingjc h  w
przestrzens N tycdne pk dipoli poziomychpad gruntem rzeczywistymwdast ecznej odl egg
odgrintulpr aktyczni e dil wdd aiemydti¢pant iz prpeiadzi ag 7

promiennik ——— T

przeciwwagi

. T%
NI

Rys.2.R. AntenaGround PlaneDz i nki nachyfemzyshaneci mwdldv&dcj n v

/ anteny dipolowe
\ A dipol krétki
2 pol krotki
\ (Hertza)
) )
) IR
A

antena zasilana
w bocznej czesci

Rys. 2. 180 zalaglrktkrgstunkowe] anugemnSdii piol punykthu oz
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2.1. Strojenie anten dipolowych

Ze wzgl nytznwh p(rsakkrtacani e pr z e agopizdiuljae) drtenajpewtinnel e j s z e
byl Ntokomecody Us zabliczrgj i nagipnie skracang opni owo do pobrzebne
wykonaniupomiarujejws p - § ¢ z y & mij Nawespasdb inajwygodnisgy cadj go przebiegu za
pomoc N a angeriowegoeCtz dirgsbtykanygm w literaturze 'ace ni em | e Ppto ckpNz y j fci
in

wejd § u g orszejo 5% od obliczonejSkracanie niep o wi nno p ol Bltgpazéwodua obc a
ajedynie na zagdaniu albo zwijanij e g o kddEcwaz yasUk ani a Ndeaznoer; awosAn snt ao t p
c.Dopiero na zako@® zenie mo OWmzyadkuante lielogabmed n N ¢ z i S
wych(n p . myadhokilko razem rozwiesaychi zasilanyctdipoli, albo kilkuodcinkowejanteny

zpugapkami r)enalebyrstmjlersemwpmlcz NMy Uosdz engaoj pasma i kol ejn

antem ca az nWUBmpmgbh rozwiahl@achace gzmlulppnuygpma:rz 0
rownolegleet ment -w dl a r - Bnwghl pdama & vdtmjanepaldvr ot ni e
rozpoczNi od najni Oszego pasma

PrzedgduUani ee atha esiyn (j ualWegpan oumiiok re Iy la Y Equiakrétkiclo d ani u
z wi syehjodienkow przewodu najlepiejp o d g N (zappr‘noNJ & o sibstalacji ededtrycznyc.

W trakcie strojera odci nks kit &c anlceLIUnaMybm eddimBbrotdnikeconi ecznoSc
W przypadku gdy mimo wszystko niglas i AN gonsN feporWwFsmwie Uy spriawdzil czy
iobar ami ona dNspaon NgoSbIrganI N ktobiektybliskieNakie jak ach, maszt itp. mdyg
powodowad wel oaﬂtaeip@NaLhenmlSc i owe | edntejggoprzd Uami en el eft
ryczre; koniecze  mo Ujego mmectiniczne (i zaragm ekktryczne) skrocer

i antenanie jest zawieszona zaisko.

2.2.Korekta dopasavania dipola7 MHz w 2pMHEmi e

antena dipolowa na pasmo 7 MHz

~———— 20,4 m —
|
o —0
T
re59 [ 2,32 m
strojnik szeregowy 75 Q W __x
RG58

linia zasilajgca 50 Q

A

— )
NS

czestotliwosc podstawowa

LA

trzecia harmoniczna

Rys. 2.2.1
OpornoSi wej Sciojwaj asit emy tdi pod ioiew e lhias maddicwao e |
poddawoweji wy nos iOY.dRéwnidJp el O ws p - Peeadiaynie estkwnsyk rws-p - gczyn
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nikowi dla pasma podstawowegGz N s t ot Ionamsudiﬁxblana teeacieharmonicznej jest tych

powodowwy Us z aykratrebjcAits ot | iremomehssi paSmi e podstawowym

Dla uzyskania lepszego dopasamia antema pasmo 7 MHzprzgracy na 3 har moni czne|
21 MHz aWmd tegowesp srojnkawyko nanego z kabl a &.Wdooef noSci
czZi@rys.22.1p zedst awi pamp b i t ad k gzaitsdivoos d dstaweeegi trzeciej
harmonicznejAntena jest nienaczniesk cona w por - wnamd7iMHz antenN na

2.3. Antena kilkudipolowa

Do pracywielopasmowej stosowarsir - wni e U I«ld(mrdnpohrpa)cgJNe: zomggeh r - wn
zI|n|Nza5|Ia Nedmi enni ki hmlaij dkug Nsiee ksii e wnzyay i eentnal peNazvxnpag ysw e
spr zeUeaaneePowodu;bmpfzesmnc| e czfistotliwoSci retedlnansow
poj edPEFapgdiSeiment - w amtUenniyMi Fsgchifpabnadien jeanopasmowych

na tesame pasmddostrojenie poszczéfnych anten przez ich skracaniejestméel t rudni ej sze.
Wprzygpa d k u r - wn ddzenigdgwe: gcoh paongt e ® rpaasdntaatclsznSl rezona
ant eny n aszeplegspnroz ewsyuUnw fgaimtieny n a eipwds r;@mIenmnaUs z

pasno wywmagaew iic przedguU krocenia. W praypadial areny tidypasmowsj

oba dipole na wwyyYmaegaijch npn nd d § wbSicskacenia.aPryd i p o | na
obliczaniud § u gete@etow pomija siiwsp - §rmik skrocenigrzewody adla dipoli na pasma

wy Us z@y nédoeblicconej dgnagni0¥Dica di pola na pasmo naj
spodzi ewal sin s k3%:Komstrukaanteny naovszijee Julmrawieanszystkie

pasma krdtofalowejest dosy trudna ze wzfi drua wz aj emny wpgyw ealeomi enni k
antena na dwalbo trzy pasma nie pysparza zasadniczor ud no Sc i konstrukcyjnych
Strojenie anteny mpoczyna sioddobou  d g wipwada m i U ssmg mastinpni e dostr
dwa pozogt raog&c iw k&g m. rirejenéeolsepme nUs wy d wiglke st n
EIementyantenynng yl umieszczone r ukm&iné @lkeOMd Chmashipetniai e |
nide pasmo ummoeaﬁoaolslt apjoez iukoSne w pJaopdwmgoderVi e pi or
W podobny spasbmdh a t e U i nst alénewianych migjscazh yanteny Windom.

: ] @
Kilkupasmowa kombinacja dipoli
Rys. 2.3.1
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3. Anteny zasilaneniecentralnie

Antenyliniowe mo Un aiewllosi Sa b d k u cijale rasadngwmgiroy@h dowolnych

miejscach, y czymniektore znich okazulN s i jcznpejszaod innych 2wzglh d u n gszeg at wi e
dopasowaie albo z powodow mechaniczny@c z y wi S c lhie odmigjseazzasllapiaozk ¢ a d

prN diwn a p i wizcd Gau ity pazosteg eiezmienionyW wynikus p r z neldlermma@etycznego

liniizas | a | Ncejyjzejand ®waqo $e¥22||aabwvbloklrotn(ﬂzmlryaczah| |l aj Nca moUe
r-wni eU prNebezgeczEsvotad md Weewtym stopiu zminimalizowane prez

uUyc | egyzasosg |le nie zwsze jesttow s t ar cdLiniajasNiclmeppwNn na miSdi dgugo

nereonansowNi na modduWws 2y makdmianku poprowadzona f
nika.

3.1. Anteny Windom

« AR >
—C z Oo—0~

oo . 5
= 0,18 L punkt zasilania 500 Q

przewdd zasilajgcy
dowolnej dtugosci

dopasowane do
kabla 50 Q

iz

Rys.3.1l. Kl a sy c z reantenydiadornzNazsainli a n e ym penoder y Ec z

A2
Al6 ‘o) Al3
oo | S

50 Q

Rys. 3.12. Umieszczony w pnkcie zadania trarsforma t or sy metry zuj Ncy pozwal
kablem 50omowymKo Ece uzwoj eni a tomat -srNn epgoodp@smur}medbnrek woddc - w
oburamion.§ot ykane jest eny mrpomel\lljnll rsymetryclzn&Bﬁ)OYeW atertiena

pasma 40i 20 mkonstrukcji DL1BU ramiona m&jdg u§oi ,1m i 6

AntenaWindom (w terminobgii argielskiejznanadw n i e U ntgnadCBi Cdf -CenterFed jest

pogdalovym promiennikem zasilagmw pu n k ¢ ioléoymmaimi fedoSy o d kki oedEe eim.
ImpedanCJa\aJSc | anteayzasien e | W niesymetryczn$Srei @ oW oliomryim @d
lana sii od jej Sodkai zbliChniado ko Ecraewaqul. Antena jeszasilana pa d y Ec zewadenp
aponiavaloporn 0 S1  foaj| eategd@prgewodo  &nicyel, 51 2 mmnaddobrze pr2a wo d z Nc N
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zi ewindsiwprzyb | i (b@Oijestondla zapewni eni a dop anejscwaten i a pod
samg¢impedarcjiwe ] Sc Db we p :edgpfprariemika pinktt e nywoedll e g § o8kt i 0,18

k o (EDlazakresu impgancji 400i 600Y w literatuze podawany jest zakresl e goifdA63i

0,181a,c0 0z nac z aigpebapg500¥aaledh goby r &a:ctsaﬂ] Ivgordz )ijNEC a
Ciekawym pr zypadki em tpryenslmpedarmch\/ep B re kGowpabidl Ue0%,g d y U
pozwalaon na dopasowni e ant eny takUe za pomo @rt\blgttmgaln sf or mat
W przypadku ogdlymnaldd y  pitaariéimpetmc j a j est zke8 ceiU naan remiNyw yrsaod

iws p -yrnikazsnuky @iSllatego téldane tarzeb a uwa Ualil oznétlitgratuezey spotyka Bi

teU zalecenie aby minimalna @&#§ugoSi przewodu zas
War unki em [pragy ateng jgstimwiesyczenieg nad dobrze Przevédwodz Nc N
zasilaNc ywipmi en byl ympmaspadedeatt ngn na moUl i wi e juak naj dg
abyzni ni mal i z oﬁﬂael'n ijee gzo psrpornzi enni ki em

D § u ig cofiennika jest obliczaamz wzau | [m] =143 /f[MHz],aod| eg§oSi punktu zas
k o EBc a a[m]t=é4n f{[MHx]. ]

W poréwraniu z antenamias | any mi antena \®indonsh&nuis@ Nr d bb i zppewnaz t o

wi i ksszzeN o k 0 S| y.Pedéwvana w literaprzesp ¢ a w ameByprzekracza 80%0goinie

rzecz bior Noaj edtp&ewmdlin agati edcinkaliniiz a s i IwaijcNoneajr t o S
podanama znowu charakter ientacyny. W przypadku zasilaaiprzez transformator symemyjhcy

nal eUy r - fwadnt@ipwseimyz g |

Podobnie j& w przypadku dipola zasilanegan Sr odku r - wni eU w prnajgpadku
k o Bc @dodS chida@ h o d dold,&azcahy la skierova |  oFalbalw bokK o Ec e mogN by i
zagamane p ok Ntdamio| myimé koad i leN z e invé analapiszkyspab

mo Un a zaslaik Cpei onowealodé. pol e p- §

Dla uzyskania szerszegakresuppcy pr omi enni k anteny Windom moUe |
jak wartenie Nadenienki W punkcie zasilanimmieszczongestprzewod Mo br ficz r ampi er a |
logi czna | a liadnmomizrmikag Ee i pramerika w jednej z opisywarth wlitera-

turze konstrukcjivy n o s i Bla Ui a mtszakidde Smeza wod - w unmieed$iceiji pwas z

c zy Thok stebed g2yl wiejsen zasilania antenfjak gdyby prze przeciicie i rozwinicie

wi nc).er za

Zasilanie anteny za pombipojed/ ego przerodu o stosunkowo wysokiej impedenfalowej niesie
zesolNryzykoz a kajiaptacyimy ch ur z N/\dse @Ep i Neysokienspi finciing w. ¢ z .

at akUe i ndukowateEerudti iafj Nve y rc dnacoueddizystiniejszym jeshsbso

wanienaj ak naj dguUs z yproenmydznegdddniecznkstaje $it a wizasdopasowaie

pr zewo duegadarspedrajjkablas0-omowegoaNi ebezpi ecz e Eatdwd Epeo wo d oV
wpracyinny ch ur z Nda esH iz wd dik & tzk o wzecivwagss ijEz8idhie ojpagk o pr
padku przewdy sieci @ergetycznejtelefonizne indalacji ponocniczych (npdomofau). Przy pracy

terenowejjest to jednak przewdni e bez znaczeni a.

Przy pracywielopasmowej antenaprzyjmj e dgugoSi pOgowwyiepm&EimNaa najn
wy Usshpasmachpacuj e ona p Aok saenet seznedpasikgopry w stasku do

anten zasilaychnaSodku j est naj bar d 5m@em, ditegpeadUavl metea agd Wi
pasmowych przyjmuje Btow § de®asno jako podstawowe t mzadzigj fasmo 160 m

Wielopasmowa anter\Windomna msma amatorskima nag z 1 S & u g ¢ SHHm ijet zailana

wodl eggo%BcdywdoS SEpotygkate slr-owdEitiae U d Jkuegio3S,i #2,1wn z a

P o Gemiepunkizaslanani e j esvmet ¢ Ul edyy w gr a@ zsb prayjmujedi8 , 9% d o
impedandj zasilania 200 lo 300Y .

W konstukcji aneny wielopasmowej VS1AA (GM3IAA) antena wykoren przevodu o Sednicy

2mmmad Jugo Siv g1 F mi enptrsikzigbo iy zkyq Nt o ﬂl@ﬁ@@l&émddeg m

goSC| Jkaoc%albamaodjgugoSI 20 43 wmopﬂlebrmogim(Eacmrie\ﬁm

z a s iyl amaN c8t nemd jego enpedarcjafalowa jest rown@00Y . AntenaVS1AA pracuje za

salniczo nawszystkichklasycznychpasmach antarskichpoza 15 male nigdzienie zapewra bardzo

dobrego dopasowani#/ p a B0 jesonadpolem p - §gf al owym o chad@é&j edy st
przewauw paSmi et d0ONjeadohal mady u gdeSiviedoiodivochli 6zteneh

diigo ScRhRr d md i a wa n awodujzasipoNScl wygusi 10iel5 m.

Poddnie jak w przypaklu podwojng anteny Zeppelina spotykana jest rovikenstrulcja podwojne;

anteny WindomAntenaskp d a s i n zyczdyeh ateh Winddne, masilanyctv ten sam spgob
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copojey Ec z a. Zaasski d safj iNGag & $ k W45 600Y, 2z feypmewdderoz

chodz M iwii p o b | i dapurktaw zasinia Powstaje cBw rodzguu lkedju dopasowuj Nceg
typu déta (rys.31.3). Przy zasilaniu kaleim 50Y koniecznyjest r ansf or mat orpzsymetry z
k § a@ilnub 6:1. ,

Anteny Windommg Ny ib z a w nietgks mzrioeno, jaksit o spotyka naiglcznScie]j
uko® e al bo odwidcang liteayd/dMygednigjest gdy punkt zrmejsil ani a a
znaduje siod strony ziemi.

Tabela3.1.1
Przyldadowe wmiary podwéjnej symeat/cznej antenyVindom
Pasnp Element a Element b
3,5 MHz 13,6 m 6,8 m
7 MHz 6,8m 34m

a b b a
O ole, C
\/

Rys. 3.1.3Podwdjna symetryczna antenandom

Na zasadzie przedst amindabrgcgneantenyFb (Asitzel CBpok) . 2 Prgiy & ¢ @]
dowo anteaFD-4 o ®idchranion13,5 i 28 m pacuje ngpasmach80, 40 20 i 10 maFD-3

od  uwxcidch ramim 6,6 i 13,6mi pasma 8, 20 i10 m. Szerokopasmowyansformabr symetrgyj -N

cy ma przekadnin6:1.

