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Wstňp 
 

Tom poprzedni zostağ poŜwiňcony antenom dla pasm krótkofalowych i tematom o znaczeniu podstawo-

wym, w tym wpğywowi otoczenia na parametry anteny. W bieŨŃcym autor zajmuje siň niektórymi 

najczňŜciej spotykanymi antenami na pasma ultrakrótkofalowe i rozwiŃzaniami spotykanych w tych 

zakresach ukğad·w dopasowujŃcych i symetryzujŃcych. Zasadniczo podziağ taki jest czňŜciowo 

nieostry, poniewaŨ czňŜĺ rodzaj·w anten rozpowszechnionych w pasmach UKF jest stosowana równieŨ 

i w wyŨszych pasmach KF albo w dolnych zakresach mikrofal i czňŜciowo odwrotnie. Zakğadamy 

jednak, Ũe przykğadowo anteny Yagi naleŨŃ do obecnego tomu, chociaŨ przy okazji warto wspomnieĺ 

i o ich konstrukcjach na innne zakresy. Opr·cz anten Yagi tematem obecnego tomu sŃ anteny pochodne 

od nich lub w inny sposób spokrewnione z nimi konstrukcyjnie, j.np. anteny HB9CV, szerokozakre-

sowe anteny logarytmiczno-periodyczne, anteny dualne ï czyli szczelinowe i anteny pionowe.  

Zasadnicze r·Ũnice miňdzy antenami krótkofalowymi i UKF-owymi polegajŃ na tym, Ũe mniejsze wy-

miary anten UKF powodujŃ obniŨenie napiňcia na ich zaciskach przy tym samym natňŨeniu odbiera-

nego pola. Konieczne staje siň wiňc stosowanie konstrukcji anten o zysku rosnŃcym w funkcji czňstotli-

woŜci. JednoczeŜnie jednak malejŃce wymiary promiennik·w i pozostağych element·w skğadowych 

anten uğatwiajŃ konstruowanie coraz bardziej zğoŨonych system·w, których wielkoŜĺ i koszty pozostajŃ 

do przyjňcia dla uŨytkowników, w tym takŨe dla kr·tkofalowc·w. R·wnieŨ konstrukcje ukğadów dopa-

sowujŃcych anteny i symetryzatorów ulegajŃ zmianie. Tam, gdzie na falach krótkich z koniecznoŜci 

(z powod·w mechanicznych) stosowane sŃ rozwiŃzania oparte na elementach skupionych ï transforma-

torach nawiniňtych na rdzeniach o poŨŃdanych parametrach, indukcyjnoŜciach i kondensatorach 

zmiennych ï na wyŨszych czňstotliwoŜciach ich miejsce zajmujŃ konstrukcje oparte o elementy 

o stağych rozğoŨonych, odcinki kabli transmisyjnych o dobranych do potrzeb dğugoŜciach, opornoŜciach 

falowych i innych parametrach albo o dodatkowe metalowe elementy anten.  

Przy metrowych i decymetrowych dğugoŜciach fali anteny znajdujŃ siň przewaŨnie na wysokoŜciach 

wzglňdnych rzňdu kilku lub wiňcej ɚ i w zwiŃzku z tym wpğyw wğaŜciwoŜci gruntu na ich parametry 

jest mniejszy aniŨeli dla wzglňdnie nisko znajdujŃcych siň anten kr·tkofalowych. Dotyczy to zwğaszcza 

anten zawierajŃcych dipole p·ğfalowe. W przypadku pionowych anten ĺwierĺfalowych izolacjň od 

gruntu zapewniajŃ wchodzŃce w skğad konstrukcji przeciwwagi. Wpğyw wğaŜciwoŜci gruntu na para-

metry anten omówiono szczeg·ğowo w tomie 49.  

Sprawy, które nie znajdŃ miejsca w tomie obecnym poruszymy z pewnoŜciŃ w kolejnych. Temat anten 

jest przecieŨ szeroki jak rzeka i wystarczy go na wiele dalszych tomów.  

 

Krzysztof DŃbrowski 

WiedeŒ, 17 czerwca 2020 
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1. Anteny Yagi 
 

Dipol naleŨy do podstawowych form anten i jest stosowany w szekokim zakresie czňstotliwoŜci. Wraz 

ze wzrostem czňstotliwoŜci pracy malejŃ jednak jego wymiary fizyczne, a co za tym idzie wysokoŜci 

i powierzchnie skuteczne. Przy tym samym natňŨeniu pola napiňcie na zaciskach dipola maleje propor-

cjonalnie do wymiarów. Dipol p·ğfalowy dostarcza w takich samych warunkach w paŜmie 2 m 40 razy 

niŨszego napiňcia aniŨeli w paŜmie 80 m. W zakresach UKF i dolnych pasmach mikrofalowych ko-

nieczne staje siň wiňc zwiňkszenie zysku zar·wno anten odbiorczych jak i nadawczych (w warunkach 

amatorskich obie role peğni przewaŨnie ta sama antena) oraz ewentualnie takŨe zwiňkszenie mocy nada-

wania, o ile pozwalajŃ na to inne czynnki ï ustawowe ograniczenia mocy i natňŨenia promieniowanego 

pola, koszty, wzrost poziomu zakğ·ceŒ powodowanych powodowanych przez stacjň itd. Wzrost zysku 

antenowego idzie w parze ze zwiňkszeniem ich kierunkowoŜci i wymaga mechanicznej rozbudowy 

anteny polegajŃcej np. na uzupeğnieniu promiennika o dodatkowe elementy odbijajŃce promieniowanŃ 

falň albo skupiajŃce jŃ w poŨŃdanym kierunku albo teŨ w elementy jednego i drugiego rodzaju.  

Do najpopularniejszych rodzaj·w anten w tym zakresie naleŨŃ anteny Yagi. CharakteryzujŃ siň one 

stosunkowo prostŃ i niedrogŃ konstrukcjŃ. Jest ona na dodatek na tyle uniwersalna, Ũe pozwala na osiŃ-

ganie zysków w szekokim zakresie przy zachowaniu daleko idŃcego podobieŒstwa konstrukcyjnego. 

Do ich budowy konieczne sŃ stosunkowo niewielkie iloŜci materiağu, anteny Yagi stawiajŃ teŨ mniejszy 

op·r wiatrowi aniŨeli inne rozwiŃzania o podobnych wğaŜciwoŜciach. Anteny Yagi skğadajŃ siň z pew-

nej liczby umieszczonych równolegle elementów liniowych. Na jej wğaŜciwoŜci wpğywajŃ dğugoŜci, 

rozmieszczenie i gruboŜci elementów.  

UjmujŃc w duŨym skrócie dziağanie anteny Yagi opiera siň o rozchodzenie siň wzdğuŨ niej fali powierz-

chniowej o prňdkoŜci fazowej niŨszej od prňdkoŜci Ŝwiatğa i dobranej do dğugoŜci anteny, a przez to do 

osiŃganego zysku kierunkowego (rys. 1.1).  

PrňdkoŜĺ fazowa fali rozchodzŃcej siň wzdğuŨ ciŃgu direktorów zaleŨy od ich dğugoŜci, odstňp·w miň-

dzy nimi i stopnia ich smukğoŜci.  

 
Rys. 1.1 

 

Liczba moŨliwych kombinacji pozwalajŃcych na otrzymanie optymalnej prňdkoŜci fazowej jest bardzo 

duŨa. ZakğadajŃc uzyskanie optymalnej prňdkoŜci fazowej zysk anteny zaleŨy od dğugoŜci wzglňdnej 

anteny w porównaniu z dğugoŜciŃ fali. Liczba direktor·w jest sprawŃ w pewnym sensie drugorzňdnŃ 

pod warunkiem, Ũe odstňpy miňdzy nimi nie przekroczŃ 0,4 ɚ.  

Rozr·Ũnia siň dwa typy anten Yagi: o konstrukcji jednorodnej (homogenicznej) i niejednorodnej. 

W przypadku pierwszym wszystkie direktory majŃ takŃ samŃ dğugoŜĺ i gruboŜĺ i sŃ rozmieszczone 

w takich samych odstňpach. W drugim przypadku ich dğugoŜci i odstňpy sŃ r·Ũne. W antenach o wiňk-

szej dğugoŜci spotykana jest teŨ konstrukcja mieszana ï dğugoŜci i odstňpy direktor·w umieszczonych 

najbardziej z przodu sŃ jednakowe, a direktor·w bliŨszych do promiennika r·Ũne.  

Anteny o konstrukcji niejednorodnej zapewniajŃ wiňksze zyski, ich wiŃzki gğ·wne sŃ wňŨsze ale 

w charakterystyce kierunkowej istniejŃ listki boczne. W zastosowaniach krótkofalarskich spotyka siň 

wyğŃcznie anteny tego rodzaju. Odstňpy miňdzy direktorami malejŃ w nich w miarň wzrostu odlegğoŜci 

od promiennika. R·wnieŨ i dla nich obowiŃzuje zasada ograniczajŃca odstňpy miňdzy direktorami do 

maksymalnie 0,4 ɚ. Pierwszy direktor jest oddalony od promiennika przewaŨnie o 0,1 ï 0,12 ɚ. Jest on 

czňsto nazywany direktorem kompensujŃcym lub sprzňgajŃcym.  
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DuŨa liczba parametr·w i ich moŨliwych kombinacji utrudnia eksperymentalne projektowanie anten 

Yagi, ale na szczňŜcie w obecnych czasach moŨna korzystaĺ z programów symulacyjnych i naleŦĺ 

dziňki nim rozwiŃzanie speğniajŃce oczekiwania uŨytkownika. Do moŨğiwych kryteriów oceny naleŨŃ 

oprócz zysku wymiary anteny, szerokoŜĺ gğównej wiŃzki, poziom i liczba listk·w bocznych, tğumienie 

wsteczne, szerokoŜĺ pasma itd. Wymogi te pokrywajŃ siň ze sobŃ najwyŨej czňŜciowo, dlatego teŨ 

konieczne jest wybranie kaŨdorazowo najwaŨniejszych decydujŃcych o przydatnoŜci anteny w danym 

przypadku. KaŨde rozwiŃzanie anteny Yagi jest wiňc w rzeczywistoŜci rozwiŃzaniem kompromiso-

wym.  

Jak wynika z wykresu 1.2 zysk anten Yagi nie roŜnie liniowo wraz z dğugoŜciŃ. W przewaŨajŃcej 

liczbie przypadk·w naleŨy przy podwojeniu dğugoŜci oczekiwaĺ wzrostu zysku o 2,2 dB. Wraz ze 

wzrostem dğugoŜci maleje szerokoŜĺ pokrywanego pasma. Dla dğugoŜci 10 ɚ wynosi ona przewaŨnie 

1% dla anten o konstrukcji jednorodnej i do 3% dla konstrukcji niejednorodnych. Wzrost dğugoŜci 

anteny wiŃŨe siň z koniecznoŜciŃ zwiňkszenia dokğadnoŜci wykonania.  

 
Rys. 1.2 

 

Zysk anteny w idealnym przypadku, przy braku listków bocznych oblicza siň ze wzoru 

Gmaks [dB] = 10 log (25154 / ŬE ŬH), gdzie ŬE, ŬH sŃ odpowiednio 3 dB szerokoŜciami (rozwar-

toŜciami) wiŃzki gğ·wnej w kierunkach pola elektrycznego i magnetycznego.  

Listki boczne powodujŃ wyraŦnie zmniejszenie zysku, tym wiňksze im bardziej sŃ one zbliŨone do 

wiŃzki gğ·wnej. Otrzymany ze wzoru zysk stanowi wiňc wartoŜĺ maksymalnŃ nieosiŃgalnŃ w praktyce. 

Listki boczne w pğaszczyŦnie pionowej wywierajŃ wiňkszy wpğyw na zysk antenowy aniŨeli listki 

w pğaszczyŦnie poziomej.  

CağoŜciowej oceny wğaŜciwoŜci anteny najlepiej jest dokonaĺ w oparciu o jej charakterystyki kierunko-

we, ale niezbňdne sŃ do tego celu przynajmniej charakterystyki w obu pğaszczyznach: pionowej i pozio-

mej. Dla kaŨdej dğugoŜci wzglňdnej istnieje optymalna prňdkoŜĺ fazowa fali. Tak zoptymalizowanej 

anteny nie moŨna dowolnie przedğuŨaĺ lub skracaĺ bez pogorszenia jej parametrów.  

W antenach o dğugoŜci przekraczajŃcej ɚ ksztağt i rozwiŃzanie promiennika nie ma juŨ praktycznie 

wpğywu na zysk, ale w dalszym ciŃgu od tego zaleŨy szerokoŜĺ pasma pracy i dopasowanie 

(impedancja wejŜciowa Zwe) anteny. Do uprzednio opracowanej struktury moŨna wiňc dodaĺ p·Ŧniej 

promiennik innego typu. W antenach krótkich zysk promiennika dodaje siň do zysku reszty struktury. 

Reflektor tğumi promieniowanie w kierunku tylnym i ksztağtuje charakterystykň w pozostağych kierun-

kach. Dla tğumienia wstecznego przekraczajŃcego 15 dB reflektor nie przyczynia siň wiňcej do powiňk-

szenia zysku. Rozbudowa reflektora do postaci wieloelementowej albo Ŝciany reflektorowej nie opğaca 

siň wiňc z punktu widzenia zysku, taka rozbudowa moŨe byĺ jednak celowa w przypadkach, gdy 

odbierane z tylnego kierunku szumy lub zakğ·cenia utrudniajŃ prowadzenie ğŃcznoŜci ï przykğadowo 

dla ğŃcznoŜci przez odbicia od powierzchni KsiňŨyca ï EME albo innych gdzie odbierane sŃ bardzo 

sğabe sygnağy. KorzystnŃ odlegğoŜciŃ reflektora od promiennika jest ~0,25 ɚ. Zbyt mağe odlegğoŜci 

powodujŃ indukowanie silniejszych prŃd·w w elementach biernych i niepotrzebnie zwiňkszajŃ straty.  



Anteny ultrakrótkofalowe 1                                                    Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

07.07.2020                                                                                                                             9 

 

Wpğyw direktora jest zaleŨny od jego reaktancji i dlatego ich dğugoŜci muszŃ byĺ obliczane pod tym 

kŃtem. Wpğyw na reaktancjň wywiera nie tylko dğugoŜĺ elementu, ale takŨe jego gruboŜĺ wzglňdem 

dğugoŜci fali (smukğoŜĺ). Dla przestawionej w tabeli 1.1 anteny na pasmo 432 MHz odstňpy miňdzy 

direktorami dŃŨŃ asymptotycznie do 0,4 ɚ. 

 
Rys. 1.3 

 

Tabela 1.1 w poğŃczeniu z wykresem z rys. 1.3 uğatwia szybkie obliczenie anteny dğugiej Yagi 

zoptymalizowanej pod kŃtem zysku kierunkowego. Jej strukturň moŨna ograniczyĺ w dowolnym 

miejscu powyŨej dğugoŜci 2 ɚ bez wiňkszego ujemnego wpğywu na dopasowanie. Antena charaktery-

zuje siň stosunkowo wysokim zyskiem i charakterystykŃ kierunkowŃ o sğabych listkach bocznych.  

W przewaŨajŃcej liczbie przypadków anteny Yagi sŃ w cağoŜci wykonywane z metalu, ğŃcznie z noŜ-

nikiem. Elementy anteny nie sŃ wiňc od niego izolowane, co nie pociŃga za sobŃ Ũadnych ujemnych 

efektów elektrycznych uğatwia za to jej uziemianie i upraszcza konstrukcjň mechanicznŃ. Elementy sŃ 

wykonywane z rurek lub prňt·w metalowych o przekroju okrŃgğym, kwadratowym lub prostokŃtnym, 

albo z ksztağtownik·w o przekroju U. Ze wzglňdu na efekt nask·rkowoŜci to, czy materiağ ma peğny 

przekr·j czy nie jest sprawŃ nieistotnŃ. MoŨe to mieĺ gğ·wnie znaczenie mechaniczne. Stosunkowo 

najlepszym materiağem jest aluminium, metal lekki, o dobrej przewodnoŜci i wytrzymağoŜci mecha-

nicznej i dodatkowo pokrywajŃcy siň na powietrzu bardzo szybko ochronnŃ i dobrze przylegajŃcŃ 

warstwŃ tlenku. MiedŦ, mosiŃdz i stal wymagajŃ zabezpieczenia powierzchni lakierem. Jako promien-

niki stosowane sŃ bardzo czňsto, ale nie zawsze dipole pňtlowe, gdyŨ pojedyŒcze sŃ trudniejsze do 

montaŨu mechanicznego. Istnieja r·wnieŨ bardziej skomplikowane rozwiŃzania, w których w roli 

promiennika uŨywa siň anten HB9CV, anten logarytmiczno-periodycznych albo innych promienników 

zğoŨonych.  

