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Wstnp

Niezaldd n i eainerde szowa E, st o,asma ncyhcihc i e npi osty @losograneczemaa D X
sindo g Nc z n o Sychiniktlz érktkofalovcow e mo Ue zi gnor owal Antergmat y ki
o roChych rozmiarach i stopniach komplikacji konstrukcj S N pwt k a @gdiypaeky a ich brak

albo utrudnienia w ichwidwygfj&caejiw mogNK taylblo pwonv
zasi n@iiwoScnio pracy.

Temat yka ant etale akmalnpaz®zumienie dasadz&fpnia i budowyantenjest nie

zbrme#tadd ekndt k of al owc owi . Ni e ws zy oldejklasyspejalitambmai o c zy
tym polu, alekoniecznne jeskzapoznanie 8§iz podstawmi i ich dobre zrozumienieW obecnych

czasach micha wprawdzie bez ptol e mu  z aiofp aw r @rgeﬂndombunego rodzajuznonto

wal zeks tiroodinii ez g i nst ralkekocj¢gsiize me wszyatkdoBeNtitego zroa-

mlenlazaaddzmﬁnlawpgywu o znaceenipwisa czeg- -l nych wiel kQSci i
zp r o p afgl amdlpalre Uylpotmdnnerozczarowanlbl edy okaUeksina 8Se&iabhn
sprawd z a Giak slie gi [ pr zeva)oUsoznagdaoystﬂzyyvmt@mcgasneJ | ok a

spisuje ,sie daje Sipopmiaavn i estzle sidzeg albd pozorie jestdobra tylko

w niektorych kierunka:h daniektr y ¢ h o d tlaggNgcoz SytkoS pewnymiregionami, podcza

gdy dotychczasowd awa a | e pspozeo steazfuyfdhatpyr aw paigdd@adme Sy tay &
s i frzewiemnam 1t ndyskubi, w sunie niestety nie proed z N c doccdu z povodu braku

naledtych podstaw _teoretycznygla nie zawsze warunki zewh t r zne p cachonahiegilkuN na z
antenWartot a k Ue | soliesprean t 2 g 0, ZGen aa rdttmq:mitd)hakob&dynku jest rara

Oomasi | ni ej sze p d&Hi amterman‘msgz @ zaqg Ma em ol budynkd uda Hreo U1 i
wie wysokonad jego dachenZ a | e [d miejscaumieszczenia antengdo bi ekt -w znaj duj N
wjiej pobBi Upna®aeiodranuScij a k o Senia tamugdzie geshiono niezing

skut e cpzetiovagie S| i s Ninnyah nzinekévedngeu g aisSasvieniaglementéw moly

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

Tom niniejszy nie ma neelu przedstavenia cdj o Srobilemayki, tak jak to zrobili autory wydawa

nej i uU 1 antemowejRothdmimés IAtennebuch Aut or o g rjealymie dozspraws i i
podstawowych ioméwienian i e k't - r y c Btosnvmmympmes krétkefalowcdadzajow anten

W tomie 2 szczg - owe d st awi 0 n canteno mniejsziich eommiaar ach i wygl Ndz
wigj Nna igh ukrycie przechiepowdanymi oczani. Tom obecny oppuketkafdo-za si n

wych anterp o d § u Wiplgwgch i pochodnychInne typy arten, zaréwno kétko- jak i ultrakrétko-

falowychb 1 d N 0 ma wi veanyeh pregzapyl cam omnaszp sedi.MNiektorerodzajeamatorskich

antennd al e dg§ugi @ow tonferl@adntenyemikofalovws: av tome 25

Niezal eUni antery stawiamjejdzaag aystemowant enowemu pewne oKkr e ¢
gania:w antenepowi ni é pr Ndlkejpchzeti st ot | i wojSa k lbszyjmwﬂﬂﬁ m We i u,
powinnaonaz naj dsoiwe ina korzystnej wysokoScocajmhlqe;yl i wi e
p r ai pawinnab y | asweapa do liniz asi | aj Nopasgwanala nadajnikalVgmagany tel

aby straty welementach aeny iwliniizes i | aj Nc e j bygy jak najniUsze.
Omaw ani e tematyki antenowe|j bez azcnjal}lofnalScw $ [ Ma
niewielg dlategot e U r aaghicamdoczy t el ni k- w do zamol@maBwigmesi 1z
zjawiskomza ¢ h o d awpzestzenmi H aanyt eadlawcz N Jomadlif eraz N.est o
kapr y e yiemniejt § u mi edaiekich n &wi atrasachgdihno S c i nakablé pr ze
o najlepszych paraarachjest o zidy wi el ko Sci wi ik s zWydania dugie§ u mi e n
zostapgeguniozee roozdwailNszani a anten.
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Wiede (2 lutego2023
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1. Podstawy teorg¢yczne

Ant eny wygramieNiowdia lub albioru fal elektronagnetycznychio lubz wolnej przestrzeni
StanowNorewi i ¢ e/ Hopas@wnjteNwjSc i ceajnmi ka | ub wetejPredtreeniodbi or
Zas prdcyant eny n aLhag a tow iu énje @ mor@® j S c ikeiftegodbbwpdau mezonan

sowego LC do obwau otwartegoM o Uenas® Nppr zez radeklondensaiom iule peo k §
rozciNgniricie cewki W pierwszym przypadku otrzywe sii anteny elektrycznea w drugimp it | o we
antery magnetycme. Fizycie antenagst odcinkiem przewodnika symiarach porévnywalnyd

zd o&iNfali pr z ez k't - N ymiepny.W rplialdyce protkofalarskej spdaykane §lir - wni e U
antenyo wymiarach znaczniemniejszych, o gmszych parametracldl e z a iejsze doQqukryaw

W warwnkach krétkdalarskich pod wymienioym pr\dem zmiennym rozmie my oczy wi Sci e
wi el ki eli woc&zcriNsatt oft Ghdeniowenegoppola elektromagrgcznego madje w m ar i
oddalania shodart e ny . Monot oni c zpolaw fankeiicadnl accignaohigjsd dopiera

w strefie dalkiej, dl a od Interny g>02&/e; igdzie d  jesamaksyrirym rozmiarem anteny,

aai d ol i promieniavanejfali. W zakrs i e bl d Use gy callenyo wdstrefie poS
i bliskigj, z mi aenia pla ag KHarakter oscylacyjny. W praktyc o bl i c z e Sickie- wgda Sc
runkowych antenytp. odnosis i i z wstréfyl delekdl o

Rys.1.1.Pr z e j ferzonamsowedobwodu zamknitego do antey. Ro z suwaj Ncodcor az d
siebeokg a &kdndensatoraamkniit e go o b wo du rzgmjesiabwéd@magyglonie o t
pola elektrycznego przebieddy przestrzeniaobwéd zaczyna promieniavf adl ® kt r o ma. gne

tyc
W przypadku dualnym przezraizdNgni fici e c elarkeifi onargmyermwyjce nNi ( p At

|
Op o r npadieniowania ateny jest o pojnci e a jofle 8150 S md @ird z Neydnyp i
wanteie, apr omi e np rowveazncNﬂ\llprth- B Ryom. Opor noSi promi e&ni owan
zast wpetNo&kli i ¢z eynspuofiMioo d i p o Bytzmegoielmeftfopornika).

Odbiornikiam energi promieniowangpr zez ant enin | e s mpedaodardatoawgayi zest r z
stesunek nat Ghie pola elektrycznego E do pola magnetycznegmosi1l20 8 czyliwpr zy bl i Ueni |
377Y.Wystip uj Nce wskatake| | a jk aietvidlejnpizestreni i zjawiska popagacine

omowiono w tomie 48.

Impedancja falow anteny jest@j f c i evmym por@laj\eym n a o k r ved S&iiamany

w sposob istotp dlau Uy t k o wpetakdga.faloa pojeg Ec z e g 0  ika ro preekrojuka § o
wym wynosi dla pronmennika niesymeyczne@

Zan =60 (In(1/p) T 1), gdzie p jest pranieniem przekrju przewodika.

Dla promiennika symetryczneggest to

Za =120 (In(2/p) T 1).

Jak wynika ze wzoréw dla zmejszenia impedancji falowe pr o mi e gnwik & K 1 Zgierg O
boS Jo czym pméwimy psF ni e j

| mpedanc] aantangj¢sts stosineknap i ¢ i aiskach ve 7 ié&vgch anteny do prze § y

waj Ncego pr zpzpadki adlymrinipedancja rifé enakter zegolony czylis k gada si i
z e s k § amhejopoiovejri gkfadowejreaktamyjnej, z al eUni e ciondonalmarals t ot | i w
ter pojermo S ¢ i dowmgukcijny
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Zw =Ry + jXuw.

Na ilustracji 12 przedstawiony jesprzebieg s§ dowych inp e d a n cgowej promignika syme

rycznegow funkcji stosin k u  d Janeny |8 © iugdS§ fali o Jak wynika z wykresu impedaja

w e gio®a ma chaitker rzeczyisty (opom o S oy) wo punkcie rezonansu | a Reaktancja X jest

wtedy rowna zerwDla dobrego zrozume ni a dzi agtenwn ka ide ¢lzorkdpdy est z
amplitud pMdow i napil na jej elementactMaj N one (Bsyt dgt szpbigeivdWni e s
przesuniite w faziew stosunku do siebie 9C°.

Op or st@toteny méh a wy r a zninékipdowmykho s u

Rs=Ri+ R+ Rs,

gdzieRij e st oNstatpmendsiika, wyra Uoaastraty enegiiw ni m na ciepgo,

Rzjesto p o r Nstré® w izdatorachs §MNwych do zamontowania anteny,

Rsj est 0 por pravddzonyth Bzezrsysteuziemiena.

Zasadni cabpwpnowatzelUatjut aj rjt Ns mdzjeada waly ensrgiisvtobwo

dah d o pas o wu ntudloiy syrhetryizil @ ywaahz opniyrélh NN ¢ Nw atdczenal angeny
wziemiiwobektath nazi emnych znadiji mnyr\r\bpyak:tyetesosstaEES\AMucm@ b

do d ok g a demia,aeonie woino aith zapoming, mimoUe ni e fmas$mi enazkeacz b
elementensamg anteny, asyse mu ant enowe.go jako cagoSci

Moc doprowadpna do anteny nie jestca § o S gromiemy y wa n a ,z nigj zoBafe bezpavrot-
nie straconanaciepy oWs p - § &kspawmio Bteny p at o kr e &cbsuanekymoqy prameez
niowanej pzezante n i d o ¢ a § kopmwiadzangj donpe) zagiskowlVy r a U an wgoremn
d = Rv/ P, gdzie R, jest mod,\ldoprowadzorNdo wej Sci ari ma ewsprogieniowanP
Spawn oo Uab | i cwzgrii z e

d = Rorom/ (Rprom+ Rs), gdzie Romjestoprno Sci N pr o mi sé o p o whstéd @ systede R
antenowym.

Opor noSi duetodabtoi amtemyQya przezé o0 s z eeronaksoviegsi-dB zakresu jej
pracy.Zakres 3decyp e | o wy 0 z nna jego graiay ek@lpwe tzeczwista i urojona impedancii

wg Sci owWe} wmaj war t rmir&d:)laarh)eeajszgelj dobgadowdg pomy wi on
dalg anten magnetznych) zakesy pracyz wégem na ni Hsoztyl cdhwddzii ay lee swNs k
Oe k e jest dch dostrajanie przy zmianie z i svbSd tpiady T nawet w ramach pasm
amatorsich. Straty wa nt eni e r owzrodl u w c minediprédy I(m.in.wskutekw p By

efektu powierzcmiowego) dlaego tdJz akr e sy p r aychypasmd poszerzapysit porad
proporcjonalnie.

Qu=fo/ad, gdziefrj est czest ot | ishwak@sem B decyeelpwyr®aracg3idecybale

we j s zipasm&kpoaana e s t szeakdS U enpm alla ktdrej WFS(wsp - gczynni-k fali
ce) nie przekr acanent‘acajmletmbSal pRZY]j Niszdt akcoiﬂjlpWESas ma
mniejszego od dw&é h  r - wn N czkicd @t Foamsovgj©Ornaczaepr zy k g a da wo , U e
pasm 160 m, 80 mi 1 os z e rcimd wzfidnych odpaviednio 10,5%,8,5% i 6,1%konieczne jest

korekta dopasowanianteny wzaleth o0 S ¢ i od cz0fs aarastidvo fok o Ptr agwych n
krotkofalowych wystarczy zestrojenie sty na Sr o dPrdkrocpeairreaWFSwar t o Sc i 2
lub 3po wo d uj e jelu Madelastradiostacji i wzmacniaczy moayochodzi doo b ni Uheay i a
nadawania dla ochny wzmacniaczanocy przed uskodzeniem.

Chamk t er y s toytkl ai omazSitesiyt olazuje zal® n o S impefamij wejS c i cowde jstotti- i
wo B¢

Chaakterystyla kiek unk owo S ccharaldenysti@ kigrunkowa jest grdicznym zobrazowaniem
mocy promieniowanejigez ant e n felh w Sod kidrunku w przestrzeniAnt ena pr omi eni
jednakevN moc w d o wo | zasyrzai jesthazywana &nte Neport r o @jaharbkterysly

ka przestrzenna ma ksza § t Antenaltak nie istnieje w rzecy wi st o Sci konjsestukwy dNc
my S| dlavodow obliczeniowych poréwnawczychK a dezyaczmel stniej] Nca woSena m
ci kierunkowe aw warwunkach rzeczywisich nae Uy  tvazkgU eft dwmri iad U rwp isejod f a | i C

powierzchni ziemi Powoduje to zaréwno zmianyhaakterystykikierurkowej anteny jak jej zyku
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kierunkowego.NajcziSiej cham kt er yst y ki ki ewianavk ieguenowwmNIk djzie z e d s t
ws p - dpyclg @llec z a s a mi st oaowarmy.tjokNtt nuk g

Ry

: X
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Charakterystyka czestotliwosciowa
impedancji radiatora symetrycznego

Rys. 12

Charalter y sty &fnurkk owo Szed s taanwt ineanoy g iprekrejachp g a s z C(zmmNn N p
(azymutu) i pionow l\(elewacp) Bardzo uUyteearx zcnhyanm akawer&j emuorjSNd y ki e
runkowe antepjests z e ri avk dNg k i (J@G-twrt agy Parktami, \wktoilych poziom mocy
promienowanej jestwu k r ot ni epozrmmuUmarzoyegowvd«ermku maksymalegp pramienio-

wania. SzerobS|1 wo Kt i a | daspadkavmodya3dB OS ysygggu moUe -byl wy
lowana w jedoskach Iniowych w skali od 0 do 1llub logarytmiczngh (dB), przyc zy m war t o Sc
maksynalinej odpowiadawtedy 0 dB Trzydecybéowas z e rlovik NG ki  d |fadowedyo yymosia p - §
78 stopinJ e Ue | i na §khahanieé§i o amaijeems wowiza s mgemdey wi
odpowial a s p a d e lpolanawaridein i @ skalOimowej).

Oprécz rajbardzej interesiy Nc@ jt k o wni k -gwj - win 3 lesaea chanajtdrystykkierun-

kowej widoczna jesiniejsza lub wiksza liczba ktkéw bocnychor - etjlwysd< OCISI sile .sygnag
Energia promgniowana w kieunku listkbw boczngh jest zasadizo erergletracorN aw przypadku

odbioru zwifi k s z aj N ieopme d g peaddyonb ad éb Eotr widl dnai neypcohtiv 6 ¥ gk gc aj N
cych). Istotnym paramet e m | e s tinekprentleniovd © & g § - wne g o (stosunelvst e c z
przédty ;gniem VRV i Vorwérts-RidkwartsVerhéltni§ odpovi adaj Nc wi s ineias bl e o

w kierunku pdN chgm (przechim) i przeciwnym do niego, przy odbiorze §umi eni u sygna
odbieranych z przeciwnej strony(t § u mi e n i u). PwoBH ajestaby paniomy listkéw bocznych

itynego bygdy niizdic j ak naj

N a p i wy ctosmek przédt y(tg grienie wsteczn)ewyraU an wzor em UPW przypadku

kilku listkéw skikomany ch w przy bl illena mi a®ot t papicieuhzg @iz e g o

Sr e drginte t yncazprn NhidzNgyah odnich.

Charakterystyka kit n k o wa w7 p fieasvej pazwala nzorientowanie si do jakich celow

danaart ena propafdadeei Mjtie nlha Lpdao ma e nyi nu j zea kf rael siipew kpNetw nw
nym kierunku albo ke r u n k a ¢ h makgisiimn p 6 @@aanw niektorych innych kierunkach

mogNwyst Npi | s i $apszeemirsnm€ala pronbeniowamo d bi j & ednj ehosfery
tyczni e rzecz bi oymck Mbtoaia go Bpyae geraga nawowierz h n i fi. Czym e mi

k Nénj e st ni Unkwdgp gwa geayciemi przy stadjnadawczej tym dlej falatrafiana jone

s f e datieradodd szego obszaru na powierzchni Zi-emi . A
owychpowhna wi fidgowar ombBhicwié&i detdNngs kni. Anteny briezna

czonedo § Nc z n o S ¢ h lubkzrbliskiroi wejoam powinny ratomiastp r o mi e fi ia fpodia |

wy Us zymi by Nt a Nigrpe addalonych korespondentéw. Przypadkiem sagz | ny m s N
§ NrcaziSoparte ofale promieniowane wp r zy b | i Ue anquNVI9i Ro odicuamd jorosfery

w okodlicach z&n i t u lajaNS wd @=etw ppomieniu studo kilkuset kilonetréw. Antena muskznaf
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dowal sgiomuwkowo ni ewi el ki eQ15falidco magi §lbsSzeyi ¢ ho tikazsi neanti h,
nac z N Sadiizdazal s b | edot sfpacadwes Ba iegoayfuy w o a&loe pory dnia

iczast i woySzndj jonbtenygrowadzoness N w pasmach 80, pr620y idudly cnh,
war t oScitaackupa@riFe 30 m.

Ni e nzagomndy t ak Ue tak zwanepnaravej stefyuZ a s falfipyzyziemnej nafalach

krotki ¢ h | eys t o detatlivae I wynos od kilkunastu do kilkudzigin ¢ iilometkowi maleje ze
wzrostem c.zn3alod Ul Neib ogdbicihadnionosfey falajonosferycznawraca na

powi er zc h ndzif c iz djteqio Sr@rjekeaiza j Nc y ¢ hai prayzemnegPoniii d z vy

tymi dwomaistriees £ & g a ma | u b, wvkibrejodhér jest niemtdd fi west to  J
wgaSni e maioranieatetysczasamifpiwa uemné n a o ¢ e Stréf martwhjesntyn

szersza imm@te n a ma hproblierowanit o sunku do powi er zc festi Zien
bardieja n t e nd\w ND.X

150

180

210,

b

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

' 1’ \{ !
|2
06 ’ L
] Listki boczne
04 sl
02 7N\ /M\
- — - T / \ TSN, ———

180 210 240 270 300 330 0 30 60 380 120150 180

Charakterystyki kierunkowosci anteny

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

Rys. 13

Ws p - §c zignnmk kivEk8 o k ¢ j a ki) labr zydokierunkaw$ ateny D jest sbsurkiem

n at fpd e @nym punkcie przesweni p o ¢ h o d z Naotgrycizotromowtej ianteny kierakowe;
znajcdywjhN sin w tymroanmemi mj &cNnmodP. NI - dwa iNcyef zysk
kierunkowy ateny wkazuje ileraz y  rya |zkvl zity | d onporco w a damemy détropanej aby

uzysa w miejscu otbiorun a t i U e iértgcznp jakboato d z Bidcasteny kierunkowe.

Zysk energetyczny | ub wyg® jesilacznem nyskk kiewnkoegacnaeie ni a a
maksynalnegopromieniova ni a i ws pawecwlSGrDPd ka spr

OczywiS e wantenien i e z a ¢ h wzhodrieni® maty syga § a zysk kierunkowy i energe

tyccny wyni kaj N | eemheginw pewnynekiemirku W kierunkaeh pozasg y c dpromo
mieniowana jestz n a ¢ z n i i sumarycthstoapromieniowanianie ulega zmianie(o ile pominie

my straty w anteni¢. Jako antena pownawcza zamiast antenyoizopowej wysi puj e bar dzo ¢
dipol. Ma onw stosunk do anteny iatropowejw wolnej przestrzenzysk kierunkowyok. 2,15dBi.

Zysk kierunkowy antenw stosunku do atenydipolowej jest oznazany jpko dBd. W pzypadku gdy
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w prospektach zamiaszon a ¢ z e E d B i fipujeyeldyniel drthczemig gBodna olb aswira, Ue
producent (lubdystrybdor) podaje wzeczywi st o SdiBi zogzéoki N a mabywcach legze

wr alkdesmjer UJkN)mtwaSIfn:)dmeozyskdle ub po prostu spodzi ewaj
liczbyp r z yncNi Nga b.y we - w

Z zyskiem keunk owy m antfe ny o jwi WiJdlwheshboyyprongniowanych Réwno

wa U n ac pmmuieniowara EIRP oznacza wc k t -naldd a § ddprowadi drieny izotropowej

aby ot rwzsyrefimdalekief aki e samo nisto8énimocyd! gaatdng w pr z
wy kazuj Nce kowgiyws kk i keireurnikjiaij g widéstobij il @czyn mocy dopowa-

dzonej do ateny i jej zysku odniesionylo bezstratnej anteny izodbpowej.

R-wnowaUna moc pr otmatemidstoodréesidna do E B P adninw digolowej.

W iloczynie wysbpuje zysk antenowy w stoslku do dip | a aqwegd.f

\
A
17/17 offalowego
< agiafora syme -
< fryczﬂego
hox =2
Y
N

Unl =]

Wysokosé skuteczna anteny

A2

Rys. 14

Skut eczn&i d@usgtitko Sy jeste dywna bokr e S| e@reicz noiBeci anteny
miemika lub jako odbiornika energielektromagnetycznej. Steczrad g u gaatéhl nadawczepjt
okreSlanalijakst ﬁguglcavﬂ wa m § edréyp ypleiorse Jwgrto Sci ,j r - wne
wa r isaufecze u nal\zdciskachv e gioych anteny rzeczywistej.

Powierzchnia skutzna anteny stanowi bardzoay par a nodbforczejant e ny

Ask = PodS, gdzieAs jest powie r z c skuetzNl  a n Pugjestyjestmo ¢ Ne 9§l @antey do
dopasowargo odhornika, aSi gfist eBert §i i f al ianWadaj. Neaj okr eS| a
chni i skutetenNup madaydagieffeny padaj Nceezthiafskutedana P o wi
antmy naejgstlipzpSi e dwiidhza j ej p 0 veczgws 4 Bitypadkem szeag®l-

nym sN anteny paraboliczne s,tgdze @powiernaia skuteezaak r e s a c
antenyodpowiada powiezchni otworuczagy.

Powierzchniaskutecznged obliczana 2 wzoru

Ask = ®G/4Y, gdze G jest skutecznym zyskiem ami@mvym uwzdiid n i a j Na w nhaSepyDla

di pola p-gfal owed oOdpoyiadats powieornzac ht,i 1 3pr o s pokdwya o

il wi er tubelipgg!| io dZ3ueg ez&dk io Sltdier Ko n s e k wza nec nim@ie@zechni

skuteznej odc z ntlslvbéoqestprzykgadowot o, Ue d&popodb40wmi azawpepaSmie 8
taki e s amo aameirdivy dipolenp p 8 mi e Hz1R¥z odibrze dipolt en w paSmi e
2 m dodarcza tlko 1/40ngp i &we pordwnaniu zdipolemdla pasma 80 mprzy tymsmymn at i Ueni u
pola odbieanej fali(wy r a Ua n y )n KoniecAné staje Biwi N ewreaie odpowied i 0 -wi n K
szego zysku antewvegowmi ar i wzr b wb 6 c cZyisska otyd n moIUnypohnny—I rozd
dzy antenynachwcze iodbiorcze (jak toma miejsce w praktygekrokofa ar s ki e jmordaR t @i ¢ fi
zmniejszyl przez wzrost mocy nadawani a.