AnteraWindomzo st aga o pr ahdeR8id92hp rw el za tughrmdvekidtkofalowcow,

ajej opis opublikowany w 1929 r. @STprzez LorenaWindomaW8GZi w Proceedeigs IREprzez
dwéchinych c¢czdgonk-w zespogu z prof. W. L. Everitte
Od mi antedy Win@m jestantenaCarolina Windonrasilanav punkcie o imedancjiw e j ofvej i

200 Y. Przekpdnia transformatora symetryziN ¢ wygosi tutaj 4:1Przyk § a d o wana @asrmaé n

i40mma dgugoSi 20, 12250m), @ antenanapasmaiBd0 mi2dgugoSi 40, 24
(ramiona 15,24 i 25 m)V dobranejodlegj o Sccpunktzasilaniaaneny w | i ni i zasil aj
s i @awikd @ u mi I\Nb/cpcyv\nerpchnlowew ekranie, din kczemuodc nek kabl a mifndzy a
idgawi ki em sguUy jako up |Nmrycewyi enlo &rae dppdignoy jakmiwe S z 0
odwrécone Vlub jako odwrocone U ze zwi saj Ncy mi cimkandramion)k o Ec o Wy mi o]
Pr zy k gpardzoywod g u g oj Sneny405 L&k D@6, 3ed | a pasma 80 m cziSi
ma dgugoSipasma M adpdwai edni dLm(ﬂ@Hrichﬁr@caOmsPNy r- wn |
mo nt akbJadwrpcane Udi g 0 S1 ¢ daPpism®imwgnos05m(10,4+20,1;y dJugo S

cz ftiPionowej6 , 7 m a digNgpySh keoyEsddwa 4p a9s ma  45@ +d0u g o S
m, d§ugotSdionovég@me® m @ oddnowgwd S aj Nenych 2, 4

3.2. Anteny sumayczno-p r Nd o we

G § -nymn problemem przy pragktowaniuwielopasmowyh anten Whdomjestn i e mo Wo S
uzyskania anteny pokr ywasmdkeokgfaloyee3gnld 2s2aviHEaaze k| asy
pasmal5mi30m.

Pony s genyasmaryczneprNdowej(niem. Stromsummenantenngj fwyw o d z Bl tod aneny

Windomi pochodziodKarlaHilleDLIVU. Aut or p orsa Wikiipuktdyhzasilaniap r Nd o
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wego (onski§ @ mpedancji wej Snyowg abenib®Y. Brasi kapNa ant
rozk@dNdigawpmantenieef2 dla80mpos z uk i wa g wamplitdy britiéwndlasumy
pohudzenia wzystkichpasmOtrzy mu j et enhnswos - b r afmmeksimébwnhacznN | i cz

potencjalnych punktéw zasilaniaNdiowego.

Z

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Rys.3.21. Rozkg dassumy anplitudprNd - w dl a ant e negrdinzaeppsmd z akr esy
3,5/7/10,1/14/18,068/24,89/28 Mz. Nas i X s k al a owycls Jalowynika apralvej &rohy
wykresu antea jest neco za kbtkaiwato Sci  pr Nd j W DigeSosayNgat a g a
dotrana dla pasma podstawowego czyli@0aler Un i gwma @I10i wy c hcia dranicghr z y j i
Mo Ul i wej ¢jespr 2z edFk Ne o iDpgodhym plinktdm zasilania jest punkt Z

77 : : 7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 SO 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Z3

71 Z2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Rys.3.2.2.U gory rozkpd sumyamplitudp r Nd - wsm®,6i & Miiza u daztgrech d | a
klasycznych pasm 80, 40, 20 i &0. Dogochymi punktamizasilanias NdpowiedniaZ, Z17 Z3
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Projektowanie antenyropoczyna sin od naj wy Oehimoky Boopzgnsufmpa 10 m
sinantemo d g ®cSimi gi- walilczylif ok. 426 mdla podzakresu telegraficznego lub 4h6
dlafoni.Ant e myd ag KNgas i ma mi o mriach8,721€38, ml8b 17,35 + 24,20 m.

8,72 m 33,87 m

o- : 0

Leatk = 42,59 m

symetryzator

kabel wspotosiowy

wymiary dla podzakresow telegraficznych

17,35 m 24,20 m

Lecatk = 41,55 m

li) symetryzator
kabel wspdtosiowy

wymiary dla podzakresow fonicznych

Rys. 3.23. Jedne z typowych wymiéw anten pokrywdj c y ¢ h  ws z ypsot nkii fed zpya s8a i 1

AntenasumaryczneprNd o wa o  cczifiasct ho t 9 ri ondok®8 Mtz c3165 MHa, &6 MHz,
14,2MHz, 21,2 Mzi286MHz ma dgugoSi 1@2Mm, 8 + 144,2 m =

W jednej z nowszychkonstrukcji antey na podzakresy telegraficznepasmi8® m przyj nto dg
42,3 m=8,0 + 34,3 m.

80m 34,3 m
21,4m -
40m R
21,tm >
1) :
42,8m -
428m

~
~

Rys. 3.24. Skpdany zestaw antersyimarycznopri\iowej DLIVU pozwalanauzyskanigp r z yob | i O
nychd g u g42,%$8,84, 105, 126, 147, 168. Antena podstawowa o wymiafa8,0+ 34,3 m
(42,3m) jest obliczona @ pasna 14 MHz
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Antenazrys.3.24) est =zasil ana pgaski edadi flbwejets0Y.djatyioSk owy m
kadamo Ue dioic A@bmal Blementy promiennikaNsvykonanezbrNz owej | i niSir-ealnt eno
nicyl, 6 mm. aciNamcinkés@ieszczonozolatory bakelitowe orakabl e § Nwtychame z

i gniazdkamiKonstuktorkorzysta  &j wialokrotrie w trakcee gz ot ycznyych podr - O

Dzinki pedé&nmj om wechi owym dopasdowyahdskienel nt eny z
antenowychb nie przyspazaw i N Kk strmdp o B C |
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4.Antenyzasl ane na ko CEcu

Na ko Ecu di goowstpujgmaksiman maiva c iniemum pNnhluo oznaza wysoIN

i mpedancjN. w&jlSicti eorwa Nuz zwatt @ &dkaes\yamu;o rs 2508 Yodla
dlpollp02|onych|15OOYdIap|onowyd:1 SN to oczywi Scie tylko wartoSci
wypadku niemo Un a i clhjaltm a@mm@vtaeinnye.laees Nl basiza mpoamoc N r o
jednymk o (Epowstronie antenyl, wi e r | f caldinkaliné zasl aj dNceépwol nej -opornoS
rakterygycznej (falowej) poprzezown o | elgvgdrezonasowyalboza pomoNobwodutypu L.

JJel i druglw&n Inﬁjmlawakmommalzaan N @ standardwej opm o Sci fal owe|j
mus i byl p o dvwjeniodabraej odledp Bdpzoat e go Mo Hciaw&U gorost t a
stawienie tego IoCEarozwa{tegoipocﬁdilenieb ezpd8io do niego | inii zasi |
W pierwszym przypadkuzwarcie nanoInymok o Ecwidrugira niska impedancja In i trans®rihe

wane prez lininl wi e | fsl\ﬁrhnefwmbwanenabardzwvysold\l pzynzwy paktyce nieistote

jestczy teoretycznieb nd z i e i mes k gr@Aaaryotryko bad z o . &Vumidjacu pg Nca e n i

linii transformu j NzcaptéiNrownolegle do tej wysokiej impedaji w g Nczona | estdans k o Ec z
cjawe jci@va antenyi to ora odgywad mi nu jl Nc N r o

Anteny zasihne przez obwdd rezormmu  r - wno |l e g | eagtey Fadéa @ maanmsksichj a k o
konstruktora, austeckiegoradiotechnila i krotkofalowca Josefa Ehsa OE1JFUOLJF,UOAA,

EAAA.

Anteny zadane na k@Ec u  wy si@sgvanjapizeciwwagW przypadku ich traku jako przeciwwagi
sguUN i nnefiwz pa jobiakty) Mayképdosvoekranve p -igoowse j | i ni i ozasi | aj
bliskie przewody albo poierzchnie metalowe it@Zaindukowanew nich prN dw.cz . njeal gk o-

wod 0 wa & k § awcoebiorize radowym i telewizyjnyma | b o w kbmputergvainnych

urzN&aée &0y t ak Uaniaekran kabla gdinzoi (em £ b sytuhcii, w ktorej lebel

biidzie promieni owag s iphdkupenocnebd) myitdewemienasV t aki m
kablud § &avi t NeegopiN ¢dowierzdiniowyn a z e w rstfohigekramie |

4.1.Antena Zeppelin

A2

i promiennik

Al4

transformator
cwiercfalowy

Rys. 4.1.1. Antendeppelin

Anteng opaentowan a j1909rdwu i przewi dzi ana baadnachsteromcacth e do ul
Zeppelin skipda $1zp - @dvego promennika zasinego na jed y m zowlpraeGE wi eawh f al
odcineksymetrycznej linii transformty c e j  wyeskorkd\j sfi fimgpina N @ Gromienrika na

ni skN i mpedancj iZppobi eqgaieniupestanig slibshgijyisokich

nag Al mogNcyckzappmmohdazukeolym by gnionysbalan Sama antena zwi

saga w @@ w’sepszanldbip) babnuidbtegois t n i e ] N ¢Eecla wysoki¢ reficia k o

ni e zagr aUkdnzplzeavode Imiosymetycznejjestp o @ N ¢ promieynikiem, nato

miast druginiejestn i gd zi e p/\teng)@zemyx:h konstrukcjadmpedana falowalinii IeLy

przewdhiew z akr es i ie6000k o § o | 8 $40ubd i u gnoi Saf pvielokeotn ® 3G d N
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roaw i &hia jesttr u d noos3 [N g symeftiina liaii transformul c e jt.e gDol at e Uc pdieBc ni e n
antena Zeppelinays t 1 v pastaci symeycznej (© podwojnejd § u g o S cNepoaythlo drugigo

przewodu lniin a s t A grom@mniéap - dpfego. Mteratakamawi nc d gugoldbig cagej f
wi el okrotnoSci) .

dipoé ﬂhl gos¢ L1

Z1

" [linka
izolator

linka ~———gm3

mocujgca  1zolator mocujgca

linia symetryczna L2

= kabel 50 Q

symetryzator

&>

jny

Rys. 4.1.2Antenatypupo d w - Zeppaibinn mgk&fde z

Symetryany dpol zaslany przez linid r a b i raMemlw\ly;prodWOer Zeppelin(fr. Levy dipo),

stanavi S veunNanEmW|eIop as mchgNl goSci rranenkompromisaMidadko ba by by gy | @
naj bl i Uej do ddamgastkiahipasr tenajest rdsmpovi et F z n N dr a
k o w Nmpanlanciji falowej 600 a | b o t ewlzolhcji plaikowej oimpedancji3001 450Y .
Tabela 4.1.1Wymiary dipolawielopasnowegodla klasycznychpasmamatorskictprzy gub o S ¢ i
przenvodu~2 mm
Pasmo [MHz] D gossi DjugoSi [ m
3,5 0,5 41,72
7,0 1,0 42,21
14,0 2,0 4247
21,0 3,0 42,57
28,0 4,0 42,8
Uwag: dipd p - § Wyadbswojony do 3,5 MHma dapasma 10 MHp r z y BNt iy 0 $b o

(0dchygkiBMHzA Zb5a(o d c ayB§% i dla24 MHzT 3,5a(odchyg K-BE%).

St osunek

odfugo Saldo 2 x 211 m (c adyvitej 42,2 m).

d § u g awiSie harnomiczay, gleelsbiyn @ a gk b mmUL(byd arteaam
Pr zyczynNznmmUaystsepJ\l gm. i n.

czynniki skrocenia ld poszzegdélnych pasm P r z y Hldrezonanss2 w powyld zym pra-
kgadsipe § &wynosin,d74, adla rezonansu &1 0,994

Tabela 4.22. Wymiary L1 i L2 dla anteny v@lopasmowej 8040, 20, 15i 10 m

Promiennik L1 [m] Linia L2 [m] Pasma
41,15 12,80 80, 40, 20, 1510
41,15 23,60 80, 40, 20, 15, 10
20,42 12,95 40, 20,15, 10
2042 19,50 40*, 20,15*, 10
*Niskaimpedancj a wapbBthaowa,ap pNdoepaakpd wysoka, zasilanie
napirciowe
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W literaturzefachowejspotykare NtakJ @ § u g o 5 ic N ¢ e poslsinyth waldeli. Charakteystyka
kierunkowa zmienissin  z - s e mawierg eNdla\n aszydhpasmpokilka listow o kierunkach
ukoSrmRyai ona anteny moUsdk & n isesunki do siébie, cayli pdditamie
r- Uny mistopndAnt&n8 O pr zyj muj ee wp ozjiacs mmiej lykbsidziejacgwartej
litery V. Chamkterystyka kierunkowa t a jwei esliork i eadlaniektdyshNpasm neet prawie
dookolIrN .

Na ilugracjach 4.13 i 4.1.4przedsawiono charakterystykanten oorientacyjnejd @gw S c i 2 X
odpowiednio dlaamion umiez ¢ z o ny ¢ h 1p0d (e jedndiniig i0° ( p o dem Rrdstym do
siebie).

dla kqta 180 ° migdzy ramionami dla kata prostego miedzy ramionami

Rys. 4.1.3 Rys. 4.1.4
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4.2. AntenaFuchsa

promiennik A/2

L2
C

L1

- g

Rys.4.2.1.Kongrukcjaanteny FuchsaJzwojenie wtorne transformatostanowiown ol eggy obw:- c
rezonasowy dstrojory d ot @tzliiswo Sc i pracy

Z wysoka ok. 2500 Q
\ — prad —

4 - - A2 »
TRX . promiennik
. : S - v
a0 Q !

przeciwwaga napiecie < 0
0,05 A

Rys. 4. 2.amplitudpo zNkdg and vi napi fn.iDla mromeenntk@vrpioosvyclr u ¢ h s a
wliteraturzepod wana | est iiowmpzllainldfpbaddy wekg Sc

L3 L1=6x 1,12 =7 @ T80-2
L3=56 (8, 24) @ T80-2

ANT

24 | )
8! >
0 Ge [/ 7K Ge
N
L1
TRX i LED

Rys. 4.23. Ukgd dopasowaniavielopasmowepntany Fuchsadla mocyQRP.firmy QRPProject
z diodowymw s knikigm dostrojenialLl, L2iL3s N n faewaproszkowaychh d zeni aieh pi er ¢
niowychT80-2 (czeawonych) Dla L3 w nawiasigpodaro miejsca odczepdéw (w zwojachlahl
odczepyymawojuk a Ud

Antena opantowamw 1927 roku przez austriag@gokrotkofalowca ispecjalisi ~ w ddnzeira€io
technikip - ¥ni edfab zewyg k @i a d @aw ® o Wieddes khiongfacFachsaAnteras lada sit

zp- gf al owe g oz apsriol nai neengndexraanm |k ® gEgow rezmanwwy dostrojony do

c ztdtls wa Facy. Linazasihj Nca o ni s ki ejestsp mpna dobwodemn za pbneol o we |
cNdodatkowego uzwenia albges poddg dodzepurobwodliObwaéd rezonansowy ponien

mi el maWldN wi(eb Ogsunskt/C), al e jednoto,eSpgmbreMdvc z a
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wW. cz. aadtutUsgmelementymmN b gtegoprzysisowand zwgasz gz ai ik

szych mocachnadawanialako vekafnik dostr oj eni a imo Uea psighesiied w.skz.T n
stosavano do tgo celun e o n - w ktgtaznf oc(be [ irbydatneprzywi ik s zy c h obeonieac h) , a
spotykasic z i st o wasdiodadh elekitaluminescencyjny@ED). Niedogoch 0 Sc i dkt,(k est f
obwod strojony znajdujersi pvo b | i Uu  audniagegogostrajaie. Rray znacznej dobroci

obwodu jesbnoniestety koniezre j uU przy ni ewi el ki ¢ hwwNsikaincahc h ¢ z

podzakresach telegraficzmylub dla enisji cyfrowych costrga ni e  mo Ue ni eAntbng i koni e
mo (bey | dp[rrazvyvarunkach termwych albo w pdojachhotelowych, gdie wygodnie jest

zawi esi | ajedngnmodegtyyn kpa nwkim k e &t przyaknieglbo na podporce

wp o b Iraddstacji.Wysokienapit i a na tlm@c moamnalp xvakdow eni a w odk
radiowotelewizyjnym, 2w gszcza przy wkszych mocachadajnikbwPod § Nczeni e pr zeci w
drugej stronyobwodu rgonansowgo zapobiega n d u k o wowiérachnsviychp r Nvav.cz.

w ekraniekablaz a s tebgaajemMiepotrzebngestuziemienie dolngo kodea obwodu (obwdd uzie

m ony pr zest ajuchsaistgjé sidz vy & dugiemioRymtransformatorem rezonan

sowym).