NoŜniki mogŃ byĺ wykonane z metalu, z ksztağtowników o przekroju kwadratowym lub innym albo 

z drewna zabezpieczonego lakierem przed szkodliwymi wpğywami. W przypadku noŜnika metalowego 

naleŨy zadbaĺ, aby bierne elementy anteny byğy z nim poğŃczone nie tylko mechanicznie ale r·wnieŨ 

o dobry i trwağy kontakt elektryczny. Metalowy noŜnik powoduje, przy wğoŨeniu elementów na wylot, 

nieznaczne przestrojenie elementów anteny ï ich elektryczne skrócenie zaleŨne od jego Ŝrednicy. 

Elementy muszŃ byĺ wiňc poczŃtkowo dğuŨsze o kilka milimetrów, przykğadowo dla noŜnik·w o Ŝred-
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nicy 6 mm przedğuŨenie wynosi okoğo 0,003 ɚ, przy Ŝrednicy 10 mm ï +0,005 ɚ, 14 mm ï +0,008 ɚ. 

Przy montaŨu izolowanym przedğuŨenia sŃ znacznie mniejsze.  

 

Tabela 1.1. Odstňpy i dğugoŜci elementów anteny Yagi na pasmo 432 MHz dla elementów izolowanych 

o Ŝrednicy 4 mm (wg DL6WU). DğugoŜci pochodzŃ z wykresu 1.3. Antena jest zoptymalizowana pod 

kŃtem zysku 

 

Element Odstňp [ɚ] Odstňp [mm] DğugoŜĺ [mm] 

Reflektor 0,240 160 338 

Promiennik ------- -------- 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 direktor 0,400 280 268 

 

Metalowe maszty mogŃ wywieraĺ znaczny ujemny wpğyw na pracň anteny, zwğaszcza w przypadku 

anten spolaryzowanych pionowo. Dla jego minimalizacji najlepiej jest umieŜciĺ albo przed masztem, 

albo na wysiňgniku z boku. Niestety oba sposoby montaŨu sŃ mniej korzystne mechanicznie aniŨeli 

montaŨ symetrycznie na Ŝrodku noŜnika. Wpğyw masztu na spolaryzowane poziomo anteny na pasmo 2 

m jest nieznaczny. Mniejsze odlegğoŜci element·w anten na pasmo 70 cm wykluczajŃ montaŨ tego 

rodzaju. Anteny powinny byĺ montowane albo przed masztem, albo na jego szczycie z uŨyciem dodat-

kowego wspornika pod spodem noŜnika.  

 
Rys. 1.4. Dwuelementowa antena Yagi na pasmo 2 m 

 

Najprostszym rozwiŃzaniem anteny Yagi jest antena dwuelementowa, zğoŨona z promiennika i jednego 

elementu biernego ï przewaŨnie reflektora. Dodawanie dalszych elementów biernych owocuje wzros-

tem zysku, ale zaleŨnoŜĺ ta jest nieliniowa, a dğugoŜĺ anteny jest ograniczona jej wytrzymağoŜciŃ me-
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chanicznŃ, dlatego teŨ ograniczone sŃ praktycznie osiŃgalne zyski kierunkowe. DğugoŜci anten na 

pasmo 2 m najczňŜciej nie przekraczajŃ 2,5 ɚ. Anteny o dğugoŜciach poniŨej ɚ sŃ nazywane antenami 

krótkimi lub normalnymi antenami Yagi. Konstrukcje o wiňkszych dğugoŜciach noszŃ nazwy anten 

dğugich, przy czym granica ta zostağa przyjňta jako umowna i orientacyjna. Anteny dğugie charaktery-

zujŃ siň wiňkszymi odstňpami miňdzy direktorami, dochodzŃcymi do 0,4 ɚ, z tym Ũe pierwszy direktor 

jest umieszczony stosunkowo blisko promiennika ï w odlegğoŜciach 0,1 ï 0,15 ɚ.  

Zysk dwuelementowych anten zğoŨonych z promiennika i reflektora dochodzi do 3,5 dBd (czyli w sto-

sunku do dipola póğfalowego) przy odstňpie element·w 0,23 ɚ. Antena tego rodzaju stanowi dobry 

punkt wyjŜciowy do konstrukcji anten o wiňkszej liczbie elementów.  

W rozwiŃzaniu z rys. 1.4 jako promiennik pracuje dipol pňtlowy, a odstňp reflektora równy 0,3 ɚ wy-

brano tak, aby impedancja wejŜciowa wynosiğa 240 Ý. Antena moŨe byĺ wiňc bezpoŜrednio zasilana 

kablem pğaskim o tej opornoŜci falowej. Do zasilania kablem koncentrycznym 50 Ý konieczne jest 

zastosowanie póğfalowego symetryzatora.  

 

Tabela 1.2. Dwuelementowa antena na pasmo 144 MHz z rys. 1.4 

 

średnica elementów 5 ï 10 mm 

średnica metalowego noŜnika 10 ï 20 mm 

Impedancja wejŜciowa 240 Ý 

DğugoŜĺ 641 mm ï ~ 0,3 ɚ 

Zysk kierunkowy ~ 3,5 dBd 

Tğumienie wsteczne 7 dB 

SzerokoŜĺ 3 dB wiŃzki w poziomie ~ 75° 

SzerokoŜĺ wiŃzki w pionie ~ 140° 

 

Dla anteny 3-elementowej istnieje duŨa liczba kombinacji pozwalajŃcych na otrzymanie maksymalnego 

zysku, ale liczba ta zmniejsza siň przy wymaganiu okreŜlonej impedancji wejŜciowej. Teoretyczne 

maksimum wynosi 6,8 dBd.  

 
Rys. 1.5. Trzyelementowa szerokopasmowa antena Yagi 

 

Antena z rys. 1.5 charakeryzuje siň szerokopasmowoŜciŃ i impedancjŃ wejŜciowŃ 240 Ý. Do zasilania 

jej kablem 50 Ý konieczny jest symetryzator p·ğfalowy albo fabryczny transformator symetryzujŃcy.  

 

Tabela 1.3. Szerokopasmowa antena trzyelementowa z rys. 1.5 

 

średnica elementów 5 ï 10 mm 

Impedancja wejŜciowa 240 Ý 

DğugoŜĺ 580 mm ï ~ 0,25 ɚ 

Zysk kierunkowy ~ 5 dBd 

Tğumienie wsteczne 14 dB 

SzerokoŜĺ 3 dB gğ·wnej wiŃzki w poziomie ~ 70° 

SzerokoŜĺ wiŃzki w pionie ~ 110° 
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Konstrukcja z rys.1.6 charakteryzuje siň wŃskopasmowoŜciŃ, ale jest zoptymalizowana pod wzglňdem 

zysku kierunkowego. Przy zastosowaniu zwykğego dipola pňtlowego jej impedancja wejŜciowa wynosi 

70 Ý. Do zasilania jej kablem koncentrycznym konieczny jest transformator symetryzujŃcy. Przy 

zastosowaniu dipola o r·Ũnej gruboŜci stron jak na rys. 1.6 b. osiŃgana jest impedancja Zwe 240 Ý.  

 
Rys. 1.6. Trzyelementowa wŃskopasmowa antena o duŨym zysku 

 

Tabela 1.4. WŃskopasmowa antena o maksymalnym zysku z rys. 1.6 

 

średnica elementów 5 ï 10 mm 

Impedancja wejŜciowa 70 lub 240 Ý 

DğugoŜĺ 830 mm ï ~ 0,4 ɚ 

Zysk kierunkowy ~ 6 dBd 

Tğumienie wsteczne 15 dB 

SzerokoŜĺ 3 dB gğ·wnej wiŃzki w poziomie ~ 65° 

SzerokoŜĺ wiŃzki w pionie ~ 95° 

 

SzeŜcioelementowa antena z rys. 1.7 jest antenŃ wŃskopasmowŃ o duŨym zysku. Pokrywa ona cağe 

pasmo 2 m, ale nie obejmuje podzakresów sŃsiadujŃcych. Jej impedancja wejŜciowa wynosi 70 Ý, ale 

moŨliwe jest osiŃgniňcie 240 Ý po zastosowaniu dipola z rys. 1.6 b. Jego dğugoŜĺ musi jednak wynosiĺ 

946 mm, a nie 972 mm jak na rys.1.6.  

 

Tabela 1.5. SzeŜcioelementowa antena z rys. 1.7 

 

średnica elementów 6 ï 8 mm 

Impedancja wejŜciowa 70 lub 240 Ý 

DğugoŜĺ 1500 mm ï ~ 0,73 ɚ 

Zysk kierunkowy ~ 5,8 dBd 

Tğumienie wsteczne 17 dB 

SzerokoŜĺ 3 dB gğ·wnej wiŃzki w poziomie ~ 55° 

SzerokoŜĺ wiŃzki w pionie ~ 70° 

 

Tabela 1.6. Dziewiňcioelementowa antena wŃskopasmowa na pasmo 2 m z rys. 1.8 

 

średnica elementów 8 ï 18 mm 

Impedancja wejŜciowa 240 lub 60 Ý 

DğugoŜĺ 2012 mm ï ~ 1 ɚ 

Zysk kierunkowy ~ 10 dBd 

Tğumienie wsteczne 15 dB 

SzerokoŜĺ 3 dB gğ·wnej wiŃzki w poziomie ~ 48° 

SzerokoŜĺ wiŃzki w pionie ~ 58° 
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Antena 9-elementowa o dğugoŜci fali daje zysk 10 dBd i pokrywa jedynie pasmo 144 ï 146 MHz. Jej 

impedancja wejŜciowa wynosi 240 Ý, a sposoby zasilania sŃ identyczne jak w rozwiŃzaniach poprzed-

nich. Po zamianie dipola pňtlowego na prosty uzyskuje siň impedancjň wejŜciowŃ 60 Ý.  

 

 
Rys. 1.7. SzeŜcioelementowa wŃskopasmowa antena Yagi na pasmo 2 m 

 

 
Rys. 1.8. Dziewiňcioelementowa antena o duŨym zysku w pasmie 2 m 

 

Anteny na pasmo 70 cm wymagajŃ wiňkszej precyzji wykonania, unikania materiağ·w izolacyjnych 

o wyŨszej stratnoŜci, unikania element·w metalowych mogŃcych zakğ·ciĺ pole elektromagnetyczne 

anteny, jak metalowe maszty, elementy montaŨowe itp.  

Czteroelementowa antena z rys. 1.9 pokrywa pasmo 400 ï 470 MHz. Powinna byĺ zasilana za pomocŃ 

p·ğfalowego transformatora wykonanego z linii wsp·ğosiowej. Dla kabli z peğnym dielektrykiem 
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o wspóğczynniku skr·cenia 0,66 dğugoŜĺ linii transformatora wynosi 228 mm. Wsp·ğczynnik skr·cenia 

dla kabli z dielektrykiem piankowym 0,77 ï 0,82 zwiňksza dğugoŜĺ linii do 266 ï 283 mm.  

 
Rys. 1.9. Czteroelementowa antena na pasmo 70 cm 

 

Tabela 1.7 

Czteroelementowa antena na pasmo 70 cm z rys. 1.9 

 

średnica elementów 4 ï 8 mm 

średnica noŜnika metalowego 15 ï 25 mm 

Impedancja wejŜciowa 240 Ý 

DğugoŜĺ 355 mm ï ~ 0,48 ɚ 

Zysk kierunkowy ~ 6,5 dBd 

Tğumienie wsteczne 14 dB 

SzerokoŜĺ 3 dB gğ·wnej wiŃzki w poziomie ~ 60° 

SzerokoŜĺ wiŃzki w pionie ~ 100° 

 

SzeŜcioelementowa antena z rys. 1.10 moŨe stanowiĺ konstrukcjň wyjŜciowŃ dla anten dğugich. Posiada 

bardzo dobre parametry przy stosunkowo niewielkim nakğadzie materiağowym i powinna byĺ zasilana 

za pomocŃ transformatora p·ğfalowego podobnie jak poprzednia.  

 

Tabela 1.8 

SzeŜcioelementowa antena na pasmo 70 cm z rys. 1.10 

 

średnica elementów 6 ï 10 mm 

średnica noŜnika metalowego 15 ï 25 mm 

Impedancja wejŜciowa 240 Ý 

DğugoŜĺ 590 mm ï ~ 0,85 ɚ 

Zysk kierunkowy ~ 9 dBd 

Tğumienie wsteczne 15 dB 

SzerokoŜĺ 3 dB gğ·wnej wiŃzki w poziomie ~ 50° 

SzerokoŜĺ wiŃzki w pionie ~ 63° 
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Rys. 1.10. SzeŜcioelementowa antena na pasmo 70 cm 

 

Strukturň anten dğugich moŨna podzieliĺ na trzy obszary: obszar wzbudzenia (zğoŨony ze znajdujŃcego 

siň poŜrodku wibratora, reflektora i pierwszego direktora), obszar przejŜciowy (zawierajŃcy najbliŨsze 

direktory w bliskich odstňpach od wibratora i od siebie, np. nastňpne dwa lub kilka) i strefň falowodowŃ 

zğoŨonŃ z pozostağych direktorów. Pokrywany zakres czňstotliwoŜci i impedancja wejŜciowa anteny za-

leŨŃ od wğaŜciwoŜci obszaru wzbudzenia. Zadaniem strefy przejŜciowej jest skierowanie fali na obszar 

falowodowy w przedniej czňŜci anteny. Podstawowe znaczenie ma w niej dğugoŜĺ i odstňp pierwszego 

direktora tej strefy. Obszar falowodowy wywiera niewielki wpğyw na impedancjň wejŜciowŃ i pasmo 

pracy strefy wzbudzenia. Zawiera on stosunkowo niewielkŃ liczbň direktor·w w wiňkszych odlegğoŜ-

ciach od siebie ï dochodzŃcych do 0,4 ɚ. Pomimo to zysk anteny jest taki sam jak dla anten z gňŜciej 

rozmieszczonymi direktorami.  

 
Rys. 1.11. Antena dğuga na pasmo 2 m 
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Antena jest dostrojona do 144,500 MHz. Po skróceniu elementów biernych o 3 mm i zmianie odstňpów 

na podane w nawiasach, oraz wymiarów wibratora na podane w nawiasach czňstotliwoŜĺ Ŝrodkowa 

wzrasta o 500 kHz.  

 

Tabela 1.9 

SzeŜcioelementowa antena dğuga na pasmo 2 m z rys. 1.11 

 

średnica elementów 8 mm (moŨliwe teŨ 6, 10 lub 12 mm) 

NoŜnik metalowy 22 x 22 x 1,2 mm 

Impedancja wejŜciowa 75 Ý 

DğugoŜĺ 2625 mm ï ~ 1,28 ɚ 

Zysk kierunkowy ~ 11 dBd 

Tğumienie wsteczne 15 dB 

SzerokoŜĺ 3 dB gğ·wnej wiŃzki w poziomie ~ 39° 

SzerokoŜĺ wiŃzki w pionie ~ 45° 

 

Na ilustracji 1.12 przedstawiona jest uniwersalna antena dğuga konstrukcji DL6WU. W maksymalnym 

stopniu rozbudowy antena posiada 12 direktor·w, ale moŨliwe jest jej skrócenie z 14 do 13 lub nawet 

do 10 elementów przez rezygnacjň z jednego albo z czterech przednich direktorów. Elementy anteny 

majŃ Ŝrednice 6 mm i sŃ przepuszczone na przestrzağ przez kwadratowy albo okrŃgğy noŜnik o Ŝrednicy 

(boku) 25 mm. Wpğyw skr·cenia anteny na strefŃ wzbudzenia i impedancjň wejŜciowŃ jest nieznaczny.  

Przy ograniczeniu liczby elementów przedni direktor naleŨy skr·ciĺ do wymiaru podanego w nawia-

sach. 

