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Wstnp

Tom poprzedniz 0 s t a § ¢ pamt@naridia pasmkrotkofalowychi tematomo znaczeniu podstawo
wym, w tym wopzgnyawaparametantenyWb i e UNc y nmuje sit ektérynai a

naj cznsSci ej spot ykanlsrdnkofalowenltoarwamlz ama apna s mP ot lytkraa y
zakresacluk da - w dopaSOWUJchr)gm:cZasadnlsymepbyJZJlagttcanC|ow
nieog ry, poni iwarlo dz a jwszecmienych ve pasmaah PiFgest stosowana révii

i w wy Us z yK& hlbopvdosyoraze hr e sac h mi k r o fomie. Zdkpdamy it Sci owo
jednak, Ue pr zyk §gadbobsmegatonmuechogipryalka z jnial w&mNt o ws p o
i 0 ich konstricjach na innne zakrespr - cz anten Yagi tematem obecne
od nich lub w inny sposob spokrewnionaimi konstrulcyjnie, j.np. antey HBICV, szerokozakre

sowe antenjogarytmiczno-periodyazne antenydualnei czyli szczelinowe anteny pionowe

Zasadni cze yantedami kootkofatowymid BKfewymi polega Na tym, Ue mni ejs
mar y anten UKF powpdidpNaohairlreyh tzyarc issakmeyortr n at nOen
nego pol a. Koni ec zn &onsrikgi anenogyiskd rewni Niccyumkdjivo z o svta o i le i
woSci . Jednonatb efvihiag prpnrecimalk - w i elpre n o s sdawyoh d h

antenu gwa tak inst ruowani e cor az hldaydhai e ikoogdzt oyn ypcohz ossyts
do przgj a0y w,aiymi ak Ue dl a kr -t kkordstakcjouw @iwdopa R- wni e
S 0 w ygh &heery i symetryzatobw ulegq Kmianie. Tamgdzie nafalachktki ch z koni eczno ¢
(zpowod w mechanicznych) soparena alenantach skiipionychzravsfoNrea n i a
torach nawinifAtych na r dzendyjcrho Scngemsditiatia nlyac h par
zmiennyciina wy Uszych c¢zis tcozinuij wWo Bkojmeperte @lencehty mi ej s

ost agyxclo myezh, drdnemisyjiycto dotaanyicid potr zeb, digpgroac$ aicd
falowychi innych parametrachlboo dodatkowanetalowe elemanty anten

Przy metrowych i dec yametternoywyzcrha jddywjghd Ssciifia cphr zZfeawa U
wz g | nhd nryzdildikuu k1l @b wi B wienN zvkpuly §izev & cyigruntu 8a ictparametry

jessmni ej szy wagiidlheélei ndlisded =zmaj & mgwgcnp kiry ¢ Xk ftad z w
antenzaver aj Ncych di Werkypadky pigndyahamwe.n | wi er i fal owych
gruntu apewniaN  wc h o d Zpd kosstrukcji grieciwagi. Wpdyww J a Sc i wo Bapara gr unt
metry antenoméwin o szczeg- gowo w tomie 49.

Sprawy ktore nie znajd  mdéaw jomieobecnym poruszygnzp ewnoSci N w kol ej nych.
jest przeci eU ystarczygo haiwieldalsdych tomdvk a i w

ga:
[

u

Krzysztaski DNbr o
Wie d el@szerwca?2020
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1. Anteny Yagi

Dipol nale YJdo podstawowych form antéfest stosowayw s zek o ki mtma K i evoiSe i ¢c z g
ze wzrostemicapiiattcyt Imawe$ W fizicene,m ackza tyneidzie wyw yoim iS a

i powierzchnie skuteczn®ry t y m s a my mla mapitieind zaakiadh digola maleje propor

cjonalnie do wmiaréw.Di p o | p - $aiczaw takicly sadysch warunkash paSmi e 2 m 40
n isAdgo napiciaan i Oae Ipia S mi W zal@eBachKF i doinych pasmach mikrofalowydko-

nezn e stvaijankisizeni e zysku zar - wno ach@vearunlachbi or czy
amatorskiclto bi e r ol e pegni proz ewia @mwieent tua | ené moaynaoik tUen & )w i
wanigo i |l e pozwal aj Nustawowetogriczenianneocya A\t ratgieinieiowanego

pola koszty, wzrost poziomm a k § powoeo@anychpowodowanych przez t aitd. Warost zysku
antenowego idzie w par uekwymégwmemhamcznejmozbelduwyl ch k
antenyp ol e grm;n&hzupeplemu promiennikad odat kowe el ementy N dbi
faln aidMNecesk Npymwkiepuk UNamo teU w el enoelzajuy | edn
Do najpopularniejszyt r odz aj - w ant e nNameny YagiC hzaarkar ket seiomy znuaj | Ne
stosunkowow st Nedr og Nuka i &. J eksnatylouniwersaBaU ed opdoaztwa-1 a n
ganie yskowwszekk i m zakresi e przy zac h@Gwakmnstukcyjlegd.ek o i d N
Do ich budowy koniecznei sﬁ1a$taosa|gklcavwaran]mﬂyszy|eéﬂlalgri e
op-r wiatrowi a n o pJoed o b ni yncnhe wgém@mYNgz@dlaapszhvsl

nej liczby umieszczonychownolegke elementéw liniowych.Na j ej wgggwawdbSdjuwp Sci
rozmieszczenied r u b eleS@tow.

Umuji Nc w doulewylaynnlesdnteny Yagh pi er a hed zhe noi er oszieffali ppwietzg u O n
chni owe]j o priidkoSci fazidowmapj ndOsdgjugo8cpradkesby
0 sgariégo zysku kierumikvego(rys. 1.1)

Pr i dk ovalfalirbzatw @ z Ncvez d Gii Biigetorowz a | e By @ @uogsSteiip-- w mi i

dzy ni mi i stopnia ich smukgoSci
1,0
0,9 -
///
© 08 7
&
> 714
0’60 1 2 3 4 6
IA ———

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

Rys. 1.1

Liczba moUl i vpyoczhmaldoamctfnlzynyammjplraamal neij prididamSci f az
duUagmdaaWNc opygkahnej pridkoSci fazowzaed!| edrmrs&j ant
anteny wporownaniizd g u gNealsci czba direktor-w jest zsigimdwN w |
pod warunkiem, Ue odsotcrizpNg: Omididzy nimi nie przek
Rozr - Unia si N Yadivo&onstrykpjiyednarodneg (homageznej) i niejedorodne;.
Wprzypadku pierwszym wszMobnggoesgldubGBtoryshha[blzma
wtak i ch samycW Gbrdlsglnrpap:mzypaodskrmsylu:rhe .d §W geowftaE n d ¢ h
szej dgugoSci spotykamaduggo&csn it ewdytomgzzmwcqlat ani -e\
naj bardzi ejqdnalzowqmrdlzelmrduwsHthol.p)Bmlyenn| ka r-Une.

Anteny o konstrukcji niejednorodnej zapgiajN wi nksze ziysgwhe sBhwiwONzé& al
w charakterystyce kierunkowej istrjilistki boczne. W zastosowaniachokkofd ar s ki ch spot yKk:z
wgNcznie anteny yt engoidrzyd da jr wnich®@d mimizprioaslt @) Ndl eg g
odpromie n ni k a . idR nigchobioewiljeNtas ada ograniczaj Nca dadstfApy n
maksymalnie 0,4 Pierwszy direktof e st oddal ony od pQ0l1lo ®i2edestdink a pr z e
czinsywamgzdirektorem kompensuj Ncym | ub sprzingaj N
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Du Uiezbap ar a met r - iwych koinkinhcji utrodia Eksperymetalneprojekibwanie angén

Yagial e na szczinScie w obecnyamwsmmulacg axoylc hmd Umaa | kedFri 2
dzkin nim reoped Nizaj Ne eltkownikeelka wnaonU gaitesigwcobenyk a | e UN

opréz zyskuwymiaryant eny , $wung r awk NG ik ilgigcpzobzai dm st k- w boczny
wsteczng s z e r o kitd. Bymopia stme p oke y sv@ v Umsic ih adatita,t ego t e U
koniecze jest wybrani& a Uataiwonajwa Uni edecydyjyNcchyprzigdatoo Sc i walanyne n y
przypaku.Ka Ud e r o mteny Magigestivei ca w r z e ¢ z yamiens korapSomiso r o0 z wi N
wym.

Jak wynika z wykresul.2zyskam en Yagi ni e azzaibmo $X ilpN.rzieawad) ayyrNc e j
liczhiepr zypadk: - w nalj @by upaddpedqm daail skawae2r2 dBWraz zez y
wzrostem dijugo&oiSI maolokjr ¢ vaan edyfpusgpymBsimima.plz0e wa Uni e

1% dla aten o konstrukcjiednorodnej do 3% dla knstrukcji niejednorodnyt Wz r ost dgugo Scii
ant eng swioNUze Nzwio Bk § ki@ d h avigkdniania

17
116 ]
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=2 1 l?_‘- A
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< oA
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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 przypadku, przy braku listkéw Ingchoblc za si i ze wzoru
Gmaks[dB] = 10log (25154 /U Uy), gdzielk, (ks N o d p o3wlB sz@koXiami (rozwa-

toSc i)aviniNz k i  cigrunkatheppla elektrycznego i magreinego.

Listkibocznepowoduj N wyra¥nie zmniej sz elNonea bztyddloune tym
wi Nz k iej. @rgymamypze wzoruzyskt anowi wi Ac awamNt m$le oma WgywmnN
Listki bocznewp s zczy Fni e pionowewpvwwirea g7 yWsnkviUaarktsen dves t |
ngaszczy¥n| e pozi omej .

CagoSci owej o@ aneenyyajlepigjsges dokalvw oparciu o jej charakterystyki kienko-

we deni ezlsMdme tego cel uerpysztyynkij mm i celjpionoyefiposekd zy z n a
mejDl adkeaddPaui wzgl fidrmdjnai sptrmidekjoeS | ropfyragirowarej f al i . T
ant eny adowelniepo re dIguubU asl ez m)gma;zlealjej parametrow.

W antenach o ajubllezBicti iNmzrzewiweanganiena | uticzner a k
wpgywu na zys&i Ngueoay tsadjerzqgkadafyi dograveaniea p

(i mpedanc]| &wwegnSDoiuprze@nioomao wanej struktur ymigmoUna wi
promiennik innegdypu. W antenah krotkich zysk promiemika dodaje $ido zyskuresztystruktury.

Refl ekt or twaemwikiergnkudyymei ksz aj§ charakterystykwp oz ost ag-ych ki e
kach.D| a igni§ wdecznegp r z e k r a ¢ z a jefidktoenie@rzytzyniadi® i f doe jp o-wi f k
szenia zyskuRozbudowa reflekiba do post aci wi el oetorewepnebgaved al b
si n  wi kiuovidzenigozyskita k a r oz b u@lqedrmkceiwﬁhqorzypadxach gdy

odbierane tylnego kieruku s z umy | ulbt rzwadckmyo- wcqedhN eaz iniep&gkpdowo

dlag N ¢ z przeSadhicia od powierzchisiil y € BME albo innychgdzie dbi er ane sN bar
shbe syorngydl a dNgediektora od promiennikest~0,25a:Zby t maggo 8di e
powoduj N iniesdniejge @ wa h p leMehtach biawcheiniepotrzelmiezwitk s zaj N st r at y
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Wpiyw direktorajestzalddny od | e gdategoeatk t aqugsnScbyim obm i czane
kNt em. Wpgdgyw na r elaka achguent Siyend teadaUwebigeddgrow z g |

d g Bgoa (shubp $.IDlaprzestawionej w tabeli.1anteny na pasmo 432 MHds t i py mi Adzy
dir ekt orami dNUNO4ssymptotycznie do

dtugosci
0,45 direktorow
nk N w zaleznosci
044 N od pozycji
A \\ \ 3 k} e
B N N 1 smuktosci
043 \\ \ \\ \\‘\
_—
\\\\\ Py e
042 NN o 145MHz 432 MHz
: \ \ \\ \\\ 22000, iE  ds
< 3 \ \ \\ s 4mm 14mm
~ 041 > —
5 i \\ \\ \\\\\\ 42009, —_
So N N mm  21mm
S \ \\\ - Ut
L NN
\\ \\ \\ 7. 8§mm 28mm
039 = P 0005
= \ ’\\ \\\ al\’\ 10mm  3,5mm
038 N ™~ 00,
* ~N = 7
L \\ \\ I \F 1f4mm  4,9mm
N
037 L0, -
& N 0/A = 0,014 \I\ 20mm  7mm
0,36 \|\L

" 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

TabdallwpogNczeniu z wykr e bkeoblizaigaytay. did. udg iuejja t Ynai gai s 2
zoptymali zowanej podjok NtJen =yt g lkuk tikuirgr dnoownhare yong r a n
mi ej scudpoamaaBerz wi hjgnngoe gwopuda dopaswanie.Antena hartery-

Zuj e sin stosunkowowmwkMkmm@wmabyem iishkaahkh boc
W przewa Uaejprzypaeilqowanuerwigdﬂ sN w cagoSci wykmmySwane z
nikiem. Elementy anteny nie N wi fego izolavanecone poci Nga za wsychb N Uadny
efektav elektrycznyd  u G aatoejiuziemianidupras zcza konst r uElenjeh yme &hani
wykonywane z r ur ek olpraekrojy K iyl gkigadratevynmalub grastpKirtym,

albozk s z t a gw oopwekrojkU.Ze wz gl ndu na ef, ekraern assgk pre Ko wo Sci
przekr | czy nie |j es iel gsgprwanvi Ne nzi neai csmeeBrosmekbvan eMohChen it coz
naj | eps z ymestarhirgum]netdldéekki, dobrej przwoch o S wyitrzyma) ®ianecha

niczneji dodatkowop o k r y wa j N Cigtrzubardd rnsaz ypookw dobzéprzieggn Mc i

war st wNMited det, kzustal simBgdizabezpieczenia powierzchni lakierehako promien

niki stosowanes N rdboa z fi, sl ne zawszelipole pht | gaveyYEpej e trudniej sz
mo nt a thanicoego.l st ni eja r-wnieU bar dzivktgrycrswkradimp | i k o wa n
promi enni ka u Uy wanterslogarytnzcanperiodyckhBctalBovinnychpromiennikow
zgoUonych

N o SinriogNb ywykonane zmetalyz ks z tké@wd proekroju kwadtawym lub innym abo

z drewnazatezpieczonego lakierem przedz k od | i wy mi  wp gy waikaimetaloWegpr zy p a d
nal ediysmalwai erne el ement pod Nmetylyombdyaglqznlezﬂ nri-mvni e U
odobry i tktelektyognyMeta lao wyowodaj&Sprzyvkg g U elementéw na wylot,

nieznaczne przestrojenie elementdntenyi ich elektryczne skrocenie zdlee od j ego Srednii
Elementy mus® [b ywp ¢ © z N o § adibskilka milimetréw, pragpdowo dlan o Sni kedw o §
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nicy6mmpr z edgdu Ueonkiod@Bey nps iy Sr é d0005e #4 nimd +0,008a:
Pr zy moolowaayohp r rzueldegrNznacznge mniejsze.

Tabela1l.10dst dgw geibeéﬁleniév\angmy Yagi na pasmo 432 MHz dla elentéw 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 direktor 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 drektar 0,400 280 268

Metalowe maszty mdgwywier azinaczny uj e plangn wa ijHszan @zypaku
antenspdaryzowanych pionowd| a j ego mi ni mal i zlacalibomapid 2e@d ejna § 2
albo na wysifngni kspsdzy mtnd law.u NiNe snné tey &aizYskine me
mont aU semetwr $cpdku n o Smasplbayzowahe gphigmeantemysapdsmo 2

m jest nieznacznWini ej sze odleggoSci element-w anten na p:
rodzaju. Aneny pwinnyby I mont owane al bonapgoszaycemiigzt em, dadat
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 Yaghnnkiijdiegoant ena

elementu biernegbp r z e vyr@flakto'ra@odawmie dalszych elementow biernyolwocuje wzos- A )
temzysku,alea | e Un ocsthlelinibovaga j d § u g o S| graniczomanpy wyetsrtz yomnago Sci N
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chmi cznN, aplarczoeey os Yy cendrosa ideihe zyski kierunkoweD g u g aBrena a
pasm2mnaj czASci e] n iseAntgny addjkurgsacBzha jpd N2 Wz y wane ant en
krétkimi lub normalnymi antenami Yagkonstr ukcj e o winmkszANyantenzdw ugo Sc
d g ahgprzy cam granicatazdsa g a p r z yoynatodentpcgjadn tuenny d gtengi e char
zuiN s i #zyni rogdasnti i ndii frdezkyt or ami , d e c hzo dizyNrc yUei pdi oe rOw s4z
jest umiesezzony stosunkowo blisko promiennikav odeg § o S 6,11 d.d%e:

Zysk dwuelementowych antedo Uo ny ¢ h ka i reflektona doehodziido 3,5 dBdzyli w sto-
surkudodpolap@d f al opwego pdst npi eoa Antereamegorrddzajw stavoda@bsy

punk-t Wijciowy do konkelemedéac j i anten o winkszej
W rozwi Nz adnakowpromienniy@ ¢ u jle di p od s tEigitorasowryy 0,3avy- o

brano tak, &y impedang wej Sci oway. WylneaagmowéObyl wi nc bezpo
kablem pgaski m o t e jlaniakamen korwéiycznyhs® Y komeezne jesDo  z a s
zastosowaie p@alowego symetryzara.

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

S r dcd elemerdw 51 10 mm
Srednica metal owego n|107 20mm
ImpedanCJa wej Sci owa |?240Y
Dy uSglo 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 owej istnieje duUa |liczba kombinacij.
zysku, aldiczbatazm i e | spmyawyrsaganio k r e S1 oneij wernpScdiaonwegj . Teor e
maksimumwynosi 6,8 dBd.

i 1168 _

L e

. -
1017 7

N 3
ﬁiah
‘50‘

C '1

Rys.1.5. Trzyelementowazerokopasmowantena Yagi

Antenazrys. 1.6harakey zuj e si i szer okopasmowo ScDomdlaniai mpedar
jej kablem 50Y konieczny jessymet r y z a alawy albp faljytzny transformator symetryi j Nc y .