Oprozpoj ncia powierzehynii skuoil eice neawider pohni rozpr
W warurkach dopaswania artena dotarcza do odbiorkia n Ne od a 9 r,anebynienjg c
pojgowgda PoJtowa ficesz powrotem wypre@ eWi pwywpadkw
zacikow anteny wypromgniowywan a j e st c adD lodpowiad aayvinkszej powierzchni

rozpraszania.
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Temperaturazsu mo wa ant e mgertjuersN zt aaskt Nikpt@ez eogpo r ap&G 6Scir - wne
rzeczywistej impedancive j Sc)iwywajlo na w ehdng @mynkid@jcdbtarcka on takiej

samej mocy szumow, fadogarczara przez anten. Temperd&ura szumowa antgn uz wgl ndni a 2z a
stray energiis y g n a § untash apténgjake s zumy odbi erane przez anten
Mocsaim-w oporni ka | e@ot ormpiog malSeod nemperatdiy djgrey gl 8dne j

i szr o kipéma

Ps;= 4k To od, gdzie T jest temperatiNopornikaw y r a M/cstnphi&h Kelvina, ki st B § Broahm,

asdszer okoSci N Wwas m@ wwhHiz cille wwasguraéwopproikamoe z al eUy
jegoopa n o, &tylé napicie szumowtak

Us;= 84K Ta o Ra

Doszuméw generwany ch na oapentr wo&ci @ yzudyd chdldizeNr assne poch
zaréwno od pobliskich obiektdjak i z kosmgu. W przypadku ogdym temperatura szumwaanteny

zal eUy od k imgest awdemaj r- W nrikot jsjteryperatury rzeczywi).

Dopasowanie antenyznaza t a ki s tyanadajwiks linii orzes yag owej w ktérgnmt eny ,
antena pomieniuje najwik s z N m owarNgreen madajnikln gdy do wkgBzsa odbi
ny jest maksymalny s y g ndabfany @zez antenn Wymagato po pierwsze doprowadaia do zera

s k § eejdredktancyjnej impedancji anteng po drugieodpowiedniejransformadjs k § a dzeaye |

wistej.

W warunkach dopasemnianiewysip u j e f a | aacmwszoN Noqgyatofe warunk
ZwyszozzweA:RA

lub

Zyeo=2Zo= Zwen = Ra,

gdzie

Zwynjestinpedanc) N ad;ajmlkﬁ Eoll onpeadandNf a | oni Przesyji 0 WAy A, 1 impe-

dancN wej Sci oRuNopat Hafciomi eni oWani mpedand jedsy iNo w
odbiornika.

Warunekteng st  mo Ul i wygddo spegnienia

a) i mp e d aowa gneny ma ¢h&Baktirzeczywisty( o porno SCO|ronV\oyS)c io ropvnej
dancj charakteystycznej (falowej) i i i zasil aj Ncej nia. QumpozaonlbeS can tpa m mi
jest datrojonad 0 stoz iwoSci rezonansowej

b)linlaz asi | aj Nenat ajke s tUed g terj irystpcene(falone) jest rowrta anpexldntjie
Wy g:l(ﬁ/Ej nadajnika. Takie idealnevarunki dopasowania wygi u j N  wce pardack radko.
Najczit Gej konieczne jest u Uy alddatkowyh obwod:-w gahp@ s(ltdoV\dulqraNych
odci nk-w | i)awaiych w gveaizé laditkofarskiej AsskrzynkNa n t e @ (ang.fner, fr.
boite de coujpge).

W stanie niedopaseania pewna z it S estje z mwrotem pditia w kierurku nadajika. Stan

tenjest@i sany zvwsp -piporaydbiciavky rasegojako stosunken a pi Aci #jdb al i 0 C
napantali padaj Ncej :

} =Uo/ Up, gdzieUWjestnapi fici em f,afalipadoadjbNctegj., a U

W warunkach dopsowania, = 0, a wwarunkach pgnego niedopsowana) = 1.

Ws p - gnik adpiciamo Un a  traakaikefemwy

} = (2T Zo) | (ZxT Zo), gdzieZk jesti mp e d a n ¢ jidNZo bimmedaNdohan a kt er yst yczn N
zasil aj Ncej

Innym sposobem opu niedo@sowania jeswsp -cgnnik fali stoj N ¢ WFS(ang. SWR niem.SWV

aw g a S cMSWV &. ROS. Jeston warto S\ dogodne mi e mprzex |pomiarminimalnego
imaksymah e go n a pioNeeéja f al i

WES = Unais [ Unin = (1 +[1[) /(1T |y ).

W warunkachdopasowania WFS jestwny jedno&i, aw warm k ac h p edgpasowaia i e

sko €z o n. cPRaktyiznie WFS wgranicach1,1 i 1,5 a nawet do 1,8mo Un a | zazdabay.
Pr zykgad o woozMWil€z& stitsgg moty, 12a00,04 dB, 1,57 4% (0,18 dB) 27 11% (0,51 dB)
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a dopiero 3 straty25% (1,25 dB).Opr - cz wsp:- gcz ystogowakesjestiradiU fged joj Nc e
ws p -yrinikafalibie UNcej WFB r oniWeE o odwrotn

u u
l / POE—— 7
: A
/=24 =3
Rozklad napiecia Rozklad napiecia
na linii zwarte] na linii otwartej
u U

{ ' /
/?<Zt| ,9>Zﬁ

.. Rozklad napigcia na linii Rozklad napiecia na linii
obcigzonej rezystancja R < Z obcigzonej rezystancjg R>Z
Rys. 15. R0 zrkajpai avipezstaatne] i ni i  joopomioN$d o n Ropdo r @i fald@vej

linii Z, dla inii zwartej R = 0, dla mwarteji odpowiadanieko (Ec z o. Raziadyp r Nd - w maj N t ¢
sam przebiegg | e s N fgazaveodd, cz/lilo &/ Maksimumnap fci a pokrywa sin
p r N ddwothie. Prazobd NU & mii u realegianca Nioinke doevitbchpdatrmich ae

zmi eni a suninii&iNa fpazegwegdNdmeemi i napi fc
74
Rozklad
napiecia na linii
obcigzonej impe-

dancja R=Z

/
=2[]

Rys. 16. Rozkp d  n a p beiswaingliniird@asowar)

Dopasovanie antenynet o KoMipersagji polegarm wzgriiwodpowi ednim mi ej scu | i
prze wodno Sci ejfirakéjheplubpojemmS ci owe|j ) eocwngmdaznaku reatare

cji w miejsau linii, w ktérym zosh j e p o adylNwnrefseu &onpensacji. W migjcu kompasacii

wytwarza sitd z i énkuidod#owa fala odbita o takiejnaplitudzie i fazie aby ohe fakle odite kom

persowad y si n. W dz azlaek( necsQuci incchaiaktéramodzrikawangs i plelgmenty

skupbne czyi cewki lub kondensatory &b elemety 0 s t @ & ypaydll cayi strojniki wykonane

z odpowiednio dokanych odinkow linii transmigjne zwartych ub rozwartych ngrzecinvnymk o Ec u

Ten drugi spadb jest stosowangwiszcza wpasmah mikrofalowyd i UKF, aw szersgm zakresie

falwy s t mprylgGidewo wantenach typul.
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Zasada kompensacji
fala odbita od

1
\
\
\
\
\
A
)
.
/T:v—— S

Zrodto - : Obcigzenie generatora,
Linia przesyfowa 1 : — — — fala odbita od
! Flement kompensujgey elementu
1

kompensujacego
Rys.1.7

Dopasowanie anten zapoc N t r an s f asujes a tedyykiedy impetiancja ve | Sci enwa ant
ma charlter rzeczyws t y , a | impedandfaloyej lmidzasilajN ¢ e j

Metodatappega na w§ Neotzeennfifiui iapechiiddizky innejliniz a s i loa jdNjguegjo S
rownejl wi e r @impedangd falowej

ZT—aZoZA gdzie % jestimpead n c j NNtréarsfdrnoateraZo i imp e d a n ¢ N NI zif aasil cigj,va j N
aZai impedandiwe joN i ant eny .

Rozwa Ua j dilemagykiant enowN t r z ddda u we g fedaskew @ avi o i JedNS c i

znichj est odwa acrad gneo S§ k annRiewszd 2nib& wa n a  taadkND ewrzzadse m

ci) oznx z a , Ue ant emwyj N aznie gakotaoipiorcze ri maN t sake parametry.

W praktyce nledok aUdego z nich przywiNZejden akiomm Nw walyu oSk
anten oznaczd) e z mi ehwiyndayyroporigca | ni e d o iclzgmujg si Snteny gédaal

kowych paametach.Z a In ® @&lsj u s zawsaeteoretyczniewprak t y c e geltytkoww dkz rue S
lonych granicactydl ke Plrizymkripzmpaiunsaanty km n a n Nantenowkji n k i
oSr écd hmm otrzymamy d@gasma 10 m grub o§hij el i soakBi zenwdiglé2d5u mm ¢
najej wytrzyma g &t hanicznN. ssdchowhp 8k thzmﬂemonyetcbsmnzky muij e
dgugoSci lain)t edicy pristioduf cayli zmiamiwsp ¢y nni ka sWmazk F@Saimi anN
dgugoSci f egh (zZwg saczralwa/varunkacharﬂatorsklch)wzglndnaWysd<oSI Zawi eszen
antenyndzi emi N w stgoocbdaniRPuizalk igdth graewyoa pasmo 8 m zawiegonej na
wysokoSwys dMst@luk u do dafjwygosi&s a dlafanteny neasmo i 5o

Przewo6d wspoélosiowy:
60 D
Z = —= 1n — [Q]
Ve d
gdzie:
¢ — wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna,
d — $rednica zyly wewnetrznej,
D — $rednica wewnetrzna zyly zewnetrznej.

Przewdd symetryczny:

120 24
Z=-—-:l e
= ln == ()

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

Wzory 1.8
Wr~zeczvaiisﬁtcoéw:iriatynznejskalawalnc@:iwposzaeg- I nych =zakresach

r-Une rozwi NZmmdpaeyabng &b bwylsooahiéaetery paraboliczej, powszech
nie spotykarj w zakresach mikfalowych po przeskawaru jej na pasmo 2 matym bardziej na
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pasnto 6 m Wy sokaw&ywynosi gyby wudeizesi ddi kid&dbyonad 1
niewykonahein eopgacal ne tkofalevcowy | ko dl a Kkr -

Anteny ymetryczne w stosunku do zierdio prawd § o wdzigimia nie potrzelu j zmi jako prze

wodu powrotnegoDo anten symr y ¢ z ny ¢ hntemy alipodoWelfilowe, magnetgzne, parabe

liczne itd Antery niesymetryczne natda s t  wy dobregasystému uzienginia lub przeciwwag.

Do anten niesymefrc z n y c tprzykéadove fickn o we aiep bf @l bweeny dgugi e |

Anteny rezoans o we ma | \0) rownymstasunku ictyy mi ar - w  dfali, ddjg e jg obed - wek
albol wvaitek Ich mpedanc]j a wve rezBrarisie vharaki@rarzeczgty. Anteny nierezonan

sow e  nohd) udiSrzypadkowe w stosunkip asichimpedancj a wej Sci dopase j e st
wanie ichwymaga podj ¢ $zezegolnychchoca U ni e t ak bar d3omodkompl i kows

Anteny nadaw ze s N Fr - dgami P Bgodydzregoioopwrejnmog i z§ b ghkhegm
zdwdch skadowych pda elektrycznegowy r a Uan e g oNwekmra B © polarmagnetycznego
wyraé&go za gktorath GNs two S| mocy mpyraJ@mine i @ vasekiEa mo c N
Poyntingago b1 i cza si N omwegolwektomwEr H,lawiweck t P ,gdzi€ P, E i HHN
wektorami w przesteni Dla przebiegéw harmonicznych,ktérymi mamy do cayieniaw radidech
nice wektor Poyntinga w przypadkg@nym ma charakter zespmty iska d a s T S @ywistejz e ¢
iczinScij uCazgd@ywet a reprezednanij e sodbdi @aSmec rzeczy
elektranagnetyeng w polu dalekim pla elektyczne imagat yczne ,s Nh wektdryasldd e
s i ebi e p®@bliczeniavpektatagPeyntinga uprasacy Nw is fi oNzotduo

= |EF/ 2 Zpr =|HP Zpr / 2, gdzie|E|i |H| s N od p onwa tefdlhé oi ami moragneel ekt r
tycznegoa Zpri impedandNwolnej przestrzerii 1204 [Y].

Dong waUni ej szywclhi npar azrraestlrlaraqwowycm o hl g kM ja fajpvead a n
(charakterystyczia wsp- geozgnniak bEBlimi enje$ symetr ycznoSI
Impedancip falowa lini jes t wy rraeb) piewastep kwaratowy ze stosunku jendu k cyj no Sci
(jednostiowe) d 0 p o] ¢jednostdwe W praktycedla linii w s ipwyah dksncentrycznych
jestonazalha od st oEwyn lkkr &meypdewodSr od k pavdla inoi pJaski ch
stosunki odledp $ 8 r o d frzewodoéw ddc h S r.&Vdobu peypadkach jest onalte o d ier ot n
proporcpnalna do piewiastkakwa dr at owego ze wsp- - GikelzkgoSckadwebeRt
nej. Impedancija falowa jest niez& Una o d iidoflu ¢ @ & 6 twm|Sicn

Ws p - gnik skyéreniao k r e S1 a st $siun e & A difdladsioznejpo przewodzie

dopr n¥lidSovi Gal103n/ssWs p - §c zy nnyiwk §tNerz na @ zasttowanegd dielek u
trykaizolu j Nc e gwe wihyidNiT avch firegrwzprzewodzie wspho s i o wyhnd,n i vez glz ol uj N
goods e b i erzeligdd symetrymmego.Wspdj ¢ z y n ncenik jessrkwny odwr aviast o Sci p
ka kwadratowegavzgl nd n e j p 1 dietektricknajl n o Sc

Obok obu pova szych paotmemadeninajeji u mi eJrersa S folana stosunkiee S
napnal ploe ziNt kiip I@Bctakim kanym stosunkempr N d Wwdanychkatalogowych jest

ona podawana w dB ntF00 m. T § u mi ejelsthNz ana ze zjkowiosSkiiem sra sak
w dzielektryku i stratami na promieniganie przy zgf o Ue ni u dopasoamiai - wieqp@por

cjondnie do perwiastka kwadriowego zcz ist ot | i woSci |, pr zykigkszdjowo dI
czfistotmi wnBoBi t ymr aZmwisko ndskarkkwBati n ip@dyegnri czani u g§g
koSci wmMNidkiamzimizemwaogtgno c zfist ot |evoslwrbiedziap go | & d fab o
wynosiorientacyjnie 0,07 mmrzyc z i s t o t MHz,\a@, §0e nndla 1 GHz.

Jestong j ak | und,wwrsgzrymstopna zrmlocdwUSu woSci di el ejégst r yk a.
dielektrykiemo$os un k owo naj mn id@aiegs ke j§ u s Sela NkdeysBl przeywodysN

w n’mw@dufym stopni (U3 edni onym) otoczone pomwni |eejr§zeh'<h twg/lkral
noSfi Uel io litknai brubszymdielektryku ztworzywa sztucznego. @zacza t o opr @e k §ac
symetrycze linie drabinkowe ma j N etnjiuanfiac z ni e nkabléskandeényezmieJela wSr -
kabli koncentrycaych kable o dielektyu piarkowym albo wpostaci komdéek powietrznych przedzie
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lonychtylkorozp - r k ami imearimid oM od kaldktt i k z e mee NRaywian d i e |
Ual ne wkehzakesach$al aleszegdin e przy wyUszych cznstotl i wo:¢

Naj c 7 stdSavanymi przezrktkofalowcowrodzajamh | i ni i z @issynietaygzhptiniec h s N
wsp gosi adnwehprw e dedWyB’léBjd(]j ewgometryczymSr odku prrmwodu z
negoi ekranu ilinie symdryczre ( t a SStemdarelgwymo p or n @ ﬁlovwral mrzewodow
koncentrycznychs N i Y, a przewodow symeteynych 300, 450 i 600Y. Linie symetrgzne
drabinkoweo dowolng (w pewnych granicacho ¢ z y Wi Socpi cer n 0j$wiUnfa lwoakae n a | S
dzielnie.W praktyce pofesjonah e j st o gwnied njee (‘sn\Iorﬁé)Ggubaulﬂnlelekranowane

zapavn i aj N ovd piddramrad\& aik, § w peenym stopniu réwrlin a  w p $pgowiska.

f :.d.i d Lo ]dl i l' l!/ |
Jﬂg, @ﬁ el i
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A } /
/ 700 y
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/ Impgdanqja falowa linii
700_] i wspo6losiowej (s = 1)
I
o : At
0 Impedancja falowa 11(111
7 2345 10 2030460 00 symetrycznej dwuprzewodowej

(s=1)

4.
Rys.19. Impedasc j e f al owe w z al eofdetrpcBgch od wymi ar - v

Dopasowanie anten za pomad¢symetryzatorow

SytuacNwy s tj iNltuc zwi mraktyce amabrskig jest zasilane anteny symetrycznejazpomod

kabl a ni esy me siowggo)zAntengsgmelryara pest fygem anteny,dda ze wzgidu na

konstr uk cj A i rodzalij zasielidnt az k & ad wiglident gomg jagidis i N
zerowgo ziemi. Ngczi'S ¢ ismoykanym rodzajem @anen tego rodzaj u ofyest pr
Impedancja we j S c pranvemikaj e st o p or nsodgegaddigwo- Sw c zsetielkrab wio S|
podvy dgfaligoSci

Cznsto s pogy)ISan)anmdavdzgchﬁmngjpmg owytr 4 eudbh pogiwek dg
fali. Anteny cg@pfalowema j BkorzysN wysokNimped a n c§ jiScn oamwiNe bywaj N st osc
anteny odlorcze.

Opormo Sprromieniowaniasymetrycznegpromiemika (wibratorg p - alpivegoz a | tglko pd jeg

djagci :

R = 802 (I/9)2 gdzie bjest dgJugoSci N pr o maemevspn igkoakayskrocenavz g | 1 d n
Impedancjgromieniowaniavibratora  p - wigdo Ryl= 33Y.
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Wy sokoSci hwikhurt setcadrn-eswa o f§gnbso e p oafdii 2o#8n i o

W przeciwieEs t w i omawidrg poprzednig antena niesymetryczna jest zasilana wdep o se b, 0
jeenzzac sk - w | ini.i z a gliorlyag jde g o e $nerEdacdmugi mavisk jest
uziemiony.W rezultacie tegaozk § a d fciamiapiNid w z d0ganteny jes asymetyczny wzgfidem

potenca g u  ZPrz@dadiami anten niesymetgc y ¢ hantesyNnasz:[owe prntowe i i nne
anten pionavych jak Ground Plane antena Marconieg( i p o | I wii a#4) ith.aM pozypgdku
dobrejprzewodm S c i odj ® tdia, | zmidwyteyarzonej(za pano cpheciwwag) @y aszczy zny
upod n - Ua [awitfatowéy zachodZJego elektryene odbicie w niej i wobec tegprn t [-wierl
falowy mo Un a t 1j &k falpmygiiomennik symetrycznyktéregodrugap o § amagup si

w ziemi.

Wysdko S [ uteczra i oprndS | onpeniowania anteny niesymetrycznelN dwukrotnie nmiejszeod
odpowiednichva r t 0 Sc i symetayeng.nt eny

Uziemieniei przeciwwaga

Ni e mo Uniaw ppjoypeiwier2¢hni ziemi i innyb blisko  p o § o biektdw nahchateterys-

tyki i parametryanen. W przypadku promiennikowmiesymetrycn 'y ¢ h  z i Banunaldnwd'mojUa k o
rownowdh N cz i Si s k § &ad Abw | Kapeynri datri Bt nyadg creo S, szezegélmei

wobsza ze bl i s k itany wprowdhara ddmz ia@mi przevady methlowb, nag 2Sieji
miedzianeoraz blachy, ktére zost&p og Nc zzemienymzzaiskiem linii zasilajacej. Straty diek-

tryczne energii wziemi Nzadhe od opor napSai wirzitenmisd iy Ndbyy ga on a
mo Ui e ‘m aegréemienBwykosane rm tsa | owe go of 2%m ehitgoide ziemiha

gigb o kook&nl(.‘gSmmaopmoS FownNd z i e s i Nt]ly.\pssz,ym @zypsdisi@t nym &zhASci or
Op o r n o Sieniawatén adawczych mo azmniejszy | wyNbd elr @ ateranie andliwie

wilgotnym (ele dotyczy to instalacji profesjamy c h , p ordtkofalowey SNnaic z fefSograncze

n i p o § o Uieszkiwvanego domlmu b mi eszkanl a)nat m@oamasycaj Nc z
W wielkich skupiskach ludkich stosowanie inglvidualnych uziemi e @&t pijalkeyczn i €  ni e mo Ol i w
dl at ego wyeklo rrrzoykdsmyaycﬂuarury wodoelubkgowr yf er y wagniozd Nc z o n e
nie z irstalacNwo d o ci Ngo wN.

W radiostacjaclp r z e wo T ny c h fodzaach @artee, j.p. antey Grourd Plane i pochodne
zamisstuziemb eni a st os o wa n@g cUNteqpisezniern Gegewavgaht n, fr. contre-

poidg. Przeiwwagi s N u k Ppraetvaddwumieszczonych mhz i e mifiNt oc a1 peoydn- Ua
Ekra n uj Nk gdybg anfe @od ziemi zapoblegaj Gtreiom energiiw nig. Zasadniczo spravn o Sc i

anten z pzeciwva g a mivy (edddspma wn o Sc i ant e W antendcreamocbodayychh

prze&e i wwa g fwi nsetdawva &aoseria samochodu, a w radiostacjaph z enyah Sretalowa

obudowai ¢ uUakgwmika.

1.1. Klasyfikacja anten

Teoria anterjest icentyczna wpradzie niezaldhie odzakesu pracyale pektyczre realizacjesamych
anten i ich obwodow zassj N c y c Nsifenachieiwzalth o Sci  odalidjugoSci
Antery dl a dhali d3$xeaykle kraste lub wwarunkach anatorskich znacznirotsze od
d guciSfali i dla nichgd - wnym probl ®kmami § e @b thjwizii s z e | sprawn
Praktycznie w waunkach amatorskich w zakresach tyatyskuje siis p r a wn ouS0001i 0,04 11 d
lubnave t ni U dizeiSdwizyezsycheryymiaréw anteny, stratind ¢ i edw eastejaN c y ¢ h

itd. C zsiNs dpmwiedio przystosowaneantenykrétkofalowe

W zakresach fal krétkich i ultrakrotkigiw  k t - r y ¢ h aloavamag nNy wpy-nii fg rNyc @b mzawa | a
instalacjii w wamnkach amatorskich macznieg at wi e j u zdyas kea Ispiasiodh r NG - wn y mi
trud n o Sci aatomiastsdy srk ani e Imwrakibisty&iniergnkowej lubwy st ar czaj Nc e
zysku.

Podwzglidem przezaczenia antey mo Un a paotehy nadaldzdodhaoraee i uniwersalne.

Pozatakimi przypadkamiszczegthnymi jak pasmol160 m w praktye krdkofalarskiejnajcaiS cji e
wystipuje ten ostai rodzaj.

Podwzglit én sposobu zasilania anteny @ziN s i i ycz@e i segymedryczneZe wzghdu na

zasad dzia gia arteny d2 e | N  skitrytznenianagedtyme. Kolejym kryteriumpodzi agu mo U
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b y %kres pracy, avi fi cykjpardzo wo s Ndj t g o fa & dduofmgwe, k&ikofalove, ultra
krétkofalowe, mikrofalowe itp.

Pat r z Ncy pmxdeniswaniacantey rozroU nmyaarteny o polaryzeji liniowej: pozomej, pione

we lub uko i$ej oraz anteny o poa r y z awej. W prkypailkaipolaryzacji Iniowej polaryzaja
anteny i proni e ni o wa n ef@li odpowméaz o o U asyazcngy s kelpktrgconej @t

(fali), w przypadku polaryzacj k o § o w engej) ofipowiddana krg w e | z a W preeSrkeain e |
przez koniecwektora pola elektryenego.