 

Tabela 1.10. Antena dğuga DL6WU na pasmo 2 m (rys. 1.12) 

 

Element DğugoŜĺ [mm] Odstňp [mm] 

Reflektor R 1032 AR 390 

Promiennik S 980 ------- ------ 

Direktory D1 935 A1 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 A10 750 

D11 870 (855) A11 780 (13 elem.) 

D12 855 A12 750 (14 elem.) 

Wykonanie 10 elementów 13 elememtów 14 elementów  

DğugoŜĺ [mm] 4470 6720 7470  

DğugoŜĺ [ɚ] 2,17 3,26 3,63  

Zysk kier. [dBd] 11,5 13,1 13,5 ï 14  

Szer. wiŃzki 

w poziomie [°] 

36 30,5 29,5  

Szer. wiŃzki 

w pionie [°]   

39 33 31  

Impedancja 

wejŜciowa [Ý] 

~ 200 dla dipola pňtlowego 

50 dla dipola prostego 

 

Tğumienie 

wsteczne [dB] 

22  
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Przy impedancji 200 Ý do zasilania anteny konieczny jest symetryzator o przekğadni 1:4, a przy 50 Ý ï 

symetryzator ĺwierĺfalowy (517 mm) z kabla koncentrycznego, o przekğadni 1:1 (tzw. symetryzator 

Tonny). W wykonaniu 10 elementowym direktor 8 ma dğugoŜĺ 880 mm, a w wykonaniu 13 elemento-

wym direktor 11 ma dğugoŜĺ 855 mm. ZastŃpienie pojedyŒczego reflektora przez podwójny zwiňksza 

w niewielkim stopniu zysk kierunkowy i tğumienie wsteczne. W przypadku zastosowania podwójnego 

reflektora odstňp AR zmniejsza siň do 360 mm, a odstňp A1 ï do 145 mm. Podane zyski kierunkowe sŃ 

wartoŜciami minimalnymi i przewaŨnie w rzeczywistoŜci sŃ trochň wyŨsze.  

Podane w tabeli 1.10 dğugoŜci element·w biernych naleŨy zmniejszyĺ o 5 mm jeŨeli bňdŃ one zamonto-

wane nad noŜnikiem w odlegğoŜci 4 mm od niego.  

 

 
Rys. 1.12. 10 ï 14 elementowa moduğowa antena dğuga 

 

W paŜmie 70 cm dominujŃ dğugie anteny Yagi gdyŨ zapewniajŃ one niezbňdne w tym zakresie wiňksze 

zyski kierunkowe. Dla anten o konstrukcji jednorodnej (o jednakowych dğugoŜciach i odstňpach direk-

torów) zyski antenowe rosnŃ zasadniczo do dğugoŜci 4 ɚ, dalsze przedğuŨanie staje siň mağo opğacalne. 

Szczeg·lnie korzystne okazujŃ siň natomiast konstrukcje, w kt·rych dğugoŜci direktorów malejŃ linio-

wo poczŃwszy od pierwszego. Zysk roŜnie w szerszym zakresie liczby direktor·w przy zachowaniu 

dostatecznej szerokopasmowoŜci. Innym korzystnym profilem dğigoŜci jest profil logarytmiczny, gdzie 

dğugoŜci direktor·w zmniejszajŃ siň logarytmicznie zamiast liniowo. DğugoŜci kolejnych direktorów 

pozostajŃ w stağym stosunku podobnie jak w przypadku anten logarytmiczno-periodycznych. Przyrost 
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zysku wynosi dla anten o takiej konstrukcji 

w przybliŨeniu 2,35 dB na oktawň czyli na 

podwojenie dğugoŜci. Przedstawiona poniŨej 

antena o dğugoŜci 7,2 ɚ charakteryzuje siň przy 

tym szerokoŜciŃ pasma ponad 4% czyli ponad 

17 MHz w paŜmie 70 cm. Podobnie jak w przy-

padku poprzedniej konstrukcji moŨliwe jest jej 

skracanie bez istotnego pogorszenia paramet-

rów. Dla poprawy tğumienia wstecznego waŨ-

nego przy ğŃcznoŜciach EME moŨna zamiast 

pojedyŒczych reflektor·w stosowaĺ podw·jne 

lub wielokrotne. DğugoŜci elementów reflekto-

rów wielokrotnych powinny byĺ nieco wiňksze 

od reflektora pojedyŒczego. Dla reflektorów 

podwójnych korzystny odstňp ich elementów 

wynosi 0,3 ɚ, a odstňp pğaszczyzny reflektora od 

wibratora 0,15 ï 0,2 ɚ. Dla reflektorów po-

czwórnych odstňpy ich element·w malejŃ do 

0,2 ɚ, a korzystnŃ dğugoŜciŃ jest 0,6 ɚ. Jako ref-

lektor moŨe sğuŨyĺ takŨe siatka metalowa o bo-

kach 0,6 ɚ. Przez usuniňcie czňŜci przednich 

direktor·w uzyskuje siň kr·tsze anteny o do-

brych parametrach. Na rys. 1.13 przedstawione 

sa warianty skrócenia z 23 elementów do 19, 14, 

13 i 10. DğugoŜci element·w dla reflektora pod-

wójnego wynoszŃ 340 mm. Wzrost zysku 

wynosi w tym przypadku najwyŨej 0,2 dB.  

średnice element·w wynoszŃ 10 mm, a wymia-

ry noŜnika 20 x 20 mm. Elementy sŃ na nim za-

montowane na wysokoŜci 4 mm. Impedancja 

wejŜciowa anteny z dipolem pňtlowym równa 

siň 200 Ý.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1.13. Antena moduğowa DL6WU na pasmo 

70 cm 
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Tabela 1.11. Antena dğuga na pasmo 70 cm (z rys.1.13) 

 

Wariant  10 elementów 13 elementów 14 elementów 19 elementów 23 elementy 

DğugoŜĺ [mm] 1490 2240 2500 3890 5010 

DğugoŜĺ [ɚ] 2,15 3,22 3,6 5,6 7,2 

Zysk [dBd] 11,7 13,0 13,3 15,0 16,0 

Szer. poz. [°] 37 30,5 30 26,5 24 

Szer. pion. [°]  41 33 32 28 24,5 

 

W tabeli 1.12 i na fot. 1.14 zostağa przedstawiona dwupasmowa antena Yagi skğadajŃca siň z trzech 

elementów dla pasma 70 cm i dwóch elementów dla pasma 2 m, przy czy promiennik jest wspólny dla 

obu pasm. Dziňki umieszczonemu w odlegğoŜci 0,18 ɚ reflektorowi na pasmo 2 m antena ma w tym 

paŜmie impedancjň Zwe zbliŨonŃ do 50 Ý, zysk kierunkowy wynosi 4,1 dBd, tğumienie wsteczne 10 dB, 

a szerokoŜci wiŃzek ~70° w pğaszczyŦnie poziomej i ~ 136° w pionowej.  

ZnajdujŃcy siň w niewielkiej odlegloŜci od promiennika direktor dla pasma 70 cm peğni dziňki sprzňŨe-

niu elektromagnetycznemu wğaŜciwie rolň (nie zasilanego) promiennika dla tego pasma. Dziňki jego 

obecnoŜci impedancja wejŜciowa anteny wynosi 50 Ý równieŨ w pasmie 70 cm. Zysk kierunkowy 

r·wna siň ~ 5,4 dBd, tğumienie wsteczne 11 dB, a szerokoŜci wiŃzki ~ 41° w poziomie i ~ 167° 

w pionie.  

W drugim wariancie antena posiada dodatkowo drugi direktor dla tego pasma. Powoduje on wzrost 

zysku do 7,7 dBd, ale kosztem zawňŨenia pasma pracy. Antena przewidziana jest w tym wykonaniu do 

pracy w podzakresie CW/SSB. Tğumienie wsteczne w tym wariancie wynosi 8 dB, a szerokoŜci wiŃzki 

~ 44° w poziomie i ~ 74° w pionie.  

RozwiŃzanie kompromisowe o wymiarach z tabeli  1.12 zapewnia zysk 6,1 dBd w cağym pasmie 70 cm.  

 

 Fot.1.14. Dwupasmowa antena Yagi DK7ZB 

 

Elementy anteny umocowano na kwadratowym aluminio-

wym noŜniku 15 x 15 x 1,5 mm. Same elementy wykona-

no z rurki o Ŝrednicy 6 mm i gruboŜci Ŝcianek 1 mm. 

Antena jest zasilana za pomocŃ dğawika ĺwierĺfalowego 

(Tonna) o dğugoŜci 370 mm (dğugoŜĺ czňŜci ekranowanej) 

wykonanego z 50 Ý kabla RG-188 z izolacjŃ teflonowŃ. 

Kabel ten pozwala na doprowadzenie do anteny mocy 

200 W w pasmie 2 m i 100 W w paŜmie 70 cm. Przy uŨy-

ciu zamiast tego odcinka 345-milimetrowego odcinka 

kabla kabla RG-174 dopuszczalne moce sŃ o poğowň 

mniejsze. WFS w paŜmie 2 m nie przekracza 1,2, 

a w paŜmie 70 cm ï 1,5. W trakcie zestrajania anteny 

naleŨy pierwszy direktor umieŜciĺ prowizorycznie w po-

danej odlegğoŜci i nastňpnie eksperymentalnie znaleŦĺ 

optymalnŃ pozycjň. Praktycznie przesuniňcia wynoszŃ +/- 

1 ï 2 mm. W przypadku gdy WFS jest wyraŦnie wyŨszy 

konieczne moŨe byĺ niewielkie dopasowanie jego 

dğugoŜci. PrzewaŨnie wystarczy zmiana dğugoŜci o 1 mm.  

 

Tabela 1.12. Wymiary kompromisowej anteny dwupasmowej 2 m/70 cm 

 

Element DğugoŜĺ [mm] PoloŨenie [mm] 

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 1.13. Parametry kompromisowej anteny dwupasmowej 

 

Parametr 144 MHz 432 MHz 

Zysk [dBd] 4,12 6,1 

Tğumienie wsteczne [dB] 10 < 8 

3 dB szerokoŜĺ wiŃzki poz. [°] 69,6 > 44,0 

3 dB szerokoŜĺ wiŃzki pion. [°] 136,2 > 74,2 

 
Rys. 1.15. Trzypasmowa antena Yagi DK7ZB. Rozmieszczenie i numeracja elementów 

 

Trójpasmowa antena na pasma 6, 4, i 2 m konstrukcji DK7ZB stanowi dobrŃ alternatywň dla anteny 

logarytmiczno-periodycznej. Oprócz zasilanego promiennika na pasmo 6 m posiada ona dwa blisko 

leŨŃce i silnie sprzňŨone elektromagnetycznie promienniki na pasma 4 i 2 m. Zasada ich pracy jest 

czňsto nazywana w literaturze zasadŃ dğawika rňkawowego (ang. open sleeve). Dziňki odpowiedniemu 

rozmieszczeniu elementów uzyskuje siň impedancjň wejŜciowŃ 50 Ý nie tylko w paŜmie 6 m ale i w 

pozostağych. Pasywny promiennik nr 6 pracuje w paŜmie 4 m, a nr 4 ï w paŜmie 2 m. Antena zawiera 

dodatkowe reflektory dla obu pasm: nr 2 dla pasma 4 m i nr 3 dla pasma 2 m. Direktor nr 7 pracuje 

w paŜmie 2 m.  

Elementy dla wyŨszych pasm nie wywierajŃ wpğywu na pracň w paŜmie 50 MHz., natomiast przy pracy 

w paŜmie 70 MHz w elementach dla pasma 6 m pğynŃ znaczne prŃdy. Przy pracy w paŜmie 2 m w pa-

sywnym promienniku dla pasma 4 m r·wnieŨ indukuje siň znaczny prŃd. CzňstotliwoŜĺ rezonansu 

w paŜmie 2 m wynosi 144,3 MHz (podzakres CW/SSB), a WFS wzrasta wyraŦnie powyŨej 145 MHz. 

Jako pozostağe czňstotliwoŜci rezonansowe przyjňto 50,15 i 70,2 MHz. NoŜnik anteny ma dğugoŜĺ 

1,25 m i przekrój kwadratowy o wymiarach 20 x 20 x 2 mm.  

 

Tabela 1.14 

Trzypasmowa antena 7-elementowa 

 

Element Znaczenie DğugoŜĺ [mm] PoğoŨenie [mm] 

1 Reflektor 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 
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Rys. 1.16. Czteroelementowa antena DJ5XA na pasmo 23 cm daje zysk 6 dBd. NoŜnik jest wykonany 

z rury o Ŝrednicy 7 mm, a elementy z prňt·w miedzianych o Ŝrednicach 2,3 mm.  

 

 
Rys. 1.17 
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1.1. Analiza anteny Yagi 
 

WzdğuŨ struktury anteny rozchodzi siň fala o zmniejszonej prňdkoŜci fazowej i na koŒcu ciŃgu direkto-

rów zostaje ona wypromieniowana w przestrzeŒ. CiŃg direktor·w anteny zachowuje siň przy tym jak 

sztuczny dielektryk.  

Wykres wektorowy natňŨenia pola w odlegğym punkcie jest zaleŨny od skğadowych zwiŃzanych z prŃ-

dem pğynŃcym w promienniku i spowodowanych tym prŃd·w pğynŃcych w direktorach. Ich wartoŜci 

i r·Ũnice faz (kŃty fazowe) muszŃ byĺ odpowiednio dobrane przy projektowaniu anteny. KŃt fazowy 

oznacza przy tym op·Ŧnienie zwiŃzane z danym elementem.  

Dipol zaczyna promieniowaĺ w jednym kierunku jeŜli w odlegğoŜci okoğo ɚ/4 od niego umieŜciĺ bierny 

(czyli nie zasilany) reflektor ï element dğuŨszy od dipola w przybliŨeniu o 5%. Powoduje on przesuniň-

cie fazy sygnağu o charakterze indukcyjnym. Natomiast umieszczone z drugiej strony dipola elementy 

krótsze ï direktory ï powodujŃ przesuniňcie fazy o charakterze pojemnoŜciowym. Pierwszy direktor 

jest w przybliŨeniu o 5% kr·tszy, ale dokğadne wymiary sŃ dobierane w trakcie projektowania anteny 

w zaleŨnoŜci od stawianych jej wymogów. Wiňksza liczba reflektor·w nie daje wzrostu zysku, a jedy-

nie zwiňksza tğumienie listk·w wstecznych.  

Rozr·Ũniane sŃ dwa rodzaje anten: 

1) anteny o konstrukcji jednorodnej, gdzie wszystkie direktory sŃ rozmieszczone w jednakowych odstň-

pach i majŃ jednakowe dğugoŜci; anteny jednorodne byğy w uŨyciu przez dğuŨszy czas i dopiero p·Ŧniej 

zostağy wyparte w zastosowaniach amatorskich przez: 

2) anteny niejednorodne o direktorach umieszczonych w r·Ũnych odstňpach od siebie i majŃcych 

r·ŨniŃce siň dğugoŜci. Anteny niejednorodne dziňki doborowi geometrii direktorów pozwalajŃ na 

uzyskanie wiňkszych zysk·w i korzystniejszych pozostağych parametr·w anteny. Ich projektowanie 

byğo dawniej zasadniczo trudniejsze, ale w czasach projektowania komputerowego sprawa ta stağa siň 

mniej istotna.  

 

1.1.1. Anteny jednorodne 

 

Maksymalny zysk jednorodnych anten Yagi roŜnie wraz z dğugoŜciŃ noŜnika i liczbŃ direktor·w osiŃ-

gajŃc maksimum 14 dB przy dğugoŜciach 5 ï 6 ɚ. Dalsze przedğuŨanie anteny nie daje juŨ praktycznie 

nic. Zysk osiŃgany dziňki pomocy elementu biernego jest zaleŨny od jego odlegğoŜci od promiennika.  

 

Rys. 1.1.1. Ten i nastňpne wykresy w tym 

podpunkcie pochodzŃ z poz. 

