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Wstn p

Tom poprzedniz o st agc pamténmiﬁlapasmkrétkofalowchiNte[natomo znaczeniu podstawo
wym, w tym wqedeyiawna \warametrgnteny W b i e UNc y nmimug it oektorymia

naj cznnisSc nymijantengmd naypasma ukratkofalowei roz wi Nz ani a mi spotykan
zakresachukjdh- w dopasowuj Ng yMahh Zasadn i scyznoe t pekd z i jagjstt cz i Sc
nieog r vy , poni £iwarlo d z a wszeechienych e pasmaah LJiFgest stagana rowne U

i w wy Us zyKFhalbpwdsimgehczhk r e sach mi kr of athie. Zakpdamyi Sci ow
jednak, Ue pr zykda dooobesnegn tome chpbiaityeogkia zrjd | edaN t o ws p
i 0 ich konstrlcjach na innne zakres@précz anten Yag i tematem obecnego tomu
od nich lub w inny sposob spokrewnionanimi konstrulcyjnie, j.np. anteym HBI9CV, szerokozakre

sowe antenjogarytmiczno-periodyazne antenydualnei czyli szczelinowe anteny pionowe

Zasadni cze yrantddami leoekofatoivyindi JKFowymi polegd Na tvym, UOe- mni e]j
mary anten UKF peovapduijcN aommap Decyn tzyane i s&kmmyerh-nat nUe
nego pol a. Koni ec zn &onstrikagi aneenosysku rewn Niccyfumkdjvo 3 D sy o k|
woSci . Jedn omazle§wminiary grome@mmikk - w i ewemds tadodskedh

antenu gwa tak NInst ruowani e cor az b &drydhaii ej Kaoogdzkoyn ypechz ossyts
do przgjabykwaditymt ak Ue dfdlosvcow. Réwn kekbhstukcjeuk gi@v dopa

sowu j yircantery i symetryzatobw ulegg Rmianie. Tam gdzie na falach Ktki ch  z koni ec zn
(zpowod w mechani cznych) s toparenaeleanach sk&plonyohztravsfonihma ni a
torach n awi nri dizt eyrcitgamyth paramerach] I\hdu:ygn o Sc i a ndensaforactk o
zmiennychi na wy Uszych c¢ziist cetzhmuy dNS alikoecspartei celémentyi e j s
ost agyplo mywch, oardnsmisyjkycto dolamyichd pot r zeb,odajug$Sica @kt h
falowychi innych parametrachlboo dodatkowametalowe elemanty anten

Przy metrowych i decymat enyvy(zhnajjgugblS«su Achprizalwa
wz gl nld nryziildiou kil wh  wi zove Nz W p dvga $ oiigrentua ich parametry

jestmni ej s zy wvagridCheil ei umdskzsabnyclanten krotkofadwych.Dot yczy t o zwga
anten zaver aj Ncych di p\ praypadiu piohmydh@aweé en | wi er [ fal owych
gruntu apewniaN  wc h o d z§d dkenstulkcji gzlecivwagi. Wpdw wg a Sci wo Sapara gr unt u
metry antenoméwin o szczeg- gowo w tomie 49.

Sprawy ktére nie znajl mcaw fosieobecnym porussmyw kol ej nych. Temat ant
szeroki jak rzeka i ywstarczy go na wieldalszch toméw.

Krzysztaski DNbr o
Wie d el@&zawca 2020

Wstnp do wydania 2

W drugim wydaniuu z u p e Ppisy 0 m 0 w i niekioeyd typow antenDalsze rodzaje anten ultra
krétkofalowych zawiera tom 52, agenom mikrofalowynj e st p o Swi i comiasyanttnorm 55 .
na zakres falonlkr -stNkitcomyp A®wiific5 1. Czytelniey spot
nieniamiw i nstal acj i anten albo niewsp:-Jgmi evelei e wy s
pomysg-w w tomie 32.

Krzysztaski DNbr o
Wiede @6 Iutego2022
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1. Anteny Yagi

Dipol nake YJdo podstawowych form antérest stosowayw sz ek o ki m tzoda K ri evsziSec i ¢ z i\
ze wzrostemz i st octil ipwoaScy mal e Ny fijyeznenaack zajtyenddaie wyy hio &

i powierzchnie skutece Prayty m s a my m nla napitieena zagkagh dipola maleje propor

cjonalnie do wymiarow.Di p o | p - §aczaw mkidy sardych warunkachk paSmi e 2 m 40
n isddgo napgciaan i Ove | p a S mi @& zakr@sachKF i ddnych pasmach mikrofawych ko-

nieezn e st wij fewinkisfze eni e zysku zar - wnadawaghtwawmarungaghb i or ¢ z
amatorskicto b i e rio |per zpeewmmad antera) t @z ewent ualeménocymadk Ue z wi
wanigo i |l e pozwal aj Nustaawetogariczenianocyionzayt malgkemigiowanego

pola koszty, wzrost poziompak § - powc@wanychprzezs t aitd. Warost zysku antenowego idzie

W parze ze zwdrwkrskewhi&amechaniczng fozbudowy antgny | e g r@pj Nce
nauzupehieniu promiennika@ o d at kowe el ement y NfdasbgskufiaNbee pj BN mi
w po YNkieurk u al betementy jgdnge i drugiego odzaju.

Do najpopularniejszyt  r odzaj - w ant en Nanteny yagi. Chasakterya $ Nenenal eU
stosunkowopo st Nedr og Nukapn . J eknt tyleuniveersalmgU e op@z wa-l a na
ganie yskow w szekk i m zakr esi e przy zac h dBwarkdstrukcgpedoe k o i d
Do ich budowy Kkoni ec zen ellmatﬁcsatgow u nd(lmavmngrnjrnlmgeeu skm
op-r wiatr owizwa Nzfdad dab n ynate nga]tSeraglck@dlammmevs i

nej liczoy umieszczonychréwnolege elementoéw liniowych.Na | e j wg &9 wiaywdNS adigugp S
rozmieszeenie igruboS ceilemantow.

Umuj Nc w dmléhylamnlsdnteny Yagopieras i N1 lod z @z ice s iejfiali ppwietz u O n
chnio we j o priandkoSci f a z o wedobrareij U sdzoe jd goudg opSrcii d kaon& cein y
0 sgariégo zysku kierkowego(rys. 1.1).

Pr i dk ovifalibzate @ z N cvez d @i Biligeltorowz a | e By @ uogdsStcrip-- w  mi i
dzy nimiistomi a i ch smukgoSci

1,0
09 —
///
S 08 /
%
> 07 ,Z
0’60 1 2 3 4 6

A ———s
optymalna predkos¢ fazowa w funkcji dtugosci anteny I/A
w stosunku do predkosci swiatta ¢

Rys. 1.1

Liczba moUIl\/\pyoczhwahoarmszgmanﬁbqp al nej prnbd@mém f a
d valZakp d aj Nc WPy ykmahine | prnd ci ddazmgNm@IWmleJan
antenywporownanluzdgug\lcﬁaESdLuczba direktor-w jest zpdmaWN w

pod warunki em, Ue odsotcizpNp: Omididzy nimi nie przek
RozrdUmis 1 dwa t Yagiyo kansttulejnjednorodnej (homageznej) i niejedrorodnej.
W przypadku pierwszym wszystkierdie k t ory mad §u gia SgN usbaon$ | [ sN roz

wtak i ch samycW ahldsglnr;maplhzypaodskupybm@Wdargamq;:lwwslkn [
szej dgugoSci spotylesxamaadlggoSsi ieUdbonrwegsz:zmycereektmr-
naj bar dzi egdnakowgardirekdd uwslthoLp)Bmlyennl ka r-Une.

Anteny o konstrukcji niejednorodnej gavniajN iwske e zy s kii, -ogvjtdh svyN Nwk Us ze
w charakterystyce kierunkeejwy s tjNiigikiboczne. Wzastosowanlacrokkofal arskich spoty

wyg Ncznie ant eny yt erg ol drzoyd zda jr we.hich@d satimdzy r moes It euj Nbdl egd
od promienrika. R - wdla recllob o wiljeNzas ada ograni czaj NMektarambdd st npy
maksymalnie 0,4 Pierwszy direktoje st oddal ony od prOdin0, s destdna pr z e
czinsywamgzdirektorem kompensuj Ncym | ub sprzngaj N

02.03.2022 7



Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Du Uiazbalp ar amet r - wwych kambirracji ntaidid eksperymetalne projekowanie anen

Yagial e na szcziScaeh wmobrea nlycdrmvycgmﬂmdu nzy cphr dgrnal e
dzkin nim repwgNezapNe el,ytko)wnzka[ao w aiveyethgrytariow ocenyn a | e UN
oproz zyskuwymiaryant eny, Dvng r QAM(pNﬁltknlggczba l'istk-w boczn:
wstecne, szero k|UJISWymcgas me pokry ve ajj bly Uaeawl odniva,t ego t e
koniecze jest wybranik a Gadoovo najw arubjszychdecdeJ Ncy [rdydato o Sci wadantyne n y
przypadku. K a Ud 2z wir Nezaateny Yagi jest w i W r z e c wizhhiem komfronmiso r o z
wym.

Ja wynika z wykresul.2 zysk am en Yagi ni e aza &ngoeSWiipnmizewa Uaj Nc
liczbie przypad k - w nal e Ug] @mizy ogcirubgkoi Sweail skw o 2,® dBtWiraz zey
wzrostem dgugoo&kecoiS | maphoekpseyaddarn d § ugveyisionap@ ewa Uni e
1% dla aten o konstrukcjjednorodneji do 3% dla knstrukcji niejedorodnyd. Wzro s t djugoSc
ant eng swioNUze Nzwio Bk § ki@ d h avigkdniania
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A ——a

zysk anteny Yagi w funkcji dtugosci I/A

A) anteny jednorodne (dtugosc mierzona od promiennika)
B) anteny niejednorodne, teoretyczny zysk maksymalny
(wg DL6WU)

Rys. 1.2

Zysk anteny w idealnym prpadku, przy braku listkbw bongchoblc za si i ze wzoru
Gmaks[dB] = 10 log (25154 /Ut Uy), gdziels, Uss N o d p 03B eszrokoSmami (rozwa-

toSc i)aviniNz k i cigrunkatheppla elektrycznegmagneycznego.

Listki bocznep o wo d uj N mnjejszartferzyskuytm wi fksze Nomzbhidbpihne,j s
wi Nz k iej. @rgymamnze wzoruzyskt ano wi winaksynamiaieass o 8§ al nNe. w pr ak
Listki bocznewppszczy¥Tnie pidNnoweijwpgywi enraa yzyaki CGaenltie nloiwn
ngaszczy¥n| e pozi omej .

CagoSci owej o®& antenyynajlepipjgeSt ddkainw oparciu o jej charakterystyki kigmko-

we deniezbindNedo tego cel uerpystyynkaij mmi ahijpionoyefi pogiakd z y z n a
mej.DI a deaPaFai nejistgidjedpyma |l na pr AdkoSi zoptyanairowamej f al i
ant eny adowelniepo @re dIguubU aslbez pp@rszéna jej parametrow.

W antenach o dgp BasSt@it P Iitan.lfmvmennlka niema | utycznier ak

wp gy waysk,rale wdalsamc i Ngu odyYt eger aladdyi dopamwame(impedan

cj a we ZuwS antermyvDa uprzgnio opra&owan e | struktury meprmomnennki fc do
innegotypu. W anenad krotkich zysk promiemka dodaje $i do zyskureszty struktury. Reflektor

t g umi pwaniernmi keeminikwotylnym i ksiz auj@ tharakterystykwp o z o st a gkachibla ki er un
t §ienm wdecznegopr z ek r ac z a | daktergnie prdyézynid Bwir & do  p osmenia k

zysku. Rozbudowa reflekt@ do pos a c i wi el oel ement wravejniceag doa Sci @n
wi A ¢ ko wigzenia zyskuta k @ r o z b u licjesrsk caomeveprzypadach, gdy odbierane

ztylnego kieruku s z umy | uutr uzdanki Ja-jichiedni eaz iniep&@kpdowodlag No S i

przez odbicia od pOWIeI‘ZChII’ﬂSInU y ¢ EME albo innych gdzi® d bi er an es gsaN sbyagr ndazgoy
Kor zydt edNyaicktora od promiennikgest~0,25a: Zby t ma § § o;ﬁwld ckuj Ko- i ndu
waniesilniejs z 'y ¢ h  p leidenhtach bigvycreiniepotrzemiezwirk s zaj N str aty
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Wpiyw direktora jeszalddny od | e g dategoe @ ht alfjajgin B c b zahe padhgh i c

kNt em. Wpgyw na r ealkkioandtg ugnudlemketleea g rigeo $emwz g |

d @S ci (shmuld §.iDla przestawionej w tabell.1 anteny na pasmo 432 MHZles t ipy mi fidz
dir ekt orami dNUNO4ssymptotycznie do

dtugosci
0,45 direktorow
nk N w zaleznosci
o N\ od pozycji
' \\ \\ i smuktosci
L \\ 5
043 \\ \\ S
0,42 N — 145MHz 432 MHz
\ \ \\ \ \\ S — 0'1:6’002 d= d=
B ™~ 4mm 14mm
= 0,41 \\ \ \\\ [ |
So » N N \1\ 6mm 21mm
= N s S/
~= N 0
B \ \ \\ \\\\'ﬁ& gmm 28mm
N \‘ s )
039 L= ~ 005
= NN \\ l\’\ 10mm  3,5mm
\ \ \ 0'4
0.38 S . 52905,
L N \\ I f4mm  4,9mm
N L,
037 250, -
s NJ_0/A=0,014 \I\ 20mm 7 mm
0,36 \N

" 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2mm 98mm

numer direktora ——

Rys.1.3

TabdallwpogNczeni u z wykr e sbeiembliczenieanery d Jlu i eujg a¥ avg ia =
md i zowane|j pod kNtigem deskwthkiukrt wmhkoweo Wobhnymr mhE
powyd@iyadsb ez wi fujensnge g wwugna dopaswanie. Antena hamkteryz uj e si f
stosunkowo wysokim zyskiem i chatakysy k N kk ewllabysh | istkach boczny.
W pr zewa Ueejpiypakow antemy2dii s N w cagoSci wykommwiSvane z
kiem. Elementy anteny nis N wi fiego izolowaneconie poci Nga za sywhHN UOUad
efektav elektrycznyd  u tpaa tejej uziemianieiupras z cza konst r ul€eeil ymesdhani
wykonywane z rur ek dpuékrojporkir iy ghivadretetyra lulb postaiiNmym,

albozk s zt a gw mpwekiojg U.Ze wz gl ndu na ef,ed maeniamk -pyekjonwo S c
przekr | czy nie jesmegmrawN enizaiaxtne Stasthkovoda bie n i
naj | eps zymjestmaumiaium, méfad lekki, aobrej prawadn o S ewtrzymay ®icmecha

nicznej i dodatkowo p o k r y wa j Nc yietrzs bafilzo n @ z p b wo dolrze preiegg Mic i

war st wNMitd de,kairstal svynidgtlzabezpieczenia powierzchni lakieredako promien

niki stosowanes N rdboa z i, slé mie zawse dipole pfhit | gdg YEpej sl trudni ej
mo nt a Ohanignego.l st nieja r-wnieU bardziwktoryshkwonaip | i k o w.
p &Jo mi enni ka u Uy wantes IpgarytraigzriperiodycAnBcade innychpromiennikow

z @Jayach.

N o &inmogNb y Wykonane zmetaly z  k s z tké@wiptpzekmju kwadi@wym lub innym abo

z drewnazalezpieczonego lakierem przedz k od | i wy mi wp gy wa ikai metaldMegor zy p a c
nal edllyaalzybhi er ne el ement yp oagnN ceEnoylkoahephdrigzni¢ab nir mwni e U
odobry i tktelektyozny Maaivyan o S noivddujepprzyw § o U elemieniow na wylot,

nieznaezne przestrojenie elementéantenyi ich elektryczne skrocenie zélee od jego Sr e

Elementy musd b ywpodi z Nt ki ¢ szeid kilka milimetrow, przkgcowo dlan o Sni kedw o S
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nicy 6 mmprze d g u Ue nioek o@03ep s pr zy Sr e d®0CEcoyls i +)008e:
Pr zy moolowaayohp r rzueldegrNznacznge mniejsze.

Tabela1l.10dst dgw geibeéﬁleniév\anpqy Yagi na pasmo 432 MHz dla eleméw izolowanych
o Sredn(wgDLEWU).DHu gp Gch awdykrésu 1.3 Antengjestzoptymalizowana pod
kNtem zysku

Element Odstaip | Od s t[ning DgugoSIi
Reflektor 0,240 160 338
Promiennik | - | e 322
1 direktor 0,075 55 302
2 direktor 0,180 125 299
3 ditektor 0,215 150 296
4 direktor 0,250 175 293
5 direktor 0,280 195 290
6 direktor 0,300 210 287
7 direktor 0,315 220 284
8 direktor 0,330 230 282
9 direktor 0,345 240 280
10 drektor 0,360 250 278
11 direktor 0,375 260 277
12 direktor 0,385 265 276
13 direktor 0,390 270 275
14 direktor 0,395 275 274
15 direktor 0,400 280 273
16 direktor 0,400 280 272
17 direktor 0,400 280 271
18 direktor 0,400 280 270
19 direktor 0,400 280 269
20 drektor 0,400 280 268

Metalowe maszty mdgwywier azanaczny uj e mmay 1w @i fpezcgvwaprzypadku
antenspdaryzowanych pionowoD| a j ego mi ni mal i z &cjail bma jplrepide jmaj
al bo na wysi igetyiobaspesaby ootk @ Uu N$§ Esmni ej kamizWet ne
mont aU semetr $cpdku n o Smbpkbayzowalie ghynoeanteaysazpasmo 2

m jest nieznacznyMni ej sze odl eggdoSci el ement-w anten na
rodzaju. Anenypowinnyby I mont owane al tbonapegoseryciendy cti emm, da da't
kowego wspornika pod spd e mnika.o S

1040

- o

—

=1

931

e

Rys. 1.4. Dwuelementowa antena Yagi na pasmo 2 m
Nag prostszym rozwi Nzaniem anteny 2Yeogi@nkpi¢ednegoant en a

elementu biernegop r z e W@f@hdraeDodawmie dalszych elementow biernyciwocuje wzos A
temzysku, ale a | e Un osSrielintbvega aj @l J u g o S| granictopangy Wyetsrtz yoma o Sc i
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chmi cznN, tdramitzapeg 0 s N yezie eskigelfhe zyski kierunkoweD § u g onf ha a
pasmo2mnaj czhnSci ej nieAnenyoeku gada jjpo Bi Bazywane ant
krotkimi lub normalnymi antenami Yagk onstrukcj e o wind&szNycahtanddw ug o S
d upich, przy zym granicatazdasa g a pr z yownat cientacgjadn ut mny d Jtergi e c ha
zuiN s i Bzymwi rosdasnti i ndiifirdezkyt or ami , d @c ho dtzyNro ythé mioe rOw stz
jest umiesezzony stosunkowo blisko promiennikav odegd o S cOj1a @15 o

Zysk dwuelementowych antely 0 iyah z promienrka i reflektora dochodzi do 3,5 dRdzyli w sto-

surku do dpola p@ f al opvegyo)odst npi e adhteanantego trodasju DaywRd8bry

punkt wyj Sciowy o fikenbeglemdrtdécjzi anten o

W rozwi Nz adjskaipromienniymm c ul e di pod s tpefigktdreoréwyy, 0,3awy-0

brano tak, @y impedang wej Sci owa Y.vAnn esiag amo2)4e0 byl wifc bezr
kabl em pgaski malowej. De zailana kablemkonSentryczrfymb0 Y konieczre jest
zastosowaie p@alowego symetryzara.

Tabela 1.2Dwuelementowa &ena na psmo 144 MHz rys. 14

S r dcd elemerdw 51 10 mm
Sredni ca metalowego n| 107 20 mm
ImpedanCJaa wej Sci ow 240Y
Dg ol 641 mmi ~0,3&
Zysk kierunkowy ~3,5dBd
TJgumi etatine WwWs 7 dB
SzerokodB wi Nzki w pog~75
Szerok& | New v pionie ~ 140°
Dlaanteny3e | ement owe | istnieje duUa |liczba koegbi nacj i
zysku, ab liczba ta zm i e j s@mzy wysnaganiuokr e S1 oneji i wejelainawej . Teo
maksmumwynosi 6,8 dBd.

i 1168 _

[

. -
1017 7

N 3
ﬁiah
‘50‘

&
¥

C '1

Rys.1.5. Trzyelementowazerokopasmowantena Yagi

Antena zrys. 1.5harakey zuj e si i szer okopas mwho eioNaslaniai mp e d a
jej kablem 50Y konieczny jessymet r y z a alavy albp fabjytzny transformator symetryi j Nc vy .