W zad&@dlirszeok 0 Sci pas mal ramz re-nyszenakbgsnowe,oprocz tegoi
arteny rezonasave i aperbdyczneak szt a gt c h ar aibwaeiastarsow krkerium glla o mi e
o d r antammen dookdlnych i kierunkowyt

Istotnym, nie ylko dla krétkofalowcow kryterium jest sposob wykonania anteio najc z3fiej spoty

kany ¢ h artehye O N i uakik jak dipol (wibrator) p@ f ayli fego odniany takie jakantery
zasilane p z aodkiBm Wi ndom it p. ) jtd.a nK elne ptmdpgivkgnynsirodzajami
anten 8lanteny typu odwrocone ltypu T, typu odwrécone Va nt e ny , giteryi t pweerdmo

we, rombowe anteny Yag tubowe reflekibrowe, soczewkoe, plamarnea wprzypadku ante czysto
odbi or c z ytenl fertyta)vkeURerwszych siedem typévspotyka gi najcziS ¢ iw@gsmacHal
krétkich, aanteny Yagim j ¢ z 11 Sakresathj UKRi dainych pasmach mitofalowychod 6 m wzwyJ

a U pdsm 23 13 cm Antenytubowe, reflektorowe soczewkowe i planarne wysiN naj cz i Sci «
w zekresie mkrofal T w pasmach amatskich od 6 | ub WQraktyce zakresy yats o w a E
poszczgdlnych rodzapw arten nie Nr oNechz inpezecinaN sifi czlS cwood | at egpodt e &g

powy Usdptyczy ori@tacyjnego najpowszechniegpdch wystipowana.

”ﬂ'lﬂl

|
I
|
|
|

I
05 symetrii
Umax | | fpofencjat zerowy)

I
A2

Radiator symetryczny

Rys. 11.1

Anteny typu L i Ts k § i d & poitiomego odecika pzewodu o i g @ Saj 8:|ze1r‘kllud2| esui Nci
metréw (zaIeU n i denajrilbzego pasma pracyyaz z pionowego od i n it & Ngaergtoeradin =z
stacj N lub Ardedybtakie stosujeliiina falach krotkicha po wupehieniu ododatkowe
indukcyjncSicd o st r aj eawpadsmaz:h 1384 k2WHz, czasamirown i e U mie 169 snS

Krotkofalowe antepp o d § wyllang e  dirikifan tze n o w @rjej z siénkiach przewodoéw i

dzianychi ewentidnie wznmocnionych mechanicznielodatkowym przevodem stalowymMo &by it o

linka w izolacji. Wykonarie ich z przevodu aluminiowego wynaga trzykotnegoz wi nk seg@ ni a |
Sre dwnstosunku do pzewodu miedziango.C z 1 Si pozi opawiesaonane wsynikgcte s

za pomodlizolatoréw porcnowych lub wykonanych z nijsratnegoi odporneg na wpdpy wy Sr |
wiska tworzywa sztuznego

WzadhoSci od | i pzoyni ené& mé Micsiipéacze antenypoj edy Ecz e i
grupy. " i
Przy konstrukcjiantaz e wnnt r zny c h n ahadgolUye bzywr - ci | uwagn

i doprowadzeni@nt eny by §oe wy pastpnimznél® ik siriN cdop o geNia anteny

z uziemieniem w czsie wystipowanalub zd i Us imiya) a d atmoaf€yenych(w czasie brey);
jako uziemimie moggBly is i nst agonecj e wodoci N

i antenanie powinna znaowa I s i i U wewpdovbsiecienegetycznej przewoddw telefaicz-
nych, zbyt blisko muéw budynkéw i rynien;

i wmia molio Sci umaeb @ iUly fjaknnajdaipods t r e f y @Eonaowygh icste o wa |
e k r an omiamlicaNs i
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i naldd unikal wykonywana antenyz kilku odcinléw przewody dliatego tdd w pdkukongtrakeii
waasnyd w pocN towej fazie atena pwinna by @dUs z dlicaomej(doo s t r o ] etmtal idwo Sxin
ni Usde po JiNldpem @ jrakciestrojena mo Una ske@p@mgo®b przewodu

Anteny magnetyczne

Anteny te s Nak nazywa e po neaguWrmd s k greadgonveN pola elektNmagne;cznego

przy adbiorze lub NpromlenluNw czase nadawaniaSN o ne n at onmewrdlsve nagkpda-wi e

wN el e k wzifkijceemmobb, i edzragzil spbiej wszelkie pobliskie za k § - damowealla

ktérych w bliskiejstrefie dominug s kwg elektgczna.

S N e wvykonywanejako anteny ramwe o ks z t a @< D thy~h pknadratowymalbo romboidianym

albojako k o § aamtenyprilowe. W przypadkwmieszczeniargery w p § azgFzmcigonowejma j N

onec har akt er ys Nzaadadniczk dbé rNdondkendyW pNezgniuz  umi es pabz on N w
| i OenN a p t M no hesystykekkiermkowa przyjmugksza gt ner ki

Wy s o k 0o S| aantkny tamawdjestproporcjonalnado powierzchi obejmovanej przez a mi i do
liczby zwojow, a odwotnie proporapnalna @ diigai fali:

hs = 28nsk-[m], gdzie n jest licbNzwojow, si obejmowarNp o wi e r z c2hari iditgo 8Nfan

w metrach.

W pordvnaniu z antetpod gJun d\tej samep @goS ¢ i ewgduveysck o S| cam&anteny ramove

jest kilkunastokrotnie miejsza.

Magnetyzne anteny naalcze zmerajl\] kondensator mienny, ktéry w pajdden i u z i ndukcyj r
p At | zy owadorgonansowy o du jedobroci. W trakcie odioru eliminuje cndzi i knu znbcerN
cznSha§ywcaptwuck igzapobiga w ten sposolp r z eewil vNaBtla odbornika W czasie

nadawania elimineo n t a k Uzeym stopaiinharmoniczne i inne nief) N d a mi@we zsvkagea

W promieniowanym sygnaIeNN s ki e prgeaozenia wmagajedn a k cadostrdjaaig anty

przyzmiami e czBst g, v gaamsmest to odzuwalne w dolnych pasmaéti.

Ma §ga o p omienm@aha rzidruo u §Ya powaug | Oe fgsych ymocachj (u U nawet
kilkudziesii ¢ i u uwhthw)w anteniepg Wta k du Ye wp 1 Nd N wyeweimsakallivy

wp & ya orgnizmy lud i z n ah shu j W ¢y cPlzy inddachtego raidu na kodensatorze
strojeniowym Wys’hpUJNtak Oe wya ik fileu I w i kilooveltpw, co o a ¢ zrau dadl o

pos i aldrst uk cj i jl‘i:l‘émipevvnedriN\aytrzyma g n&ipi Mci ow

Przy mocach QRS 10 W zadbwn o n aatpir (NejakiimvystiipuiNc e wyap o Kiice aN st an o\
znacznie migjszz agr oUeni e .

Ni s ka oppmienipwaiia Wynagat a ld(d)herukcyjnegozapewmenlaj ak n ahopamduS Zyc
cistratdlauzg k ani a dopiy n weao Sprawbpa asv:nyolSk o mar djae w n
ni a ciwonSsctio,tdllr aatceyg 0t edwykomaw ankny thtyioze nadaNs i (fadawczd
zasadniczalo uJ tku w przybli die w gornej oktawie podavanegow danych échniczngh zakesu

tznod g- rn e/VJocSpracyldeJt @ojt lgogowy

W pr zenoSny chhiradiafahibznyohnat i akl aec  d3@dnig, ia av niektgch przypadkach

takU e iz firBakresafal krétkich antenyramowezos t a @qa/vnp aa S|dn¢\ppzezanteny ferry

towe. Ante ny t eNsifi kK grtadfearjo we go oprdaweléjkal no Scna ktGrymgnet yc
wz a hoS i zakresu pracy nawini t ast cgveaz a wi e r aj Nnejakilkado i ensaijjfit  z wo
przewodu Poddnie jak paost § @dzge anen mgnetycznychdwn i e enybetryt owe maj N
kowN ¢kayakuwrkkiowlineii e w i pobliskieveympaynz a k § - ¢ &iorih e , w
dominuje skadowva elekryczna.
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Anteny elektryczne

Do najpostszychi bardzorozpowszebnionychw S r - dkofdowcow i nie tylko rodzajow anten

el ektrycznygt hpn gGhardkierysyyka gierunkowamb | a ma wHieppgzome; ¢ z
ksztagt awpdpkowiyni e p lysegnenidsgmki geeozh n e k sny wskuglcod

bicia fali od ziemi. Dla tizeciej harmoniznej clar akt er yst yka prozyZz wia({@n ekjs :
6senki z dotatkowymi listkami bcznymi usytuowanynipod Mt em z bl i Uo nnywstosine 45 st
ku do antenyKorzytn e w gwaoSSpola na ttzecgj harmmicznej pomvalg N §ma w koeystang

godla kombinaji pasm 7 i 21 MHz, albo 144 i 43QHz.

Anteny dpolowe na fale krétkieSwykonywane z ki artenowej, natomiast na zakres UKpm t - w

lub rurek oS r e dmzapewie j Nc y atéczdbvgt srtz ySraeghanien NWysti p uj M pas-n e

taci dipol prostychalbopit | owy c h. | iSga cddvn p pwego jest Gztelok r ot mi e wy U
ni O p r\ zakresaghoUKRF  n i Uszyc trofegdovycmyelze vymiary argn na topozwa

laj Bhe n y uzspdlnaneo dodakowe elerrenty ksztg tNwc pharakterys/kiikie r u n k cefiektory

i direktory, wwyniku czegootrzymu j e s i i &aczegdbinyyn preypagieém anten kkuelemen

towy ¢ h tenl HBAGV zawieraN ¢ @wa ekmenty eynne (prom|e|u1N:e) reflektar i direktar.

Brakuje w nich aldzielnego wibratca i dipola. Anteny te jako c@ Si m o ak tanpvé element

promie ni uj Nc yg. LaLlhyt ceiargeryda krotkofalowych linki w izolacjipowoduje koniec z n o Si
pewngo skrocena d § u g onBom w zak &) o Sod fodzajui gru b d Ratacji i nachnS C ijestjo

skrocenie anteny d®4 i 99 % d § u g faliSve powietrzu. 1zolacja otaz a j N cvedd poworlige

pewnie zmniejszenie pr d k or&chbdzera si fali w stosunku do powtrza (i proth) g d yjep

wzglidny wsp@ grmik przenikaln o Sc i ktrycznep jese wikszy odj e d n o Sci . Oczywi Sc
wpgyadmy z alde (ynrywarsiwy dzolacji Dodatkowym powoedm skrécenia anten jest
pojemnedci lWehi & o Esunku doziems & o wk & t enovniecdod odl eggo Sc
anteny od ziemi innych przedmitbw. Wpg y w NOéci a poj emnip Sodowedgstpal &

dl atego teU wsp- gczynni ki skr -cenizan~ahkar~1nal§|cdﬁs
woSci owejd sothaew dlahalknariutzhej}/vsp gczynnizaeUgyg k me denoi a
smu k giel&rentéw anteny chiystosunkid gugoSci fali do gruboSci prze

| L | L AII! A S l |
[=8m L=3m L=Im D=Im

1 . .

& Wymiary konstrukcyjne
| anteny typu dipol
AR, | Nadienienki
Rys. 11.2. Dipol Nadienieki na pasma antarskie Gdy | +11 +12 = 8 m pkrywa onpasma 1 28
MH z , [ 11 rovenél2e= 1iny

Pamo przenoszenia dipola symyeznego jestproporgonal ne d oprzeﬁlmde tiiopi reiyt a
zkt -rego zost dlgWOA@@kﬂ&gamavks;anlangmezé\MDdusljednakd osy& ogr
niczone chb bzewzgidunajegp ciimdlagj N¢ N cewatéie klakowej (w i Nreove
ang.cageantenna niem. Reuseantennef, fr. antenneen forme de naskeznanejr - w npi oedd nazwN
dipola Nadienienki zamast p 0 j e d y @enertdw b dulc h Scadh damiona N wykonane

zkilku przewodéwnac i Nityah ina obiiczachrozpékachi niemu s z N e ksz amit G jak o § a

18.02.2023 21



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof DN lbowski OE1KDA

wwi fezu naryby'. Rozpérki modib y | wyekmetal u | ub materim@mgu ni e
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.1.1.3%Za | e Un o§8d - w o kiN Bamds im u ncipipdia

Przedstawiony arys. 1.1.2 dipol Nadienidam pracujew pasmach7i 286 MHzpr zy cagkoiwi t ej

k a Ud eragmion &m i ma charakterzaygd (yd(piblemkDo &onstrukdii wystiiczy

6i 8 przewod-w mircd 2ii 3amny. Proewogl po8ir @y b yyla nuet rwe ysnt a g e
odledj o 9 didvie za pmo cdb r i plasikowych albo z innego tvorzywao ks z t a § aligeu d ku b
wieloboku Ant e naia sniateeademnpsymtrycznym o opar o Saldwej 300Y lub kablem
koncentycznym przez transformato sy met rpy z @ jk § dwgnoiaryll: moUnados kr - ci
Im.

R- wn izerd}i o Sidtkéw charakteystyki kierunkowej dipolaza e Uy w  siopniurd jego
s mu k qresSd.4).

Dipole synetryczne mg Myl  Zeazane pozimoa | b o k a U dukoSie w ksatmd panice o d wr -
nejlitery V,al bo t &0 iowlie. &apgypadku brakmie j sca Ndgugef§ih anteny j
(orientacyjnie o @1 g oashtlo 0,18) mogN ke yal§ mernsiieroware whok, wgérial bo w d- §.
Anteryo d g u gmzﬁlcatzaajclhc vghb Sdwyp d g mamy yeap antesalNi gini u

Pi onowe towetmaMdyga@iwi er ci f aldioh)rego uziemjema ajba gystemu prze

ciwwag. W przypalku anén krotszyd od 1/4 fali ich impedancja &S c i onavéhaakter @ j e mno S
ciowy. Reaktancja pOJemlibc i owean ya mmrvorBamijee s kracani a, zmniejszni
istajwe zswiifiNzku z t.¥km- cthrazpwiyUswa an twe nigpaswebi or c z
nadowej Sci a .dMaténach aktywngch stogusii do tego celu wtérniki emiterowe lub
Fr-dgowe.

Wi fici er zpkNmasyby majficghes kXt a Jdra, ma kibrdgmrozporkachr oz pi fited .j est si
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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. 11.4

Wszystkie przedstawione ddd ant eny z alnipasyvwnychN nies o & i aah Shpniggd ye

elementu wzmacniaN ego. W techrie odbiorczej stasvanesNr - w naintenyaktywne posadsj Nc e
ukjdawzman ac za z a p e wylko &onidétzne gzmodne rei & sy gnafusib(ipr zewa
ono tylkowystarcziNc e do pokny ¢ci §ane nadbdbonikiem)ale tkledopasownie
impedancjant eny doddomikaj Sci a

Istotnymi parametrami aen aktywnych s Iej wzmocniagiie (uwzghidniaj\ee f k @ysk anteowy),

c z u g olHNod(paiamus zum- w wg as ny § burkty proeeiciannitegocrzda (wyra-

Uadeddp or na@destenowani a i  rmoNt)-aB purky kdmprejik azydi funk w ktérym
amplitudowachar&terystyka wzmocnieniadcty | a si n  od (infoomujacywanpksyoal 1 d B
nych dopuszczalnychnapii ac h sjy § o ia §iwakrgsalynanki wolny odmodulacji skréhe;.

Do p oyly bardaef prektyczrnych niJ czysto elektryczrych i z a hyehUal wykonania anteny

paametr w nal eUON za@alBrceésfpalaityt o8l i pwr zebi e Quaksymamg w ty
dopuszczalnanoc doprowadzonanadajnilkat y p gni azda pr cawgag/ igpeni owe g o,
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2. Antenydipolowe

Rys. 2.1Zasilaniedipoloweja n t e n y wej rozggidyampuitudnapiicia i piN dwi rezonansie
Napircie wpunktachzasilania ip r Ned k oh@e pzyjmujNwart o Sc i zagedyaievpewnk
wartoSci . Zerowa maphaclize@za o by z as|i Zeanweg i, gihiienae n kaehEc
p gy roickepojemo Sowego o Zmianyilvfaert ioScii mamNidiuciwa kaUdym pun
oznaza j N, stUsanekczthmpedanqiwe i S cprzgjmae w k&) d y rmkcje mnNwart o, 8d
duUej afEa ak hejd ow nSrsokdi 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 ¢ p@awde z o n a n-6ci aeg opf-ajl owy m

Antenad i pol owa snépgoatsfm praypadku madch metalovych ramion (cASi) umiesz
czonychw s p - awb. NaaS r o d kstrukgk abie pdwki sNizolowaneod siebie i a ich koEach
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znaj diijz M c issik iowe vartgnS(kys. 2 D). Impedancja w e j Sc anteny a dipolowej

Zy =R+ jXw zaleO yw pierwszymrzidzieod z st ot $muwk @ ® Sic i |eNIyesmd<m(ﬂS cw
powierzchniN  ziiGezmit ST j e p cjistesoirikuel gpo S fali dfou ndkg dippla Bzedsta-

wiono nailustracji 2.2 Ma ora charakterrzeczywisy d | a & gdipaaodwnej wielokroh o S ¢ i
pogdkfaleprzyczymdla ni epar zy s ekejgst ohainkazaudlg parpystdi -wysoka. Dla

dipoli krétszych od rastipnej nieparg st e | viek falitma ona ohgkterimpedanji pojermoS

ciowej i do skampensowaniaej reaktancji konieczne jest § N aig szeegowej indukcyjro Sc i po- DI a
zosaj y c h z ampececiawavj Sci owa nmalukayjiyd dlasskotpensowania reaéhcii

indukcyjng koni ecznee sieegvie po;eg\msocz e n i Dzzebeg wykresp me&k s zt a gt
spiralid NUNc eoflkowk. Opo®Si wej Sci owe ahitde;B/4ah nIng wyoBsczi ea ¢

od opor po§oivyadfioactic , dI a icjg @/ielq)krotfnaoI(SJr(azn is&l Dla anten
cienkich(0cdUy m ws p - §c zy neteireknut -swi)u lcfiralefiesti 6 & isnalge,ona dla

antenovi ks zoe§cig.rub

W przypadku dednej anteny bezstratnejii S [ eczywista Ry jes t r - wn a pranpeniowaniaS c
anteny w antenach rzecmjistychodpowiadana sz er egowe mu Spca § Nocr zoeimi i eun i copa
[ 0 p ® strat ®&pasowanie anteny polega na komperjsakgdowej eakencyjng jej impedancii

we | Sa praez eémert mg Ncy i mperzbawnan zhak oprzez transformgcn g & dep w

o p o rciowa 8o wart® i r - wn e jfaloweplimirza 8 St ®PjoN zeaiji .ant lei waSic i pr e
koniecne jestjej ponowne dpasowaie. Pr z es uni flaniadipolaze Sddka w kierunleui

jedrego ziego kraEéwd 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 promieniowania dNUy oscyl e

| mpedancj a wegp eestranamalipolapl éafpwego wymsiwg 0 b 173 j42,6 E
Posi ada wh N casdkogrehikcgjre NDla uzyskara renansukonieczre jest jego skrocenie
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takaby by ga r - @par ne B0l . uegandigszaniwdow a r t reeSocponl je73Y,
pr zagogdpolo Sr e d n dneayw rezandhsiesopanSH67Y.
Impedarcjawe j Sci owa di paodab yod jege st y wia s ts enadigdiooScciimi od  z i
(obliczang w st osunku owepdygwyg oStoctamnid. i
Impedanci  wceij oSw ar felowdgadi pol a pi onowego n BzkemiNjesedahani e pr
poj oiewardioSd|l a di wamawa fpenog 365 + j@2BY. W warunkach rzeczywtych
o p or mzecSyivistaza | eod przewodnSicziemi i ewentualnych przeewag. Impedanc anten
krétkichmacharald r  poj emn o Sc i esiekilkukilodnavOy w zakr
Op o rin opSentowenia anteny jest zal&na od migeoj stceal ddilaateen tipja, w kt
brzusieg(maksimun p r Nd wnapodasa n a d | anattmiastia Srtea kotkich jestona poda
wana dla zaciskéw w8jiowychantety. Jest to opon d Sas'npczaodpowa d agjmblog wypromienio-
wane,j pr.aeize ad éz;eINcnIya Isnmeotwlmpmn;e(d;permkpp o r n onfiehiowa r
ni a zpladcba/\/dzystklmod@ goSca, jegnd BNEUKG b $wysokoSci Z ponier-s zeni a
c hni N w=adésenmido dj u gidah. Dla n |szy:h pasn krotkofalowych &) ona wwarurkach
amatorskichpoi Ue j dgugoSci Uzgch pasmeh K& dwyzakreach DKFprzek@acze y
ona dug d Salif ewentualniemawet wiebkrotnie. Oporro ISpromlenlowanla dpl a p-gdébse-l owe
luje w funkcji wysoch Ci woX.-Dip dipplBp it | owgt hi riompyecancj a we| S«
iopor no Sliowania dlererekmtnieadlapowd ni e p i 8-Kromewy bis z 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).
Opono Si st rdpda zaldd odewd® | woSci , mab§e®i eadni oduicmrizse ot
| i wo Sc i(zmigne alegggg i bo k o ST Midwi wkca, ndiatagot@ . mo Uemy [ t ut aj
jedynie Klka orientacyjiych p r z y W @gla antenyp -fafpwej wykonanejz przewodumiedzianego
oSrednicy 2 mnpnmopsa smdr 31Y5dla Hipplgna paSmo17 MHA 2,2Y, da
dipola na pasmo 14 MHZz 1,6 Y itd. Przewan 0o SI wgaSci wa przewodi(60 st al o\
przewodn& ¢ i mi gz ipadlSdt e t rraStie wastodurku pierwiastka drugiego stapni
z 50, czyli w przyb i U e-krdtnie. Stfaty wizolataach,ziemi i innych pobiskich diektach zbymnio
zalelNod konkretnej instalaciji, otoczema@hych materig - avb y mogdJmn apjemptvid spo
s6bogdlny. Warto jednak parii all e rid @rastocie konstrukcjartena dipolowavykonara zgochie
z zasadamisztuki charakteryzejsiis p r a wmNo aosajcvilynCn e r oz wiihzaryiwa Sari tee
nieuwzglidnig Neca | e U nirdygviualoed) syt u aatdgczniawp §y w
Zysk kierunkowy dipola w wolngprzestrzeni w stost do antenyzotropowej wyaosi 1,64 w skdi
liniowej czyli 2,15 dB w skali logarytmicnej. Dla dipoli krétszych od 1/5 fali zysk ynosi 1,5 czyi
1,76 dBi,dladipolacapfalowegoi 2,41 @yli3,82dB, a dl a [ wi er dnbnedoiod28@ go di f
czyli 5,16 dBi
Zysk kierunkowydipola zn a j degojsiN ni e w swrpehjaead popizzeéhni N zi e mi r-
od teoretycznego poewa U n an/i/zghdl gi | aniesidai b e z pdoid proeieniowanej i fal
odbitychod ziemi. W m&lcéoldd & gnj diS ziy aaine miyiNka j NcteNdni cy f az
fale te modNsifis u mo weadoiNlubc z 1 Sc i o wiefekztangestz & | eotd kieyunku (kNta
elewacj) i przewodth 0 Sc i.Pz iz gadw@pazgw y s o ket Bkl © élesvaciji 30 rachunkowy zysk
dipolawynosi 843 dBi, a teoregcznie rajw y yszyk 9,2 dBi otrzymuje §1dl a  wy snoakdo Szci e mi N
0,6 i kNa elewacji25 stopni.

dipolA\/2 Powierzchnia skuteczna
dipola pétfalowego

A/4

, .