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°

07.07.2020 11



Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Konstrue j a z rys. 1.6 charakt,algzpupet s'zépwpilmkb'paevrAQW1
zysku kierunkowego. Przyagbsowaniizwy k gego di poj ai mpe¢ d & we jgymosiyv € | Sci c
70Y. Do zasilania jej kablem koncentrycznym konigcesttransformab r sy met ry z uj Ncy. I
zastosowaniu di poljaknaryst LaJnsij Nga ruad ojfds 240t mpend a n

1025 . £
| | S
£ 972 0
E ot
"
972 Q 240Q =
o~

d,=

trzyelementowa wqskopasmowa antena Yagi na pasmo 2 m
a) wykonanie 70 0
b) wykonanie 240 Q

8

Rys. 1.6 Trzyelementowa N s k o pnsaam® a o dskdym zy

Tabela 1.4WN's k o p a antermw maksymalnym zyskuys 1.6

Sredrica elenentbw 51 10 mm

| mpedancja wej Sci owa |70lub240Y
DgugoSI 830 mmi ~04 &
Zysk kierunkowy ~6dBd

T § u nE weteczne 15dB

Szer okdB§§ - wa djzki w pol|~65

Sz er o KkiSvipionei ~95°

SzeScioel ememst 17 jest aneiimNesrkao p acs niowNy m zysku. Pokrywa
pasmo 2 male nieobejmujepodzakredw s Ns i gothdgjidpedancg we j &moso?ﬂh(a ale

mo |llve jestosNgnifi ¢ i eY pd daBtosowaniu dipolazrys. 1.68lbe go d Jugo SAy nmoussiil j e d
946 mm, anie 972 mm jak na rys.1.6.

Tabelal5SzeSci oel ementowa antena z rys. 1.7
S r dcd elemerdw 61 8mm

Impedancg. 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 1.6Dzi ewi fici oel ement owaapasm enrgs. 1M Ns kopas mowa

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

07.07.2020 12



Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Antena 9elenentowao udggo ﬁlcdaje zysk 10 dBd i goywa jedynie pasmo4t i 146 MHz. Jej
i mpedancj ayneseddYcaisgposvhy wzasil ani a As'N identyczne | a
nchhPo zamiani e di p o luaskyeld tinfpedarejgve | ivadli B.r0o st y

1041
L

927
L

Rys.1. 7. Sz e Scwkkepasmoweanténa Yiagha pasmo 2 m

3.50...100

%
2
|

El
1

.|
»SSY
869 «V

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

Anteny na pasmo fKsfjprecyzj wykomaaiay unikaNianat er i ag - eh i zol acy
owy Us z @ jo Sunikaniacte me nt - w met al b wyeckhly -npiagiMiagnesgtzne

anteny, jak metal oweeitpaszty, el ementy montaUow
Czteoelematowa antena z rys. 1.9 pokrywa pasmo #@3F0 MHz. Powinna Hyzasilana za pomét

p-gdgfal owego ykoremge 1 lioirwmagt groPlaweblizge gny m demel ekt ryki

07.07.2020 13



Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

owspdc zynni ku skr-cenia 0, 6N§nosxi12§§lmg1.0/\l§ﬁ gezygnienikr aksf o
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 ha pasit0 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°

Sz eoBlenienbwaantenz rys. 1.10 moUe st anlaaanitie nk oftogsatlgri uckhc.j i
bardzo dobre parametry przy stosunkowemé k i m miak graat e powiangoyy nz asi | ana
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 15i 25mm
Impedarc | 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

07.07.2020 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

Strukir i ajutgiin mddea ep o | n a bszawzbydzeni(z PFeyrey :z maj duj Nceg
si i p ovbratord, keflektora i girwszegalirektord, obszarpze j S c (zaowiyer aj Ncy naj bl
direktoryw bl i ski ch odstodgekbiecnip.n adt awplobkikkd)iorstref n f al ow
zgoNomn poz oetaréaviPyokh ydviany zakres czfist oaahtengas Sci i

| eUNGEVbSci obszaru Zwazdbaundi zeerm owej jeseskigrowanie fak rja Sbszar
falowodowyw przednigczit S c i . Roudtasowe znaczeniema ni ej dsfipg p$leriwsaego
direktora tej strefy. Olzar falowodowy wywiera niewiki w p § yavimped n ¢ jj iS cNigoasmo

pracystrefy wzbudzeniaZawiera on stosunkaownie wi el kN | i czbfn dhre®teggw w
ciach od &biei d o ¢ h 0 d z N ¢ 3 Rolmimodtmzy$0anteny jest taki sam jak dla antenifSgc 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 elemesiggmycho 3mmizm ani eow d st i
na podane w nawiash, oraz wymiardv wibratora na podane wnaweshc znst ot I i woSI Sr od
wzrasta o 500 kHz.

Tabela 19

Szé5 celementwva antenal § ung pasm@ mz rys. 111

$ r dod elemerdw 8mm( moUl i we temh)6, 10
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 ilustracji 1.12 przedstaona jestuniwersalnea nt ena d g u @lEBWH. Wnmaksymalgre j i

stopniu rozbudowy antena posiadaldi r ekt or - w, skrbceniezrid dbl13 lvbeawete st | e j
do 10 elementowrgez rezygnadjz jedrego albo z czterech przednich direktorow. Elety@mteny

maj N &r é&d minc i sNnpar p E P @ g kwadraw\yetipa zoek r Ng@yachSedn

(boku) 25 mmWp g y w  dakantenycreestreNwzbudzerai i mpedan Njest nlemnaqzns ci ow
Przy ograniczeniu liczby elementéw przednikieor nal eUy skr-ci |l do wymiar
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
D wd | [ m| 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 gmienie 22
wsteczne [dB]

07.07.2020 16



Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

Przy impedanciji 200 do zasilania anteny konieczny jest symetryzatprzekpdni 1:4,a przy 50Y i

symetryzatof w il falawy (517 mm) z kabla koncentrycznego,przekpdni 1:1(tzw. symetryzator
Tonny. W wykonaniulO elematovym direkb r 8 ma 8Ghinyagvavgkbnaru 13lemento

wymdirektorl 1 ma 6855 mmDd&$t Npi e nzego refimija prrey p@dwojng wi Ak s z a

wni ewielkim stopniu zysk W prapadko xastosowapodwddegomi eni e
reflektorao d s ARizpinejs zads i 86 0 mm, i do 1¢5dnthnqanzg/AkiLklerunkoweE|
wartoSc mainymnpmewaUm ezeczygWNrochdc wy Usze.

Podanewtabelil . 10 dgugoSci el ement - W blLdaerInlyonéfzrambTMI elOy z1

wane nad noSnikiem w odleggoSc 4 mm od niego.
reflektor dipol petlowy
R . 980
promiennik ’AR =N\
s Y 16 $40))
D = S
1 AAZ b) s
b, ————1
A, e 980 [
\ _
D, —— — A
3 [ EW )
A‘
D — 1 c)
‘ ¥ dipol
pol prosty
I
D, ———————1
4 SR
‘As A, = 145
b, ———1 - AR=360% 7
o
"A’ © S b,
D e —-—__
" ] d ~—OR s
podwdjny
D | _ 10 elementow reflektor
8 b 447Tm
A
y
o, —F
A10
D1o Y
Aﬁ
D | _ 13 elementéw
" Y 672m
AiZ
D y _ 14 elementow
? 747m

a) uniwersalna dtuga antena Yagi DL6WU
Rys. 1.12. 10 14elementowamo d u gaontae na dgu g a

W paSmmeomh@N dgugi e gaWz eme wrYiaagh N dueewnltgm zakresi
zyski kierunkoweDla anten o kortsukcji jedrorodnej(o jednakowg h  d g ugoSC| ach i ods
torow)z y s K i antenowe r osn&dals&prazderdmgm&er doi migmaggnSca)pg
Szczeg:-Ilnie kor zys konstrukgek aw uk tN- rsy dih rosk gaolgre jBisitl idn r e |
W 0 poczNwwszegoZQ/(kalreorSnl e W szerszym zakmiasie | i cz
dostatecznejszerokpasmoWnSym korzystnym profilem dgigoSci
dgugoSci di r ekt o rmytmicznie mamiastinjiosrz 2§ WNg o Sjmich dikekpiebey
pozostaj N w pdobnijakw mzypadkwant&nlogarytmicgreriodycznych Przyrost
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1
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14
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AA
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i

13, B= ]
(13dBd) = 265

VL | R—
(13,3 dBd) 20

ot
!

280 280 280|280 | 280 | 280 (280 | 280 | 270 | 260 | 260|250 | 240|230 | 220{210{195/175{150{12

~ (16 dBd) 3
wymiary wibratora
(= 325

me D) B )

reflektor pietrowy
wibrator petlowy

DP DP itd.
1

2

120

200

0)
dtugosci elementow reflektora 340 mmm
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zysku wynosi dla anten o takiej konstrukgciji
wprzybliUeniu 2,35 dB na o
podwojwqd 2redsgwioap o nji Ue

ant engo §Ra&cghuar akt eryzuje si
tym szerokoSchdrylipmadma pona
17 MHz i70pnaPsdobnie jak w przy

padku poprzedej konstrukgi mo Ul isweg | e
skracanie bez istothego pogorszenia patame

réw. Dla poprawy t ugnienia wstecn e g o- wa U
nego przy gNcznoSciach EME
pojedy& zych reflektor -w s
lub wielokrotne.D ggucci®lementowreflekto-

réw wielokrotnychpwi nny byl nieco w
od reflektora peatogravdy EBCzego
podwopnychkorzysmyod st np itbwh el e mer
wynosi03; a odsthnp pgadzczyzn
wibratora 0,15 0,2a: Dla reflektorow p-

cawoémych odstnpy imah e¢INement -
0,28y akorzy s tdrgNi g o S ¢ iesNakgrefst 0, 6
lekt or esnP Yi t ak Utalonmabat ka me
kach0,6a-Przezue ni nci e cznSci pr z
direktor - w uzyskuje sifi kr- -tsz
brych paranetrach.Narys. 1.13przedstawione

sa wariantyskrécenia z 23 elementow di®, 14,
13i10.Dga§ci el ement -w dla re
wdjnego W n o 848 im. Wzrost zysku

wynos w tym przyRaBku naj wyl
Srednice el ement - - wniaynoszN
ry n o26x20 kra. BEementy $lna nm za
montowane na wysokoSci 4 mm.
wej Scainotweany z di pwhaem pnt |
S i200Y.

Rys. 1.13Ant e na n6e6WUjha pasmo
70 cm

18
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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 inafot. 1.14z 0st aga przedst awi onaf{dagspds mowa za&mcthe
elementowdla pasma 70 cm i dwéch eleméntdlapasma 2m, przyczy promiennik jest wspolny dla
obupasmDz i A ki umi es zc z o n araflektorew magdsmd@ ij an®a mawym 1 8

p a &impedand) wez bl i Uo¥N ZHpyskBOki erunkowy wynosi 4,1
aszer ok N&@dkw wp Jas zczy Tnl%ewpooamvej.o me |

Znajduj Ncy sin w niewi e lrékioralppamal70enp b §gBic Idio ds pr o imd
niu elektromagnetycznemumvs ¢ i w(nie zasilanegppromiennikadla tego pasma Dz i nki j ego
obecn&iimpedancja wej Sci o/wana retUmm?Opnm@skMermnkofv;O
r-wnab5s#4ndBd, t §uthdBeasgi eer onkstt Zécd? mpdzidmie i~ 167°

w pionie.

W drugim wariancie atena posiada dodatkowdougi direktor dla teg pasna. Powoduje @ wzrost
zyskudo7,7dBcal e kosztem praoyAntbeapizewidzianssjestay tym wykonaniu do

pracy wpodzakres e CW/ SSB. T § uwhimevariareievynssi 82d8z me szer ok o Sci

~ 44° w poziomie i~ 74° w pionie.

RozwiN arie kompromisowe o wymiarachtabei 1.12z ape wni a

d Bo

zysk 6,1 dBd w cz¢

\ Fot.1.14. Dwupasmowa antena YaiK7ZB

Elementy anteny umocowano kaadratowym aluminio-

wymn o S n i %16 x 15 Bim Same elmerty wykona

nozrurk i dncyEBrmEnlgruboSC| Scianek 1
Antena jest zasilana zapomit va ka | wi er | f al ow
(Tonngo dJugoSci 3 7 0i ekramavgnei)g u g oSi
wykonanego 50Y kabla RG188z izolacNt e f | on o wN.
Kabel ten pozwala na doprowadzenie do anteny mocy

200 W wpasmie 2mi 100Wwp& mi e PO zg-mu Uy

ciu zamiast tego odicka 345-milimetrowego odcinka
kablakablaRG-174 dopuszczalne mec s Nj oow fip 0

mniejsze WFS w p&nie 2 mnie przekraczd,2,

awp a S0 cmi 1,5 W trakcie zestrajania anteny

naleyy piewszy direkorumie $d pr owi zpor yczni e
darej odlieqnieSadipni e eksperyment
optymalrNpozycji. Praktycznigp r z e @ w@an iwiy n-os z N+
17 2 mm.W przypadku gdy WFS jestwyfai e wy Us zy
konieczemo Ue by kie dopasowainie jego

d yuciSPrzewa Uni e wystadgwHdmm.mi ana

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 1 70 cm 323 397
Direktor 2 70 cm 296 500
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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 SI  ien. Nz]| 136,2 > 742

Rys. 1.5B. Trzypasmowantera Yagi DK7ZB Rozmieszczenienumeracjeelementow

Tréjpasmowaantenana pasma 6, 4, i 2 konstuukcji DK7ZBst anowi dobr N al ternaty
logarytmiczneperiadycznej. Opréczzaslanego promiennika na pasmo 6 m posgcha dwablisko

| &tdisiines ptUpme el netycinie roméeigniki na pasma 4 i 2 @asaa ich pracy jest

c z i1 s ywanarwdieraturze as a d §l a w i nkkavego(ang.open sleeveD z i N k wieduetinp o
rozmieszczeniu eteentéwuzyk u j émpsdanBfi we j S cYine Vylkb wp @ S min ale iv8

p 0z 0 s tPasgwycpomiennik nr6prac uj e w p ar&iiweaSdie 2rm,Antena zawiera

dodatkove reflektory dla obupasm nr 2 dla pasma 4 m 18 dla pasma 2 nbirektor nr 7 pracuje

w paS e 2 m.

El ementy dla wyUszych
w p & 30nviHz w dementachdla pasna6

pasim pha&mivg wdbdiashbprripecwp gy wu
m pgyapNjsznrazcyznpr acymvaapaSmle

sywnym promennikudlapasra4 m r - wni e Gnad nrdy ICmfied it i woSi rezor
wpasSmi e Bildh3 Mbyziparizakres CW/SSBAWFSwz r ast a wy Uaﬂ-‘MHI;@ pow
Jakopz ost age czist otplrizwB0dstic0,2rMHzNoonSanni sko vaenutgeorsy ma  d §

1,25m i przekréj kwadratowy o wyrarach20x 20 x 2 mm.

Tabela 1.14
Trzypasmowa antenaélementowa
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 zasilany 6 m 2764 1065
6 Promiennik bierny 4 m 2006 1148
7 Direktor 2 m 966 1200
07.07.2020 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
12.2 18.5 16.4 9.9 2.9 9.6 9.6 9.6
9.6 .
12.2l 16.5[16.5| 9.9 19-9 e ] SR | wymiary
M Lo
1T 2T3 4T5T6 ?T8T9 .I.OTJ.J.TI.ZTJ.STL‘!TJ.STIG
5.7 1.8 5.1 5.8 |7.2 7.3 .3 8,4 8.6 8.8 9.9 8.9
4.1 6.1 2.5
O nosnik Al kwadrat 1,5 cm
REEEE o elementy Al D2 mm
5.8 cn
do promiennika :
2.2 cn
8.9 enm| | 1
do TX E R
Te? on pronuenmk
symetryzator
Rys. 1.17
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Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

1.1. Analiza anteny Yagi

Wz d § wkiurysanteny rozchodzifalaoz mni ej szonej pr idk obb diiektof a z o we |
réw zosajeonawypromieniowanawize s t rCza eN@G. d i anterkyzachowujevsi przy tym jak
sztucznydielektryk.

Wykres wétoro wy (eréapolawo d | e g gy m epsut n kzcakl geal.mwwyocdh spwiNNzanyc
d e myn MN& y promiennikui spavodowanych tynp r Nd - w pvgdyrektbracwcchh wartoSci
ir- Unicef aaaweé kWinysa No Wi eegrayipjektbwalniu @tery . KNt fazowy
oznazapzy tym op-Fnienie zwi Nzane z danym el ementem
Dipolzaczyna pr getriymkeiumdwy ael Sovl | evgpdkodfioid ni e g obienmymi e S

(czyli nie zasilanyreflektori e | emeszyd ®uadUdi pol a wowodijeonprdesmU-eini u o
ci e f az y chamkierz@dykecyjnym Natomiast umieszczone z drugiej strony dipgéamerty

krotszei direktoryi powodj N pr zesuni fici e fazy dPiemwszpadirektort er ze p
jest w przybl idedokgdoe wgmiaby®dabieranetwstrakgie projektowamanteny

wzal eUnoSci jepvymagdwaiinakrsyzcah | i czba refl ekajay-w nie
nie zwinhksza tgumienie |istk-w wstecznych.

Rozr  -Uniane sN dwa rodzaje anten:

1) anteny o knstrikcji jednorodnej, gdzierszystkie dlrektorerozmleszczoneWjevla kowych odst |
pachi miadpakowed § u g anfeyijed or odne by Jy WJwlgeiyu cpfasdecij do |
zostagy wyparte w 4dchmzemsowani ach amator sk

2) antey niejechorodre odirektorach umieszony ch W od 4 odiielasic h ma | Ncych
r-UOni igegABBény ni ej ednor gedmesidirektorov porvalajNoab o r o wi
uzyskaniewi nkszycitkkorzzsy skejwszych pozost adhyprojdktovpmer amet r - w
b y § wniefdzasadniczo trdniejsze, ale w czasachofektowana komputerowegsprawat a st aga si ¥
mniejistotna.