[Rothamel2013] 

 

Wykres 1.1.1 obrazuje zaleŨnoŜĺ zysku od 

odlegğoŜci miňdzy reflektorem i promien-

nikiem. Jak wynika z niego (szerokie) 

maksimum zysku wypada dla odlegğoŜci 

0,23 ɚ i dochodzi do 4 dBd. Z wykresu 

1.1.2 wynika natomiast, Ũe maksimum 

zysku osiŃganego dziňki zastosowaniu 

direktora ï w odlegğoŜci 0,11 ɚ i jest równe 

4,3 dBd. W literaturze spotykane sŃ jednak 

i r·ŨniŃce siň od tych wyniki badaŒ i symu-

lacji. Zwğaszcza na falach krótkich zna-

czŃcy wpğyw wywierajŃ wğasnoŜci gruntu, 

strat w nim i odbicia fali . Na falach krótkich stosowany jest czňsto wariant dwuelementowy z direk-

torem, gdyŨ odlegğoŜĺ miňdzy elementami jest wówczas mniejsza niŨ dla anteny z reflektorem ï 0,11 ɚ 

zamiast 0,25 ɚ, a poza tym direktor jest o okoğo 10% kr·tszy od reflektora. R·Ũnice te stajŃ siň nie-

istotne na UKF-ie. DğugoŜci elementów biernych sŃ w pewnym zakresie zaleŨne od ich odlegğoŜci od 

promiennika. W miarň wzrostu odlegğoŜci reflektora roŜnie teŨ jego dğugoŜĺ. Sytuacja w przypadku 

direktora jest odwrotna ï w miarň wzrostu odlegğoŜci direktor musi byĺ krótszy. ZbliŨanie direktora 

powoduje koniecznoŜĺ wydğuŨenia promiennika dla zachowania czňstotliwoŜci rezonansu, natomiast 
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zbliŨanie reflektora wymaga nieznacznego skrócenia promiennika. Wykresy 1.1.3 i 1.1.4 przedstawiajŃ 

przybliŨone zaleŨnoŜci dla uzyskania maksimum zysku. W przypadku gdy poŨŃdana jest wiňksza 

szerokoŜĺ pasma lub dobór impedancji wejŜciowej dğugoŜci element·w biernych ulegajŃ zmianie. 

Impedancja wejŜciowa promiennika zaleŨy od dğugoŜci i odstňpów elementów. OpornoŜĺ promienio-

wania i impedancja wejŜciowa anteny malejŃ tym silniej im elementy bierne zbliŨajŃ siň do promien-

nika. OrientacyjnŃ zaleŨnoŜĺ dla element·w dobranych pod kŃtem maksymalnego zysku przedstawiono 

na wykresie 1.1.5.  

 

Rys. 1.1.2 

 

Dla odlegğoŜci 0,1 ɚ i poniŨej impedancja 

wejŜciowa maleje do wartoŜci poniŨej 15 

Ý. Niskie opornoŜci oznaczajŃ, Ũe w ele-

mentach pğynŃ duŨe prŃdy i straty w ich 

opornoŜciach rosnŃ. Wypadkowy zysk 

anteny jest wiňc wyraŦnie mniejszy od 

teoretycznego. Zmniejszanie odlegğoŜci 

miňdzy elementami powoduje zawňŨenie 

pasma pracy anteny, przez co jej dostro-

jenie staje siň bardziej krytyczne. Stosun-

kowo duŨe odlegloŜci miňdzy elementami 

nie zapewniajŃ wprawdzie maksymalne-

go zysku ale oznaczajŃ stosonkowo 

wiňkszŃ opornoŜĺ promieniowania (co 

redukuje straty), poszerzenie pasma i mniej krytyczne dostrojenie anteny
1
. SzerokoŜĺ pasma i impedan-

cjň wejŜciowŃ moŨna zmieniaĺ przez dob·r dğugoŜci element·w, tak Ũe nawet przy stosunkowo mağych 

odlegğoŜciach otrzymuje siň wiňksze szerokoŜci pasma i impedancje wejŜciowe.  

Jak wynika z powyŨszych rozwaŨaŒ nawet dla prostych anten Yagi istnieje wiele moŨliwoŜci doboru 

ich konstrukcji tak, aby je dostosowaĺ do wymagaŒ. W antenach krótkofalowych stosowane sŃ najwy-

Ũej dwa elementy bierne: reflektor i direktor albo tylko jeden z nich, natomiast w antenach ultrakrótko-

falowych liczba element·w moŨe byĺ duŨa.  

 
Rys. 1.1.2a. W literaturze spotyka siň takŨe nieco inaczej przebiegajŃce zaleŨnoŜci zysku od odlegğoŜci 

elementów biernych od wibratora (promiennika). Teoretyczna wartoŜĺ maksymalna wynosi +6 dBd. 

ťródğo [Szostka2001] 

 

Praktycznie osiŃgalne zyski anten trzyelementowych dochodzŃ do 7 dBd (teoretycznym maksimum jest 

9 dBd), ale przeciňtnie leŨŃ one w granicach 5,5 ï 6,5 dBd (patrz przykğadowy wykres na rys. 1.1.6).  

 
1
 OpornoŜĺ promieniowania definiuje siň dla maksimum prŃdu niezaleŨnie od tego czy rzeczywiŜcie 

wystňpuje ono w antenie 
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Rys. 1.1.3               Rys. 1.1.4 

 

  
Rys. 1.1.5                          Rys. 1.1.6 

 



Anteny ultrakrótkofalowe 1                                                    Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

07.07.2020                                                                                                                             25 

 

1.1.2. Anteny niejednorodne 

 

OdejŜcie od anten jednorodnych przynosi pewne korzyŜci dziňki doborowi dğugoŜci i odstňp·w direkto-

rów. Uzyskuje siň dziňki temu osğabienie listk·w bocznych i poszerzenie wiŃzki gğ·wnej. Przy pewnym 

kompromisie miňdzy szerokoŜciŃ wiŃzki gğ·wnej i tğumieniem listków bocznych otrzymuje siň maksi-

mum zysku.  

DğugoŜĺ rezonansowa promiennika ulega zmianom w zaleŨnoŜci od odstňp·w elementów biernych. 

Promiennik musi ulec skróceniu w miarň zbliŨania do niego elementów biernych. Wykres 1.1.7 obra-

zuje sytuacjň dla anteny obliczonej na maksimum zysku. Opr·cz tego dğugoŜĺ promiennika zaleŨy od 

jego smukğoŜci. Wpğyw ten jest bardzo mağy dla anten o dğugoŜciach < 4 ɚ, ale dla wiňkszych dğugoŜci 

zawňŨa siň pasmo pracy anteny i wtedy dajŃ siň 

we znaki takŨe tolerancje wykonania. Przykğa-

dowo dla tolerancji 0,003 ɚ na paŜmie 1296 

MHz oznacza to dokğadnoŜci wykonania 

< 1 mm.   

 

Rys. 1.1.7  

 

Dwuelementowe anteny Yagi, zwğaszcza w wy-

daniu z direktorem (o dğugoŜci noŜnika ~ 0,15 ɚ) 

stosowane sŃ na falach krótkich od pasma 30 m 

wzwyŨ. Na wyŨszych pasmach kr·tkofalowych, 

a nawet na 20 m stosowane sŃ takŨe anteny 3-

elementowe (o dğugoŜci noŜnika ~ 0,3 ɚ). Na 

pasmach UKF najczňŜciej spotyka siň anteny 

o wiňkszej liczbie element·w, ale na pasmach 

50 i 70 MHz, a nawet 144 MHz uŨywane sŃ 

i anteny 3-elementowe.  

Na falach krótkich popularne sŃ kilkupasmowe 

rozwiŃzania anten Yagi, w których elementy 

promieniujŃce i czňŜĺ element·w biernych 

(reflektor i niektóre direktory) sŃ wyposaŨone 

w obwodyïpuğapki (anteny W3DZZ itp.).  

 

 

 Rys. 1.1.8. Impedancja wejŜciowa dla r·Ũnych 

konstrukcji dipola 
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Rys. 1.1.9 

 

 
Rys. 1.1.10 

 

W wieloelementowej antenie Yagi moŨna wyr·Ũniĺ trzy zasadnicze strefy funkcjonalne (rys. 1.1.9). 

PierwszŃ z nich jest strefa promieniujŃca, która zawiera co najmniej jeden dipol zasilany lub zasilanŃ 

grupň dipoli. Do strefy promieniujŃcej wchodzŃ r·wnieŨ reflektory, Ŝciany reflektorowe, elementy 

(direktory) kompensacyjne itp. Z tŃ strefŃ ğŃczy siň strefa przejŜciowa sprzňgajŃca falň promieniowanŃ 

ze strefŃ falowodowŃ. Strefa ta w gğ·wnej mierze okreŜla wğaŜciwoŜci promieniowania anteny. PrzesŃ-

dza ona o zysku i wğaŜciwoŜciach kierunkowych anteny. Strefa falowodowa jest w pewnych granicach 

szerokopasmowa, ale szerokoŜĺ pasma anteny zaleŨy w gğ·wnej mierze od jej strefy promieniujŃcej.  
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Strefa promieniujŃca nabywa wğaŜciwoŜci szerokopasmowych po zastosowaniu w niej dipoli szeroko-

pasmowych, gğ·wnie dipoli cağofalowych lub skompensowanych dipoli p·ğfalowych. Kompensacjň 

promieniowania uzyskuje siň przez zastosowanie odpowiednio zwymiarowanych i ustawionych direk-

torów lub reflektorów kompensacyjnych. Istnieje teŨ moŨliwoŜĺ wbudowania do tej strefy cağego 

szerokopasmowego ukğadu antenowego o niewielkich wymiarach, np. nieduŨej anteny logarytmiczno-

periodycznej. Strefa przejŜciowa sprzňga w spos·b optymalny obie pozostağe.  

ZwiŃzek miňdzy kŃtami rozwarcia wiŃzki gğ·wnej w pğaszczyznach E i H moŨna okreŜliĺ najproŜciej 

w ten spos·b, Ũe dla kŃt·w Ŭ < 30° moŨna przyjmowaĺ praktycznie r·wnnoŜĺ kŃt·w rozwarcia w obu 

pğaszczyznach. WiŃzka gğ·wna anten dipolowych o promieniowaniu wzdğuŨnym ma w tym zakresie 

kŃt·w rozwarcia symetriň w przybliŨeniu obrotowŃ. Dla kŃta ŬE 40° kŃt ŬH jest równy 45°, a poczŃwszy 

od kŃt·w rozwarcia ŬE 50° któremu odpowiada kŃt ŬH 60° nachylenie zaleŨnoŜci wzrasta, tak Ũe dla ŬE 

60° kŃt ŬH wynosi 90° i odpowiednio dla kŃta ŬE 80° ŬH osiŃga 150°. ZaleŨnoŜĺ tŃ moŨna równieŨ 

odczytaĺ z rys. 1.1.10, przecinajŃc obie krzywe liniŃ poziomŃ.  

 

1.2. Technika 28-omowa 
 

Od koŒca lat 1990-tych zyskağa popularnoŜĺ technika anten 28-omowych. U podğoŨa konceptu leŨŃ 

nastňpujŃce rozwaŨania: 

1) SkutecznoŜĺ element·w biernych roŜnie w miarň ich zbliŨania do promiennika, ale powoduje to 

obniŨanie opornoŜci promieniowania. Zwiňkszenie zysku i zawňŨenie gğ·wnej wiŃzki jest wiňc oku-

pione zmiejszeniem opornoŜci promieniowania i zwiŃzanym z tym spadkiem sprawnoŜci; 

2) Dla anten 3-elementowych istniejŃ dwa przypadki graniczne.  

3) Pierwszym z nich jest wariant ze stosunkowo dğugim reflektorem i stosunkowo krótkim direktorem. 

Pozwala on na uzyskanie impedancji wejŜciowej ~ 50 Ý, ale zysk nie przekracza 5 dBd. Tğumienie 

wsteczne jest dobre i antena pracuje w szerokim paŜmie. Przykğadowo w zakresie 2 m moŨliwe jest 

uzyskanie szerokoŜci pasma 10 MHz przy WFS < 1,5. Tak szerokie pasmo nie jest potrzebne i nie-

potrzebnie zostaje okupione utratŃ zysku. ZaletŃ tego wariantu jest uniezaleŨnienie siň od niedokğad-

noŜci wykonania i od wpğyw·w otoczenia. 

4) W drugim przypadku granicznym reflektor jest znacznie skrócony w porównaniu z pierwszym, 

a direktor ï przedğuŨony. Zysk wzrasta do 7 dBd, ale przy pogorszeniu tğumienia wstecznego i zawň-

Ũeniu pasma dla WFS < 1,5 do 1,3 MHz (dla zakresu 2 m). Konstrukcja staje siň znacznie bardziej 

wraŨliwa na niedokladnoŜci wykonania i wpğywy zewnňtrzne.  

5) W Ŝrednim zakresie opornoŜci promieniowania 25 ï 30 Ý zysk wynosi 6 dBd przy paŜmie 3 MHz, 

czyli w peğni wystarczajŃcym do pokrycia zakresu 144 ï 146 MHz i tğumieniu wstecznym 26 dB. 

Konstrukcja jest stosunkowo mağo wraŨliwa na tolerancje wykonania i wpğywy zewnňtrzne.  

6) Anteny o impedancji wejŜciowej 28 Ý stanowiŃ wiňc dobre rozwiŃzanie kompromisowe.  

 

Tabela 1.2.1 

Porównanie konstrukcji trzyelementowych anten Yagi na pasmo 145 MHz w zaleŨnoŜci od impedancji 

wejŜciowych 

 

Impedancja 

[Ý] 

Reflektor 

[mm] 

Promiennik 

[mm] 

Direktor 

[mm] 

Refl. ï 

prom. 

[mm] 

Zysk 

[dBd] 

Tğum. 

wsteczne 

[dB]  

Pasmo 

[MHz]  

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: dğugoŜĺ noŜnika 750 mm, Ŝrednica elementów 10 mm, elementy izolowane od noŜnika  

 

Koncept 28-omowy stosowany jest nie tylko dla anten krótkich, ale i dla dğugich anten Yagi. OdlegğoŜci 

direktorów powinny szybko wzrastaĺ do 0,5 ɚ.  

Dopasowanie anten 28 Ý do kabli zasilajŃcych 50 Ý najğatwiej jest uzyskaĺ za pomocŃ ĺwiarĺfalowego 

transformatora o impedancji falowej 37,5 Ý zğoŨonego z dw·ch r·wnolegle poğŃczonych odcinków 

kabla 75 Ý. Przy mniejszych mocach moŨe to byĺ kabel RG-188 z izolacjŃ teflonowŃ. ObliczajŃc dğu-
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goŜĺ odcinka transformujŃcego naleŨy uwzglňdniĺ wsp·ğczynnik skr·cenia kabla, zaleŨny od rodzaju 

jego izolacji.  

 

 
 

Rys. 1.2.1. Ukğad dopasowujŃcy 28/50 Ý i symetryzator DF9IC 

 

Tabela 1.2.2 

DğugoŜci odcink·w transformujŃcych DK7ZB dla pasm 6 m, 2 m i 70 cm dla r·Ũnych typ·w kabla 

koncentrycznego 

 

Typ kabla Wsp·ğczynnik 

skrócenia 

50 MHz [cm] 145 MHz [cm] 435 MHz [cm] 

RG-59 0,667 100 34,5 11,5 

RG-188 0,7 105 36 12 

Dla TV kablowej 0,82 123 42 14,1 

 

 
 

Rys. 1.2.2. Transformator 28/50 Ý i symetryzator DK7ZB 
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Rys. 1.2.3. Antena DK7ZB na pasmo 70 cm w technice 28-omowej 

 

Tabela 1.2.3. Wymiary i parametry 5-elementowej anteny DK7ZB na pasmo 70 cm 

 

Element Pozycja [mm] śrenica 8 mm [mm] średnica 6 mm [mm] 

Reflektor 0 334 336 

Promiennik 135 308 (10 mm) 307 (10 mm) 

Direktor D1 260 297 301 

Direktor D2 460 292 296 

Direktor D3 630 284 288 

Parametr WartoŜĺ Parametr WartoŜĺ 

Zysk dla 432 MHz 9,1 dBd SzerokoŜĺ wiŃzki pozioma 48,0° 

Impedancja wejŜciowa 28 Ý SzerokoŜĺ wiŃzki pionowa 58,2° 

WFS (430 ï 440 MHz) < 1,5   

 

 
Rys. 1.24. Czteroelementowa antena DK7ZB na pasmo 70 cm w technice 28-omowej 

 

Tabela 1.2.4. Wymiary i parametry 4-elementowej anteny DK7ZB na pasmo 70 cm 

 

Element Pozycja [mm] śrenica 8 mm [mm] średnica 6 mm [mm] 

Reflektor 0 336 338 

Promiennik 80 316 (10 mm) 316 (10 mm) 

Direktor D1 190 300 305 

Direktor D2 330 292 297 

Parametr WartoŜĺ Parametr WartoŜĺ 

Zysk dla 435 MHz 7,5 dBd SzerokoŜĺ wiŃzki pozioma 54,4° 

Impedancja wejŜciowa 28 Ý SzerokoŜĺ wiŃzki pionowa 72,6° 

WFS (430 ï 440 MHz) < 1,75   
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2. Anteny HB9CV 
 

Antena HB9CV skğada siň z dwóch zasilanych (czynnych) elementów: reflektora i direktora oddalo-

nych od siebie o ɚ/8. Ze wzglňdu na mağŃ dğugoŜĺ jest ona czňsto stosowana w pracy terenowej, w ama-

torskiej radiopelengacji i dla stacji przenoŜnych. Antenň HB9CV moŨna teŨ uznaĺ za pierwowzór 

dwuelementowych anten logarytmiczno-periodycznych. W antenach zoptymalizowanych pod wzglň-

dem zysku osiŃga siň zyski ~ 5 dBd, ale przy niekorzystnym tğumieniu wstecznym. Przy ograniczeniu 

zysku do 4,5 dBd tğumienie wsteczne dochodzi do 18 dB, natomiast dla tğumienia wstecznego 20 dB 

zysk maleje do 4,2 dBd. Jej dopasowanie jest jednak doŜĺ krytyczne. Parametry anteny HB9CV sŃ 

porównywalne z parametrami dwuelementowych antenYagi, ale noŜnik dwuelementowej anteny Yagi 

z reflektorem jest okoğo dwukrotnie dğuŨszy.  