Przykgad r eal i z adajmcy 10il2aW: pndukcgjao Siavittktenad z e ni cie- pi er S
niowym T200-2, uzwojenie wttne 24 zwoje (ok. 8H), uzwojene pierwotne 4 zwoje niidzy zwojami

wtérnego, kadensator zmienny 100 g607 70 pfoodsti pi e pgyt(dkaolwi nksmmch m
27 3mm), a @ prbmiemikaok.2lm, ni ekrytycznagpdoivewnbBla@ewnay ]
wchodzi | ddrezoraisongpi byl ko mpzezregoalesaorerieZe wzghdu na

znacnedey pgynNce w obwodzie rezwdnwnrseawzymabyllkepl ej z
uni keydpl z e g r z e Watomiast obsvédQRP dla pasma 30nolJ n a  wiynkaowni @35 j N

zwojow przewodu w emlii na rdzeniu T802 (czerwonym)w jego dolnejcasSci  znaj duj N si n
uzwoj enia pierwotnegsgularlsdpFpmepaedapensd| 36 bmomha dgu
g o S & 186 mObwdd na paso 20 m(antena 10,14 jmawin i ity na -Xskpdaesmi u T50
zuzwojeE (Quem 0,5 mii 24 zwoje(Cuem 1 mmyla trymera 50 pF.

Tabela 4.2.1.
D § u g prd@néennika anteny Finsawg instrukcji QRPProjet
Pasmo [MH 7] Liczba pog- DgugoSIi [ n

3,55 1 40,14
7,025 2 41,64
10,125 3 43,70
14,05 4 42,17
18,08 5 41,07
21,05 6 42,40
24,9 7 41,87
28,05 8 42,51
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4.3. Anteny typu J
Rys. 4.3.1. Rownolegle zasilana arael

Antery typu J(ang.J-Pole antenna niem.J-Antennefr. antenneen

J)skipd aj Np gafpwiegozromiennika zasilaegon a  k o Ec u
przez lowyitrangofmitar Wyonany zodcinka kabla

zwartego nazask afEljoest i mod Jokmaz ona do
tora wmiejscy w ktorym panuje impdancparéwna impelanciji

falowej kabla K o (Ec mekyiansfodnatara pom dzy punkten

zasilania @warciemmo Un e G akt owajhik. j ako st r

> 5 kQ Przy doborzel § u gloiSrciii  t reg n snfad renthw] fNiowz g |

w's pczyfinik skréenia kabla Transfomata moCha wykond

zarowno z kabl&oncentyczre g o | skiegokablasygnetrycz

negoo dowolnej impedancji falowej. Nimusi onabyw Uadny m
wypadku r-wna i mpedadanddCjzinsftaol owe|j
spotykane jesiykonanie atenyw ¢ a § o &iegp Kplalas

wkt-rym jedna Uynje|jjsestcinkeodEcNc z on a
t r ansf gorWyukjoNcaen i e t r a skiggo kablansyrhetryczne fmviagz @ adrabinko

N>

Hi>

Q
kabel X

koncentryczny

wegdj est korzystniejsze, poniewaU kabel ten wnosi
transformator promiennik
- = -
A fala na 2 m
2 /’/J' ‘V--.\m
#i N
2 fala na 70 cm
> 5kQ ) ( \\ /\ /\
4 kabel 7
~50 Q 9022 //"'
70cm : 31 70cm: S}
< B —= >
Zm:;} 2m: ér
| —————5. —

kabel koncentryczny

Rys 4.3.2 Zasilanie szeigowe Rys. 4.3.Antena dwupasmowa na 2 i@ cm

Transformator moUe mi elt ndajSvegikaf8i| a pnievelp@mienyiks t ej wi e
pracuje rownie dobrze na nieparzystywielokrotn o Sci acHalpiogamtkdeny tego typu
wykorzys t y wa | wielek rtoyt cnhp pzgkd dmroi mod\b y dnteny na pasma 7/2dbo 144/432

MHz. Promiennik anteny  mo Uwemieszgzony pziomolubpio n o wo, w wymdganéjn o Sc i
polaryzacji

Zasaditzo antena Zeppelin dopasowaniem a p o mo ¢ N | If iarjestityledjodniadlanteny J

z promiennkiem umieszeonymprostopadlalo transformatora
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Lambda/2
1420 MHz 10.15m
Tivg A 1818 MHz  7.96 m
T 21.20MHz 6.82m
TRy 28.50 MHz 1.50 m

1420 MHz ~ 3.02m
8.18 MHz 2.35m
L1 /2120MHz 2.02m

L1+ L2 =Lambda/4 | 28.50 MHz  1.50 m
21.20 MHz 32 ¢

koniec zwarty |
: / kabel koncentryczny
X Ry
28.50 MHz 23.6 cm

L2
14.20 MHz 47 cm
>~ gniazdko koncentryczne
Rys. 4.3.4Konstrukcjaanteny haw y U pasma krétkofalow

by
)
:

koniec rozwarty

18.18 MHz 37 cm| || |

44. Dopasowanie z@pupomocN obwodu

Z ok. 2500
<. |

ANYYY\__G'—

L C
W 1

Rys. 4.4.1Zasada dopasowaart € n 'y

zasilanej obwadutypu®Ecu za pom

Impe dancj a szeregmvdejgkccypmgal\'ﬁ;mzen_ia poj embwegi C je
pob |jIeLUUHOC z ca®jpk @k ge@akt el ement - wSytucisatppwalainadopee j wy O
sowane wy Us z e | i mp ewdpzgpadkiprzedstawionynihs iustrpcji 4.4 dbwaod typu

L wykorzystano do dopasowaniysokiej impedancjianteny: g f al owe | zca donidkigj n e | na
opornoSci f al 0 Haenjastukgidundolnoprzepston el gaoj Nc@ jmoUna r - wnie ¢
gornoprzepustowego Chb wody dopasowuj Nce t yprozddale6.m- wi ono do
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5. Formy szczegolne
51.Asnteny cagof al owe

Dipole o du g @ Bomieniowanej fali zakinenaSr o d k u ] VviNy nemv. posiaci symetogznych

anten Zeppelin. Dipip e g mavfy a Is t a nowny ielentert &hteiy Syerokopasmych. Jegoimpe

dancjawe j S cjastaaldh a o d wskpsmdk § gsBsmmkeid, wwi ik sn st opni u ani (
dlaaten p- gf al moyldzihfbk i t e mstosdnio lwio e r§j & a avro pasmSantey

roSni e zmniejsrama fisi i t enkaczyip pz § ¢ z win i kSsczia nei | uddamer nut b- ow
onazawszewi Nk s z ok @ §ic isadipph a mp - §f al o saeynstospnkwaldy t y m

Rys. 51.1. RozK aachplitudnapii i Nd -pw  w c éij myra Ramiora s N zasi |l ane
w przeciwnych fazach

Charakterystja ki'unkowa di pol a ¢ok §,956sa | owe gieemiwdsnpi- czynni ka s/
cenig w wolnej przestrenij e s t N- velesmikk B s z 4¥rdia 48 dBSvc ip § afsnzpoeionyej

i65stp ni  we zpy@hammiawej Zysk kierunkow w stosunku dortenyizotropowej wynosi 2,41

czyli 3,82 dBj w stosunkuddpolap - §f al owe glgZ7dBH.Opdr ap Bl i prloenliyeni owa
wpobliWu 200

Dladi pol a cagdtpaNomeag (wsymlmhmi@untemoSednlejp rzewodnoSci
(0,005 S/myyskw stasunkudo anteny izotropowejmUe doc h o d zfok.7,1ddBg, 9, 23 dB
szer ok @S, wkiN\tz pr olMistpmw siosumku doeziei. mpedancij a wej Sciow
w tym przypadku wynost 44647 j1,8Y.Dipolc agof al owy mo Un &o Epawni eU zas|
woéwczaskonieczne jestiodaniena$odkul w i falawégostrojnikazwartego n&o Edla

odwrdcenia fazy o 188topni(w miejscu generatonaa rys.5.1.1

/\ !0
— s —

Rys.5.12.Anena cagof anawko Eawsi | ana

Antenac a § o f (3. ®Mdezelektryczneprze wy na Srodku mjediym byl zasi
zko Ec.Jejcharakterygka kieunkowazawiera4 liski o maksimachlderowanyd podk Nt e’m 5 4

w stosutku do anteny, aysk kierunkowy jest rowry okod 0,5dBd. Przy zasilaiu kablem ® Y

wodl epd Sed k ouBccau (pw Nadeuest Whgie tnanséomatoraorpz ek gadni 2 : 1
Impedancih wg cbwa wynosi~90Y i pozwala nazasilanie In i NY ptz&z syretryzator1:1.
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5.2. AntenaodwrdconeV

P -fafowy dipol z rannami potiylonymi w d@ do ziemijestnazywary ant en N teVpu odwr -
co moUe r - Waiizfe dlidcNbajmiada kkNypo mi 1 d z yamirwgnmoisoin pr zewaUni e
120.

Zal aerltNeny jebt zheoh dykojatm&ao podwy U dojepzavesgamia, p u n k t

c o moll@zyding wwielu sytuacjachnp. w terenieDzitki uk o &muzawieszeniu ramion antena
promienije f a | ryzaofi migspahepzawier | N catfowspa§ o mN i Up iz ekidipweN .

pozome;j roS n w miaiz wi fArkisa ak Nt a mi fvinanym cheaakiérystykiieninkowe;

w ki erunku destpgyot Saziie Uaen ti e niyf apgabale pard tam jgj pametry pre

mi eni owan i blizoseNlo dipalazZgsk keurkowy wed § u gychcgpaedawanych wteratuze

maby iw przybl i Uelbzydes ot ®, 5 edBaki r- Unica niezauwaUal

FATA

kaqt 90 - 120°

X
linia
zasilajaca

linka
mocujgea "\

sledz
AN

A, linka

mocujqea

¥ sledz

maszt nie_—"

przewodzqcy

N pay 3
izolator izolator

antena typu “odwrocone V"

Rys 5.2.1

80

70 e
50 D g

S0 4

40 /

30

20 //

10—

00 20 40 60 80 100 120 140 160 180
kat rozwarcia [°]

opornosc promieniowania [Q]

Opornosc promieniowania anteny
odwrocone V w funkcji kqta rozwarcia
Rys. 5.2.2
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Wmi azmiigjszaniak Nt &d my r a midzepponoweg§ bawi eszeni a) mal ej N
promieniowaia, szeroloS | p ansmmigjszymstopni r - wni e U s pDobiergNo SK Nant en)
rozwa c i a mokd hoapruazw i's wahiagntanydo kabla 50y .

5.3 Anteny o ramionachrozwar t y c h w p@aienzec zy ¥ n

Ramiona dipola mofjby | r - rezarte W acszzy Pozioreejnk s z t a § tterylve UNc e j I
Wmi azrmini ej s zrazvmarciamirkrriﬁd:harakterystyki promieniowaniipo a aoweds t aj N
S fnytspeg mi e cnstopnjO\M ksztagdto zz b-lsi ednakszkagziemndgila dipda

c agofgarpddmeaskau z ¥ 6 z # b § i pf@owanegd kwdratu lub nawet elipsy

@ et -
N

LIRS
o

Rys.5.31.Zmi ana ks zt ay§ikierunkowefantenyvi zaleh yo ig i rozwarcia ramion
dl a kNt -, W0iaBstopni 1Bb | ewe | stroni,poprdwejd | di mwegaa f pl g f

W mi arigiszan mn k Nt a r oz wgkazch la il@eh avipa latwelrzy e cor az bar c
rodzajudookdlnej, algednacz e i€ maleg nieznaczreés p r a wn o S mraine jestayezwaraia k N
poni9®e¢dwo d uj eenezwazdjermkesg o wrangoy dipplans i ebi e co wpgywa u
nie tylkkonaspa wni@a®t eny al e ha Srbmaenlawanau e§ z ®psmigpad/l  p

Znacznie karystriejsZN ¢ h a ryakkrt ezr byl sidditd@nejNzyskupe 8i d | a d iopyah | cagof
przy KNie rozwacia90. DI &0 rkd&lt@ana nawet &sszetiSoktNtabl i Uony d

Tabela53.1 ) A
Z a |l elparamstroww rezonasieo d takddvaréadla pr z e wo dy2,1 omm @bliepden i ¢
w programie NEG

KNt r oZ%W Dipol polfalowy Dipolcag of al owy
Zysk [dBi] Impedancja Zysk [dBi] Impedancja
w e gioda [Y] wejSiowa [Y]
180 2,07 73,3+j0,4 3,84 5014i j2274
135 1,86 65,01 j1,9 3,17 48017 j2508
90 1,25 43,4+ 1,3 0,89 42361 j3424
45 0,31 15,71 j1,5 2,11 32921 j5922
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5.4. Antenytypu ukoSyy pr oindiiep@| e ukoSne

SN to ant @echwy oo schiprgeonSedlibald, zawi eszonmejstorkoSni e z
masztu, avi nadobnie jak jedno z ranain anteny odwrécon¥ (ang.sloper, fr. le dipdle incling, le

slopeu). Ich charakterystyka promieniowania ma chdea kierunkowy  z wapgdgdp zawieszenia

zastoswano metalowy maszk Nt mi asaemiantenNl ¢ U n a j cozkio&tgw zakresiet0

i 50°). Dipole  p -wgef asl Mnew&sodgugalSe i z dunanz gelsiy mstdsunkuito ]

zi emi zmeaydhowdz symeryzatoraKor zystni e jest abyantenysadk oS|I d
zi e mi yNh @ srayn@jmniejal10.

\

% linka mocujgca
izolator
/
¥

kierunek >
promieniowania

5 izolator

kabel zasilajacy

linka
mocujgca

d

sledz

izolator =7

Potfalowy dipol ukosny

Rys 5.4.1
punkt zawieszenia
m
kierunek
promieniowania
>

1zolator

W przypadkudipoliiwi e r [ f a | ozasibodznajplujersiku gory. Reszta kustrukcji jest podob

na do péazanej na rys. 5.4 Wy s~ol'kmas§tu zmiejsa ®i paigow | e muiecniebyl t o Kk
mesztmet al o Wyzagprgawwag NAnt en a moilehabebp/d Srzeadsni o odoa bl em w:e

Rys.5.4.2L wiimlowy di pol ukoSny
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wym, ale zalecane jesti ¢ i evi & @vaNtc e glod ngz re w n i strorderjegg ekranla dobrej
pracy ateny loniecay jestd o br ze pr z e wa dxztfje w degirpzeativway. u b o
Linkimoas j Nc e p babomepyz ebwyo dz Nc e ag@ b pprzipkiorych modvwlp adsd u

w rezonas z promienbwarNfalN W razie potrzebymich a j e podzi el iare ods&biek r -

segmentypatr z nozdziag 7

Tot-gain [dBi] 05 qoy Horizontal plane
Normn-slice : 2.34 dBi /1—’%: X ‘
7.054 Mhz 120, PN

10

-2

a0

345

407~ |

Theta : 56 & 270

-17. < dBi< 0.0

285

Rys. 5. 4. 3 pozidtmachayraktéystydaprenaieniovania p@aloweg antenyu k o Snej
nachyl onej °vwsbsunkk dotp@vierzeh Zieminad grunemmiejskimo przecitnej
przewodnoSci

Tot-gain [dBi] nz

Norm-slice : 1.87 dBi /;‘5,__:9—‘5— 15
7.054 Mhz -30 .
1 -~ :3_ I g
&

VYertical plane

v -999 < dBi < 0.0
Phi: 0 LT

Rys 5.4.4. Charakterystylkéerunkowatej sanej ane n 'y aseczynie pionowej
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Instalacjatrzech czy cterechuk o Whdipliwo k - §ztupoawd a na z mkugmnienik i er un
waniaanteny przehp r z e § Necl zeameinet y  rpodedi g wiam esd w ON nji &k ov
refl ekt or M¢ pewyrwstopriusygk &igruniowy.