Tabela 1.3Szerolopasmowa antemtrzyelementowa rys. 1.5

$ r dcd elemerdw 51 10 mm

| mpedancj a wej Sci owa |240Y
DgugoSI 580mmi ~0.25&
Zysk kierunkowy ~5 dBd
TJgumi enhne wstecz 14dB

Szer okdB& G- wnieNzki w po|l~70°

Sz er o KkiSvipioriei ~110°

02.03.2022 11



Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

charakt,at )eijeestsizfopw&snlampaS)mmw
di pojlamppendtalnocwmg/wmsa”eSm 0oV

Konstrue j a z rys. 1.6
zysku kierukowego. Przyzasbsowanii zwy k § e g o

70Y. Do zasilania jej kablem koncentrycznym konigcgesttransformab r - s 'y me t r y zsto Ncy.
sovani u di pol a o jakndnysel® g iul@Snpadagpd.s 240M.
- 1025 - £
| l <
£ 972 :
£ ¥
- 972 a 240Q E
b o~
=3 | :
70Q
trzyelementowa waqskopasmowa antena Yagi na pasmo 2 m
%20 a) wykonanie 70 0
| b) wykonanie 240 Q
Rys. 1.6 Trzyelementowa N s kompwamante a o dskdym zy
Tabela 1.4WN's k o p a antermw maksymalnym zyskuys 1.6
Sredrica elenentbw _ 57T 10 mm_
| mpedancja wej Sci owa |70Iub240Y
DgugosSl| 830 mmi ~04 &
Zysk kierunkowy ~6dBd
T3 uamﬁwstec;qe 15dB
Szer o¥dB& G - win Nz ki w po|~65
Sz er o kKNkiSvipionei ~95°
SzeScioel e manys.dWjast amnNtweNrsa&k o p acs mowlBly m zysku. Pokry:

pasmo 2 male nieobejmujepodzakreéws N's j Both. Jej mpecanca we j Svgnbsb A0, ale )
mollwejestodNgnin ¢ i eY @ 4a8tosowaniu dipolazrys. 1.6Jbe go d g u g o SWwy muussii |
946 mm, anie 972 mm jak na rys.1.6.

j e

antena z

Tabelal5SzeSci oel ement owa rys. 1.7

S r dcd elemerdw 61 8mm
Impecancg wej Sci owa 70 lub240Y
DgugoSI 1500 mmi ~0,73&
Zysk kierunkowy ~5,8dBd
Tgumienie wsteczne 17dB
Szero:kdB@Q wnieNzki w po|~55°

Sz er o KikiSvipione ~70°

Tabeh 1.6Dz i ewi fici oel e me nasmowaaa pasmot2m@nrgs. VN s k 0 p

S r dacd elemerdw 81 18 mm
Impeda nc j aowae | Sci 240lub 60Y
DgugoSi 2012mmi ~18&
Zysk kierunkowy ~10dBd
Tgumienie wsteczne 15dB
Szero:kctB@Q wnieNzki w po|~48

Sz er o KkiSvipionei ~ 58

02.03.2022
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Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Antena 9elemenbwao udggo f?ill,'cdaje zysk 10 dBd pokrywa jedynie pasmo4 i 146 MHz. Jej
i mpedancj aywse30Scdsposdywzasilania sN identyezne |
nchhPo zamiani e di p o luaskyeld tinfpedanefiigve | avad6D.r o st y

1041
= |
=1
946 é‘?
C &4
70Q S
927 >

927
L

Rys.1. 7. Sz e Sc wNisephsmoweanténa Yiagha pasmo 2 m

3.50...100

%
2
&
|

El
1
\Q’;

869 i «V

Rys. 1. 8. Dzi ewi nci oeybkewpasme¢ 2mva antena o d

Anteny na pasmo kdejpeeayzj wykonanig,aupikdniawat er i ag-wsh i zol a
owy Us z ¢njaciSanikanmele ment - w met ayco wy a k § mpelgroimgnetytzne
anteny, jak metal oweeitpaszty, el ementy montaUow
Czteoelematowa antena z rys. 1.9 pokrywa pasmo #@0 MHz. Powinna byzasilana za pomét

p-gf al ansfergaiorawykonango z linii ws p - § o.Diackabbz pedny m demel ekt r

02.03.2022 13
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Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

owspdc zynni ku skr-cenia 0, GV\@/nosi@g{]ng@sb glcizryinirenitkr ssrkg f- @
dla kabli z dielektrykiem piankowy®,771 0,82z wi n& § @ o $d 2661 283 mm.

N 350 "
|

]

E 2 li’r
[

5 31o—j’35t- 1. B
| I
'

5 300 . 2

»E o

Rys. 1.9. Czteoelementowa antena na pasid cm

Tabeh 17
Czteroelementowa antena na pasmem rys. 19

$ r dcd éemenbw 47 8 mm

$rednica noSni ka met al 157 25mm

| mpedancja wej Sci owa |240Y

DgugoSI 355mmi ~0/48a
Zysk kierunkowy ~6,5dBd

T § u me wstacke 14 dB

Szer 6XdB& § - wwni 2w poziomie ~ 60°

Sz er o KikiSvipione ~100°

S z eoBleniendbwaantenaz rys. 1. 10 moUe st anl@amnitie nk oBlogaty iuckhc.j i
bardzo dobre parametry preyosunkowo iewiel ki m miak gmat e pawargb ywly mzasi | an
zapomacNtransform#orap - §f al owego podobnie jak poprzedni a.

Takela 18

SzeXioelenentowa antena na pasmod@ z rys. 110

$ r dcd elemeniw 61 10mm
S§rednica noSni ka met a 157 25mm
Impedaxc j a wwaj Sci o 240Y
DgugoSI 590mmi ~0,85a
Zysk kierunkowy ~9dBd

TJgumi eni e wsteczne 15dB

Szer okdB& § nejwi N w poziorie ~50°

Sz er o KikiSvipione ~ 63

02.03.2022 14
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i‘ 473 7=
|— 385 . g‘
— i

"‘ A

(]

} <286 . ’i °°"
- 276 o, 3
~ Y

]

i 273 < g

L Y

A

i 1 v

Rys. 1.10. SzeSxnapasmoddrtennt owa ant e

Stuktu r A dgnitgh n modrz & ep o | n a bszarwzhudzendb(z Payrry : z waj duj Nc e
si i p onbratord, keflektora i girwszegadirektorg, obszar pze j S c (zowiyer aj Ncy naj b
direktoryw bl i ski ch odsatodgebiesnp.nadt dwplbbkitkd)ior st ref n fal ow
z §oNzo mp o z o srektargwyRchk rdjwany zakres czAst oddntenga Sci i

| eUM@§wWoSci obszam®mu Zwzdoaundi zeenm pwej jese dkigrowpnie Zaé paloszar
falowodowy w przedng czii Sc i . Raudtasvowe znaczenie man i e j d gsfigpo Sli eir ws z e g
direktora tej strefy. Olmar falowodowy wywiera niewlki w p § yawmpea n ¢ j jiS chliepasmo

pracy strefy wzbudzeniaZawiera on stosunkownie wi e | k N loirc zwb fw ydW oraekikBtg § o

ciach od &biei d o ¢ h o d do\D& g Pdmimo to zy& anteny jest taki sam jak dla anten #gc i e |
rozmieszzanymi direkbrami.

1070 ;
- . a) szeScioelementowa
510 dtuga antena Yagi na
00, |®7 pasnio 2 m
- - b) wymiary i konstrukcja
975 wi
| - e® wibratora
615
(611)
930
B i 1000 (980) |
?ggﬁ) k( 8 bzw. 10 j40(5_0)j
920 10
E — b)
655
(651)
| 915
g

Rys.1.11Antenad uga na pasmo 2 m
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Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Antena jest dostrojona do 144,500 MHz. Po skroceniu elgimebiernycho 3ammizni ani gowo d st i
na podane w naasah, oraz wymiarév wibratora na podane w nawshc zfist ot | i wo Si Sr
wzrasta o 500 kHz.

Tabela 19

Szé5 celementwva antenal § ung pasm@ mz rys. 111

$ r dod elemerdw 8mm( moUI U we, t12dm)| ub
No Skmetalovy 22 x 22 x 1,2nm

Impedang a wej Sci owa 75Y

Dggo S 2625mmi ~1,28o

Zysk kierunkowy ~11dBd

T § U e westacne 15dB

Szero:kdBEj{iyvnejw Nzki w po/~39

Sz er o KikiSvipionkei ~45°

Na ilustracjil.12 przedswiona jestuniwersalnaea nt e n a d dkcji PBEWHW. Mhnsaksymalgm

stopniu rozbudowy antena posiada 1 di r ekt or - w, skibogniembidd i3k najvet st | e
do 10 elementowrgez rezygnadjz jedrego albo z czterech przednich dierow. Elemety anteny

maj N &r e&dnminc i csoNen pr p e p e g lwadratogy dpa z@k r Ng@yaoySSed n

(boku) 25 mmWp § y w  dakartenycreestrefiwzbudzerai i mpedan Njest nlemnaqzns ci ow
Przy ograniczeniu liczby elementdprzedni diektor nal eUy skr - ci i chawiawy mi ar
sach.

Tabela1l.10Ant ena d g wngmasmd R ryl.12)

Element Dggud S [ mi Od s t[ning
Reflektor R 1032 AR 390
Promiennik S 980 | e- ] e
Direktory D1 935 Al 165
D2 930 A2 375
D3 925 A3 450
D4 920 A4 525
D5 910 A5 585
D6 900 A6 630
D7 890 A7 660
D8 885 (880) A8 690 (10 elem.)
D9 880 A9 720
D10 875 Al10 750
D11 870 (855) All 780 (13 elem).
D12 855 Al2 750 (14 elem.)
Wykonanie 10 elementow 13 elememtow 14 elementow
Dg go Sinm] 4470 6720 7470
Dgulga 2,17 3,26 3,63
Zysk kier. [dBd] | 11,5 13,1 13,51 14
Szerwi Nz ki |36 30,5 29,5
w poziomie [°]
Szerwi Nz kil 39 33 31
w pionie []
Impedancja ~200dl a di pol a pntlo
wej ScY]low 50 dla dipoh piosteyo
T dmienie 22
wsteczne [dB]

02.03.2022 16



Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Przy impedancjRO0Y do zasilania anteny konieczny jest symetryzatprzekpdni 1:4,a przy 50Y i

symetryzatol w il falowy (517 mn) z kabla koncentrycznegm, przekpdni 1:1(tzw. symetryzator

Tonny. W wykonaniul0 elematowym direkio r 8 ma 8@njmyagvwovikaarsu 13 &mento
wymdirektorl 1 ma @%mnad 8ist Npi e mzegp refitoja @rdey Bdwojing wi Ak s z a
wniewielkim stopniu zysk Wipeypadkulkastesowanpodivgnegmi eni e
reflektorao d s ARizmniejs z a dos360fmm, @ d s t i plo 1IASImm. Podangyski kierunkowe N
wartoSc mainymnpmewaUm ezeczygWNrochdciwyUsze.

Podanewtabelil . 10 dgugoSci el ement - w bi@elniyoodwmbitpl e Oy 2z |
wane nad noSni Kimmwolnego.od! eggdoSci

reflektor dipol petlowy
R G 980
promiennik ’AR .
S ¥ 16 __$40))
D1 I-A: b) 3
) cm—— Y
’ ‘ 980 o~
i I ol 5
D, —— = TL A
3 '} 1
A 0
D‘ ———r
‘ dipol prosty
) A
D, P — -
! A A =145
b, ———1 RS 360% 7
A 3
R S D,
7 r d) Ve R
podwdjny
D | 10 _el_c_’mm'l tow reflektor
$ | 447m
A
y
p, ——— 1
A10
D1o r
Aﬁ
D | _ 13 elementow
Y L 672m
AiZ
D y _ 14 elementow
" 747m

a) uniwersalna dtuga antena Yagi DL6WU

Rys. 1.12. 10i 14-elementowamo d u Jaontae na dgu g a

W paSntmaeommiN ddugi e gayz amgwiiaggbNdoee wnitgm zakresi
zyski kierunkoweDla anten o kortsukcji jednorodnej (o jednakowg h  d gugo Sipachadvek i ods
torow) z y s k i antenowe rosn Mdalsaeqcrazdmdngatﬂ@ edei g um@cg&c io p4
Szczeg-l nie kor zystkmnstrukOJekaWUJkN sy dh maviima mooblt | di r e
wopoczNws zwszego y B K e T cZ8mszyne zakee liczby direktoréw przy zachowa
dostatecznej szerokp a s mo. wn Bgm kor zystupgy &c prjoést epr agi l | og.
dgugoSci di r ekt or rytwmiczenzanias [jnewoal gNu gsoi Sfoych dikekitebrdav
pozst aj N w st aphdobnie gk vo@zypadkwanten logarytmicgreriodycznych.Przyrost
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!

260
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(16 dBd)

wymiary wibratora

325

c
10 ;“

)

50

200

reflektor pietrowy

120

a)

b)

wibrator petlowy

ke

b

2

itd.

c)

dtugosci elementow reflektora 340 mmm
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zysku wynosi dla anten o takiej konstrukciji

wprzyb | i Oeni u

2,

35 dB-n

dwo e n iu g o gddstavionapori Jante
na a odf2e-charakeryz uj e si n

szerokoSci N

% ezglinpanadpld@ n

MHz w ig 7% $mPalobnie jak w przy
padku poprzedej konstruk¢i mo Ul i swijej
skracanie bez istotnego pogorszenia patame
réw. Dla poprawy tdimienia wstecn e go - wa U

nego
pojedy (Ec zy c h

pr ziach  ME z mo P a

lub wieldkrotne. D ggucciSelementéwreflekto-

row wielokrotnych pwi nny

a

P
a

okt

rzy
d 4

j e

Zami @
reflektor- -w st
byl nieco

od reflektora

dwdjnych korzystny od s t i p

nosi 0,38 a od$ N p

czwérnych

pektprévdpoyg Ec z e g O
i Hvwwye | e men

pgaszczydkny
wibratora 0,157 0,2 a Dla reflektorow p-

odstnpy

0,28 akorzy s tdnNi g 0 S ¢ ialNJakp eefs t

lekt or esu Ui

kach 0,6a Przez ug n i
direktor - w uzyskuje sin- kr-

re

i mal eejl Ne me ot

0, 6

t ak Umlowmotmt ka me
nci e rzedridn Sc i P

t s

brych paranetrach.Na rys. 1.13przedstawione
sNwariantyskrécenia z 23 elementéw di®, 14,
el ement - w- dl a r
wojnego wnosz KB40 mm. Wzrost zysku wy
nosi w tym przymdku nayvy U €jdB. 0 ,

13i10.DF o §c i

Srednice el ement -

ry n o28xn20 k. Eementy 8ina nin za
wysokoSci

mortowane na
wej Scamtwany
s i200Y.

Rys.1.13Ant ena
70 cm

z

di p@wna m

nl 6WiUdha pasmo

18

4

wmia#y noszN

mm
piatl
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Krzysztof D Niowski OE1KDA

Tabelal.11Ant ena dguga (@ns.1l.Basmo 70 cm

Wariant 10 elemenbw | 13elementéw | 14 elementéw| 19 elementéw| 23 elementy
DgugoSi|1490 2240 2500 3890 5010
DgugaSi|215 3,22 3,6 5,6 72
Zysk[dBd] 11,7 13,0 13,3 15,0 16,0
Szer.poz.[] |37 30,5 30 26,5 24
Szerpion.[?] |41 33 32 28 24,5

W tabeli 112 i nafot. 1.14z 0st a g a

przedstawi ona GddvageNas mpwar aet

elementéwdla pasma 70 cm i dwoch elené@n dlapasma?2 m, przy czy promiennik jest gpolny da

obupasmDz i nki

p a &impedand) wez bl i UoWN dwpsBOki erunkowy

aszerok&iovi Nz~80kw p Jas z czy Tni86w poomvej.0o me |

Znajduj Ncy sin

niu elektromagnetycznemugivs c i wi(ree zasi@mhegopromiennikadla tego pasma

obecn&iimpedanc| a
r-wna-5si4n dBd,
w pionie.

w

ni ewi e lrékioredja pamd T0enple@ did i kdbds pr

umi es zc z o n exrefiektovow ma pasmgPino t@ma maOwtyrh 8
wynosi

4,1 dB«
p i
Dzeéegn ki j

we | Sosi Waowain ¢ & mig 70pomysk kierunkowy
t § u mi d8,nai gee r vosktd¢Sodeidlew ipbziomie i~ 167

W innym wariancie atena posiada dodatkowdrugi direktordla teg pasnma. Powoduje m wzrost

zysku do7,7dBda |l e
pracy wpodzakres e

CW/ SSB.

~ 44° w poziomie i~ 74° w pionie.

RozwiN arie kompromisowe o wymiarachtabedi 1.12z ape wni a

\

zysk

kosztem pracyAlleaaprzawidpana jestw tym wykonaniu do
T § wntimemyipaeikuvysosi 8 @Bz n &

szerokoSci

6,1 dBd w ce¢

Fot.1.14. Dwupasmowa antena YaiK7ZB

no z rurk i
Antenajest zasilana za pomNd gva k a

(Tonngo dJugoSci

dare j

Elementy anteny umocowano kaadratovym aluminio-
wymn o S n i %16 x 16 Jnm Same elmerty wykona
anicyS6 nem | gr uboSci

Scianek
l wierlifalo

3 7 0i eknanavgnei)g u g o Si
wykonanego A0 Y kabla RG188z izolacNt e f | ono wN.
Kabel ten pozwala na doprowadzenie do antengymo
200 W wpasmie 2mi 100 W w p& mi e
ciu zamiast tego odicka 345milimetrowego odcinka
kabla kabla RG-174 dopuszczalne mec
mniejsze. WFS w p&nie 2 m nie przekraczal,?2,
awp a $n7D cmi 1,5 W trakcie zestrajania anteny
nale(y piemwszy direkior umie $ d
odlieggaStihnpni e
optymalN pozycfi. Praktyczniepr z ed waniwiynos z N
+/- 117 2 mm.W przypadku gdy WFS jest wyfa i e - wy 0

PO zyg-mu U

sNgowip o

pr omeéwWpor ycz
eksperymer

szy koniecze mo Ue
d @uciSPrzewa Un i e

by Ikie dopasomrieejégo
wy smadh@w I mm.mi a

Tabela 1.12Wymiary kompromisovej antery dwupasmowj 2 m/70 cm

Element Djugo®] [ m PoloUenie [
Reflektor 2 m 1022 0
Reflektor 70 cm 320 230
Promiennik 2 m/70 cm 938 370
Direktor 170 cm 323 397
Direktor 2 70 cm 296 500

02.03.2022
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Tabela 1.13Paranetry komppmisowej anteny dwupasmowe;j

Parametr 144 MHz 432 MHz
Zysk [dBd] 4,12 6,1
T gmienie wstezne [dB] 10 <8
3dBszeo k 0 S1  wi fz|696 > 44,0
3dBszeo k 0 S1 e [Nz]| 1362 > 742

Rys. 1.5B. Trzypasmowantera Yagi DK7ZB. Rozmieszczenienumeracjeelementow

Tréjpasmowaantenana pasma 6, 4, i 2 konstiukcji DK7ZB st an o wi

dobr N

logarytmiczneperiadycznej. Oprocz zaslanego promiennika na paso 6 m posiad aa dwablisko

al ternat

| &b isilnies p Up relektromaghetycaie promienniki na pasma 4 i 2 dasad ich pracy jest

c z i1 s tywananwdieraturze as a d § a wi nkkemvego(ang.open sleeveD z i i k wiedmenp o
rozmieszczeniu eteentdwuzysk u j eimpedanh wej Sc¥Y rmev\tyNko vBoa #rBm ale iw

p 0z 0 s tPasgwnycpbomiennik nr6prac uj e w p a & di vepahie 2nm.Antena zawiera

dodatkove reflektory dla obupasm nr 2 dla pasma 4 m ir8 dla pasma 2 nDirektor nr7 pracuje

w paS e 2 m.

El ementy Hpasmneyysizeyrcaj N wipng ypvxauS mmi ae, rnaip®aashprzy pacy

w p &S0MHz w dementachdlapasna6 m p § y e piNdyz razcyz npr acymwpap a Smi e

sywnym pronienniku dla pasna 4 m r dinduikerJaac 3 yi Pz isdt. ot | iamso S | re
wpaSmi e 2 sirh44® MiHzpodzakres CW/SSBp WFSwz r ast a wy UaEMI-ﬂZQA pow
Jakopzost age cznstotpi zvpd8RT io’r02eMHoM@firsiokve ant gyl ma

1,25m i przekréj kwaratowy o wyniarach 20x 20 x 2 mm.

Tabelal.14
Trzypasmowa antena&ementowa
Element Znaczenie DguFP o[ ]mm PogoUeni e
1 Reflekta 6 m 2914 0
2 Reflektor 4 m 2080 300
3 Reflektor 2 m 1044 600
4 Promiennik bierny 2 m 981 1000
5 Promiennik zaisany 6 m 2764 1065
6 Promiennik bierny 4 m 2006 1148
7 Direktor 2 m 966 1200
02.03.2022 20
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Rys. 116. Czteroelementowa antena DJSXA na pasmo 28a@zysk6 d Bd . NoSni
zruryoSr ed/mncag | ementy z prnt-w miedzianych o

16-elementowa antena na pasmo 23 cm

1,21 m
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1.1. Analiza anteny Yagi

Wz d @truldury anteny rozchodzi Bifalaoz mn i ejszonej
row zogaje onawypromieniowana w ze s t rCzi eNG.

sztucznydielektryk.

Wykres wétoro wy (erdapalaw o d | mmgunkcej e s t
d e myn NE y promiennikui spavodowanych tynp r Nd - w
ir-Unice flaaowek Nimped Mo Wwi eedrzy pojektbwaniu atemy. K N t

pr ndk dNgudirektd az owej
d i antethkyrachowuj® si przy tym jak

Zz al @aUchcywyoodh spwWiNNzany
pvg(yrekttbrtaghbbh wartoSc
fazowy

oznazapzyty m o pnife i zwiddhyreetementem.