A/2 2A/3

b

»
»

A

Y

Rys.2.6. Powierzchniaskutegna dipoh p - § f aynasiwep g 2 y W 10,133% n i u
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Powi erzc hnNd 7 p e kalewegoedijcza si ze wzau Ax = 30 8¢/ 734, ajegowy s o k o Aé,l'
skueczNze weoru kk=2a/ Y. Dlakrd ki ch anten pi ommnawynosih/®&ydzek oS| s |
jestfizyczn My sokoSci N anteny.

Uwzgl 1 d n prakjyddld war t o S inikavsrquenig;9Z ot m z y munpsépujlécd yi wz - r  na
rzeczywistNd gugo $b | a - grh] 1146 €fg[dHz]l Podawana dawniej w literaturze
wartws@jczynmi-kan s k calliczAils wzatuarpwiy142,5 skutkuje w praktyce zbyt

dud/m skrocaniem w zakresie krotkfalowym W zakreS|eUKF przy mnigszychdi go Sci ach f a
i grubszych elenentach wykonanyt z metlowych p r i tzamiast z linkiw s p -yrinik 9,95 lub

zbl i Ustap y bardiiej realny.

Na ilustacjach 28 i 2.9 przedstawioned  caktexystyki kierunkowe dipola w wolnej prestrzeni

w skalach logarytmicznej i liniowej. Dla dipda p §f al szevak@b wi Nz ki e n@mo pmowy o n
mocy (0707 repificia w.cz) wynosi 78. Chaakterystyka dipola wvolnej przestrzeni jest syrrgczna

wzglidem niego i nie posiaddistkébw bacznyd. Stosunelpromieniovana g § - wnego do wst
(stosunekprzédt y gt g umi e pwyrosWdBt ec zne

Antena ma polazagjitl i nizgodn Nl z  Eogzewbdinng c z [i@zione . j

0,99
0,98

0,97

0,96 o
—/
0,95 -

0,94

093

0,92
0,91

10° 10° 10°* Md

Wspélczynnik skrécenia dipola polfalowego w zaleznosci od stosunku A/d

Rys.27. Ws p - gczynaamheﬂyza@lodprcnedkoSm rméazvwimlagl zeni a s
przewodu, jeg  Sr & d midc yp o] e mim ©iSdEnii oaw eagpot éom YEc ma& hj e
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Charakterystyka kierunkowa
dipola w plaszczyznie poziomej
w wolnej przstrzeni

w skali logarytmicznej
00°,°

20, S

Charakterystyka kierunkowa
dipola w plaszczyZnie poziomej
w wolnej przestrzeni
w skali liniowej

rZ 200

W R S

Rys.29

Dipolep - g f alN o mwdziesnajz i Sc iileng naBaleualew uUyci u sasilane U ant
w bocznej en S (iecentrycznip p o mi i ddkiem, aSrj e d n ycaw omz atemy(zasilane na

k o @h Oddalanie punktu zasilania axbi symetrii dipola powoduje wpawdzie z weng kmpe

dancj i wepeatenyS cii oc a korSptikujejey dopaswanie, ale w niektgch syt uacj ach u¢
lub wogdle umd Wia jej instalacfi. Dla aatena2z asi | anych na kwlEauzd poda
orientacyjniempedancje 2500¢ dla dipoli pozomych i 1500Y dla piorowych.

18.02.2023 28



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof DN lbowski OE1KDA

i) Sl
7X \\\ / \\ Ptils .2/1}
R f // \ J { 2

v I
Bl #0021

Rys.2.10. Rozg dy amplitudp rddw i niaydipdiun a ¢ z i s t oharinéniszoyStc i a ¢ h

Opréczpoziamych dipolip - §f al owych dwWNUek@Zdeadzpoie mapnrowe. N
kan N o dsNpicnowe dipd e i wi eiwa we r - nienamieMarccéega Dipol umieszczo

ny naddobzepr zewNzd e MMc N ( aj oy m aj N i pawsvagadgeaadials miem.
Gegengewicht,Jodbijasiw j ej powi er z c lodbiciemtaw ¢ re zi Md o rpgtaecih nz

we j Scpionowago dip | a | wi er | fsaWp[zwvteIgmGEiaMyW opobl i Uu zgJeujnt u
przewoidno@®pedancj a rreogSonw eeg owscpimuxgtﬂ\emkafﬁsnzueapzomm eni ow:
n ocS Nat, sotoznacza pogse n i e s pantany.de® Shankirystykaw p § a sezpoziomief n i

ma kszt ag tzyli gest rdodkgploa, natomiast \w g a & giet pimowej odpowiadap o g o wi e
6semkiPi onowa antena | wi ar IcfzallsN voMeabygp. YeHenanjestzysana n

u daj wiegymetrycznie w stosunku doziemi. Jediym zpopulamy ch  r @z wi Nimantery c

fwier | f a | oswarienaGrdgurel Plane Promiennik antenyest umieszzcony nad zespoger
przeciwwagizoluj Nc yNeohd jwp §y wun o (5 iceimie Zwtaca  k Nt yeniap precivway

w stosunku do iemi oddziaj y wa pe i mped SrcojwiN @ pwivaannpwe nacotrzynane

impedancji 50Y. | mpedancj a weaek Be i navlae JreaNtaojdc zificSic i leij ¢ stpyo.t
konstrukcje z trzema lub tremaprzeciwwagami.

@llo

Rys2.11. Rozkadyamplitudp r Nd -aw iviit imi onowy m dlowyr. Desionizasilarg/r | f a
niesymetycznie w $osunku do ziemiiwymaga o b r e | p rgzuetuvlobdnstaia@jp:rzieciwwag
Uzupie@ni em ant eny agzezsyt¥ njieej zoidebmi ¢ d &u bW eppr gz of@s twan aeg d

18.02.2023 29



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof DN lbowski OE1KDA

Oproécz_ dipal | wi e r ych stdsavawes N ( =28 @& YKFe) pionowve dipolep - g f arajo we

c z i Gako edenentyanten Yagii podobnychWg a Sci wowchidipgtip -oif al avelyeg h  w
przestrzenis N tycdne pk dipoli poziomych,nad gruntemzeczywistym w dostt e c z n e j odl eg
od guntu Npraktycznieb | i Uo mpeS cd owovs ¢ iomydhi(patl iz plhpezadzi ag 7

promiennik ——— T

przeciwwagi

. T%
NI

Rys.2.2. AntenaGround PlaneDz i A ki nac hy ¢ uwyskano inpe dzaercd jorw AWej0S ¢ i

—© .0
/ anteny dlpolowe
dipol krotki
\ (Hertza)

G ' _©

antena zasilana
w bocznej czesci

r54°

Rys.21 3. 2%il edm stykikierurd&awsj anten dipolowych od icidg o Sci i lapaunkt u z
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2.1. Strojenie anten dipolowych

Ze wzgl nytznywh p(rsakkrtacani e pr ze ago grzgiu}) aedsaht@nd powivai e j s z e
byl Notakomeco dy U sod @bliczanej i nadiipnie skracanat opni owo do popbr zebne
wykonaniupomiarujejws p - § ¢ z y & oij KNawedpastibinamygodnisiy cdj go przebiegu za

pomoc N a anehwegaQ zofr spptykanygm w lieraturze zZ@ce ni e m | gespto ckorNz2y j fic
wej d § u gwirkszejo 5% od obliczonejSkracanie nep o Wi n n o pobdinenig prtewodua

ajedynie na zakadaniu albo zwijanij e go ko dEcwz yaddk ani a Ndeaznoenj awesAn sntao tpl
ci. Dopierorm zako@Eczenie mel@m&i o lpNpiypackd anten welpasme

wych (n p. mydhe Kliku razem rozwiszonychi zasilanychdipoli, albo kilkuodcinkowej anteny
zpugapkami r)enal@,yns&rmesn@rmvzypnm cz Nivy (bsdz engojk plaemao i dostr
antem  docaznci Us xWirmych rozw Nz ani awahtegn aig h n g §zokiko p 9 § Nyckz 0
rownoegle ee ment - w dl a r - Uanywyg |pNadsam askyitdostbganio daldr ot ni e
rozpoczNi od najni Oszego pasma

Przedgu@arnyi ge adlbe |sii finkip htle)l @ m ou rp dodamig raa (@ ociakrotkich

z wi syehjoddinkow przewodu nélepiejp o d g N ca poroblj & o sinstalacji eedtryczny.

W trakcie strojera odci nks kit &c anlceLIUnaMybmﬁeJrUBtzleBown ikconi ecznoSc

W przypadku gdy mimo veystko nieudas i AN gonsN fepoWwFsSmie Uy spriawdzil czy
i obar ami ona dMNspaon NgoSUngaaj | Ne ktobiektydliskieNakie jak ach, maszt itp. mady
powodowad waeal oaﬂtaetp@NeUrennmSm owe | e dentejggw przedi iUz mékeen i pr

ryczre; koniecze  mo Ujego mmehéniczne (i zaragm dektryczne) skrocere
i antenanie jest zawieszona zaisko.

2.2.Korekta dopasavania dipola7 MHz w 2pMHEmi e

antena dipolowa na pasmo 7 MHz

i<—-———— 20,4 m —_—

i
|
o -0
1
re59 M 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
OprnoSi wej Sci oejjest marteciepharmonc p ok p wiwy &ls ian @3 ¢iz wo
podstawoweji wynosi ok@j o 0 Y.Rownielj e | ws p - goceniy mendstk we X r wsp - §gczyt
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nikowi dla pasma podstawoweg@z 1 s t o t | onamsodipbla nateeciejharmonicznej jest tych
powodowwy Us z aykratrejczdits o t | iremoma®smi  p a S dstagowpnp

Dla uzyskania lepszego dopasawia antema pasmo 7 MHz przgracy na 3 har moni czne
21 MHz auWmd Uegowes srojnika wykonang o z kabl a o o )f.0MdoloeS c i f a
cn@rys.221p zedst awi panpd i t daowkdipa iNs wooS podstawavej i trzecie]
harmonicznejAntena jest nienaczniesk cona w por - wnamd7iMHz antenN na

2.3. Antena kilkudipolowa

Do pracy wielopasmowej stosoanesNr - wni e U ekikonlolipoti @ o Nc z o noeglen r - wn
zliniNzasilag N ®mmien ni ki z niidjl d sjkNc e i 2ibi e wweyawieem nai jpekezwnpag ysw €
sprzedU e ayjneePowodufe a (kzesnin c i e ca Scit ot eyrhannparavsianivv artenN

poj edpPGEouBEI ement - w amt@miyii 28 d @ods enen jeainopasmowych

na te same pasmabDostrojenie poszczéinych anten przez ich skracanie jeslwmeU trudni ej sz
Wprzypad ku r - gvan ol\pzengagv\@ch anten na dwa - ddnpas mmbaotlziiwessonan
anteny nasguegppesvyuli ic,jganfieny na epwsim(gdda’nenleUs z
rezonanséwod siebig¢. Antena na paso wy \ﬁ}ymaga whic przedguUeknoeaia. a na
W przypadku ateny trzypasmowejoba di pol e fArsa owiwWysmm&aif N przedgu
adi pol n ai skiémgia Py shiickaniud § u § eefendw pomija sit wsp - §rmik skré
ceniaprzewodyad | a di pol i na Upa d doatdiony e jz ed & ominmié ¢0%. c

Dla dipola na pasmo najn0s z e moad zeilgywasl si i skb5%.wWgaS8cmooaj na
dguUszego dipola ulegaj N wific stosunkBwer ok &ini
pasma dipola na najwyUszN czhwstopaWiwm®inaniul e ga
zantenN dipol owKmmiae jj ®ala b £ ipracsjmep evdeaghSpobwana Sr od
zakres (w przypadku anten trzypasmowych).

Konstruk¢a anteny nawszyskie lub pawie wszystkie pasma kiafalowe jest dosy trudna ze

wzdi drua w2z aj ewrpnoyniennipd® W siebe, aleantena na dwalbo trzy pasmanie przyspa
rzazasadniczor udnoSci konstrukcyj nych.

Strojenie anteny mpoczyna $i od dobou dojudgiolananmi Ussmg praast ipni e dost
dwa p o zkot raogEbc iw p §w m dosbjenibe Iwepme nUs wy d Ewiglke st n

Elemery anteny ngNbyl umieszczone r -ukroding gl.le UMbdbnastigetrai e |
ni & ps mo u mi eo&ar,apbzosptoag e ukoSne w pg mkopdwmgodeVi e pi or
W podbbny spogbmdh a t e U i nst alénewianych mipcach, myanteng Windom.

L] °
Kilkupasmowa kombinacja dipoli
Rys. 2.3.1 Zasada konstrukcji
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Tabda 2.3.1
Wymiary anterdwu- (20, 40 m)i trzypasmowycK10, 15, 20 m; 12, 17, 20)rkonstrukcji DK7ZB
(AFunkanateun 8/2021)

Pasma [m] Dgoguo SI [ ¢ Pasma [m] DjugoSi

10 259 12 296

15 349 17 396

20 498,5 20 680

20 525

40 984

Uwagg w t abel i p 6wkladipoli d gugo Sci pog

Tabela 2.3.2 A

Korekcja dgugoSci dipoli (na 100 kHz)
Pasmo [m] Korekcja [mm] Pasmo [m] Korekcja [mm]

10 9 20 36

12 12 30 70

15 16 40 140

17 22

250

Rys. 2.3.2. Wymiary rozpérek dla anten trzypasmowych
Fot 2.3.3. Spos6b mocowania rozporekppam o kodtek elektrycznych. Dlprzewalow
zewnnt rdipofimg 0inae Suicnmk o n t kawewn Nctorszt r ur ki

Konstrukcj n trzygpasmowyck frzedstastines.r2.3.2Do ich umocowania na przewodach
mo Un a u U wd instklacjs dlektrigcznyciDlas t § u mi e n powaierzechmibwgd/ch wonstruktor
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zast osowa gR. Brgyanwdadth doM1k¥2 x5 zwoj -w kabla Aircell 5

rdzeniu FT2443,ap z y

mocach nik 6608aek moiibmxgNoogekabla

koncentrycznego RG316 na -43.d\ mzypadku aptenezasBaoyicreriei o wy m

centnc z ni e

j est
wi nc

18.02.2023

e k yniznni aec zknai bgd raWigpigk pmevi er zchni owach i moc
w i wi dntenach dipolowychGranice mocynadajnika dla poszczegdlnytypéwr d z e ni s N

D g aAiwdelk5 nard&ehid FRI24043, @o praegviR&316 na rdzeniu
FT14043
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3. Anteny zasilaneniecentralnie

Antenyliniowe moz(hnsanié wllow Sr o d k u cij atetrasatifoo W mr§ch dowolnych

miejscach, pzy czym niektore znich okazuN s i iycznpejszadd tnnych 2wzglh d u  nigszej a t w
dopasowaie albo z powodow mechanicznyd®.c z y wi Saldlhie odmiejsca zas#niarozk ¢ a d

priNdiun a piwizd Gu ky pa@zostgeniezmienionyW wynikus p r z neléldrnnnagnetycznego

linii zas | a j Ncej yde dnu geonmwmyﬁh@tﬁ lub wielokrotndi liniazai | aj Nca mo C
r-wni eU pr NiebezpietiEswa b byl Ghepewnym stopiu zminimalizowane prez

uUOyci eryzasoyarale nie zasze jestto wst ar cLinia jzaSl t Eaagow nna mi &il dguc

niereonansowNy i Ohiawimg djjaklsaym odcinku poproemadzona
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 transformator symetrg u j Nc yla np pagilaeaanteny
kablem 56omowym Ko (Ec € U z w0 j oesymieteyztorat .srNncepge dpngednlodo ko@c: - w
oburamion.§ot ykane jest eny mrpomel\lljnll rsymetryclzn&Bﬁ)OYeW atertiena

pasnma 40i 20 mkonstrukcjiDL1BU ramima maNdg u§oi  ,1m i 6

AntenaWindom (w terminobgii argielskiej znanaréw n i e & antena@CF i Off -CenterFed) jest

poFalovym promiennikem zasilagm w pu n k c ioB oy p g mi feha §r o d k k e AEC & m.
Impedancja &jS owa antenyzasilenejwri esymetrycznie p8JbpBomwymippuimkoa
lana sii od jej Sodkai zbliCaniado ko Ec raewqil. Antena jes zasilana p@ d y Ec mewalenp
aponiavalopom o S| f caj| exdrggdpzewodo  &nicyel,57 2 mmnaddobrze pr2 wo d A N
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ziemi Wynosi wprzyb | i (B80ijest ondla zapewnienia dopasowaniadpg N ¢ z migjsgu otej

sam¢ impedarcji we j Sc iDo we jp.-edgpfpamienika pinktt e ny woedd e g g oddardi 0, 18
k o EDla zakresu impaancji 400i 600 Y w literatuze palawany jestzakresod e gigOal&3 |

0,181as00 0z nac z a gmpadancji 500¥ naldJlaaj o dzej pray &b d s 0,57po d k.o Ec a
Ciekawyn pr zypadki em jioeys impedandy eju$ &iowpablil ks0¥, g dy O
pozwalaon rna dopasoanie antenytade za pomocN transf rzeWjanti @Y. a magr
W przypadku ogdtym naleJ ypamiit a lejmpedac j a | e st zkobeilnan gienNywy s ad
iws p -yrnikazsmuky ci3dlatego t&ldane terzeb a  u wa U a iU oend/ litgratuzey spotykasin

teU zalecenie aby mini malpao#ggoSI przewodu zas
Warunkiemp r a wi di@ay ateny jestumieszczenied | nad dobrze pPrzemdovodz Nc
zasilaNc ywipmi en byl y prosppadievda genyonna mo () laikw i neayjy ddginkuJ

abyami ni mal i z o wkeln ijee gzo psrpornzi enni ki em

D § u ig oopriennika jest obliczam 2 wzau | [m] = 143/ f [MHz],aod |l egg§oSi punktu =z
k o EBc a a[m]t=é4n f{[MHx].

W poréwreniu z antenamiadlan y mi  rkwantéha Whidomman is@ Nr d b b i zapewnmz t o

wi i ksszzeNr o k es8 pray.zPadamvana w lteraurzesp r a w mraeSylprzekracza 80%0g6lnie

rzecz bi or Nknaj eosdt pseeneadun z wgidge odcinkalinii z a s i | varj ohea @jS |

podana ma znowucharakter dentacyny. W przypadku zasilaaiprzez transformatosymetrzujRy

nal e Wy ivedh duntraty wisim.

Podobnie j& w przypadku dipola zasilanegan Sr odku r - wni eU w prnajgpadku

k o (Br audgogSach dochodN c ydoB,1az a §la mhderova |  6falbalw bokKo Ece mogN by
z a § a padndewolmymik Nt a i@koniecnie tylkopo d k Nt e m W pmnatwgiczny spab

morJa tzaskiUepi onowedalodé. pol e p- §

Dla uzyskania szerszegakresu pecy promiennik ateny Windonmo Ue byl wykonany | ak
jak w artenie Nadenienki W punkcie zasilaniaimieszconajestprzewod Mo br icz r ampi er aj
logi czna | akniah promermikacsEcezdgoromiemika w jednej z opisywarch wlitera-

turze konstrukjiwy n o § m.M@ Un a tsaek doeo Stmprze wo d - w  u njedeefpagiais zw

c zy T hok siecbeco Nayl§ wiejsen zasilania antenfjak gdyby prze przecicie i rozwinficie

wi nc).er za

Zasilanie anteny za pombipojedy GEego przerodu o stosunkowavysokiej inpedartji falowej niesie

ze solNryzykoz a kajia pracy imych v z Nd z e @ sptr fizgenajnifwysokienapi fci g w. c z .
at akUe i nduk owadteEerudsiiaf N yrciZmacombakériysmiejszym jegshsbso

wanienajak n aj th®dcibks kéya koncentrycznegakoniecznestaje s~ w zasdopasowaie

prze wo d u  zegosdoirhpadantjikabla50-omowegoa Ni ebezpi ecz e Eavdwd EGpe wo d o
wpracyinnych ur zNda esE 2 wi & & a z k o waeciwwagasijé&adlahie odpazk-o pr
padkuprzewody sieci @ergetycznejtelefonizneg indalacji pornocnicz/ch (np.domofau). Przy pracy
terenowejjest to jednak przewdni e bez znaczeni a.

Przy pracywielopasmowej antena przyjmj e dgugoSi pOg§owmiepmr®mNaa najn
wy Usshzpasnachp acuj e ona pawk saene seimepastkiuisy w stosnku do

anen zasilaychnaSadku  j est naj bar dAimaem,deegmpvieall aw naen tnean apcah W
pasmowych przyjmuje Btow § de$asno jako podstawowetr o criadzej pasmo 160 m

Wielopasmowa antenWindom na sma amatorskiga nag z i Sgugp Sm ojést zailana

wodl eggo $c |dgulgoSG[Bponyk:hesklr06Ema e U d g kresie 8¢li 42,vm z a

P o Gemie punkiu zasl ananie jest t€) svmetiye Uy w gr ani c aCzsib pzgmuedt do 36
impedandj zasilania 200 |o 300Y .

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

2mmmad ugoSw 41 Fmi enptsikejgteptey jkiot o i d 4)2 gamAasilana vodleg

goSci lk3oc@balbamao i g u g arpizy Z2daudvddley go $B4 m odkoEa. Przevwd

z as iyl anjaN c8 t randi fegodmpedarcja falowa jest rowna00 Y. AntenaVS1AA pracuje za

salniczo nawszystkich klasycznychpasma&h améaorskichpoza 15 male nigdzienie zapewr bardzo

dobre@ dopasowaniaV.- p a 80nh jestonadpolem p - §f al owym o chad@deéjfedygs
przewauw paSmi et dONjeagohal omadg u gdpSnieddiodivocHi Eztersh

diy g o ScRhRr d md i awa n awodujzasipoNScl wygusi B iel5 m.

Poddnie jakw przypadu podwojng anteny Zeppelina spotykana jest rowk@nstrulcja podwojnej

anteny WindomAntenasigg d a s i n zZyczayeh atehWinddne zadanychw tensam spedb
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copojey Ec z a. daaski d sy iNEiag skai 300lum45Qi 600Y,z t yjejpridwody roz

choz 8 iwi pobl i (o puakiow eakayia Powstaje cBw rodzgu u kadju dopasowuj Nc
typu déta (rys.31.3). Przy zasiniu kabém50 Y konieczny jest r ansf or mat orprzey met ry
k § alrub 6:1.

Anteny Windan may Ny ib  z a w inie tyko pozi@no, jak shit o spotyka naiklznSci
uko® e al bo wdwricengjtlitarg ¥. Wggodnig jest gdy punktzasilania ah e ny ney k 0 S
znaduje siod strony ziemi.
Tabela3.1.1
Przykipdowe wymiary podwojnej gmetycznej antenyVindom
Pasno Element a Element b
3,5 MHz 13,6 m 6,8 m
7 MHz 6,8m 34m
a b b a
O ole, oC
a a
Rys. 3.1.3Podwdjna symetryczna antenandom
Na zasadz przedstavd n e | na r y sm.in BbrytznentenypD (AFdtzeljDigolo) . Przykga

dowo atenaFD-4 o ®idchrgnion13,5 i 28 m pacuje napasmach80, 40 20 i 10 maFD-3

od  ucidch ramio 6,6 i 13,6mi pasma 8, 20 i10 m. Szerokopasowy ransfamabor symetrgy -N

cy ma przekadnin6:1.

Antera Windomzostagy a o pr ac o Wwa%R&i 199 plrazt eazc tudentépkiotkoialowcow,

ajej opis opublikowany w 1929 r. W@STprzez LorenaWindomaW8GZ i w Proceedeigs IREprzez
dwochinnych@ g o n k -owj uz eZé/.dp. Everfttem na czele.