Uko Sni e zawi es z glkogroste@meNy ghopdmowealet atk Ue riantYJanten wa r
wielopasmowych.

Poprlkemrk owo Sc iu kaonSwneen§ a s zpozibmeflaje irstalacjawoch identycznych

anten zwrdconych wym samymnkierunky od e g § y cbie o 0,85 gasilanychsynfazowo Zysk
kierunkowy tegozespdy anterwzrastao4dBv st osunku dntenypkp &dg [Ec z ej

5.5.Dipol zygzakowaty

Skrocenie mechaniczndjd u g o Sc i kaurj tee rsyi fu 2pyr sz e biegpyegaakkaolwben 'y p r z
zramion di polag ®8 g8 5destpazieleng nad gdokow. Odcinki erie;ma j N
dgug c0F8a apr,0 s t,ae @ 0,8416a Antena najduje siw rezonasiegdy 2L = 0,458
przy czy modcinkamewyndsidz 2. | mpedancj a wdgjéStecdweawa w r e
wprzyd i {Ue5y.
Ws p - § ¢ z socemid aktepgylgzakowatejéwny 10%przewy U swzaar t4% 8l& anen prostych.
Charake r yst yka ki erunkowa | epsostegadyplliaUopn aj fdaol ocwheagroa. k tKel
war ci a80WastNylkknieznazniewi fzy ed 78 dladipola prostgo. Zysk w stosunku do
antely izotropowej wymosi2,1 dBi.
Dalszeskréeni e dgugoBoej maohanycmoUna uzys#arliager zez zr
powoduj e to zmni edowegwminasiopor noSci wej S
Przyk&dykonstrukcyjne
I 2Lp=0,588; 2Lax= 0,38 3 loNvaciandcinkdw ramion= 81°, w s ymnikdskr@&enia 24%,

opor nedhansie 48, sz er o k8®Szysk dBIN z Kk i
i 2Lp=0678 2Lx=0,389; k Nt odrinkiwaamonUs 59°, wsp § ok pkrocenia34%,

oporo S1  w r 870 nanméir ekkdSzyskl,9dBi.

l« 2L il

Rys.5.5.1 Dipol zygzakoway
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5.6. Dpol wielopasmowy dopasowany strojnikiem

Czteropasmowylipol dopasom ny st r oj ni lo2 damapm aU sdzgeuggoo Sp]estszasfa pracy
lanyna8 o d kg o ﬁFIgzM rezoange dipolaw p ®&80m antenaprajpy r - wni eU w pasma
20i10m. Ot wa r tiawirfaowbtisa@mjaoikowama na pdSmy @S2, na paSmi
20mi ssanalOnm 2asNa | e (4] §Jurgd)|§ &p umk t , lawszystkichpasmay &t i
pUJelmpedanCJaSOOY Le Uywpornz y bl |1Ue3ngohJ§£ miaNlc od =z aWpuskkie w ant e
tym moUnwyli ploicdgedandgi talovej 300Yi dowol neWNs pozgunikgskré&enia .

dla gandadowych kabli telewizyjngh 300Y wynosiolo § o Ti@yst8ono wN | i f iNimo Dasi | a
zast Np i Koncéngdzriyre 30Y p o d § N ¢ z aamincpunkciesirajnikatrangormata

symetry u jy dlprzekpdni 6:1.

Dla wymiaréw podaych na rys. 5.6.1 aeha gst dostrojonado dolnegh r a Ec a p GMF&dla 80 m
gbrnej ganicy pasma dochotdo 4) Na ehpddrmchyieprzekracza o2,57 3, a nawet na

paSmie 105 pm zj@hesaktenddtly. a ki er unkowa s kwokidrankashi i1z ki |
zmieri a yciNsiiw zaldh o $d gasma.

. 1= 4084 m B
é
linia zasilajqca 4 g
3000 - =
/ CI))

strojnik, kabel ptaski 300 Q

czteropasmowy dipol dopasowany strojnikien:

Rys. 56.1
5.7. Niereonansowe dpole wielopasmowe

Najbardzej znanymi predsawicielamianten tego rodzajl\s a n t e heg nagasadeiGbRV. Jest

ona dalszym rozwiniciem anteny opracowaje USA w lach m 1 d z epnyob jAntena zawieraa

wej Pcigd al owy toydzuejlimi @rbinkowgnoharakteryzu e &sti wiNn skt r mik ¢ j N i

kim WFS. Do pracy wielopasmowej konieczne jesinj& stosowan e obwod-w dopasowuj N
i symetryzatora

Antena o @ u gi®1S2 mpraaje w pasmie 2@ (rezonans na 14,2 MHggko dipd 38/2 jej opor-

ndS Bejaow epobfiluw Y.O@ ugo Sio plalsmlwuwM/(zeng A@mzyeni u wsp- g
skrécenia 0,975vynosi 10,3 m. Dla pokanej na rys5.7.1linii 75 Y WFS wynosi 1,3. Mo th bez

problemupr zel i czyl dguquydciszaltd mamtScw u dd@ezm Ghraki
terystykakieru n k owa posi ada oaae rsyj agpdG-zvene | i st ki [
WpaSmen @80ement pozbhk mydimbegazaakachj&kirownie U pumkach X

Xlini i do p apanojevwysokbcmedan@a. Wp a S mi e zla2c ins kBaaci fiompeppanuje
niskaimpedancja kt - ra po pr zet r acudiridopaowap Norel@&i i@ona we
Y. W pa B eleneent pzBmy magoédigsmall i w purktach XX panuje wysoka impancp.

Rown i e Uw paSmi 2y 1 ddemyto pﬁmamego aw punkach XX panuje wysoka impe

dancja. Dla pasma 30 anenajestd p ol e m c ad olf ian ioavy trieawwegefao roemalj Nc a
pozytywneg wp gng j& u ,veie pafije impdancja zawierj Nkipeb wiNr o j Fodotta sytu

acjapanup rowniddw p @80mD|l a pasma 80 m ant en afaloswgiampeo wi s kr
dancjaw punktach %X ma charakter indukcyjny
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31.2m

Rys 5.7.1 Antena G5RV i jejpochodne

DgugoSi 1 injviynositgpmelao wuj Nce
powietrznej linii dabinkowej 400/600Y, 9,3 m dla
kablap g a s K50¥¢ iBO@ mdlakablp gas ki ego

a) )7<5)§2 300Y.
Wiliter at ur ze spot yanadyiko- SN opi s
_ %9m o wanychwersji arteny. Nie wszystkie z nich pymo-
= L szN zadowal aprii¢ evajddgli @l t at y .
naleJ lnteny W5ANB iZS6BKW. Antena W5ANB
o wymiarach pokazanych ngysunku nie wymaga

dodatkowego doawania na psmach0, 17i 10

m. Impedancja w putach XX wynos wowczas B

Y,aWF S poni Uajtk2andioar-muj Nca
danalp wNfY 00V p208 mpedancja

w e giofa jest wysoka.

e 273 m . Pi AciowpanteraZ&EBKW charakteryzu
: i i mpedap &jpMWNW@®wymaga dodab-
& wych obwoddéw doa s o wu j. Dtabwkomla linia

o dopasowuj Nca cail Nf refioddya

wykonaniujejp r zagdwgzpr zewodu o Sr r

1,63 mmi odst Api e mmwgpécayo d - w

o) 500 nik skréceniavy no s i i @ afetlyiyale )
UNeU od wysokoSad fzegmzBwiPpt
czym korstruktor podaje jako korzystney s o k o Sci
7i13m Mo Utl i tweslWi¢srerig jaka

kabel 50 - 75 Q odwrdéconegd/ na mazcie ozalecanejvys o k 0 S ¢ i

IX 12 m.

Przy uUyc |YudugngaI buldapasﬁv(/p@l\l

ed
23

d) reflektometr X
) . cejwynosill2ma dguog @ @®ziomeji
praykiadowy obwod dopasowniney 28,1m.Anteramusiby I  zasi | atrya przez
zator.Ni e n a dradp mracysw pismach %
i 30m.

5.8. Anteny dgug

Za antenwyUadgsginowuy e dgbe wy r azéad premiedolvanéj&li SN t o
podobnie j& dipole anteny proste konstrukcji, stosunkowo niedrogieskute@ne.W miam wyddq: &

niaa nt e mig zysk kiefunkowy g § - wh Mak & Uachamktefistyk a  adinldo kigrun

k u plbndeggharakerystyka kieunkowa jest symetryczna w obiekunkach w stosunkuodprze-

woduW miwzrmost ciadfegy S p o aiwiijéstkdvibatznychokr Net z paiowami e

na wspgay¥nie i e)mwlw;,g,]a dporevmyt p r zemnadvpgwserchn o $lc iest2 mi

t o 0 k°palpy Wysdk S@5ai 0o k 0 §°oK KBeBmo U n dhampewnym stopiu skompen

soval ob nysdeaS]Ichemmn @sxddal ony mmpetatEpwe ja%idiemyga oscyl
wo kr @s nV\NacretJoe&[epwcﬁk | 4l wegl fal pwgm czym mappobli ma wy
Ou wi el igpégwek fain anSmmap 0 mi firgbz5)8.).

W wi nk szzypaadBcw spNtet ozasi | anealhae rlnja»m:iuwt e the Zagildn s
nie w bNwSBpu wroddd elg@@s3)i Dgugo Sioblezanaelana j e
n isdé@ pasna pracya antena pracuj@obrz na harmonicaych.G § -nNwa d N agnut bgiest  d

y met
st

17.06.2020 52



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

koniecznoSimepsa@mpa wina le ad ik &4going o SI anten rezonanso
wybranej wielok o t n o ,&éch druigi&dnie pozostaje otwarty

Tabela 58.1
WgabwoSci ichwratho8gdugodciich dgugo
Dgugotdlfeja{ KNt odchyl Opor no § Zysk [dBd]
od kierunku promieniowania [Y]
przewodu|[°]
1,0 54 93 0,5
20 36 114 2,1
3,0 29 126 3,2
4,0 25 135 4,1
5,0 22 142 4,9
6,0 20 147 55
7,0 19 152 6,0
8,0 18 156 6,4
9,0 17 159 6,8
10,0 16 162 7,2

Dlazwi Akszeni a zys kanlistkéwzharakietysgkimod nqug 2wn | dwi e ant e
dgewiks zhomigameejlitteyWNce Ue | i kalionamibii il & 4 yeazydvisiazy od

kNta odchil edi ar zvepulﬁnslywznysl«mkunkowyme/\ozsldms

Przylkiadowod | a anugo@esloddg kKt -rej k Nt o°kNthify d 2yno-aa mi Nz k
nami powi ni e°nimpgegahcjazasilanenp o2 anteny Vjest wysoka. W de jej dopa

sowania przy pray wielopasmowgn a j | e p i edpstrgjoaesda zuilbytio t | i imibz&sitai pasma
i Ncej, a pr zy. prc&wallwlealmbw;assnblweu nzRstwabeaydza K
gichramionacho por no SiI  we p $ic idogw a6 GzDbeldiy (yan@-Bmoavej Inii

zasil aj Ncej

160

11:; /\/\/\/\
LA NNIVIVIY

A
\J

opornosc promieniowania [Q]

00 10 20 30 40 50
dtugosc [A]
Opornosc promieniowania rezonansowej anteny dtugiej
Rys. 5.8.1
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A(42)
B (1/43)
0
izolator symetryzator 4:1 izolator
kabel 50 [Q]
do radiostacji
Zasilanie rezonansowej anteny diugiej w brzuscu pradu
Rys. 5.8.2
Pr z y k goastrukej o korzystnych parametraest anten@ dj u g o Sican r@a3n 05 m i k Nc

rozwarga 47°. Na p a S mionamalj8Ny mmSM| antenad aj e zyskdokogo 6,5
Jechocz S n ije@naav @asmie 10 przydi g o S ¢ i iancébz b laimU o, a w pagnyies2@ m przy

d g ugo Saziskhockho5gBd. K Nt  rcia ramian nie jest wprawdzaptymalny dla pasm 10

i 20m, ale spadek zysku w stosunluo  mo Ul i w engjest dopaak js fi enikav pasrdaghs80

i 40 m jest niewielkiPodane zyskil$wartoS ¢ i a mi o b | idealregogiuntoi v rzeckyeistych

warunkach modisiir - Oni | amycht eor et yc

Podobna do anteny z r yal2 JeSona&askanabtem 50Y wiejsameja o d Ju
odl eggoSci spdzk&p E rafs R6r mprzekpdni 2slPDmgietramiiantany N ¢ y

ma d § wid. defpbziomacharakterystyka kirunkowaposiada czterlistki odchylone 0~45° od

kierunku przewodu i dwaiecow i U sz a Ipaprzeene doniegpKk Nt r ozwarcia | i st k-
wynosi34. Zysk w stosunkuedr@vnydidpol a p-gfal owego |

|l dentyczne wgaSedawd$Sainymaad SNold &d ydoimpedanciadni ¢ N, y
wej Sci owa YwBipolpavinienb§DHasi | any przez transfd@dnimator
2:1 (dla kabla 50Y).

Szze g - | mdNamtehy dJugi ej oj edy Eawoplziez@pa symwSr odku
d@dwSci .jNshhieWw dH r az iplo joawvkho ant eny r ombowe|j

Tabela 5.8.2 ) - )
Optymdny k Nt z ad awzknddihcr a mide digarysg.®.8.8 i anteny

D § u granBenia anteny | [} KNt pabany owkamiramienia U[°]

110

12

130

137

140

142

144

146

PO |N[OOTAWIN

0 147

Zagamuj Nc oby WNamw @mavy dhyikgersistyant sSN- M theo vl nt e n i
dajNMN&j wi i ks gz gdstspveakych przezdtkofalowcow anten liniowychZysk w stosunku
do anteny Mfeswy Woo8dBpry wi fkszej szerokoSci pasma.
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Tabela 5.8.3 3 . )
Wg a SocS cvieny eomboweg rys.5.8.4w  z a | e Un ocoSscamiodkdN td Jzuiagg amani a ram
réwny 1801 U

D § u ghoksi Fombu | [a] KNt rozwarWd[ia Zysk [dBd]
1,0 105 6,5
15 85 7,0
2,0 73 7,5
2,5 64 8,0
3,0 58 8,5
35 54 9,0
4,0 50 9,5
4.5 48 10,0
5,0 45 10,5

zatamana antena dluga otwarta antena rombowa
(potowka rombu)

Rys. 5.8.3 Rys. 5.8.4

D § u gntery nierezornaowe @ MNc i N Ckoondec unca8 p © N pporndkinw®S c iejoaneny.
OpornSlbbci NUeni a mo tbea wkszeleg ztpedwbdem voddN oeid §ddoSEG a .

Najbardziej znanymip z ydenjaaten tego rodzaju jest anteBeverageOb ecni e g fitiejone naj
stosowane przez krotkotalicow jako anteny odbiore wp a S 60 m. Charakterysyka kierunkowa

jest niegmetryczna i skierowanati er un k u zpzébiedl praeywodu wl ldenku dciNkD e ni a .