1.1.1. Antery jednorodne
Maksymainygs k j ednorodnydfe amtagn zYagiugondsn N noSni ka i

gaj Nc ma4kdl|orzy|ngmSg:|amﬁbDeﬁszepzedguUame anteny nie daj
nic.Zyskas i Ngany dzi fkubiepegonesy elh ¢ mdind/g padSdgiegmd pr omi

5 - - Rys. 1.1.1 T.en i nastympne wyl
T o podpunkdéepoc hodz N z poz.

4 A Y YR [Rothamel201B
=3 N Wykres 1.1.1 otazuje zaléh d Sysku a
=, odl|l egnj ai®iziy reflektorem i
g 2 nikiem. Jak wynika z nieggszeroke)
N

maksimum zysku wypaddlao d | e gJ o Sc i
1 0,232 dochodzi dot dBd.Z wykresu
1.1.2 wynika natomiast,

zyskui  cganegd z i Zast@owaniu
0 005010 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 direktorai w odlegp S ¢ i o (st tuine

odstep reflektora A ——— 4,3 dBd.W literaturze spotykassNjednak
zaleznosc¢ zysku dwuelementowej anteny Yagi ir-UndNtgchi wysymki bada
od odlegtosci miedzy promiennikiem i reflektorem  18Cji. ZW@szea na falach krotkich zra

czNcywwywierg N wg&si , gruntu
strat w nim iodbiciafali. Na falach krétkich staswa ny | e sriant dwaefemdntowy direk-
torem, gdyU @ldmeatanyjesBiowcraisird g 3 z a ni tefleddremi Glaad eny z
zamiast0,25%;a poza tym direktor |jest Rcalko Gdnelj MN% skr -t s
istotne m UKFie.D§ u g @lednentv b i e r wpewnym zaildesie al e Unedegd oiSch od

promiemikaWmi ar i wzr &st u edd leekd da a rE@yﬁaI:JawprztypthkUJ ego dg
direktora jest odwrotnaw miamwzrostu odl e g gjme&mrmu si krdisgylzb 1 i Oani e dir ekt
powoduj e koni eapmmiendkad |way dzgauccheooiani a czhistotl i woSci
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Zbl i Uani e
przyplitb n e
szer okoSIdobprasnmedlaubj [
Impedanc]| a prmriénSkezi aolwead d
waniaiimpedancj a
nika. OrientacyjiNz a | e dlaaeSd n t
na wykresie 1.1.5.

5 —_—— ——
1 7

4 / _ ¥
237 N
2oL AN

1

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

z a dla uzyskank enaksimum zysku. Wrpypadkug d y
wej $ert wwdji ed gnyg:dnScull eglag N z
d § u g @Rlerientéw.Om d sntorSgd
we jriagi N way na nstlietrnmye retj y i bmi fedo proenieg b1 i Uaj N
- w dobr an yksymalmegodykupridedstamionm a

Krzysztof D Niowski OE1KDA

r e miezeakzneyskdcenaypromignak Wykresy 1.1.311.1.4 przetiw i a | N

poUNdana jest wi

promi eni

Rys.1.1.2
Dia o8te®foploni Gecjp i mp e d
we j Scmalejevda)vartoSm poni Ue
Y.Ni skie opornoSedJel oznac

ment acNd upéy mtraty o igh i
opornoSci gmdkowmyzgsk n N. W
anteny jestwicw y r a mmeiszy od
teoretycznegaZmniejszanie odlg § o0 S c i

mindzy elementanp owoduj e zawnUe
pasma prey anteny, przez co jej dostro

jenie staje ig bardziej krytyczneStosun

k owo d u Ui midddylelengehtami

ni e z a pvprawdzieanpkSymak-

go zyskualeoznazaj N st osonkowo
wi n kospzoN rram&hiowania (co

redukug straty), pezerzenie pasmaniniej krytyczne dostrojenie antetny Szer ok (mfbdadanp asma i

citjwej Sci owN moUWea
odl eggoSci aclmkszeiszen}(m@jce
Jak wyni kwnch
ich konstrukcjitak, aby je dosb s o w a i
Uej

falowy ¢ h el ement

|l i czba

6
dB
5

Zysk wzgledem
dipola pétfalowego
N w o~

-

0

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

dobEini dijem ®anawenpyzy dtoatdowolth aygh
piaBenawd j S anipewda.n c j

poszaJIslaCEp nasveycih
d o WanemaehdrétkBfalwych stosowaneNajwy-
d w ay bierheeeffetor i direktoralbotylko jeden z nichnatomiast w antenaatitrakrotko
-w moUe

anten Yagi i stniej

byl duUa.

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

Rys. 1.1.2aW literaturze gotyka siit a k U e nacZeje c o e b i zeaglae}cﬂﬁly’emfbd odlg goSci

elementéw biernycbd wibrataa (promiennika)Teoretyc z n a

tradgo [ Szostka2001]

Pkt yczni e osi Ngal ne

9dBd) d e

'Opornosi
wystripuje ono w antenie

07.07.2020

zyski
p r z e conelwgranicach 3,5¢6(5 KBd(patz przykj dowy wykres na rys. 1.1)6

promi enifiowhlind amalked ii mu nih jee o d

wartoSlI mekdBdy mal na w

a nBdéeoretyczym ynakbiraumeéestt o wy ¢ h

hiegbakey rzeczy
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dtugosc reflektora [11] ——e—

f [MHz]

\

\

\

N\

0,10

odstep reflektora [A] =
zaleznos¢ dhugosci reflektora od odstepu
Rys. 1.1.3
A"
/
/
reflektor /
fl \/ /
/ direktor
4
/
/
/—
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zaleznosc impedancji wejsciowej dwuelementowej
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P
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o
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=t
o

015 020 025

odstepy elementéw [A] —
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e
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i
o

0,15 0,20 0,25
odstep direktora [\] —*

zaleznosc dtugosci direktora od odstepu

Rys. 1.1.4

70
t 65 .
= odlegtosc reflektora
= stata 0,2 A
=60
E\,
55

010 015 020 025 0,30
odstep direktora [A] —»

zaleznosc zysku trzyelementowej anteny
Yagi z reflektorem w odleglosci 0,2 A
od odstepu direktor-promiennik

Rys. 1.1.6
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1.12. Anteny niejednoroche

Odej Scie od anten | ednor zikidopaowid j u gip Swmd ddrektee wm e k o
row.Uz y s k wlgirkitesuioin bi eni e |1 i st k- w bolizny@Pnaypesviiylo s zer z ¢
kompromi sie mindzy s ztedr uonioESkow ddcziydilrotzykujesingngksiwn e j i
mum zysku.

D§ ulg o @ensowa mmiennikaulega znanomw aleh o Sc i od o dtéutbempychw el e me
Promiennk musi ulec skréceniu w miar  2J1a Irdie rdego elementéw biernych. Wykres 1.1.7 ebra
zujesytua jdlaant eny obliczonej na mak spromemmkaztyesWy .o Dpr -

jego s nuuik.g oV@mgestva r d z o antnd yo dilai<gie; lediamitkts zy ch dgdugoSc
z a wn fijpasms pracy antenly wt edy daj N
we znakir armkjUe wyHenani a.

—1# T dowo dla toleracji 0,003n a nrieal 3%
FIMHz] MHz oznacza talokgdan o S &onaniav y
1445 \ <1lmm.
f odlegtosé reflektora
T 0174 Rys. 11.7
ey A48 \ 0,201
S f 0,254 Dwuel ement owe antewy Yagi,
= 1435 daniu z diektorem(o  d g u g o S€0i158h o Sni k a
§ F N stosowaneNna falah krdtkich od pama 30 m
S \ wzwydNa wyUszych falawgahach kr -
2 143 A\ NG anawetn&0 mstosovane sN takUe ant
8 f ‘\\ elementoweg(o  d gcu g ok&-9,84). Na
Ey pasmach UKF naptaltensci ej sp
™ 1425 AN owi ikszej liczbi emael ement -
f 50i 70 MHz, anawet 14MHzu Uy wa M e
010 015 02 0% | anteny Selemertowe. ,
odstep direktora [\] —> Na fdach_krgtklch po.p_larnefs kilkupasmowe
r oz wi HremYagia ktorychelementy
zaleznosc dtugosci promiennika od odstgpow promimiujl\'tei cznSi elyehment - w bi
direktora i reflektora od promiennika (reflektor i niektore direktoryy N wy posaUone
w obwodyi p u &idamtenyW3DZZ itp.).
Z:\\:%-
Rys. 1.1.8. ImgkdancPUaywkj Sci
a konstrukcji dpola
QO O
R
N—A’_
: 2 .
|
; L
° o =)
4R
’V-&’.
i 2 )
c h
—0 O J
X74

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

cowy, e — dipol z trzech roéwnole-
gtych przewoddéw (podwdjny dipol
petlicowy)
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I

Strefz I

| T2owodome |

Srrera AT ||
,o'remm/zl/qm ! Pegdaunst
‘(m’éw?a/qm)' |

1
I

T ~Radiator zasilany

Doprowaazenss

Strefy dziatania anteny Yagi

Rys. 1.1.9
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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 anteieYagi  mo Una wyr - Uni [ nktjonatng (rys.4.5.9.dni cze
PierwszNszrreifahpj I@oa;auzaarvneramjnajlrmeﬁedendlpol zasilanpwlb zasi |l anN

gr uipdi.Ddste f y pr omi enNruj \ANmfeH;tUryv\Soahyueﬂ%toowe elementy

(direktoryk ompensacyj ng Nicthg/t rsg f & N psprz\geapJSNsﬁupam wiaaileni owanN
zestréNf al owodowN. g§t wae topk rtesds caz wmdfieniowaniaaeny. Pk z e s N
dzaonaaysku i iwgoaSScei raniowychkantenyStrefa falowodowa jest w pewnych granicach
szerokpasmowa al e szerokoSi pasma adtpay satefly wrgi
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Strefa promi epaSiuywdNS @i neoivyhwe kastpseasiu wniej dipoli szerdo-
pasnowy c h, gg-awynoifea |l doiwyoclhi lcub sekiompedhfawawyckh. dK@mj
promieniowania uzyskuje 8iprzez zasisowanieodpowiednio zwymieowanych iustawiorych direk

torow lub refektoréw konpensacyjnychistniciee U mo BWbudewaniad tej strefy cag
szerokopasmowego u&wiadluk iamht ewmymiegroa ®h ,ninp- ni edul
periodycznejSt r ef a pr zejj Sci owa S pigpzoizgoas tva gsepos - b optymal
Zwi Nz ek mii iozvargiaw k NizgknwwgsgaszczymmaJoanrEeSll i najpro:

wt en sposk-NtU<Benodiina p r prgkiycamiew avin n o S [ rozialktia w abu
pdaszca Nekah gg- wna antehowapbilowyw§riaesieno ma e n
kNt - w rawmamawpczyblil]eni u omlraotUpNﬁNMJestrowny45 apoc z Nwszy

od kNt - WLkI’5@5’kt0A’BZﬂnUOCdeaOWI ahdiﬁnaldj\litenl e zal eUnoSlxtl WZr as
60° k N:hwynosj 9° i odpowiednio dik NE:80° Us0 s i Ng.&Za 11 & 0tnN SrhdWwmiae U

odczyt dll10z prymeci naj NNpozobN € krzywe | ini

1.2. Technika 28omowa

Od k @698t ych pyyplkid Ga rka&ien 2@enconvny ch. U poledio Ua konc
nast npaogzahme

1Sk ut eczno Svibieraytheofe ini-awc i bl i Uani 3 aledpowoguje tomi e nni k a
o b n iieOmomd c | promi edwiolvesz @ani e zyswiuNik iz agiwei dte nwien g
pione zmiejszeniemapr n o Sc i pnri camii e nziwymiapardykm ean ts pr awno Sci ;

2) Dlaanten 3elementowych s t nwagizyidadki graniczne

3) Pierwszym z nich j& wariant e stosunkowa § u g i m r esfosumkéwo krotkénmaliektorem.
Pozwaloonna uzyskanie i mpsd¥aensiki nwee Spcrizoewkerjacza 5 dBc
wsteane jestdobre i antena pracujesvz e r o ki m p al@vmi eakesi2mmyp Kji we | est
uzyskanie szerokoSci pBsTaexzerbke padiHwnie jest gotrzebvde-S

potrzebnie zostaje okupierut r aysklN. Zaleltego wariantu jestnie z a | reeSimoid riedokpd-

noSci wykodawptégzena

4) W drugimprzypadku granicznymeflektor jest znacza skrécony w padwnaniu z pierwszym,

adirektori p r z e dyfZyskwzrastadddBd,al e przy pogor sz @mizamit gumi en
U e npasoa dla WFS < 1,5 do 1,3 MHzla zakresu 2 j Konstr uknagnebagiejaj e si N

wraUl i wa nmlwhormmjau\k/@ya\dmozSewnnt rzne.

5) W Sredrop)dmn(z&(klremncﬂﬁ’l|3@\hzy§siwwyn33| 6 dBd przy pa
czyl i wwystaréga Ncy m ytie zakresk 144 146 MHzi  t gumi em28dBwst eczny
Konstrukcja jesuaUs$i w8 U feykvraiama g avp Wy itramg.  z e wn

6)Anteny o0 i mp e bwep28Y st avreqg vBicN wi fic do bmisswer o zwi Nzani e
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 steowany jest nie tio dla anten krétkictale idla  didhaigen Yagi . Odl eg
direktoréw powinny szybkev z r a s t asd do 0,5

Dopasowanie anten 28 do kabli zasila N ¢ y ¥mab @ gesturys ekjaalpomoch wiarlifaloweg
trangormabra o impedancji faloej 375Yz §o Uonego z d wg Mmzkmdcmkmmo legle p
kabla75Y . Przy mni ej s topykabehRGt 8 8 hz mb De | @Odjl N ctzaafj INcn awjl

07.07.2020 27



Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

g o Bdcinkatrans or muj Ncegua gh alde Uy

w's mia Kpblazglehy od kodzsjlk r - ¢ e

cm dl a

jegoizolacji.
A2
75-Q
Rys. 1. 2. lo wulkdsaydi symetryzatsrDF9IC
Tabela 1.2.2 )
DgugoSci odciMkyDKAZBd laaan sg @gmug m, 2 m i a0
koncentrycmego
Typ kabla Wsp:-gczy 50MHz[cm] 145 MHz [cm] 435 MHz [am]
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] $ r e nBimendmm] 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 Szer o N&lki p o480
| mpedancij a |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 70 cm

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 Sze okwiSNz ki po|544
Imped ancj a w¢28Y SzerokoSI wi N|72f
WFS (4307 440 MHz) | <175

07.07.2020
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2. Anteny HBOCV

Antena HBICV sk d a z dwbdizaslanyd (czynnych)elementowreflektora i direktoraddalo

nychod sidie oaf8.Zewzgliid u na mag N obgzmgsd(mmasq/tp&asytterenowa; ama

torskiej radigpelengacjiidd a st acj i priEBAEYnmobnaAfemv@umu znal za |
dwuelementowych anten logarytmicznperiodycznychW antenah zoptymalzowanychpodw z g | n

dem zyskws i N gzyskis % dBd ale przy niekorg s t ny m utw§teczmynePrey ograiczeniu

zysku do 4,5 dBd t §gumi e mataniastda § @ cnhaweseedzoegoc2d dBd z i do
zysk maleje de,2dBd. Jejdopasowanigestjednakdo S| ydzme Parametry anteny HEDV sN

pordwnywalnez parametrami dwuelementowlyantenYagiale nosik dwuelemetowej anteny Yagi

z reflektoremjesto k odiyukrotnied § u Us z y

2.1. Konstrukcja

Opracowana w 1954 roku przezvgajcarskiego krotkdalowca R. Baumgartnera HB9CV amta wywo-

dzi sinz konstrukcji antey ZL-Speeial (konstrukcjiZL3MH, ZL20Q). Antena ZL-Specia) znana

w USA jakoFieldday Specialub Trombonesk § §@a n z piht |l owegid | pdvamloe nni Kk
go 0 5% akywnegoreflektoraumieszczonyew o d s t af8Reeflektor ipromiennikanteny ZLsN

zasil ane sygnagamol8®dwr - conymi w fa

Konstrukcja anteny HBOCWyYy maga mni e |j neannig migjsea@la powinna lyjomu j
konstrukcjesztywnaSpr awn u g He wneny enfe a ly t s N cmaN@&denpyzenn i e
Elementyanteny 8lzasianeza pomobls k r z y U minfaanzeu,j Nec evpiwiotnych fazach

ipoa tymiddn e p\mmrmn@baycznleOd l egg® Sdznac zveypadkb\/e sN one
przesufazied &, wdz i i kziyskugesie ntuh aur ark tkeireyrswnyékdo wNUni eni u
anteny Zl-Special promiennikz 0 st ag skr - conyaStawi ezasaldmyi dnr e
reflektora idirekk or a z o st a § y reakandeindukcgjnareflektorai apgj e mnoSci owa
direktora konpensova §y @ we | Sc (uwzd aiidng Ny t a k Ueformaosdwwt ancij e tr
gammadub transfomatoréwT w przypadku zasilania symetzne®). Wpr akt yce okazago s
pozostaje pewna niéelkatrudna dousunificiap r z e z  k oorSeckit ye | dedinegh 6 wayjna n d u k
wy wo §J agnwae mpn oD® jejkénpersacjisju 0y wgNczony szeregowo na
zmienny

D
| 2w
) ¢ .
- T N direktor
¥ x4/
=2 500X R
QS < N
' \ : '
reflektor T *:d transformator
g Bt gamma

konstrukcja anteny HB9CV
Rys.2.1.1

Liniffazy Nc N\n amowly k onali z do wo | lube ipdacjiplaskevejo d Shicygod § e g o
2mmwz wy U. Nal|l esyr zteyglak o kpirlzkeu prostych zasad:

1) Aby linia nie promieniwa goad s t N p \v powiGeNn wylhosh 127 25 mm Jest on w tych
grancachniekrytycznyaopor no Si f al oca@amoler Dy | d §wgend kia z & goi e
znaczeniali ni A mo Ulntae ddgmkakabla koncentrycznegtb Y, ktérego ekanjesz  k a Ud e |
stronyp N& z o ny iemelententio d ka p r zosvyw atlleg §rodsdck ach TRdd TD od
wykonania symetryc zblaghskiegd 300Y jobaggzueUwo doyd ctiwnoetdez Nk at r a r
ryTi s N p osyniptNezaigpooeustra ach w odl e g goodScSraocdhk TD i TR

2) Wykonanie z przewodu izolowanego zafiecza przez zwarciarobu przewodow lubwvzarciami

zinnymi elementami metalvymi. Przewéd izolowanyie powinien dogkal  n ka&mta vy | mi mo , Ue
ni e wywar §icZoyjentegpo zwpr@ybnwun ant eny
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W prektyce oka a gio jséddaRus P etalexrehch e

Przy doprowadzonych mocach200 W anemimo Un a
falowej 240 Itb 3 Y,

Ant eny
mentachp § y n N
caned § u geolSecme n't -
poprawienia WFS e S i

k,r-

o i

I e
osiowym zamiast trasformatorow T stosowand\$ransformatory gamma.
t kvoykond zalwte, alen@UOmwz gl fidu
z nac z nevédopowihiny nwpbeieczchpiir zo
w wy nos z N:reflekibryl,02hxafXki dineksot 04siR.Ola a ¢ h
o k a bee,moiUiekko skaygowd r o &ielgroeStowNa | e Uy

i ch
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El ektrycpmavi hihaga®SNe plsigreiziynni k
r-wna 9rayb,l9,Ueadchaniclready o S |
czenie ransformatadw gamma lub Tw piaszczy n ilemengdwu g at wi a

¢ §lu g+b Botai

skr -

ni i

i ®\weaneg@
[ i nhbylio 1Q8onniejspartt)miesz
clhocchsotefamu e
I i
zasi Npajla szka ephonk@abh & Sc i

dl a p

d g ugwértenaclt @s pr aekclaeckabll@mm

n a omieniswai wel@ or no Si

dobr ej

Zgleg zewodn

jednakz a c h @%ra UmdugsSci ref | e k.Wdntemecied dt nphyojast kal ku
sguUNcy dwymiarbw ainteny ldB9CVa
Tabela 2.11 Wymiary anteny HB€ V. n a wy U gdakefalopei 8rma  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
50 2,77 3,00 0,75 30 0,43 0,45 30
Wzory do obliczaniawymiarow
|145/f |156/f [355/f | |216/ [227/F |
Uwagg Sr odigiowel ement - wl@amMcvean@ECz@est ot | i woSci we

wzorachp o d a jweMH= W fiteraturze podaany jestakde mwzna o d|laapIn@aT®i TRd =

i o/16izalecenieap gr ubm&ht ew aAPdi &f200 § a

1030
197
przepust ‘
izolowany
o
s N
S
. 950 ",
2 ‘ kierunek promieniowania
’:/ nosnik elementow
4 @6..10 mm
trymer
b) 6..30 pF \ x1 - zyta Srodkowa
x2 - ekran
24 X 1%
T3

Rys. 2.1.2. Kortsukga i wymiary antenyHBOCV na pasmo 2 m
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Antena ztabeli2.1.1 clarakteryzuje sizyskiem kieunkowym 4,2 dBd (+0,2 dB),sz&¢ ok 0 Sci N wi Nz

W pJaszcasFTmi @ jasizl8® y & nmewstézeym2@ B i szerokoSci N
poziome-1dBi p o wy U eljmpedaiioja we S ¢ iwgnesa50Y . Alternatywnie w literatrze prgo-
n o wa nda arge z tabeli2.1.1 wzoy DK7ZBna dgugoSci direktora i refl

[MHZ] i 150/f [MHz].
Antenazrys.22@g acuj e w .JjesoBSawykenana z mrekd 6 mm ijest umieszzona na
noSni ku oi 56 edmg icSd iij ©2/B)1lej 2ysk kefunkowyjest rowny4,2 dBd,
tgumi eni e wst ec zn ecio®®0i @BY,a isnpeer dowkiothpeiednioe i S
wpg a s znachBi Hi 68°i130°. P o | e mnnsafola kdmpemsiljegoC =~12 pF.Linia
itransformadb r y gamma exNrzewguooganb o Scle 2b priavod wNkolaci.
Dozaciskuxlpod gNeson&yjga 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.2.1.3. Trzyelementowa ama 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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Antertitrzye | e ment owN z dodat k owyamp roij re&kk thoadarneggpk tzyewn y m
n a shpwcaprzedstawiono na ilustracji 2.1.Baje ona zysk @ dBd pryt g u mi ®ewmnyon w

20dB. Elementy 8lwykonanez rurek nositlU n y@8i6mm,a n onsaSt k d & ime. Kinial

fazuj Nca jest wykon&ynlamm przewodu o Sredn

Projektowaniei strojenie anten-8leme nt owy ¢ h | ensadanim,&iten HBOGVd n y

owi n k s bie g¢lementdgestpraktycznie nie do wykaenia.

Antera HBICV dla pasma 7€m ma nigvielkie rozmiary i spotykana jest nanu w wykonaniach

cagk dhwrozbigrd ny ch. W o d redstawiongch upzedmadtenma pasmd m linia

fazuj Nc a pjowalzonageo mi Aemenyamia ponad nimna wysok& ¢ i .3Jakarkonde-
satorkmmpensacyj ny sigdwpBy trymer 6

El ememty ant enyp motUarkimerdpwep n & ed 5 i my, 4a naoddni k z
rurkioSr e d ri i8 mmy.Lidafa z u js R @a & praewodu 1,5 mm umieszczonego weodl § o S ¢ i

3mm odi hkaS Shdengwynosi83mme{ 8) , a jej | mpéw¥niatgna wej Sc
dajezy sk 4, 2 d Buawsteazrym 20tdE. Gzmk e i pvd &Ng k6 Ewz n Bvoeh N r -
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 dodatkowydirektoema kt y wny m opi sana w hol ender
Verondaje zysk6,2d B p r zeyiu wsigaznym 18 dBlrzyelementowe anteny HB9C8Kobecnie

produkowane przez holendddsf i rERS$ Atennas

W trzyelementowej antenie DL3AC oplikowanej przezDBKWn a k a pdaysm = zynne sN d
z trzech elementéwPierwszy z nich jestrpmiennikiemp r acuj Ncym nW odI&e g&e mac h
83 mm odniego znajdujein aktywny reflektor digpasma 70 cmasilany za pomadtransformatoa

g amma z@egd Nrim w odlggo S ¢ im ob BBkarantenyo tej samej stronie (czyli w tej samej

fazie, ® oddalony @260 mmreflektor dla pasma m. Kondensator kompsacyjny o p@ mn o Sci 6 p
j est qnpdb guNktugy ktorym zbiegg N si A | i nbugpasmazuj Nce dl a o

Dla antenyprodkkowanejp r z e z EPS iAmtemmasyskna 145 MHawynosi4,2dBd, a nad35MHz

3,5dBd.W innym modeluej sanej firmyz pi ficitu- w | wmieaBdn czyynne sN trz
Dwupasmowe antgn HBO9 CV i nnych p rfitynd, U e e mpdénymwsdhiku Umidsado- s i

ne Ndwie dwielementowe klasyczne anteHB9CVnakdld e zt @k s Ba&na pasmoe’0 cm

znajdujes i 1 mi A d z y ntend deumetroveja mi a
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| 960 |
promiennik-direktor 2 m/70 cm |—1 20—| I

trymer kompensacyjny 83
6 pF reflektor 70 cm l

!,/ il 340 260

linia fazujgca 70 cm

linia fazujgca 2 m

reflektor 2 m o 1 2()

1040

dwupasmowa antena HBICV wspolosiowa linia zasilajgca

Rys. 2.1.6. Trzylementowa amna dwupasmowa

. 3000 _
R — ]
450~ y30 750
(™
2 — o
a 2770 -~

50MHz- HBICV

Rys.2.1.7. Klasyczna antena HBOMK7ZBna pas mo 50 uhihipwy 29\k@Smni, k  a |
elementyd 1 mm. Wymiary dla pasma 10 m: R5300 nodsti p RS 1 S 900 mmm,
transformatogamma na refl@orze 800 mm, na direktoe 760 mm, po e mn o S [Wyrbisry dinF .
pasma m: R1020mm,odsfi p 28@nm, S 945mm, transformator gamma na reflektorZ80 mm,
na direktorzedl80mm, pojl@pFno Si

2.2.Analiza anteny HBOCV

Konst r uk\¥noil nHaB @b patoywoal frzempa zasadniz y mi k Nt ami

1) optymalregokompromsumi idzyemy s kt gumi eindjemo®ét dczeymra wy
0,463 a reflektora 0,5

2) maksymalnego zyskud §ugo Si di r e lotaoeflektorad $9:0 s i 0, 47

3) makymalnegot § ienia wstecznegd d § u gliektdra rownasiii 0,455, a reflektored,505e:
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Zasadniczo
sN konstruowane
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n aajnym rmajfraktyazniefym jest wayiant 1Anteny do celéw pelengacji
t aumarycaniwyp gz wi i iinyel Iki- 2vo w gy |

Chaakterystyka kierunkowa aeny wp s z cieByzavin e r a figvd NUmk k s zztba Gicloeny m do

o kguitrzyl i st ki

655
dB( %
645 |—mm— t

! 16‘0.n|,

_—

63

|
[_ 300 N,
675

28

285

MHz

29

zaleznosc zysku anteny HBICV w wolnej
przestrzeni od impedancji falowej linii

fazujqcej

Charakterystyka

tyizees N Nw z miriksa/jn stapryiun

| ub

Rys. 2.2.1

k iie @ionowejknadyate mrzepydistym zawerng, & h eeldon i

wy s o k odSldnej w stasinku doa-kilka listkow boznych,wtymt a k Ue | iwany mokows ki er o
Wraz ze wzrostem wysokoB8obhni kponasidtdewe&cj i | istka d
PrzewdJ n W lteraturze spotykangest stwierdz e n i epedabc@ linifna z uj Blc e pj Nz aj refl

mo U d ddwylna.W pewnym stopniu ma orjae d n a k
Na ilustracjach 2.11 2.2.3 przedstawiond\s wy n i k ii WARWImlia lardery ja pasmo 281Hz
i liniio o p o riach f8lawych 18Y i 300Y w wolnej przestzeni opublikowane w poz. [Sici2803].
Dz i mdsilaniu obu lemendéw zaobserwowano nieco mniejszy@vg w  enia paantem HBOCV
na cetylkogjeusn lementszyrmyil a jp M z omentatipree. e | e

ani Uel i

07.07.2020

wp gy vanteng

40
aB

88" s

300

30
55 L7500

L

20
28

zaleznosc ttumienia wstecznego od

285

MHz

impedancji falowej linii fazujgcej

29

Rys.2.2.2

parametry
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28 28,5 MH:z 29

zaleznos¢ WFS od impedancji
alowej linii fazujgcej
f ) Ry Rys. 2.2.3

2.3.Antena HB9CV jako promiennik

Antena HB9CVmo U e (ptyjhko ppmiennik anten Yagi. W najprostszym ppaglku konstrukcje

takie 2 wi e r ajdddatkovey @lemeriiiernyi direktar. P r z y k @déadnteny ngpasmo 27 MHz

o wymiarach reflektor5640 mm, direktor 5220 mmiodsp i € mi A d z ynm poidodaniul 4 4 0
direktorawy mi ar y :wefektar550dnm direktor 5310nm, dirk t or 2 4805 mm, ods
reflektor-direktor 1395 mm i nlektor 17 direktor2 1205 nm.  C a a&kloung aeSyl wzrasa 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 biernymi daj N st
kor z y Sci wuzodponsadi aNrciny pod wzgln d e m | imenidw anterarhiagi.

Wy j Nt kpmzyymp a d kténg pelengasdyjna, éte powinny by p o r i, prostee konstrukcji

i dawd dobre wyniki przy pelengacji na minimusni g§yygn a g u .

Antena HB9G®/+3 konstrukcji BC7BJ zawi@a opréczpromiennka HBOCV dodatkowy reflitor i dwa

bierne direktoryTak rozbudowaa wersjezapewniavzrost zy k u i poprwastedznegod umi eni a
W konstrukeji DL7VFS antenta, stosowana jako nadawcza do telematidelemeny o &r edni

3mmi metalowyno S n ii k0 m8n do ktérego przylutowame | e ment y andtelniywo $dia c z
rezonm S owej 435 diekhentow gynap 88D, @85, 337352 (w oryginale podano wpsa

dzie 332, ale jestto oczywysb § Nd  d ri 38R ranr. @ ks t) i1 p y eleméntamisz wne 119,

119 86i 76 mm.

W interretowym opisie antenpelergacyjnejn a t @ i k 43 MK v wykonaniu DC7BJ podane
sNdgugoSci welkemei & digktoiow295,300, 320a reflektorow350 i 400 mm.

Odleg o Sci wrt wma,dvd Isd | nialSlicekioryd i 21 125 mm, direktory 2 37

125 mm, diretko2 i reflektor 1i 90 mmi mi fldkoram 11e2i 8 5 mm. Li wi-a fazuj N
konana zprzewodu 1mnestp o  Nc zona zo dlie ggfunBumids syneti i z reflekto-

remwodle g J o Sc iJejd @ p tdimonstukeji wynosi3i 4mmKondensatorcy kompensu
(trymen mapojemmo Sii 19pF.DI a 435 MHz d g wNg58miejsze | e ment - w s

Ta i nast nagdomazekaodnasj t Nrylskjaki aneeny eelerigacyjne ale i dpracy z tereno

wego QTH.

C

f
e
e
HB9CV+3 DC7BJ

Rys. 2.3.1. Atena HB9CW3 ekmenty bierne na pasni® cm widok z gory
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W anteniepelengacyjineHB9 CV+5 konstrukcji DC7BJnday8oSci ref
mm, 1bi 1ci 385 mm, n2i 342 mmid § u gdiréktorow nr 17 280 mm,nr 2i 284 mmi nr 31324

mm.L ni a fatzulpdladdng &d oo rrae fHBI9eC Vi 60vmnood dsiesgnietaidoc
direktorawo d | e pbgHncTir y mer kompensuj Nofy ma pojemnoSi 15
Od | e gndioBgddeimentamivynosAN nrlai 27 85 mm,nr2i 37 90 mm nr37i 47125 mm, n&

T 57 120 mmnr 1b, 1d 1ai 85mm.

Linia f azkopahbez mewod@tmnwelematy maj N SaedoiSdeniB 8 mm
WFS w c &nieyOrcmgesprzekracza,b. Konstrukbr podge dla niej zsk 7 dBd.

HBICV+5
f ¢
=]
e
3 4 :
2
SN
14 1ble
Rys. 23.2.Antena HBOCV+5 elenmaéw bienych wi d o k  z g - reflektor Rwigra r owy r
3 elenenty

HBICV+5 lem

(5]
PN
L ]

'\\lc 2

Rys. 2.3.3Widok antenyHB9CV+5z boku

aDe Ral g D1 D D3
AN
10680 1030 ,,0{-950 310 900 850
< W

Vv 17320 1260 1 410 420 440

144 MHz 6 el. HBICV
Rys. 2.3.4. Antena HBO9CV+4 na pasmo 2 m
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R P D1 D2
° 1]
8
Rys. 2.3.5. AtenaHB9CV+2
Tabela 2.3.1 A
Wymiary aneny HBOCV+2d | a cz ®8st o4 BBwb& MHz
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 8,65
Odstinp P 0,125 8,65
Odst nip2D1 0,16 11,072
a{cm] 69,2

Li ni a af5409enkablaRG-58albo 7,00tkablaH125albo z przewodu miedzianegd 1,5
MMEIl ementy ykenanempy z & Wowdlhegor2osi fin 0 S namo slaed@s3)2 mimn
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.Uk gadsnYagnt

Zesp- § cangjmrikfz dwoch aten nazywam ukiademantenowm.Ant eny o m@a gy ch r .
rach | i ni oviyNahwomodgdNeaehyysiiwN g charakierityk typowych daanten

oduUych r,przead waastiineistotny jes w takimprzypadku zysk energetzny.

Ukgdy ant en o waelNaeati mMollwoedi wel ektronicznego s-terowani
no Sci anmmephpousza ni a ant e nypoprz€zsziEMgiy prealiegowzasilg dych

poszzegdlne anteny w k § a dkzpdydegotym n o s z Nazowanychv Napfe S ¢ ikaezysujev y

s N dyknipwe, wktdé ych Srodki antleenUNduwepprogtdfPo pahatud@ ad N

u k § plahgrne, kie Sraotenk &la p §as MomyWFo i @k dgsakd\ytlutperi e F Sci e
niowe. Charaktgr st y k a pr omi ezae yweaniszcznialelgnaedtdw wprzestrzeni

i ich orientacjitypuelenre nt u pr aegi, e mi t jalk iJee przbiegd zasibuj gishcpo

szczegolne elementyCharakterystyRpromieniowan i a t aki ego wisda dic zryaany wa esr
u k @.@dbd takiegorozkiadi elementéw w ugadzie lubp r N d -amenigy ktorzapewnip UNd an N
charakteysty K i p r o minearzi yowaa e i Nitaktenygykit

Pierwszym ze gpsabow zasilaniaskdu anterj e stz asi | a n rowmadzeniendn wskystg § e . Do
kichelemenéwmg N mw pgryzypadku jednakowN dfiagppuddaza co 02z nc:
ciskach antenW razie paze by mo Usncaw adatleabe b § ki tnb przesuwnikiazy w elu

zmiany tych paemetrow W przypadku zasilania z e r e g 0 w e gierads gtgnmekglei dest to
wprawdziefatwiejsze w wykonaniu, ale tiniejszew zaprojektowani ponievN U t r z @ddnih uwz g |

t § u mling, prongieniowaniekolejnych anten opdéTienia czyli przesunii c i and ajzgj . djgugoSc
Wzg fndnewmpizgneldasgnentamipst okreSlone prgNecz Mgwaglo Sjce
iprzeze r @@ini ayamenandizmi ant otk i wp@wodlepmianyx op- Fni eE& f az
wych., aprzez to i charaktestykik i er unk owe j uk gadu.