Dipolzaczyna

p r oediymkierunkwj ael S owil | & gk co&fboi d

ni e g oblemyni e §

(czyli nie zasilanyreflektori e | e me 2y oddlipalav przybli eiu o 5%.Powoduje on przesu i- i
cie fazy ¥ g n a ¢harakterzendukcyjnym Natomiast umieszczone z drugiej strony dipelEmery

krotszei direktoryi powody N pr zesuni

nci e

fazy oPieewszy dirgktor er z e

j est w pr zykiotszy Bledokindne vaymiaryp& dobierane wtrakcie pojektowana anteny

wzal eUnoSci jegwdymegéwaWiiaknsyzcah | i czba ref | elktajedy--w ni e
nie zwinhksza tgumienie |istk-w wstecznych.

Rozr  -Uniane sN dwa rodzaje anten:

1) anery o konstrikcji jednorodnej, gdzievszystke direktoy sNrozmieszczone w jeda k o wy cch o d st
pachi  mjadnakowed § u g anfuyijed or odne by gJgy wWguwlgaeiyu cphanseeij do

zostagy wyparte w

2) antewy niejechorodre o direktorach umieszonych wr -
ni ej edn or gebmeti dickktardiv lpozvalaNmd uzy o wi

r-Oni NgegaBbeny

skaniewi "nkszyc hkorzyy 1k eywszych
dawniej zasadniczo trdniejsze, ke w czasach npjektowana komputeroweg sprawat a

istotna.

ichmzem sowani ach

) amat or sk )
Umagdct n pod sidbiei maj Ncych

pozost alghypeofektopvaiebayngjeot r - w
stnni@a si N

1.1.1. Antery jednorodne

Maksymalny gs k
gaj Nc
nic.Zysks i Ngany

TS 1-R—
P- —_—
4 P Sy N
.
§2
1

0 005010 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

odstep reflektora A~ ———u

zaleznosc¢ zysku dwuelementowej anteny Yagi
od odlegtosci migdzy promiennikiem i reflektorem

w nim i odbicia fali. Na falach krotkichstoowany jes
gdyU

miast 0,2%a poza

nika.Wmi ar i

02.03.2022

jednorodnycihe awrtaezn zY adgdiu grooS&ni N
a1k dB8 pnzyd jaoSa i aic6e: Dalsze pzedguUanl e
dzi fkubiempegone sy

od | e gdaleméniami fest ivdvezgs inre j s z a
tym di r e krbtszy od reﬁektd)raRoU(mtkeo gsat naﬂ;stm%a S i
na UKFie.Dg§ u gele‘ﬁnentw bi er wpewdym zaktesie al e Un ede@d oiSch
wzr &sit ur eddleekg Joor a
jest odwrotnai w miam wzrostu od e g gdwe&tor mu s i

koni eczn o SdpromignuikjdilU&@ nz achowani a

neSni ka

anteny nie da
¢ hé mdindg/g padSgiegmd pr omi
Rys.1.11 Ten i nastympne wyk

podpunkde pocho d z N z
[Rothamel201B

poz.

Wykres 1.1.1 otazuje zaléh d Sysku @

odl egrj oiSlcziy refl ekit orem |
kiem. Jak wynika z niegdszeroke) maksk

mum zysku wypadallao d | e g § o c i 0, .
i dochodzi do4 dBd.Z wykresu 1.1.2 wy

ni ka nat oksmans zysku Cbes i ia
garego d z i @zdstmowaniu drektora T

wodlegp Sc i aDjestirdwne 4,3 dBd.

W literaturze spotykamsNj ed naki-N r - U
ce doinyah wynmnyndacji. bada&E
ngaszaa na falach krétkich zmaz Nc vy

wpyw wywierg N mwd@ & situ, srat u n

¢ z hrisrit dwuelementowy direktorem,

ni Ueflekbrami &, hitegan y z

-od pro

r ®Buadjaew ptzypatikujdieektara d § u g -
kibtggy. Zb 1l i Uanie direktor
czfistot bi wdSaoi er
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reflektora wymaganieznacznegakrocenia promienn&k Wykresy 11.3 i 1.1.4 przestawiaj N
z a ldla wrpkanfimaksimum zysku. Wmypadkug d y
we j Smentowveli edrgruygoth c.lirmpesgragp N

blilb n e
pasma lubdobori mpedancj i

wejS ¢ i prenaiennikaz a edd g u g o S c Bw elamedd.Opoiirpn o S |
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Przy
poUNdanarokest wi n
Z mi

wania fimipe n i o

dacj a wej Scimalgvl fBymesyemeriy i mi @dopremiemikal Origha-j N s i
cyjfNz a |l e Ulaeleé nt - w dobr an yksymamegodskikpitedstawionn aa vikyesie
1.1.5.
5
T i Rys.1.1.2
4 +D Dlaod| &
/ g jeil, da mpet&nqa
T 3 y N weJScnnad)ewanvartoSm poni Ue
=, / \\ YNISkI'e gpornqSeIe oznac
W ment acNdup@y rpstraly dvyich i
Nk opom o Sci ac h ypadeosynz)sk W
1 arteny jest wiic wy r a nidgsey od
teoretycznego Zmniejszarie odleg § o Sc i
mindzy elenentamipowodug z awin Ueni e

0 005010 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

odstep direktora A =————w

zaleznosc zysku dwuelementowej anteny Yagi
od odlegtosci migdzy promiennikiem i direktorem

pasma prey anteny, przez co jej dostro

jenie staje i1 bardziej krytyczneStosun

k owo d u USimidddylelengehtami

ni e z a pwprawdzieamaksymak-

go zyskualeoznac zaj N st osonkowo
S zoﬁcr n o ®rhienpwania (o redku-

je stray), poszerzenie pasmamniej krytyczne dostrojenie anttny Szer ok onﬁpedangna s ma i
wej Sci owN moGreaz zomib&ri adij emre e nawet przytstasb&mwdumaygh
odl eggoSci ac mkszetsze » K m$ jc éimpedaigmaw weS c

Jak wyni kgch
ich konstrukgcjitak, aby je dosb s o wa |

p owyvlal!;Ja(Epm awetct
d o Wwanenmaahgkedt@@falwych sosowane Bnajwy-

anten Yagi i stnie

Oe j d w ay bierhegefiektorti drektoralbotylko jeden z nichnatomiast w antenadhitrakrétko
falowwch | iczba el ement-w moUe byl duUa.
6
dB

5

Zysk wzgledem
dipola pétfalowego
N w o~

-

0

0 0,1 0,2 03 S/A 04

Zalezno$§¢ zysku wywolanego
péifalowym elementem biernym od
odlegtosci migdzy elementami [3]

Rys. 1.1.2aW literaturze gotyka siit a k U e natzeje c e b i zeaglaqcllklyskmﬁdodleg goSci

elementow biernycbd wibratara (promiennik). Teoretgcznawa t o S
[ Szost ka2001]

tréd g o

Pkt ycznie osi Ngalne

9dBd) d e

'Opornosi
wystripuje ono w antenie
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zyski
p r z e conefivigranicach 3,5¢6(% NBd(patz przykd dowy wykres nays. 1.1.6.

promi enifiowhlind amalked ii mu nih jee o d

ma k s y#adBdna wyno

a mBdéteoretyczpmymakisimumgestt o wy ¢

hiegbakey rzeczy
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ZIAN
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Lo 140 N fIMHz]
g f
s 150 T \
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T \ S %
S 151 5 S
S f T 1%
%0 = if N
= 15 2 &
—= % 13 N
4 \ £
\L N
0,10 015 020 0,25 fo,10 015 020 0,25
odstep reflektora [A] == odstep direktora [A] —*
zaleznos¢ dhugosci reflektora od odstepu zaleznos¢ dtugosci direktora od odstepu
Rys. 1.1.3 Rys. 1.1.4
70 P
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50 /
reflektor ,7
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40
direktor 7.0

ey
r.h

odlegtos¢ reflektora
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S S
§
zysk [dBd] ——
Aol
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o stata 0,2 A
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55
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odstep direktora [A] —»=

odstepy elementow [A] — ;
Py z zaleznosc zysku trzyelementowej anteny

zaleznos¢ impedancji wejsciowej dwuelementowej Yagi z reflektorem w odleglosci 0,2 A
anteny Yagi od odlegtosci elementéw od odstepu direktor-promiennik
Rys. 11.5 Rys. 1.1.6
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1.12. Anteny niejednoroche

Odej Scie od anten |j ednor zkidopardwid fju gip vad sdraht@e ww e k o
row.Uz y s k upirkitesuodip eni e | i stk-w bockinyg@Praypepiyszer z et
kompromi sie mifndzy s zted uniem &tkoiv Noczwichbizyknijesii ijaksw n e | [
mum zysku.

D § u lg rezéhansowa pmiennikaulega znanom w alelh 0 Sc i s tofid p -owhtdw Heznych.

Promiennk musi ulec skroceniu w miar  Ila Indio riego elementdw biernych. Wykres 1.1.7 abra

jesytuz jdlaant eny obl i czonej na ma k spromianmkazy e B yigoo ©pjre c
s mu kcigWpSy yewjesthardo ma Japten dd qugo S4ta adedldwirk s zy ch zwjiu go Sci
Ua fipmsmo pracy anteny wt edy daj N s
znaki traknltg et oMye&k odowoni a. P

—1# T dla toleracji 0,003a n a npiea89% MHz
FIMHz] oznacza tadokg chn o S &ananiawyl mm.
1445 1
f odlegtosé reflektora Rys. 11.7
T 0,174
= 84 \(020/1 Dwuelementowea nt eny Yagiwy- zwgas z
i f 0,254 daniu z diektorem(o d gugo S<€0,15ah 0 Sni k a
= 35 stosowanena falah krdtkich od pama 30 m
§—f‘— N\ wzwyUNa wyUszych flagchach kr
S \ anawet @20 mstosovane sN takUe an
£ 143 NN\ dementowe (0 d GurpSidi ~ 0,3 ). Na
8 f ‘\\ pasmach UKF najscizftedyc i e ] s
Ey owi ikszej liczbi esnachement -
= 1425 N 50 i 70 MHz, anawet 144MHz u Uy wa Ne
f i anteny 3elemertowe.
Na fdach krétkich poplame s Nilkupasmowe
010 015 020 12
odaton divok L rozwi Ngem Yaga w ktorych elementy
ep direktora [A] —* .
promieniujNee i cznSl elymeht -w bi
zaleznosc dtugosci promiennika od odstgpow lektor i niektére direktory} N Wy p o Dl UOone w
direktora i reflektora od promiennika wodyi p u &idamtenyw3DZZ itp).
[re;%—
Rys. 1.1.8. I mgedancPaywkj Sci
a konstrukcji dpola
-0 O
R
N_a’_
: &2

S
5 LA )

O O

IR

Dipole poéifalowe
a — dipol prosty, b — dipol petli-

cowy, e — dipol z trzech roéwnole-
gltych przewoddéw (podwdjny dipol
petlicowy)
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Zaleznosé zysku kierunkowego odniesionego do dipola poifalo-
wego anten dipolowych o promieniowaniu wzdluznym (anten Yagi, anten
logarytmiczno-periodycznych) od katéw rozwarcia gtéwnej wigzki ap i oy

Rys. 1.1.10

W wieloelenentowej anteie Y a g i mo Wma [ wt rieze strefyafmkejahaine (rys. 1.1.9).
PierwszNszrrif@ah pjr e@aizaviena aoj néjréepjeden dipol zasilanwbi ¢ h .gr upf
Dostef y pr omi en INI] I\Nmmﬂ]@kﬂdw (Sialwd@ilektorowe elementy (direktory) kom-
pesacyjne itpmgNcast Nefsa rpslpm’ﬁgaqijSNmpwémll eni owlBnNnN ze
fal owodowNu g3t-rwenfeg k tnal 3brad avneniowania angny. P dza era N
ozyskuiwg a Svo Sc i rankowychkantenyStrefa falowodowa jest w pewnych granicader®ke

pasmowa al e szerokoSi pasma adtpey satelly wrgfi ene
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Strefa promi e@&u§itéremkopanovychvEn zastoscaniu wniej dipoli szerdo-
pasnowy c h, dpgli-cwgoral owych | ub skompendawaoamyach . diKg
promieniowania uzyskuje 8iprzez zasisowanieodpowiednio zwymieowanych iustawiotych direk

torow lub reflektoréw konpensacyjnychistnieje & tholiwo SwWbudowanadd t e egoszes-fy c a§
kopasmwe go ukgadu aewieenlokwiegho wy mhiar ac h, np.- niedu
periodycznejSt r ef a pr zej Sciowa s pigpzorzgoas tva gsepos - b opt yma
Zwi 2k mi fnd zwozwlarblatwa ergk nejwgp g aszc Eylilm(aldmh rleISpm @iSci ej
wt en s po sk Not,Uwddemaddmma pr prakiycaoiev awin n o S| rozwaxcta wwbu
pgaszc.z2Wi anzakcah gg-wna anten odmamcollluhymvxmaml\r@ymozakms;leo mi en
kNt - w 2 gyrpetviaw pezibliUeiu o b r Dla kNwid40° k N jest rowny 45, apoc z Nws zy

od kNt - w W50 ktdvemua d RO Wi eUrd66°ndcht eni e zal eUnoSbkl wzr a
60° k N wynosi 9° i odpowiednio dlak N k80> Ui o s i Ngazaldds 0tSN moowinn @ U r
odczyt dll10z prymeci naj NNpozobN e krzywe | ini

1.2. Technika 28omowa

Od k dafEi990t y c h  zpyospkud pa nika @riten el mdwy ch. U paoadedw Oa ko
nastcepaozahal

1) Skut eczno SibieaycheaSern teniawé h i z b | ¢ flmiennika alé powoduje to

o b n iieOEomS c i promi efAwiowlsztani e zyswiuNzKkiz aq\mplwle nwien g
ne zmiejszeniemapr n o Sc i pnrlmmlzmmlmmp adkiem sprawnoSci ;

2) Dlaarten 3elementowych s t nhiiagrzyigdki graniczne

3) Pierwszym z nich g wariant 2stosunkowad g u g i m r estosurkkwo &rotkinmaektorem.
Pozwalaonna wuzyskanie i mpé(IiYaale:ZJyskn iwee j pBrez eokmegcza 5 dBc
wsteane jest dobre i antea pracuje wszerok m p a S miadowo wPzakesieR fimo Ul i we | e st
uzyskanie szerokoSci p<alssSniak skrokie iaddmo nie fjest ypotradtnde-

potrzebnie zostaje okupierutrat Kysku. Zaleiltego wariantu jestiniezd e Uhie sifeod riedokpd-
noScinaniay k 0 d w ptdcyema

4) W drugim przypadku granicznymmeflektor jest znacze skrocony w pabwnaniu z pierwszym,

adirektori p r z e dy§Zysid wzrasta d¥ dBd, ale pzypogor szeni u t gouzaiweini a Ww:
U e npasma dla WFS < 1,5 do 1,3 MHZdla zakresu 2 n Ko n st r u kzoaczie bardded j e s i n
wraUl i wa n aci wykiorerao Wwid ya wl yn oSewnintrzne.

5) W Sr e d nopamn a@kir epi e2Bi 3N zyskw awyinao s i 6 dBd przy p
czyli w piemystarczgN c y m dywia zakoesurld4di 146 MHz | t gumi enm 26 dBvst ec zn
Konstrukcja jesuaUs$i W8 U feaykvraiama g avp W itramg.  z e wn

6)Anteny o0 i mp e ibwen28Y san ovweij Scwi fic dobr emisovez wi Nzani e K

Tabela 12.1
Paréwnaniekonstukcji trzyelementowch anten Yagha pasmo 145 MHw zaldh o S cimpedangii
wej Sci owych

Impedancja | Reflektor | Promiennik | Direktor Refl. i Zysk T g uml Pasmo
[Y] [mm] [mm] [mm] prom. [dBd] wsteczne | [MHZz]
[mm] [dB]
50 1040 980 866 470 5,04 22,5 10
28 1010 968 900 440 6,04 26,0 3
12,5 1006 945 916 335 7,08 13,5 1,3

Uwagi dgugoSI mo SSriekdaeni®e5ad @m em, el ementy i zol owane

Koncept 28omowy st@owany ¢4 nie tyko dla anten krotkichale idla  didpargnYagyi . Odl eggo S
direktoréw powinny szybkavz r a s t asd do 0,5

Dopasowanie anten 28do kabli zasila Ncy & m a$ @ gestueys ekjaalpomoch wiarifal oweg
trandormabra o impedancji falogj 375Y z o Uone go z dwg Mchychrodcwkinw l egl e
kabla75Y.Przy mni¢ s zy c h mototayckhbel®610%28 =z i z ol adbhjl N ctzefj INcn odw
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g o ®dcinkatrans or muj Nc eugvmz gn allden @y  ws mia gabla,zalelny ok rodgaiur -

laBoncm dl a

jegoizolacji.
A2
75-Q
Rys. 1. 2. lowy WiegipaXi symetryzatsrDF9IC
Tabela 1.2.2 )
DgugoSci odciMkyDKiZBd laan sg @ mug m, 2 m i
centrycznego
Typ kabla Wsp:-gczy 50MHz[cm] 145 MHz [cm] 435 MHz [cm]
skrécenia
RG-59 0,667 100 34,5 115
RG-188 0,7 105 36 12
Dla TV kablowg | 0,82 123 42 14,1
odcinek 2xr/4-V

transformujgcy 75 Q rownolegle

promiennik promiennik

: = Sekran gniazdka
50 polaczony z

nosnikiem anteny

Rys. 1.2.2Transfamator28/50Y i symetryzatoDK7ZB
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Rys. 1.2.3. Antena DK7ZB na pasmo 70 cm w techB&emowe;j

Tabela 1.2.3Wymiary i parametnb-elementowepnteny DK7ZB na pasmo &in

Element Pozycja[mm] S r e ndimendmm] Srednica 6
Reflektor 0 334 336
Promiennik 135 308 (L0 mn) 307 (L0 mn)
Direktor D1 260 297 301
Direktor D2 460 292 296
Direktor D3 630 284 288

Parametr Warto§ Parametr WartoSI
Zysk dla 432 MHz 9,1 Bd Sz er ovi dN&dkidma p | 48,0
Impecancj a we|28Y SzerokoSI wi N|582
WFS (4301 440 MHz) | <15

Rys. 1.24. Czteroelementowa arda®K7ZB na paso 70 cm w technice 28mowe;j

Tabela 1.20. Wymiary i parametryl-elememowejantery DK7ZB na pasmo 70m

Element Pozycja[mm] Srenica 8 mSrednica 6
Reflektor 0 336 333
Promiennik 80 316 (10 mn) 316 (10 mn)
Direktor D1 190 300 305
Direktor D2 330 292 297

Parametr Warto§ Parametr WartoSI
Zysk dla 4% MHz 7,5dBd Poziomaszeoko Swi Nz k | 54,4
Impedancjawe | Sc i| 28Y Pionowasz er ok o S1 [ 72,F
WFS (4307 440 MHz) | <175

02.03.2022
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2. Anteny HBOCV

Antena HBOCV sk d a z swodh zaslanydh (czynnych)elementow reflektora i diektora oddale

nychod sidie 0a/8.Zewzgiid u na m&ig Nj eCg Lngtawana w pracy terenowej, ama

torskiej radigpelengacjii i a st acj i p riizHeBn9oCSVn ymch U n aA nttieewowzirz n a | z
dwuelementowych anten logarytmicznperiodycaych. W antenah zoptymalzowanych pod wzg -n

dem zyskuwos i a\si) zyski~ 5 dBd ale przy niekorg s t ny m utw§tecemynePrzy ograiczeniu

zysku do 4,5 dBd t gumi ennatmiastdld i « mnwstetdnego 2@ dBz i do
zysk maleje det,2 dBd. Jejdopasowanigestjednakdo Skirytyczne.Paraméy anteny HBZV sNpo-
réownywalne z parametrami dwuelementouly antenYagi ale nosik dwuelemetowej anteny Yagi

z reflektoremjesto k odivukrotnied § u Us z y

2.1. Konstrukcja

Opracowana w 1954oku przez gwajaarskiego krétkdalowca R. Baumgartnera HB9CHntena wywo-

dzi 9n z konstrukcji anteyn ZL-Special (konstrukcji ZL3MH, ZL20Q). Antena ZL-Special znana

w USA jakoFieldday Specialub Trombonesk § ha it z piht | owegid | mdiveagioenni k
go o 5% akywnegoreflektora umieszczonyh w o d ié 8. Reflektori promiennikanteny ZLsN

zasil ane sygnagamol8®dwr - conymi w fa

Konstrukcja anteny HBOCWy maga mni e j me mnejrriegog @ale powirma iy bou |
konstrukcjesztywna.Sp r awn u g He wenyane a ly t s N niecrm aNU&g denpyzenh.