5.9. Dipol nierezonansowy obci NUony
25-75m W00  25-75m A C
Tj symetryzator 1:4
RL
opornik
kabel wspotosiowy 50 Q B : obc.
szerokopasmowa antena obcigzona oporowo symetryzator 1:4
Rys.5.9.1
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Ob c i nieW e jiallipola opornikiem, wiérym tracana jesmiestety et S1 c yno u mprdyl i w
stosuk o wo n i e didhaclyvykorhystania go v e gnreakresikrotkofalowym. Minimalne
d§uajrandondi pol a powi nny il 7&theAnenajestota kiride apornikierd 206
o o blcn NS @ej35F 40%doprowalzonejmocy w.czDla zmniejszeraw p g yindukcyjn o Sci
opornika i legzego dprovadzenia traconej mocy najlepiej aby opbrtnme Uiasit anowieg r - wno
e pogNcz elctzbyqoormwho/\n(rhpslkerJZle) Spr a wamten$ nale o 3 dBa WFS
dochodzido 2.Tran§ or mat or s-gopesawdNyc z u jnN¢ ¢ e p i béiljarnignamosz nawi n N |
kowym rdzeniu pieRieniovym z matei a § u(czerwone®)p o wymiarach dostosowadly do maksy
malnej mocy(T80-2, T1362 itp.). Ma t e r 2 jestprzewidzian do u Uyt ki 30WMHz akr esi e
Dlamocy 100Miwy st ar czy zals3@2ini czo rdzeE&E
Zaletami atentego rodzaju jestzeo k o p a simewyndga Nca dostr ajaniea w sze
izgp ewn aaopredctopasowameatomlast/va dN jmmrziae s pr smzadadii ,Uszwga
czfistotliwoSci

5.10. Anteny nierezonas owe zasi |l ane na koCEcu

Impedange wej S ¢ iamtemréereonansowyclz a s i | a ny ¢ ENwszerolkn aaesie wil ael e U
noXiodst osunku dgwg cd$w|gmlaamecﬁc§@IU|g o0Sci pzryosnkiug nen iski al u
kilku pasmkorzystne impedancj@wnewi el ok r o 0¥ (allhd b o mi 6 h,np. H-hKratnldo n e )

czyli ~200Y, 9-krotnie cyli ~450Y abo 16krotnie cxli ~800Y itd.

Transf wy fda dijediechn c jciowyoheq iipedandjiz b b h N & aizyskue 81§ ad ze

p 0 mdransform#oréw o przekadniach4 9, 16 i t dne naMjane dvwaftrdyccrterg s N
przewodowvo na pi er Sci epdgshkowghhr odzs fiinsfnrmzttanyefnagnea:ylczoe tr
(p.67).Naj cz pDd iykjan®e wykogdn iatrhma jf N rpmruz;kab Imipleadraen cd o
450Y na standardowe50Y,alepopul arne sN r - wni eB8cwwakonahiaa wy mk
nionych juUprzeladni.Dlaimpedas j i ni e fzojhmpdlcychansfor macji uzys|
t cifatylezbl i Uoie de 5 O (erstarmwip rad tbloe mu , a Iddjesiigoadtcwoy g k a
dopasowal za pomoc Nacjiwhayrkiammmwielpdynieala impedanaygt a Fni e

ni Uszy6Yh(doal par5z e:;kuf eddowiedni® dlalinych) dopasowanie stajedi t r udni ej s z
Transformatoy magnetyczneMelementamniesymetrycznymi  a  w thie odrodzaju amteny

k oni ec zakazd simoddakowysymetryzator.

Antennenlangen 0-20m

Dipl. Ing. Arthur Wenzel 20. 09. 2006

7~ 2= Y W aAVe VA /

= 09 N .‘;VAVA VS Y AN/ \NJ A‘ 160m
= A e
T os AN\ EAN AVAVA RS l-l' gﬂ'& 80m
q - AW\ F VA /N A\ Y I\ ] N e
B NSNS AN AT 40m
N 11\ N/ JV vV Y BAL/ W/

o \WEWA & A ON 30m
s \\l lﬂ. AN AN A —
8 e WAV AW BN, 20m
E ™ l“' W'/ Vi 3T

L . iiia l Al U N i 17m
= .l- AV SRV —_—
& os ARYY, /A AL 15m
5 VY | JV 1\ JY 1R o
S 02 {1 AR \ 1 JA FY JALMT O 12m
v RTATAY \ | /1 | 11 —
2 o 108 WANERMYAY AR YR /.Y Jom
o AT I",-‘[ \J \Ju ) S

0
Antennenende Drahtlédnge in m

Rys. 5.10.1Na znormizowanej skali pionowej war o Bddpowiada impedanciji 1Yk
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Antennenlangen 19 - 50m

Dipl. Ing. Arthur Wenzel 20. 09. 2006

1 _

2 0o [N \ A

.g 80m

5 08 / \ o

= R 40m

g 0.7 — S

‘ ¥ 30m

% 0.6 rw »,[ / M tl l —

E ™ VA NAY \ L1 |

= 04 " N .[Xl | 17m

& B Vi TR A Tom

L J 3 i 12
S 0z H <} HHEH A —
2 0.1 ‘ w l’ %\\ - — ” ¥ 10m
0 Va
Commeen Antennenende Drahtlédnge in m
Rys. 5.10.2

Na przedstawionych na wiésact6.10.1(dlaane n o d § uig20 §e5.18xchl & dFugo Sc
50 m)~znormalizowanyctp)rzebiegachmpeo[ancjiwfunk cji d § u g odiapasm gatorskictv o d u
mo Una wpdrlaaw dkzanladl eegfol zd g u g o Bnedanciz4&0Y eale w puaacN szeze
gbinie kozystnychb i e g a ji Npriza bwiejk s de | | i c z dopasowanenpo-F o0z wa l

ci anten$ciw aadal pthUrNdaamnego wybo

Jak wynika z wykres6w do korzystnyclido S,c iw p ob |l i Uuje $iitwin c graebegowdia y U u

r- Uny c haldpM sm.,iilBm, 261n30razokollce9 187 19 m,23 m 27 m,37 mi 50 m

Wdobor ze o pt y nidla wybranyah pasm @ Be snie pomeccsymulacja komputerowa

Antenani e moUe dI a oUbaod:rzglg:dw mnrowrabﬁalrngru qudS wi el okrotnosS
W- wczas nawjpstojujNo Enachlz ni e wy Upnridzie inapftiaw.czncj e i co
Sposoby dopasowaapad f al @awyeoh zasi | anycomowiaeoddoelBru zost a
Oczywi Stelhieodsposalzzas i | ani a sprawnoSi an®ugoSki - f ki
szybko maleje.

Anteny dgugiaezomrnascurj Nmodl nppavyt vaakiU ez ad oppansype N o b wo

gy
| ¢ h

511 Di pol wsp-gosi owy

Dipol koncentryczny, zanyjesttec z a s a mi azeokafestpraktycBNanterNdo pracy tereor

wej. Charakterguje sionstosunkowe znacersterokopasrTw ocSi, déchodzNeNwg¢ al e UnoSci od
pasmago1MHzi wi dEpeNmaSwip§ywy otedc wgsoaoSR wawi eszel
wywieranewi e | ki  jego@zonas. Andena dobrze nadajsiiwobec tegodo pracy terenowej

Oprdcz instalacji w p@® Uen ||c1unynmoozuvgjestt eU jej z aodwr@engVe ni e j ako

D § uSgcoi elwembht czane sN ze wzor - w:

L ¢ a[@]k 142,5/f MHZz],

Lk [m] = 49,5/ f [MHZ],

La[m] = (Lcag k 2Lk) / 2.
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Tabela 5.111
D § u g eethentéw dipolavs p - §J 0 s i o sweagatorskich a p a
F [MHz] Caglwita d{(Odci nek wsp Odcine k k o Ec
L c a[i)k Lk [m] [m]

7,050 20,10 14,10 3,05
10,125 14,07 9,78 2,15
14,175 10,05 7,00 1,53
18,118 7,87 5,46 1,21
21,225 6,71 4,66 1,03
24,940 5,71 3,97 0,87
28,500 5,00 3,47 0,77

La l Lk - Lk ’ La

Rys.51.1.D pol ws ptypkablsdowolmyp r z dov@ReE>-58, RG-213

— N N

[rf

Rys.5.11.2Sz c z @@ -gdyc z e idwa el e me n
512Ant eny dwupas madmrmnaasoymig apk am

Ramionadipolowychantentgotypusihdaj N sin z dw-ch czapneotN oddzi el
réwnoleglego obwodu renansoweggang.trap). D § segmeStiw S r o dAjestwgbcaha tak
abyybggde w rezonansi acgl a Rwwls 2dlg o iptssllyerr gz onans
namsi e dla tego pasma i d zsowgjlod c iwnyasjoN i oed yezewt peendya nsce g
n fizne. Dlapasmarlzgo obw- d st anowi Nszakgowoquy mintodSd y wajNyc &z vearm:
segnentamiramionJeso na el emenmfjalmyenaemeé ekt ryczninte dl atego
zewnfiBsyNnmechamieczni e kr -t

Podobnie jak kaUda pownmibazasiangpsygmemyozaie, misikeUen ai t a
uproszczonym rysunku pokarmainaczej. Zainiczomo W jest konstrukcja anteny paawie
dowolrNkombinacfip a s m, a | atykacezBli ® z ovi $lgicaoneinad wa s Nsi aduj Nce p
np. 80 i 40 m.

Istnij e t alg@de mdlJl i woSi, dlanabhsowia (py gmepad |[dasondd mir e
Dlap as ma WyDe meg8i pE& obwskodwe np cewadtjeen @natnmk , aby by
w rezonansieDla nilblzegop as ma i ndukcyj noiSdkiepL.r zpeodgjontéhgiaey z kol e

z a p e wnimfezonansNa obu pasmach czynsiwi Aic oba sedmé&nwyfianpepgmn
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C jest dobierana dlayganiar ez onansu Ozmm® aiSmd ek digygyskani@ |
rezonansuwfls z Wmni k ga swoNSll crzaizbwodavgipada w przypadkowym
miejscu z dala od pasm pracy.

B L A A L B
i —|

Rys. 5.12.1. Antena dywasmowa » u § a préz@namsowymi

o 6,71M —efo— 10,07 ——=f=—— 10,07m ——=}=— 671m —f

f, =7,05 MHz 60p

I
Rys.5.12.2Antena W3DZZ na pasma 8@0 m

Réownidd zasadni cz o trukcojUd i awet esnN bzl anjjletipies 2N kiriyava j Ncy c h
temukilka pasm, ale w praktyce antena t@s bardzo trudna do zestrepiazewzgd u na wpgy w
promieniowaej fali na obwody rezonansowep o wo d ich pxzesyrojenieProces dobierania

dgu gsegﬁm«-:-ntOW|dostrajanlawbdowp ujapek st ajae dzion Umuwmnzyas b
Dostrganie anteny rozpognasin -~ w ¢ Uszego cpzaysmmap, 0 pdoo bielemerntawA d g u g o Sc
moUna pr zyst Npil dnoowB dldbpasmabisijego Sci el e me

Wa d N a n tymu sNdodatkgveestraty enegii w cewkachobwoddéwrezonansowyclCz ist ot | i wo S
dostrojena obwodéw znenias ipfo d = wp wayuwl@vmtoczenla np. wskutekilgoci, przy | e g a j N
cego Slbollodugmlan tempertaryitd Wp gy wy t e odbi jfak SNz ysm fis two [ neisuz «
antenaclposiadjNcy c h  wi npkusgzeNp dk.czb

Obwodypu gapki mo g N abhey ddcinkéav kabla koncgnkganego zamiast elementw
dyskretngh.OddZz el na zmi ana ppgSemnm$ei jiesitndokdey wa w ty
t eplbgapki k cMdogema jrymce nkéo wyUszego pasma pracy.

5.13. Anteny skrocone

Anteny skocores Nrzygatne w sytuacjdckiedy brakuje miejscaa zanstadlowani e amt eny pegr
wymiarowej 0 wymiarachr wnej cznSci | ub wjab gﬂ}arndtemms aniu sd g g d
ukrytapr zed ni epowogdanymi (nieprzyjuzatayw mil oo 2w noi

w osobrym tomiei dlatego rezygujemy z poiarzania szczegp w o g r a midanajeajUNMd eg i

szych spraw podstawowycBkrocenie pomiennika uzykuje siinajc z nefpzéz wprowadzenie
wdogodnychmiejsgsc h i ndukcyjn d\lﬂdmlezormruslpskrocwg((pimeanlk Spedb

tenma klka ujiemnc h s t r orzeczywikiadewkana oganiz o n N dwmprowadz a- zauwa l
ne stratydo obwodu, w tym przypadkuadinstdacji anterow e j . Strwbdotvans NNbpponoS
rzeczywisNprzewalu, zk t - r e g avykpnarmWa g @i N z kippwaziemvefelsl haskorke

wego(prNly wielk i e ] ¢ zdiis t mcignkidfwarStwie metalu na poerzchni przewodu, a jej
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gubo8i eByn sotdo toldiovwa Diwpewwadzane pae@enpdmisNost i apoy
pragy antery. Ko | e j n yrmstrat jesprbiieniowaniee ner gi i przez cewkn.

Z a pieneciSc i pr omi en nozkaezapdceniega ,alagjednedeiS n ackodziddo obni

Uei a s kut ec z n oidanteny. destommldderddriejsaawprowadzera cewkiw stosun

kudona i Ue muwantpnieNaj wi nkszy ne g asttyfmpnuyj es kwi ki@ijoh jwsyc a ¢ h
naleii e upj edti ws gwkiiar e pr zesuwani a cewlwi i am, gdz |
w przypadku dedB.UILEjJ ego kledhue Sni e czy mynh)kloriieEZEaj jles@c avi i k s z
indukey | n,o Sd wi fiawkachdodatkoyor w s Stasunkowo dide Wk ic ékiic eswt an o wi N
obci NUOeni e mechan hdévwzpraletyczaycitewki ymieszzzaeesNw g Imigjcach

mo Ule namiekorystniejszych a  vpobh u:punkdu zasi ani a, al bookoicach naj wy Ue |
pogowySi Weamagooskich pasathf a | d @edlgmhpakt yicznie nie da sifn ol
koniecznoSci pr z e dayve)preyn i ual yacnit ue rjoyd ip(rokavi -letakngi freeo S ¢ i

prad w niebieskich obszarach
plynie przez cewki i nie wnosi
wktadu w promieniowanie anteny

cewki przedtuzajgce

Rys.5.13.1. W@y w ekew r ze d gu Uaj Nc y antenymaprzygkiadziendippla i owani e
p-gfal owego

Drugms posobem jestbipNPemne Sko &Ewewoanteny. Pol ega o
k o Ecpaomiannkadodatkowych elementowve i kéza]\'t:ychi ch pdj evmrkad & siamn

(rys.5.13.9. ObciN (hie to pozwala na skrénei e d § u geantka, przypymeomkip d  pr Nd u
wpozosh gej cz rdﬁeprmwnqmeraytls rbeatbmira zi e z bl méksymagingkd 0 war t c
Jest o witi ¢ r zamiekdrzhEniejszeelektryczniei zapewrisj Nc e mn i eaje sigzawsset r at y

mo vk inechanicznie. Inne stosowapesdy polg a j N na pzzeb@gu prasodu,uak aby

t wor zygd ozpgzaRe @ m ldgtelrak abyc z foSaprzeh ega§ r - wiwmdjeezgi Sc id o
aneny, albo na zasipowaniuc z 1 Sc i nika preemelegnantyykonane z innych rodzajow kabla

Sposobem na zmniejszenie mechanicznych \aydm anteny jest enthwi nincie przewodu
spiralnie na izolp NranoSiku.J e Ue |l i nGwe d h il ¢c awestsunkwlsdo d ma g &ci  f al i
jest praktycnie zawsze syie nnie pafalach krotkich chaekterystyka promieniowanigozostaje

poprzecznav stosurku do kierunku antengdopiero antenydla ktorychS r e dnavinc aagest
porownywalnazd @w Sci N f atlybieop o wg mj Pr wmi e nuiosi j Baovi wi Kiit egwn k
elementyprzykp dowo sN to ant ermapol8giy.ralne dla pasm 23
Mechaniczne skicenie uzyskujesnrownleUp rzez zaJamapiotakp@&d- WNtem prc
skoSnym. W odr - Uhtaken anleanoi de pwo ppronddipadiailueo  rdagnusld @ Sci
niepowoduije za wa Ual ne g oapepratmgtm\mrsenydﬁrmUI i wo Ssurik ojwe s td udioo
inajczinSciej w &oaji et rkibrankjddydiejodpoviadapottzeban.
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—

Rys.5.8. 2. PojemnoSci owek ooﬁquomzNallammmbej c a imskarécanie anteay
przy zachowaniwmiezmienionegr o z kagmlni,ldprNjuwpcz ostage] cziSci anten
pgynNcy w niej oz nI@rommnommmlamktle\N sBkuy |aeadlnlmSzast p
promiemika przezcewki Do br bag POWwsw ten spos-b Ndxlognrwldeln sator
stanowiziemaa j est UdpBOesohca B WK EZnani€jsza straty emgii. Odcit e ¢ z i Sci sN
rysunku zaznaczone$aiejszym kolorem

e
n

Skracanie antenypowodujeo b n i Ue min® Sjcej po [@a/wi skrajnych praypadkach do

wi el kcp$ca|ktry|ca Ma enacreaig yyls .k uj N w- wczas wsaz, el ki e po:
stsunkopornoSci promi eni owa naaazatyndd zoipeo rin oj Sesinie sspt rraavi n o
ma | e jszNlkie akeny skcone 8lwi 8 ¢ § N r z e ckamproraismwiyrei nate mestetyieraz

kompromis ten jeshieunikniony

5.14 Anteny Beverage

Anteny Bever afgugisdh agnmneineajmed | dd o gjo BicUs z, apgze pas ma
w anig owielokron e j d § uiigobdSHEd y fna | nap &ronEe $Ic470N 600% il zainstile

wany mi na bakdoAd3mPakt wggoie spotykana&0mjugoSci
w zal eUnoSci o d . Uzienkiemd drugiegdhzacsleopomikeknajlep e j j est wy k on
w postaci zakpanych wziemi przeciwag.