Je fmaatny doczynienia z ug demantenowym,ktorepp e | e me nt a mi pidemtyczne ni uj Nc
antenyowceluo k r e Svypadoivej charaterystyki romieniowanigpo s § emysiiz as ad-N pr z e
mndJ a n i rakterysyla

Charaktery$yka promieniowania ulpduantenave g o z §zaddah samghaemenbw jest bwna

iloczynowi charakterystyki promieniowarpojed y Eo© elengntu oraz enakterystk i ukgadedg
izotropovych ma Ncwakh et sod maprioa § z a sjaklrzagyWste elementy pronmiéu-

j Nce.

Dobierg Nodpowiednio charktaystyki el e memoa®na cziSci owo skompensow
cechyvxs P -yd o  kau, nplpdriom listkav bocznyh. Zasada przen a Ghatmite r y st yk moUe
sguUyiylrkioe do kaobw antenowyctt, flé romi ledd k d @ Sl awp gwjerzahn p o

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

Anteny p a c ebliskocsiebie od z i a § y siebigwRajemrie w baizo skanplikowany sposab.

Mamy wtedy do eynienia ze spraiJ giemwzgemnym anten. Spiit) e n i ewoduje znpany rozkgad
i fazy pr N d poréwnaru do anteny izolowanej od otoczenia. Zmiandega Wtedy charakterystyka
promieniowaraiimped ancj a amaetgnSci ow

Napi fici e na zantenjestiollimane zgoaddkeojmbza nacj i wwsaystkictwe j pr K
anten i impedrcji wzajerm e |  jkeaithd eaz pr Ndpugd y\/\ngl\acsengeog ow e j Oﬁltﬂ edancij i
Ui = Zuly + Zpolot... HZnnitd.d | a kK antdedgm;lezlzjestv\ga shnhMpedaagipdwN, Z

Z13, ...., Zin impedancjami wzajemnymigoiiid z y  dtaexmIN a i ypanten @ snti dupak.ng a

l...,INipr Ndami w antenach.

Impedae j fj & mmiNf dnzyyni ntym elenentem ok ¢ & s i mZnwadJg/rlg@dy li=0
dlawszystkichelementéw poza-tym.

Impedancj a ak unyanmahy j@ lo e inenp gssumkag piiai odiou najegdizacis

kach)przy pobudzeniu wszylth innych eementéw poza badgm.

SprziU denwzajenne anten malejwmiar i zwi fkgga8¢ia inm i@didetigiey el i we
m emy pod uwagm mrhamiasartéaywymsldvgnejto sprailenie jest tym

wi fksze, i m bar HNsfiwajpmne nakierdgch maiywalrego branieniowania.

Natomiastje S1 i  a natswojejcharakrystyce minimmw kierunkud r ugi ej t o sprznUe
nimi sspbnieNa p r z y Kigple dnieszezanedéwnolegle do siebie odddawuj N na si ebi e

a ndli dipole umieszaane w tej samgj linii (kolinearnie)
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Jed@ z rajprostszghu k @wahtenskip da si i z clwowf ah oyshy .1, preyicym

kaUOdy z di whk § asd alydmiuani ewy czonych kol i nomaeni e di p
caj o f a INzasilane \8 tej samej fazi® wymaga skayU o w apnzewalow linii. Anteny grupowe

w przypadkuogdinym skpdaN g pewnej liczby aren Yayi z promiennikami prostyrmalbop i tvy- o

mi, antenHBICYV, pitlowychitp. Ant e ny t e psypadkachwinie¢é sizczone pi Atrowo
siebie.

W antenie grupwej dpole Nzasilane w maksimum (stz a § cregi a a@djscu owysekiemi e

imp e d a n c jowej. Rveeg NSccz 0 n eeimpedancjan € e § tdiag We wywa d knd @is z N

igat wi ej szNado dopasowani

11

=
2 X

[ ]
Nzl

strzatka napigcia ‘ T wezet napigcia

linia zasilajgca —|

uktad czterech anten
Rys. 3.1

I nnym przy kcgzardsﬂwgmympnmﬂm’el{im aj nei seo Smimgmc@)falowych

(antey czte o p i N)tWW veymike jdwnolegegop o g Nczeniandgapwhmjwac rnpaegcd)as Ci
przekracza w niewielkim stopniu 240i dlategotakik g ad mo Una zasil dal pgaskinm
300Y.0p - Tiefale doci er aj Ncpeojl id op oovspitaatdmihkieshdtydhierun

kowej od osisymetriii jej zezowaniePowodujetot ak Ue ograni czenie szeroko$S
Zasilanie angeankoSai Sazptdéouwyawi o en-i persaGodkovgnyi

pi ntr ami 0 k a miamjkerzysniejizymnoymwio Nz g st nym r o zzerieNzani em
anten parami za pomdodcinkéwp - §f al o wywpej Nc zpeunnikat -t ych oddNi nk - w |
kolginych, czyli swegaodzajusymetryczneasilaniehierachiczne(rys. 3.3.

Dla anten o nigarzystej licb i e p isaivinyejest sposob zasilampokazany narys. 3,xt ym Ue
zaciskicap Szmaj dujeNesnemcma (piftrze) Srodkowym.
Wirkszegrupyp i it r owe wy g o dnakiek aj ensi tUegzpgoyzhiobtl siedie Linie

zasilag Neeni ej sze gdopuop § d molUna&do ws jak to pol@zpmo neprysiBK t u
Elementme gr upy |darrmyszmel‘élemr»czlmemechanlczmeK ablce Ng:an unkiemn
Srodk¥Xwgustl mi el rm\guewxlgebk&tcmoSpogmwkl mi avhie dgdchgoSci

pr zewody ni e nwargeW| bikbzekody & gysalB®lajNdodgthowypzrosti

zyskuGr upy mogN byl wy pwesppa lmree aw broe fplog lketdyr@c z e .

Jednym ze sindardowych rozi Nz asowamych przez krotkofalowew w p a SMgiugy 18 m s
elementoweDo mniej rozpowszeehi o ny ¢ h n a delengndweg wi uepl yo kir 2aunaswiSc i d
Grupa anten HBOCV zrys. 34i35ddessunkowo wysoki zymsdipdaent enowy
maeria o wyAm.t eny HB9 C\ojetawane takjaby idmipgiancj a wej Sai owa b
60Y.Odst fip p o zbsEmyymetri Wyrtbsi 2660 mmczylie: Jako kable zasil a
sie rownie dbrzek ab 1 e ws p Y §akbig5YoW ebu Wabiardch nedopasowanigest

wgranicachd pr zyj nci a
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Narys. 3.5. PrthaV\{iono warianty zasilania,ty czym pr zyo®dudirk cwamaluedygug
uzwglndnil wsp-gczynnri- kwnselgomcgcggexlmlzmhw hld‘ﬁ/nmleejp$ ©umow
parimpedancjavynosi 30Y, po przéransformowaiu do punkUS rodk owearowng 12%,tco o n

przy rownoledy m p eniu kL 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

Teoretycznike zgyNchz e nl |oeBszym zysku (Y agintp.) pozweia mazyskanie

bardzo duUych z ysk Nsvt a ja N basidanempatd @i &t oySccei gwyaknoincani a ¢
ukladéwantenzwg a s z elznasj Nl e)ly i t o ahtlkolyeiobr eo oaiepojezni e pr
d yc@gch anten aje wzrosizysku o 2,35 dB przy podwaiii u  S& W graktyce dla uzyskania anten

07.07.2020 41



Anteny ultrakrotkofalowe 1 Krzysztof D Niowski OE1KDA

a cihd Nk Np d &pd card ioNvcg/NicizeNzeb mgrapy tzean dw U N

odulUych zysk |
a ENc dioc hmodUd a gwpy foareroed ow p

iograni cz

A C
] ]
/
X, X, § X, X,
L maks. 2060
3
75 o~
g &
&~
4 ]
a) X X, B X, X, D
Rys. 3.4. Grupa antenB9CV

E 330 330 F

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

Rys.3.5. Warianty aslaniagrupy anten HBOCV

GNczeni e an thdylwykorzygtujeuzasii (swk er p oz padaniana sebe kly | i nak
charakerysyk kierunkowychz ~ u wdnigniemiz al e Uno § chpeijl@\ml\lo wyhcalr akterysty
uzys k uj korzyst4g Wc z o mpowcizoNtekju nraozdzi agu zasady przemn
GNczenie gnpermwal grop uzwd&o Sei poptyskg aka waljt o

wanie clarakterystyk kierunkowychby za p e wpotizébne pkrycieterenu, é mi nlabainie;

szeniepoziomulistkow bocznychz wi n kes e mi eni a wstecznego itp.
Teoretycznip o dwoj eni e | i ¢z b yys,pakgcmiedna Wi § oshiydl 3z etmBwz r o st
02,8dBWzrost zyskuwNJ @i ze zmni echs&oeln i egn vsrzaajrzeweantbn ki . Umi e

pintrowo jemowqgduwjad za wirg e n pgea swmcl‘ﬁmﬁdhm iagedliesw n e | w
czanlelchobokstﬂelzawnU/\aerepgaszczy*@pZiavaepmlze owni Njzaksi w o0 bu
czyznach wymaga k § a § méjax anteru mi e s z ¢ z 0 n y iolbok sSiebig Stwidrdzemies
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jest niezal eUne ao aniclyer aly k dzaréhmanantensspolgowanych

poziamo j&k i pionowo.

Optymaly odst iAp ant gzewzya(gi oblicza si

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

Odstnp ten nie dajast mawy mhb mgaumi enpheekd 4y st - w b
izawnbthagige v wisNz kt o wi fdsminmpi malr atyl pbutybétbygem wy s
podwajanie zyskwZwin k s z e mpuqaovgoldesn 0 p tdgjemgrawdeiegnewielkivzrost zysku

i zawnUenie gg§ - wne$§niwd stzkylhkcalvez ricapgdtnao cpozi om | i st
Przyamniejs z ani u o d sjbplymalnago pyskrsbkt) maleg izamiastprzgo st u zd | i Uoneg
do28dBdipogowy odsahdégo wpymngsi tyl ko w przybliUeniu
poziom listkdbw bocznyb. Dla otrzymania cystej chaakterystyki zéecas idiagrupy dwaéchd dgich

anten Yagprzyjmowanied st Aip-w na 70% ob$&¢icz eaml grupyaivachey ja

anten krotkichnp. trzyelementowychp o wi Rk s z eDli & @r B8 Ywig bdoajycl iczby
anten odsntyn;bwlpmk\wazrtphﬂdarmpomyUejdwml:h a

System zasilaniaantenc hogdez Ncw sk gaddigmu mﬁsqapemmeldd wszystkich

syg n@v® jednakowej fazie i amplitudzi®@z na c z a wtszgstklchLamJepd winny prowadzi |
wspolnego poktu( k o Ec asilg Ne ibleppdkak owe | ipbdjNgaddanenz t N s amN
polaryzec jitd nawet j eSlI i mg dyw j Na sii ik symaanmtyemtor y .

W praktycNe nimyssttNiT U jwa ridukpdu ayte:z asi | an

1) zasi | arkabkdostrajmyphd mo d § u gso§u:L|JNo‘yadh| pJ zwn@gmSci pr
kow jako transformatry impedancjj tak aby we wspoéinym punkeiizyskd potrzebNi mpedanc | i ;

2) zasilanie zapomdt i ni i o d$ eviow wakigkackl dppagowania i beansformacii

impedargji;

3) zasilanigrzezdopasowané i ni e o0 udoS b Ipnzejllmlztiaglsfcmatoraml impedancji.

Jest taejspotykacyavariént zasilanli.mpedancj e wej Sci owdylwszyst ki
sobie réwne.

Fot 3.6 U kag anten na pasniz8 cm

O Hioelementowyk Jad ant en na p dageayskkgubkowym3,zdBidzapewnia 3 . 6

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

nych jest 8 pr omweomstknwqup#nglad)pwwethtﬂaydwcbynsnzn ni
direktor. Impedancjave j Sci owa a nptreznyyb | wyCheonsiiu wb 0

Antenazrys.3. zawi era 3 dipo#¥dPragopaetewgchdzpagtmpat ach
dipolimainmpe d a n c j idh we0D@eY]. Bayrown ol eg !l y m p o gaN cnzpeendi aun-ctjraz ewcehj S
ci owa c a d208Y; do zagilamacasterkablem 56omowympotrzebnyj e s t symaetryiator
oprzekpdni41Ref |l ekt or stanowi pgyt kamadl ubnyiinitoowa eol gsriue
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metalowa o oczkach mniejszych o&#20. Od$ np di pol i od rneDldcehtonyprzed wy no s
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 ciopracowanyprzezDJIEEl awa g zysk 10 zaoBd.,agpyr omi ¢
wykonane gosrebrzonychure&k mosi nUnych io rBdusdbds ony (2 %0 mmm 5
mmpr zer wy na pSyr ondikfud z wyalis@B&INmmi a odl eggoSi pgaszec
reflektorai 28 mm. Linfiz a s | Nwykpnahoz posrebrzonegprzewodu miedzianegd 1,5, atrans

formator symetrya j Nre szywnego kabla konentrycznega izolacNt e f | o we yiokyiniko
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 g ®-dleméntowy DRLR skipdg N sifiz czterech grup po 10 dipalaje zysk 17 dBd  Ka Ud a
zgrupjesz asi |l ana na zacis kzazcsymet§ zatppl 2y ozynesgnetryzdtorypt® | a  pr
muz Ryl podgNczone wot gjaznamejo nfoaSynargaoNopzes s c h e ma
k gradl: 1 s manewyy -fafipwych odinkow sztywnego kabla z izoldd e f | oQd pumkiow A,
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B, C, D dp wspomegd puiktu odcinkikbba s zt y wn e g oo Wopurkajewgpol S ¢ i

nym znagluje siitransformatodopasow j Ncy d @ji 50 YnPdeldeagng o Sbr a e 6 tizeyp § a

dipoli réwna sii45 mm.
l'lTustracja 3.9 prGeedentoveyoemintan Ygiinapasme § meuvkpdlayh
promiennikiem szczimowym. Ka Ud & k  a a meflelstarari czterechibktoréwi jest

2
S

z

5
c

umieszzona na wysokoScpromemika o3ned r &k @$vin deniemnikee | et owe g

szczelinoweggest réwra 380 mmawysk 0 8% 574 mneE 1144 mmJ e g 0 ¢ aiwdcbréwina y

si i wa(@x0,759). Antena jest zasilareymetycznien a Iﬁuvvysdo Sci promi enni ka
pomocNtransbrmatona w ks zt aigepimped alnictjear yw eY S c Y. Branaformayon o s i 70
od & wci®oku 285 mm stanowibc i nek [ wi er i fal owy a0 APn iaaijt oy

w pionie wynosi 0,6(1144 mm)d g ng ofniadd00mm, a | micad0i dmm.d
Orientacyjny yskwynik a j Nocoyd Nec zgeupijest rowny2,3 dB.Elementy bierneNwykonane

zpr it - w al u%r end roiwgaprdnsieonikrt r ansf or mat orem z materia
Konstriktor OH2ZEWpodaj e cagkdBdii ymizgnsike 1 @2t0e dBn ewdiNt wn e 0 z

cia wiNzki g¢gg wwmpdjasszNhBiywhayias ¥EOnii e H.

S
‘L"b p
o380 R
S
N B
380
b)
N —
0,752 r
380 <ﬁl/l
; 2 S &
pietrowa antena OH2EW ze wpolnym % s Ty | T
promiennikiem szczelinowym 2 1 ) — —
Rys. 3.9 Pifitrowa antena-@lementowa Rys. 3.10Szczegd y  k ocji gamiemika
Kong r uk cj mikgpiransfomenhor a Y przedstawiono na rys.
z transformatorem ngys. 3.10bi rozpgyw prNd-w na 3.10c.

Promiennik czteroelementowejd eny pi ntrowej ma taki eeng@ame wymia

elementowej zys. 3.90bieamt eny r - UaramNelesiéntdw biegnyeh. Na rys. 3.11a
przedstawiona jest ogolna konstrukcja anteny, na 3ildty mi ary el ement - w i
wykonana promi enni ka. |ZnFa comivea nazasiarBecza poraskabla
wsp Josi oWepgay50Uyciu symetryzator a.

na

Srednice el e mie8mm,Sw evdyna B@AN 366mm,i ch dgugoSci 1230
pionovy odstinlpl 4adntmermm. Zy sk ant9elBdo wtyd wmine rs-licealBo W Dt c z n ¢

iszer ok oS600w wizghbzske Fordaz55°w pgaszczy¥Fnie H.
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Rys. 3.11. Pintrowa
Dwunastoel ementowy ukgad
natrze h pi ntrach. OdI
ciowa rowna $i~240Y. Antyena
j Nce 15 MHz, a

skrzyUowane
dowolne.