 

2.1. Konstrukcja  
 

Opracowana w 1954 roku przez szwajcarskiego krótkofalowca R. Baumgartnera HB9CV antena wywo-

dzi siň z konstrukcji anteny ZL-Special (konstrukcji ZL3MH, ZL2OQ). Antena ZL-Special, znana 

w USA jako Fieldday Special lub Trombone skğadağa siň z pňtlowego promiennika i pňtlowego dğuŨsze-

go o 5% aktywnego reflektora umieszczonych w odstňpie ɚ/8. Reflektor i promiennik anteny ZL sŃ 

zasilane sygnağami odwr·conymi w fazie o 180°.  

Konstrukcja anteny HB9CV wymaga mniej materiağu i zajmuje mniej miejsca, ale powinna byĺ to 

konstrukcja sztywna. Sprawň uğatwia fakt, Ũe elementy anteny sŃ ciŃgğe i nie majŃ Ũadnych przerw.  

Elementy anteny sŃ zasilane za pomocŃ skrzyŨowanej linii  fazujŃcej, a wiňc w odwrotnych fazach 

i poza tym sŃ sprzňŨone ze sobŃ elektromagnetycznie. OdlegğoŜĺ ɚ/8 oznacza, Ũe sŃ one wypadkowo 

przesuniňte w fazie o 225°, dziňki czemu uzyskuje siň charakterystykň kierunkowŃ. W odr·Ũnieniu od 

anteny ZL-Special promiennik zostağ skr·cony, tak Ũe stanowi on wğaŜciwie zasilany direktor. DğugoŜci 

reflektora i direktora zostağy dobrane tak, aby reaktancje indukcyjna reflektora i pojemnoŜciowa 

direktora kompensowağy siň na wejŜciu anteny (uwzglňdniajŃc takŨe reaktancje transformatorów 

gamma lub transformatorów T w przypadku zasilania symetrycznego). W praktyce okazağo siň, Ũe 

pozostaje pewna niewielka trudna do usuniňcia przez korekty dğugoŜci element·w skğadowa indukcyjna 

wywoğana wpğywem noŜnika,. Do jej kompensacji sğuŨy wğŃczony szeregowo na wejŜciu kondensator 

zmienny.  

 Rys.2.1.1 

 

Liniň fazujŃcŃ moŨna wykonaĺ z dowolnego przewodu goğego lub w izolacji plastikowej o Ŝrednicy od 

2 mm wzwyŨ. NaleŨy tylko przestrzegaĺ kilku prostych zasad: 

1) Aby linia nie promieniowağa odstňp przewod·w powinien wynosiĺ 12 ï 25 mm. Jest on w tych 

granicach niekrytyczny, a opornoŜĺ falowa przy dğugoŜci ɚ/8 moŨe byĺ dowolna i nie ma wiňkszego 

znaczenia; liniň moŨna wykonaĺ teŨ z odcinka kabla koncentrycznego 75 Ý, którego ekran jest z kaŨdej 

strony poğŃczony ze Ŝrodkiem elementu, a przew·d Ŝrodkowy w odlegğoŜciach TR i TD od Ŝrodka; do 

wykonania symetrycznej linii sğuŨy odcinek kabla pğaskiego 300 Ý, oba przewody tworzŃ transformato-

ry T i sŃ podğŃczone symetrycznie po obu stronach w odlegğoŜciach TD i TR od Ŝrodka; 

2) Wykonanie z przewodu izolowanego zabezpiecza przez zwarciami obu przewodów lub zwarciami 

z innymi elementami metalowymi. Przewód izolowany nie powinien dotykaĺ noŜnika anteny, mimo, Ũe 

nie wywarğoby to zasadniczo ujemnego wpğywu na pracň anteny; 
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3) Elektryczna dğugoŜĺ linii powinna wynosiĺ ɚ/8. Wsp·ğczynnik skr·cenia dla przewodu izolowanego 

r·wna siň w przybliŨeniu 0,9, a wiňc mechaniczna dğugoŜĺ linii powinna byĺ o 10% mniejsza. Umiesz-

czenie transformatorów gamma lub T w pğaszczyŦnie elementów uğatwia zachowanie ich odstňpu ɚ/8. 

W praktyce okazağo siň jednak, Ũe dopuszczalne sŃ tolerancje dğugoŜci linii +/- 10%. 

Przy doprowadzonych mocach < 200 W antenň moŨna zasilaĺ za pomocŃ pğaskich kabli o opornoŜci 

falowej 240 lub 300 Ý, o ile ich dğugoŜĺ nie przekracza 12 m. W antenach zasilanych kablem wsp·ğ-

osiowym zamiast transformatorów T stosowane sŃ transformatory gamma.  

Anteny kr·tkofalowe moŨna wykonaĺ z drutu, ale ze wzglňdu na niskŃ opornoŜĺ promieniowania w ele-

mentach pğynŃ znaczne prŃdy wiňc przewód powinien mieĺ powierzchniň o dobrej przewodnoŜci. Zale-

cane dğugoŜci element·w wynoszŃ w tych konstrukcjach: reflektor 1,02 x ɚ/2 i direktor 0,94 ɚ/2. Dla 

poprawienia WFS, jeŜli okaŨe siň to potrzebne, moŨna lekko skorygowaĺ dğugoŜci elementów. NaleŨy 

jednak zachowaĺ 8% r·Ũnicň dğugoŜci reflektora i direktora. W internecie dostňpny jest kalkulator 

sğuŨŃcy do obliczania wymiarów anteny HB9CV.  

 

Tabela 2.1.1 Wymiary anteny HB9CV na wyŨsze pasma krótkofalowe i 6 m 

 

Rezonans 

[MHz]  

DğugoŜĺ 

D [m] 

DğugoŜĺ 

R [m] 

Odstňp A 

[m] 

d [mm] TD [m] TR [m] Cs [pF] 

14,15 10,24 11,03 2,50 130 1,53 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 obliczania wymiarów 

 145 / f 156 / f 35,5 / f  21,6 / f 22,7 / f  

Uwaga: Ŝrodkowe czňŜci element·w majŃ Ŝrednice 16 mm a koŒcowe 10 mm. CzňstotliwoŜci we 

wzorach podaje siň w MHz. W literaturze podawany jest takŨe wz·r na odlegloŜĺ d = ɚ/200, na TD i TR 

ï ɚ/16 i zalecenie aby gruboŜĺ element·w wynosiğa ɚ/400 ï ɚ/700 

 

 
Rys. 2.1.2. Konstrukcja i wymiary anteny HB9CV na pasmo 2 m 
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Antena z tabeli 2.1.1 charakteryzuje siň zyskiem kierunkowym 4,2 dBd (+/-0,2 dB), szerokoŜciŃ wiŃzki 

w pğaszczyŦnie E ï 68°, w pğaszczyŦnie H ï 130°, tğumieniem wstecznym 20 dB i szerokoŜciŃ pasma na 

poziomie -1 dB ï powyŨej 4%. Impedancja wejŜciowa wynosi 50 Ý. Alternatywnie w literaturze propo-

nowane sŃ dla anteny z tabeli 2.1.1 wzory DK7ZB na dğugoŜci direktora i reflektora odpowiednio 139/f 

[MHz]  i 150/f [MHz].  

Antena z rys. 2.1.2 pracuje w paŜmie 2 m. Jest ona wykonana z rurek Ø 6 mm i jest umieszczona na 

noŜniku o Ŝrednicy 10 ï 16 mm i dğugoŜci 251 mm (ɚ/8). Jej zysk kierunkowy jest równy 4,2 dBd, 

tğumienie wsteczne 20 dB, impedancja wejŜciowa 50 ï 75 Ý a szerokoŜci wiŃzki odpowiednio 

w pğaszczyznach E i H ï 68° i 130°. PojemnoŜĺ kondensatora kompensujŃcego C = ~12 pF. Linia 

i transformatory gamma sŃ wykonane z przewodu o gruboŜci 2 mm. MoŨe byĺ to przewód w izolacji. 

Do zacisku x1 podğŃczona jest Ũyğa Ŝrodkowa, a do x2 ï ekran kabla koncentrycznego.  

 
Rys. 2.1.3. Trzyelementowa antena HB9CV na pasmo 2 m 

 

 
Rys. 2.1.4. Klasyczna antena HB9CV na pasmo 70 cm 
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Antenň trzyelementowŃ z dodatkowym direktorem aktywnym zaprojektowanŃ przez holenderskiego 

nasğuchowca przedstawiono na ilustracji 2.1.3. Daje ona zysk 6,2 dBd przy tğumieniu wstecznym 

20 dB. Elementy sŃ wykonane z rurek mosiňŨnych Ø 8 i 6 mm, a noŜnik ma Ŝrednicň 12 mm. Linia 

fazujŃca jest wykonana z przewodu o Ŝrednicy 1,6 mm.  

Projektowanie i strojenie anten 3-elementowych jest doŜĺ trudnym zadaniem, a anten HB9CV 

o wiňkszej liczbie elementów jest praktycznie nie do wykonania.  

Antena HB9CV dla pasma 70 cm ma niewielkie rozmiary i spotykana jest na rynku w wykonaniach 

cağkowitych i rozbieralnych. W odr·Ũnieniu od przedstawionych uprzednio anten na pasmo 2 m linia 

fazujŃca jest poprowadzona nie miňdzy elementami, a ponad nimi na wysokoŜci 3 mm. Jako konden-

sator kompensacyjny sğuŨy trymer 6 ï 8 pF.  

Elememty anteny moŨna wykonaĺ z prňta lub rurki metalowej o Ŝrednicy 4 ï 5 mm, a noŜnik z prňta lub 

rurki o Ŝrednicy 7 ï 8 mm. Linia fazujŃca skğada siň z przewodu 1,5 mm umieszczonego w odlegğoŜci 

3 mm od noŜnika. DğugoŜĺ anteny wynosi 83 mm (ɚ/8), a jej impedancja wejŜciowa 50 ï 75 Ý. Antena 

daje zysk 4,2 dBd przy tğumieniu wstecznym 20 dB. SzerokoŜci wiŃzki w pğaszczyznach E i H sŃ r·wne 

odpowiednio 68° i 130°.  

 
Rys. 2.1.5 

 

Trzyelementowa antena z dodatkowym direktorem aktywnym opisana w holenderskim czasopiŜmie 

Veron daje zysk 6,2 dB przy tğumieniu wstecznym 18 dB. Trzyelementowe anteny HB9CV sŃ obecnie 

produkowane przez holenderskŃ firmň EPS Antennas.  

W trzyelementowej antenie DL3AC opublikowanej przez DJ2KW na kaŨdym z pasm czynne sŃ dwa 

z trzech elementów. Pierwszy z nich jest promiennikiem pracujŃcym na obu pasmach. W odlegğoŜci 

83 mm od niego znajduje siň aktywny reflektor dla pasma 70 cm zasilany za pomocŃ transformatora 

gamma poğŃczonego z nim w odlegğoŜci 65 mm od Ŝrodka anteny po tej samej stronie (czyli w tej samej 

fazie, co oddalony o 260 mm reflektor dla pasma 2 m. Kondensator kompensacyjny o pojemnoŜci  6 pF 

jest podğŃczony do punktu, w którym zbiegajŃ siň linie fazujŃce dla obu pasm.  

Dla anteny produkowanej przez firmň EPS Antennas zysk na 145 MHz wynosi 4,2 dBd, a na 435 MHz 

3,5 dBd. W innym modelu tej samej firmy z piňciu element·w w kaŨdym z pasm czynne sŃ trzy.  

Dwupasmowe anteny HB9CV innych producent·w r·ŨniŃ siň tym, Ũe na wspólnym noŜniku umieszczo-

ne sŃ dwie dwuelementowe klasyczne anteny HB9CV na kaŨde z pasm, tak Ũe antena na pasmo 70 cm 

znajduje siň miňdzy elementami anteny dwumetrowej.   
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Rys. 2.1.6. Trzyelementowa antena dwupasmowa 

 

 
 

Rys. 2.1.7. Klasyczna antena HB9CV DK7ZB na pasmo 50 MHz. NoŜnik aluminiowy 25 x 25 mm, 

elementy Ø 1 mm. Wymiary dla pasma 10 m: R 5300 mm, odstňp RS 1330 mm, S 4900 mm, 

transformator gamma na reflektorze 800 mm, na direktorze 760 mm, pojemnoŜĺ 56 pF. Wymiary dla 

pasma 2 m: R 1020 mm, odstňp RS 260 mm, S 945 mm, transformator gamma na reflektorze 190 mm, 

na direktorze 180 mm, pojemnoŜĺ 12 pF. 

 

2.2. Analiza anteny HB9CV 
 

Konstrukcjň HB9CV moŨna optymaliaowaĺ pod trzema zasadniczymi kŃtami: 

1) optymalnego kompromisu miňdzy zyskiem i tğumieniem wstecznym ï dğugoŜĺ diretora wynosi 

0,46 ɚ, a reflektora 0,5 ɚ; 

2) maksymalnego zysku ï dğugoŜĺ direktora wynosi 0,47 ɚ, a reflektora 0,49 ɚ; 

3) maksymalnego tğumienia wstecznego ï dğugoŜĺ direktora równa siň 0,455 ɚ, a reflektora 0,505 ɚ.  
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Zasadniczo najczňŜciej spotykanym i najpraktyczniejszym jest wariant 1. Anteny do celów pelengacji 

sŃ konstruowane tak, aby zminimalizowaĺ sumaryczny wpğyw listk·w tylnych.  

Charakterystyka kierunkowa anteny w pğaszczyŦnie E zawiera wiŃzkň gğ·wnŃ o ksztağcie zbliŨonym do 

okrňgu i trzy listki tylne poğŃczone ze sobŃ w mniejszym lub wiňkszym stopniu.  

 

 Rys. 2.2.1 

 

Charakterystyka kierunkowa w pğaszczyŦnie pionowej nad gruntem rzeczywistym zawiera, zaleŨnie od 

wysokoŜci wzglňdnej w stosunku do ɚ kilka listków bocznych, w tym takŨe listek skierowany pionowo. 

Wraz ze wzrostem wysokoŜci kŃt elewacji listka dolnego obniŨa siň z ponad 20° do < 10°.  

PrzewaŨnie w literaturze spotykane jest stwierdzenie, Ũe impedancja linii fazujŃcej, zasilajŃcej reflektor 

moŨe byĺ dowolna. W pewnym stopniu ma ona jednak wpğyw na parametry anteny.  