Anteny BeveadlaqmaasgluuuﬁnzagfhwhpaSmB(BmmGOna f athach Sr e
itp. Ich niskaspraw 0 S| na lea proa wu 0 y ci e jpaoknoi naon tbeanryd znea ddaowbcrzyec
noSci k i eJako opkroike b @ h Iﬁi;lczsqwahcs N b eayjnerogoniki wiglowe omocy
stat0,25W.Ant ena my8ltca bz | wejoS ¢ iaproe trarsforinator dopasaj Nc y

o przek@adni9:1lub 6:1

Djudgo3mten Bever agel ®ojzivad ajkbzalinmonyckterenachn s t

wiejskich i peryferiachRzadkie zalesienie, sady,0 j e d y (Ec,zzadkadzebudowad e wy wi er aj N

ujemnego wpgi¥wu na | ej prac
Antena dajeo kilka dBlepsze wynikina dolnych pasmagh e S1 i 7Zinad gruhtero gorssej
prze3vodna8ciUel i nad goSwnmt Legmxlagornpch pasmaciit? MHzw z wy U

wy sotjgodwrotnasytuacjaZyskant enowy zal eUy tyl ko w niewielkin
szanig, przyadowo r-Unica pomindzy anacehi8mivyosawWiaeszony
wprzybliUeni u, 1 a3 pdBy umi esz d3emsitur gtea w ap owy-swonkaonScu z
owysokmSwiyndsiZyas k2 zhB.eUy nat omi ast wantengacznym st
przykgadowo ant enmnaa V\oysdogkdlogSmca/gka)l 26 mB wyUszy w po
zanteiN100m, a400 mo5dB 7dBi.Dl a dJugoSci moUl i wych do reali z
skich zysk anteny Beverage w odniesieniu do anteny izotropowej jest zawsze ujemny o kilka dB.
Przyczynami tegoastiyamwuoppe qiviasskble § NdJiamNicymi enk i
przewodzie antenowymw gruncie.
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SzerokoSi wi Nz k fiegignowejjestimnieyszmpngi alsezlcizyw pgaszczy Fni e

Kierunek wiNzki powecdujzeakgt §ezdiewniadobry odlyidt dakkich S
staciji.

I fala przestrzenna

<= nadajnik

Y2222

r 2

odbiornik | €

" R’ZO(SOO“Q)

1

Az 6744

obre
uziemienie uziemienie

Rys. 5.14 AntenaBeverage jej charakerystyka kierunkowa

17.06.2020 62



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

6. Obwody dopasowujN ¢ e

Przekazani e maksymal n egniainacteny j esmamaJUhW\kamn@Ied(ylnu:le

kachp e gadepgowana.Oznacza t o 2z ar - dopasowana arigedol zi nn0|S|Icer asilajn
jakili ni i zasi |l aj Nc e ktoredrusi by y joSuméicgbliiednil a jo p oNrzeanyS c i
wi st N

Obwod/ dopasw u | Ma ¢ Nz awzajemnt dopaiscsvarei zrownanieze © biNdwochr - ydn
impedancjiwystip u j N c yukdiepw §pN cdev@dmelemenbw systemu transmisyjnegMogNbyi

to przykiadowoimpe d ancj a wej SeRaa Xai inpedanejafgwalchaakteystyczna

linii zaslajN c e | . | mpe Waadnvmlnqaartemwzm(Snu ® sin wraza cznstot]
i przyjmuje wat 0151 e c z jedymieswtrédnansie antenfw praktyce wstosunkowovNs ki m zakr e
sewokd r e z,0nwa nkstu- r y m jvesjesare pomiglky)\Wam tc o Si opor-noSci w
wej ngcziQiej r - Omi opioll noScii If ajWimmshygnizk nieis i eave a6t ot | i
impedancjaw e | Sci owawiemmigjs n N Fkezliskpvd o wN r e @ kharakterzey j n N

pojerm ociBwym (ujemnym) lub indukyjnym (dodatnim).

Wspog ¢ megasiosta cj e posi adaj N W@lajpsngamla%nwgcymmmncgm zne
trycznych.W konsekwencji konieczne jedbpasowaniémpedancji wepci owe j impedarejn 'y do
falowej kabla50Y . Teoreycznie nglepszympunktem dlgp o N @ zawbwicdéwdopawu | Nijegt

punktst y k u k a bzylap ozd gaMkam;mnziacaslowanteny Zewdgidu na to, Ue s
onedodatkowe mehaniczneobtiUe ni e zaratj @y Ni si pozpraswmegn h kkivspper
tora co uni emrmUaime(iEpralat ymime obwody dopansapzecy Nce umi
nymkoEc u izhdi Inaj Nc e ¢ radiogtacjiete nowocesnych modefi e st wnygho s a Uo

w obwody dostrajane automatycznieygrzypadkuprzeciwnymkoniecn e j est dogWNczeni e
nej Askrzynki antenowe.

Umieszczenie obwodéw nao Ec u  k sohid raiostaa)i ozaaicza jednoce Snilee ni edopas o0\
po stonie aneny przenosii§ii transformujg na t N st rwdban i lemapsfoanowanat a
impedancjamo Ue  bigrd cbpeswvpnado nadajnikaZapobiega to w praktyce wystp @amiu zbyt

wysokichn@ i il al bo poych eszkodk U e Ee gio grepdteqie daobiegaweentuat

nemu pr omi eni o wa&jm@nioddidonmriadawaneys syda @ ju N®&ai avdgwiN za y

nychz tym strat enegii w kablu.Dopasowywanagi s t ¢ a Q@i &rienowefi arttem| z ilamien i N

sama antena. Wartoe Uz wwra-gaii, takde j ws y t u ENdV\ja zmienne sziynnikiZgepnej

strony zachodzc ig i przewidywalnazmianaimpedrcji w e | Sc i o wa 7 drugiej strengnpe

dancja tgest ransfornrorwana pr zetr NcNnbfAprzagy pidvastosunkeljo dl @ wg® oSc

fal i ). W miarn zmi &n zagz fuegaarnianonwowd ¢ k u t amdgpwgdgug 0 ¢
mienowang fali. Jedynym sposzem n a u s u n i giegoicannikagsyzapewdienie, a by dgu
goSriilizasi l ajpl\bcgeogjvgulﬁg:gafmjl wwidallboKr ot noScpas O il e
mowychjes t o moUhy mewMNs ki mwistotih W, 8 tylé dda anteawielopasnowych

| szerokopsmowych sprawa sa j bardgoitradna luvr fircize mo tblzrealizawania

Dobr z e zanembwodydlp a s o wuwji Meney puamo U1 i wi | mdakrpseEszstatlia n e w  C
wo Sc i od,5)IMH38do 0 MHEmp&dancj o cz 8 azeczywistej 101 250Yi czn Sci ur oj o
+/-j120Y.

W przypadkuantenelektrycznie symeycznych obwogmu s z Na gt eevidn izf y 2 geaeipui

ni estetty gaeJiwie) ca NsAotenafgdwid z i 1 6w takicls drzfipadkactvzbudza:

niem p déw powierzchniowychw eka ni e k a ledq acomacsailniepjedlaz a kajj- Nc e

wj e g dedzsvi sv pomiesezeniach radiostacji w radioodbiornilach, telewizorachinnych

ur z Niadzdemowych

Warto tddJp a mi At abwodafidepaseow pyshc wy s t i peusiraly enrerglwzakhe odich

konstrukgji i od konkretnych wankéw dopasowanialakoty o we wapobta®ane sN w | it
straty 10i 15%, a wsytuacjactekstremalnyh dachodzace nawet do 409/ przypadku niemacznego
niedopasovania anteny d reszty systau i stosunkowo niskhst at wyni k aj Npagowha 2z t eg
nia proba popawy dopasowaram o @ niagl ogidit raty energii w obwodzi
pr zewbyskswwnk aj Ncy z | epszego dopasowani a.

17.06.2020 63



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

6.1. Obwody typu L

L
s o O

nadajn ik antena

#e

777

Zasada dziatania obwodu typu L

Rys. 6.1.1
2 13pH

Obwody dopasowujgce

typu L (przyktady)
A) dolnoprzepustowy A 4 ’[ AL § 90
O

B) gornoprzepustowy

Y
S
(A) Q=30
straty = 1,8 %
1 2
o —AE—O-
5837,5 pF
50 Q == 11 1,5 uH §5 Q
O O
(B) QL = 3.0

straty = 1,8 %

Rys. 6.1.2

Najprostszynobwocem dopas wu j Ncy m | e &.1S k @ bk awoshznyiemnyd elenetow

szeregowego irwn o | eW §uwe kg dofétrdl zdolneprzepustowego elememszeregowym jest

i ndukcy]| notedymn kondnsats: Wuk § a dilzuig@noprzepustowego jestiarotrie.
Stosunkowo niskie zmwsaygmeﬁg:acmaadmbmqaazmwmh
korzystanie z ukgad-w mobavm'bepnAraEIememtysvasmmzyaCJhN bdeoz Uad
uzysania dpasowaniaz WFSrownym 1. Dopa o wy w a nza impelaridjsl e Uy r edonol egl
elemett r - wn odnd gdjs&gd , p o Széteyzzemertemszezgowym.Obwadd z rys. 6.1.1.

podobnie jak opisany dalepwodtypu ZnadaNsihm in. do dopasowaaia n t eigich alpgypado-

wych (nlerezonansowych) wymiaradhrzyk @@ m r oz wi N zegjestanodeldMFLEND.c z n

Dzi agani elhalbwymmgam th@vracg Nc funaikkg , Ue jnieze szer¢gow z a s a d
obwod rezonansowyV.-.r ezonansi e Liimpedarja powogiwjesb Inii sﬁﬂeoaﬁlmpe i 0

darc j i dedo a&jélgo elementowW uk § aedrzy$. 61 . 1 nadaj ni k Neisdapg bci NUon
obwoduszeregowego, anteng e s t marcﬁi/vgd}égleda)d ement u jimpedayci(konden

satora) W przypadkukon i e ¢ z opasbwaniavy Us z edancjinadmie a do ni Uszej i mp
antey obw-d nal eUy odwri cﬁnzmlaj dtoadkadgasatyi romolake gagog 0 we
stronewy j Sc egawa s ¥ @ d u kkonstuktje fbifycme p o s przavedlhn pNez e GkN ¢ z n
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NczNcgnkandr zdrjgeld sN raindNoi disiaiuilowdi k- w od koniec:
od g Nc z aieniada miejscanai prewodow.Przyl a drysunku 6.1.2dnosiAsif do pasna

1,8MHz.

Obwady typu L sN owavew wk@drﬁch tranzysrawgchsgdjonysh(w N's k o pasmo

wych) stopni mocy to zarowmnat h  wyj Sci acclachj ak i na wej S

6.1.1 Obwody typu Z

Obwédd opasowuj N coyd nti yapnuN Zo bj weosslym kohdermsairenz zenierengmaow-

no eggd N zmIkcwnronSN cnyli w ukgadzie Urmiol Gtl ri wi ga- romo pdrozpea
wanie obci NUOe E wipeslanai r ockzivins $zbankl i@ smiNe i ndukcyj noSi u
wnimza pomocN cedukdkj noSst ajekond@asshemacielaC2z mi ennego
Cewki L1 i L2 sNnawiniite przewodenemaliowanyn o Sednicy 1,5 2 mm Dla mocy do 100W

moUna | ak@ [ Ck oinrd@straemiawygch odadioodbiornikéwlampowychCe ¢ h N ¢ h a
rakrerystyz niNkedju s NStrojone adwnolegle obwody rezorsawe, z ktorych jeden jest pratra

jany w zakresie izy c h ¢ z i § & dugiw zakvce:s@vw Us zcp w tym przypadku rozszaa

zakres zmian indukcj n ¢bSeczi j e pCewka §Arwieran przemNmkuem S1 nie jest

niezbidna, alaug a & depaowanie niskich impedancijiJ e | i ndueg ngsp knytyc&nai mo Ue
przykp d o wo wy atbdiifalikrotkich® a j vsizik spr awnmwSiz atksieNga sizAst
w ocSi d o o0 k oZnkesil 4i er—|ad dncij i 9adabrXdvenonidhdend makresie 0

obc iUKE d o YHa®dh samyclez i1 s w o § Eeivka L2 tvorzy z L1 transformator syetryzu-

j Ncy ca pazdwapasowanie obci NUe® symetrycznych.

DIl a cewek nawienidwin rgzeniu prosakovpyin €2028 ¢ zawera 20 wojow prze-

wodu emaliowanego §ednicy 1,00 1,5 mmz odczgpami na 14 i 10 zwja, a L2i 6 zwojéw, C1i ma

poj emn o450 pF, &22® x 20i 260 pF.Dlardzenial1302 L 1 sik §lazdajow Bilcze

pamina 15i 11 zwoju, a LRz 6 zwojéw.Rdzenep | egeni@e zapewni apjrkiesii leniLdj sz
I L2 coskutkujezw i nald zsprawnoSci N obwodu.

SpotykaneNt a kwlranty, wkér ych druga sekcja koncengatora nie
cewki L1,aszeregow z dodat k oiwidgomeydokEng @urkjcewki L1.

L1 - srednica 57 mm, dtugosc 84 mm
L2 - srednica 67 mm, dtugosc 24 mm
C1 14 zw. dolne korice L1 i L2 obok siebie

20 - 350 pF
|7 10 zw.
|\

7/ Zw.
do nadajnika 4 zw. L3
7\ ~71\ E_m anteny
// © I/
. L1 L2 1

S ———
L3 - 9 zwojow, srednica 24 mm,

C22x20-230pF dtugosc 27 mm

Rys. 6.1.11. Obwod dopasowdgytypuZp o kr ywaj Ncy pékimy zakres f
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6.2. Obwody typu Pi

Obwod ypu Piskp d a szaegowezcewkiidwe h r - wnol eg gy cWiz Klo@diensdt or
stosunki ¢ h poj e mn o 8xJyldsthavsforchacjrimedancjiarownow g - r wd-jga k i
Obwo dy P iszekbkoFtgsowane w tatice lampowejako obwodyw y | S cwzroaengaczy

mocy.