Podstawowe darenteny
Sredniceelementd 61 10 mm(
przewody aluminiowp , wy
wej Scie symetr
wpd zcz EF+60°,e w
wykonane zurki aluminiowej.
W przypadku

U)G,IO""

y .
Si
d

Krzysztof D Niowski OE1KDA

572

1144

b)I I ¢) -

XX
=75Q

406

e

dostr oj onamapasme pratysptzelazel i wo Sci
wizeirco kmAciz np &s mpa weyralaialtj Dyss i BgoamiPo s
32. $nrag d\oididjer gi® & 8 ¢ im o @ Mawdsaerbkich ganicach

a,l uSmi extbwodvieg z pdu 3
ant eahy

iz~ WHFSwi @ alb mi e

up(r yiicti-aw nmai eddizpioalney ¢ h r

ammenrekiera szezelinoeymo e | e me nt owa

~ant e nzawmeraargenyrumieszczoge 1 2
eg g d%fazyskeviyhoe-8t 6rdBdj esmpedanaj

m;(niekryt
bmpgdanepay, mmj Sti owa
Bdtlgylmkehle]r4wsdk&wysnzeeroko$l [
pmat GNe &Kk mSN

- wni erlledpanez e wo dy

Ukgady anten tzgot awidiikinstzlejal@nvai zehiasysku.
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 roawi Nz ani em dual nantendipoowkch a pp was h A § y na g
techniki falowodowejZamiast metalw e | konstrukcj iemtreormipernd nuij elequ Ned
tutaj szezelinaw metalowej powiezchni. Szczelimtanma d g vafPoj&Gimpedancj a wej Sci o\
Srodku dg u@@DSd?o Smlyawnlawelklmstopnluw mi arfn poszeayania s
odwrotnie ni 0O a8zapa kzcy?pla dskzuc zd i Ipiiore sdvstosunkis dlje]dggllm-)ﬁ
cichoci aU s pwnmgs]nlamymlarsml\PrzywzroS ci e s mszzelmykaniBoznie jest

lekkie skr@eniej e j d@pgitmﬁ«:lzeSnl e Ipiorsyz eadwamu jee swpaszoas t em s :
pracyanteyy.P o n i e wdinhjestzwaiza n a k r lavejestzoateziemiegmindzyjejo s i N
symetrii i zwarciem punktua o wo | n e | i mpweeaja,ncg i wodle® Sw imedangi e

wejS cwejG0Y.Ant en a sgqu Wi ne:mgretdnd)ccrzkmaeulammm}eto el
ryczniena obydwu d@mpdleeﬂe&mcinerba%leranepoprzeczny)S«to j ej dg
MoOna j N teO zasilal kabl em ko nNneerttarlBomsiagam § Nc z N
fali jestprzesunitao 90° w stosunkudopal Un e g o vegzeatinyid reullys wz p§as e

szczelity. Szczelinawy cd ngi onowo ma wi N c JakodoHaskowyrzeafclj eik tpoorz i noamNe
sguwiyfika metal owa wdggnbokoSci r-wnej

Antenautworena ze szczel iny wyas kitesya ne hNo winarzzd i mio wilN |
zalS w p0W|erzalamemxlszytehdniywu\mfa@\lmuennach pgaski ej
cznejwpe Ndyr ofgppog yevaajjeN spiowi er zchni imetal owej ot ac
a b c
-
A A
== A (=3
4 g 7/“
/ | d

I
Linia zasilajgca

linia zasilajgea Linia zasiljgea

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

Rys. 4.1. Podstawowe rogeanten szczeliowych

Tabela 4.1 .
Orientacyjind mp ed an c j & §vaeght8ngegzozeliroeji porwnanie z dipolem &j same;
dyg o Scbil i ighdp o jmmiennika

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
Rezonansowa’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 p ol 0 t ejbosSacme jp oddjaungeojS cw tia bgerlui

Impedancja aeny cylindrycznepaSr o d k u Idegliyg ové cz & k0D0¥ sDlaanteh 6zRiele

towych pgaekiollai poidni mpedanci i dla szczel éldy wyci
wp o b 15009.u

Anteny szczelinoweNc ztt stosovane w pasmachmikrofalowych gdzie szczeliny umieszczen s N

w jednej lub dwoéb przeciwnyt Siankach falowodu.
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W rzeczywi st aRaalowgpoteavd jeMzafei ez ¢l nhnezbnindnajeg wyst a
obramowanie.Méwimy wowczas o antenie szcarebwej ramkowg(szkieletowej) Anteny szczehowe

modna wi fic wyzéwodow, vweki |21 bp pr wych.Kvo meettrad kocj e t aki e sp
w pasnach UKF a nawdtkrotkofalowych. Szczelina promienca niemu s i | eUel -w jednej

czyTnibl mademopmnstdaci kwadr atdopwesjt aacl ibpoantemariogkur Ng | o
DDRR). Uzyskiwane sN dzi ki tkédmjuniewielkicewyyiarach. c har akt e
Oprécz anten jedrelementowych konstruan e  kikué¢lementowe anteny szczelime zawierajace

albo dwa promiennikalbo promiennik elementy bierne, jak @ntenach Yagi.

4.1.Anteny DDRR

AntenyDDDR Nz wi ni At ymi do p o sztzelicoivymoSkN rkgnetruavane e na mi s

w dwoch podstaawych wariatach: @ j e d y @k 7 eigyaxzczanegp nadpa sy n N met al owse
lubo k r pogwopegoOb w- d o k ntdndgndtkothlovaycha ewentualnie na dolnych pasmach

UKF rownasiiai4,a na wy Usch YKFipekiycansejszgmdo skonstruowaaijest waiant

oobwodzieaf2.L e UN cNyg opkniwjme  fobadyzacji piongwej i ma dookdlcharake r y s t y k i
promieniowaia.J e st on wi fic aniteddbigae wNadaj eksiyBiao pr a
zsanochoduSN one stosowane lovicéw ate yprz&zon mélzeFu kr -t kof a

W wariarcie | wi wymis2 bk oS s zczebadrye dwyincmas7Be: kOr Rilerd 20 , 0
nii me t(md brwaN wi dz isede gw mioedjz atj)esmi @ n ao® icoi k\&xgegdnn i cy

mniejo 25 % wi rak sz eno Ue ona miel Nigstéyw mpioe  olSd z tpa ptmi lkewmad
antenyjest nskaid | a o caiddbeejspraw o S ¢ i nal e Uyn az wmo-Ucliilveti eWangi s k 0 s
konst Okk Njgiinal e Uy wgziknejtuaaluminiowej astosulk o mb e wi Hk s z ej
Srecdyniaby milavipd u O N arpcmitv [d & ki tdmu jak najmniszy oporstrat.Pritla jest

z jednej strony zwartad r u g Nc Ny r sazn¢panetzéhmily met al owN | ub,adar ugi m o
pr zecy mwljeajg nkag @Eckopdensatar dostrojcziMi ej sce pabth@NdagaiiNa k
dobiera shw takiej odlgg § o Szwarcipagpanova ga t am i mpedanfalgwej r - wna o

kablaWi el pg$ptryzeci wwagi wpgdywa ni aleptryzlyk owinfiak sszpyrcahwn o
Srednicach nastfipuj e iaofnterny OBRRS ¥ «itNd sso wa meni ea i wwan
pasmahKF, anietylkonaf al ach ul t r a lsaych pamachdh, 80 i B60 rekonstaktonzy U
spotykaj N sif ze zchaiczaymiy mi trudnoSci ami me
Wstfipnego zestr oj izapomoblrondersatoraCien k pndlicsbnaego kab
j Ncemgast ia pierdnejestdnmoejsce jegoo d § Nc z ayuys k a t amy WRSmRadawa

nNw tabelach wysokoSi konsntarluaquNalﬂ r i latksmz ewraor kt 0S| snz
Jej szend powodujezr o st o por no Sciispragum&enii eali fasmaaln.i a

owi fkszej sz e rjestdosBajanie arny wtiakcie pracyeza pomdikondensatora C1.
Padobnie jak wwypadkea nt en magnetycznych wygterowanye 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] 0,82 0,94 1,11 1,29 1,65 231 3,32 6,41
d3 [mm] 7 8 8,5 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 anteny p g 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)

I

LI
140

n

e tyiwkg Sta oiwiNp fad telm ti j invao S

020 60 100
¢

—_—
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 anten DDRRa kaba 50 Y

Wadamil wi er | famter@®RBhs N ni ska oporcaoanSalc zpar ormiwvenniieolw annii
spawnoS| , korwaoz ievgdsaogwioKorzystniejsze paraet r y ma g

antena p-§
W zakresah UKF jestm a n a dtwigjsaatde Wwykognéa.Drug koniec gon e | ppdayiNi | est
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czony & zwieraczem oburdt Kondensatod o st r oj c zy proot U nzae bwy puangle)ees cil w
dgugoSci pntl istrene ygwieraczgoalogicene glcviva m e ja n eird flaw owy m
kabel z asplolcd:@jMM/dobrar]eJ@d;lt eggoSci.Sodr czﬂwmﬁaﬂrraa cwzyan o0 S i oko
3% i nafNpoti 1k przegZzw ks z e ni e (noaksynelgi§ do 8,69).

Tabela4.1.3 Wymiary anteny DDRRila pasnb0 i 144 MHz

Pasmo 2m Antena | wierl Antenp - dpivaa
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: anter awil e r | fz eys. 4 mPa 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 wdentennao z n a ¢ z a kypdziwnNaa rp ta dEstid antena szczelinowszkieletowao d § u

goS ciczeldwyal 2 i s 2/& W pokygi Picnbwejantenyjak na rys. 4.2.1 pmieniowana fala

ma pol ar y Na\njekidryphesytuagchn o z zaniedki e mo g gbdhi ej sze ni O
umieszzere pozianego dipola albo kilkuelementowej anteny Yalgiiejsce zasilania jest dobierane
wtakiejodlegf ¢ od dol nej krawveda it gdangj@mw a ad p ambiyo $aino
falowej linii (podobnigak w antenach,JDDRR itp.). Dla kabla50Yo d| eggo &Fr awndzi wyno
~ai6. Antena powinna Hyzaslana prze symetryzator 1:1W literaturze podawany jegta podstawie

symulacji komputerowch) zysk w wolnej przeszeni4,71 5,2 dBii k N tozwarciaw i K 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 stosowanprzez krotkofalowcow wi Ak sz o S cfalowychisiapagmach t k o

UKF 6 mi 70 cm.Przykadowo dla pasma 6 m wymjeantery wy nos z N3 vl sork,0 Ss zer o k
100 cm, zadanienawye k 0 Sci 84 Zgmko d n d e § v3wiBd. DK7ZAB praporsije i

zkol ei nastfpuj N& szervoy5arasilanie na wy®,5a: ZysR rondy jest 3,05

dBd,s2 r . WHi B®, kUL T 69°. Wzrost zysku daje umieszenienawy s o k ol8egi goérndj o

kr awpodiamy ch (zgodnychf lzelptodrarwzarcp N)dl a pasma 6 m
po290cmimajd ujiiWw idl eg g;méd(pnomlﬁmkaﬁg umi etecinew wesi go 12 dB,
zysk 7,05 dBdimpedanc@  w e ja%eYi, eose r o k d\l&”ﬂ;l wi°i Uyi 59°.

PAatdi@enyg moUna pr zeksizatna geciy § dikarekl bad (ps.v.2.2) Antgtacaw N

ta ma piowynoadj -pgori Nﬂaktamm(npromenlowamaObl e Kk rponowael zi e

staro wi N igwiafrccamg &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 cjaleesZta g rai meu ZikalNjx rpemegnl otzymuje snantenykwadratowe

albo prosv k Nt rope.stosBrili wo gat we do wy k on &otiekodnstatagi u Uy ci u
wodnych

Oprocz sezeliny -l pfwe | spotykana jGBIR (opartawacizee(® nk cerj sstzrywkhc
patentab i opracowaniat). Jest to antenaerezaansowakrétszaod pp @wy fali. Pz y k § a d o wa
konstrukcja anteny na zakresil@0 m ma wymiary

wysokdS 1,1n9, s zle r D k mz&silanajwe o Gio w

wy s o kzappco c N p § a s k ibiskgmegok abl a dr a
T 00 p 0 r natowegc~b00 Y . Krotkofalowey brytyjscy

konstruowali ta Ue pecadtenp mpasmo 144 MHz.

144

1744
Rys. 42.3. Dawny konceptwuelementowefHenteniyo

Przedstawion na rys. 4.2.&koncept dwuelementowej anteny
szczel i nowewn onfbclznmao dzyll&pitrdyroaw a |
niaszczelhowego odpowiednika anteny HBOCV. jéfo

opracowaiu pomocnd "d N symul acje komput e
u Uy cragnamép takich jak MMANA NECitd.

174

1 = 1784

E

Fot. 4.24a. Konsrukcjentennyb na psmo 2 Fot. 4.2.4b. Konstrukcja agmyz p @skownika
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Kongrukcjaarteny RW4HFNopiera si na identycznej zasadzie jak anteny Yagit d a

Krzysztof D Niowski OE1KDA

4.3. Trzyelementowa antera szczelinova na 145 MHz

letowego prorrenn k a )
wiednio grubych i sztywnych (eéN g n i fptzgwedtw)auminiowych Konst r ukt or
niestety zysku arp 0 z o0 s pasafetrovhanteny.

07.07.2020

refl ekt or a ond | dibazeuek niedzzanyctalbo tbdpa wy k

/

/

-

/
/

/

/
/

Rys. 4.31. Rozmieszczenie elemént wg symulacji w MMANA

4— 34.cm —— ¥

81-cm
reflektor
v
24-cm
odstepy:

reflektor - promiennik 57 cm
promiennik - direktor 40 cm

+—34.cm —* T

promiennik

kabel T

500

3-elementowa
antena szczelinowa
RW4HFN

78-cm

A

76-cm

23-cm

“+—33.cm —*

direktor

22-cm

!

rysunek nie w skali

Rys. 4.3.2Wymiary antenydla 145 MHz

Fot.4.3.3
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Na fotografii 4.3.3vidocznyjest sposdbvykonaniaeement - w ant e iuprzepod@y u Oy c

nacN gifitych na szkieletach z rurek plastikowyzdstosowany w konstrukejrelementowepnten

przez N5NNSale wten spos® mo Uk an avip i e 8w & n W4

W Kkonstrukcji 4elementowej aetry szczelimwejrapasrol 45 MHz noSni k ma dgugos
reflektorwymiary 369 x 1067 mm, promiennik343 x 1016 mm, direktor . 330 x 965 i diretor 21

314 x 917 mmOds t N ektaraedprlomiennika wynas368 nm, promennika od direktora L 457

mmi ods tifdzgektorami r - wnieU 457 mm.

A

4.4. DookOlreantenyw ksztagcie szeScianu

Antena(opisw QST 1/2019 charakteryzuje Sistostnkowo maymi wymiaramiimad o k - larall ¢ h
terysyk 1 p r ovemia.Aomiemiowanafal ma pol aswNM.acj fn pion
Anteranapamo2mj est wykonana z miedzianych rfoadély i nsta
Dzi nki poziomemu pogoUeni u szczelziurcyajRrcammioecrziyuj N
a ni plandwaantena typu dprzypomina r oantnDDRR.W odr Uniieech zwykgdych ant .
di polowych szczelina |jest daegiplramaemaupleufpmdni cm
wanN pionowo, a dzpdki kppstygnanacztargegmes ma ana dharaity
rystykn irﬂxbaojkedobsmeiNﬁdilmn@S i przez przeminermmciikiemi sdd
FM.Antenawy k az uj wy Gsezphe Bwn o ST aimatel i Uamy eda@a diej zys
kierunkowy.

Antenam&k szt agt ozz& ki Banoyi dwy mi ar RurkihvBedzine & o wkrall 7 , 8 ¢ m.
windzi e .Opréczatinkdwyrki miedzianej do jej konstrukcji koniecznych jest 10 kolanek

idwar oz ga g EFTreimeinty trzeci egao spg wlhiboreeggaok ipposiiiNicaz emii t
czone rur kN z ahglCBUWQolesatrniveogymwo ter@opastyczne, adtyczniejszevd

PCW i odporne na wyUsze temperatury.

ZgoUemayci itych rurek w jednN cago$i pmazpdphast awi
wi Ak s z y o Blejilonstruktor, WN6NBCd o r a d(& eenwsz\skiego prowizorycznie, zazna

czenie elementéwdopierol ut owani e ich ze sobN. Rurki powinny
dagy sifA dobrze | utajepepd st Pzirmd rettaweail M i iezllda len M an p §
podgoprnie nazd@dliprzyiut owal el ementy ponsrukbrvami €pzaflit k
nagoUylir ozegdaygnii ®eh iekmient em zasi | aj Ncy mniisddgorwFs,s uwal
ale okarag Werzmo prraz yjleut owal nazionkych@enartovh pkirt- It sz y ct
Rurka izolacyjna wpunkcie zasilania wytrzymujemperatury lutowania. Po zlutaniu anteny w rurce
izolacyjnejiz naj du nvNe:vyrmN tshki @ Eo il eiedmianéwi enm c on e d & Wberhewo r y

cy Ncych koGEcpNgolKabt—itaal azjg@sciyiaawi ni ici u na maszt nal el
koncen r y porzMWaNnaj NodgNczeni e daljsh. Blganniejsteniastrata | i ni i
korzystniejes u U grlibego kabla karentrycznego takiego jak R@13, RG8 lub LMR-400.

Tabela4.4.1. Elementyanteny ngpasmo2mi i ¢ h (drwrgkoiScmi edzi ane o Sredn
Liczba Element
4 Rurkimiedzianeo d § W2§,®cBiaielementy poziomanteny
4 Rurki miedzaneo d & a g3ck Ba krotsze elementy poziome
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 rurki z chlorwarego PCWI CPCW( u U gegozobenie m.in. do rur
wodoci Ngfloavycihepge) i zi mnej wody
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Fot. 4.4.1. Szdrffwainepasma2m@nt ena

Na fot.4.4.2przedstawiona jest oparta pierwszgudos
konalonakonstrukca anteny na pasmo 6 nbokach40,6

cm,czyliwprayb | i (be mikuo o 60% wi fiksza
dwumetrowejQST 12/2019) Jest to r - wni eU
szczéinowaoszczkni e zagdgamane|] na czter

okszt agcime dd bilsaizieus rsyiRia &ym dd

j apo Es kikeijnosK g @ nitadaviit énna o,
wkitorejz czel i naandjeUyJavs zczy-Tnie. F
liczenie wymiarow anteny-thet r owe | da&gaehy kor
ozbyt eymisachlizr byt Gixzélithkdss § a

wi nadatkdwo z§ a ma p & azgzeach pionowych na

k a U dogkmi tworzy wten spedbmeand r  windr uj Ncy
wok-9g phntl kamotteoydzUiakgks dodan
nych na medtpwipommnowycheuma@cowanych do

phAatl i theglok @ ez s jwa.iDla bchiokyor sk -

przedwp a ddjoNcwa iwo d N wltels @y zomay gh hksmE€ 8¢ ini e pokazane
zdjnci u) zayzlkj o Zyw slawdhh zagamywanidd3szczeliny wyjaSn

WFS 2: 1 ~wWMhpatylafdd a
Wy maga to staranne

szkielet szczeliny

T szczelina
ptaskiej

w jednej

szczelina zatamana

QS1912 Portune02 w dwoch

07.07.2020

. 9

zatamana

ptaszczyznie

Fot.4.4.2 Anteny napasma2i6 m

St o s un k o wlaicaeélenthew Zypeaia

sk awnoSi obubkolWewNuKo]j i
Podobnigak poprzediaréwnie U i t a ant ena
Zzbudowana z miedzianych r u
cala.