Od mi antefy Winem jestantenaCarolina Windomzasilanaw punkcie o imgdancjiw e j ofvej i

200 Y. Przekpdnia transformatora symetryziN ¢ wygosi tutaj 4:1Przyk § a d o wa na pasma® n

i 40mma dogSul gl2anQramiona 7,62 12,50m), a antena na pasma 80 mi dj u g 4024 m

(ramiona 15,24 25 m).W dobranejodled) o Sctpunktozasilanimaneny w | i ni i zasil a
s i rawikdtgg u mi Ny govwe[zohmowew ekranie, din kczemu odine k  k a bldlzey nmainit e n N
idgawi ki em sguUy | ako up |Nonr§/oevmya em oeUnezonbtpoipno; gakmi wei ne s
odwrécone Vlub jako odwrocone U ze zwi saj Ncy mi cimkandramion)k o Ec o Wy mi o]
Pr zykdgpardzoywod gug 0j Areny 465any 16,8 w25t3m)dl a pasma 80 m cziS
ma dgugoSi patmazto thpowi dtai obéwite R N §7H & 12,58)N3,0m. Przy

mo nt ak@adwrcane U@ g o S| ¢ dapasmalint wynosi405m (10,4 +20,1;y dJugo Si
cz ftiionowej6 , 7 mo &l dgMgpah ko Ecdlwa 4p®@sma  4%2+d@Gougo Si
m, d§u g ot$pionowdg@ me® m @ oddnawgwd S aj Nenych 2, 4

3.2. Anteny sumayczno-p r Nd o we

G g -nymn problemem przy pragktowaniuwielopasmowyb anen Windomjestn i e lm@ $ i Htzyska
nia anteny pokrywaj NasnpkrotkotabweB 67 B, MHz ordzlpsmahpc z ne p
m i 30 m.

Pony s gtenya simaryczneprNdowej (niem. Stromsummenantenng, if wyw o d z S ¢ @] aneny

Windomi pochodziod Karla Hille DLIVU. Autor p o s ma K| iwpugkiovn zasilanigp r Nd o
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wego (o nikig i mpedanc| i wasjaSacduowe p § allblmisdY.kAsa |l i zuj Nc 1 o
k gadWdmaw2 m anteniesf2 dla 80 mpos z u ki wa g w amplitedy ptowndlasumy
pokudzenia wszysthich pasmOtrzy mu j et ennswos - b r ammaksmownpotercjal N | i ¢ z

nych punktowzasilania prlowego.

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 negrdiozae ppsmd z akr e sy
3,5/7/10,1/14/18,068/24,89/28/Hz. Na csi X skalaw sb p n i acwych Jalk\IWynlka z prawej strony
wykresu antea jestieco za kétkaiwato SgidN w ni g No Dy N3yia wpoet aga
dotrana dla pasma podstawowego czyli@0aler Un i gwmad @I10i wy c hcia dranieghr z y j i
Mo Ul jesvei®j pr z e d g u°lteNnt io eDpdgodnym @isktem zasilania jgsinkt 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 Ndpowiedio Z, Z17 Z3
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Projektowanie antenyropoczyna si n od n afArzw ski@sn@ol. 8% graymmupea 1 0 m
sifanteio d g GocSmi & - walkczylf ok. 426 mdla podzakresu telegraficznego lub 4in6
dlafoni,Ant e rayd ag kNgawsraniionov d &eiach 78 + 33,9 mlub 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 tyowych wymaréw anten pokmyajNc y ¢ h  ws z ypsot nkii fled zpya s8a i 1

AntenasumaryczneprNd o wa o  cczifiasctho t S ri onbESES Mifzc 365 itdzs T MHz,
14,2MHz, 21,2 MHzi28,6MHz ma dJugoSI| 1BZm.8 + 144,2 m =

W jednej z nowszyckonstuukcji antely na podzakrestelegraficzne pasm 8010 m pr zyj At o d{
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 wymiarad 8,0+ 34,3 m
(42,3m) jest obliczona @ pasna 14 MHz
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Antenazrys. 3.24j est zasi |l ana pgaski mdagidaowes480YdD Glbg m&io wy 1
kadamo Ue odzoic K@ Elementy promiennikasvykonanezbrNz owej | i niSir-eant e nc
nicyl, 6 mm. aciNadcinkéawiEieszczonozolatory bakelitowe orakabl e § Nwtycame z

i gniazdkamiKonstiuktorkorzysta  &j wialokrotrie w trakce egzotyczng h  pp.dr - U

Dzi ki pieskinmj om wej Sci owym dogpMs sdovaehdskaynaknt e ny
antenowychb nie przyspazaw i N Kk strmdp o B C |
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4.Antenyzasl ane na ko CEcu

Na ko @cu di poowystipujp makdinauin ogw e c i nemum plNrdlno oznazawysokN

i mpedancjMN. w&j ISict @wa tNe 1z i watt poo$dahre\syszEJO$1ce2500Y dlia

dipoli p02|dnych|1500Y dla pionowya. SN to oczywi Scie tylko wartoSc
wypadku niemo Un a i chjalt 0 a the.knegayce s Na rcea sdl bo za moaamoc N r
jednymk o Epastranie anteny] wi er | f adtinkakreigasl aj Slcdpwol nej -oporno
rakterysycznej (falowej) poprzezrown o | eolgn@®d rezonasowy albo za pomod! obwodutypu L.

J&J ke drugi koriec linii | we r | f jest zovavtgtg linia zasilg No standadowej oprm o Sci fal owe
mu s i byl po dygiétnizdobraej otlegollod ovat e go Ko Hciaw&Ugorost t a
stavienie tego kb(Ea rozwatego ipoo@dﬁenie bezrediS&dongo | ini.i zasil aj Nce
W pierwszym przypadkuzwarcie naAdoInymok o Ecwidrugira niska impedancja I n i trans®rie

wane prez lininl wi e | fsNtiarsfarfbwane na bardzowysokN pzynz W paktyce nieistote

jestczy teoretycznieb nd z i e t nies & prdhBa,ozy Plko bad z o . dMnikescu pg Nca e n i

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

Anteny zasiine prez obwdd rezonanu r - wnol e gl e gntey BEuthsa wmazwiskaich a k o
konstruktora, astriackiego radiotechnila i krotkofalowca Josefa hsa OEL1JF UO1JF, UOAA,

EAAA.

Anteny zadare na k€Ec u wy Bi@sgvanjapizecivwagW przypadu ich braku je&ko przeciwwagi

sguUN i nneiwz pajmtiekiy) Nzyldpdosvoekran ve p -igvejs i ni i zasb-l aj Nce
bliskie przewody albo poierzchnie metalowe itZaindukowanew nich prN dw.cz . njealed\po-

wod o wa b k §aw edoidrze radiowym i telewizyjnymal b o w Homputethwa rinnych

ur z NdNaledE t ak Ue amdekranl kabla gdJenm ildej S b sytdacji, w ktérej label

biidzie promieniowag si |padkiegomoonenddahy etaoavamierys t ak i m
kablud § &at i§ dtegoprN gowierzdiniowyn a  z e w rstfohigekramie |

4.1.Antena Zeppelin

A2

i promiennik

Al4

t1’n115f01‘111ator
cwiercfalowy

Rys 4.1.1. Anten&eppelin

Anteng opaentowan a | 1000 rdvu i przewi dzi ana halbnaghstemiveache d o
Zeppelin, skipda §1z p - fvego promennka zasianego na jedy m zcowkpm&'l wi eowl f al
odcineksymetrycznej linii transformdyl ¢ e | Wy exhp 1k (Nj di fmgpMrjak o Garamienrka na

ni skN i mpedancj i Zmp odti regmije niu @ dtrioviessdicsiapjj evysekich

nap (fmo g Ncych spawiwbuckigdzuktorym by gdnionyebalom. Sama antena zwi

sgfa wW p eemmeSJckoszat(I@bly) balonu i detegois t ni e j N cFeclh wyasokig majiciak o
nie zagr aUaekyz pbzaV\Iodwmrol syimerycznejjed p o § N ¢ prommigmikiem, nato

miast druginie jestnigdziep o d § N &Ve wspdrzesnyb konstrukcjachmpedana falowa linii Iel,y
przewdhiew zakr esi €600% 0 Jao j3e0pdt lubdgu g o iS & péelokzotn o t3Ma d N
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rozw i z&hia jesttr u d noosS [N g symeiriicna laii transformuN ¢ e jtego ®0 ao b ec ndiefe n a |
artena Zeppelinavys t i pv pgstaci symejrcznej (0 podwojnejd g u g o & cNepooyth@lo drugigo
przewodu lnii n a s t f proméegnikap - apivego. Mtena takamawi nc dgugo Bbjgcage]

wi el okrotnoSci) .

dipoé ﬂhl gos¢ L1

Z1

" [linka
izolator

linka ~———gm3

mocujgca  1zolator mocujgca

linia symetryczna L2 —

= kabel 50 Q

symetryzator

&>

Rys. 4.1.2 Antenatypu podwaojny Zeppe i n .

Kamid) ol e nug o &%

Symetryeny dpol zaslany przez linid r a b i ralktemyvtypupodWOer Zeppelin (fr. Lévy dipo),
stanawi S veinNartem wielopas mo wNj.ugoSci r ran@ kompromssdWwotadlo ba b y
naj bl i Juwed o Sdoansody dia zvegstkich pasm. Antena jest zanapowi e t t & n Noik-
k o w Nmpanlancji falowej 600 a | b o t ewlzolhcji plaikoowej oimpedancji3001 450Y .

bydy |
dr a

Tabela 4.1.1Wymiary dipolawielopasnowegodla klasycznychpasmamatorskictprzy grub 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 42 A7
21,0 3,0 42,57
28,0 4,0 42,68
Uwag: dipd p - § Wyadbstrojony do 3,5 MHzma dh pasma 10 MHzp r z y NI igtbo3ns o

(0odchygka8 MH41925 & (o d c lny3$p%¥ i dla 24 MHz T 3,5 & (odchyg k-&,6%).

St osunek dgug ovBoeiharnoniceny, ple dobmy cpargzky b Imouum'l nantexam

oddugo Saltio 2 x 211 m (c adyvikej 42,2 m). PrzyczynN ZmImUIalIJS(NMIBEFN gn. i n.
czynriki skrocenia th poszeegoinych pasm P r z y Hlgrezdnans@2 w powyld zym przy-
kgadvsipe g &wynosid 974, adla rezonansu 81 0,994

Tabkela 4.12. Wymiary L1 i L2 dla anteny velopasmowej 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

* Niska impedancia we Sc i msvhani e

napirciowe

18.02.2023
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W literaturzefachowejspotykae ftakd @ § u g o §ic N c e paslanych wabeli. Charakteystyka
kierunkowa zmieniasii  z - s e nzhwaevgeN dldh aszydhpasmpo kilka listow o kierunkach
ukoSnRyacmhi ona anteny maelbkkoasS nri sesumiueals sbie, cayli padiNami
r- Uny mistopndAnt2n8 O pr zyj muj ee wp zjiacs menje pdardziejadpwartej
litery V. Chamkteystyka kieunkowastag  svii @ | o k i eardla migktoryetN pasm neet prawie
dook6hN .

Na ilugracjach 4.13 i 4.1.4 przedsawiono charakterystykianten oorientacyjnejd @w S ¢ i 2
odpowiednio dlaamion umiez ¢ z ony ¢ h 180 @ je@ndllini&) M90° ( p o dem kdstym 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-
rezonasowy dstrojoryd o  tothwiosS c | 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 yi nteni puchsdDla mromeenikow pionowych
w literaturzepod wana | est iiowmpzllainld§baddy 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 kniki&m dostrojenial1, L2iL3s N inifsewaproszkowaychdzen i a c tciepi er S
niowychT80-2 (czeawonych) Dla L3 w nawiasigpodaro miejsca odczepdéw (w zwojachlahl
odczepyymawojuk a Ud

Antena opantowam w 1927 roku prez austriackdgokrotkofalowca ispecjalish ~ w ddnteiraglio
technikip - T ni edfas zwyg & §a daw® o Wieddes KilogficFeichsaAnteras lada sit
zp- gf al owe g oz ggiolnd reengpizez reavio k e GEGod rezmbanswy dostrojory do
c ztitls wa acy. Linazasih j Nca o ni sfalowejjestsp mipréa dobwodemniza pomo
cNdodatkowego _uzwenia albojest p o d § dladzapun abwoduObwod rezonansowy ponien
mi el mawWd N witl (@ o 10 gsunskL/C), ale jednoce Sni e w,drea cpzjagim p e N dv
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W. Cc2z. o ad ui Wijego ielementy maN b g dego grzystsowanei z wg a s zgz awi mrk

szych nocachnadawaniaJako vekafiik dostroj eni a mhUeapiibawid wskafF
stosavano do tgo celuneonévk i1 (tevagma U | rbydatneprzy wi ik s z y c h obemieach) ,
spotyka sic z i s t B n indsdiodach elektroluminescencyjnydED). Niedogoch 0 Sc i akt, (p e s t f
obwod strojony znajduje i wo b | i Uu  armdhize jegpdostrajaie. UPtzy znaczng dobroci

obwodu jestono niestety koniezre j u U pr zhy znmieawni aecl bkS cocyi(p wiost K ii avh
podzakresach telegraficzmylub dla enisji cyfrowych cdstrga ni e mo Ue ni eAntnal koni
mo Ukey | dptra avywarunkach ter®wych albo w pdojach hotelowych, gdie wygodnie jest
zawiesil a nednym addled W rh k p u rwkgeni keo €t przy roknie albo na podpdrce

wp o b Irad@btacji. Wysokienapiic i a n a tkeon@c umoagnia | p ozveokdgo-wc ezei a W
radiowotelewizyjnym, zw g§szczaprzy witkszych mocachmadajnikow Pod g Nczeni e pr zec i
drugiej strony obwodu reonanswego zapobiega n d u k o w @owierachnéwyah p r Nvdw.cz.

w ekranie kabla z a s tebaagle Niepotrzebngest uziemienie dolngo koGea obwodu (obwdd uzie-

monypr zest aj e bughki stafe wivAd w ynk dfugiemionymtransformatorem rezonan

sowyn).

Przykgad r eal i z adajmicy 16il 28 W:pndukayjao SiawiMiteznad z e ni cie- pi er S
niowym T200-2, uzwojenie wtétne 24 zwoje (ok. 8H), uzwojene pierwotne 4 zwoje niidzy zwojami

wtérnego, kadensator zmiennl00 pF(60T 70 pBooddin pi e pgyt @Kk aokwi nksmmc h
271 3mm), o @ Prbmiemikaok.2lm, ni ekrytycznsxgpdopiwvawaeapeanay |
wch odzi | odil sezooahswego i byl k o mprza pgo doatiojanieZe wzghdu na

znacne pNdy p gy n bozie rezeanansdwyy | epi e z a fotnausnoew asztywalnyckz e E
uni kiegdpt z e g r z e Watariiast obsvdédiQRP dla pasma 30mo0 n a  wiyniavadjajiea 35

zwojow przewodu w erdii na rdzeniu T862 (czerwonym)w jego dolnej eriS c i znajduj N sin
uzwojenia pierwotnego. Blao p oj e mn os§iu wa&@qnl»‘s@Anﬂ@a dapsma 30 m ma dg
go Si & b6 on.Obwod na paso 20 m(antena 10,14 jnnawin i 1 t yzeniu 502 stpda si

z uzwojeE (Quem 0,5 mmi 24 zwoje(Cuamn 1 mm)dla trymera 50 pF.

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

3,55 1 40,14
7,025 2 41,64
10125 3 43,70
14,05 4 42,17
18,08 5 41,07
21,05 6 42,40
249 7 41,87
28, 8 42,51
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4.3. Antenytypu J
Rys. 4.3.1. Rownolegle zasilana arael

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

J) skipd a j N p sfadpivegoz romiennika zaganegon a  k o Gc u
przez lowyi teamgbrinaaor wikonany zodcinka kabla
zwartego na k@Ec u .iazasi aa Ngest podgdiwaz ona d«
tora w miejscy w ktérym panuje impdancg rowna impelancji

falowej kabla K o (Ec mekyranstoanatora pom dzy punkten

zasilania @warciemmo Un et akt owajhik. j ako st r

> 5 kQ Przy doborzed guagbBni i tregnsird alr ey iNiwwz gl
w's pezyfinik skroenia kabla. Transfomata motha wykond

zardwno z kabl&oncentyczre g o | aklegokablasygnetrya-

negoo dowolnej impedancji falowej. Nigusi onabyw Uadny m
wypadku réwna impedadandjial owe j kab.lCznsd i | a]
spotykane jestwykonanie ateny w ¢ a § o Skiegp §abls
wkt-rym jedna Uygmi ej sstuodkihdNaz on
transfo mu jgllWek onani e tr a isksegookabia ssymetry@ego Zw@Esarza drabinko

N>

Hi>

Q
kabel X

koncentryczny

we)j est korzystniejsze, poniewaU kabel ten wnosi
transformator promiennik
- > L
fala na 2 m
S

~” X
. .

a \
fala na 70 cm

B> AL—; N> v——"

>5kQ ) i \\ /\
kabel P

~50 O 502 /,"'

o.'./

70cm : S 70cm: Sk
< > —= >
Zm :;} 2m: %‘:
kabel koncentryczny “ R T e ST

Rys 4.3.2 Zasilanie szeigowe Rys. 4.3.Rozkiad fali w anterie dwupasmaejna 2 m i70 an

Transformator moUe miel tnmﬁ@im\gﬁﬁ(ﬁéli,armnieNpCbptromieymsiM ej wi
pracuje rownie dobrze na nieparzystyevielokrotn o Sciachfapiod awkieny tego t)
wykorzys t y wa | wielak rtoyt cnho B2gkg dmroi modib y dnteny na pasma 7/2lbo 144/432

MHz. Promiennik anteny) mo U el urhigszczony pziomo lub pionowo, wz a | e Uwyma§ané]

polaryzacji

Zasaditzo antena Zeppeliz dopasowaniem a p o mo ¢ N [ If iarjestiledjodniadlanteny J

z promiennkiemumieszzonymprostopadlalo 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
3 a7
28.50 MHz 23.6 cm

L2
14.20 MHz 47 cm
>~ gniazdko koncentryczne
Rys. 4.3.4Konstrukcjaanteny haw y 0] pasma krétkoflawe

by
)
:

koniec rozwarty

18.18 MHz 37 cm| || |

44, Dopasowanie ztpupomocN

Z ok. 2500
<. |

ANYYY\__G'—

L C
W 1

Rys. 4.4.1Zasada dopasowaart € n 'y

obwodu

zasilanej obwadutypu®Ecu za pom

Impedancja szegowe o poglNru:d:LeIna vj noSci L

j e
pob Ijleujun ocenlkaRjpk ®lemgo z el ement - wSylucsadatppwalanaddpe j wy U
sowane wy Us ze|j i mp eW przymagkiprzedishwiomymUha laseafji 4.4.1.0bwod typu
L wykorzystano do dopasowanivysokiej impedanciji antenp- g f a | o we j k pc@Edoiniskiejn e | na

opornoSci f al o Wemjastukgadu doinoprzepston d ag Nc@jmoUna r - wni e
gornoprzepustowegBL. Obwody bpassvu j Nce typu L o mrozdziatle6.o dok gadni

i  emopaesiefow fegi C
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5. Formy szczegélne
51.Asnteny cagof al owe

Dipole o &1 g @ promieniowanej fali zakine naSr o d k u j Wy rsnwv figstaci symetoznych

anten Zeppelin. Dipl p e § oavfy a Is t a gdvayielenens dten szerokopasmgych. Jegoimpe

dancjawe j Scjestaaldzh a od wskasmi k g gssunkweld, wwi g sn st opni u ani
daaten p- §f al onoyldzh hki t e muwstosdnowioe rgdm avro opesm antey
roSni@rzimiesmnas i I t egonkaysyipdeyy z wi i kSczianestdwelegtr u b o
onazawszewi N k s z ok oigpasmadim a p - §f al o seeywnstospnkwaldy t y m

Rys. 51.1. RozK aachplitudnapii i Nd -pw  w ¢ éig e Ramionasl zasi | ane
w przeciwnych fazach

Charakterystiga kierunkowa d i p o | aegocdok. @,856eez| ouvw z gnilemiivdsnp - § ikazskrdn n

cenig w wolnej przestrenij e s t N-wsNespkk B s z 477 dak3adBw i p § aFsnzpozioyej

i 65 st n i we zpy@gtaosiavej Zysk kierunkowy w stosunku doraenyizotropowej wynosi 2,41

czyli 3,82 dBj w stosunku d dpolap - §f al diwceytin7dAd.Opor noSi prloenlye ni ow
wpobliWu 200

Dadi pol a cagdfua|Necieea o vsyc bdkmadgruntem oSedniejprzewodch 0 S ¢ i

(0,005 S/m)zysk w stesunku do anteny izotropowej m&d ochodzi | i ¢(bk 7,19dB3,3 dB
szerkk 0 S| kiwi,Nzk Nt pr o bai sepmiiwostoaunkiu @o ziei. mpedancj a wej Sci
w tym przypadku wynosi~ 44647 j1,8 Y. Dipol caj o f a | onayavmiodJU z & Edake |
woéwczaskonieczne jestlodaniena Sodku i w i falawégo strojnika zwartegona ko Eadla odwré

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

/\ !0
— s —

Rys.5.12.Anena cagof anawko Eawsi | ana

Antenac a §lawé @ys. 5.1.3 bez elektrycznejprzee wy na Sr o d ksilanammjéeym b y | Zé
zko Ec.-Jajycharakterygka kiemnkowazawiera4 listi o maksimach lderowanyd podk Nt e 5 4

w stosuku do anteny, a ysk kierunkowy jest rowry okod® 0,5 dBd. Przy zasilaiu kablem B Y

wodl egaf 6 Soid k ouBs@u ( r dbmierdst ukgie iransformatora orpz e k 8:& d n i
Impedanci 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 ranionani pochylonymi w d@ do ziemi,jestnazywary ant e nWocery\pu  od
co moUe r - Wwaize Witdmlgmdda KN po mi i d z yamiwgnmoisoin pr zéwaUni e
120.

ZalantNeny jeét zlhshidgkojmdago z;mrtegbvplynkileJej Zawieszenia,

c o mollkerzyding wwielu sytuacjachnp. w terenieDzifki uk o &muzawieszeniu renion antena
promienije f al ifyzagi mipsaane} zawier j Ncalowspgad o mN i Umpliz Gkidpwdy .

pozomej rdS n w eniam zw i 1 kia BNa a fm z yonamiavimimum charakterystykikierunkowe;
wkiennku dgugesb it amie Badipolajpd If welgmpale poza tym jej pametry pre

mi eni owani hlizoseNdo dipmlazgsk kieuzkowy wed § u gychdpadawanychv literaturze

maby w przybli Uelbzydes ot ®, p edBakier a Uwaktgte.l na w

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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W mi azrmhiejszaniakﬂt & dmy r amidaie pionowegorboazrwi eszeni a) mal ej
promieniowaia, szeroloS | p ave mmeejszymstomiu  r - wni e U s p Dabierglo Stk Nant e
rozwa c i a aumykb ho pr a w i wahiagntanydo kabh 50Y .

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

Ramiona dipola molyl by | r - maware W  acszzy Tpoziomej m k s z t @ N ¢lieefy &
Wmi azrniin i e j s zrewaicia mifkmd tharterystyki promieniowaniaipo a apowegds t aj N
s fytspeg mi e o stopjiows ksztagto zzb lsielbkeseg zemuegdla dipda

c a g o fgarnoddweaskau z k& z ¢ b |do ptfabowanego kwdratu lub nawet elipsy

@ et -
N

LIRS
o

Rys.5.31.Zmianak s zt a § t u yk Kieeunkawlejanéenyy zatdh o Sd lNa rozwarcia ramion
dl a kNt -, W0iaBstopni 1Bb | ewe | stroni,poprdwejd | di mwwegaa f p- g f «

W mia r fniezan a kNt a r oz veigkaz b las i@ adzgrrketaebargziej do swego
rodzajudookélng, alejednacz e i§ maleg nieznaczrés pr a wn o SZ2 mmaineg jestayrezwarga k N
poni9®epwoduj eenezwrajefinkesg o ‘Wwrangignwlipga nas i ebi e co wpgywa
nie tylkonaspra w ni@r@eny ale a k Ue nrao §rbenjeiowapiai szerdk o Sasmapracy.