L2 13pH

50 Q——  Cf I 525}:6’1 500,0 pF
O I O

Q =30
straty = 1,8 %

Przyktad realizacji filtru Pi
Rys. 6.2.1

6.3. Obwody typu T

C1 c2 L1 L2

nadajnik antena nadajnik antena

(A)

Obwody typu T A) gornoprzepustowy B) dolnoprzepustowy
Rys. 63.1

Q=342
straty = 22,4 %

Przyktad realizacji obwodu T
Rys. 6.3.2

Trzecim z najbardziej rozpowszhrionychro z wi N zabwBd fypi F\Wyst Afipuj ewanlk pr z e

w posta&i obwodu goérnoprzepustowegskgda siiz dwdchszeregowych kadensatorow ziennych
irownoleglefhdukcyj no ﬁlstmlejeaczym eSeni ee Uwersprodwirognai w uk@dzie filtu
dolnoprzepustowegolnduk ¢ y j n o S | starmowiniv Eraktycadych wykonaniachnac z i Sci ej ce wl
zprzegNczanymi odczepami

Przypadkien szczegolnyno b wodu T | estcoovlyw- oy e dlanavi Boodensalat i C2
r- Uni cowat.o, Odisaacidedng z nich powoduje wzrost drugiej.
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Obwody typu Tcharktery z usfisjNz er oki m zakresem dopacszofvegsaany c h i
wanew autanatycznych obwodach daps o wu j, W ctyycrh t a kaldwanyeh wwiaii knssz o Sc i
modeliradiostaciji

Obwod Twyst fujprown i e U w post adaiantes yasimoh sijetre m@j ¢, al e czi S
uly wa ny & aissymetoyézijy dodatkien transformato a sy met naw u S 8lcegpdl a a
zasilanych prezlin i f s o z2niifl )imyeszczonego przy zaciskeanteny.

J1 71
nadajnik l reﬂektometr_|

C1 C2

J2

antena

fala padajaca odbita L1 indukcyjnoscé
M K
wskaznik WFS §51k 0...200 pA HHARS:
czutosc

Schemat fabrycznego obwodu dopasowujgcego
Rys 6.3.3

Obwéd T z dotqczanym symetryzatorem

nadajnik C1 C2

Al dlaanten L lub T
A2 dla kabli koncentrycznych

I
I
: A3 dla linii symetrycznych
|
|

symetryzator o przektadni 1:4
na rdzeniu pierscieniowym

Rys. 6.34

Roavi Nz an inlel 6.4 jest gtasoawane m.in. w obwodach firmyMtypu VersaTune . Trangor-

matorty met r y z UhjaN coyc Znyoa b faieisdba Giﬂshzyr}elcdmtemvwm\m/e Nz a
wgasnych k oalegi¢jmanik 8ij agd n a ¢reniu pezdiduomymmo wir e | k 0 Sc i
dostosowanej do mocy nadajnika, mB0-2, T1302, T2002.Pry k jade mi Nzani a f abr ycz
jestmodelMFJ902B.

6.3.1. Dostrajanie anteny za pomodlobwodu typu T

W trakcie dostrania raledy korzystd z mo Ul inajmniejsz¢j mdcy rdawania mocyprzy kiorej

miernik WES(reflektometyz apewni a prawi dgowe wskazani a.
KolejnoS I k rjestinasiwuj Nc a:

1) kondensatty po stronie antenynadajnilaustawi w pejg&dedkowe,

2) i ndu kwkiysgtaniopfie gckenzodczepéwub przesuvanym(obracanymS 1 i z greac z e m
minimum WFS,

3)p 0 s z u k lejmmimalneego WFS przezaprzemiennebracane obukondensatoréyw praktyce

jakowy st ar dobfawjaNctoo Si  mkallanén i vezj neeadeh nie musi by to idealne
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dopasawanieoWFS=1.Jeszcze p ractoS‘wcprZ/peﬁkuwvty\gd Ndw wyposaUonych
wkondensat ogdy G oUohp acdoa ylbptzemleengczdr.stoa&ma kondensatorow.

R- wn i mzypadw kordersatorar6U n i ¢ o w dJg 0o znpaol cestéieniagodw pdp U @ n i

Sodkowym. )

W praktyce moUe teznédozedeasawanie uzyskejd@istilos tdaw- ch r - Unyc |
ust awi e & bwodymle nw - weadnym z nich do anteny dopgyw
wicejzos aj e tracone w o tewagand &tdre Onichijest tyan lepazymddilo
zmolWwo &i j est wgNc z &ulndamperomiergw.cz.p & mi md z yp auskqwaud] Nl co

i kabel antenowy i dokofhgomiarumocy dostarczanej do antelubp § NegoprNd. Wg a Sci wy m
ustawieniem jesio, przyktorym moc dost ar czana obaodzaing éksNe. wiub pr No
W wariancie mniej korzystnym moc tracona w obwodrie Ue nawet spowodowal | eg
W przypadku gdpba ustav e ni a odp o windakt §j NmSlc&@pyme z nich jest
indukc.yjnoSci

PzyrzNdyoweMs§ udlo pomi ar - w aanythe nmizo swiagjlyk o3nc iwi owmiel
wtomach 42 44 p o S wchnii@rnictwy.

6.4. Obwdd szeregowy

Obwod kastrukcji DL6NJ jest przeznaemyd o dopasowywani a hamddegn glowdice r |

nieparzystgwielo k r o taﬁld\ﬁiemy takie WymgaJNdobrego uemiena.

Pzyk gewlaormt 0 Sci  dl awyp@asanN 80 i 40 m

Cewka s pr zngHy7awojey 2, 3

Cewka antenowa 10gH, 35 zwojéw nakrpissie o Sredni cy 30 mm,

Kondensatowob wo d z i e s pRrx 500 pFadwnbleghe m

Kondensator w obwodz@ntenowym 40QF,

Obwad 9 r g alj jNstpyzestrajany w zakres2,41 7,7 MHz,

Obwad antenowyestprzestrajany w zakresie 3;3L6,5 MHz

Transfomatamoddna t eU nawi nbldniowm. rdzeniu pier$
antena

nadajnik

O

—’

I =

Obwod szeregowy dla anten cwiercfalowych

Rys. .6.4.1

Obwadys § u UNc e d owydokgomaesyoharstemziashanychnako®Ec u zost agy pr zeds
wc z e o dopgswaniasu) N ki etja syt ubej il wapctkfi8kasilaNec eojdci nk i
albo r-wnolegde Dbaoadpgt e ez dd agiedevarecNtiardorman ans o w
tory magnéyczne o przednachl:9, 1: 16 SNa be wp n z ewndt&on,itng lum

wiicej filarnienad z eni ach pi er Sci e Beduiogyiyapiszcralynordaptoivd eerdinud eg o |
magnetycznego(stratenergii naci e pvddaeniu)
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6. 5. Dg awpowierzctmiowyah -

W przypadku zasilania antaymetrycznych kblam niesymetycznymi ( wevpymipi o siektd-

rych innych sytuacjach dochoddo wzbuwd z a ni & -sw fwiperl kw @ $pcdc zresatnaitt Iriz n e j
stronieekranu kablap r Nd - w p o wi Ygdzeovhomialceysytua b j i nie powinno i ¢
Pr Ndy in &oden\z&kny.-ed@bioruralio-i t el ewi zyjnego o€@az pracy i
elektroncznych.

Jako zaporfiNdaayths o Nigwgkokti zi. dN a jpaegaitGnaawe jn i i

ciu kablakoncertrycznego na prostym lub pmenlowym dzenu ferrytovymdbona nago Oeniu n
kabel wi npkiseom@w farrytomyStcoip k naj bar dzi ej DlazkablaiRGE8 n e j Sr e
j est tabowa zoykaggo 50 r dz e7312401tnrmyé\m|dbnlm BnibolyOddnyFd

W wielu przypadkach wystarzarowniedz wi ni i cw eo kknalbiginieip o § o Ue rdoged go w

nym miepcu. Dlakabli RG58iRG21 3 moileo lpy zykadowo @ko Dyoj 5@ o mS |
Kabel mo U n aakavae § kuny MHsﬂm‘Ndj cozapewniaéwnomierner o z geq)bjemms ci

[ napi icikas zva.juNzeec zsnko SD § a \§ ia ksi Seemlkopasnavein al e UN do

naj czfiSci éjafaathksdtkicha ny c

DygakwilJ R dl a mocy 10 Gablevh RE68bamrdenin MwMdONio Srednicy 3
Uzwojeni e sk @A dwmp s iDIl a mocy 1 4k Mojakabd BG182na rdzeniu

FT240-430Sr edni c¥abaUmme od typu rdzesnNh Ht2c2ibBa zwoj

kabel koncentryczny

/

dtawik
szerokopasmowy
na rdzeniu
pierscieniowym

dtawik W1JR
Rys.65.1.Pgk adyiicad@ikiw na rdzeniach pierScieni

6.6. Synetryzatory

Najczi S c i e jmetyyzatorgna falgch krotklch;tosowaneNtransbrmatoryn awininte na rdz
pierScieni owych.szeMopasmsWwypc ma hiadzeni® farrymvweoie o w a

proszkowe. Uzwojenia nawijaneld wi el o pr z Bmioed,o wor y(fbiilfarni e {itd.) j
szych ilustracjach.iczba pzewodéw( uzwo,j @yﬂﬂwymagan@ przéadniDo najcznSciej
spotykayc h przekgadni TypoWallt:szzM)Jomﬂ;eSz at eUné: &¢d wdaSci wo
nikaln o S cgnecnree) rdzenigczestospoty a n e s N iv@awojow. Breyk a 8 ozwaenia

dla transformatora orpz e k §:lawgnosi 8 zvojow dla uzwojerapierwotnego i 20 dla uzwojenia
wtérnego.Popuarnes N erlinsformatory powietrzneawiniite na odciku plastikowej rury.

Oprdcz transformatoréw nagiowych, ktorych uzwojeniaNw g Nc zone r -nividodogagel e d o
wywargo obé 0 Neantenyalbodowyﬁ cia nadajnika iel drieformaiory i i st oso
pr Ndoumegieni ach wiyNemrgzny:é¢mieMise z uzwojeE& w szereg
a drugie wszereqzp o @) z e ekrasyralbo w szereg z obydwoma przewodami linii symezmgg:
Cagkowit ypymiNed wi.ncciorrpabranekza Utdryam smomenci e pH zez | ed
wj edsmoM i, a pr zezSydmeutgriyez am odrr yu goNp.ar tdewypahtnassRNor
nazwi symet ry zChtaora-kw eG uyaznuekdNo néskinfi stratamgz nsatcasntNn s z er o
kop a s moiNiddBrgmt umi eni em powoduj Ncydéhychakg- - ceni a prl
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Wyjécie
niesymetryczne

Wejscie
m symetryczne

Wejscie
SYeitycatie Wyjscie
niesymetryczne

Rys. 6.6.1. Transformator syme y z u j q k § d:dmapini 4 tyfjlarnte na rdzeniu
pierScieniowym

I

gonegszymetryczne

T2 b
b h'
;) O Symetryczne
o 20082
L

Niesymetryczne
50

Rys.6.6.2 Transformatorgme t r y z u jAI@dnj/l:4 0 n @ w bikdini@ naydzeniu
pierScieniowym
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—o
5 y 0
strona niesymetryczna aa’a’al strona
500 O) 5 symetryczna
_/TYTYTY TN
—O
transformator prgdoun
/77 formator pradowy

Rys. 6. 6. 3niasZyanseatdray zdaztioargaa z owyma nRd @z Mitak io r @ znw @jr 1
zaznaczono kami

Transf or matwo oy zapiabdld knétkafalowcéws Nawijanebifilarnie na rdzeniach
pi er &wycdh e npir z y kagdeawlds uzwojenie slpdas izBT 10 zwojow

strona niesymetryczna

strona symetryczna

sposob nawinigcia symetryzatora pradowego

Rys. 6.6.4. Wykonanie symetatoa Guanelli o przekdni 1:1

uzwojenia bifilarne

dwa oddzielne rdzenie 200 Q

Symetryzator o przektadni 1:4

Rys. 6.6.5Schemat ideowy symetryzatorpa z e k §g.Pdmik t 1 pd g Nc zenia uzwoj
(niebieska linia po prawej stronimo Ue whagidpotreby pogNczony z masN
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wejscie
symetryczne

rdzen 2 I

rdzen 1

wejscie
niesymetryczne

Rys. 6.6.6. WykonanieymetryzabraGuanelliop ze k gadni 1: 4

6.7. Transformatory magnetyczne

1 3(1:4) 5(1:9) 7(1:16)

antena

TRX

4 x 9 zwojow CuEm 0,5 - 1 mm na T80-2, T130-2

Rys. 6.71. Schemah awi ni nci a (ar wga ﬁjmﬁam&nmaboramagnetygnego.
Wnawi asach pr zz®adanme rpa zte kpggaagdMa n

Transformatory dmtp@maﬂa;xm:elorpreypajIngQJ(Nerezonansode)gg oSci
zasilanych ira alqd\lCECLdgu[gmttfyl npar z;eengnzlawloaGEachJoUNdanego
pasna lub kilku pasm impedantyve j S czibo vNNJ 0 & x B,@dzie Pjestpor p)rsze kgadni N
transfomatoraotrzymuesit  po st r o n iejémpedanoje il i zUeosniel adjoNcj e j OpPoOT N
(p.5.10)Dalszez na c z n i esze)niedd@sowanianinimalizuje bezproblemowoautomatyczna

Askrzynka anteowadw r adi ost acj i uUmieszeosakarjepwyriikShla ilustracjz6r 4.
przedstwiony jest schemat@pNc ze E t ransf or mat aekikomapizewosmieni e | es
réwnolegle i jego poszaz g - | nce s Nfi 8 ast szgegdweP ¢j NN &z a1l mpir iz etkz y s k U j
sif przezpodj Nenlaantenydom suj Nce g(mnryssuyllquﬁt@ko@c e uzwo)e® 3, 5, 7
Wzal eUnoSci od maastysoa praszkgvynriliz&Fpie m Qidvigdhyae r | aXju  nr

T80-2, T130-2 lub T2002, a do navinificia uzwg €i @zewodu nawjowego w emalilub w izolacji

pl asti kowej ( dlliezbiwiz vk $ 2yc metdoydy Winnitejzech jeUel i
jest przekpdnia 9:1Dla trangormatorow odiorc zy ch | ub QRP typuy&0,adhcl@y r d z e (

Wi T1302.DI a z ast os owa Ehlepzesrfatalorgzans feoytowes j.nF=T140-43,
FT24043.
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7.Wp § y w Sskeond penametry anten

Tema wpgywu otadacizemn$ai nantwdn i nunkowosriadkg@miszanwy ni K i
wlit eraturze kr-tkofal aarzatkNce Ng| €z fi 8 t ppweetmietdztae a 8 bt p
na temat niktorych anten, miejsc ichmieszczenia wy s ok o Sci Spad ykia &ps i N ptrady
dowostwiedzeni a w rodzaju, i m wyUeriezavazeéefektgp ONdaaat en
akur at pr ke @dbicialsy d)dkaermmmg\ldal dodatkowy zysk kierunkowyale dla jego
wykorzystania w moUl i wie mcb)kgavﬂlnnkeSstyznaz aztnioap] dozmbcK © h
zal e UhalSed paran&row atenod pr z e wo djneosStc i wpzri aepotiuzaree c zfist o

z wgaswprzypadkuanten ni esymetrycznych, alrzju 6 Sési nmioS i e
dla wielu krotkofalowcowspranNma § oz nan N, Nsifigi N cez nnoi Sec izaampimunmii kr of al
llustracje dat e g o r ,avgnikizsyimaldrjy pomarow i ich dyskusjgpochod Nz [Wpigi2D07

2].