Elementyanteny 8l zasibineza pomodls k r zy Udnivh a e ju,j Na ewvadwiretnych fazach

ipoa tym fAddn e pNeekrameghdycznie.Od | e gofp 0Bdca, Ue s Mypadkoeo

pr zes ufazied 2%°, wd z iemukayskujesi  azakerystyki ki er WnhdwNUni eni u
anteny ZL-Spesial promiennikz o st a§ skr -conyaStawi 8ezasnahoaSacyi dnr
reflektora idirekt o r a dobrané takiplyy reakanci indukcyjnareflektora i p 0 jciewadieks

tora konpensova $y @ we | Sc {uwzd aindeng Ny t a k Ue formaamok gaanmaulp et
transfomatorowT w przypadku zasilania symetgne@). Wp r akt y c e o jozogtgedewns i n ,
niewielka trudna dousuniicia przez korektyd gau@c [ el ke nto wayjnd wydwokg a n a
wpy we m n oD® jejkémpersacjisy u Uy wgNczony szer egamenyna wej Sc

rar
U

D
| 2w
) ¢ .
N || direktor
=0 f]‘ N
X3 xZ/|N
= 50 QX |R
QX ;
reflektor T *:d transformator
g Bt gamma

konstrukcja anteny HB9CV
Rys.2.1.1

Linififazy Nc Nn amowy k o n andg oz pad aw aymlub w izgagjidplagikowej o Sicyeod
2mmwz wy U. tykeprzesGyr zegal kil ku prostych zasad:

1) Aby linia nie promieniwa goad st np pozvlelamownosh 127 25 mm Jest on w tych
grancachniekrytyczny aop or n o Shrzy at gaooBe i byl d o maowlifinkas zie groi e
znaczei®;li ni A mookkbntae Gegizkakabla koncentrycznegdb Y, ktérego ekanjesz k a Ud e |
stronyp N&& z o ny iemelengntio, d ka pr zevyww adlgSroocScckk ach TR do TD oc
wykonai a sy metrycznej blaphskiego 308Yjabdly z e w ¢ d ytraksioramam—z N

ryTi s N p osyniptNeczaigpooeustra ach w odl| e g goodS cSraocdhk TD i TR

2) Wykonanie z przewodu izolowanego zafiecza przez zwarcianobu przewodéwub avarciami

zinnymi elementami metalvymi. Przewéd izolowany rie powinien doykd  n ka&mta y | mi mo , Ue
ni e wywar JcZoyjenmepo zwpr@yanun ant eny
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r- wna

Pir iz

W praktyce oka a §fio

mentachp §

caned g u gede&end&wwy noszN w
poprawienia WFSj e Sl [ K
jednakz a c h 8% a- | Umd@poS c i

ynN

jsei d dopuszczalbiseMlerancj e
Przy doprowadzonych ma@ch< 200 W anemimo Un a
falowej 240 Ib 3 Y,

o i

| e
osiowym zamiast traformatadéw T stosowanel‘ittransformatory gamma.
Anteny krotkofalowan o @wykond z drutu, alez e

i ch
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El ektryc zpnoawi chinuag #83yl/s plsngricmy nni k
y b,b,a U eviméctmnicdad g o S
czenie ransformatobw gamma lub Tw pdaszczy n ileenengdwu g at wi a

d § u g6 Beai X
zasi Nmd a zkai ophoarkoecb hio Sc i
d § u g.0NSantenacizea sp l aekyrcahc-zZkaa bl 2 n

wzgl ndu
znaczn eNocppDthlsw m\poetieczchpiir zo
t vy c heflekioo N0 kaf2u Hireljora0®@4ei2. Dla
o k a Ubme,nsoi (Alekko skaygawd r zderiekproetowNa | e Oy
refl ekt Wingernecie dds tryriggkinkatkulagor

s k wuizabowamega

| innabylio 1@@rwiejsza Umiesz

iche dhotefB.mu e
I i

ni i

n a omieniswai wel@ or no Si

dobr ej

sguUNcy dwymiarbw anteny HBOCVB.5].
Tabela 2.11 Wymiary anteny HBZ V' n a wy U gdakefalopea6s 2ra  k
Rezonaxs | D wdSI| Dgugq Odst n| d[mm] TD [m] TR [m] Cs [pH
[MHz] D [m] R [m] [m]
1415 1024 11,03 2,50 130 153 1,61 330
18,10 8,00 8,63 1,96 100 1,19 1,26 260
21,10 6,83 7,37 1,67 87 1,02 1,07 220
24,94 5,80 6,26 1,42 75 0,87 0,91 190
28,50 5,08 5,48 1,25 65 0,76 0,80 165
29,50 49 5,3 1,33 65 0,76 0,8 56
50 2,77 3,00 0,75 30 0,43 0,45 30
144 0,945 1,020 0,260 4 0,18 0,19 12
Wzory do obliczaniawymiaréw
|145/f |156/f [355/f | J216/f  [227/f |
Uwagez:s S o digioew ee nezn t - wnicelasj NmnScaee H0om@ECz fist ot | i wo Sc i

rachp o d a jweMHs. Wiiiteraturze podaany jesttakl e

a/16i zalecenieahy
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wzna

grudmé&ht ew adpai of200 § a

197

przepust
izolowany

144

X X

251

197
950

-

a)

trymer
6...30 pF

b)

‘ kierunek promieniowania

N\

34

&6..10 mm

-

L nosnik elementow

x1 - zZyta srodkowa

x2 - ekran

=

od|e®@0na BDi TR

Rys.2.1.2. Kongrukda i wymiary antenyHB9CV na pasmo 2 m
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Antena ztabeli2.1.1 clarakteryzuje $izyskiem kieunkowym 4,2 dBd (+0,2 dB),sz& ok o Sci N wi Nz

W pJaszdasTm e Jasizl8® Yy §nmewskézeym2@ B i szerokoSci N
poziome-1 dBT powy U e j Impédamjawg S c iwgnese50 Y. Alternatywnie w literairze prgo-
n o wa nda argely z tabeli2.1.1 wzoy DK7ZBna dgugoSci direktora i ref

[MHz] i 150/f [MHz].

Antena zrys. 2.2 ac uj eie @m ges Gawykonana z rurekd 6 mm ijest umieszzona na
noSni ku oiS6emmgao$@dil 0 2/8)1Jej zgsk Kefunkowyjest rowny4,2d Bd - t gu
mieni e wsteczne 20 daofgg 507 r?t'p‘é @ a nscz ear O\M/e)jﬂﬁoknednloo d
wpg a gyznachE i H1 68° i 13C°. Po | e&ondewsd&dra kompesuftegoC = ~12 pF.Linia
itrandormab r y g amma eszNrzewduoo ngaru b o ScUe 2 o pnimuod wirolacii.
Dozaciskuxlpod gNeson&yfga Sx2ioettrinkaba koncenteghego.

e 103 cm -
- 30¢cm
138cm "
v B T
e

25p maks M3 £

o

o)

w

N N

50Q

— — : : F——— —
£

Q!

oo

wn

6mm  8mm ™

% - v ) —————— —
? l 19cm| M
J129em 15mm
879¢cm .
95,2¢cm

Rys.2.13. Trzyelementow ant@a HBOCVnapasmo 2 m

f 310
o 55

e

57 |
335

a) wymiary

b) linia fazujgca

Ryé. 2.1.4. Klasyczna anteRB9CV na pasmo 70 cm
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Anterfitrzye | ement owN 2z dodat kowyaprdo jr ektt colendeislegk it 2/ evn y |
n a shwcaprzedstawiono na ilustracji 2.1.Baje ona zysk @ dBd przy t § u miwsteznym
20dB. Elementy 8lwykonanez rurek nositUn y @ i 6 mm,a n orBafir ke d 12 imm. Linial
fazuj Nca jest wykon&ynlamm przewodu o Sredn
Projektowaniei strojenie anten-8leme nt o wy ¢ h  jngrszadariem,Sahten HB9GWow i # K
szg liczbie elementdvjestpraktycznie nie do wykuenia.
Antera HBIOCV dla pasma 76m ma nigvielkie rozmiary i spotykana jest naniu w wykonaniach

a g k chwiozbigréd ny c h . W o d r eddiawibngah upnzedtm ahtenpna pasma m linia
fazuj N @st pgrowadzonai® mi fanenfamia ponad nimha wysok& ¢ i .3Jakenkonde-
satorkenpen s acyj ny sg&p@y trymer 6
El ememty ant enyprmrotUalrlamemyo\Axe]mnéSIr edihi mm, 4a pwtanlLﬁ)nl k z
rurki oS drécy 71 8 mm.Linia fa z u js N dja & priewodu 1,5 mm umieszczonego weodl g o Sci
3mm odi kaS®kgangwynosi83mnef 8), a j ej i mp é d5&nfnterm wej Sc
dajezy sk 4, 2 d Buawsazrym 20td@.&|mk eBici papatwhacE iwWs Nwne -
odpawiednio 68 i 130°.

. —t

aktywny direktor 2 293 mm

odstep 85 mm

aktywny direktor 1 319 mm

odstep 86 mm

aktywny reflektor 346 mm

3-elementowa antena na pasmo 70 cm

DL1BU, 1986

Rys.2.1.5

Trzyelementowa antena z dodatkowy direktoema kt ywny m opi sana w hol ende
Verondaje zysk6,2d B p r Zeyiu wstazmgm 18 dBIrzyelementowe anteny HECV sNobecnie
produkowane przez holaterkNf i rERSi Atennas

W trzyelementowej antenie DL3AC aplikowanej przez KW na k a (pdaysom zczynne s N
ztrzech elementéwPierwszy z nich jestrpmiennikiempr acuj Ncym naV oluiSepgd®mac
83 mm od niego znajdujesii aktywny reflekta dla pasma 70 cmasilany za pomaddtransformatoa

g a mma zanegd Nréim w odlégo S ¢ im ol ®8karantenyo tej samej stronie (czyli w tej samej

fazie, ® oddalony a260 mmreflektor dla pasm& m. Kondensatordmpersacyjny o p@mro Sci 6 pF
jest @ d goNycdp punktuw ktorym zbiegg N s i A | i nbugpasmazuj Nce dl a o

Dla antenyprodikowanejp r z e z ERSiAmtenmazyskna 145 MHzwynosi4,2 dBd, a na435MHz
3,5dBd. W innym modeluej sanej frmyz pi @@ tu- v | ymapasld czynme sN trz
Dwupasmowe antgn HBO9 CV i nnych p rfitynd, U e e mpdnymwschiku Umidsado- s i

ne Ndwie dwielementowe klasyczne anteRlB9CVnakddd e z,t p R s & napasmhoe70 cm

znajdujes i 1 mi N d z yantend deumetoweja m
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| 960 '
promiennik-direktor 2 m/70 cm I_1 20_| I

trymer kompensacyjny 83
6 pF reflektor 70 cm I

s 0

linia fazujgca 70 cm

linia fazujgca 2 m

reflektor 2 m e 1 () :
, : 1040

dwupasmowa antena HBICV wspolosiowa linia zasilajgca

Rys. 2.1.6Trzydementowa amna dwupasmowa

. 3000 _
R — ]
450 AN y30. 750
(L™
> . a= =
i 2770 —

50MHz- HBICV
C=30pF\_

Rys.2.1.7. Klasyczna antena HBOMK7ZBna pas mo 50 uhiipwy 23\k@2Smni, k
elementyd 1 mm. Wymiary dla pasma 10 m: R5300 nodsti p RS 1 S &900 mmm,

transform#or gamma na refl@orze 800 mm, na déktorze 760 mm, po e mn o S [Wyrbisry diaF .

pasme2 m: R1020mm, odsti p  28EBnm, S945mm, transformator gamma na reflekto0mm,
na direktorzel80mm, p o] l2pkntorS|dDYZone
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Fot. 2.1.8 WykonanieantenyDH2PAnapasmo23cm dgugo Si ref | ekitl®@ra 112
mm, TR 19mm, TDT 17, 5 mm, odst i pNc2a7 wrynk. o nLai nnaimeam, f parzzuej w o d
elementyma j N Sr e dodsi tciiip 4p rnzme,wo d u  .Kaendemgatbbc epgooj edm o Srem
pFwykonany z laminatu dwustronnego o wymidr&cx 7 mm

Fot. 2.1.9. Wykonanie antefflUCG/F5IFnapasmo240 MHz . DgugoSi refl ektor

direktorai 55 mm, o dystmipmimi 5 zmm. Przew-d | inieggofSazuj Nc

8 mm od Srodka i od|l Sggywony2 kmmedd zalsel m¢ Nicyw st
noShik anteny a elementy wykonano z przewodu o przekroju £mm

2.2.Analiza anteny HB9CV

655
daBi(
645 |———s :
’ 7500
63 l
r_ 300 N,
675
28 285  MHz 29

zaleznosc zysku anteny HBICV w wolnej
przestrzeni od impedancji falowej linii

Jazujacej Rys. 2.2.1

Konst HBIEMmoOn a ahizo wya bl tryemaasadne zy mi k Nt ami

1) optymalrego kompromsumi Adzy emy sk t §umi e i ideuny owsktdra drynosiey m
0,463 a reflektora 0,%

2) maksymalnego zyskud gugo Si  di r e lotaoeflektord® ¥9s0s i 0, 47

3) makymalnegot § iera wstecznegd dj u g diréktaa réwnasir 0,4558; a reflektored,5050:
Zasadni czo naanynz hapaktyezpiemsngesttwariant 1Anteny do celéw pelengacii
sN konstruowane t admarycanpvyp §zstodwitjingeh. | i z owa |
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Chaakterystyka kierunkwa aneny w gaszez y i€ Bzaw er a ngvg Nwhk k s zztbalgicUoeny m do
okguitrzyl i st ki tyzees N Nw z mitksa/m stapyium | u b

Charakterystyka k iepionmwejknadgratemvrzezygyiatgnzzaniesa Fan eeldh i

wy s o kwadSldnej w stosinku doa-kilka listkéw boznych, wtymt a k Ue | iwany gokows ki er o
Wraz ze wzrostem wysokoBbni kponasidtdewiecj i | i st ka d
Przewd n w Eteraurze spotykanges stwierdz e n i ienpedabkja linif az uj Blc epj Nz aj ref
mo Ud ddwylna.W pewnym stopniumaorjae dnak wpgyvantena par ametry

Na ilustracjach 2.17 2.2.3 przedstawione\s wy n i k ii W4RNIdlalartery ja pasno 28 MHz

i linii 0 opar n @aéhdalowyd 13 Y i 300Y w wolnej przestzeni opublikowane w poz. [Sict2803].

Dz i rea&silaniu obu lemertéw zaobserwowano nieco mniejszyvp w  enia oaatem HBICV

ani Uel i na etylkojausgn empetszynayd a jp ¥ z omettyabipree. e | e

40

aB
35 =

300

30
55 L7500

20 |
28 285 MHz 29

zaleznosc thumienia wstecznego od
impedancji falowej linii fazujgcej

Rys 2.2.2
7
28 28,5 MH:z 29
zaleznos¢ WFS od impedancji
alowej linii fazujgcej
J ) e Rys. 2.23

2.3.Antena HB9CYV jako promiennik

Antena HB9CVmo Ue Uty jhko pomiennik anten Yagi. W najprostszym ppaglku konstrukcje

takie 2 wi e r anjdddatkoveyalemeriiernyi direktar. P r z yokwdjdia anteny napasno 27 MHz

o wymiarach reflektor 5640 mm direktor 5220 mm i od$p i e mi f d z ymmnpd dodanid 4 4 0
direktorawy mi ar y :weflektor §745@ pm direktor 5310mm, dir&k t o r 2 4805 mm, (
reflektor-direktor 1395 mm i iektor 17 direktor 2 1205 nm. C a § kaodw i ut ganefyl wzrosa do

2600 mmazysko3dBPrzyk gad t en nyolUnoac zpyrwieSasimaez na i nne p

W pasmach UKF anteny HBOCV z dodatkowym e | e me nt a mi bi ernymi daj N
kor zy Sci  wiu p odpowiada ja N cign rpod wegli d e m | i noetdiv yanteraimiey agi.
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Wy j ’Nt kmmwz ynp a d kteng pelergddyjna, éte powinny by p o r i, prostee konstrukcji
i dawa dobre wyniki przy pelengacji na minimusni gyyg n a g u .
Antena HB9G/+3 konstrukciji BC7BJ zawiga oproczpromiennka HBOCV dodatkowy eflektor i dwa

bieme direktory Tak rozbudowaa wersjazapewniawzrost zys k u i popr avsigtznegg u mi e n |
W konstrukcji DL7VFS antenda, stosowana jako nadawcza do telemetnig elemeny o &r edni
3mm i metalavy no S n i1 KLO rBm do ktérego przylubwaro elementy ante y . Dloa | ¢ zvio Stc i

rezona s O We |j 435 @erentod fymas RE,285, 337352 (w oryginale podano wpsa

dzie 332, ale jest to oczywjsb § Nd d ri88R am. ©# $ ) 1 p y elementadhg Mwne 119,

119 86i 76 mm.

W interretowym opisie ateny pelemacyjnejn a t a ti s #3w Midziw wykonaniu DC7BJ podane
sNdgugoSci welkeoneenjt rb:odiBektorow 295, 300, 320,a reflektorow350 i 400 mm.

Odleg o Sci vert ymagwko se j niodSdirekoryal i 21 125 mm, direktoy 27 3 i

125 mm, diretkor2 i reflektor 17 90 mmi mi n kkkioyam L eZi 8 5 mm. Li my-a fazu
konana zrzewodu 1 mnmjestp o § Nc z ona zo dli e ¢ggtkun®adosi synewii i z reflekto-

rem wodle @ 60 mm. Jej od spt ol konstukcji wynosi3i 4 mm.Kondensatorcy komper
(trymen mapojemmo Sii 19pF.DI a 435 MHz d g wNg58miejsze | ement - w s

Ta i nast nadolarzenkaodnasjt N yllskijakp antemny pelerigacyjne ale i dprecy z terene

wegoQTH.

C

f
[
€
HBICV+3 DC7BJ

Rys. 2.3.1Antena HB9CW3 ekementy bierne na pasni® cm widok z gory

W anteniepelengacyineHB9 CV+5 konstrukciji DC7BJ ndfpi 8Sc i re
mm, 1bi 1ci 385 mm, n2i 342 mmid § u gdiréktorow nr 17 280 mm,nr 2i 284mmi nr 3i 324

mm.Li ni a f &zu ]‘ﬂ)h:bzdagn @ ekdtoo rrae fH B 9eC Vi 60 mro adlosi gyjetrs o
direktorawo d | e ¢bg,HNSTTir ymer kompensuj NoEy ma pojemnoSi 15
Od | e gnjio#gadementamivynosAN nrlai 27 85 mm,nr27 37 90 mm, nr37 47125 nm, nr4

T 51 120 mmynr 1b, 1c 1ai 85mm.

Linia f azkopaNsczamewod @1 mmyelematy maj N Smae dimiSci@nnd 8 mm

WF S w c &nieyOcmpegprzekracza,b. Konstrukor podge dla niej sk 7 dBd.

HBOCV+5
f e
-
e
3 4 5
2
2N
14 bl

Rys.2.3.2.Antena HBOCW5 elematéw bienychwi d o k  z g - reflektor Rwigra r owy r
3elementylA, 1bilc
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HBICV+5 lcm
............................... .
ol -
T
= la

......

\\ 2 3 4 5
4 1e

Rys. 2.3.3Widok antenyHB9CV+5z boku

aDe Ral g D1 D2 D3
PN
1060 1030 ,,o‘-eso 310 900 850
.p'lo
& = R
V1320 71260 ° 410 420 440

144 MHz 6 el. HBICV
Rys. 2.3.4. Antena HBOCV+4 na pasmo 2 m

R P D1 D2

oL

Rys. 2.3.5. AtenaHBOCV+2
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Tabela 2.3.1
Wymiary anenyHB9CV+2d | a totdiwoBsi 4323, 5 MH
Element Wsp-gdgczynn Wymiar [cm]
Reflektor R 1 34,6
Promiennik P 0,922 319
Direktor D1 0,886 30,65
Diterktor D2 0,873
Transformator gamma a 0,125 4,325
Transformator gammia 0,135 4671
Ods RaP 0,125 8,66
Odstinp P 0,125 8,65
Od s DhiD2 0,16 11,072
a[cm] 69,2

Li ni a af5«&@wirkhbtaRG-58 albo 7,006kablaH125 albo z przewodu miedzianegoi 11,5
MMEIl ementy ykenanempy z e Wowdlbegor2osi fn 0 S namo s@ed@s2 mm
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3. U kadly anten Yagi

Zes p - § zcgnajlimejzylwoch aten nazywam ukgademantenowm. Ant eny o mmaa gy ch r
rach | iniowgB bzwnouwkNy abiiwd sw N g charkeeiytyk typowych da anten
oduUych r,przeod wsastiantidtotny jes w takim przypadku zgk energsfczny.

Ukgchy ant enowa i) Naeh Molive 81 wel ekt ronicznego sterowar

noSci anmmeghipouszani a ant e ntp poprees indl g Ay Bzeddgow zasilg dych
poszezegdlne anteny wi ladge. Ukgpdy tegaypu n o s z Nazowamyclw Nagfe Sc ikazysujev y

s N dyknipae, wktd¢ ych Srodki ant IemUIjbd/mm]@rasmlPQ/mth autkagea ds N

u k § plahgrne, kied Sraotdnk dlila p Jas MooyNF o i e k gsakd\ytlulppri ee Sc i
niowe. Charaktgrst y ka pr o mi e male &w aroemieszcania @lankntow przestrzeni

i ich orientacji,typu elene nt u pr aegi, e mi utjaNk Ufaz paabipgidvi zasikjl ych po

szczegblne elementyChaakterystyki promieniowania takiegou k §adu nwgspwgcasymni ki ¢
u k @.aDdbd takiego rozkidu elementéw w ugadzie lubp r N d -amteniey ktoryzapewnip UNd a n N
charakteysty K i p r o minearzi yowaa e i Nitalktahygykit

Pierwszym ze spdbow zasilaniaukg du antenjest zasilan e r - wn o rloveadzgnée .do VIBpyft

kich eemeriow mg N w pryzypadku | ednakowN daj uagpit®lingzaco o0zn
ciskach anten W razie paze by mo U @w apbatlsoded § uinub przesuwnikifazy w celu

zmiany ych paametrow W przypadku zasilania z e r e g 0 w e grierade gtgmpakplei dest to

wprawdzie @twiejsze w wykonaniu, ale tniejszew zaprojektowani ponievN U t r z efitinh  uwz g |

t Qnienielinii, promieniowaniekolejnych anteri opdthienia czyli przesuni c i a naff &4y d.gugo Sc
Wzg ndnewnpnegmindagetamipst okreSlone prgélzzNgygbsSg
iprzez 9r@@ni ay aniemamiZ mi and ot £ i wg Powodljemamy op- Fri e E f ¢

wych., aprzez to i charakteystyki kierunkoweju k g a d u .