Na ilustracjach 2.2.1 ï 2.2.3 przedstawione sŃ wyniki symulacji W4RNL dla anteny na pasmo 28 MHz 

i linii o opornoŜciach falowych 150 Ý i 300 Ý w wolnej przestrzeni opublikowane w poz. [Sichla2003].  

Dziňki zasilaniu obu elementów zaobserwowano nieco mniejszy wpğyw otoczenia na antenň HB9CV 

aniŨeli na anteny posiadajŃce tylko jeden element czynny i pozostağe elementy bierne. 

 

 Rys. 2.2.2 
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 Rys. 2.2.3 

 

2.3. Antena HB9CV jako promiennik 
 

Antena HB9CV moŨe byĺ uŨyta jako promiennik anten Yagi. W najprostszym przypadku konstrukcje 

takie zawierajŃ jeden dodatkowy element bierny ï direktor. Przykğadowo dla anteny na pasmo 27 MHz 

o wymiarach: reflektor 5640 mm, direktor 5220 mm i odstňpie miňdzy nimi 1440 mm po dodaniu 

direktora wymiary wynosiğy: reflektor 5750 mm, direktor 5310 mm, direktor 2 4805 mm, odstňpy 

reflektor-direktor 1395 mm i direktor 1 ï direktor 2 1205 mm. Cağkowita dlugoŜĺ anteny wzrosğa do 

2600 mm, a zysk o 3 dB. Przykğad ten moŨna przeliczyĺ oczywiŜcie na inne pasma.  

W pasmach UKF anteny HB9CV z dodatkowymi elementami biernymi dajŃ stosunkowo nieznaczne 

korzyŜci w porownaniu z odpowiadajŃcymi im pod wzglňdem liczby elementów antenami Yagi. 

WyjŃtkowym przypadkiem sŃ anteny pelengacyjne, które powinny byĺ porňczne, proste w konstrukcji 

i dawaĺ dobre wyniki przy pelengacji na minimum siğy sygnağu.  

Antena HB9CV+3 konstrukcji DC7BJ zawiera oprócz promiennika HB9CV dodatkowy reflektor i dwa 

bierne direktory. Tak rozbudowana wersja zapewnia wzrost zysku i poprawň tğumienia wstecznego. 

W konstrukcji DL7VFS antena ta, stosowana jako nadawcza do telemetrii, ma elementy o Ŝrednicy 

3 mm i metalowy noŜnik 8 ï 10 mm, do którego przylutowano elementy anteny. Dla czňstotliwoŜci 

rezonansowej 435 MHz dğugoŜci elementów wynoszŃ 280, 285, 337, 352 (w oryginale podano wpraw-

dzie 332, ale jest to oczywisty bğŃd drukarski) i 380 mm. Odstňpy miňdzy elementami sŃ równe 119, 

119, 86 i 76 mm.  

W internetowym opisie anteny pelengacyjnej na czňstotliwoŜĺ 431 MHz w wykonaniu DC7BJ podane 

sŃ dğugoŜci element·w w kolejnoŜci 1 ï 5: direktorów 295, 300, 320, a reflektorów 350 i 400 mm. 

OdlegğoŜci w tym opisie r·wnağy siň, w kolejnoŜci a ï d: direktory 1 ï 2 ï 125 mm, direktory 2 ï 3 ï 

125 mm, diretkor 2 ï reflektor 1 ï 90 mm i miňdzy reflektorami 1 ï 2 ï 85 mm. Linia fazujŃca wy-

konana z przewodu 1 mm jest poğŃczona z direktorem w odlegğoŜci 50 mm od osi symetrii  i z reflekto-

rem w odlegğoŜci 60 mm. Jej odstňp od konstrukcji wynosi 3 ï 4 mm. Kondensator kompensujŃcy 

(trymer) ma pojemnoŜĺ 5 ï 15 pF. Dla 435 MHz dğugoŜci element·w sŃ o 5% mniejsze.  

Ta i nastňpna konstrukcja dobrze nadajŃ siň nie tylko jako anteny pelengacyjne ale i do pracy z tereno-

wego QTH.  

 
Rys. 2.3.1. Antena HB9CV+3 elementy bierne na pasmo 70 cm, widok z góry 
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W antenie pelengacyjnej HB9CV+5 konstrukcji DC7BJ dğugoŜci reflektor·w wynoszŃ: nr 1a ï 378 

mm, 1b i 1c ï 385 mm, nr 2ï 342 mm i dğugoŜci direktorów: nr 1 ï 280 mm, nr 2 ï 284 mm i nr 3 ï324 

mm. Linia fazujŃca jest podğŃczona do refllektora HB9CV w odlegğoŜci 60 mm od osi symetrii i do 

direktora w odlegğoŜci 52,5 mm. Trymer kompensujŃcy ma pojemnoŜĺ 15 pF.  

OdlegğoŜci miňdzy elementami wynoszŃ: nr 1a ï 2 ï 85 mm, nr 2 ï 3 ï 90 mm, nr 3 ï 4 ï125 mm, nr 4 

ï 5 ï 120 mm, nr 1b, 1c ï 1a ï 85mm.  

Linia fazujŃca jest wykonana z przewodu Ø 1 mm, elementy majŃ Ŝrednice 3 mm, a noŜnik 8 ï 10 mm. 

WFS w cağym paŜmie 70 cm nie przekracza 1,6. Konstruktor podaje dla niej zysk 7 dBd.  

 

 
Rys. 2.3.2. Antena HB9CV+5 elementów biernych, widok z g·ry. Piňtrowy reflektor zawiera 

3 elementy 

 

 
Rys. 2.3.3. Widok anteny HB9CV+5 z boku 

 

 
Rys. 2.3.4. Antena HB9CV+4 na pasmo 2 m 
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Rys. 2.3.5. Antena HB9CV+2 

 

Tabela 2.3.1 

Wymiary anteny HB9CV+2 dla czňstotliwoŜci 433,5 MHz 

 

Element Wsp·ğczynnik  Wymiar [cm]  

Reflektor R 1 34,6 

Promiennik P 0,922 31,9 

Direktor D1 0,886 30,65 

Diterktor D2 0,873  

Transformator gamma a 0,125 4,325 

Transformator gamma b 0,135 4671 

Odstňp R - P 0,125 8,65 

Odstňp P ï D1 0,125 8,65 

Odstňp D1 ï D2 0,16 11,072 

ɚ [cm]   69,2 

 

Linia fazujŃca: 5,709 cm kabla RG-58 albo 7,006 kabla H125 albo z przewodu miedzianego 1 ï 1,5 

mm. Elementy anteny sŃ wykonane z przewodu mosiňŨnego 2 mm, noŜnik z prňta mosiňŨnego 3,2 mm.  
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3. Ukğady anten Yagi  
 

Zesp·ğ zğoŨony co najmniej z dwóch anten nazywamy ukğadem antenowym. Anteny o mağych rozmia-

rach liniowych mogŃ byĺ ğŃczone w ukğady w celu osiŃgniňcia charakterystyk typowych dla anten 

o duŨych rozmiarach, przede wszystkim istotny jest w takim przypadku zysk energetyczny.  

Ukğady antenowe majŃ teŨ waŨnŃ zaletň: moŨliwoŜĺ elektronicznego sterowania wiŃzkŃ bez koniecz-

noŜci mechanicznego poruszania anteny. OsiŃga siň to poprzez zmianň fazy przebiegów zasilajŃcych 

poszczególne anteny w ukğadzie. Ukğady tego typu noszŃ nazwň fazowanych. NajczeŜciej wykorzystuje 

siň ukğady liniowe, w których Ŝrodki anten tworzŃcych ukğad leŨŃ na jednej prostej. Popularne sŃ teŨ 

ukğady planarne, kiedy Ŝrodki anten leŨŃ na pğaszczyŦnie.MogŃ byĺ to ukğady prostokŃtne lub pierŜcie-

niowe. Charakterystyka promieniowania ukğadu zaleŨy od rozmieszczenia elementów w przestrzeni 

i ich orientacji, typu elementu promieniujŃcego, a takŨe amplitud i faz przebiegów zasilajŃcych po-

szczególne elementy. Charakterystykň promieniowania takiego ukğadu nazywa siň wsp·ğczynnikiem 

ukğadu. Dobór takiego rozkğadu elementów w ukğadzie lub prŃd·w w antenie, który zapewni poŨŃdanŃ 

charakterystykň promieniowania nazywa siň syntezŃ charakterystyki.  

Pierwszym ze sposobów zasilania ukğadu anten jest zasilanie r·wnolegğe. Doprowadzenie do wszyst-

kich elementów majŃ w tym przypadku jednakowŃ dğugoŜĺ, co oznacza r·wnoŜĺ faz i amplitud na za-

ciskach anten. W razie potrzeby moŨna zastosowaĺ dodatkowe tğumiki lub przesuwniki fazy w celu 

zmiany tych parametrów. W przypadku zasilania szeregowego sygnağ dociera do anten po kolei. Jest to 

wprawdzie ğatwiejsze w wykonaniu, ale trudniejsze w zaprojektowaniu poniewŃŨ trzeba uwzglňdniĺ 

tğumienie linii , promieniowanie kolejnych anten i opóŦnienia, czyli przesuniňcia fazy na jej dğugoŜci. 

Wzglňdne przesuniňcie fazy miňdzy elementami jest okreŜlone przez dğugoŜci odcink·w ğŃczŃcych je 

i przez sprzňŨenia miňdzy antenami. Zmiana czňstotliwoŜci pracy powoduje zmiany op·ŦnieŒ fazo-

wych., a przez to i charakterystyki kierunkowej ukğadu..  

JeŨeli mamy do czynienia z ukğadem antenowym, którego elementami promieniujŃcymi sŃ identyczne 

anteny to w celu okreŜlenia wypadkowej charakterystyki promieniowania posğugujemy siň zasadŃ prze-

mnaŨania charakterystyk: 

Charakterystyka promieniowania ukğadu antenowego zğoŨonego z takich samych elementów jest równa 

iloczynowi charakterystyki promieniowania pojedyŒczego elementu oraz charakterystyki ukğadu Ŧr·değ 

izotropowych majŃcych takie samo poğoŨenie i prŃdy zasilajŃce, jak rzeczywiste elementy promieniu-

jŃce.  

DobierajŃc odpowiednio charakterystykň elementu moŨna czňŜciowo skompensowaĺ niekorzystne 

cechy wsp·ğczynnika ukğadu, np. poziom listków bocznych. Zasada przemnaŨania charakterystyk moŨe 

sğuŨyĺ nie tylko do konstrukcji ukğadów antenowych, ale równieŨ do okreŜlania wpğywu powierzchni 

ziemi lub ekranu na charakterystykň promieniowania anteny.  

Anteny pracujŃce blisko siebie oddziağywujŃ na siebie wzajemnie w bardzo skomplikowany sposób. 

Mamy wtedy do czynienia ze sprzňŨeniem wzajemnym anten. SprzňŨenie to powoduje zmiany rozkğadu 

i fazy prŃdu w porównaniu do anteny izolowanej od otoczenia. Zmianom ulegajŃ wtedy charakterystyka 

promieniowania i impedancja wejŜciowa anten.  

Napiňcie na zaciskach kaŨdej z anten jest obliczane za pomocŃ kombinacji liniowej prŃd·w wszystkich 

anten i impedancji wzajemnej kaŨdej z nich oraz prŃdu wğasnego pğynŃcego w impedancji wejŜciowej: 

U1 = Z11I1 + Z12I2+.....+Z1NIN itd. dla kaŨdej z znten, gdzie Z11 jest wğasnŃ impedancjŃ wejŜciowŃ, Z12, 

Z13, ...., Z1N impedancjami wzajemnymi pomiňdzy danŃ antenŃ i pozostağymi antenami ukğadu, a I1, 

I2,..., IN ï prŃdami w antenach.  

Impedancjň wzajemnŃ miňdzy m-tym i n-tym elementem okreŜla siň wzorem Zmn = Um / In gdy Ii = 0 

dla wszystkich elementów poza n-tym.  

Impedancja aktywnŃ elementu nazywamy jego impedancjň (stosunek napiňcia do prŃdu na jego zacis-

kach) przy pobudzeniu wszystkich innych elementów poza badanym.  

SprzňŨenie wzajemne anten maleje w miarň zwiňkszania odlegğoŜci miňdzy nimi. Po drugie, jeŜli weŦ-

miemy pod uwagň charakterystykň promieniowania anteny wyizolowanej, to sprzňŨenie jest tym 

wiňksze, im bardziej anteny oŜwietlajŃ siň wzajemnie na kierunkach maksymalnego promieniowania. 

Natomiast jeŜli antena ma na swojej charakterystyce minimum w kierunku drugiej to sprzňŨenie miňdzy 

nimi sğabnie. Na przykğad dwa dipole umieszczone równolegle do siebie oddziağywujŃ na siebie silniej, 

aniŨeli dipole umieszczone w tej samej linii (kolinearnie).  
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Jeden z najprostszych ukğadów anten skğada siň z dw·ch dipoli cağofalowych (rys. 3.1), przy czym 

kaŨdy z dipoli cağofalowych skğada siň z dwóch umieszczonych kolinearnie dipoli p·ğfalowych. Dipole 

cağofalowe sŃ zasilane w tej samej fazie co wymaga skrzyŨowania przewodów linii. Anteny grupowe 

w przypadku ogólnym skğadajŃ siň z pewnej liczby anten Yagi z promiennikami prostymi albo pňtlowy-

mi, anten HB9CV, pňtlowych itp. Anteny te sŃ w wielu przypadkach umieszczone piňtrowo wzglňdem 

siebie.  

W antenie grupowej dipole sŃ zasilane w maksimum (strzağce) napiňcia czyli w miejscu o wysokiej 

impedancji wejŜciowej. PoğŃczone r·wnolegle impedancje wejŜciowe dajŃ wypadkowo wartoŜĺ niŨszŃ 

i ğatwiejszŃ do dopasowania.  

 
Rys. 3.1 

 

Innym przykğadowym, ale czňsto spotykanym rozwiŃzaniem jest ukğad oŜmiu anten cağofalowych 

(anteny czteropiňtrowej). W wyniku równoleglego poğŃczenia dipoli impedancja wejŜciowa cağoŜci 

przekracza w niewielkim stopniu 240 Ý i dlatego taki ukğad moŨna zasilaĺ pğaskim kablem 240 ï 

300 Ý. Op·Ŧnienie fali docierajŃcej do ostatnich dipoli powodujŃ odchylenie charakterystyki kierun-

kowej od osi symetrii ï jej zezowanie. Powoduje to takŨe ograniczenie szerokoŜci pasma.  

Zasilanie anteny na Ŝrodku wysokoŜci anteny i nieskrzyŨowanie przewod·w miňdzy Ŝrodkowymi 

piňtrami okazuje siň rozwiŃzaniem korzystniejszym. Innym korzystnym rozwiŃzaniem jest ğŃczenie 

anten parami za pomocŃ odcinków p·ğfalowych i punkt·w poğŃczenia tych odcink·w razem za pomocŃ 

kolejnych, czyli swego rodzaju symetryczne zasilanie hierarchiczne (rys. 3.2).  

Dla anten o nieparzystej liczbie piňter stosowany jest sposób zasilania pokazany na rys. 3.1, z tym Ũe 

zaciski cağoŜci znajdujŃ siň na elemencie (piňtrze) Ŝrodkowym.  

Wiňksze grupy piňtrowe wygodnie jest podzieliĺ na kilka niŨszych umieszczonych obok siebie. Linie 

zasilajŃce te mniejsze grupy moŨna doprowadziĺ do wsp·lnego punktu jak to pokazano na rys. 3.3. 

Elementrne grupy muszŃ byĺ identyczne elektrycznie i mechanicznie. Kable ğŃczŃce grupň z punktem 

Ŝrodkowym XX muszŃ mieĺ dğugoŜci równe wielokrotnoŜciom poğ·wki fali i mieĺ r·wne dğugoŜci. Ich 

przewody nie mogŃ byĺ skrzyŨowane. Wiňksze odlegğoŜci grup miňdzy sobŃ dajŃ dodatkowy wzrost 

zysku. Grupy mogŃ byĺ wyposaŨone w reflektory wsp·lne albo pojedyŒcze.  

Jednym ze standardowych rozwiŃzaŒ stosowanych przez krótkofalowc·w w paŜmie 2 m sŃ grupy 16-

elementowe. Do mniej rozpowszechnionych naleŨŃ grupy 12-elementowe i wielokrotnoŜci dwunastki.  