Znacznie karystriejsaN ¢ h a ryakkrt ez ly IsiobkolmeNuzyskoje 8i d 1 a d i qwypch i cagoc
przy KN ie rozwacia 90. Dlak N60ama ona nawet &sszzetiSoktNtabl i Uony d
Tabelab.3.1

Z a | el(paramBtrovw rezonasieod kNa raewardadla pr z e wo dyi2,1 om @bliedoen i ¢

w programie NEG

KNt r oZ%W Dipol polfalowy Dipolcag of al owy
Zysk [dBi] Impedancja Zysk [dBi] Impedancja
wejSiowa [Y] wejSiowa [Y]
180 2,07 733 +j0,4 3,84 50141 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. Anteny typu ukoShy

SN to ant éahwy o o gch pzgeovbae B lub o4,

Krzysztof DN lbowski OE1KDA

p r oimdipae@ko S n e

zawi eszonmeestokyo Sni e

maszt,, aw i fadobne jak jedno z ranan anteny odwrocon¥ (ang.sloper, fr. le dipdle incliné, le

slopeu). Ich charakterystyka promieowania ma carekter kierunkowy t
mi asatemyanteNl g W a | ¢ zal kSl dwjzakresiedO
p -wgef asl Mneavé s bdgugabei z dunanzigel siy mstosunkudo

zastoswano metlowy masztK Nt
T 50°). Dipole
zi e minazrezy@howzh z syméryzatoraKor zy st ni e
zi e mi yNh @ srayngjmniejal10.

!

% linka mocujgca
izolator
/
¥

5 izolator

kabel zasilajacy

kierunek >
promieniowania

izolator =7

z wap@dg dp zawieszenia

j e driego punktuanteryy adk o S i

linka

mocujgea ., .
! ‘ ledz

Potfalowy dipol ukosny
Rys 5.4.1

punkt zawieszenia

I

kierunek
promieniowania

>

1zolator

Rys. 5.4.2L wilflowy

di pol wukoSny

W przypadkudipolifwi e r [ f al| ozsgibnidznaujensiku gdy. Reszta nstukcii jest podob

na do p&azanej na rys. 5.4. Wy s olkneesdtu znmiejsa
masztnet al o Wy zapEpeiwlag NAnt e n a

18.02.2023
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wym, ale zalecane jestici e wittattamiNtego pN dnaz e w n i strorderjegg ekraniDla dobre;
pracy aneny koniecy jestd o b r z e p rgeuet Wl doaz Be w demi przeciwwag.

Linki moawj Nc e p ¢ eldiomiepyz eéowo d z Nc e a Ig o $pray kideychmmioddwpaSd § u
w rezonas z promienowarNfalN W razie potrzeby midh a j e p o mbtsze iedlovahe ochsiebiek
segmentypatrzre d zi).ag 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 pozidtmachayraktéystylaprenaieniovania p@aloweg antenyu k o Snej
nachyl onej °vwsbsinkkds poviezchd 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 czerechuk o Wi dipli wo k - §ztuppawd a na z mkugromienikci er un
waria anteny prezichpr ze § NElzeameé ret y npoad cNgGyewa nkéw s §u & Nnij ak o
refl ekt or M¢ pemywstopriusygk &igruniowy.

Uko Sni e zawi es z oylkeprosi® antény finpdamoweé alet & k Ue riant aneen war
wielopasnowych.

Popia w Kierurk o wo S c i u kannSweepyyj a s zpoziomefdajé isstalacja avoch identycznych

anten zwréconychv tym samymkierunky od e g § y clie o ®,85-izasianychsynfazowo Zysk

kierunkowy tegozespdu antenwzrasta o 4 dBw stosunkwd 0 p 0 zeprdeny®& o Sn e j

5.5.Dipol zygzakowaty

Skrocenie mechanmmejd § u g 0 Sc i  kaunjtee nsyi fu kgwaesiy przbiegzpweyada Ka Ud e
zramion di pol ag o3gidd &jestpatietoie nal Hodokow. Odcinki e;ie;ma j N

dj u g ®&88isya oz 0 s t.& & po 0,6416a: Antena najduje siw reznarsie gdy 2Ly = 0,458

przy c zy ayodciRkam ewynpsiU=129®. | mpedancj a wei¢jStrovmava w
wprzyd i {Ue5y.

Ws p - § c z socemid aktepgylgzalowatejrowny 10%przewy U swzaar t4% 8l& anen prostych.
Charakerystykak i er unkowa | est z b Ipiodlegadip | dao pc hjd rad kotweergyos. t
war ci a 80WjesNtylko inieznazniewi nzy sd 78 dla dipola prostgo. Zysk w stosunku do

antery izotropowej wymosi2,1 dBi.

Dalsze skréen i e d § u g o &ejiantenye crhaalhnac u z y ska i p rzwagcm, ale mni e j ¢
powoduj e to zmni ediowegwrezonasiopor noSci wej S
Przyk&dykonstrukcyjne

i 2L, = 0,58 & 2Lax = 0,3 &y koRharciarodcinkdw ramion = 81°, w s ymnikgskr&enia 24%,
0por nedhanemeY, s zer ok8®Szysk dBIN z Kk i

i 2Lp =067 8 2lx=0,38, k Nt rodcinkénaramion = 59°, wsp § arikyskrocenia34%,
oporro ST w r 87Y0 n az & iri @lk84°Szysk 1,9 dBi.

l« 2L il

Rys.5.5.1 Dipol zygzakoway
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5.6. Dpol wielopasmowy dopasowany strojnikiem

Czteropasmowylipol dopaso ny st r oj ni ka2 dlannajmal sdzjeuggoo Smestszama prac
lanynaS od kg o ERQZM tezoange dipolaw paS ne 80 m atenapracje r - w nie O w pasm
20i10m. Ot war tiai efaowatirba@mjunikowama na pia Srmg @& U2, na paSm
20misysanalOm 2aNa | ej d@urgd)lﬁd‘p umkt , lawszystkichmpasmwy @&t 0
pujeimpedancja 300Y.L eyLranp rzybl i1U0e3n gdu @ia Nic o d Dy \W puskeie w ant
tym moUnwi plb impadandgi alove; 300V i dowol neWs pdzggmlgsdxrﬁcema

dla gandadowych kabli telewizyjngh 300Y wynosi olo § o Texyst®mo wN  Fkasi iNimo Un a

zast Npi ikonceraybzhymns0Y p o d § N ovzppganiym punkciestrojnika trangormata

symetry u jy dlprzekpdni 6:1.

Dla wymiarow podaych na rys. 5.6.1 aeha gst dostrojona do dolnegh r a Bc a p &¥FBidla 8 0 m
gbrnej granicy pama dahodZ do 4) Na ehypassachynieprzekracza or2,51 3, a nawet na
paSmie 18 pr 3 Ehandktergstk a ki er unkowa s kovad#ierunkadhn  z 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 pzedgawicielamianten teg rodzaju Bl a nt e g nagasadeiGHRV. Jest

ona dalszym rozwiriciem anteny opracowane® USA w laach m n d z epnyah jAntena zawieraa

wej Pcigd al owy wydzeej liniedkabnkowedn eharakteryzy e &sti widNn skt r nikc ¢ j N i
kim WFS. Do pracy wielopasmowej konieczne jesdip& stosowah e obwod-w dopasow
i symetryzatora

Antena o § u gi®H2 mpracyje w pasmie 20n (rezonans na 14,2 MHzako dipd 32/2 i jej opor-

ndS Bejaow epdbfiuv Y.O@ ugo Sio plalsrnmlvpuyul\l\/z gl Andni eni u wsp-
skrocenia 0,975wynosi 10,3 m. Dla pokamm na rys5.7.1linii 75 Y WFS wynosi 1,3. Mo ith bez
problemupr zel i czyl d g u dnoyéhc istatilwe @aomta-nve ud éved mp @hSraki
terystykakierunkowapos ada czt er yd wjad -swinaeb slzies t ki i

Wpa Smem 10l e ment p oz b & mydimdjega zZpakach jSkirownie U pumkach %

Xlini i do p apanujevwypoKecmedadga. W p a &m2mnaz a ¢ i s kSacci fiorpeppainuje
niskaimpedancjgkt: r a po pr zet r ans fculinhdopmawwj Nagi@di agao we j $
Y. W pa Simleneent pzomy  magoSdi g ddli | w purktach XX panuje wysoka immiancp.

Rown i ewpa Smlizempr zy ddiemgto pﬁm’o’mego 2w punkach XX panuje wysoka impe

dancja. Dla pasma 30 enenajestd pol em c ad olf iah ioavy mni@wysidrao roemmj Nc a
pozytywneg  wp gna jg u , wie pafilje impdancja zawier jca$kipdo w Brojon NPodobna sytu

acjapanug rowniddw p ae&@rm Dlapasna 80 m ant ena st afaowwiimpes kr - con
dancjaw punktach %X ma charakter indukcyjny
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‘ 312m e
! : Rys 5.7.1 Antena G5RV i jejpochodne
DgugosS| | i nijiwynasiolp,a modiau j Nc e
powietrznej linii drabinkowej 400/600Y, 9,3 m dla
XX kablap § agolkd30& i 89 mdlakablap Jas ki ego

750 300Y.

Wliter at ur ze spot ykmaaldko-s N opi

wanychwersji arteny. Nie wszystkie z nich prmo-

L szN zadowal aj dlosgwa Uistyen | t at y .
naldNanteny W5ANB iZS6BKW. Antena W5ANB
owymiarech pokazanyle narysunku nie wymaga
dodatkowego deaswaria ha msmach40, 17 i 10
metrow. Impedancja w puktach XX wynos wow-
czas ®Y,aWFS poni Ueaj t2ankfor mu|
ma impel a n dajoivN I.00 W p &Bmi e
imped a n ¢ j clowanestjw§soka.

a)
-

o 27,51 m . Pi fnciowpantenmZ8 BKW charakteryzu
! . l i mpeda n ®&®oWwN Ybedie wymaga dod#b-
- wych obwodéw dog s o wu |. I]ir@biylko\{ba linia
o dopasowuj Ncancnman NfnaphecBnay
E wykonaniu jej p r zagdwgzpr zewodu o Sr ed
o 1,63 mmi odstnpi e nprwspepzyrd - w2 3
¢) 500 nik skroceniawy nosi 3 i % caSewfgzale )
% UNeU od wysokoSad gegmzBwipt
czym korstruktor podaje jako korzystney s o k o Sci
7113 m Mo jed te W jpvdezenie jako
kabel 50 - 75 Q odwrdconegoV na mazcie ozalecanejwysokds ¢ i
IX 12 m.

Przy uUyc |Yudlm(cﬁlb li quaﬁoWl}ON

d) reflektometr X
) . cej wynosi 11,2 ma d § wgal §bziomej i
praykiadowy obwod dopasowniney 28,1m. Antera musi b y | zasil atmg przez
zator. Nie nadag  om do pracyw pasmach &
i 30m.

5.8. Anteny dgug

Za anteny&d§u dgiinowaderuyl sibe wy r az€odipremietowané] &ali SN t o
podobnie j& dipole anteny proste konstrukcji, stosunkowo niedrogieskute@zne.W miam wydd &

nia antery ni@za®k kierunkowy, g § - wh Mawk ai Uachaskteisiyk a  a&ifldo Kikrun

k u plbndegjQumarakerystyka kieunkowa jest symetryczna w obiekunkach w stosunkuodprze-

woduW miwzmost ciadieoggS paijzaiag istkéyibscznych. K N t _pniowami e

nia ws pg ay¥fnie medaby WQ}ardpyNSJt p r zamnadwyvserchiio I§ ¢ zjdst® mi

t o 0 k°pagpry viy€bk §$8,5ai 0 k 0 §g°oK KdeBmo U n dhawmpewnym stopiu skompen

sow a | Ld)ebjnMsoko % i wiegmnianaa dal ony m k dndBedancjaavretj Sy oyea o0scy
wokrgs nV\NacretJoedh(Elec kil yerigf al,owymy czym mapobli ma wy g
Ou wi el igpégwek fain anSnimap o mi firgsz5)8.).

W wi nBszypajkawsN aneeryzas i | ane ,nal Iecez(ﬁpdalt’( wt e thezasilah sy me't
nie w bNdw®pu prodddkeodHysS8. DgugoSi obliczanaallapaj j e st

n isdé@ pasna pracya antena pracujdobrze na harmonicaych. G § nNwva d Ntenadnu b jest
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koniecznoSIimigseap e wh ia & nsud Nfilkjongo ST anten rezonans
wybrarej wielokr o t n o ,&éch druigi&dnie pozostaje otwarty

Tabela 58.1
WgabwoSci ichwraddho8gJalgodsyugo
Dgo&itenge] |KNt odchyl Oporno§ Zysk [dBd]
od kierunku promieniowania [Y]
przewodu|[°]
1,0 54 93 0,5
2,0 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 5,5
7,0 19 152 6,0
8,0 18 156 6,4
9,0 17 159 6,8
100 16 162 7,2
Dlazwinkszeni a zysku ychlistkéa whardleerstyka modJgn-anine a i | dwi e an
dgewi ks zpoaige meej liteeyWNce Ue | i  kahtonamibirddzz ye azydmwvikszy od

kNt a odchil edi ar wzki pokryg Bin wzyskkierunko wy  wie o 8 dB.Przykp

dowod|l a anugum@gao ddgg kt -rej kNt o kNl deznyi oaanawnii Nz K i

powi ni en b Impedancigrasilangn2 loGEu, anteny Vjest wysoka. W de jej dopao-

wania przypracy wielopasmowgna j | e p i e jdostropreejtdec w Biysit ot | i kind Bsila p as ma
jNcej, a przy proapl vednhbvpsmowej nzRszwabey dza Kk
gich ramionachopor no Sl  we |sSti dw¥ i6uw !®ldiy Uady U 00-6mowej 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(43)

—

B (1/42)

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 m&anstrekcji o korzystnych parametragest antenso dj u g o Sconr@a®sm, 05 m i

rozwarga 47°. Na paS miioeama 5ngnmqq pelnSei antenad aj e zy8%kdBlok o g o

Jedhocz S n ijesnad pasmie 10 przy@ g o Sci iarcélez b b mU o,a w pasnyies20 m przy

dgugoSeiysko kh o5Bd. K Nt Ircia zamian nie jest wprawdzigptymalny dla pasm 10

i 20 m, ale spadek zysku w stosunkuo mo Ul i simerg jes do@azg j 1 c i kav.pas@acls 80

i 40 m jest niewielkiPodane zyskiwartoS ¢ i a mi o b | idealregogruntoiiw rzdczyaistych

warunkach modisiir - Oni | amycht eor et yc

Podobna do anteny z r vy =2 J&songdzadlaakablent50Yamtejsameg o d § L
odl egdoSci omprez kransErnmtorye2 5§ y o wpiizekpani 2:1 Drugie ramii anteny

mad g u g adbJej pdziomacharakterystyka kirunkowaposiada czteryistki odchyone 0~45° od

kierunku przewodu i dwaiecow ) s zs§ a b mopr2zne doniegopkK Nt rozwarci a | i stk

wynosi34. Zysk w stosunkuedsdd@vnyddB ol a p- §gf al owego |

|l dentyczne wgaScazasiSkcanynanai $ o dkeuy y gd impedanciini ¢ N,

we | Sci osvEOYwDipol powinienbyzasi | any przez transf dpdnnat or s

2:1 (dla kabla 50Y).

Szze g - | anrNandnydgugl e]j j esf e dy e wene af oyamw Sr odk u
diwSci .jNskhielpd r aziplo gjoavkio mbowepg ny r o

Tabelab.8.2 ) - )
Optymdny k Nt z a § aaweza iedha ia mo & ndhgarnsg.&.8.8 i ante

D § u granBenia anteny | [} KNt ompid z y owkamiramienia U[°]

110

12

130

137

140

142

144

146

PO |N[OOTRAWIN

0 147

Zagamuj Nc acabtey Vwapomylbsnz y — sizgskue sibotwat N raM theo Wi nt e n i
dajNMywi n ks zygp adswdowanych przezdtkofalowcow anten liniowychZysk w stosunku
do anteny Mfeswy Woo8dBpry wi fkszej szerokoSci pasma.
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Tabela 5.8.3 3 . )
W(g awocS c teny eomiowejz rys.58.4w  z a | e Un ooSscamiodkdN td gzuagg dom@gst i a r am
réwny 1801 U

D g u ghoksi Fombu | [8] KNt rozwar U[P]a 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 gntemy niarezomaowe &bl NUo hk® Eec a o 8§ p o N mporndkinviiS ¢ iejoaneny.
OpornSiobci NUeni a mo (Gena W gzkregtz pawtdemwvoddN o8 geift md lo G&.

Najbardziej znanymp z ydenjamten tego rodzajet antea BeverageOb ecni e < Mhiejone na
sto®wane przez krotkofalvcow jako anteny odbioze wp a S @0 m. Charakterysyka kierunkowa

jest niegmetryczna i skismwana wkierunkuz b | i U o pizgbiegudr@ewodu w kienku dciNkD e ni a .

59.Dipoln erezonansowy obci NUony oporow

25-75m zgz 25-75m A C
Tj symetryzator 1:4
RL
opornik
kabel wspotosiowy 50 Q B : obc.
szerokopasmowa antena obciqzona oporowo symetryzator 1:4
Rys.5.9.1
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Ob c 0 ei¢ w e jiaSdipola opornikiem, w térym tracma jestniestety i S c yno uimertyl i w
stosuk o wo n i e dignach wykotzystana go wp e gnrzgkresiekrotkofalowym. Minimalne
dg uogranibn dpd a powinny |e U249 m. Anena jeskobde Wrd eporgikief 206
o oblcn NS méj35F 40% doprowalzonejmocy w.cz.Dla zmniejszerdw p § yinvdukcyjnoS c i
oporrika i lepszego dprovadzenia traconej mocy najlepiej aby opkrobciN Uiasit anowileg r - wno
e pogNcz eluzby@pormkovm(hpsmgzzw) Spr a wantery malye 0 3 dB a WFS
dochodzido 2.Trang§ or mat or s-gopasawu)ly najiepidjesbra wi il &mie na prosz
kowym rdzeniu pieRieniovym z matei a i B(czerwonegh o wymiarach dostosowaoly do maksy-
malnej mocy (T80-2, T13062 itp.). Ma t e r 2 jasfprzawidziamy do u Uyt k ui 3@WHz.akr e s i
Dla mocy 100 Wivystarczy asadnice r d¥3@2Rut or zet knNg sifn r-wnielU
cwka symetryzatora nawinifnta w ytgean nsap orsd zbe npieud nii gvay
obci NUaj Ncego.
Zaletami atentego rodzaju jestzem k o p a s In'ncewymﬁgqt I8 dostrgania w szerokn zakrese
izgpewn i a jdobee dopasowanienatomias w a d N jmsrziae s pr asmmaodBin, Ug wygah
czinstotliwoSci

5.10. Anteny nierezonas owe zasi |l ane na koCEcu

Impedange wef S ¢ iamtemréereonansowyclrasilanych n& o EclNw szemkim zakresievnz a + e U
noXiodst osunku dgdgo8giaigRidpewmychd J ugo Sci  pzryosnkiug nen iskiail U
kilku pasmkorzystne impedancj@wnewi el ok r o DY @Bodioo mi & h , np. B-krdtniédo n e )

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

Transf sy fla diedian c jciowyehag ipedandiz b b n N & aizyskle 81§ ad zev

p o motrari§forméoréow o przekadniach 4 9 , 16 i t done nMifpeadwult&y, czeeje s N
przewodwo nap er Sc i edréniachpyos#towy c h i s N agsforanat@ymageelyaznet r
(p.67).Naj cz Pdd iy&kjane wyKkogdnn |f9atﬂanma51fl\b rpmruz @k b Implamen cd o
450Y na standardowe 50Y, alepopul ar ne s Naniaz Rkoma emb cw yakmiymied | a w
nionych juUprzekadni. Dla impedag | i nNey aizbyscipo transfor macH i uzy:!
t ci®atylezbl i Oonve de 50 Unstacowiprad bloe mu, aldhesii@paltcwy §k a
dopasowadc N awhnejadmadiosacji skrzynki artenowd. Jedynie dla impedancjyy r a ¥ ni e
nisdychod 48Y (dl a pr z e;Kup adpawiednid dlalinych) dopasowanie stajesi t r udni ej s z
Transformatoy magnetyczne f$elementaminiesymetrycznymi  a  w ithie cod radzaju enény
koniecznymo (bkaza sifi dodatkowysymetryzator.

Antennenlangen 0-20m

Dipl. Ing. Arthur Wenzel 20. 09. 2006

. 7 H o) Y 'AV."VA /
= N X/ A A
= o0 "Auv‘ —\/ -VA\ 160m
g AN | [ AN o
€ o8 A\EEAN .An; 1-17 80m
g A ,-- N \/ V¥V / —_
£ o W N7 A VT UNIA 40m
< 0 WL VA A AW v.ay
£ o6 \WEWA N N XN ! 30m
5 WRYFVE AW AN AN , —
S o5 WNEE W WAY AW Y, I 20m
= AW EAY WY/ A WA A AR\
3 o WAYANE U A\ i
s O MIENEA |/ | —_
S os WYV /A =t
m E=

2 4 12m
S 02 Yy N 7, Y YA/
= ATATAY N S W /A WY N A Y/ N 1 =
2 HEFIWEUTAY Tom
< O TAVLYLV AW W Y N Y SV —

0
Antennenende Drahtldnge inm

Rys. 5.10.1Na znormizowanej skali pionowej war o Bddpowiada impedanciji 1Yk

18.02.2023 59



Anteny krétkofalowe 1

Krzysztof DN lbowski OE1KDA

Antennenlangen 19 - 50m

Dipl. Ing. Arthur Wenzel 20. 09. 2006

1 -
= — k= S 160
= 09 — (o 20
% i 80m
5 08 \ —
E 55 [ 40m
NG et N,
% 06 / M Y 30m
8 o 7S A i VotV 20m
E UL NAL { i} ] ~
— § N l&l | / 17m
& | / Al | | A |
N 03 A 15m
@ \ j_ N \‘ f
O 02 v + 5 S=== 12m
1 l‘ H \Y}\ E it Sl
o 1 ¥
< 0.1 - W 5 10m
0 ] ' «J""
8 8888888888888 8888s8888s888s8888 88 8
gaNgrgegrRgeersdgiggrggesdogivegnegegg
------ Antennenende Drahtlédnge in m

Rys. 5.10.2

Na przedstawionych na wigsachb.10.1(dla ane n

50 m) znormaizowanychprzebiegachimpedancjiw funk ¢ j i
w pdr | aaw dkz anliadl eegFol

mo Un a

ci

(0]

d g uig20 §c5.1a0(h| ® giigb9

d Fewgdudlagpasm matorskich
zd § u g o Sredanciz480Y ealewipakjach szeze
golnie korystnych b i e g @ jii N p r la wi bfii kedgzbg p@ml Pozwala toadopasowanie @y o S
ant engciw addnege Ghyibd pasm

J& wynika z wykreséw do korzystnycliigo S,c iw p o b | i Uuje $fiwii c graebegodlia y O u

r-Unycmaddds m,
0 pt y nciadla wybianychd gasmm o Be

Wdobor z e
Antenani e
W- wcCczas

Sposoby dopmsowana pog f a | oamyerh
Oczywi Sdelhie odnsposabas i | ani a

szybko naleje.

mo Ue

dl a

i ¥6m, 268, orazokolice 9, 187 19m, 23 m 27 m 37 mi 50 m
snie paméccsymulacja komputerowa

: chtacdmza;g(Dh zoiigemhejpddZyulgw S wi el okr ot n
n a wystiguiN k » @Eaea zviy U sdaneje iicangatgm idzie i napiicia w.cz.
om@wiork oddEelnie

zasilanych
sprawnosSlI

ant@go&ai

Ant enypd§aqgjakems npscezn mo Un a wyt vaaki Ucem ed oo drosypwlo

511 Di pol

Dipol koncentryczny, zany jest telc z a s a mi

praktycerNanterI\Ido pracy ererowej. Charakeryzuje si on stosunkow znacerN(wy ni NagrNc
e)l szsemlenpalnowwc& tlochodzNeN wg al e Uno Scido DMHzp a svnnank szN

boSci

ws p -

gosi

owy

azaakat(@InNo Bpodw-

odpor maSowipNy wy

rezonas. Antenadobrze nadaj sitwobec tegodo pracyr -

z aothwrécsneVe Jako antepassyknetryczna wymaga
symetr §maet B repdbyiezehnbwes t 0s o w

u OvWijdk i 75 ¥ .1Zyskvantenovijesbroway z$sRowi zwyk

U eiu poziomym molvejestt e U

ona

Wkong r ukcj i

zasi

| ani a

iej
przez

Unych

mo Un a

gegoladi po

otealc wersiok.o SRa wpvwerainga 5 2 B R i
vOaréca inskalaoj W pd-

Z0OSt a
t katt

JnN)jestntenN

D § uSgcoi elwembht czane sN ze wzor - w:

L c am]k1425/fMHzl,w i nnych ¥Fr - dgdgach poldo2wany | est
Lk [m] =49,5/ f [MHZ], dla RG213, RG58, alboogdlnie75ws / f [MHz], gdziews jest
wsp-gczynni kiem skr-cenia kabl a

La[m] = (Lcag k 2Lk) / 2.
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Tabela 5.111
D § u g eefentéw dipolavs p - § 0 s i o sweagataskithi kablifRG-58, RG-213
F [MHZz] Cagakwi t a d{(Odci nek ws p 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
24,940 571 3,97 0,87
28,500 5,00 3,47 0,77
La

Rys.511.1.Di pol ws ptypkabldowolmyp r z dov@RE>-58, RG-213

— - ———

[,f

Rys.5.11.2Sz c z @@ -gdyc z e idwa el e me n

512Ant eny dwupas madmrmnaasonymig ap k am
Ramionadipolowychantentgotypusiadaj N si i z dw- & bd siebiefaPonocN od d z i ¢
réwnoleglego obwodu remansowegdang.trap). D § segroeStiw S r o dAjeswdpbecaha tak
abyybpde w rezonansi eacdyl.a Rwywhsizeely oo biwosdNyeereperz o n a n
nasmi e dla tego pas maanmrezdnmssownekodcwgapldl ef yzmpedy se
n fizne. Dlapasmailzgo obw-d st anowi Nszeepowac g mn 8862y wgBgdwar
segnentami ramionJestona el emenijaie ymmzaendejl ekt ryczniny dl at e
z ewn iBg N omécznie kotsze.