Je Umamy doczynienia z ug demantenowym, ktéregp el ement a mi m\lrd@trynzma ni uj Nc
antenyowceluo k r e Swypadioiwej charakerystyki romieniowanigpo s § eny siljz as ad-N pr z e
mndJ a n i rakerysyla

Charakerydyka promieniovania ukpduantenave g o z §zotddich samghodemenbw jest bwna

iloczynowi charakterystyki promieniowanpojed y o elengentu oraz enakterysty i ukgadadg
izotropovych ma dfchta ki e sdlmoiprpdgga s i |jakjrz8aywste elementpromieniu-

j Nce.

Dobierg Nadpowiednio chaktaystyk elemenmtUna cziSci owo skompens
cechy v p -y§ o £ k alu, nplpdziom listkdv bocznyh. Zasada przen a thaharikte r y st y kK mo Ue
s § u U ytylko aoikenstrukcjiu kadpw antenowychale rowm i e b kd @ Sl awnp gwiewehn p o

ziemi lub ekranuna charakterysty i p r o miaantenyo wa n i

Anteny p a c e ljlidka siebie od zi aJy web;e\r&dzajmnale w baizo skanplikowany sposéb.

Mamy wtedy do eynienia ze sprziJ gem wzgemnym antenSprzilJ e n i ewoduje znpany rozkgad
i fazy pr N d poréwnaru do anteny izolowanej od otoczenia. Zmiandega Wtedy charakterystyka
promieniowardiimped ancj a ametgnSci ow

Napi fici e na zanenjestloalicahezapamntbiikembinag i | i nivowseygtkicp r Nd -
anten i impedrcji wzajerm e |  jkeaithd eaz pr Ndpugd y\/\ngl\acsengeog ow e j Oﬁltﬂ edancij i
Us = Zuls + Zaglo+....4Zindn itd. d | a  k ariied,gdfie Zz jestwi s N Mp e daegScij dcNwii , 4

Z13, ..., Zin impedangami wzajemnymi pmiid zy  dta e NN aiaj ypamtencasrti dupekl{ a
l...,INipr Ndami w antenach.

Impedac j f j & mmiNA dnztyyn i n-tym elenentem ok ¢ & s i m Zm=zUs ¥ legdy li = 0
dlawszystkichelementow poza-tym.

Impedancja aktw n N e u eagygamy jey 0 i mp éstbsumkong i iafi cdi o u najegl zhcis

kach)przy pobudzeniu wszylsth innych eementéw poza badgm.

SprziU denwzajemne anten malejw miar @wifi k s z a ngi jao Sccd | ienn.i P dilugigy wets |

miemy pod uwg i ¢ har ak tpe royrs gewlerny wginlawanej to sprilknie jest tym

wi nksze, i m bar dNsiiwzgjemmennt kierugachanBeymatagd @gneniowania.

Natomiast jeS | i a nnt swojej charakrystyce minimmm w kierunkudrugiejtos pr znUeni e mi i
nimi sabnieNa pr z y klijok dmeszezangéwnolegle do siebie odddawuj N na si ebi e
a ndli dipole umieszaane w tej samj linii (kolinearnie)
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Jed@ z majprostszgh u k w antenskia d a s i 1 imli cewo-f can @i B8.8),hprzy cym

kaUOdy z di pelok § asd atvaztfiuanioewsyz c zonych kol i nepoleni e di |
caj o f a INpagilane w tej samej fazeo wymaga skayU o waprzewaléw linii. Anteny grupowe

w przypadkuogéinymskipdaN fig pewnej liczby aten Yagi z promiennikami prostynmalbop fi tvy- o

mi, antenHBICYV, pitlowychitp. Ant e ny t e pszipadkachwimieé sizczone pi fitrowo
siebie.

W antenie grupeej dpole Nzasilane w maksimum (g8 ¢ e ) ii cni adp w eniejgcu o wysaiej

imp e d a n c jowej. Rveg NMaxz o n eeimpedanpjawle ¢ &lcdiaojwe wywad knoidls z N
igat wi ej szNado dopasowani

11

=
2 X

[ ]
Nzl

strzatka napigcia ‘ T wezet napigcia

linia zasilajgca —|

uktad czterech anten
Rys. 3.1

Il nnym przykgFadowymys pmlivy Kma g ies t o Surkadgea dagpfalowych

(aneny czte o p i N)t W wywilkujréwnolegegop o g Nczeni a ndiap owejwsic m(paagjcaS C
przekracza w niewielkim stopniu 240 i dlatego taki k gad mo Una zasil af pgask
300Y.0p - Tieifdle doci er aj Nc poji powo s yigni®l chamlkddry sty kierun-

kowej od osisymetriii jej zezowaniePowodujetot ak Ue ograni czenie szeroko$S
Zasilanie anysako8ai Sam;dlﬁmwmnomlmrsmmﬂkdwm Ppin

trami okazuj enies kafizysmiejszyminhym Borzystnymr 0 z wii Nz an Zegemantgne st g )
parami za pomddodcinkéwp - §f al owy wipaJ Nc peimika -t ych odcNnk-w 1
kolginych, czyli swegaodzajusymetryczneasilaniehierachiczne(rys. 3.3.

Dla anten o nigazystej lichie pii t e sowasytjestsposob zasilamipokazany narys. 3,Zt ym Ue
zaciskicap Szmaj dujeNesnemcma (piftrze) Srodkowym.

Wirksze grupyp i nt r owe wygodmikiek g emsit Uieszrghydin @bl sidbie. Linie

zasilg M te mmiejsze grp y majdlpmmadzi do wsp- | jaketg mokazamomé tysi3

Elementn e gr upy |den1ysznel\lelelk1ryctn|emechanlcznleK ablcez Ng:Nanz punktem

Srodk k(XNrme mi el rdv\glelwgalokﬁnt: mnoSpodmwkmi effavinie digohgo Sc
przewody niemo g N b y iwane Wr ik ¥ e od| eigdysofdajNdodatkawgwzrost

zyskuGr upy mogN b y i wy wespa lmree aw broe fplog letdy r@&c z e .

Jednym ze sindardowych romi NEstesowanych przez krotkofalodww p a S miNgrup® 16m s
elementoweDo mniej rozpowszeehi o ny ¢ h n a delengndweg wi uepl yo kir2aunaswiSc i d
Grupa anten HBOCV z rys. 3.4 i35dajeesunkowo wysoki z ymsrialkpdzia t e n 0 wy
maeriapwym.Ant eny HB 9 C Vojekowane takj abjchzimpgdra n ¢ j @i awegrd®ey § a
60Y.Odst ip p o zyiogamgymetri Wydogi 2660 mm czyliee Jako kable zasi|l
sie rownie dbrzek abl e ws p - Y jaksii 76 W.eW &0 wariardch nedopasowanigest
wgranicachdp zyj nci a
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Na rys 3.5. Przdstawioo warianty zasilania, gry czym pr zy o 8 bdcirk ¢ 2va miad ed§ u
uzwgl Aadnil wsp-gczynnr kwrsddomadeNhci zaa k\Va. & de hrige jpsi coun o
parimpedancjavynosi 30Y, po przéransformowaiu do punktu S r o defogesona réwnal20Y, co

przy rownoledy m p eniu Nl par dajermwu imped nc jYi 6 0

g 12-087 o
| 80 05 1
<|E
5|8
-
sls
< —— A
I
S| X
—
a2
A=207m L X | !
d=002m RN
R} MI=100 4500
S| v=087
w
'S
—— -8’ - —
A WO

Rys. 3.2

odcinek A-XX wielokrotnosé A/2

\ A

Rys. 3. 3. adnatendazninigjge! gupemlyancj a we j Bdnipedanajik pdgfst r - wn
Z mniejszych(elementarnychgrup

Teoret NczenkseohWwiolSci a kszymrgysko (Yagi itp.) pozwala naizyskanie
bardzo duUych zysk:-Nst aglNehawziomodekcwy Se i gwgkiomani a
ukgadéwantenzwg a s z celzraaj N ey I t o  a & kokeirtepretyrher opt roamée gpdgeu U a

d yc@gch anten aje wzrosizysku o 2,35 dB przy podwaiii u  S& W graktyce dla uzyskania anten
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oduUych zyskacihd X Ngo &@pé cirhioMWc § Nicizdz b in grapyitogeanidw U N
czaj Nc Sidd mg@ Ulgiprwzy ycjhiynobdw. w

A c
]
/
X X, Q X, X,
L maks. 2060
3
9 =
s
p =
4 ]
a) X X, B X, X, D

Rys. 3.4. Grupa antenB9CV

A c
x X

E 330 330 F

b) B
©
|6
_Eg=—===—-== = Fo
[ |
Y | =
| |
— B 20
c) X . % 0

Rys.3.5. Warianty aslaniagrupy anten HBOCV

GNczeni e ant @dy) wykorzgstujg pagiii ( sk p e r p o z yVpagniana sebie igh i
chamkterygyk kierunkowychz  u wdnigniemz a | e Ufazow§ahiWypadkowNc har akt er y
uzys kuj &orastg Nc z om-popceNekunaozdziagu zasady p
GNczenie agntporwal gr m@m uzw§ i &oiSe wvpast@yslg,aiksytcahy t o
wanie clarekterystyk kierunkwych aby za p e wpotrzébne pkrycie terenu, é mi n labczmiiej

szeniepoziomulistkow bocznychz wi n kes Ze@mi eni a wstecznego itp.
Teoretycznip o d woj eni e | i ¢z b yzysa,mprekecmiedna Wah § oiyl 3z eBwzr ost
0 2,8 dB.Wzrostzysku wiNJ esinn~ zmnigszeniem szexko S c | gg- wnej zeweé Menk i . Um

pintrowo jegpowjodopd daw(p Elenipéaszv} d&lm(;nai/\ej,ig@mieamej w
czanie ich obok steei z a whiddwai Nwp gaszczy fepZaeilU@ oz € owwbuNF & s
czyzn&h wymagau k § a2 d mdjaoz antenu mi e s z ¢ z 0 n y cadbok Biebip. iISRvierdzenie do
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jest niezal eUne ao dtyicgymlr ally k dzaréhjmaanteraspolgzowanychpozio-

mo j&k i pionowo.

Optymalryod s t 1 p a abticearsh z&vagu

Dopt= 57,32/ U gdzieUj est k Nt em kigpwnef.ar ci a wi Nz

Odstnp ten nie dajastrmalowy m&kloimgpta gjmmise ki zlyi st - w
izawn tha miggwi N.Zé&t t o wi i asiinpi, n ipmazl ypsykitm-uzylgitbne wo

dwganie zysku.Zwin k s z e niipuepovp ds I o p tdgjenaprawdzig wiewielkivzrost zysku
izawnUenie gg§-wnejSwi Nzlszybdxloewpeodnyodna poziom | i st
Przy zmniejs z ani u o d sjtoptymalnego zyskisibKo enaleg i zamast przyost u zd |l i Uone
do28dBdipogowy odshégo wyphegsmi tyl ko w przybliUeniu
poziom listkdbw bocznyb. Dla otrzymania cgstej chaakterystki zaecas idfa grupy dwaéchd dgich

anten Yagiprzyjmowanie @ s t fna-70% bliczeniowej wa t o Sc i ppdiagropy dwoen]

anten krotkichnp. trzyelementowychi powi ks z e il @ a@r 80Pz & daeyc |l iczt
anten odstyn mwdvmmh/vsmzrtpbdare powy Ue jdwadH. a

System zasinia anterwc hocd g2 N w s k § aidn igernu p zdlesppezamel do wszystkich

syg n@v® jednakowej fazie i amplitudzi®z nac z a wisaystkichhete d i nny prowadzi
wspéinego poktu( k @ (@i zasilg Nc ebjep jedkao we j  dijpodg N Smldéanenz t N s amN
polaryzec jitd nawet JeS|I mg dyw j Naewjiiadolysym ant en z

W praktycNe rimysgttNiT @u jwa riagukpadu apte:z asi | an

1) zasi | ankabdidogtrajmyphadmo cdNj u g ® & &ych prizyadjmie, j w czpadSc i pr z
kéw jako transformatry impedancijj tak aby we wspélnym punlkeiizyska potrzebili mpedancj # ;

2) zasilanie za pomdd i ni i o d & wb wmvarjmkachgopgsowania i beansfamacii

impedargji;

3) zasilanieprzezdopasowandéini e o d ougdS bwh epjazaydy transfonatorami impedancji.

Jest t cej spatykanyzwadant zasilanih. mpedancj e wej Sci owebylws zy st k
sobie réwne.

Fot 3.6 U kagd anten a pasm®3 cm

O &ioelementowy k @ anten na pasma3 cm z fot. 3.@lge zysk kerunkowy 13,5 dBd zapewnia

t g ierme wseczne =17 dB. Reflektor ma wymiary500 x 300 x 5 mm. Nad reflektorem ieszxzo

nych jest 8 promweods$ kinpnyahd2j piadb pwyeld hmadjdey ns izi ni
direktor. ImpedancjavejSci owa antenyytwyn@eni w 50

Antenazrys. J zawi era 3 di pola). Perazgyo f pad doawey c(h6a aypgrnpioalria c
dlpollmalrrpedanCJ iBwWBDBY.Pzy bwnol egl ym po (patinpedibnci azeweh.
ciowa c ag o 5200Y, deyasilarsa anteriyablem 56omowympotrzebnyj e s t symatryiator

oprzekpdni 41.Ref | ekt or stanowi pgytka moldlmiydi otwoa toe Ug rs
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metalowa o oczkach mniejszych o&#20. Ods$ ndjpoli od reflekora wynosi 50 im. Dla ochrony przed

wpy wa mi Srmailowi BumheBci i w pudegku plasti kowym.
r———141T118 141—> 4-5001
k—_\
JS l | uchwyt ’-
na maszt

|_ ostona

T N

o]
115

L L o

115 ; dl]JOI(’

l / : stupki
&)

szescioelementowy uktad anten na 23 cm

Rys. 3.7

Podobny ¥ @ aa pasmo 13 cropracowanyprzez DJIEEd awad zy sk 10 zdoBsgt,agpr or
wykonane zposrebrzonychurek mo s i i Un'y d¢cp5 nemi S rmedalgrdl %05 mm (260 mm i 5
mmpr zer wy na By ordlkm(jzyN@djlsﬁa&lemml a odleggoSi pgasz
reflektorai 28 mm. Linfiz a s i Nwgkpnihoz posrebrzonegprzewodu miedzianeg@ 1,5, atrans

formator symetrya j Nze gzywnego kabla komentrycznega izolacNt e f | o nwosvoddyrnikio
skrocenia 0,TRG-402/U itp).

>
4
A

|

|

3

|
ww (09

J1ea

] 15 = fetme 115 =]

Loor—"’ omj _

1250 mm

Rys. 3.8. Qterdziestoelementowa antena na pasmo 2temysunkuobrécona o 90)

Uk § 40-@lementowy DRLR skipda N siiyz czterech grupo 10 dipolidaje zysk 17 dBd Ka Ud a
zgrupjestz asi |l ana na zaci skzer symeSyzatopizyocayen setrydatopydel a  pr
mug My | poddNczone, w ot ez a zsnaantezj o miumseZyneirpzatdy opnize s c h e
k gra4l: 1 s hanewy Kafpwych odinkow sztywnego kabla z izoladif e f | oQdgunkiow
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A B, C, D do wspdlreegozptihktu odcinki kkba s zt y wne g o a & panBcieg o Sc i
wspohym znagluje sii transformatordopasow j Ncy d aji 50 MpQdidgagno S 1 tora alf | e k

p § a szayapoly rowna sii45 mm.

llustracja 3.9 pr SHeleheitavychaaten Y@ oanpasmng 2 ozk gspoanym
promiennikiem szcdmowym . KaUd as k§ aadmatrefiskiond i cterech drektorow i jest

umieszzora na wy szoikoonbecji kpoodewnika z iSzer ok o ST rendeknike | et o we
szczelinoweggest rowra 380 mmawysck 0 8 k 574 mnm= 1144 mmJ e g 0o ¢ awodréwing y

si i wisaii2zex 0,X53)5 Antena jest zakina symetycznien a @erwsdlo Sci pr @ani enni k
pomocNtransbrmatora w ksztadgjeimpedbntpay w¥j S ¢ ¥ oTvaasformagtor 0 s i 7
od & wciSboku 285 mm stanowicbc i nek | wi er il fal owy do0dpegpi anNey
w pionie wynosi 0,6 (1144 mm) d g ulg o ni &@10amm), a | eiqa@0i 30 rem

Orientacyjny yskwynik a j Npcoyd Nec zgeupiijest rowny2,3 dB.Elementy blernel‘stwykonane

zpr it - w al u%w exd roiwgaprdnsieonikmtransformatoremzmaer i agu o Sredni
Konstriktor OH2EW podaje @ g k o wi t yiBdztygsikmile2ni e w=t0e aBn ewdrNt wn @ 0 z

cia wiNzKki g §°ww ipdjja s ¢ N Bhywihwiiaex gHOnii e  H.

S
q}b p,
30 ;
S
5 5
%
b
& = =
0,792, r
380 <§l/l
etrowa antena OH2EW ze wpdl e N T
pietrowa antena ze wpdlnym '

a) ) - p——

promiennikiem szczelinowym
Rys. 3.9 Pifitrowa antena-@lementowa Rys. 3.10Szczegd vy Kk ocji ramiemika

)

Konst r u k cj nnikegpirtansforeant or a Y przedstawiono na rys.
z trandormatorem nays. 3.10bi rozpgyw prNd-w na 3. 10c.

Promiennik czteroelementowepa e ny pi At r same\yymiarnyajak prankianike aneny 6-

elementowej zys. 3.9.0bie aten y  r - U n iiakamiselementénybiarnych. Na rys. 3.11a pestad

wiona jest ogolna konstrukcja anteny, na 3.1lw.y mi ary el ement - w i na 3. 11c
promiennika. Impean ¢ j a  w B <3%Yi, cowezvalanazasilanie a pomeNkabla wsp dsio-
wego50Yprzy uUyciu symetryzator a.

Srednice el eme mtmmwsrvesgdmo K@WNL5 630 mm,i ch dgugoSci 123
pionovy ods ﬁ Pl44ammt &3k antenowy wynos o B dBdo t g umi e ndle@dBwst ec z
iszer bkaéD?vkipz@z;a%mEora}55°w pgaszczyFnie H.
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572

1144
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914

406

=75Q

e

b)I I ¢) -

Nt r owa amenrekiera szezelimoeymo el e ment owa

Pi

Ry s. 3.11.
Dwunastoel ement owy ukgad ant e nicawigraanteny yneeszcz@e 12 pr
natrzehpi ntr gly.o S@udw jestrdweakQl5s; a zysk wynsi~9 , 5 dBd. | mpedanc
ciowa rowna $i~240Y. Antyena dostr oj ona mapasmo pricy firzekdzh i wo Sc i

j Nce 15 MHz, awwirdicokm@ciznp@®smpa ammiddyshi 8goambPo
skrwade i ma piA S degdimpiadeeigig o S ¢ i mopyrNz whegetakichaganicach
dowolne.

Podstawowe darenteny

Sredniceelementév 617 10 mm( pr Aty

przewody aluminiwe) ,
wej Sci e

wpa zcz EFH0e w pgasiz-6@ WFSW e ats mi e

wykonane zurki aluminiowej.
W przypadku

a,l u%r erdewookdsvd zpdu 3
wy s ok oSlg oa n2t0e0n0y) ,nonkl ipfle d an cj240 Ywe
symetrycz+#6,dBdz Wyuknmi R hne el disdwByg z rsez er o
pmat OB p KilsihNs

upCryicti -aw nnai eddizpioalney c h r -

mm ;(ni e

wn i erbiedpaneg e wo d y

Ukgady anten tzgot awidiikinstzlejealdmnvakssenia ysku.
2060
1020 .10 1020
reflektor ad
promiennik
© reflektor
o XX _—
‘ promiennik
§ | em— - | S— S
promiennik reflektor
<220 30 920
b 1870
12-elementowa antena pietrowa na 2 m
Rys. 3.12
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4. Anteny szczeinowe

Anteny szczeliowe Nroavi Nz ani em dual nanten dpolowkch a pyowsn yadly na g
techniki falowodowej Zamiast metalo e | konstrukcjiemtroemi gpmomi Nciey | N
tutaj szzelinaw metalowej powiezchni. Szczelimtanma d g §d/2ijejimpedam j a wej Sci owa
Srodku dg ugS@OSd?o Smyawnlewlelklm stopniuw mi ar N poszeceziani a s
odwrotnie ni U a®zepakoPiadkac zdellplorbyj/\/tqmdsumku dje d & o\

cic hoci aklUa nsep st #osinki ‘wymiarow. PrzywzroSc i e s zsezelinkkonazme jest

lekkie skr@eniej e j dgegm®cizeSni e Ipiosy escw@anujee supas@sst em s

pracy anteny. Poniava U efina jest zwar a na  k r lavEjest mdteziemie pinidzyjejo s i N

symetrii i zwarciem punktu@ o wo | n e j i mpwaja,ncag i wydep Swinpaangjie
wejS cwejGOY.Ant e n a sgqu wi nemg retd nd ¢ g essmaasiafesggep e |
ryczniena obydwch b@k@mleelez glelryczne ma kierunelpopr zecznyo Sicoi .j e

MoUna jN teU zasilal kabl em kond\lmatayP@IarWeyCJm gNczl
fali jest przesunita o 9 wstosunki do podu Unego wzgzslinirl e Uy  wzyFm{ @&s z
szczelity. Szczelnawy cd npi onowo ma wi Nc Japouiddatkoyyzr @ €] ekpoezi om
sguwiyfika metal owa wdggnbokoSci r-wnej

Antenautworna ze szczel i ny wgskig rztyewa we npRb wai petrzzecl hi nni o woN
z a S owierzghni cylindrycznet antells zczel i dowNWaowht enach pgaski ej
cznejwpe Ndyr ofgppog yevaajjeN spiowi er zchni imet al owej ot ac

a

b
-

Nl

i l=
) e 7/_‘
/ | i
77 / L
Linia zasilajgca

linia zasilajgea Linia zasiljgea

Anteny szczelinowe
a — piaska, b — cylindryczna, ¢ — szkieletowa

Rys. 4.1. Podstawowednge anten szczelinowych

Tabela 4.1
Orientacyjnémp e d an c j e p Blej alteny szomedinoej i porownanie z dipolem tej same;
d@g o il i ighd ro &miniennika

Rodzaj szczeliny Wymiary Impedancjawe j Sc[V]ow
Djugo|/Szero Gr ub*§ Szczdiny Dipola*
P-g§gfal owg0,5a =>0 =>0 3631 j210 73 +j42,5
Rezmansowa/2 0,4758 ~0,01> 0,0058 530+ j0 67 +j0
Rezonansowe 0,925 ~0,07a | 0,0332 50 +jO 710 +jO

Uwaga *pordwnawcz y di pol o t ejb osSacnie jp afdjoungeojScw ti  gr u

Impedancja aeny cylindrycznepaSr o d lgw Sasjlly w @04 ROOGYs Dlseantén szkiele

towych pgaskiolimi poidii mpedancji dla szczeléebywyci
wp o b 15009.u

Anteny szczelinowelc ztt stosovane w pasmachmikrofalowych gdzie szczeliny mieszczoe s N

w jednejlub dwod przeciwnyt Siankach falowodu.