(
|

7.1. Odbicia fali od powierzchni ziemi

Antena dipolowaw wolngj przestrzendaje zysk 2,15 dBfw stosunku do anterigotropowej) w kie-
runku prostopadlym dosidipola natomiast w kier n k u  wymade ulerpramienowanego pola
spadado zeraOznaczatoJe di pol promieni uj e | etdwekkasjiwo si |l ni e

/0‘ 7

(0

Y

Rys. 71.1. Odbicie fali od powierzchni ziemi dielaryzacji poziomej

Po umieszczeniu ant eiapzewoaNc §hdgyaiidediym gruntdh i de al n
sytuacja ulega zianie.P @szczyznaaodbijabezs r at Nf aadddigli Nrzetrz€ha dwiep o § o wy

tak Ue f al antylkowzjedmejozdhichFalasdib i t a r owchomdizii sdadaj e wek
fali pocC Ipadidratiyz bpewni aj Nzyskamedcavyvbemvmmhklerunkach

W i nnych nast fapienje fali wslutekadricy fazztb | oi sUdw lnbyr@wnych 186. Pod
najkorzystniezymi  k Nt a miSedniaib d b b & a pfe uzmiw &bk be dajewzrost

nat rapotam b dBzysk kierunkowy diplaumieszczonegn a wy s ok o Scwtyclpo Jowy f al
kierurkach wzrata do 2,15dBi+ 6 dB=8,15dBNp gy w odbitcizal e&hy pedsj ej p
Dla fali spolaryzowanej poziom@ y s t fwpmiejce odhicia dodékowe odwrdcenidazy o 180. Dla

k N tlesvagierdwnego zeru zachodw i © @ § kestgvmieniefali i jestononieza@dne od wysoko$S
ant eny nAnddipzli epgnd Ni.omy ani poziome anteonjeni¥agi ni
wania rownych zruiz b | i UWn g p danin ¢hdrakterystykrpmieniowaniadipola poziomego

Wp g as zc z ywejstoseway jesomodetwierciadlan e go odbi ci a amiémtn w pga
i zasilanieanteny odbiteyv fazie przeciwneja n i Ue hrizecywsta.BModelten u §at wiyaze mat e ma
ne ufi c i Ldmcyldrog ifazobydwufal. Poziomy dipolz n a j d uip dcwy s o looalidealnied , 6

pr zewozdzeNtiNN 0 s znBlmaksnime aryestkyc wy n o s z Nelesvaciies®.2 dBi dl
W modelu odbicia zwiercllaneyo istniejewi ¢ g r u p a oddalonychhod siebie 162 a:
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Tot-gain [dBi]
Norm-slice : 8.41 dBi
14.2 Mhz -30

| | 50
-991 < dBi< 8.41
-180 Max gain The:60

Phi= 0

150 .
165 -991 < dBi< 8.41

18 e Max gain The:90

Phi=0
Rys. 7.1.%lewy). Pionowa barakterystyka kierunkowao zi omego di pol a znaj duj N i
wy sokaf2Badidal ni e przewodzNcym gruntem

Rys. 7.1.3prawy). Charakterystyka dla dipolagriowe@ w tych sanych warunkahb przylega do
powierzchni ziemi

h

a

Rys. 7.1.4. Model aeny odbitej dla obliczania charakterystyki kierunkaviRgziomaantena odbita
(podziemnapromieriuje w fazie odwrdcoej o 180

Dla fali spolaryzowanej pionowiaza fali odbitej nie ulega zmianie  w zkuw tyrNobiefale sumuN

sind | aa réwNego zeu i 2bliU o n y ctény pioAawe promienitypod niskimik Nt ami tyl ko na
grurtem idealnym albmad grutemo dostatecane du Ue j pW zzeaw cedUwap $dei .d o d

wy s ockumiSszczeniantenywjejchark t er yst yce pi ono\@pz mtmg)docz pr zy
ziemiwi Nzki g§- wnej kowesjkaiweiraojw\a nsei niNeddoVdwayidels zwientia  k
dlanegooth i ci a anteny w pgJasrzecezwishini eodbema ebdej eaant ar
fazie.W odrdChieniuod przypadku dipal pozomegotwo r z Nc 8 goi meodbi ci zmsh gr uphn
lanych w przeciwnych fazaddipol pionowy tworzy ze swoim odbiciejadenwspdlny fikcyjny dpol

pionowy. Zysk kierunkowtepp poj edy Eczego ded zoy anijleszy zninl t qrrwp
Teoreycznyzyskjeswtakimp zy padk u wywbtesankudo d3 pdoB a ,p -aj fwailfiocwe g ©
osi Nga war Clm@ktery§tka prémiedi@vania s k u t piooowegadifdiasid s Kilnie
zalemDnpr zewodnogSképgzenwyn i powierzhniNmogaa(lubsna Brzen a d

giem), natoniast nad gruntaimsuchymi o niskiep r z e wo d n o $lc iz awwmiUlkil négwa gor sz
przewoth o YJciunt u poprzez ugabenipe zeaos twartaagc apwaEjwylUs z a
noSi anteny ah e 2gdbhe iefakienuwkdw j gegwzwinzekji Naan tkeNrt w-t ey

wajN\wgd a s no Sci fkgsrzuyncthu owd | veig §,p&ecobsaaceln ovd kant g my znaj duj
przeciwwagi.
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WgaSxwoSci gruntu rzeczywistego odbi N@@scdznyw i st ot r
SN okeeSlone dwomawwd eli & diddaiga mir §gbpkAN S| fahi kani a

dogrunture c zy wi st e gao ojde sctz fizsa loacl e wbeScd b i ec owioezlnk o Sci ¢
z mi e n ivafgnkeji cszi s t Sooniwyinikuami an  gr uwcchS®ecd z Ncej w gr i war s
Wy s uiNpe w niej niweojdeud nNo, r olden codevaeoSptde a mi e S ke &uoi ms Nd
warstwy.W przypadku gruntuzeczywistego zmianom ulega zaréwno amplituda jak i faza fali odbitej.

Tot-gain [dBi] 15 0Z 45 Vertical plane Tot-gain [dBi] 15 0Z 45 Vertical plane
Norm-slice : 8.22 dBi 3 i Normeslice : 7.28 dBi i :
14.2 Mhz -30 14.2 Mhz -30

5 1 . 150 .
-991 < dBi< 8.22 165 165 992 < dBi< 7.28

165 18 Max gain The:76 Phi= 0 180 Max gain The:76

Phi= 0 -180

Rys. 7.15 (lewy). Piorowa charakterystyka kierunkowa dipola jmmmegoumieszczonego na
wysokem@di i deal nie przewodzNcym gruntem

Rys. 7.1.6 (prawy). Charaktergtyka dla dipola rhgruntem @3 e d ni e j p.r zMiwnoi dnmao SscN
wyr @F pigogdt 8 aéelbitaniewy st ar cza do pfead nie jb ekzopnopSer nesdancij eij

Faza fali odbitejestzaletha odkNa padania fali na powierzchirgruntu.Dlafd i padaj Ncej pod
Ki mi kadatest odwraana o 180 stopni nawet dili o polaryzaji pionowej F al e dlroa k Nt a
ibl i ski ch daloeugaaryiaciwi Fiurrmadegruntem rzelywistym. Dla fali o polaryzacii

pionowej paddgtychp o d e mNgz bl i Uonym do piony a& ndlaa ap & varzeyg ov yk
| eUONcego p o resuniidezzowynosi 9iKNpr £ e n k tdBiewsteraDlawalip a d-aj N
cychpod kNt em dkhNaBeyssrapyrnz eosuni ici e f £algCilfalathy pomi nd:
packowa jestt § u mw ranegzym lubvikiis zym st opni u. Nag Dynd la sda d dKk Mt &
Brewsteradp a d gch badziej pionowq przesumiiicie fazy wynosi 07 90° i nastfAnpoigd s umow
fal. Charakterystyka kierunkowa dla gruntu rzeczywis g o 71 tol chafalkterytyki dla gruntu

ideahi e przewarleNcegpol a dl a kNt ad@gwpasdwnanmunfdlgo | est
bep o SINKANti Br ewst er a jiewsdat@uwiugnlieeUntyy lokdo wj apSocb | i Ou an
iw ws$ Akch SatHie gojzoi s t matorhidastwioz&ldyiod samejantenyi. u mi eni e f al i
odbit e jownel | cedpgkaNiai@ polaryacj i fali. Nie jest -ono pomi
zacjipaziomejWs k ut ek t gumi eni a,dmakidnehnadgmumtemtidgaimie prkeid a mi
dzNeym dochodz § o beya gdkoo wi t e go st gtuymi ke i tag U mail Birdiseec hoozdzS c i o
charakterystyki wypedgniajN sifi w pewnym stopni u.
W rzeczywi$ oi Si@nia nie jest nieograniczdip g as z ¢ ak z h Nprzgjftes hagoc z Nt k u .
Wzg6rza i géry moljw znacznym ®pniu utrudnid  chodzenie sifal w pavnych kierunkach

przes gajnNc tUemg pa@ ni mi ( pait rpzrhzce poytieo fakt pramjesNyc atn't e n
niowane pod odpowiednio wysokinfem ogran c zaj N r - wni e U moowych.woSci gN
Grunt opadaj NengnazhyldnieHarakiterygiyki Kisvumkowgi nt eny w d - § i ob
k N pr@mieniowania co zviksza szansea daleke§ N ¢ z .Wow@rankach rzecayistych wybor
optymalnejpolaryzacijifali zaleddy od przyfitigo celu.Nadterenemowi i ksrz2¢ wo,d nao Secw g a s z
cza w poblizu morzjobre wynikiDXo we o s i N gaaryzadji flonqwej. Zlyyt silne fale

morskiemo g N j ednak w pweywnryzne | s tucipedbiciafal i w y gny wiini k s z y
bardzi ej zekbi 8a pffielekivabagheatyczadjfal morskich Pod tym wzgidem

Y
(
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dogodni ej szy teven dab y mnys rded ymo ok riiyyv osd@ezuitaty pogarszéls i i
w miamwzrostuodleg g onsidiédy anterNi akwenem morskim.

Rys. 7. 1. 7. utepografiilngveadinkivqzehgydzenia ali

Z przeprowadzonyt pr zy k § a d o kgmputerosychporbvananiaivi elowejanteny

pionowej ipoziamego dipolaumieszcpnych nad brzegiem moa (dpol nawy s o k @8)ew n iS5k a § o,
zeantenapimowamiada pr zewagin wichddk r @ ls% daokolednnimumn i s k
charakterystyki dipolav p o £53°,indfiomiast i p o | poziomy miag ipif°zewagn v
ipowy Ué& Roltc@dabadzonskic h kNt - w dochodzi Baewzakesie do 3 s
ni skich kNt-w moUna impoziomyjnawiyd z ywanh esy ©alry MciSac ke .

t a p ozasymipdBav konkretnych warunkach dostarczayjed danych orientacyych ale warto

zapamital  t e n. tjermNsjroNantenpdb n o wy ¢ h  jNe shta etdz,wr @d)1 s we na zal
r o z ¢ h o dwpNstaeifaliprizyziemrej.

Nad gruntami o niskigp r z e w o dpsze \Byaiki daflaateny poziomelestto szczeg6lnie 2aval a |

nenawy Gyhpasmachoni ewaU t ame §latawmitegnyj ensaa winfik staych wy
suk u do dg Mlglma&baraktefryatykmpolap 0zi omego zinaddduzp NZzewog 0 S i
dzNcN ziemiN Nngbellad:elelenI/brzypm@(hgrunMO gorszej pr zewod
Woprzyadkuogny m pr zewaga jednej poL.hartyd apjtewadnd$aigNg
wzgid nej wysoka8imiwssanhkoydo dgugoSci fali

7. 2. Wpgyw patwmametr - w grun

ngy\ivparwmetrwgrunuptﬁvmica sifA czAasto mn zeetn,ldnlelpmsa;egzmlegdyu p
yl w warunk@zwg asnad oa sgdthuabdmmﬁamosvn \ayikaqlNa:SQ| gwmi k ar

dadanego zakresu cznist o thlai vyoeSczmw)l)eLUmnilqwmkmmjrmagiwe it
stopniuW o d r niuldd staeji komercyjych i radiofonicznych krétkofalowcy raczej nie nbg
Wybra mlejsca zamieszkami l okal i zac ] dptymsatnylwig ia SpoavolSdstite ;yr unt u.

moUgi we ¢w prappadkupyaty eemowg, aleocz y wi Scie anizana czasowa. 0 g r
Ziemiacharakteryzuje §iz aws ze pewn N | Nspkegosiidng g rNn o $jla rkzeazywi st
noSi st rmeja Powsiz ercenank tea u Uywana | est graniozactanao p or n o S
greckl e Ritwy r a Ua n aersach réimetim$/m. Drugim isbtnym parametrem jestay | i d n a

pr zeni dietektrycons dbznaczamar e kit NV przypadkach zalegania pod powienza i N

ziemirud niektérychmetali dodatkowo odgrywarl i1t afidid@renikdngd Saqetyczna.

WgaSci woSci gr umtrua wyiwi kesrzag N . wpajryamet r - w ant en

7.2.1. Wmpegwanaj i wej Sci owN

Pierwszymz rozwaUanych jestmnimmgdaZomj @anwvaj Seofiowaa ni

przewodnoSci gmu eadduysda b &iomii e zczeni a anWeguptwjesgd zi em
szczeg- |l nie siantenzep dzuajuNwcaylcahl nsyi idiigan $id iU efj a Ipio §io wyt alp
mal ej e (wz gni feydoddelgiaanteny od ziemimpedancjav e | Sci owa alanami arn od
anteyd oscylacyjnie do \Awlae[ptrzesﬁzem czylledwartos tokolp 23|Yej dl a

dla pozomych i pionowych dipolipg f a | 0 w $6¢Y hdla pionaivego dip | a i wierifal oweg:
Wpobl i Ou uzyi ewnpi § yzmrpapcdzam ¢ j fodguyes)j matylwovzm emi , per zewy Us
wszystki el pogaspsoargnaat®i zs € mi  d opdoazjolsct gsipwrichindpes k
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dancjiwej Sci o w aigktorych iz p ad k a c hmp @ dva hecdp _@opagomda \(np.dla

di pol a lolveyd Héskid56Y9al e w rzeczywi stoStke oddspagwwopPe
anteny.Jak wynika z dalszych wykresowowj y w wg a Sci wo Sc i gruntu jest sz
krotkich, gdzi e amdlesg dadSzk @wo .WaG &slt oxsyucbch moeziga U@ n i

nil trzy przypadki: dipola poziomego, piowegodip ol a p- gf al owego i pionoweg
wego.Ze wzglpodobna Et wo pr zeyiheagametvéwdlargouatdidealrmegoi

i dla wody morslej zrezygnowano z przytacmemoddziehych wy kres - w dl a grunt - w ¢
przewodh 0iS ¢

Tabela7.210r i ent acyjne wgaSciwoSci grunt - w

Rodzaj gruntu Przewod Wz gl npdrnzae ni K
[S/m] dielektryczna U

Woda 8gona 5 80

Woda gpdka 0,001 81

Obsary wiejskie, bardzoabraprzewanoS | 0,0303 20

Obszary wiejskie, dobrarzewodm S | 0,01 14

Obszary wiejskie, bagniste¢ 0,0075 12

Obszary wiejskie, Sredn0,006 13

Grunty gliniaste 0,005 13

Grunty skaliste 0,002 13

Grunty suchepiaszzyste 0,002 10

Grunty migiskie,bar dzo s §aba**pr z ¢ 0,001 5

Tereny przeny s § 0 w e e zabugosvaiakgrunty 0,001 3

obae dzo zgdych wgaSci woSc

Uwagi: grunty zaznaczone gwiazdkami wystu jv tlalszych przy#adach jako odpowiednio woda
morska grunty wiejskie i gunty miejskie

Rys.721 Przebieg i mpédapojzi omejgbcido wej adp- gf a

Dla dipola poziomegow wz gl idnym pobu ethy dianguuob® er wtratn
w stosunku do gruntu |dealnegompedanqa niemae j e wbn iniUalipdia,apomostaje

w zakresie601 70Y, ale wynkatozwp  yavpor noSci stoanawzgr whdiceni oi
tywnego. Dipol pionwy p- §f al owy ma impedvanh mjei wajr®siyocwm Ni j ak
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