Grupa anten HB9CV z rys. 3.4 i 3.5 daje stosunkowo wysoki zysk antenowy przy mağym nakğadzie 

materiağowym. Anteny HB9CV zostağy zaprojektowane tak, aby ich impedancja wejŜciowa byğa r·wna 

60 Ý. Odstňp poziomy miňdzy osiami symetrii wynosi 2060 mm czyli ɚ. Jako kable zasilajŃce nadajŃ 

sie równie dobrze kable wsp·ğosiowe 50 Ý jak i 75 Ý. W obu wariantach niedopasowanie jest 

w granicach do przyjňcia.  
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Na rys. 3.5. Przedstawiono warianty zasilania, przy czym przy obliczaniu dğugoŜci odcink·w naleŨy 

uzwglňdniĺ wsp·ğczynnik skr·cenia V. W miejscu r·wnolegğego poğŃczenia anten kaŨdej z pionowych 

par impedancja wynosi 30 Ý, po przetransformowaniu do punktu Ŝrodkowego jest ona równa 120 Ý, co 

przy równolegğym poğŃczeniu obu par daje znowu impedancjň 60 Ý.  

 

 Rys. 3.2 

 

 
Rys. 3.3. Podziağ grupy anten na mniejsze. Impedancja wejŜciowa jest r·wna 1/4 impedancji kaŨdej 

z mniejszych (elementarnych) grup  

 

Teoretycznie ğŃczenie wiňkszych iloŜci anten o wiňkszym zysku (Yagi itp.) pozwala na uzyskanie 

bardzo duŨych zysk·w, ale w praktyce granicŃ stajŃ siň mechaniczne moŨliwoŜci wykonania duŨych 

ukladów anten, zwğaszcza jeŨeli majŃ byĺ to anteny obrotowe. Z kolei teoretycznie przedğuŨanie poje-

dyŒczych anten daje wzrost zysku o 2,35 dB przy podwojeniu dğugoŜci. W praktyce dla uzyskania anten 
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o duŨych zyskach kr·tkofalowcy idŃ drogŃ poŜredniŃ ğŃczŃc nie za duŨŃ liczbň anten w grupy 

i ograniczajŃc ich dğugoŜci do moŨliwych do przyjňcia wymiarów.  

 

 
Rys. 3.4. Grupa anten HB9CV 

 

 
Rys. 3.5. Warianty zasilania grupy anten HB9CV 

 

ĞŃczenie anten w grupy (ukğady) wykorzystuje zasadň superpozycji, czyli nakğadania na siebie ich 

charakterystyk kierunkowych z uwzglňdnieniem zaleŨnoŜci fazowych. WypadkowŃ charakterystykň 

uzyskuje siň korzystajŃc z om·wionej na poczŃtku rozdziağu zasady przemnaŨania charakterystyk. 

ĞŃczenie anten w grupy pozwala na uzyskanie poŨŃdanych wğaŜciwoŜci j.np. wzrost zysku, uksztağto-

wanie charakterystyk kierunkowych aby zapewniĺ potrzebne pokrycie terenu, eliminacjň lub zmniej-

szenie poziomu listków bocznych, zwiňkszenie tğumienia wstecznego itp.  

Teoretycznie podwojenie liczby anten dawağoby 3 dB zysku, praktycznie moŨna liczyĺ siň ze wzrostem 

o 2,8 dB. Wzrost zysku wiŃŨe siň ze zmniejszeniem szerokoŜci gğ·wnej wiŃzki. Umieszczenie anten 

piňtrowo jednej nad drugŃ powoduje zawňŨenie wiŃzki gğ·wnej w pğaszczyŦnie pionowej, a umiesz-

czanie ich obok siebie ï zawňŨanie wiŃzki w pğaszczyŦnie poziomej. ZawňŨenie wiŃzki w obu pğasz-

czyznach wymaga ukğadu zğoŨonego z anten umieszczonych i piňtrowo i obok siebie. Stwierdzenie to 
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jest niezaleŨne od polaryzacji fali, a wiňc dotyczy przykğadowo zarówno anten spolaryzowanych 

poziomo jak i pionowo.  

Optymalny odstňp anten Yagi oblicza siň ze wzoru: 

Dopt = 57,3 ɚ / Ŭ, gdzie Ŭ jest kŃtem rozwarcia wiŃzki gğ·wnej.  

Odstňp ten nie daje maksymalizacji zysku, a stanowi kompromis miňdzy tğumieniem list·w bocznych 

i zawňŨaniem gğ·wnej wiŃzki. Jest to wiňc minimalny odstňp, przy kt·rym wystňpuje przybliŨone 

podwajanie zysku. Zwiňkszenie odstňpu powyŨej optymalnego daje wprawdzie niewielki wzrost zysku 

i zawňŨenie gğ·wnej wiŃzki, ale jednoczeŜnie szybko wzrasta poziom listk·w bocznych.  

Przy zmniejszaniu odstňp·w poniŨej optymalnego zysk szybko maleje i zamiast przyrostu zbliŨonego 

do 2,8 dB dla poğowy odstňpu optymalnego wynosi tylko w przybliŨeniu 1 dB. JednoczeŜnie maleje teŨ 

poziom listków bocznych. Dla otrzymania czystej charakterystyki zaleca siň dla grupy dwóch dğugich 

anten Yagi przyjmowanie odstňp·w na 70% obliczeniowej wartoŜci optymalnej, a dla grupy dwóch 

anten krótkich np. trzyelementowych ï powiňkszenie o 30%. Dla grup zğoŨonych z wiňkszej liczby 

anten odstňpy powinny byĺ nieco wiňksze niŨ podane powyŨej dla dwóch.  

System zasilania anten wchodzŃcych w skğad grupy powinien zapewniĺ dostarczenie do wszystkich 

sygnağów o jednakowej fazie i amplitudzie. Oznacza to, Ũe do wszystkich anten powinny prowadziĺ ze 

wspólnego punktu (koŒca linii zasilajŃcej) kable o jednakowej dğugoŜci i podğŃczone do anten z tŃ samŃ 

polaryzacjŃ i to nawet jeŜli przy zaciskach anten znajdujŃ siň symatryzatory.  

W praktyce wystňpujŃ nastňpujŃce warianty zasilania ukğadu anten: 

1) zasilanie za pomocŃ kabli dostrojonych do dğugoŜci fali, sğuŨŃcych przynajmniej w czňŜci przypad-

ków jako transformatory impedancji, tak aby we wspólnym punkcie uzyskaĺ potrzebnŃ impedancjň; 

2) zasilanie za pomocŃ linii o dowolnej dğugoŜci ale w warunkach dopasowania i bez transformacji 

impedancji; 

3) zasilanie przez dopasowane linie o dowolnej dğugoŜci w poğŃczeniu z transformatorami impedancji. 

Jest to najczňŜciej spotykany wariant zasilania. Impedancje wejŜciowe wszystkich anten muszŃ byĺ 

sobie równe.  

 

 
 

Fot 3.6. Ukğad anten na pasmo 23 cm 

 

OŜmioelementowy ukğad anten na pasmo 23 cm z fot. 3.6 daje zysk kierunkowy 13,5 dBd i zapewnia 

tğumienie wsteczne > 17 dB. Reflektor ma wymiary 500 x 300 x 5 mm. Nad reflektorem umieszczo-

nych jest 8 promiennik·w p·ğfalowych w odstňpach pionowych ɚ/2, a przed kaŨdym z nich znajduje siň 

direktor. Impedancja wejŜciowa anteny wynosi w przybliŨeniu 50 Ý.  

Antena z rys. 3.7 zawiera 3 dipole cağofalowe (6 dipoli ɚ/2). Przy podanych wymiarach kaŨda z par 

dipoli ma impedancjň wejŜciowŃ 600 Ý. Przy równoleglym poğŃczeniu trzech par impedancja wejŜ-

ciowa cağoŜci wynosi 200 Ý, do zasilania anteny kablem 50-omowym potrzebny jest wiňc symetryzator 

o przekğadni 4:1. Reflektor stanowi pğytka aluminiowa o gruboŜci 2 mm, ale moŨe byĺ to teŨ siatka 
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metalowa o oczkach mniejszych od ɚ/20. Odstňp dipoli od reflektora wynosi 50 mm. Dla ochrony przed 

wpğywami Ŝrodowiska moŨna antenň umieŜciĺ w pudeğku plastikowym.  

 
Rys. 3.7 

 

Podobny ukğad na pasmo 13 cm opracowany przez DJ1EE dawağ zysk 10 dBd, promienniki zostağy 

wykonane z posrebrzonych rurek mosiňŨnych o Ŝrednicy 5 mm i miağy dugoŜĺ 105 mm (2 x 50 mm i 5 

mm przerwy na Ŝrodku). Odstňpy miňdzy dipolami wynoszŃ 65 mm a odlegğoŜĺ pğaszczyzny dipoli od 

reflektora ï 28 mm. Liniň zasilajŃcŃ wykonano z posrebrzonego przewodu miedzianego Ø 1,5, a trans-

formator symetryzujŃcy ze sztywnego kabla koncentrycznego z izolacjŃ teflonowŃ, o wsp·ğczynniku 

skrócenia 0,7 (RG-402/U itp.).  

 
Rys. 3.8. Czterdziestoelementowa antena na pasmo 23 cm (na rysunku obrócona o 90°) 

 

Ukğad 40-elementowy DK2LR skğadajŃcy siň z czterech grup po 10 dipoli daje zysk 17 dBd. KaŨda 

z grup jest zasilana na zaciskach Ŝrodkowego dipola przez symetryzator, przy czym symetryzatory te 

muszŃ byĺ podğŃczone w tej samej fazie, co zaznaczono kropkŃ na schemacie. Symetryzatory o prze-

kğadni 4:1 sŃ wykonane z p·ğfalowych odcinków sztywnego kabla z izolacjŃ teflonowŃ. Od punktów A, 
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B, C, D prowadzŃ do wspólnego punktu odcinki kabla sztywnego o dğugoŜci 2,5 ɚ. W punkcie wspól-

nym znajduje siň transformator dopasowujŃcy do impedancji 50 Ý. OdlegğoŜĺ reflektora od pğaszczyzny 

dipoli równa siň 45 mm.  

Ilustracja 3.9 przedstawia pionowy ukğad 6-elementowych anten Yagi na pasmo 2 m ze wspólnym 

promiennikiem szczelinowym. KaŨda z anten skğada siň z reflektora i czterech direktorów i jest 

umieszczona na wysokoŜci poziomej krawňdzi promiennika. SzerokoŜĺ szkieletowego promiennika 

szczelinowego jest równa 380 mm, a wysokoŜĺ 2 x 574 mm = 1144 mm. Jego cağkowity obwód równa 

siň wiňc 1,5 ɚ (2 x 0,75 ɚ). Antena jest zasilana symetrycznie na Ŝrodku wysokoŜci promiennika za 

pomocŃ transformatora w ksztağcie litery Y i jej impedancja wejŜciowa wynosi 70 Ý. Transformator 

o dğugoŜci boku 285 mm stanowi odcinek ĺwierĺfalowy uzupeğniajŃcy do dğugoŜci ɚ. Odstňp anten 

w pionie wynosi 0,6 ɚ (1144 mm), dğugoŜĺ noŜnika 1 ɚ (2100 mm), a jego Ŝrednica 20 ï 30 mm. 

Orientacyjny zysk wynikajŃcy z poğŃczenia w grupň jest równy 2,3 dB. Elementy bierne sŃ wykonane 

z prňt·w aluminiowych o Ŝrednicy 5 mm, a promiennik z transformatorem z materiağu o Ŝrednicy 8 mm. 

Konstruktor OH2EW  podaje cağkowity zysk 12 dBd i tğumienie wsteczne r·wne ~20 dB. KŃty rozwar-

cia wiŃzki gğ·wnej sŃ r·wne 50° w pğaszczyŦnie E i 35° w pğaszczyŦnie H.  

 

   
Rys. 3.9. Piňtrowa antena 6-elementowa                   Rys. 3.10. Szczegóğy konstrukcji promiennika 

 

Konstrukcjň promiennika i transformatora Y przedstawiono na rys. 3.10a, poğowň prominiennika 

z transformatorem na rys. 3.10b i rozpğyw prŃd·w na 3.10c. 

 

Promiennik czteroelementowej anteny piňtrowej ma takie same wymiary jak promiennik anteny 6-

elementowej z rys. 3.9. Obie anteny r·ŨniŃ siň wymiarami elementów biernych. Na rys. 3.11a 

przedstawiona jest ogólna konstrukcja anteny, na 3.11b. ï wymiary element·w i na 3.11c szczeg·ğy 

wykonania promiennika. Impedancja wejŜciowa Zwe =75 Ý, co pozwala na zasilanie za pomocŃ kabla 

wsp·ğosiowego 50 Ý przy uŨyciu symetryzatora.  

średnice element·w wynoszŃ 6 ï 8 mm, Ŝrednica noŜników 15 ï 30 mm, ich dğugoŜci 1230 mm, 

pionowy odstňp anten ï 1144 mm. Zysk antenowy wynosi okoğo 9 dBd, tğumienie wsteczne ~16 dB 

i szerokoŜci wiŃzki ~60° w pğaszczyŦnie E oraz ~55° w pğaszczyŦnie H.  
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Rys. 3.11. Piňtrowa antena czteroelementowa z promiennikiem szczelinowym 

 

Dwunastoelementowy ukğad antenowy z rys. 3.12 pracuje w paŜmie 2 m i zawiera anteny umieszczone 

na trzech piňtrach. OdlegğoŜĺ reflektor·w jest r·wna 0,15 ɚ, a zysk wynosi ~9,5 dBd. Impedancja wejŜ-

ciowa równa siň ~240 Ý. Antyena dostrojona do czňstotliwoŜci 145 MHz ma pasmo pracy przekracza-

jŃce 15 MHz, a wiňc znacznie powyŨej szerokoŜci pasma amatorskiego. PoğŃczenia miňdzy piňtrami sŃ 

skrzyŨowane i majŃ dğugoŜci ɚ/2. średnice i odlegğoŜci przewod·w mogŃ byĺ w szerokich ganicach 

dowolne.  

Podstawowe dane anteny: 

średnice elementów 6 ï 10 mm (prňty aluminiowe), Ŝrednica przewodów rzňdu 3 mm (niekrytyczna; 

przewody aluminiowe), wysokoŜĺ anteny okoğo 2000 mm (1 ɚ), Impedancja wejŜciowa ~240 Ý, 

wejŜcie symetryczne, zysk kierunkowy ~9,5 dBd, tğumienie wsteczne ~14 dB, szerokoŜĺ wiŃzki 

w pğaszczyŦnie E ï ~60°, w pğaszczyŦnie H ï ~50°, WFS w paŜmie amatorskim poniŨej 1,5. NoŜniki sŃ 

wykonane z rurki aluminiowej.  

W przypadku uŨycia na dipole prňt·w miedzianych r·wnieŨ przewody zasilajŃce muszŃ byĺ miedziane. 

Ukğady anten tego rodzaju moŨna zestawiaĺ w wiňksze konstrukcje dla zwiňkszenia zysku.  

 

 
Rys. 3.12 
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4. Anteny szczelinowe 
 

Anteny szczelinowe sŃ rozwiŃzaniem dualnym do klasycznych anten dipolowych i powstağy na gruncie 

techniki falowodowej. Zamiast metalowej konstrukcji promieniujŃcej elementem promieniujŃcym jest 

tutaj szczelina w metalowej powierzchni. Szczelina ta ma dğugoŜĺ ~ɚ/2 i jej impedancja wejŜciowa na 

Ŝrodku dğugoŜci wynosi ~500 Ý. RoŜnie ona w niewielkim stopniu w miarň poszerzania szczeliny, czyli 

odwrotnie niŨ w przypadku dipola. SzerokoŜĺ szczeliny powinna byĺ nieduŨa w stosunku do jej dğugoŜ-

ci chociaŨ spotykane sŃ r·Ũne stosunki wymiarów. Przy wzroŜcie szerokoŜci szczeliny konieczne jest 

lekkie skrócenie jej dğugoŜci. JednoczeŜnie poszerzanie szczeliny owocuje wzrostem szerokoŜci pasma 

pracy anteny. PoniewaŨ szczelina jest zwarta na kraŒcach moŨliwe jest znalezienie pomiňdzy jej osiŃ 

symetrii i zwarciem punktu o dowolnej impedancji wejŜciowej, a wiňc w szczególnoŜci ï o impedancji 

wejŜciowej 50 Ý. Antena sğuŨy wiňc jednoczeŜnie jako element dopasowujŃcy. Jest ona zasilana symet-

rycznie na obydwu dğuŨszych bokach i pole elektryczne ma kierunek poprzeczny do jej dğugoŜci. 