02.03.2022 48



Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

W rzeczywi st aBetdlowgpoteava jeNczamsei ez ¢l inhezbndnajeg wyst a
obranowanie.Méwimy wowczas o anteniszczeinowej ramkoweg (szkieletowej) Anteny szczehowe

moOna wi fywawyZemoddw, ruek | ub pr fvych.Wometmllocj e takie

w pasnach UKF a nawet krotkofalowych. Szczelina promieja niemu s i |l eUel w jedn
czy FnimdyDe z a § aomaestack kwadratowej albo zaokl g l[dopnas t a gui(np.ankenyn

DDRR). Uzyskiwane sN dzifki tkédmjuniewielkicewyyiarach. c har akt e
Oprécz anten jedrelementowych konstruam e  kiskdélementowe anteny szelinove zawierajace

albo dwa promiennikalbo pronmenniki elementy biere, jak wantenach Yagi.

4.1.Anteny DDRR

Anteny DDDR Nz wi ni it ymi do p o s tzadinowymikSrNi gdkonsteuowiareen a mi

w dwoch podstaswych wariatach: @ j e d y (kriz gy esiceonego nadpasygenN met al ow
lub o k rupagwonego Obwod okn g u  rden &rétkafalowych i ewentualnie na dolnych pasmach

UKF réowna siiaf4, a na wy Us chyKmhpeakyezsiajsaymdo skonstruowaai jest waiant
oobwodzieaf2. L e UN cN/g openiwjme  f adatyzacii pion@wej i ma doaknNcharake r y st y k i
promieniowaia. J e s t on wifc antiendo bjraztewNn addoa j kek rsyicii ad o p
zsanochoduSN one stosowane Iloicéwateyprzezon mpélzedu kr -t kof a

W wariarcie | wi wymis2 bk o S1 sz c0D@76 aSirye dwyinoas78e:k r Atgyas z0 , 0
nii met(md Gwdl wi dziewegw nricedz a[j)BBUt pAN@®WLCO Wﬁ/rgag]nﬁjn icy
mniejo 25% wi ak £z arjo Ue ona midmetl Niestéwopioer h okSd z tpa Ptmi kewmd
antenyjestniska idlao s i Nig dobréj sprawo Sci  nal eUfina& wmo @i il vaiuewami s k
konst Okk dNjgii.nal eUy wyzianejiua dluminiowe;jwstokuik o mvioe wi f Ri-s z e j S
cy aby mmodiead uolnNa rpctmivv i déz ki temu jak najmigjszy opor strat. Pitla jest

zjednej strony zwarta d r u g Nc Ny r samdppwéetzéhmily met al owN | ub),ada ugi m
pr zecy mwljeejg nkag @Eckondensatar dostrojczMi e j s Ne z gabih@ s kckgaX N
dobiera si w takiej odeg § 0 S @warcia, &g panovaga t am | mpedandaowme r - wna

kablaWi el bg$tryzeci wwagi wpgdywa nielepytkowhn@dhispy alwn §
cach nast fpuj emientowaiallatany BDORRHNMN a s pos owanlepasmah ws zy s
KF, anietylkonaf al ach ul t r a lsaych pamactdd,80i 360 mk onnas tnriulkt or zy sp
sif ze znacznychaicztymiudnoSci ami me

Wstfipnego zestr oj @zapomobikandeesatyra Otz k po W jj&ic g osiego kab
j Nc,amga®s t i pierdnejesdniejsce j jegpo d g Nc z @y uys k a t a my WRSRedhwa

nN\w t abel ach wysokoSi konsntarluekUcwaﬂrl-jtla(tksm)zewaorktooSSI sz
Jej pEzemE powodujewzr o st opor nowdraii spawndrsii e na Wipasmagh.

owi Nkszej s z e r jesk dorajanie &poymwitrakcezpraey za pomdtkondensatora C1.
Padobnie jak wwypadk@a nt en magnet ycznyc hnzdapigeronanye j est aby

d,=d,+25%

ﬁm

ds

izolator izolator

kabel wspotosiowy

cwiercfalowa antena DDRR ! ol
z plaszczyzng przeciwwagi zmodyfikowana cwiercfalowa antena DDRR
Rys. 4.1.1 Rys.4.1.2
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Tabela4.1.1Wymiaryane ny | wi er pasmnemKP wej na

Pasmo[m] 10 12 15 17 20 30 40 80
Obwod pitli [m] | 2,58 2,95 3,47 4,06 5,19 7,26 10,42 | 20,14
dl[m] 0,8 0,94 1,11 1,29 1,65 231 3,32 6,41
d3 [mm] 7 8 85 9 10 12 14 20
A [m] 0,05 0,05 0,05 0,06 0,08 0,10 0,15 0,30
H [m] 0,08 0,09 0,10 0,12 0,15 0,21 0,30 0,65
X* [m] 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 0,80 1,00 2,00
C1* [pF] 25 30 35 40 50 60 75 100
Uwagi:
* do b rwatrbkcie strojeni
Tabela 4.1.2Wymiary aneny p § fwaj hagpasma KF

Pasmo[m] 10 12 15 17 20 30 40 80
Obwod pitli [m] | 5,26 6,00 7,08 8,29 10,60 14,80 21,30 | 41,10
dl[m] 1,68 1,92 2,25 2,64 3,38 4,72 6,78 13,00
H [m] 0,53 0,60 0,70 0,83 1,06 1,48 2,13 4,11
X* [m] 1,47 1,68 1,98 2,32 2,97 4,15 5,95 11,51
Uwagi:
* dobrd w trakcie strojenia  odl eggoSi X r - vewlakama5pr zy bl i Ueni u 0,

Zmi ana
rezoransu.

Wy (SO0kDVBI y wHa

_R[OQ]
88 =
[ 1
\ ~|>
— o
0 )
~ ~—
N[>

L L)
60

I

LI
140

n

e tyiwkg Sta oiwiNp fad telm ti j invao S

100
¢

—_—
a) antena cwiercfalowa
b) antena potfalowa

c) zaleznosc impedancji R w rezonansie od kqta zasilania ©
d) zaleznosc szerokosci pasma B od kqta zasilania @

Rys. 4.1.3 Dabdr punktu zasilania anterdRR dla kabda 20 Y

Wadamil wi er [ fanferDWD)R(Rh s N ni ska oporavozSéc pa omi wmi eWa

sorawnoSi , koorwaoz ieghsois (& B%)Korzystniejsze paraet ry ma an tena p-
W zakresah UKF jestm a n a dtweieisaa devkykomam@ia. Drugi koniec gon e j p rpogHNi j est
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czony 2 zwieraczem oburﬁt Kondensatod o st r oj czy motUmae wy rpnglmEﬁ/\‘B cil
djugoSci pntl i stonig 2wieracpadnalggiczries jaki wwrae ji a ni cei rel filaw owy m
kabel zwst;pmldzg;rM\\I/\/Cdybranejodl eggoSci. Sneirczﬁwaﬁllnaacwyan03| o k
3% i nafNpoti 1 k przegZzw ks z e ni e (noaksynelgi§ do 8,69).

Tabela4.1.3 Wymiary anteny DDRRila pasm50 i 144 MHz

Pasmo 2m Antena | wierl Antenp - dpWvaa
Obwdd [m] 0,52
Srednica [ m] 0,17 | 0,078 0,288 0,158&
H [cm] 2,0 2,5 0,007o
X[cm] 7 15
Gr u bate®éntow [mrh 6 6
Pasmo 6 m(50,12 MHz) Antena | wier
$ ednicam] 0,47
H [cm] 4,5
X [cm] 6,5
Przerwa w pntl i Al 4,5

Uwag: anen awil e r | fz eys. 4 mRa i
Antenap - g f ad ldAMHzmana Swobddvlod u p koadersatdr B5pF a
Antenalwi er | mal &Wwa 12 MH 2 Anrdgmemkabkokvy8RE u

4.2. Anteny szkieletowe AHentennad

S§ o widentenna oznacza pg a pko @EsvnNa n t .€estio antena szczelinowsekieletowao d § u

goS c zczelsyal 2 i s 2@ W pdzwjiSmnowejantenyjak na rys. 4.2.1 pmieniowana fala

ma pol ar yzNaW jnigktéych gyiuamich r o z zanieNaki e  mo Owgygodmigig e ni U
umiegczene pozianego dipola albo kilkuelementowej anteny Yalliejsce zasilania jest dobierane

wtakiej odleg ¢ od dol nej kr awiwdjzai t(pedenajamma) oploy np&ai
falowej linii (podobniejak w antenach ,JDDRR ifp.). Dla kabla 50Yod!| eg@@o &ir awndzi WY I
~ai6. Antena powinna Hyzaslana prze symetryzator 1:1W literaturze podawany jegha podstawie

symulacji komputerowych) zysk w wolnej przeszeni4,7i 5,2 dBii k N togwarciaw i R w poziomie

87°1 88°iw pionie70° 1 72°.

A2
dostrojenie
¢ T L ' na minimum
1 WFS
~)/6
R
linia zasilajgca 50 Q

Rys. 4.1.1. Podstawowa konstrukédentennyp
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AHentenna jest stosowan@rzez krotkofalowcoww wi Ak sz o Sc fialowgca & ma pdsmacht k o
UKF 6 mi 70 cm.Przykadovo dla pasma 6 m wymigantey wy n o s z N30@voynssaekol $i

100 cm, zaslanie nawye k 0 Sc i 8 4 Zcyns ko da nd e w 3vdBd. DK7ZB moposujen

zkol ei nast npuj Noxeszew§ 15 zasilgnie nawwysd,1 o Zysk Bowvny jest3,05

dBd, s2 r . Wi kallii 69°. Wzrost zysku dajeimieszzenienawy s o k o IBefiigornejo

kr awpodiarych (zgodnychef zelpobrarwzaecpN)dla pasma 6 m
po 290 cmimajd uj M soid| e g gcmﬁd:prmnlemmkasg umi eteccneww®si go 12 d
zysk 7,05 dBdimpedancg weo\ywa%0oY,asz r o k d\l&”ﬂ;l wi°i Uyi 59°.

PAatdtenyg moUna pr zeksizatnatgeciig § dikark| bad (pis.w.2.2) Angetacaw N

ta ma pionga wlkﬂqohp h Nrakteyslyskn promeniowania.Ob i e kr pionawa z i e
staro wi Wardewi fc amg&n pogNczyl razem w jednN.

|

= I = E
d

Hentenna

Rys. 4.2.2Pr z e k s zAHemt§nmyedo postaci ok N g Fokg wi e Esnistmkijiz - Nf al ow

antenN DDRR cjaeezZa § a ma gkiNpt rpmesych otzymuje snantenykwadratowe

alboprosb k N.t ndddlstosunkwo Gat we do wyk on &otiekodnstatagi u Uy ci u
wodnych

Oprocz sezeliny pa-l dpfwe | spotykana | @XYP (apartavnaicez(® Skychre§$ t r u k
patentab i opracowaniat). Jest to antenaierezamansowa krotsza od poawy fali. Pz y k g ad o wa
. konstrukcja anteny na zakres 1010 m ma wymiary wyso-
—_—— koSi,1m, s zler ® k ne&silmajwe o Giewysdk o iSc
zapomo ¢ N p § a s k ibiskgnego& apdmnl oaS atdivg af

T ~500Y . Krotkofalowcey brytyjscy konsuowali tek Upsdobre
anteny ngpasmo 144 MHz.
174
— Rys. 42.3. Dawny konceptwuelementowefHentenryo,
T I strzagka u dogu wskazuje kierune
1744 Przedstawioy na rys. 4.2.3oncept dwuelementowej anteny
szczel i noweyn omfodz g f  daptwgria
- =718 pia szczelhowego odpowiednika anteny B4CV. Wjego
opracowaniu pomocneb i d N symul acje komput
1 u Oy cragramép takich jak MMANA NECitd.

Fot. 4.24a. Konsrukcjentennyb na psmo 2 Fot. 4.2.4b. Konstrukcja agmyz p @skownika
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4.3. Trzyelementowa antera szczlinowa na 145 MHz

Kongrukcjaarteny RW4HFNopiera si na identycznej zasadzie jak anteny Yagkd d a <
letowego prorienn ka, ref |l ekt or a omnd jdbazedek niedaanyctifbo tbdpm wy k

S i

t

Z €

wiednio grubych i sztwnych (na&iN ginti y graeodéw auminiowych Konst r ukt orsteni e

ty zysku anp 0 z o s pasafgtrévhanteny.

-

/

=
| ]
|

Rys. 4.31. Rozmieszczenie elemént wg symulacji w MMANA

Iy
\
4— 34-cm ———* +—34-cm —* T 1
78-cm
81-cm
76-cm
reflektor promiennik
v
24-cm kabel T
500 23-cm
odstepy: 3-elementowa
reflektor - promiennik 57 cin antena szczelinowa

promiennik - direktor 40 cm RW4HFN
Rys. 4.32. Wymiary antenydla 145 MHz

02.03.2022

“+—33.cm —*

direktor

22-cm

!

rysunek nie w skali

Fot.4.3.3
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Na fotografii 4.33 widocznyjest sposdbnvykonaniaebment - w  ant e juyprzepod@vynadiuigl y c

nirtych na szkieletach z rurek plastikowyezhstosowany w konstrukcfl-elementowejanten przez

N5NNS alewtenspsd mo Uk an avip i r @w a n W4

W konstrukcji 4elenentowej argry szczeliowej rmpasro1 45 MHz noSni k ma dgug:
reflektorwymiary 369 x 1067 mm, promiennik 343 x 1016 mm, direktor 1. 330 x 965 i diretor 21

314 x 917 mmQOds t reftektora odpromiennika wynas368 nm, promennika od direktar 17 457

mmio d s tinfpddmekiora mi r-wnieU 457 mm.

4.4. Dookolreantenyw ksztagcie szeScianu

Antena(opisw QST 1/2019 charakteryzuje Sistosunkowo maymi wymiaramiimad o k - larall ¢ h
terysyk 1 p r ovemia.romiemiowana fal ma polarya ¢ j o wN .o n

Anteranapamo2mj est wykonana z miedzianych rfat.#ély. i nst a
Dzi nki poziomemu pogoUeniu szczelriznuyc agirNcav emc¢ 2y |
a n i pi@enbwa antena typu J przypomirat r o antewiiDDRR.W odr- Unii ®@ch zwy kgych an
di polowych szczelina jest zdawgobaomi @eai wjbeai- fpalzi o
wanN pionowo, a dzipfoldi kpstgana azteigegmestyznta orea chanakte
rystdyloik i dedaNe debrat Nax nd Sci przez przemirean$dikie mi sdjo
FM. Antenawy kazuj ewy UsophadwnoS|I ani fdeabl idmomtneggnadol ni e
kierunkowy.

Antenamek szt agt ogz&lci Boamy i d wy m7,8omyRurk? riiedziane Zt& o xkrall

wndzi e .sOprécz edcinkéwurki miedzianej do jej konstrukcji koniecznych jest 10 kolanek

idwar oz gaginEflneinkeintTy trzeci ega JobNoaegastpppifiiNae piit
czone r ur knBgo PCWeghg CPVCh Jest b tworzywo termoplastyczne, astyczniejszend

PCW i odporne na wyUsze temperatury.
ZgoUpnizecintych rurek w jednN cagoi mazmdpatraw
wi ik s z y o Blejikonairaktor, WN6NBCdo r a d 1) @enwsayskiego prowizorycznie, zazna

czenie elementowdopierol u t owan| e ich ze sobN. Rurki powi nny
dagy sin dobrze una;bepuegjbst PA b euttgowsaahd\z ii ezlldnoilen N\na p
p oaﬂ@u, pnie a 8 t B 8igliprzylut owal el ementy xonstrokton @ mii analgt I
nagoUylr qzeg;laymn%rilelment em zasil aj Ncym niisddyos WRSs uwa |
ale okaztag UmramoUprazyleut owsdiszych pziokyohEteeedstv gi.f t |

Rurka izolacyjna wpunkcie zasilania wytrzymujemperatury lutowania. Po zlwtaniu anteny w rurce
izolacyjnejiz naj du n\Me:vynmN t$k @ o U miedaiangwi er cone d$ Mbebmevo r y

cy Ncych bIaaaﬁEl@@gnkKabdzasl ajjdcywawiniiciu na maszt nale
koncen r vy qozoervaNnan NcodgNczeni e dal pddjeDeozmuejsrenianstrat | i ni
korzystrie jes u U grlibego kabla karentrycznego takiego jak R@13,RG-8 lub LMR-400.

Tabela4.4.1. Elementyanteny ngpasmo2mi i ¢ h (drwrgkoiScmi edzi ane o Sredn
Liczba Element
4 Rurki miedzianeo d § w2§,®cBmaielementy poziomaneny
4 Rurki miedzaneo d & a g3ct Ba krotsze elementpziome
2 Rurki miedzaneo d §ciul@,®a8 na elementy pionowe
2 Rurkimiedzianeo d gugo Scii 8,25 cm na zasil any
10 Kolanekmiedzianychnarurkd , 5 cal a (st andardowa dg
2 Miedziane pzga g 1 ¥ ma rkki 0,5Tala
1 Odcinek rurkz chlorovaregp PCWi CPCW( u U gegozobenie m.in. do rur
wodoci N@floawycihepge) i zi mnej wody
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Fot. 4.4.1. Szdrffwainepasma2m@nt ena

Na fot. 4.4.2 przedstawiona jesiparta & pierwszgudos
konalonakonstrukca anteny na pasnm® m obokach 40,6
cm,czyliwprzybl i UendkiojJo 60% wi nksza
dwumetrowej (QST 12/2019) Jest t o r-wnie

szczdéinowa 0 szczékni e zafamane] na <c¢czt
ok s zt aljlcined odnoy i sazneuS cs R faltymiod

j apo Es k ukejijnosigea t viie nA e nkica 6, w
rejzczel inenéjeUpgaszczylcrei e. Pr
nie wymiaréw anteny -lnet r owe j drakodjyn ko

ozbyt dvynlayachhiz byt SikzilidekzNsh § a

wi nadatkdwo zg a mavip & azgzrach pionowch na

k a U dbpkon i tworzy wten spedb meand r  widr uj Nc )
wok-g§g pnintlikaawmt @my .dzU ks doda
nych na mehtpw gionawycte dmecowanych do

phAatl i tnggd desow i ¢ hevdRlao@mony rurek
przedwp a dMd oN cwa wddt zd ewBhdezlby nay gh hlwonEeé&Sad ini e pokazan
zdj ficiu)zatywkj o iZy slawdli zagamywaniddilszczeliny wyjaSn

Fot.4.4.2 Anteny napasma2i6 m

Stosunk wo d udbiea elSen®w zapewia
spmawnoSi obubko UMK O] i
dobnie jak poprzedia rownie U i ta ant en:
Zzbudowana z miedzianych ru
cala.