Podobnie jak wszystkie konstrukcje o zmniejszo

nych wymiarach chakt er y z uj eUsa yimon a
zakesem dopasvaniaa ni Uel i ayt eny pe
miarowe. Oledlaantey J s zpasmedla o S

opi sanej antemnbpl 58 J80AlHz.d Do we | b
go dostdzakrgseni a anteny do poUNd

Rys.443Zasada zadgamywania szc

Mo n t rteldy patmniej skomplkowany ani-
Oeli w przypadku amteny na
da sin ona z dwnedthie pogd:- - wek
bieskiejnaryst44 pogNczonych za p
poj edy Ec z e(gieonegd. Gbeea t u
g-wkteny nawaiUyoaddai el nie
pg a s powiergchni. Elenentzié ony nal eUy
pocz Nt kowo owggoalhyiiBeadi ok - w T
przylutowania, a dopiero po dobraniu jego

d § u gwtBkeie strojenimo Una go- przyl u
wal . An tjeujeadobf zie krc- wni e 0
jeggo przylutowani @.co ug
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6,3
63 “ . 178
26,7 26,7
17,8 NG
=T 6,3
20,7 N e 63 125 7
3 1 21 |
/
26,7
26,7
b 26,7
26,7 5 26,7
/ % %8
17,8 e

gl 26,7

< 17.8 26,7
63

2\ 6.3
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Rys4.4.4 Dwie zasadnizge ¢l S ¢ i

Dostrajanie jest stosun
ani Ueli w przypadku ant
ponewalU zar - -wno el ement :
i zwarcie nazefliagiymsiNoE
przesuwanga czi i ramiwachi a T
umocowaniz 0 s b d gaawad] u Ele-

merty strojeniowe pokazano na fof.4.5

Po lewej stronie znajdujerstwieracz do
strojenia czfAistotliwoSc.
korekty dopasowanid@la podanych wa

beli 4.4.2 wymiardv antena powina d |

sifh przestr aij5dMHzw zakr e.
Sps - b quamidkatlez asi | aj Ncego
jest identyczny jak w pierwszym modelu.

k Odst fp rkamidigdgianymiwe
- wnNtrz rurki pl asti kowe |
Shw L mm. Po zako Eelereenty u stro
ruchomeypmpbeBwal -l ub umo
wal za po nBpasdlun®eceu b e k
waniaantynama zci e za pomocN rurek i r odAGaAGghiFai k- w z
zapewni eni a st abkiolnnioeSc ir umekcih amiiecdarsjesifoiedo elénenUNc ej

tuz@Nego pntl e

j e jtpi tulmio c @ B a @ §EOV¥ffiat. 4.47). u g

Fot. 4.4.5

Szczegadngnyzasil ani

Fot.446Elenent y ma o t gahin@szcie
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Tabela4.42 A .
El ementy anteny (rukimédziemeoi Srcehd ndigeuygPadS$hd2iniciat @) dr obne
elemetymont aUowe up&kiitppnakr nt k

Liczba Element

Rurekmiedziaycho dgugoSci 5 m

wmo

Rur ki miedzi9% me o dJg
1

ugo
Rurekmiedziaycho dgugoSci 7,8 c¢cm

7
g
m

Rurki miedziane @ g u g o Sc i 21 ¢

=

Rurek miedziarycho d § w26, bcdic i

Rurkamiedz i anao6cidd8@, 1 cm

Kolanek rarurki0,5calajt andar dowa dgdugoSi)

Miedzianychr o zgagdn¥ni K5eehT na rur Ki

Miedzianych zatyczek do rurek 0,5 calowych

Odcinek rurki z chlorowanego®Vi CPCW (ang. CPVC)

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 andlo sjabil&acji mechanicznej anteny

w ‘ﬂ Wp o griuGfet. 4.4.2irys.444Ant ena promieniuje faln s
pionowo, dl ®awyNhzB8SBci tPX nal eUy antenhn
stagy Pigawowo (symet awykomt takijak i przypademo U n
poprzedniej przez nawiinii @ ewejdw kabla koncentrycznege o k -iojowe

rurki z PCW eahnbe pirizku miago@ci eni owych
kabel (z mat aebi aferSchdyoudci a

@ ‘ Fot. 4.4.7Sz ¢ z g gmodpwania na masis; wspornikpo przeciwngstronie
anteny

4.5. Antena szczelinowa z reflektorami prostymi

Dodanie reflektaaodbijas i 1 doedagzygis&u i tgumieniu wskonscznym. I
trukcj e szkiel et o w N pgwa © ezjelerpentaws ahted e peisnoorl45jNiz, de

mogbyit o r - wni eU wr D yYyckhg parnit teyn ajcahk Yagil. u\ad g Uy j edr
umieszczenie ich zgodniegppl a r ypua«xr]mNenl owaanej fali. MuszN byl

w kierunku zgodngn z krotszym bokienszczelinyC z it s t o nysnpooztwyi kil jestrraflektor

zgoUony z dw-ch pnatwyvsahachIUJ bechrl‘d&airysmlguch bok-
4.5.1 reflektoF,ami pdz edteanea tzspkzglsaiaileap[omdlenalkan na kr a
szczelhowego Bardziej rozbdowanekonstrukcie zavi e r aj Nc dektovap m k dJz2 pef ki | k a
direktoréw 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

Zasilanie 50, t g e/wsteczmpowy € 20 dB WFS < 1,3 w zakresie 440450 MHz.Direktor
i reflektor antenyN z e s ob N p oW celoennee reta: w oGno

07.07.2020 57



Anteny ultrakrotkofalowe 1

Krzysztof D Niowski OE1KDA

4.7. Wymiary AHentennyo dla wybranych pasmKF i UKF

Tabela 4.7.1
Wymiary antew dla niektérychpasm amatorskictprzewod miedziany 2 mi
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
LW )
| d
7N
/ \
|
H b
\ J
\ K
a b
r— —P 'T
./’,!T\\ S
Slac j
Rys. 4.7.1. Oznaczeniai el koSci do tabeli 4.
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5. Formy szczgolne
51.Antenyzpo | ar ykaigl N

Polayzc j i ko g mwalN hw Yamt eifkis i uNlglyedchs k i avghydtos y st e mnev. SN o
obrécone w stostku do sibie  p od k Nt ie9, c@zapewniaynmimalre p r z i Uenie el ek
magetyzne mi fini.dgl en z nbyih niesg@eEonwpimowo, a drugi poziom alto

te0 cagolSIiodmals jolrjtera X Przesn i nci e f az owiel sjyMasiadgh wj @ a
wynos | 2,9 o mo Una ayzNys kdaola j| WgN ¢ z jzedn Keblazo eleliryczhé odci ne
dgu gemﬁhbprzesuvaj Nc onbya asnytsetneowsi whigéefndekiceriemikuf abiSni
W z a hoeQlbd kierunku przesunii ¢ i arzyimajesyfi@lti o p ol aprawezlabdewd k o J o we
skritnej. Mo c nadaj nimkiad zya sytesnydcs gowoduje) e  pdbiarze fab opolary

zacj i zkao gpoomeg col‘ﬂyolam)zmtjlmlmvyejstratas yggfyganagu wynosi 3 dB.
Anteny zdipb e m wymtol mpedanc| i Waajldiejiestwpjosadyi w transf
dlauzyskania impedanji 60 Y (rys.5.12). Uzysku j e s isppsOlvzmnigiszenstrat w przesuwniku

fazy. P - foiveasymeyzaoryAi B zasi | a}j Bodlskomm®lzil pwierlfal ow
przesiwnika fazyC . R-wpolgdlgge ni e dleimpetanc ap ovinerq A8 pse30Y .

L wi ealowy tdcinekkabla SGomowegoD tr ansf or muj enajzdsanip anteny7d-bna§ 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 sipolaryzacjep o z i 0 mN,
pi ondwl nuk o fhsilaniy ricNfdzd0°ipol aryzacij n kogowN

Roz wi Nz a osovan W antae 63IVQ na pasmo 2 frys. 5.1.3)Przyd g u g o Srysk 0, 7
kierunkowy wnosi 7,5 dBd. Na tej samej zasalzi mo Ory & ey Nomighnsv rozdzile 1 arieny

3-, 6-i9-elementowez a wi e rimg INe ep it | owe

Zami ast di p o | dnachekiirt Z yalhwpyechh sw oasnotwane s Nasianewai e U di
pomodtransformatorow gamm& o z wi Nz a n i e bardriej ommikowapeentecharknie.

Przesuwtika fazy 90 morJa  u np rkzneNsl ubreaamtelﬁmecbamcznlavobec siebie @/4 (co

odpowadatera wgaSnie p rnawspolmymrm&n (nk.H14)zOp)a di pol e pntl ov
tym przypend#u np &j Mp@ez odtinkotejsane j gd §a i

Innym ciekawym rozvi N z a n izaniesz¢zens tiwoch anten Yagdzielnie nadwéchwy s i-ngni
kachna tej s acnnaunasm@ubrmhednﬁnwysnm ku wystaj Ncym na dwi e
Wtymosta ni m ramuzamténdldajeérs § ast tweowikiarlinku piorowym przezbrét wspol

nego wy s iAfmd reinkka.na wy s iumigsziokeponawoig 8zbpmo | ud ukoSni
kNt amW 2&|1 eUnoSci asd ga @ gernoyw asdkareznyi Nppomia n & 0o ma b

(iodbi ele spblayzowanek owyograwo- lub lewoskriniealbo liniowa pi on o wiomob Nd¥ po
al bo sk oNami#45elub3BdPrzke g Nczani e rionmbz2Jej w dpp/ wad y md c N
przegNcznika przy radiostaci. |l ub przeka¥i ka pr z
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zantendwéchidnt ycznych kabl i o dokgddhijadmbEkRolail daméj
zacj i prawoskrnintnN uzyskuje sin przy zasi-l aniu Oy
memi ka) prawa pog- wka wi btrorgteflekter) ppawiomea obfipazagx
zopotnieniemfazy 090°c o uzy s k u jag Noel dkalcineka4gugtu g o S ¢ | knabl i tr a

toraiprzesiwnikafazyp o wi nny b yzémziwtylamione 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 & zysk7,5 dBd
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-t M4 =
P
A,
Al A 4
>
C = D)
b) schemat zasilania
/
s U
y
2
/
a) antena z przesunietymi elemetami
Rys.5.1.4
W przypadku antebez przeunin @i c i N’g -w ehmmebhowwnych w ksztagdgci
polaryzacip i o nlowtN p o zskwersN 21fgi Ity | ko odpowi elayraciN czn Sl
s ko Sn N o fzssziylnabjg Btenyswizgodnej fazignachylenied5°)l ub | e dzpidesuz ni c h

ninciem fazy ol80° (nachylenie 139, czyli przez dodatkobill’ i i 4§ wg DB anken zanon
towanxchw ks zt agesliy e uhc fasodwronig.l N

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

Antenylogaryimicznoperiodyc z n e s tnoasj ucj zeil Ssciiyiarjtenawrtusiagiewn iglérygeo

bez przew szerokegozakresicz i st ot | i wo Sci przy zachowaniu stagy
Zasada konstrukcji aamy logaytmicznoperiodycznej(LP)p o | e g a rdaj utgipd@ycje Kobej
nychelementow pozdasa j N w e syt stdpudku, jaktou j it o asle5.2ukNMadludracii

p 0 wej ptzedstavionajestkonstukcja najprostszegionajbardziej rozpowszeckomegowariantu

antenyzawier a j dipole proste. Promiefikhia nt eny more kno e &tynguekddkjoiwv,at N,

t rapetdjk WNmesh,dr owN it d.

7 22
V4 Metalowe kolan / Ekran kabla
el
f / i

" Ekran

T " Dielektryk
™ Zyla

Rys. 52.2. Szzeg {Jkgnstukcyjne dipolowg anteny logarytmiczneperiodycznej

Anteny logarytmiczneperiodyczne z dipolamiprs t 'y mi s N Gsve W lonsinkgji ¢patia rys.

5.2.2,p 0 z w a | pakpydle steankowo szerokh z&resowc z i st dt,| izvapScagryimaj N w
zakresierownomierny zyslok. 7dBi (typ. 47 6 dBi) i WFS pan i Oe j 2. Il ch cheraktery
pozostaj N ma @y mi 2 anie é svia & t @ s gl enuyj "N wegirh iistkom i e n i

bocznychT g u mi e ni de(/wlla wietu &anstrekcj w zakrese 157 25 dB.Liniazasi | aj Nca | es't
podgNc zadwn antery, og strgmajkrétszego dipolPm d k o Si fazowkho®éc] © wyno
gdziec-j est sNSyetpkGraédicznedlj ugoé&ment!iw obl rodvw:ane sN ze w
Imaks = ?makslz,lmin—amm/3 -

Najwadni ej s zirganeryrtadémeg ak | mpedancj a ykekierBnkawaieysk char a
kierunkowynie ulega j ziianomw funkcjicz it o t |.Z ev o \Bdo @d wymagangposob zasilaia

(kolejna zmiana fazy pk a U d y mncie)lnie mig n ao gn-ady sukagj iwini k s wmegpo mo U
teoretycznie skupienia wiNzki promi eni owani a, a
wz g | i dipuppona wskzystkim innym zzamym antenm.Dal s z N N ejj e sma dt o, ekle mo Un
t o WaHodIasj,oi;unkowmag e jpedangjiw e j Sci 06| ,Prnzpepr owadgaf Wo obl
zauwalOye tam gdlz westlcssWamlmeejaﬂenymasttjswanle ateny logaryt
mlczn(}perlody(znej jest na pewno niekorzy®, of - w n powodu niewiellego zskuid u Uy ¢ h

rozmiardv dipolowych anten logarytmiczAgeriodycznychNa wet dl a wy Uszych zakr e
wo Scina o § N c z NadenyzYagi zamdjektowam d | a  rk-rlensy- cuht ¢zzaiv® &S ¢ i
uzyskal ce\AepsperV\@rﬂht y

Przycz y n Nejsmn gczn odSci aajmatne my tjeq danejctzal,s t lbet | @ rwzoyS c i prom
tyl ko Sci I&ibaelencktone fddcraagdyrieni e b i o rutk i Gaydun evgvggr o mi e ni
niu.Pricztggo Fr - d Slem zmaoPeje s F e s ¢  mzysanmiaradwmiolSis zego pr o mi
niowania wypadkowegodlanomal ni e zwymi ar owane|j anteny na skut
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dowe promieniowanianieogNs i i do salebb ez dojmithzomegoan iwi Aic mi e daj e
0sg \NNi madgs zyskia ¢zybezwzd fi d mmlgioum promieiowania.

StrefaczynnaantenyIUy wok - g el eaktalnied urwl&m@da@ osifin przewaUn:
ztrzech $¢iad u j di elegmentowPon i e wa Etiep ol‘tlnallnlacleprbstycth g | dgdungao Si

strefy czynngpoz 0 st a wéunks f ajatz i 5 wd Stlenl kvay st a g o $chpamaj wa Uni
metréw aneny LP.Promiennikiem jestelemept- g f al owy, a é€ehasenpsgines Nrzad
w przeciwfazie ma | dehit rwy Us z N rwozeghliizalitn i levo Sift e z 0 n a SzepokvaNG

wi Nz ki czW nEgEhveyzn 0 s mowedoia-60° | ~12C°. Spejalnie zaprojekowane ateny

obardzo szedoi m p mSJmN e@yinrre e Wzyast | Nlczelqa elementévd | a wyhUsczzyi st ot | i
wo S mioznaza , Usk oiSenhi ez wit satzomta Sc i N

Antery napamaUKFs N pr awi e z anew postacvdwdclo -nw wal izofp\japychhod

siebien o Snirku-rve k al bik wk spzrtoasftnadkitah onyocowans N n agnr z e mi

pod- - wki kow. Dapobiegasiwtens p os - tmukrdy Nlg Gvepraeivadow zasia j Ncy ¢ h
iuzyskujes t a b i Ianltb'inlekmsrtrlhkcn

Kabel zasilagiNogyy| wsetwn Nb&lkowpda dt nyeggudo jeg praotoyejs
cazamocowaniaajkrotszego elemen. Dlan a j ¢ z sio®wanyeh oprndS ¢ ilowyichalinii utwo-
rzong z ndikow!l e UNcych Yooidaegi I11@dMi a anteny moUna ulyli
trycznego 50Y . Z przodu anteny ekrandblajest po g Rdngmyikow,n oaSnpr z-ew- d Sr o
kowy zdrugim. Dlainnych impedancilinii z g o Uzo nreq S n iiekznengst kastosowanie trefos-

matora impedangjidla impedancii 200 mo U d tobdcineks y met ry z uj g\;bS:Iy ] eds=tg oo WIgiL
cznad a najazis 0 avo@pacy. Symetryzatgrnard e n i a cibriopycheied | N s i

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

Oprécz anteyw ktorych wszytkie eementyna j ¢ ujiNwpjjadmne gy Aneie ealitd 0 s o w

ny podwgnew k s e tozhglanéjd o titgryVuOblep Jaszczy zmy ez b prdvdia g N s i
anteny, czyli od strongajkrotszych elementéw o d  k N i sBladwrétdine w steunku do ebie

0 180°.

W warunkachmab r s ki ¢ h matykanebh SacyiltRgjokrysvaN cjedno(z w § asnal® N c e

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

Zami ast moht apad dk Ndosunku ¢ r misd® mog Nw b y e  mtoavame

uk deSwn k s zt a § ewréeondj kutwedow anteény.K Nrhi i damipnani dipdi wynos 120°.

Zal et N takiej k epozdomulistkée pacznyctBigot e o p n & GvenjoN stzsta rc z i

| i w o Spodstanowych jak i n@ harnmonicznej co pozwalanaprojektowanie anteng k r y waj Ncy ¢ h
jedn o c z pdSmai2rai 70cm.Konstrukcptajes nazywana w | iteraturze ni
szkieletem fiiem. Fischgiétenantenndf).