Podobnie jakdikpadidawa npbvarn&iey zasilana aymetrycznie, mimo e
uproszczonym rysunku pokara inaczej. Zaainiczo mo W jest konstrukcja anteny narawie
dowolnNkombinacfip a s m, a | etykame Sirezwild z asopliczonenad wa s Nsi aduj Nc e
np. 80140 m.

Istnij e t alg@e mdill i woSi, dlanabnhsowjh (pyw dmpdad |dasonsd mir e
Dlapasma wy Pemag&i p€ obwhkrdwe pioewoamy eny a naankm, aby

w rezoransie.Dla nilzegop as ma i ndu kwoduje @ kofe fakielp r g e dejantEng, mby

z a p e wnim fezonansNa obu pasmach czynslwi fc oba sedm@mé&ntwy fanpenye mr

na
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C jest dobierana dla y&kanar ez onansu nlampaairklokiyjeo S yla uzyskania
rezonansu w s z Whini kga s twbdSi c zreszobamdiniypada 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

W antenie V8DZZ na pasma 80 i 40 onstrukcji DK7ZB (OFunkamateL(r 10/2023d § u g o Hhe i odc
K-w wyh®sZN i 7 nojoneEac @ & B Kvio Stos t7r,g;10d5a|j Mittemmisziego
kondensatora 56 pEkV ( mo Ue mzyk@admloezeregwe pogNczenie #przy 220 p
mocach do 200 W ii nduk cyjaHolSrcd u k9c,ylj no Si obwodurci@29y s kano
zwojow pzewadu Clem1,2mm@© d § ulg0c®oaid zeni u pi er S-2(czemonygmky m T1 3
Rdzenie T13@ i T1306 pozwalgNna nadawanie z mocami do 200 Dbstrojeniep u § adpoe ke z fi s

tol i woSci r € z o n pievesnw erj z fpdozl ieeg an aw r oia awojonena rdz@iu.l ub z b
Koni eczne lmoUreIiWﬁbcy'riergoﬂl}lleedd/échzwojéwaQapki naj l epi ej w
plasti kowego pudegdk a Jakalsymetygatom|lUgy ¢ joi dglaevk kray WA Rc m

kablem R5188 (2 x 5 zwojoéwha rdzeniu FT1&43.U Ugje kaba RG178 ograniczdopuszca | mdd

do 100 W.

Cagkowita dgugoSi anteny 34 mowege satpasmnd0 éfi2snze a  od
CzinSl Srodkowa njielstdInai eciowypkhrastasdrca40 1, 24 m. Dol
p wagki dajew p &320nm rezonansa®. Niesety impalarc j a wej Sci owa w tym p:
znacznie od 5. P o d o b n i spraweadla sezonanséverd i 7a/2 wpasmach 15 i 10 nMimo to
moUl i wa |jaest r-wnieU praca Wpt)yscalnuoalptMryacamNjeS
skrzyné&moAamN.e na mo igszondpodioma labyako odwréconeV z kNt em u g - |
mni ej szymDina Uy Ne3z5noSci za pomocN fali skierowane
j est ° kiékto n9 Ce ¢ zm)elzmpnjrlgmraleM|

Rownidd z as adniiwez osthmkokUsen sant en kN wikigie zNo Kriyxwaj Ncyct
temukilka pasm, ale w praktycantena takges bardzo trudna do zestrepia ze wzgdu na wpgyw
promieniowaej fali na obwody rezonansowie powoduN c ich przestrojenie Proces dolgrania

d § u gsedderitow i dostrajaniawbdéowp u apek st ajae deion Umuwanzzas b
Dostrganie anteny rozpocgnasin ~ a g Uszego Pzaymapo pao birelementawA d g u g o S
moUna pr zyst NpiolSerrnooved diapasmati sl e g o .
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wadN a nt eypu Ndedatkowestraty enegii w cewkachobwodéwrezonansowychCz ist ot | i wo S
dostrojena obwodow znenias p o d wp garunk@wotoczenia, np. wskutekilgoci, przy | e g a j N
cego SllmlloeIngmlantemprauryltd Wpgywy tenowhb] pAgdlzemwst opniu
antenaclposiadjNc y c h  wi n;klsgzr;Np dk.czb

Obwodyp u g ap ki trmokgNe angziddamkow kabla koncentigznego zamiast elemendw
dyskretngh.Oddz el na z mi a niadukeymgSe in e m$ @eist mo Upadkw,allatego t y m p
t eplbgapki k csMdogema jrymce néo wyUszego pasma pracy.

5.13. Anteny skrocone

Anteny skbcore sN rzgdatne w sytuacjackiedy brakuje miejscaa zanstalowa ni e anot eny p e
wymiarowej 0 wymiarad rownejc z 1 Sci | ub dwji uegl cofalbiogdimeni $ieina musi b
ukrytapr zed ni epowoganymi (ni e ptego yojlza zaely mi ) omez & imo .

w osobrym tomiei dlatego rezygujemy z powarzania szczegp w o0 g r a sifido mjava Bljgi e

szych spraw podstawowyclskrocenie pomiennika uzykuje si najc z nePprzez wprowadzenie

w dogodnych miejscc h i nd udoprqw;adzaol\lﬁmtelrezonansu skrocony @miennik. Spsob

tenma kilka ujemnyc h s t r orreczywikta dgwkana ogaricz o nd\b rdwpr owadz a- zauwa
ne stratydo obwodu, w tym przypadkualinstdacji anterow e j . Str atoydowanegNNbepono.
rzeczywsﬂil przewadu, zk t - r e g owykormsatWa Gzaw i N z k fipowaniemweyeku tnaskorke

Wego(prNjy wielkiejc z h &6 wa &ly w Nlenklej warstwie netalu na pwierzchni przewodu, a jej

gubo &8l e By sotdo toldiovba Dkii werevadzaneprze ni NzaN radyst ot | i wo S
pragy antery. Ko | e j n yrmstrat jesprbiieniowanieenergii przex e wk 1 .

Za spiefie ¢73S ¢ i p r o mize ncnebekleazesirdceniego, ale jednocz S n ocleodzido obni

Uei a skut ec znoi&antey. Jest onmaleche ddmieyseawprowadzera cewkiw stosun

ku do na 11 Ue ndu avanmemidNgj wi i k s zwny skutégveys tyufepv miejscach, wktorych

nalmi e uprJI\'Edst i wisfjkmsmad e pr zesuwani a cewk,iawit @aen, gd
w przypadku dipta Hiljj ego kiedBoce %ni e czym yio konlda]:m; jkeos@®c awitn k s
indukey | n, @il 0 ¢ y & tewkadh dodatkowor o s Std$ukowo dw e Uk ic ékfic esm anowi N
obci NUeni e mec han ifdw prektycanydfcewklyumlesﬂaneshd/z red misjcach

mo U le inajniekorystniejszych ~ a  wpolsi aJpunku zasi ani a, al b wokdicachn aj wy U
podgvy &i Wg aonatorskib pasnach f a | d gé:egnlch: pakt y czni e nie da si
koniecznoSci pr z e dayveg)preyn i vallodpoiriednipy i (nkdru-ktckyg fno Sc i

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

cewki przedtuzajgce

Rys.513.1.Wggy w ekewr zedJuUaj Nc y antenymarzypadziemipolan i owani e
p-gfal owego

18.02.2023 63



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof DN lbowski OE1KDA

Drugmsposobem jest bpbdlUemneS kiodBee wo anteny. Pol ega
k 0o Ec mamiennka dodatkowych elementow w ikszafeychi ¢ h  p dj ewnnsuSio szianm

(rys. 5.13.9. ObciN Uhie to pzwala naskrocai e d § u g @dika, pzypaymmozkp d  pr Nd u
wpozosh g ej ¢ z nd8e; iowngmemytiS badraira zi ej z olSimdksymgingld o war t
Jest © wit ¢ r zamiekordysniejszedektryczne i zapewiiay Nc e mni ejlenie gawset r at y
mo Wk mechanicznie. Inne stosane posdy polgg aj N n a przabipgurpeeoduptak aby

t wor zy§ ozygzakme § o dgotak, abyc z fodaprzedh egagd r - wiyméjenfi Scid o
aneny, albo na zasipowaniuc z 1 S c i nikamraen kraemtywykonane z innych rodzajowabla

Sposobem na zmniejszenie mechanicznych \ayom anteny jest enCa wi ni fici e przewodu
spiralnie na izolji Mo noSiku.J e Ue |l i n&mwe chi ii © & & stapueka tdo gruagpaSci f al i
jest prakycznie zmwsze spg nne ma falach krétkich chaekterystyka promieniowanigpozostaje
poprzecznaw stosurku do kierunku antenydopiero antenydia ktorych Sr edmnin facjést
porownywalnazd @w Sci N f a ltrybie psr aveyurpn Np rwo mi exumku asj N @ vwegon ikfi
elementyprzykpdowos N t o anteny sapelBeaj.ne dla pasm 23
Mechaniczne skitenie uzyskuje $i rownleUp rzez ni @ &knighlap wd kNt em prosty
skoSnym. W odr - Uhtaker anjaaroide pw P anddiqmbiai o udggo B10 |

nie powoduje 2u wa Ual negoa parangetrowantergy nivi o Ul i wo Scsurk ojweos t d uslt oo

inaj czinSci ej tuacjick o ayjom & t kerjnsjbaydiej odpowiadgpotrzeban.

!

—

Rys.5.B. 2. Poj emno S ciitemynek oodEhpoizvild eariciv el ¢ a iiskrdcenie anteny
przy zachowaniwiezmienionegr o z kamm)lnijdprl\duwpcz ostagej c niyS @ir Nalnt en
pgynNdy jwoznacza WprdnnlemoxvahlmsmwtvxecpzrnzoySpadku zastnp
promiemika prze cewkiD o b r o It apjcevgsoposéb kbnelensatera, ktérego diegk §ra d k
stanowiziema j est Udy B o hc a e wk znani€jsza straty emgii. Odcit e czfiSci s N
rysunku zaznaczone3aiejszym kolorem

Skracanie antenypowodujeob n i Ujejropom o Sci  pr dami skajiychvpezypadkach do
wi el k QZ)S‘CB.Ik t ryice nNaenaaremij yzcyhs.k uj N w- wczadr wegastbkt e po
sunkopornoSci promi eni owa n,iaa zakyn idozpi oer nio Sjc éginies p rad wra

ma | aNsZdlkie anteny skicone Blwi ¢ § N r z e ckongpromi®viyrei nake miestetynieraz
kompromis ten jeshieunikniony

5.14 Anteny Beverage

Anteny Bever adungiscdn ajnmreineajmad|ldd Jongp B6cUs z,agze pas ma
walhie owielokron e j d § uigobdSK @ y ma | nap kronkE: Sic47MN 6004 i zainsthle

wanymi na barkdSd BmaPipktjczniesypsod ykane dgugoi8dm docho:
w zal eUnoSci od . Uziekienk drugiegb zaiska oparmikia najlepej jest wykora |

w postaci zakpanych wziemi przeciwag.

Ant eny Bev e pdbiguen as gnuLphSma;zlumvrpaSml e 80 46Bng na fathach Sr

itp. Ich niska spraw o S nalea pma wuUyci e | pokimo badzd dobyyc hn-avdjavec z ¢
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noSci k i heJako nporaikoybcec i Nsmscpwb\ln:s N b e @jneropgomiki wiglowe omocy

strat 0,25W. Antena nu s i BWicazzp owe | Sc i earprze transfoomatori depasaj N c y

o przekpdni9:1lub 6:1

DJyug affien Beerage pzwal aj N ah a cgjigic kvmaiirmdkot zaludnionychterenach

wiejskich i peryferiachRzadkie zalesienie, sady,0 j e d grZ&8wgzzadka zabdowan i e wy wi er aj

uj emnego wpgiyywu na | ej prac
Antena dajeo kilka dB lepsze wynikina clInych pamachjeS | i z nienpddguupem o gorszej
przevodna@a®é¢iUel i nad g olucniy taleleIaogorrpychmasmaﬂdcﬁS MHzwzwy U

wy sptjebdwrotnasytuacjaZyskant enowy z al elUy tylko w niewielKki
szenia, przykg a doo wr aUnmpiocmi Adzy amdreymimi n @aawy isBakwyB s i J a
wprzybliUeni u ,1,a3 pdBy umi es z ciz36 ani stratajwepprownaan i wy szo kaorStce
owysokonScwyn303| das ik addl eUy natomi astugw Sgamgaczny m
pzykgjadowo ank0®maaowygolkdaScaygkad 3, 5 dB wyUszy w p
zanteiN100m, a400 mo5dB 7dB. Dl a d Ju@loiSwyichmodo realizacji w
skich zysk anteny Beverage w odniesieniu do antenyropovej jestzawsze ujemny o kilka dB.
Przyczynami t e gtor asttya nw a EarcrgiykstosudaomsadigNilgad jmNciy nc i e n
przewodze antenowym w gruncie.

SzerokoSi wi Nz ki Tieg gjonowej et miejsgaha d2d¢ 2y we ppzipees zc zy Fn
Kierunek wi Nz ki ipeorwoed uyiien ksatkgpuSh ez@pevinia Bohry adlyiar dalekich

staciji.

7 fala przestrzenna

<= nadajnik

Y22

I — 2A ‘]

odbiornik |~ & R=2(500...6009)

m)
lI

3
/S A zzzzzzidizza 6744

uziemienie uziemienie

Rys. 5.14 AntenaBeveaagei jej charakerystyka kierunkowa
515Skr zyUowany di pol na pasma 10 i

Anteny typu slknagyNO oprdrmeywead iz ps t o s oSaxcainaiceh ws agdainar
wgl idu na promieniowanie w g-rn f aDK6EDAdAFUne | ar y z a
amateuwb4/2022udowadni a przydatnoSi takiego rozwi Nzani a
Antena t&a zapewm rowne U dook - I nNfAichaomkeai psvapk a w pgasz
Dzi Anki temu bywaga st osowaawe. Fala ownlaryeddp rwa w oasdki rorif tonnei
pobudza promi e zwyczajny w j onmanynestrataeh. i | est od
R-wnoleggedwodgiWNcdepoki powoduje jednak obni Ueni
oponoSci promiedanowhai we v ovpolwee jdiprodeast rzeni wync
padku pochzonych r padanio3 eYg.InéWedew ec Iz adit ppasmvarse o wi N
za pomocN [ wierifalowego o86i ok@apbabl&cvspihaét owey
czynniku skrocenia 0,66.
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El ektromagnetyczne sprziUenie obydwu dDlapVersSi zape
P 0 n i2 Gakrps jej pracy wynosk. 24,41 20, 2 MHz, a d| iaok.\®E% 28dMhiz. Uej 1,
Tak znaczna szery)pomplarsakmswnwaﬂé vamiteelh anten na pasi
Dla uzyskania prawoskyhntpidjp ppiod RIWY Ze@jc | ppoat aWwzkN ¢ n @ il
na antenn od dogu do g-ry znal e¥I podg-wkn pogol
wprawo) i doUppgsaj Spodgbdwhybdcinka dopasowuj Ncego
pas o wu j Nacl eegityc epypl® woi de dnlo z ahirdipdii mi pog- - wk

Anteni wykonan z czterech odcink-w rury al umin
wspolnej podstawy z blachyoff 5.151 ) z a pomocN obejm izoluj Ncych.
wuyy Ncego siwvh |gcgzizBJem| fipzy punka dpolii wprz§psdke lonsirukcji

DK6ED odleggdgoSci te wynosi gy dfocdni pdlredjnesta magd
Przy wumieszczeniu anteny na wys ok o Spromienisje ot s z e j |
ni ski mi k Nt takjak jesbté wyiagand dlafanten Diych.

° &3

linia zasilajgca 50 Q

dipol 1b
2,72 m 2,72 m dipol 2b
2 72m 272m
dipol 1a
ipol 2
dipol 2a RG59
7% Q
wsp. skr. = 0,66
|1=1,85m
./
\_/ Fig. 1
Rys. 5.15.1Wymiary anteny thpasm 10i12m(dladp ol i podana dgdugoSi el

Fot. 5.15.1Spos6b umocowaniadipoli §r odkowa r ur a ®dtawymmasoe, u mo c 0 W e
awi nc odcimakjidudjiNp osliaii zu dogu. KoEce kabli umi e s z (
eektrycznyeh znajpiujdlcuglej stronie podstawy, cz
przewody podNc zdipoli peecleoditicoe pporgz- ewze ko ti veo riy pvmdpgd\lobsztoanw

rurek aluminiowych za pomocN Srubek

18.02.2023 66



Anteny krétkofalowe 1 Krzysztof DN lbowski OE1KDA

6. Obwody dopasowujN ¢ e

Przekazanie maksymadn mocy z nackaigirRtekyd ] et omme ONOwaain j edyni
kachp e gmdepgsowania. Oznacza tozarbwno lonieczn& Idopasowanla ang doli ni i cejasi |l aj
jak i linii zasila j Ncej do wyktoRe anisisbyl n e duadiadiiolliednN @rpn Nréeczy

wi st N

Obwody dopaswu j Ma¢ Nz awzajeand dopas@varg i zrownanie ze © b iNdwéch roU ych
impedancjiwystip u j N c yuktie po N zdevddi elemenbw systemuransmisyjneg. MogNbyl

to przykipdowoimpe d ancj a we | S & Roh)a i impedaec fewd(chaakteystycznd

linii zaslajNc e j . | mp e dva doewging artery jn8enia s wr azngt ot latywo Sci N
i przyjmuje wat 0151 e ¢ z jedyriiesntredbnansie antenfw praktyce wstosunkowovNs ki m zakr e
sewokég r ez,onwanlstu- rym wjpshjgsmze poengaky)Wan ¢ o Si opor-noSci
wej ngcziSiej roU n i odsopomnd ¢ i falo wbcp”VWpozosaygn zZKasesi eiwoB8dbstot
impedancjaw e j Sci o waawieanmngisnzyN Ifksd skgwd o wN  r e aolkchamkieczg j n N
pojerm ociBwym (ujemnym) lub indukyjnym (dodatnim).

Wspd§ ¢ meemsiostacje posiadp N \viaynjesyroetryczndlap o N:z;anla 56omowych kabli koncen

trycznych.W konsekwencji konieczne jedbpasowaniempedancji wep oviej anteny dompedanciji

falowej kabla50 Y. Teoreycznie nglepszympunktem dlap o N § zaetwicdow dopawujN cclyjest

punkts t y ku k abtyhp @d gaNmaiHamMaaslowan'eny Zewzgndu na t o, Oe
onedodatkowe mehaniczne obti (hie antenyz naj duj N s pozzrasemegn b &wspper
tora, CO uni e o Uammefﬁprwtycmmmbwdy dopas wuj Nce umapzmcwe za Si T
nym kaEc u i das h & j p9 steope radiostacji.Wiele nowocesnych modelj e s t wyah o s a Uo

w obwody dostrajane automatyczniewaprzypadkuprzeciwnymkoniecn e j est dogNczeni e
nej Askrzynki antenovejo.

Umieszczenie obwodéw fao @a@bla po sbnie raliostacji ozacza jednar e Snilke ni edopas o)
po stonie aneny przenosii§ i transformujei na t N st r oumdfen ik eattagisfarmawana a
impedancjamo Ue  bigrd pdsmvpnado nadajnika Zapobega to w praktyce wyStp @mu zbyt
wysokichna i Al a@lch oN Upadeh wsekgdz | | e g® nepatenyie zapobiegawertual

nenu pr omi eni o waepai odblmomlnadawarteg;)lsytgaag WNcodi aveigwill zay

nychz tym strat @ergii w kablu. Dopasowywanagistc a g o S &gji anenewtejadntena  z T lamien i N

sama antena. Wartoe Uz wwa-gaii, ltakédjes yw u a ¢ j Ndwa zmsenhné pzynjikiZ jedne;

strony zachodzt ig Ni przewidywalnazmianaimpedr;i wejS ¢ i omemy az drugiej stronympe

darcja tajest ransfornowana przezilni fj Na8li bapr z y pidvdstosunkedj o ddgguuggooSScc [
fal) . W miarfd zmi an S zmd tugalamianonSwe ity i tkar & gni gpoo- d § u g o !
mienowang fai. Jedynymsposbbemn a u s u n i ngegoezynnigagjat zgewnienie, abyd G u
goSdiilizasil ajpl\bcgeqdvxgltﬁg:ga fegvwed abr ¢t noSci .pa® ile d
mowychjes t o moUhy me wiNs b e mistoth Wwd, @Eyle @la aoctm wielopasnowych

| szerokopsmavych sprawats a j bardgoitrada lubwr fircize mo tblzrealizawania

Dobr z e zanewmbwedybdlp a s o wuji Nicney puomo Ul i wi | mdakrpsigszstitliane w
wo Sci od 51MHR do(30 MHEimRdancji o cziiS craeczywistej 101 250Yi $eit uroj one
+/-j120Y.

W przypalku antenelektrycznie symeycznych obwog mu s z Napewnizir y s gozepi

ni estetty paSiwiel) ca NsAnfenafgowid z i 11 6w takicls przgipadkactwzbudza-

niem pNd6w powerzchniowych w efanie kd | a  z egg coloangcksilniejszepolaz a kajj- Nc e

wj e g oiedzsvi sw pomiesezeniach radiosicji i w radioodbiornilach, telewizorach innych

u r z Niadzdemowych

Warto tdJp a mi it a bwodab ebpasevu ¢ ishe wyp s § W erStrawyrenergizalehe odich

konstrukcji i odkonkretnych wannkéw dopasowanialako tp o we w @ b t a & a nlieratsraé  w

straty 10i 15%, a wsytuacjachekstremalnyh dachodzace nawet do 40%! przypadku niemacznego
niedo@sovania antey do reszty syst@u i stesunkowo niskthst at wy ni tego jnidtpagoové

nia préba popawy dopasowara m o s niael o8yt raty energii w obwodzi
pr zewbyskswwnk aj Ncy z | epszego dopasowani a.
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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

Najprostszymobwodem dopas wu j N ¢ phwdodjtypub tS k § artzalwéshzmiennyd elenetow:

szeregowego ir- wn ol e Wg ek d .dlduwz doleoprzepustowego elentem szeregowym jest

i ndukcyj nolé&lym korknsate. Wnuk § a diltru gornoprzepustoweggest awrotrie.