Podobnie jak wszystkie konstrukcje o zmniejszo

nych wymiarach chakéeryzu j e s i Bhs @yra  whi
zakesem dopaseaniaani Uel i avp-t eny p
miarowe. O ledla antey J s zpasmediao S

WFS 2: 1 wyMHzoitylpdl a opi sanej ant e nzyb | § 200880ekHZ.dnoo w e |

Wymaga to starannegoNdarsddgakrgsemmni a anteny do poU

szkielet szczeliny Rys.443Zasada zadgamywania szc

ptaskiej

szczelina
zatamana

w jednej
ptaszczyznie

Mo nt atdly jest mniej skomplkowany ai-

Oel i w przypadku ana&eny na
da sifn ona z dwneihniepogd: - we
biekiej na rys4.4.4 pogNczonych za

poj edy @eneruzielonegd. Obie po

g -kivant eny nwlweal gzietnl na

pg skiej powierzchni. Elenent zié o ny nal eOy
poc z Nt kowo w@®aldwign ez k- w T
przy ut owani a, a dopiero po

g ociSw trakcie strojeniano Una g owdp.r zy | u't
Antena funkonuje dolv z e r - wregoe O bez

szczelina zatamana ) . . o o
przylutowaniacar g at wi an.cagN pr ac

QS1912 Portune02 w dwoch
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Rys4.4.4 Dwie zasadnizge ¢l S ¢ i

6,3
6’3/ 178 Dostrajanie jest stosul
17,8 anUe | i w przypadku ant el
26,7 26,7 ponewalU zar-wno el ement
78N | i zwarcie nadr ugi m keE&iwnyszsd
267 N s 24 =T A przesuwanga c2ils r ami emcha T
,’./ 21 ’ umacowaniuzostdy a d caiwiady u Ele-
merty strojeniowe pokazano na fo#.4.5
26,7 e Po lewej stronie znajdujerszwieracz do A
o 26.7 ’ strojenia czninstotliwoSc
267 5 26,7 korekty dopasowanidla padanych wta-
/% 17,8 beli 4.42 wymiarév antena powina d |
| 17,8 : \\ sin pjrazleswr adicsdHzi e 50
,{8 26.7 2\ Sps - b quemid kdMlazasi | aj Nceg
g ’ 287 63 jest identyczny jak w pierwszym modelu.
’ \ Odst fAp mkani chizdgianymi we
9.2 78 wnNtrz rurki plastikowe.
Shw mm. Po ak o @Eczeni alementyr oj eni
ruchomeyprewluée @waliocol ub um
wal za %rourtSendd umoce
wania antynama zci e za pomocN rurek i rod46E §Aa7DMai k - w  z
zapewni eni a st abkoniearar mied imercehja nli ec vVejesirgrie do elengnr z e ¢ i
t u z& N e tegestpmiocowando drugejpiit | i ¢ N @ @@v(fiot. 4.47).

Fot. 445 Szczegadnenyzasil ani

Fot.446Elenent y ma o t gahin@szcie
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Tabela4.42

Elementyah eny na 6 n{ruriki miedzianeod §SurgeodSci)c yPd mi2nriedmt @ dr ob

elemetymont aUo®eup i kiitppnakr nt k

Liczba Element

Rurekmiedziaycho dgugoSci 5

wmo

Rur ki miedzi9% me o dJg
1

ugo
Rurek miedziarycho d gu g oc@c i 7, 8

7
g
m

Rurki miedziane @ g u g o Sc i 21 ¢

=

Rurek miedziarychod § u g26,% ani

Rurkamiedz i anao6cidd8@, 1 cm

Kolanek rarurki0,5calajt andar dowa dgdugoSi)

Miedzianychr o zgagdn¥ni K5eehT na rur Ki

Miedzianych zatyczek do rurek O¢galowych

Odcinek rurki z chlorowanego®Vi CPCW (ang. CPVE

Kabel RG8X lub RG58na cdprowadzenis y gnagik i dgaw

Odcinek rurki PCW icd o we | o dgugoSci 14 cm

Odcinek ruki PCW 1c al owe jScd a@dRu o

Rozgagn¥ni k T z PCW

Zatyczkijednocalowe z PCW

N 2 12 |12 1200 1200 = 12 0| 00 |\ 00

Rur ka PCW 13,8 anglo sjabilée mechaniczneginteny

kabel (z mat aebi afearSchdyoudci a

anteny

4.5. Antena szczelinowa z reflektorami prostymi

Dodanie reflekt odbijas i 1 d mca tzryisk u i tgumi eni u

d ‘ﬂ W p o griulkdot. 4.4.2irys. 444 Ant ena promi eni

pionowo, dl aowyNdhzSsSBcii tpX nal ely
st agnpwoDi@awi k ( sy met rawykard tak jak w:przypakimo U n
poprzedniej prez nawin i @ izveojdw kabla koncentrycznegw o k -ioowe
rurki z PCW ahbe git&nm paéoBcieni owych

uj e

@ ; Fot. 4.4.7Sz ¢ z g gnoapwania na masie, wspornikpo przeciwng stronie

trukcj e szkieleto wN pgowy KJ &rsvelementvej isteia anav paman 815 Mz, de

mogNbyl t o r - wni eU pw ozswyekngpant gnaalk Yagil

umieszczenie ich zgodniepnl ar yga |]n|Ne ni owaaheg]j fwahet.
runku zgodnyn z krétszym bokiemszczeliny.C z i spbtgkaym 0 z wi Bnzjaensi t

~

faln
ant en

ws koasc z ny m.

Nateg Oy | e
o Ma kiea Mi es zc
refl ektor

z dw-ch prnt - wnana\/ydokNSy:ch obun kr.-Na syzugka B.5.1b o k - w
reflektoramib5 amiNzesteaneat gk glazkaz;aslﬂmespromlennnGaSZMrnaWnd
wego. Bardziej rozbudowanekonstrukcje zevi er aj Nc elektorptra kkGe rped tokow | ka di

przedstawiono w poprzednim rozdziale.
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antena na 50 MHz z reflektorem

3
5 \ segmenty:

1,2,3 : 900 mm

6,7 : 2343 mm

8,9 : 625 mm
4.,5:2900 mm
odlegtosc

reflektor - promiennik
975 mm

ONS8IM

Rys. 4.5.1. Antena ON8IM napmo 6 m

4.6.Dwuelementowa antena szczelinowa na pasmo 70 cm

K c \ reflektor
BI \

direktor B2

Al i |

N\

Rys. 4.6.1Konstrukcja anteny Fot. 4.6.2. WyglNd ante

Tabela 4.6.1. Wymiary antemja zakresu4401 450 MHz

Al 46,5 mm C 152 mm
Bl 10 mm D (odl.reflektori direktor) | 14,3 mm
A2 36 mm Przewod Sr écd n 1,63 mm
B2 17,1 mm

Zasilanie50 'Y, t g e wsteoznepowy g 20 dB WFS < 1,3 w zakresie 440450 MHz. Direktor
i reflektor antenyN z e s ob N p oW celoennee reta: w oGno
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4.7. Wymiary AHentennyo dla wybranych pasmKF i UKF

Tabela 4.7.1
Wymiary antew dla niektérychpasm amatakich przewod medziany 2 mrh
C zstotiwo S Dgugo &Il Wysoko{Szerokq Odst | Pasmo[m]
[MHZz] [m] [m] [m] zaslania S
[m]
14,20 21,13 10,56 3,52 2,11 20
18,15 16,53 8,26 2,75 1,65 17
21,25 14,12 7,06 2,35 1,41 15
24,95 12,02 6,01 2,00 1,20 12
28,50 10,53 5,26 1,75 1,05 10
50,20 5976 3,00 1,00 0,60 6
144,3 2,080 1,04 0,35 0,21 2
432,2 0,694 0,347 0,12 0,007 0,7
K W y
."/‘\\".
( L1
\
“l I\. "',/
\ L//
a b
r——F I"
> | s
S
Rys.4.7.1. Oznaczemai el koSci do tabeli 4.

W opubl i kowany mRadCormw eumerzel2/2020akru y k ul e
sposéb wy aseni a

artykug

u

oddalonych od szczeliny o o

pod: - wce

i5a/ 24

fali

Ncej

zdwoch umieszczonych jede

482A) . PoniewalO
ich ko&:-w nie
ko EBGcach dipolii

wej Wdli o Pozwal a

falowej Zo jak to pokazano na ry$.82 C.
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4.8. Antera dla pasma 2 m

pracy

y anteny zc
wnieU @dzpwoszdNcNij kpg@sachrzglf

S

naj mi e481p/ 2D§ulyYszy

. ProstokNt
otaczajcbwml\h sdgome
ma j
W alternatywnym

kr aw

wgaSci woSci

spojr
nad

to na

drugi m
przewaUaj
powoduj e

wy st i wjze

pogNczenie

PodgNc4deaniNe elji mioi

zczel.i

b ok

7.

1

przyjnto
nowe j

n
i

ustawiony pionowo pr omi

ndzi ka)mtsdrrudk@c;moctmodwscﬂ@ak/l\&n

zbli Uone do dipola p-
zeniu szkieletowa antena

Nc a

cznSi

znaczNcych
ma ksi,i nmenoo nml:appraN:ﬁmm awy s okN
k o CEc -

Z e

S

didpdoalliony c&f aoldo wyicenb ioe

promieni owani
z482B).MNa w

sobN
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ozhaca , Ue sINa noen es yznafsaiz o wo . | mpedancja wej &i owa n
maga dopasowania do i mpedancji l inii zasilaj Ncej
delta, przedstawia sy4.82D.

| mpedancja faloward3miiz,agptimpil eggepd&jo Srednicy
wzrostem odleggdgoSci mindzB2bhi mdl eV oPiwomizi@zyept
zmniejszana stopniowo,20a00 Yd.o Qbzlyisckzaanniiae iombpweoddaun ctj
utrudnbnej mpedancja wej Sciowa jet r-wnieU za¢elna o

wani e do i mpedancij.i i nii 50 Y i symetryvYB8&acjn za
Wymiarykonst uk cj i zostagy 48B8ze @9 kawSrmicaaVradw 9o i c

S [m] & 5/8 x 300/f &a 187,5 [/ f, gdzie f jest cz
W [m] & 5/25 x 300/f & 62,5 [ f

Wymi ary nie sN krytyczne i mogN ul e gmalistomycth an o m
zmian w charakterystyce promieniowania. Znacmiei k s zy wpgdyw wywi eraj N one
&i owN anteny. $rednica element -w nie powinna byl

metalowa ptaszczyzna
przewodzaca

>\/2
A2 >\

szczelina

ziemia

Rys. 4.8.1. Zasada konstrukcji anteny sazops¥ej spolaryzowanej poziomo

N2 N2
(A) (B)

5N8 5\/8

N2 (D)
o ()

linia transmisyjna dopasowanie

pomiedzy L~ /delta
.4dipolami < l /
0$ symetrii ~
szczeliny .
e J )\/2‘/
N2

Rys.4.8.2. Zasada konstrukgkieletowepntenys z ¢ z e | i (hoonweejj z gdow- ch di po

DI a

przykgadowej trukciji anteny o czAstotl iw
wysokoSlI

kons
S r-wnN 1145 mm.W symutaejiramtenyoutabzczoejnawyn N 5 4 2
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skoSci 7 m nad zi emi Wacbyg‘ja}pedpbhakaﬂthdczlys:kmIalkcber
kierunkowy byg o 1, 7madviniay 138 mng x 57 mm &jéest wykoss] a
zrurek aluminiowych o Srednicy 10 mm.

zaciski

=

Rys. 48.3.0znazenia wmiarow anteny(po lewej)
Fot.4.84.Konstticj a obwodu dopasowuj Ncskempwychipyptawe)ane go z

Symetryzator zostag wykonany z odcinka kabl a kot
(przy oblctzhiuydgongpSnal eUy uwzgl i dton gdodamasy - czy
w danych katalg o wy ¢c h) . Przy przekgadni 4: 1 transformuje
wej Sci owN anteny 200 Y.

W obwodzie dopasowuj Ncym mnetplaskopbwol rurkilummiaveetocb@w wa n o
g ocifich 2501200 mm$ér edni cach odpnonwi eDfgruigmo St2 ir amd on po d
wynosi gy po48¥%20 mm (fot .

wejscie
niesymetryczne kabel koncentryczny punkt B
Zo Fﬂ N
dhugosé — wyjscie
elektryczna — symetryczne
N2 4xZo
kabel koncentryczny punkt A
Ry s. 4. 8. 5. Schemat symetryzatora p-(
W trakcie pomiaréw gotowej antenk@ z ago sin, Ue dla WFS poni Uej 1,
T 145,495 MHz.

odanych popwyzlebj| iwkeonri-uw 0d,§6u2g

Obliczone z cN p
AHdebhtyeowy.ch @&k Miiar a6

a
sN nieco wink
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5. Formy szczgdne
51.Antenyzpo | ar ykaigl N

Polayzac j i k o JenachYaw a s i Nifka dubywachsx r vanfdlos y st em-nev. SN ¢
obrécone w stosuku do sidie pod k Nt ie9tf, cp zapesvhigymmimalne p r z n Uenie ele
magetyzne mi fimi.z gl em z nbyh wiesieonwpimowo, a drugi pozimo, allo

teU cagolSi ocmwmalbe5°jakyterax Przesni ici e fazosiel ajyldmsagh wj &
wynos | °©,90c 0o moUna auzNycs kdaola j| WinNGiz jz @ d Iklablaoeteltrycth odci ne
dgu gaMSBprrzesuvaJ Nc onyanesoweswzie i deimebi e w ki@riewmik.uf abiSn
W z a hoedlbd kierunku przesinfi c i arzymajey i @it i o pol apraye lacléwo ko gow
skritne.Moc nadaj nimk@&d z ywa sybegnydcs powoduje) e pdbiarze fab opolary-

zacjik 0 g ozwae jp o mo col‘ﬂyolam)zmtjlmlmvyejstratas yggyganagu wynosi 3 dB.
Anteny z dipd e m wymtol mmpedancij i W ajlépejijestwepjo s2240y | w transf
dla uzyskania impedanji 60 Y (rys.5.12). Uzysku j e s |spt)$)b/\zmmeqszenlatratw przesuwniku

fazy. P - goWweasymeryzaory Ai B zasi | ajt NoeNscaraomiasikd A apwi er [ f al o
przesiwnika fazyC . R- wpolgeNgFe ni e dl pnpddanc P ocwegdvyrjos: 30Y .

L wi ealowy fadcinek kabla 500mowegoD tr ansf or muj e nazhBane eneny@5omg- N c

wym kablemE o dowolned § u g o Sc i

90°

skrzyzowane dipole umieszczone
a) pionowo i poziomo lub
b) ukosnie

Rys.511. Zasil a JchI tub dwe wl tej same]j faelotrzymuje sipolaryzacgp o z i o mN,
pi ondwl nuk o Fasilaniy ricNfdad0° i polaryz acj 1 ko gowN

Roz wi Nz a msowan wanteieaG81VQ na pasmo 2 fnys. 5.1.3)Przyd gu g o Saysk 0, 7
kierunkowy wynosi 7,5 dBd. Na tej samej zasalzi mo U rydz e Namusélw rozdzile 1 arieny

3-, 6-i9-elementowez a wi e ripole Npat towe

Zami ast di pol enachskt tyaMIym/Hn swt anndwane s N asilanevzai e U d i
pomodtransformatorow gamm& 0 z Wi Nzani e bardpiej b mikowaneentedricknie.

Przesuwtika fazy 90 morJa u np rk neNd u hvleaantem;cmechanlczmewobec siebie @4 (co
odpowada teru  wdaSni e p r zaevpdnym rm)cSmL(rysﬁM)z@l) a dipole pntl
tym przypend#u np & ez odbikiotejsane j gd §a i

Innym ciekawym romvi Nz an i zanteszgzerasdvoch anten Yagiddzielnie nadwochwy s i -h g n i

kachna t e]j sacmnmasmlmbmkedr@mwysslgl ku wystajNcym na dwi e
Wtymosta ni m ramwanténdldajsin  § ait twao wikiarlinku piorowym przezobrot wspol A
negowy s i B@milny na wys i umesczokeuppnowm gplo zhiyoimo | udd uk oS

kNt armhiw 4z5a1 eUnoSci @sy gdnoapge owy a asizkter rziy Mlgneraienrei omvaad
(iodbi eatespblgyzowanek ojograwo- lub lewoskritnie albo liniowa pion o wo  pfoAbehcF

al bo sk ofamii4® lupl8% Prke  Nc zani e r iondoz(hej uo dpbaylaearyo zse acjN
przegdNczni ka pr zynka @zay antesi¢. Rienyvszy sposdbmapardepeowaaZenia

02.03.2022 62



Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

zantendwochidnt ycznych kwkdsamej do@ggao®diadOboSRolaly do 0
zacj i prawoskrintnN uzyskuje sifn przy zasil-aniu U
miem i k a) prawa pogiwkagwi b peay refelibe)popdows nna byl Zé
zop6Hienien fazy 090°c 0 uz y s k u jag Nebeél tkacimeketgDPugo Sci knabl i tr

tora iprzesiwnikafazyp owi nny b yémziwiykamione r a

C  zasilanie dipoli
skrzyzowanych

A=A2-V(75Q)
B=A2-V(75Q)
C=M4-V(75Q)
D=N4-V(50 Q)
E = dowolna dt. (75 Q)

|
|
|
|
I
|

I ™ linia zasilajgca

l

Rys. 5.1.2Zasilanie antenyry Uo we j  zorasniyAmBdraz przesawnikiem fazy 90 C

R
1016 \J

Rys.51.3. AntenaG3JVQna pasmo 2 mad § uSd o & zysk 7,5 dBd
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P
A
A A A
L2
C = )
b) schemat zasilania
/
] U
y
e
/
a) antena z przesunietymi elemetami
Rys.5.1.4

W przypadku antebez przeunii @i ci Ng-w ehemenhbwaniych w ksztadcie
ryzacfipion o wNu b p o zskwersiN aifgi Ity | ko o d paotemy.Pelatyzaciis keozSi S i

nN ot r ZAygani jc abieSateny wzgodnej fazie(hachylenied5) | ub j eduaz Nrzese ni c h
nificiem fazy 018C° (nachylenie 139, czyli przez dodatko!l i o d § u ga2Shla anen zanon

towanxchw Kk s z t a § syiuaxja ly ig Hadddwyotns.

5.2.Anteny logarytmic zno-periodyczne

e s T
- E
o
=
o g /_"'_‘“'\_\ NG P N =
= (44 ‘, e W \‘\/‘ ‘r-‘<g j:v\_' \:’(: L1
s " - o e et M
Lo Q g
- -
— 1 .
e R, s
| o
— dn -‘Ni R = ‘:..‘._._
- "~
R, i

geometria anteny logarytmiczno-periodycznej

Rys.5.2.1. Zasada kastrukcji anény logarytmiczneperiodycznej
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Li_ _ Lo _ L Ly
Rl Rn Rn'»l B RN
Rn+l Lﬂfl
T = = -
Rn l-’n

Wzory52.1.Za1l etiho®i idzy el ement ami

Anteny logaryimicznoperiodc z ne s trmajuqd 21 Sd i feajtenavmusizdpavn § Hkrygeo

bez przew szerokegozakresicz i st ot | i wo Sci przy zachowaniu stagy
Zasada konstrukcji ashy logaytmicznoperiodycznej(LP)p o | e g a  rdaj utiipdiycje Uatej

nych elementéw pozasa j N zve synatgdhky jak tou | it o ack 5.0 Na iludraci

p o wegj przedstanona jest konstiukcja najprostszego najbardziej rozpowszechonego wariantu
antenyzawier a j Wipokjproste. Promiefkkant eny mo BN rkioeisztyr guzdeckj aiwat N,
trapetwhNNmehdr owN it d.

7 22
V4 Metalowe kolan / Ekran kabla
{

/ e

" Ekran

T " Dielektryk
™ Zyla

Rys. 52.2. Szzeg {Jkgnstukcyjne dipolowg anteny logarytmiczneperiodycznej

Anteny logarytmiczneperiodyczne z dipolami prs t y mi s N @B/ve w konstkcjio(patoz rys. )
5.2.2, p oz wa |l pokritie st@eunkowo szeikich zkreséwc z ist at,| i zweopSeceapy mj N w

zakresierownomierny zyskok. 7dBi (typ. 41 6 dBi) i WFS pa i Oej 2. Il ch chearakter
pozostaj N nciaegzymm enalgri edir@a k pe Ay ¢ oy N sviem Gstkomi e n i
bocznych.T § tienie wsecznele(y dla wielu konstrukcj w zakrese 157 25 dB.Liniazas | aj Nca | e s

podj N c z o mdu atenyy od strgmajkrotszego dipoldPm d k o Si fazowho@®@d D wync
gdziec-j est sNSywmtgkGradicznadd u g o Srentdwebliz a n ee waohdw: z

Imaks— amakJZ Imln—amln/3 R

Najwaddni ej s ztry aneryytaianej ak i mpedancj a ykekesmkowawzgsk char
kierunkowynie ulega j zMianomw funkcjicz it ot |. Z ev o Bdu gd wymagangposob zasilaia

(kolejna zmianafazy pok a Ud y mncie)lnema n ao gn-ajy sukaji wini k s fiveegoo mo U
teoretycznie skupienia wiNzki promieni owani a, a
wz g | i dipujeona wsiystkim innym zzmym antenm.Dal s z N N ejj eGveta dh o n¢r 0]

t o w ako dlda syosunkow maj e jpedanajiw e | Sci o60¥.| , Prnzpepr owadgaf No obl
zauwaUWle tam gdbiiweAdtsowani imej artenynmktoswanle ateny logaryt
miczn(}periody(znej jest na pewno niekoystne, gj - w a powodu niewiellégo xskuid u Uy c-h  r oz
miaréw dlpolowych anten logarytmiczageriodycznychNawet dl a wyUszywbSciakr es
mona np g Nc z Narteny ¥agi saprajektowar d | a rkrUesy-ct tzzawa s k a |

w praktyce lepse wynki.

Przycz y n Nej skmgaczmodSzm agaheayt pp sdaneta hsUet IpirwgSci pr
tyl ko Sci fckba elemdntove Sobloaa$ gdyneni e b inegoubk |Laagd1 WOWRr o mi en
niu. Pricztgo  Fr - d gskurznn@ §iejj § sezsctz e nuzyslamia oSk s zego pr om
niowania wypadkowego dla nomal ni e zwymi ar owane|j anteny -na sku
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dowe promieniowania nie ogNs i 11 ebieododani | bez cmfazowegpan iwii ic nNi e daj
o sgn N i malkiegoyzysku, czybezwzdg n d nmmalgimum promigiowania.