Ant ena LP mortieenniktardenyo wi | p
Yagi. Antena londrukcji KAEWG slkéadasin

Z czterelememowego promienrka logayt-
miczro-periadycznegaa pasma@0 cmoraz

z dodatkowego reflebora idirektoraumiesz

czonych na tymnenaYagim noSni k
wmaga w tym piizegadkhoSad k a
iwi $zich alegy oi 8lementow ernychdla
zapewnienialostatecznej szeo k 0 S ¢ i pasma.

Fot. 52.3 Logarytmiczna atena V
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W literature amatorskiejsot yka si A r - wni eU o peerneptongmitzenma z pr om
direktorami, z promiennikierd-elementowym, reflektorem i trzema direktoramie pramiennikiem4-

elementowym ijednym drektoremoraz z promgénnikiem 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 Yagia fde decymetrowe promientikiem logarytmczno-peliodycznym

Zasadniczoisteij e mo Uprmek;tmﬁri|aameraylogarytm|czn0per|odycznena maksymalnie

mo Ul i wy zyskednMuUsspkbygni ony zwarlWmels g o pdfag mNachyy ysdi hi
osi NgywSNde ig do d s t fiypnyrmdipoldnzvwynosi akdj e/4 . Po smewaruhke ni u t e
skipdowe promieniowanipowstaN ¢ e saczegdnyclelementachd o d 8 W do siebie w k
maksymal nego promieni owani a, pdazjyNkn - vhJewywrg/ng adnebl
maksimumzysku antenowgo. Z drugig znow strony thie stosinki fazowe sprai aj N, Ue wyp a d k
promieniowaniew kierunku vstecznym180)j est zbl i Uone do zer a. Dzi nki
duUe t gumi €ddod0 0B eIl nawetpowstanie punktu zerowegA by o ti dNgm®Na S

ciwo Sci parUmoseN r yozo stodWa iw Blenynfzl vei INazkkiaroBicie
g=1/(@+tgd)oraztgd=(17i §/0

gdzie Ujestniemianowanynw's p - § ¢ z \stopmiowaiia @ipali, ad i (wzgli d nywmap-gczyn

nikie m o d snti fizgnimv (w przypadku ogdl y m  veszpy-ngn i k a wybrd domanién

w pewnyd grani@ch. Przyob i c zamgio®cd § e | e meinia siwasadmiceavsivz &d¢ z y n
nika skréceniaObecnie do obliczania anten logamjiczno-periodyenychsts uj e svic® oc zy
prograny komputerowe j.np. LPAD 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
Wykres5.250 gat wi a pr tepyekydovelrderwibranyra jednym ze wspg ¢ z ywa ni k -

Optyma | ne war tio Sz i cednipdNwiilikosstrukcjami antenoymi. Jedymko r zy, Sci N
jaka ta antena daje w poréwnaniu zinnyns,je t yl ko duUa osi Ngal na szer ok
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J elibntena lgarytmicznoperiodycznanienie jest wykorzystywanav ¢ i Wmgzakr esnioeS czist

ci, na jakijestzbudovare, mo Un a lbseuzalemm)kooddpyo wi adaj Nce nie wykor
czﬁéci Wetemn kposdlsorzymujeisi z w. ni e i Nggalrgmotdfymﬁrmd\l

pracy tyl koegorzakrea z t&aiistwed i woSciNgmotiek@dryctvprayen s pos
packach osz z i d n o&Srcii a gnmnigjszeriie wymiarow anteny.

Warto pd k i & $§ tel, Ue a- peirladycmajésbzgsadnlgzuanN pramreiowaniu

wz ddgnuy m, Ja rchmSNhoa Na di pol owN o pmOtioSmio ®w Nz ia @E Wa dkd
zachodN mi 0 dazkyt ecrhyast ykami w pgaszczyzwacackiB igdH wneb
wi Nz ki promi eni owani aiNujetdwsaydiko ¢ glaiyszy anteryYagiach obo

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

. .~ . 300 MH
1.0 7, 600 MHz PR Z 200 MHz

08

\
\
\
\
1

0,6

04

0.2

Wzgledna amplituda pradu
na zaciskach anteny

0’0 | I [ R W | 3 | ) 1 | | l. ‘ 1
18 16 12 109 8 7 6 5 4 3 2 1
Numer elementu

Rys.5.26. Antena logarytmieno-periodycznalo gacy wp a S mi ie60@MH2 Wymiary i rokgd
prNd u

Antena z rysunku 5.2.7 pywa zakres 14014, 35 MHz o szeroko Sci wzglnd
aktywny ma serno k 0135, azyskantenowy~56dBdAntenyYeg i z promienn-i kiem L
wane na fechkrétkich tyIkOJako jednopasmwep oni ewa § eji Al rsiisctyo telzi wo Sc i
reflektort r aci wpgyw, a | eg oEldmenylatgnyiyag pmipmikieméP di r e kt o |
mo Unac zoybll ize wzor - w:

Lreﬂektora—1553/ﬁ1|n(dg ugao Sl )refl ektor a

Dreflektora= 25,5/ fmin( od 4RI QﬂEktG')

L direktora= 137,3/fnin( d C] ug

Duirektora= 45,1 / fain (0 dstin

0S direktor a)
preldtol?

Logarytmiczna ama V z rys. 5.2.8 pokrywaakrespodstavowy 717 14 MHz, a przy pracy w zakresie
30i21 zakes AT 42MHz. Zosta a wy k metaowychurek. W zakresie podstgw daje ona
zysk 7 dBd, a w harmonicznym 10 dBd i jest zasilajakpm kablem 300 . Ws p -ygnikizU=0,8

i 0=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. 5.2.7 Antena Yagi z promiennikiem logarytmiczrperiod/cznym na akres 14,00 14,35 MHz
Odstnpdgygymih e me n tpakalei oddireitoras 3Z2R 1f0,15a-maks), 0,95m, 1,01 m, 1,07

m, 1,83 m(0,0853)

Rys. 52.8. Antena logarytmiczneperiodyczna Vha pasm@ i 30 MHz
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5.3. Anteny Moxona

Anteny MoxonaG6XN skii d aifi Adwdéch ebmentow pranie n ni k a i

nychp o d

drugiego elmertu zadma n e
zajmowana przez antene Moxol@st rowna 2/3 powiechn anten y

k Nsttymﬂrzwmaomych vetromdrugiegozelme nt - w,
o djgugoScid gnngehalﬁesmztejw ozdwy k §.€jn ag mwe/vmgbiewa oo 0 Ec
z a k © MBdatkevma bacandp @ j e mn @ Bowierzchnia
Yagi

redH ekd ama o
t aworzypres taonkt Ne n a

Gg -

Krzysztof D Niowski OE1KDA

W n-y

niowaniajest zwicony od reflektorao promienika, jak wz wy k gwueldmentowyh antenach
Yagi. Konstrukcja anteny Moxonaywodzi sitz

do kwadratuP - § f adflekteryvant eni e

dguga S

w c gjszeépanteny VK2AB@k szt agci e

VK2 AB/@ kj, e silfer g dekga ma

a are @gné po a8, apromiennikmaidentycziyk s z.t akja Ec e

umocowane do wslnych izolatoréwOprocz anten2 | e ment owy c h

z dodatkowyen

zagamanym direktor em.

Dla artenMoxona w literaturze podawany jest zyskvolnej przestrzeni- 4
prz e kr ac zdBjskeookd 2i5 wi pNjzaeykrachE i H odpowiednio 8°i 140°. WFS

wcagych

z a k ekmczaal 2W

inmteempmeci e

ograsniox@en.gxaytoestva

AC6LA s @ N doobliczaniawymiaréw anteroraz kalkulatointernetavy.

dBd,

obu
spotykane

tdleaznmei eni e

teU p

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

Srednicy

Tabela5.32. Wymiary anterMoxonana pasma KFUKF wykonanejzpre wo d u o
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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5.4. Antena dwupasmowa dwoma bliskimi promiennik ami

Antena konstrukcji DL2PFopis CQDL 5/2019)jest przeznacza@do zanstalowan a n a zza& wn Nt r
oknem albo na balkonikeez zwracania na siebie ugiaalbo do pracy terencej Po dobym dgpasava-

niu dipol tenstanowip r a k t ayrctzenrNin - d w wyslu 2,ir5dBii Mookbinej charakteryste

promieniovania.

Elementy anteng N wy kzo nparniiet - w al umi ni owych ea®iegait ggh3 r
wiertle 6 mm, jak to przedt a wi a j Nﬁ.41i|5.425,t rtaack eUe p og-wka dla pasn
476 mm, athpasna70cnid Jugo S| . Wipgyp ahbkau pr At - lwmiriumdobragest e g o a
je rozgrzal do alkwgg a c2 kin sybhetmkoieokphiiz gRfiok azghag i N ci u
ramionap owi nny teyiger, - wnmyld st p mio fvdorkioeinm (a@lleg) o S 1 |

mi i dzkami%riotd-okogo 10 mm) .

Impedancja falowalla odénkar - wn ol e g g e gsbze wzorlZi= 420 b (28/d),jgdziejsst
odstfApem nStr. -ovd K(-wvi npmh , Sahd anipoManych wyUej evymiar -
dancja fabwawyn 0 s i § aPréb@zmnyii impedancjami falowsi (wymiarami) nie wyka a § y
Oadnych i stwpraygnehy. r - Oni c

Dipol jest umieszczon na noSni kauw &r elémmbkdy P CW
instdacjielek r ycznych. Kabel zya swd vanj N\\tcryz j
rurkiaj ed no c z e Su mie Katkgowierchhiowewj ekranie

kabl abynio (heiafmmiy na ni ej . dugwojgwk skga
kabla koncetryccn e go. Oklieapo@nw i Y¥%oniec r
mocavanedp gyt ki z p | eckis i5g aohibounapop ggr ub o S
S ¢ i pusakiénstlacyjnej dla jejmechanicznego wzmocnier(iys.

| 543) . Ko@®Ece Uygy Srodlmrerpod- vekr anu
. kami di powewnrt rwznu.epdus z ki

Dostrojenieantey do zakresu cznstaazyd i wo Sci
kal najprostszy sposob przesej Ncepohji-pwokd Sr ub N moc L
j Nc N a UanigntnimalzegosWeSD g a u Jat tikerni a kon
proponujce adlsyiclianidaSckiabrl-aknoe tdngauSge | o
podvek rozchaamdaNdaj isxijNevcayinip dgi
skr-ceni at a gdegtiyanye jodnast er geddu i zol u
kabli RG58, RG-213 i innychz dielektrykiem polietylaowym,

ow s pczyfniku skrocenia 0,66y gy by t o prppy Ngadowo
dgugoSci : 1, 375,46 m,6,83mMB3A9mm,56dh,, 10 m
10,92 m, 129 m id. Ws p - ygnikizskrocenia dlainnychtypw kabl i sN podane w ic
katalogowychDla kabli zdielektrykiem piankowymiub komérkevy m z wi inksz N zawart o
trza (Aircell, Aircom, Ecoflex itp.) &ldhe w zakrese 0,821 0,86

Pr z e s proigik amteryo +/- 4 mm daje przestrojeniemk o §o 1 MHz wpm&rhiee 2 |

70 cm wynosi ono prawie dwa ragge. Na wszelkiwypade dobr ze jestz Mtokwst awi |
el ementy trochn e o filinébwzrazie potrzeby w tyakcidoswafnia.j A
Ante na mobWwnéesztzgnapiono’w do pracy przez przenmiSecnini Ki | ul

SSBICWMo Up &l t e U u nabyr aiveapin izteaskpommyzadh. |

¢# Wiertlo do pomocy w zaginaniu 5 pret aluminiowy
I v ol
4 )} o

—N

476
Rys. 5.4.1

161
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— - - .
- e
Rys. 5.4.2
$ruba ‘
mocujgca plytka z pleksiglasu i

puszka instalacyjna

Rys. 5.43

skala milimetrowa

Hiiglifinl =

‘znacznik na elemencie

Rys. 54.4
5. 5. Rariteny Yagv e

Zawiniment ewehat eny dvo zpnms tedg sizaokmimgzNco poprzecz
dzinki czemu st aj N wstdrehie doyragnspdrndag ospevato eprzavc i ity
cagofal owyclhwehamipasini g- § feydandenavg.t k o wy

An t e nlawaPLBWR z rys. 5.5.1 na pasmo 23 cnigstla si z 25 elementowReflektor(1) jest

wykonany zalu mi ni o w &,8 x 0t9anB imya obwo@456 mm, direktory(3) 1 (24)7 ztej samg

t a Simymaj N 2@96 mno. Bromiennik jest ykonany zmiedziag t a S48y 0,9 mni ma
obw6d2344mm. Promiennik jest pr zyNSo o byyhtbwagda@o noSni ke
S te&lgmentylﬁt yl ko p r Szr yukbr arinti o oi 2 oznaeb ekzdamt.eDorzaskard pramien

nka sguUyi weoh boddinek p/ ysaywnego kabla 5(¢Y o Sedhicy 3,6 mmi wyst aj Ncego

u dmrdmennika(rys. 5.1.1)Jegoy §a Srodkowa {esij e du@dgryglonEca p
aekran do drugiego.

Od st n py refiaktdrehzsigkowymir ef | ekt or @mynod@admy modstnp refl el
od promiennikd 24,1 mm, odsip promiennika do 1 direktoia2 8 , 5 mm, odstiAp mi ndzy
toremi 21, 1 mm, o dXxi3dirgktoremi A8z 2 mm, odstnAnpy3dodipodzy dir
452 mm, a n appo B0pAmenZyskdisteancwpvynosi201 22 dBi.

Po praliczeniu w skali 2320296 = 0,56 otrzymuje sie wymiary elentow na pamo 13 cm.

OdeggoSci pomi i déye: reftkter siakowyiareiéktorp N t |1 @3y6ymm reflektor

T promienniki 14 mm, promienrit i 1 direktori 16 mm, 1i2 oraz B3 direktori po 25 mm, 3
direktori 4 direktori 50 mm, nastfipne aAGowier Skedni weémpy jednak
mindzy nimi po 50 mm.
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DODDD D D D D

LT T L Lt L L L L L LT momeinion

12345678 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 B (TS

" nosnik aluminiowy O‘is’?};".‘ EPOR

= o te od sievie

reflektor  siatki [} S BB 190 cm déugosu 1) 14,g A .

aluminiowej AN » ~ = hs
o =

(1) ];[(2) @ @ ) ) 1) ®)
78,7 szm fe—28, 521 trie— 45,2 vl 452 I 452 | 45,2 | 904

kabel 50 Q

Ry s . 5 ovia.arten25fRlémentowaDL3WR na pasm 23 cm

utowac

. M5 lub M6
nosnik nosnik

reflektor promiennik

Rys 5.5.2. Wykonanie elementow

Udoskonalohlw e r anfey DL3WR jest antena G3JVL. Zawieraonpaz wz budzaj Ncy zgo
z podwojnego reflektorapromiennikais ze Sci u direktor - w, po yhym nast
(090,4 mm) direktorow @ r Sc i e rBit @8 wd Kec zsniiie 25 | ub 36 direktor -
11 direktor-w daje dodatkowy zysk okogo 1,7 dB.
Bardzo wsapdng- 4§ esmttenyin adndikn®d S1  aeyenmow Wibrator jest wyko
nanyzaSm}edzmneJapnos'ehgmnemyyalum nti aoSw e | dla zmniejszeni
W miejscu zamykamip i e r éSadumlaawego wykonaneNdwa otwory, przez ktérerpechodzi

Sruba M3 pmeaESg Nokr Nggego noSn.iMejacestkuPier Sccaiemy 12, 7
powi nno zZysgdzonmap zgoUeniu chronione | akierem przed
kaUOdy wzrost strat powodu jleesmotykaryld efrektoeemaay s k u ant e
pierSci uenieszezomy jest drugi reflektor vogtacisiatki auminiowej ¥0x 11 4  matu Mo 0
zastosowal takUe siatkn mic ddzdkagald rail e @i greves s 61 1EmeNg
obwodu direktorow. Dl@ g o ot @ r y mocsj Mye rwise¢ mwian e j I wytrasc
wod | e gl B=2456 com,D1i D11=209,6 mm, D12 D25 = 203, 2 mm, 2z tym C
direktorowej direktory D19 D36 maj N ot wory w odl eg§ o Skonanial 95, 6

j est wi br aetizeama.o wyimeaBeh,Z x48i po z wi ni A c i4mmMNajedoymw- d 23
k o Ec u zmokioSenjgstvc i fci e na dol kablavaamgimeotwdralla @okitovaam u

Oygy srodkowej . Z a szyvng@angsemingid teflonoayj50k amew g ok N

jednoi t N z miedzi o Sr wdomie¢ ®ipsniénikgrzechada foee btwot, e n

m
4
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Rys. 5.5.3

07.07.2020

a — wymiary anteny, b — czlon wzbudzajacy, ¢ — drugi reflektor siatkowy, reflektor i direktory oraz wibrator

7.35. Antena pierscieniowa G3JVL
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5.6. Dipolpier Sci eni owy

AntenaznanaréwaiU pod naHawpNoasit @jng pr z elap -fawegoprastégo i e di p
do pastacio k r rChawmakterys/ka kierunkowa jestddo- | na, al e maakmsize agkr @@ u |
wstsunku do wi Nzki ggwdynosi3 dF.Nadysupka 5.6 praedstaveonyejest dipol
pierScieni owyopsowaniegi@Gomavejth im ws pjzapewsia ta@wvsformator

gamma. KoEe dipola nie powinny sbykafipsi 8ozeap m
30mm. W przeciwnym przypadku stao wi N one dl a si edpiog emendonsice ronvee 0 b
wp JayjveNcn a ¢ z Arszonansdi hawpooSin o ST pr @ mo e pronBawiawariaa .

anteny zrysunku5.6jlest ni Usza od oprorwonddsi ipbol a prosteg

Rys. 5.6.1. Dipopier S ddwg ma pasmo 2 m

Rys. 5.6. 2. Wukiniowajni e z t aSm
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