Stosunkowo niski¢ awar t 0 Sc i Warsma@miadarmhc hadgnkéwe ppzvabiNypec h
korzystanie z ukgad-w ¢h obawo Perdzaegementy avystarzha j Ble zd o U a
uzyskania dpasowania z WFS rownym 1. Dopa o wy wa nzaimpeyaitml e Uy redonol egl
elemeti r - wn odnei gUjsezgad , p o §zbregzetemaatemvezeegowym.Obwaod z rys. 6.1.1.

podobnie jak opisany dalepwod typu Z nadaNsifi m.in. do dopasowaaia n t eigich alpizypacko-

wych (nierezonansowych) wyiarachPrzyk @a& m r o z whrydzregmjdstanodelaviFL610.

Dzi agani e (habwgaapami thavraca Nc mnavfskg , Ue jnEziszeregow z a s a d
obwod rezonansowyV r ezonansi e Liimpedamja fbeoguged b I nii ssideoa inpes i U

darc j i dedo azfdégo elementd. W uk § aedzzys. 61 . 1 nadaj ni k Nesdapmbci NUo
obwoduszeregowego, anteng e s t mami/vgdﬁhgledand eme nt u jimpedaycjl(konden

satora).W przypadlku konieczn& ¢ opasdwaniavy Us zpedancjiinedmik a do  ni darejz e j i m
antey obw-d naleUy odwrj cﬁuznlajdovatga kendembaykr romal ejgajyg  we
strone wy j Sc iegowa s 7 enrd u k Kopsiukce Sdbrycme  p o s przedd f irez e kN ¢ z
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NczNcensakoozn @ dn N ded M ostzr ondic ictetivikti bowni k- w od koni
od g Nc z a meniaaia miegcari rppzewodow.Przyky a d yysurku 6.1.2odnosA sif do pasna

1,8MHz.

Obwady typu L sN rowamermukgad!achctmzymr(owychstrtOJonych(wN skopasmo
wych) stopni mocy tozarowronat h  wyj Sci acclachj ak i na wej S

6.1.1 Obwody typu Z

Obwodd opasowuj NcodmiypruN Zo § vecsdywn kdndeasairenz zniemngnoiow-

no eg g N zdukcygnnonSNezyliw uk gadzi e zeépustowegoU mgUlr inwipa- on do |
wanie obci NUeE wimpedaecjiio kd it cZbadkiidei8li é ndukcyj noSi u
wnimza pomocN cedukdkj noSst afjekond@asshemacielaC2z mi ennego
Cewki L1 i L2 sNnawinite przewoem emaliowanyn o Sednicy 1,51 2 mm. Dla mocy do 100V

moUna | ak & [ C ik oinrd@&rcieabwych odradioodbiornikéwlampowychCe ¢ h N ¢ h a
rakrerystyz nWNiadju s Ntrojbrve aéwnolegle obwody rezorsawe, z kiérych jeden jest przstra

jany wzakresie llay c h ¢ z fi § & dugiwizakrestaoy Us zcp w lym przypadku rozszza

zakres zran induky j n (Bed | e » CexvkadlBl ewicsaa przag Nnikiem S1 nie jest

niezbidna, aleug a & depasovanie niskich impedancijiJej induky j ho& léjesm krytycznajmo U e

przykp d o wo  wy mh dla fdl krotkicleNa j veiziNk s pr aowsnmNSg Zakresie cznce
w ocSi do ok opkesil 4i rMp—Iad dancij i ¥ mdibm benowdhded pakesid 0

obc iUKE d o Yid@ 6/¢h samyclez it s W o § €einka L2 tworzy z L1 transformator syetryzu-

j Ncy canapapasoaenli e obci NUe®& symetrycznych.

Dl a cewek nawiieniowjr rgzeriu proszkowym d2681d zawera 20 wvojow prze-

wodu enaliowanego &ednicy 1,00 1,5 mmz ocdczepami na 14 i 10 zeju, a L2i 6 zwojéw, C1i ma

poj emn 46D pF, 2202 x 20i 260 pF.Dla rdzeniaT1302 L 1 sk 8lazdiGiow sodcze

pami na 15 i 11 zwoju, a LR z 6 zwojow.Rdzenep i cieni@ve zag wni aj N gsiilenieiilej sz e

I L2 coskutkujezw i nald zsprawnoSci N obwodu.

Spotykane Nt a kwdmanty, w kbrych drugas ek cj a koncensatora nmue | est
cewki L1,aszeregow z dodat k oiwidlgomegdokEng @ cewkill.

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. Obwoddopasowujeytypu Zp o k r y wa § Ng y z pétkice s f al kr
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6.2. Obwody typu Pi

Obwad ypu Pi skpda s széegowej cewkiidwaé h r - wnol eggy cWz Kloédiemedt or
stosunku ¢ h  poj e mn o &s gyuld bransfodnacinimébancji arownow g - r wdj gk i
Obwody Pi szaéiokdgsyosowane w tatice lampowejako obwodyw y j S cwzmaergaczy

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 rozpowszhrionych ro z wa @ z pbevé&dttypu TWysthi puj e woamié pr z e

w post&i obwadu gornoprzepustowegosk@da sit z dwochszeregowych kedensatorovemiennych
iréwnoleglefndukcyj no jSIstmeJeDCEyW|e81m|ee Owersprodviranai w uk@dzie filtu
dolnoprzepustowego.Induk ¢ y j n o S | stazowm iv @rektydknych wykonaniachng ¢ z i Sci e j cev
zprzegdNczanymi odczepami

Przypadkien szczegdlymo b wodu T | exdtc oawlyw: P o e Bemayi &andens@dr | c2
r- Uni cowat.o, Odisaacigedng z nich pavoduje wzrost drugiej.
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Obwody typu Tcharktery z usjiiste oki m zakresem dopasoovyinsasooy ch i m
wanew auomatycznych obwodach daps o wu j,Wc &y ¢ m t a ktdlbwanysh wwa i ks z o Sc i
modeliradiostaciji

Obwod Twyst fujp row n i e fibstaci symetryczneflla anten zasinych symetrycznie, & e cz A Sci e
uy wany §daissymetnykziy dodatkien transformtor a sy met nayw ppBblcagédl a a
zasilanych prezlin i i s oy 2kl 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
Rys6.3.3

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

RoawiNz a ni ekus.3. Aijegt stosowne m.in. w obwodach firmy FJ typu VersaTune'. Trandor-

matorsymet ryzujlNez yoomoy wio®ai eistdd a GEAakrzyryekantecwynlva\IeNz a
wgasnych k malepejmavin doa e tproszkowymdzeniu pe ruéhlowym owi el koSci
dostoswanej do mocy nadajnika, njp80-2, T1302, T2002. Pray k § a @mimNzani a f abr y c;
jestmodelMFJ902B.

6.3.1. Dostrajanie anteny za pomodlobwodu typu T

W trakcie dostragnia reledy korzysal z mo Ul inajmnigszej naoky ndawania mocyprzy kidrej

miernik WES(reflektometyz apewni a prawi dgowe wskazani a.

KolejnoS I k rjestinasiwuj Nc a:

1) kondensaty po stronie antenynadajnllaustawl w pejg&dedkowe,

2) indukcyjn® | wii westawi prz e § Kienzodczep6wlub przesuanym(obracanymS | i z grac z e m
minimum WFS,

3)p 0's z u k iejwninimalreégo WFS przenaprzemiennebracané obukondensatoroww praktye
jakowy st ar dabiwalrctoo S| md&al ol énieg z N avidah nie musi by to idealne
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dopasowanie oWFS=1.Jes z c z @] pwmt@lmlisirfzypajkuo bwod:-w wypokenaUonych
densat owygdy-O0noidcpadali fapzemieanga actrgania kondensatoroviRown i e U

w przypadku kordersatoraroU rcowego nkel yozp o ¢ z Nistawenigo wpop U e Gddkowym.

W prakt ysxiedl modler ztgdne dofitedopdsovemieauzyskujerisila dv- ¢h r - Uny c h
ustawi e @ éwoduraentw W eadnym z nich do anteny d opgy"
wiicej zodajetraconew o bwod z i e . jeSt ratpandoktote z niah jest ty lepszym.JediN

zmolio &§i j est w g chellublamrercumlermzm@mlnmctzyypm:k@\;ldj Nl co

i kabel antenowy i dokofigpomiarumocy dostarczanej do anietub p § NcegoprN d. wg a Sci wym
ustavieniem jestto, przy ktorym moc dostarczana d@nt eny | u bobwpde Nd fbsKe] wj

W wariancie mniej korzstnym moc tracona w obwodzieo Ue nawet spowodowal | eg
W przypadku gdyoba ustavenia odpowiad@j r - (dukcyjn o Snelepsze znichjesto o ni Usz e
indukc.yjnoSci

PzyriNdy igpomweNsgutdo pomiar-w aaydemnnmizowt afkobdmi wzw
wtomach 42 44 p o S wchmiermctwy.

6.4. Obwod szeregowy

Obwod kastrukcji DL6NU jest przenaconyd o d op as o wy waenri | af rahliimatongync gloVé c i
nieparzytg wielo k r o tammﬂemy takie wymgaJNdobrego uemiena.
PrzykgawjaorwtoSC| dl awyp@aszanN 80 i 40 m
Cewka s pr zngHy7awojey 2, 3
Cewka antenowa 10#H, 35 zwojowna korpusie o0 Sredni cy 30 mm,
Kondensatowob wo d z i e s Rx306 gFeownbleghe m
Kondensator w obwodz@ntenowym 40QF,
Obwéd P r g a@lj jestpyzestrajany w zakres2,4i 7,7 MHz,
Obwad antenowyestprzestrajany w zakresie 3,365 MHz.
Transfomaormaddna t e U mawinn tdnipnym.r 1S
antena

nadajnik

O

-

=

Obwod szeregowy dla anten cwiercfalowych

Rys. .6.41

Obwadys §u UNc e do wakemeyshaatenzaglanychnako®Ec u zost agy pr zed
wc z e SDoideppswaniasul) N W etja syt uaeji | wajec t mlifitzesitmiplg @dci nk
al bo r - wnoleadsowedbwo dynt en onhgnsaychstbsowane Btrarfarma

tory magnéyczne o przkgdnach 1:9 , 1: 16 SNiobn ew i piir czegjwiraie bid, y- lub

wiicej filarnienad z eni ach pi eodpBwiddhiejiBedoioy ydopuszozalymn allgini u pol a
magnetycznego(stratenegii naci e pvddaeniu)
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6. 5. Dg awpowierzctmiowyah -

W przypadku zasilania antesymetrycznych kélam niesymetycznymi ( wBvymijiavaiekts-

rych innych sytuejach dotiodzidowzbuwd z ani aNléow wid kpej woSigest atelwiniit r z n
stronie ekranu kabla(p r Nd - w p o wi ) gdzie vih mrinadney gytihc j i nie powinno
Pr Ndy tine frodel zdn{ -e @Gabioru ralio- i telewizyjnego oraz pracy ipnc h  ze@Ez Nd
elektronicznych.

Jako dhpot i ddaniyepstdupNagwkiwe z. Na jpdegaitSrame jni i

ciu kablakoncertrycznego na prostym lub pRieniowym dzernu ferrytovym dbona n a go Ueni u
kabel wi fAkis emekpw famjtoanBtcdja k naj b arndkezi eﬂdeHddabllalR(%B

jesto prazgw@ okogo 50 r dz e-n3R401pfime ArSidon le b i @vwyhd Do R B c
W wielu przypackach wystarzarowniedz wi ni i cw eo kkredligniei pogo Ue ndoged go w
nym miejscu. Dla kabli RG58 i RG213mo Uel t oy pr zy k § a d oSwoe dtnk yoj 50 @ m.
Kabel mo U n aa kava QJ kuny Wasthowéj cozapewniaéwnomierner o z § epbjemmos c i

[ napi ficiflas zwa jaNic.eec zsnkio S ID § d dvtakieis Kéaeokopasmave inal e UN do
naj&czifej shnaflachlieatkictc

DyakwmilJ R dl a mocy 10 Gableh Res8hardeno @MMOANio Srednicy 3
Uzwojen i e s R §4Bdzaops iDl a mocy 1 4&5WwojakableeRGHh4R ha rdzedu
FT240-430Sr edni c galedrli enmod typu rdodrei svilfiodadb d 0zwoj - w

/ kabel koncentryczny
dltawik

szerokopasmowy
na rdzeniu
pierscieniowym

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

6.6. Synetryzatory

Najczi S c i e jmetryaatorgna &algch krotkichstosavane Ntransbrmatoryn awini Antehna r d:
pi erScieni owyc hch széikotpaa m® fwy © ma tndandaerikyferngaweasrie w a
proszkowe. Uzwojenia nawijaned wi el o pr z &amioed,0 wor y(fbiilfarni e #td. ) |
szych ilustragch. Liczba pzewodéw ( u z wo j &y@d wymaghnej przegdni. Do naj cznSci
spotykayc h przek gadni Tyadwe G2k zviojovijes z4:l 2.0n&: bd wgaSci we
nikaln o S cgneyanree) rdzenia czesto spotya n e s N iwdazwajow.Brzykj a@le wwojenia

dla transformatora pr z e k §:lvd/mosi 8 zvojow dlauzwojena pierwotnego i 20 dla uzwojenia
wtérnego.Popuarnes N erlinsformatory powietrzneawiniite na odciku plastikowej rury.

Oprdcz transformatoréw napiowych ktérych uzwojeia NwgNczone r - mindobopagd e do |
wywargo obd O N dantény) albo dowy§C| a nadajni ka i el otshormatory i st o
pr Ndousngjeni ach wdNemegznydmjieldsa z uzwojeE& w Sszereg
a dugie wszeregz po NF z e ekraaynalbo wszereg z obydwoma przewodami lisymetryanej.
Cagkowity pgniNe wi n(zforrpabrzwlzalﬂd)amsmo menci e pEzez | ¢
wj e dstrohh i, a pr z ez Synetnyzatorg opawte rmhrtraingrisitora: h dwyNe h noszN
nazwi s tonoveGuanglGh ar a k t e rng gtasykdWo siskinmi staatamiz naczn-N szer
kop a s moiNiddBrgmt Jumi eni em powoduj Ncydéhychakg- - cenia prl
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Wyjécie
niesymetryczne

Wejscie
m symetryczne

Wejscie
SYeitycatie Wyjscie
niesymetryczne

Rys. 6.6.1. Transformator syme y z u j éAkC(jya Homawininzt yfilatmie na rdzeniu
pierScieniowym

I

gonegszymetryczne

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

Niesymetryczne
50

Rys.6.6.2 Transbrmator yme t r y z u jA@idnj/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
zaznaczoo kékam

Transformatwrg z amiabl dlaokwdkofalowcow s Mawijane bifilarnie na rdzeniach
pi er &wycdh e npir z y kagdaediwlds 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. 6.65. Schemat ideowy symetrgtorap r z e k §.@dimik tclz@mg M uzwoj eE& wt -
(niebieska linia po prawej stronimo U d whagiepotreby pogNczony z masN
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8~ O
6 s
wejscie

e symetryczne
rdzen 2 I

Se

I ——

rdzen 1 O

1e wejscie

Ilff.’Syl)It’fI‘yCZlIt’

Rys. 6.6.6. WykonanieymetryzabraGuanelliop ze k gadni 1: 4

6.7. Transformatory magnet/czne

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. Schematn awi ni fici a (awjaanSscéimtranséomatordmagnetyznego.
W nawiasach przy numeragho @gélggpodan o pr zek gadni n

Transformat ory dmdqaoveatiaactenn pezypadiaweé) N1|erezonamsej)dtgg oSci

zsi |l anych niarg NoGEdLgugISDabwnapgwomcntrzgﬁtamtlt a poUNdaneg
pasna lub kilku pasm impedancjvejSc i @ wWN N Ud oY x®0gdzie Pjess porpmwNe k gadni N
transfomatora otrzymye sit  p o st racsn ibeanpBdiancieé 20 | izUone o&Scijejf adbpwe
(p. 5.10) Dalszezn a ¢ z n i e szp) niélomsowaneinimalizuje bezproblemowoautonmatyczna

Askrzynka anteowadw r adi ost acj i Umieszeosaker jeiwyngkSNa itustrac 617al.
przedstwiony jest schemat @pN ¢ z e f@madtoraa Wzwojenie jest nawia kikoma przewoemi

rownolegle i jego poszaz g - | nee & Nnifea sg I\ﬁmegovm@ o UNd a rngNd mpiriz etkz y s k u |
sif przez podj Nepig anteny do pps uj Nc e g (a ryaynkuBeto koEc e z wo j e ). 3, 5,
WzaheB8ci od mocy zastesdva jproszkevy rdzedie e Gipviyemae r i aju nr
T80-2, T130-2 lub T2002, a do navinificia uzwg ei Grzewodu nawjowego w emalilub w izolacji

pl asti kowejh mody) Liczbiwuz wk p 2 Fc mo&nwpd ztdinzieecih | eUel i wy
jes przekpdnia 9:1Dla trangormatoréw odibrczych lub QRP wystarcay d ztypu@H80-2, a da 100

Wi T1302.Dl a zast os owa Ehlspres Nodek pzesieniervtgwe, j;m FT140-43,

FT240-43.
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7.Wp § y w Sskeond penametry anten

Tema wpgyywoczeciiawonSaciwgdant en i nankowszadkgmmszanywy ni ki
wlt eraturze kr-tkofal atarmedNe jNg| @z it £t mowemerdzenbiea £to t [y
na temé niektorych anten, miejc ichumieszczenia wy s o B o ¢ ie nEhphb tiytkda. s i 0 pr 2
dowo stwiedzenia w rodzaju, imwyej zawi eszona aiezawsaeaefektpyorD N deapniee j ,
akur at p r ika. Ddbicidiali bdammlmog\ldal dodatkavy zysk kierunkowy ale db jego

wykor zystaniaj wi fAnkosCkl yi mv i set onmlokdp d n k e h & B lazzancahaoj tezsfbcSy ¢
zal eUnf alSelUparandtrow atenod pr zewodpeSti Wp i e wpdraga®, Ccz st
z w @aa wprzypadkuanten nies y me t r y ¢ z n y miénie paavbdewarenpeldz t rgaiSjési nno S
dla wielu krétkofalowcowspranNma § oz nan N, Nsifigi N cez nnoi Sec izaampimunji kr of al
llustracje dot e g o r ,avgnikizsymaldcji, pomarow i ich dyskusjgpochod Nz [Weigl2D07-

2].

7.1. Odbicia fali od powierzchni ziemi

Antena dpolowaw wolnej przestrzendaje zysk 2,15 dB{w stosunku do antenigotropowej) w kie-
runku prostopadlym dosi dipola, natomiast w kier n k u an@euuenpomlenowmegopola
spaddo zen.Oznacza to) e d iomienluje jpdnakowo silnie dlawsy s t ktdweelewakjiN

/0‘ 7

(0

Y

Rys. 71.1. Odbicie fali od powierzchniami dlapolaryzacji poziomej

Po umieszczeniu ant e nig pzewadN c N agayzididEalryno griviten) d e a | n
sytuaja ulega znanie.P d@szcyznataodbijabezs r at Nf aaddiplizetrz€ga dwiep o J o wy

tak Ue f al antylkowjedhepzchichiFaa®d bi t a rowchodiii sdddaj e wek
fali poc lpadddratayza e wnddadathbwyzysk antenowyv pewnych kierunkach.
Winnychna t ipuj e (ahbidnie fali wskatek réicy fazz b | i Udw lukyréwmych 186€. Pod
najkorzystniepzym i k Nt ami Sefinamli@d bbietzap o u meNwsazid ¢o daje wzrost

nat fidmlaio 6 dB zysk kierunkwy dipola umieszczonegma wysolo Sci  p o dvaysty f al i
kierurkach wzrata do 2,15dBi+ 6 dB=8,1dBi. Wp Jyw odbitcizal ediniy joes | e]j |
Dla fali spolaryzowanej poziome'y s t rfwpmiejsce odicia dodgtkowe alwrdceniefazy o 180. Dla

k N tlesvagieréwnego zeru zachiziwi © @ § ikestdmieniefali i jestononiez#0ne od wy s ok o
anteny nAnddipali emo Ni.. omy ani pozi ome ant e pmieni¥agi ni
wania rownych zeruizb | i Chowi y<p oanin Bhdrakiestyk gromieniowaniadipola pozomego

Wp g as zc zyWwenstosoway jest modelzwierciadlanego @ bi ci a ant enzemi pg
i zasilanieanteny odbiteyv fazieprzeciwneja n i U e arzeczywsta.Model ten  atwip maemaycz-

ne uji c i ldnlcyldrog ifaz obydwufal. Poziomydipolz n a j d uip Bcwys b lnafidealnied , 6
pr zewozitmiNNe No s i Ngre makenonm eztyysck u wy n os z Nceewa8ji2®. d B
W modelu odbicia zwiercilanayo istniejew i 1 gpa dwoch anteaddalonychod siebieo 1,2 o
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Tot-gain [dBi]
Norm-slice : 8.41 dBi
14.2 Mhz -30

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

Phi= 0 E 180

190 -991 < dBi< 8.41

-165 Max gain The:90

Phi=0 -180
Rys. 71.2(lewy). Pionowa harakterystyka kierunkowgoziomego dipolazndju j Ncego si i n:
wy s o kat2Badida | ni e przewodzNcym gruntem
Rys. 7.1.3prawy) Charakterystyka dla dipof@onoweg@ w tych samych warunkab przylegado
powierzchni ziemi

165

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

Dla fali spolaryzowanej pionowiaza fali odbitej nie ulega zmianié ~ w zkuw niNobie fale sumuN

sind | ata réwNego zeu i zbliU o n y c teny piohowe promienitypod niskimik Mmi tylko nad

grurtem idealnym albaad grutem o dostateczine d u Ue | pW zzavoad hmwS§ tiejii d o d

wy s o & umEszceniaantenyw jej char&terystyce pionowej oprocz przyleddj @ub z b bnig)dio

ziemiwi Nz ki g§- wnej kqwesg kaiwd rag Wwa nse fipNaido \Gvenpdéls zwjernia  k
dlanegoothi ci a anteny w pgas zemwishnodetaszN eznai s i ol haigjee awn ttee
fazie. W odrdChieniuod przypadku ghola pozomegotwo r z Nc e woi meodbi ci =sh gr uphi
lanychw przeciwnych fazackipol pionowy tworzy ze swoim odbiciepedenwspdlny fikcyjny dpol

pionowy. Zysk kierunkevy tegop po j e degdElippla jest z naturzge c zy ni Uszy ni U gr
Teoretyczny zyskjes w takim p z y pad k u  wywstosupku d dipd | @ Bp - §f ad owiefgm
osi Nga war tChafkteryStka prémiedi@iania s k u t pionowvegadifdlasid s Kilnie

zak kod pr zewodwmimé ¢ ie pgeenwy n adpiwierrchniNMaza (lus naibrzen

giem), natoniast nad gruntairsuchymi o niskiejp r z e wo d n o $lc iz awwnaillail n@awa gor s z
przewoth 0 Sgeriunt u popr z e znejuidzay Preed iweva d o ptoaltwey dJ ssprav wpr a w
noSi anteny eafae zgdiom iefpakievarid w j g gwi whzekji Naan tkelnt y-ot &
waNwjasnoSci fggsaydhi ovd Iwe g § opbam obszarem owd katn-treynny znaj d
przeciwwagi.
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