Strefa czynna anten;eIUy wok: g el eakteanied g u*rgsbthSi\H;kchga) sin przewa
ztrzech $6iad u j dN elgmentéw.Pon i e W & Ut ie p o Nrialiniach prostychw z g | gl in o Si

strefy czynnppoz 0 st ajweunks { ad @z s w 6dléend kvay st a g o $dhpanaaj wa Un
metréw anény LP.Promiennikiem jest elemept- g f al owy , a e haesm ennpt nyjanepsol\p rzzae (
w przeciwfaziei ma j Nchit rwy Us z Ne rwaz ogi8tzd\ 11 lsvoSoirt e z 0 n a BzepokwalNS

wi Nz ki czyf nEGRH ®yNos poNiedoiak-60° i ~12C°. Spejalnie zaprojetowane ateny

obardzo szedoi m p mSmN e@ynme ® varast | Nllczelqz elementévd | a wyhUsczzyi st ot |
wo S coioznaeca , Usk oiSenhi ez wwit satcomta Sc i N

Antery napamaUKFs N pr awi e z ane & postacidydcio nw wa | irotpgayyechtod

sicbieno Snirkurwe k al bnk- wk sprt camﬁtrmmmycm ymocowanes N n agnr z e mi

p oJ - wokiiennkdw. Zapobiega siw tens p o s - bmu &rzy NDgp gvepmzeéwodow zasiaj Ncy ¢ h
iuzyskujes t a b i Ianltb'inlekmsrtrlhkcn

Kabel zasilapgkKopyj wetvnpb Bukowwda dtnye @ unlo je& prrodonnyiejs

ca zamocowanianajkrétszegoelemenu. Dlan a j ¢ z sio®wainyelj oprndS ¢ ilowykchalinii utwo-
rzonejznthlkowl eUONcych Ydmidesi l1&dmi a anteny moUna uUyl
trycznego 50Y. Z przodu anteny ekran &bla jes t p o § Necdznoynny ikaw, m@réem- d -Sr od
kowy z drugim. Dlainnych impedancilinii z g o Um nreq S n iigcznenst kastasowanie trefos-

matora impedancjidla impedancii 20 mo U el tologcineks y me t r y z u j db$ Iy j detgooll
cznad a naj mis b sviodjacy.cSymayzatoy nardz e n i a wierioychenie Sad j N s i

do uJitku w zakresachJKF. Zakres impedancii falowdjnin o Sni k- w j est ogamani cz o
mechanicznej realizacji.

Oprécz ante, w ktorych wszytkie eementy n aj ¢ u jiN wp j @ d neesposoine gt eabte

ny popdwgnew k s e toah§laneéjd o titgngMuObiep Jas zc zy z niy ez tsipdoda jzN s i
anteny, czyli od stronyajkrotszych elementéw o d  k Neti sNimdwrécbne w steunku do &bie

0 180°.

W warunkach mabrskich ra j ¢ zjspStgkane Bl any ltPepokrywal cjedno(z w § assnalé& N ¢ e

do szersych) pasmo eatorskie, do zakrep o k r yywdegsMes i edni e pasma.

Zami ast mohia@wddik Ntstesomkupdr o miko®% mog N b g & mtoavame

u k deSwn k sie liteay§ ewroconej ku prodowi anteny K Nrhi i damipnani dipdi wynos 120°.
ZaletN takiej k eposidnu listkawjbocznyckdpd e o tpm ia dvenmdN siea rc z i

| i wadSpodstawowych jak i n& harrmonicznej co pozwalana projektowanie antapo k r y waj Ncy ¢ h
jedn o c z @BSmi2m i 70cm.Konstrukcptajes nazywana w | iteraturze ni
szkieletem fiiem. Fischgiétenantenndf).

Ant ena LP moamiensik anteryywi |

Yagi. Antena londrukcji KAEWG skipda sin

Z czteroelemertowego promienrka logaytmicz-
no-periodycznegona pasmo/0 cmoraz zdodat

kowego reflekora idirektora umieszzonych na

t ym s amy mAntera Sagiwynoiga wtym

przypal k uu §bzde g o nvoi SBakchkatieg |

§ oi ®lementéw kernychdla zapewienia dosta

tecnejsze ok o Sci pasma.

Fot. 52.3 Logarytmiczna atena V
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W literatur2 amatorskiejsot yka sifn r-wni eU o p-éengntoaymtireema z pr o
direktorami, z promiennikiend-elemantowym, reflektorem i trzema direktonani, z pramiennikiem 4-
elementowym ijednym drektorem oraz z promeénnikiem 4elementowyn i trzema direktorami.
Konstruktorem ostatnich trzech jest G3FDW.

ﬂ direktor bi 320
antena Yagi z promiennikiem LP ! : resor olenty L
na zakres 405 - 440 MHz : I
i |
konstrukcji K4EWG 13 odstep 186 mm
I
R>500 ||
symetr. \&l :
promiennik LP N LPE 1:286 mm
odstep 31 mm LPE 2306 mm
odstep 33 mm
LPE 3:326 mm
odstep 35 mm
LPE 4:349 mm

11
11
I odstep 61 mm
11!
11

reflektor bierny 361 mm

J DL1BU, 1986

Rys.5.2.4. Antena Y na fde decymetrowe promientikiem logarytmeczno-petiodycznym

Zasadniczostnie ] e mo U projektovihiaanteny logarytmicznoperiodycznejna maksymalnie

moUl i wy =zylsjkednMauksi s pbeygni ony awalralthreksS co p tdfypajzbdcuyyy acshi
od NNiySgde i o d st Aypnymidigbkhm wynosi bkdj @4 . P o i tpge Wamunke n

skipdowe promieniowanigowstaN ¢ e smczegdnycrelementactd odaj N do si ebi e w
maksymal nego promieniowani a pdgzNc rvwkldwypme g wZ @lzin dznb
maksmum zysku antenowgo. Z drugig zndw strony t&ie stosunki fazowe sprai aj N, Ue wypad
promieniowaniew kierunku vstecznym{8¢°)j est zbl i Uone do zer a. Dzi nki
duUe t gumi ¢30 doel0 di kil nawetpowstanie punktu zerowegAb y o bti el gsrdNa S

wo S parametnyd i Umuszz N pozosto dHWa iw Blenynizl wei WNazkkiaroSicie
g=1/(@+tgd)oraztgd=(17 Y/(

gdzie Ujest niemianowanymws p - § ¢ z ystopmoWam@Ilpoll ali (wzglfh d n)yws p - gGczyn
nikie m o d s minfpdniwi (w przypadku ogcmym ws -zy nni k atwylmd dowmlbie

w pewnyd grani@ach. Przy ol i ¢ z aimioB cd § e | e mendnia siwasadniczavs gz §t z y n
nika skrocenia.Obecnie do obliczaniangen logarymiczno-periodyenych sts uj e swiigié oczy
prograny komputerowe j.p. LPCAD 3.4 autorstwaVBODGF.
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0,22
0,20 (—
0,18 e —d
b = —
S 0,16 | -
)
2 = ; -
3 0,14 Optimum ™7
’E = —
é 012 L 11dB |
% s -
0,10 |— _—
N , 10,5
; - o~
% ol & 10dB .
0,06 | -
- 9dB 8,5 8dB 7.5 =
1 i 1 1 1 1 1 1 1 1

1,0 098 09 094 092 09 08 08 084 082 080 0,78

Wspotczynnik skali T

Rys. 5.25. Wykres zy&u anteny logrytmicznoperiodycznej pomognprzy projektowaniu
[Szostka200[L

Wspdtczynnik odlegtodci dla LPDA jest zdefiniowany jako

d
G = oL, (11.55)
gdzie
d, = R,—R,, (11.56)
Poniewaz R,., = tR,, wiec
d, = R,—1R, = (1—-1)R, (11.57)

Ze wzoru (11.52) mamy R, = L,/2tg(0/2). Wstawienie do wzoru (11.57) daje nam

L
— n 11.5
d,=(0-1) 2t (02) ( 8)

i dalej po podstawieniu do (11.55)
d, l—1

= = 11.59
2L, T 42 (159)
lub w innej postaci
l—1
=2 4 11.60
o arctg( = ) ( )

Wzory 5.22 [Szostka200[L
Wykres 525 ugat wi a pr denyepky dowodnie wprangmijednym ze ws g c zywani Kk -

Optyma | ne wart aSai ocedip tNiykemstrukcjami antenoymi. Jedymkor zy, Sci N
jaka ta antena daje w poréwnaniu zinnyns,je t yl ko duUa oenoskbgegd pasma.s z er o0 k
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J edUantena lgarytmiczno-periodycznanie jest wykorzystyvanaw c i Wmgzakr eswoes czhst

na jakijestzbudavama ,

mo Un a LbseuzalemmooddpyOW|adache nie wykorz

zakresuW ten sposéb otrzymujersiz w .

ni ech ngcgg\la rapfrtbrdlycnﬁnncjslracytylko

na

cznr&jnlzakrpelg czinstotliwoSci

Nhgon Winhiktorych prapackachp os - b

osz z i d n o€Srcii a gnmiejszeriie wymiaréw anteny.

Warto pd k il & § tel, lytmlczaoapdrlcaﬁycma jesb zpsadniczotem N promieniowaniu
wz dignwy m, ja n$cvm8l\leoa Na di pol owN o0 pmOhioSmio@warzia@E v adka
zachodN mi ndalklt ecrhyasrt y k a mi W pgaszczyzaawdr cH ai

wi Ngkomi eni owani a

w  twiN @jéto wsaysike eodaiyyyamen ¥dygi o b o

Zc — 83Q T
& L] £
o ><><r<><><><><><>< >3 2
a=14
c=0,169
1=0917 -

110:= N, 600 MHz 300 MHz 200 MHz

\

\
0.8 \
!
1
0,6
04

0.2

Wzgledna amplituda pradu
na zaciskach anteny

7 1 O T

| ] H | | | 1

18 16 12 109 8 7 6 5 4 3 2 1

Numer elementu

Rys.5.26. Antena logarytmizno-periodycznado pracy wp a S mi ie60@MH2 Wymiary i rokd

prNd u

Antena z rysunku 5.2.7 goywa zakres 14,0 14, 35 MHz wzgitéadolk ¢ S dBi
aktywny ma sero k 01315, a zysk antenwy i ~5,6 dBd.Anteny Yay i zZz promiennd ki em
wane na flach krétkich tylko jako jednopasmowep oni @wa y eyi 1l s ifctyo tclzi wo Sci

lektort r aci wpgyw, jaujejdieckiar EldmenmylartegnyiYag dpmiemikiem L P moUn a

obliczyl ze wzor - - w

Lreﬂektora:155,3/ﬁ1in(d Q ugo Si ),r efl ektor a
Dreflektora: 25,5/ fmin( (0] d il?lﬁqﬂektd),

Ldirektora= 137,3 /hin( d G u g 0 Si )

Ddirektora: 45,1 / fnin (Od S t ﬁ Ipdll‘dktﬂ)

Logarytmiczna amra V z rys. 5.2.8 pokrywaakrespodstavowy 71 14 MHz, a przy pracy w zakresie

32/21 zakes 21 42 MHz. Zostd) a

direktor a)

wy kzanetalowgchrurek. W zakresie podstgw daje ona

zysk 7 dBd, a w harmonicznym 10 dBd itjeasilana faskim kablem 30 . Ws p - ygnikizU= 0,8

i0=0,05
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11,1 m (Reflektor)

= i
i 4
1 10.71 m 2
T =
= . 1014 m\/ 3
= B X " o
- [ <)gA60 m 3 E |
= R | 5!
- & 9.09m : |
= | 7\ =1 1
X X 4

«E

> -4

9,81 m (Direktor) =y

i i = R

14.14,35 MHz;

7= 0,95, 0= 0,05, a/2 = 1492°

Rys. 52.7. Antena Yagi z promiennikiem logarytmiczrperiod/cznym na akres 14,00 14,35 MHz
Odstngdyg ymih e me n tpakualei oddiretoras 322 1f®,15a-maks), 0,95m, 1,01 m, 1,07
m, 1,83 m(0,0858)

Rys. 52.8. Antena logarytmicno-periodyczna/ na pasm@ i 30 MHz
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5.3. Anteny Moxona

reasf hekbadgamao

Anteny MoxonaG6XN ski d a jjii Ndwéch eémentéw pranie nni k a i 3 :
t aworzylpes tatnk N n a

nychp o d k Nstyenrnzwpcomych vetronii drugiego z elme nt - w,

o d&upgomnode §j sgaeent - w

drugiego elmertu zadim n e
zajmowana przez anteir Moxonajest réwna 2/3 powiechn anten y

z wy k § eZ n agj ndtsiéjwilyobe YCaug b o Ec

z a k s GHodatkomi oab canéNplo j e mn @ Sawiechnia
Y a g iy.kier@gk- prarie-

niowania jest zwicony od reflektorado promienika, jak w z wy k wuelémentowyls antenach
Yagi. Konstrukcja anteny Moxonaywodzi sitz

do kwadratuP - § f a éflekteryw amtenie VK2AR)
a are @gné po /8, apromiennikmaidentycziy k s z.t akja Ec e

dguga S

w c gjszepanteny VK2ABQksz t adci e
jestnytadgamwer gdklgowa

obu

zbl
cznSl
el eme

umocowane do wslnych izolatorow.Oprocz atendwue | e me nt owy c h
z dodatkowyen  zrmaadyan direktorm.

Dla anten Moxona w literaturze podawany jest zysikwolnej przestrzen-4 d Bd, tdleazne eni e
prz e k r a c zdBji Merak& @ 15 wi pNjzaeskrachE i H odpowiednd 78° i 140°. WFS wca

spotykane s

gych

Zakr ekagza l,2W interre g i 2

AC6LA s @ N doobliczaniawymiaréw anteroraz kalkulatointernetavy.

d @stt i1 paeyd MppQen.exeautorstwa

Tabela 53.1. Antena Moxonaz w e ¥
Pasmo 70 cm 2m 6m
$ ednica elementéw [mm 24 3,2 4 5 1
A [mm] 249 744 744 744 742 2180
B [mm] 32 104,5 102 99,5 98 323
C [mm] 17 37 39 42 43
D [mm] 46 1415 141 141,5 141 400
E [mn] 95 2755 275,5 2755 | 276 795
A
% &
zaciski |
B
promiennik I
SR
E
reflektor
D

Rys. 5.3.1. Korsukga aneny Moxona

Tabela5.32. Wymiary anterMoxonana pasma KiFUKF wykonanej z prewoduo Sr edmi cy 1 m

Pasmo [m] A [m] B[m] C [m] D [m] E [m]
30 10,85 1,68 0,24 2,00 3,92
20 7,82 1,20 0,18 1,44 2,83
17 6,06 0,93 0,14 1,12 2,20
15 5,21 0,80 0,13 0,97 1,89
12 4,39 0,67 0,11 0,82 1,60
10 3,90 0,59 0,10 0,73 1,42
6 2,18 0,33 0,06 0,41 0,80
6* 2,171 0,318 0,069 0,409 0,796
2 0,75 0,10 0,03 0,14 0,23
Uwaga*iwymi ary dl a gr ubmmSci el ement - w 2
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Konstrukcja anteny Moxa@aYagi ha pasmo 6 m (QST 5/2019, 2/2020p w s t @rgeprowadzonej

przez autora symulacji i optymalizacji g y wptbgramiu NEG4.2.Konstruktor post awi
cel uzyskanjien kn® Ué gtojiuenyiseaui apwsy emzniemal ntotm WFS
| i wol®adHz. 5

El ementy arstzery neN ramitgp miakas szrIeadme@pkwr opfao w ang
dwiekonst ukcj e, w pierwszej z nich noSnik ma -dgugoSI
staga obliczonadrpndkeaenpnida giySanarch z rurek aluminiowghma j N
gruboSi 13 mm, Zdwoshsylalovarych Warisimmpraktyczniez r eal i zowany z
pierwszy ze wzgl Andu n aKopEcaek tryecfzlnek tdogruag oi S I wN nborSanti ok
za pomocN pritnevg alovay ckrkad dsCDkuir BDeon izaa s@ symetrgay u Uy t
toraBA-58 firmy Palonar Engineers.

PodobnN zasadn dodawania element-w anteny Yagi (
skutkiem do rozbudowy anten HBOCV.

Dzi nki Zzagamani u k o GEev-kierunkuadfudgiegk 2 elementow anteny Moxant o r a
maj N mniejysaemi Wpitdichagdjce i m dwuel ement owkNanteny
mny ksztagt, a dla zwifikszenia stabilnoSci mech:
pogNczoiNe zae pombcN el ement-w izol acWj ydadm. oke Eo
s ebie o 0833 KpnsStr(ulsja jest gatwa do wykonani a

i mp e d a n cTypoweB€lemantowe anteny Yagi dda;yskl kierunkowe 12 14 dBiwz al eUno Scii
od przyjntej d g ugo Sowychames Moskaa s i Ry al dm&lzerﬂrle].’mbnt/vy
dBi . Powi erzchnia obejmowana przpezylwiuieUemiemt owl
mniejsza od odpowiedniej powierzchni trzyeksmowej anteny Yagistawiaonan i Us zy op-r wi a
idaj et wiBj gOdisammcw i artykule antena kombinowana za
sca ani Oel i czteroel ementowa klasyczna antena Ya
THumi eni gestwstakcetderoScinawetb ridz wiBMadmiddssa dwuel emen
anten YagiPrzelica j Nc p inie pyméiy elementéw uzysu j epodshrerfantery dla pasm 2
albo 4 metry.

Tabela5.3.3

Wymiary antenyw centymetracv  pi er wszym wariancie, ,@MHz cznstotl
Element A B C S

Reflektor (R) 182,9 18,5 39 13,1

Wibrata (W) 1842 178 32,5 T

Direktor 1 (D1) 182,9 47,7 ) )

Direktor 2 (D2) 182,9 45,4 ) )

DgugoSI wibratora r az e wmykanang BdwdohmodgnkomeurkivN na Sr odKk
Odl eggoSBcm@39®F ™M, noSnodkstd@g elme menkapod3 od ko Ec
mmodk o Ec - w

Tabela5.3.4

Wymiary antenyw centymetrachv  dr ugi m wari ancie, dla czAstotl i we
Element A B C S

Reflektor (R) 182,9 17,8 41,5 13,3

Wibrator (W) 1842 17,1 32,9 )

Direktor 1(D1) 182,9 38,6 T T

Direktor 2 (I2) 182,9 37,2 T T

DgugoSI wibratora r azewmykanang Bdwdohodgkéwzueki wN na Sr odk
Odl eggoSlI d23132176, 2megmhobddiktRB0ec 5e mennikapov od ko
25cmod ko @Ec - w
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Tabela5.3.5 A
Obliczone parametry antefiac z 1 s t Soctil i580, 2 MHz
Liczba elemernéw Zysk WES SprawnoS9Stos. p
w symulacji NEC [dBI] promieniowania [%] [dB]
Antenal | 772 13,8 1,05 71,4 29,4
Antena 2 | 752 13,3 1,01 715 22,4
Tabelas5.3.6 A
PogoUenie el ement -noiace]t osunku do ko E&Eca
Dgo&l no{ Reflektor Wibrator Direktor 1 Direktor 2
Antenal | 244 13 85,7 145,6 242,6
Antena 2 | 280,5 25 90,3 166,5 278,0
' A t B
C 10
R
G
S
C
w
gl
d23
s
D1
d3a
B
02 "
QS1905-Algren01
Rys. 5.3.2. Konstrukcja anteny i oznaczeniangietow do ébel 5.3.31 5.34
Rys.5. 3 Mo n tdarJo %al ieknent - w
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Rys 5.3.4. Mont& Ukwi bratwweghndoi eniem podgdNczeni

Konstrukcja OEIWKL (www.hamspirit.d&114/eined-elemertmoxonantennefuer-70-cm/ i Funk-
amdeur 5/202)j est rozwi ni fici em k oiertacdedatkowava miteldony o lgeax o n a i
manych ko@® ach tworzNce drugi prostokNt .

AntenaOEIWKL] est ni eduUN i Nnapasmh70gmaejeeajo SmyNmiagea tewmmo Un &
przel ipasrha n2a, 4, al bo @&umy s Kaliniswindokprarthis msd a2y ag§ s
zyskiem, tgumieni eympozotemlszkhyw bhooend myanal movay gat w
nia i mpedan®jok gaejndciwgmeéjar y9.. podano na rys. 5.

w

Fot 5.3.5. Wykonanie anteny OE1WKL
Fot. 5.3.6. Antena DF30OL na statyve ( ¥ r kach@emur) Fun

Maonaszer okoSI 29 crrpie(re(ﬂe,ktéra(mi)precﬂ)mizeygoodd;itrﬁektora 20
W nawiasach podano wymiavyzorowanej na niegntenykonstrulcjiDF30L. § r e, @bligGzonykom-
puterowq zysk kierunkowy wynosi 8,25 dat umiveheezne | e $35mBWwa d zy 12

runkach rzeczywistyle wskutek odbicia fal od powierzchni ziemysk mo Ue wyWiszy o ki I ka
(zd eUni e oid WysokeBwi n)inkaelrhd;Nm rasztesunkoni da wWg!
wy c &éntenek radiostc j i przenoSnych jest znaczna.

El ementy anteny zostagyspmyalmcnzegmnegrnmeedzz@aIrmmlgo Kd
element - w zost aga umleszn(klz,anmandk@ﬂﬁea\NlewvarzyargomJ@ﬁo
termokurczliweDrewn a n e neSalgtyl praymocowane do al umini owe
U za pabdWi iSkszN stabilnoSi mechanicznNmdagoby
niowy i nakfa@&ag¢ Nekie melndastwi kowe o Sr édnkty z@adp- we wn i
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