MoŨna jŃ teŨ zasilaĺ kablem koncentrycznym ğŃczŃc jego ekran z pğaszczyznŃ metalowŃ. Polaryzacja 

fali jest przesuniňta o 90° w stosunku do podğuŨnego wymiaru szczeliny i leŨy w pğaszczyŦnie 

szczeliny. Szczelina wyciňta pionowo ma wiňc polaryzacjň poziomŃ. Jako dodatkowy reflektor moŨe 

sğuŨyĺ wnňka metalowa o gğňbokoŜci r·wnej ɚ/4.  

Antena utworzona ze szczeliny wyciňtej w powierzchni pğaskiej nazywa siň antenŃ szczelinowŃ pğaskŃ, 

zaŜ w powierzchni cylindrycznej ï antenŃ szczelinowŃ cylindrycznŃ. W antenach pğaskiej i cylindry-

cznej prŃdy w.cz. rozpğywajŃ siň po cağej powierzchni metalowej otaczajŃcej szczelinň.  

 
Rys. 4.1. Podstawowe rodzaje anten szczelinowych 

 

Tabela 4.1 

Orientacyjne impedancje wejŜciowe pğaskiej anteny szczelinowej i porównanie z dipolem o tej samej 

dğugoŜci i zbliŨonej gruboŜci promiennika 

 

Rodzaj szczeliny Wymiary  Impedancja wejŜciowa [Ý] 

DğugoŜĺ SzerokoŜĺ GruboŜĺ* Szczeliny Dipola* 

P·ğfalowa 0,5 ɚ => 0 => 0 363 ï j210 73  + j42,5 

Rezonansowa ɚ/2 0,475 ɚ ~ 0,01 ɚ 0,005 ɚ 530 + j0 67 + j0 

Rezonansowa ɚ 0,925 ɚ ~ 0,07 ɚ 0,033 ɚ 50 + j0 710 + j0 

Uwaga: *porównawczy dipol o tej samej dğugoŜci i gruboŜci podanej w tabeli 

 

Impedancja anteny cylindrycznej na Ŝrodku dğugoŜci leŨy w zakresie 600 ï 1000 Ý. Dla anten szkiele-

towych pğaskich nie r·Ũni siň ona pod impedancji dla szczelin wyciňtych w wiňkszej powierzchni i leŨy 

w pobliŨu 500 Ý.  

Anteny szczelinowe sŃ czňsto stosowane w pasmach mikrofalowych, gdzie szczeliny umieszczone sŃ 

w jednej lub dwóch przeciwnych Ŝciankach falowodu. 
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W rzeczywistoŜci powierzchnia metalowa otaczajŃca szczelinň nie jest niezbňdna, wystarczy jedynie jej 

obramowanie. Mówimy wówczas o antenie szczelinowej ramkowej (szkieletowej). Anteny szczelinowe 

moŨna wiňc wykonywaĺ z przewodów, rurek lub prňt·w metalowych. Konstrukcje takie spotyka siň 

w pasmach UKF a nawet i krótkofalowych. Szczelina promieniujŃca nie musi leŨeĺ w jednej pğasz-

czyŦnie, moŨe byĺ zağamana do postaci kwadratowej albo zaokrŃglona do postaci okrňgu (np. anteny 

DDRR). Uzyskiwane sŃ dziňki temu anteny o charakterystyce dookólnej i niewielkich wymiarach.  

Oprócz anten jednoelementowych konstruowane sŃ kilkuelementowe anteny szczelinowe zawierajace 

albo dwa promienniki albo promiennik i elementy bierne, jak w antenach Yagi.  

 

4.1. Anteny DDRR 
 

Anteny DDDR sŃ zwiniňtymi do postaci okrňgu antenami szczelinowymi. SŃ one konstruowane 

w dwóch podstawowych wariantach: pojedyŒczego okrňgu umieszczonego nad pğaszczyznŃ metalowa 

lub okrňgu podwójnego. Obw·d okrňgu dla anten krótkofalowych i ewentualnie na dolnych pasmach 

UKF równa siň ɚ/4, a na wyŨszych pasmach UKF praktyczniejszym do skonstruowania jest wariant 

o obwodzie ɚ/2. LeŨŃcy okrŃg promieniuje falň o polaryzacji pionowej i ma dookólnŃ charakterystykň 

promieniowania. Jest on wiňc antenŃ ğatwŃ do ukrycia i dobrze nadaje siň do pracy terenowej albo 

z samochodu. SŃ one stosowane nie tylko przez kr·tkofalowców ale i przez inne sğuŨby.  

W wariancie ĺwierĺfalowym szerokoŜĺ szczeliny wynosi 0,007 ɚ, a Ŝrednica okrňgu 0,078 ɚ. Pğaszczyz-

nň metalowŃ (moŨna widzieĺ w niej teŨ swego rodzaju przeciwwagň) stanowi koğo o Ŝrednicy co naj-

mniej o 25% wiňkszej, ale moŨe ona mieĺ r·wnieŨ ksztağt kwadratu. Niestety opornoŜĺ promieniowania 

anteny jest niska i dla osiŃgniňcia dobrej sprawnoŜci naleŨy zwr·ciĺ uwagň na moŨliwie niskostratnŃ 

konstrukcjň. OkrŃg naleŨy wykonaĺ z rurki miedzianej lub aluminiowej o stosunkowo wiňkszej 

Ŝrednicy aby miağa ona moŨliwie duŨŃ powierzchniň i dziňki temu jak najmniejszy opór strat. Pňtla jest 

z jednej strony zwarta z drugŃ granicŃ szczeliny (powierzchniŃ metalowŃ lub drugim okrňgiem), a na 

przeciwlegğym jej koŒcu znajduje siň kondensator dostrojczy. Miejsce podğŃczenia kabla zasilajŃcego X 

dobiera siň w takiej odlegğoŜci od zwarcia, aby panowağa tam impedancja r·wna opornoŜci falowej 

kabla. WielkoŜĺ pğyty przeciwwagi wpğywa nie tylko na sprawnoŜĺ anteny ale przy wiňkszych 

Ŝrednicach nastňpuje obniŨenie kŃta promieniowania. Anteny DDRR sŃ stosowane na wszystkich 

pasmach KF, a nie tylko na falach ultrakr·tkich, ale na niŨszych pasmach 40, 80 i 160 m konstruktorzy 

spotykajŃ siň ze znacznymi trudnoŜciami mechanicznymi.  

Wstňpnego zestrojenia anteny dokonuje siň za pomocŃ kondensatora C1 bez podğŃczonego kabla zasila-

jŃcego, a nastňpnie dobierane jest miejsce jego podğŃczenia, tak aby uzyskaĺ minimalny WFS. Podawa-

nŃ w tabelach wysokoŜĺ konstrukcji H (szerokoŜĺ szczeliny) naleŨy traktowaĺ jako wartoŜĺ minimalnŃ. 

Jej powiňkszenie powoduje wzrost opornoŜci promieniowania i sprawnoŜci anteny. W pasmach 

o wiňkszej szerokoŜci konieczne jest dostrajanie anteny w trakcie pracy za pomocŃ kondensatora C1. 

Podobnie jak w wypadku anten magnetycznych wygodnie jest aby byğ on zdalnie sterowany.  

   
Rys. 4.1.1                                                 Rys.4.1.2 
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Tabela 4.1.1. Wymiary anteny ĺwierĺfalowej na pasma KF 

 

Pasmo [m] 10 12 15 17 20 30 40 80 

Obwód pňtli [m]  2,58 2,95 3,47 4,06 5,19 7,26 10,42 20,14 

d1 [m] 0,82 0,94 1,11 1,29 1,65 2,31 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: 

*  dobraĺ w trakcie strojenia 

 

Tabela 4.1.2. Wymiary anteny p·ğfalowej na pasma KF 

 

Pasmo [m] 10 12 15 17 20 30 40 80 

Obwód pňtli [m]  5,26 6,00 7,08 8,29 10,60 14,80 21,30 41,10 

d1 [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: 

*  dobraĺ w trakcie strojenia, odlegğoŜĺ X r·wna w przybliŨeniu 0,01 ɚ dla kabla 50 Ý 

Zmiana wysokoŜci H (~0,01 ɚ) wpğywa nie tylko na impedancjň wejŜciowŃ ale i na czňstotliwoŜĺ 

rezonansu.  

 

 
 

Rys. 4.1.3. Dobór punktu zasilania anten DDRR dla kabla 50 Ý 

 

Wadami ĺwierĺfalowych anten DDRR sŃ niska opornoŜĺ promieniowania, co oznacza r·wnieŨ niskŃ 

sprawnoŜĺ, oraz stosunkowo wŃskie pasmo (< 2%). Korzystniejsze parametry ma antena p·ğfalowa. 

W zakresach UKF jest ona na dodatek ğatwiejsza do wykonania. Drugi koniec górnej pňtli jest poğŃ-
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czony ze zwieraczem obu pňtli. Kondensator dostrojczy moŨna w razie potrzeby umieŜciĺ w poğowie 

dğugoŜci pňtli czyli po przeciwnej stronie zwieracza. Analogicznie jak w wariancie ĺwierĺfalowym 

kabel zasilajŃcy jest podğŃczony w dobranej odlegğoŜci od zwieracza. SzerokoŜĺ pasma wynosi okoğo 

3% i moŨna jŃ powiňkszyĺ przez zwiňkszenie odlegğoŜci X (maksymalnie do 0,02 ɚ).  

 

Tabela 4.1.3. Wymiary anteny DDRR dla pasm 50 i 144 MHz 

 

Pasmo 2 m Antena ĺwierĺfalowa Anten p·ğfalowa 

Obwód [m] 0,52  

średnica [m] 0,17 0,078 ɚ 0,288  0,158 ɚ 

H [cm] 2,0 2,5  0,007 ɚ 

X [cm] 7 1,5 

GruboŜĺ elementów [mm] 6 6 

Pasmo 6 m (50,12 MHz) Antena ĺwierĺfalowa  

średnica [m] 0,47  

H [cm] 4,5  

X [cm] 6,5  

Przerwa w pňtli A [cm] 4,5  

Uwagi: antena ĺwierĺfalowa z rys. 4.1.2 

Antena p·ğfalowa na 144 MHz ma na Ŝrodku obwodu pierŜcienia kondensator 7,5 pF 

Antena ĺwierĺfalowa na 50,12 MHz ma na koŒcu pňtli trymer kubkowy 8 pF 

 

4.2. Anteny szkieletowe ĂHentennaò 
 

Sğowo ĂHentennaò oznacza po japoŒsku dziwnŃ antenň. Jest to antena szczelinowa szkieletowa o dğu-

goŜci szczeliny ɚ/2 i szerokoŜci ɚ/6. W pozycji pionowej anteny jak na rys. 4.2.1 promieniowana fala 

ma polaryzacjň poziomŃ. W niektórych sytuacjach rozwiŃzanie takie moŨe byĺ wygodniejsze niŨ 

umieszczenie poziomego dipola albo kilkuelementowej anteny Yagi. Miejsce zasilania jest dobierane 

w takiej odlegğoŜci od dolnej krawňdzi (zwarcia) aby panowağa tam impedancja równa opornoŜci 

falowej linii  (podobnie jak w antenach J, DDRR itp.). Dla kabla 50 Ý odlegğoŜĺ od krawňdzi wynosi 

~ɚ/6. Antena powinna byĺ zasilana przez symetryzator 1:1. W literaturze podawany jest (na podstawie 

symulacji komputerowych) zysk w wolnej przestrzeni 4,7 ï 5,2 dBi i kŃty rozwarcia wiŃzki w poziomie 

87° ï 88° i w pionie 70° ï 72°.  

 
Rys. 4.1.1. Podstawowa konstrukcja ĂHentennyò 
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ĂHentennaò jest stosowana przez krótkofalowców w wiňkszoŜci pasm kr·tkofalowych i na pasmach 

UKF 6  m ï 70 cm. Przykğadowo dla pasma 6 m wymiary anteny wynoszŃ wysokoŜĺ 300 cm, szerokoŜĺ 

100 cm, zasilanie na wysokoŜci 84 cm od doğu. Zysk antenowy r·wna siň 3 dBd. DK7ZB proponuje 

z kolei nastňpujŃce wymiary: wys. 0,6 ɚ, szer. 0,15 ɚ, zasilanie na wys. 0,1 ɚ. Zysk równy jest 3,05 

dBd, szer. wiŃzki ŬE ï 88°, a ŬH ï 69°. Wzrost zysku daje umieszczenie na wysokoŜci dolnej i górnej 

krawňdzi poziomych (zgodnych z polaryzacjŃ) reflektor·w, np. dla pasma 6 m reflektory majŃ dğugoŜĺ 

po 290 cm i znajdujŃ siň w odlegğoŜci 97,5 cm od promiennika. Tğumienie wsteczne wynosiğo 12 dB, 

zysk 7,05 dBd, impedancja wejŜciowa 50 Ý, a szerokoŜĺ wiŃzki ŬE ï 71° i ŬH ï 59°. 

Pňtlň anteny moŨna przeksztağciĺ tak aby otrzymaĺ antenň okrŃgğŃ albo kwadratowŃ (rys. 4.2.2). Antena 

ta ma pionowŃ polaryzacjň i dook·ğnŃ charakterystykň promieniowania. Obie krawňdzie pionowe 

stanowiŃ zwarcie wiňc moŨna je poğŃczyĺ razem w jednŃ.  

 
Rys. 4.2.2. Przeksztağcenie ĂHentennyò do postaci okrŃgğej. PokrewieŒstwo konstrukcji z p·ğfalowŃ 

antenŃ DDRR jest niezaprzeczalne. ZağamujŃc pod kŃtem prostym otrzymuje siň anteny kwadratowe 

albo prostokŃtne. SŃ one stosunkowo ğatwe do wykonania przy uŨyciu rurek i kolanek od instalacji 

wodnych 

 

Oprócz szczeliny p·ğfalowej spotykana jest r·wnieŨ konstrukcja G3JYP (oparta na wczeŜniejszych 

patentach i opracowaniach). Jest to antena nierezonansowa, krótsza od poğowy fali. Przykğadowa 

konstrukcja anteny na zakres 10 ï 40 m ma wymiary: 

wysokoŜĺ 9,1 m, szerokoŜĺ 3 m i jest zasilana w poğowie 

wysokoŜci za pomocŃ pğaskiego kabla drabinkowego 

o opornoŜci falowej ~500 Ý. Krótkofalowcy brytyjscy 

konstruowali takŨe podobne anteny na pasmo 144 MHz.  

 

Rys. 4.2.3. Dawny koncept dwuelementowej ĂHentennyò 

 

Przedstawiony na rys. 4.2.3 koncept dwuelementowej anteny 

szczelinowej moŨna z pewnoŜciŃ zmodyfikowaĺ dla otrzyma-

nia szczelinowego odpowiednika anteny HB9CV. W jego 

opracowaniu pomocne bňdŃ symulacje komputerowe przy 

uŨyciu programów takich jak MMANA, NEC itd.  

 

 

                     
Fot. 4.2.4a. Konstrukcja ĂHentennyò na pasmo 2 m         Fot. 4.2.4b. Konstrukcja anteny z pğaskownika 
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4.3. Trzyelementowa antena szczelinowa na 145 MHz 
 

Konstrukcja anteny RW4HFN opiera siň na identycznej zasadzie jak anteny Yagi i skğada siň ze szkie-

letowego promiennika, reflektora i direktora. MoŨna wykonaĺ jŃ albo z rurek miedzianych albo z odpo-

wiednio grubych i sztywnych (naciŃgniňtych) przewodów aluminiowych. Konstruktor nie podağ 

niestety zysku ani pozostağych parametrów anteny.  

 
Rys. 4.3.1. Rozmieszczenie elementów wg symulacji w MMANA 

 

 
Rys. 4.3.2. Wymiary anteny dla 145 MHz 

 

 Fot. 4.3.3 
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Na fotografii 4.3.3 widoczny jest sposób wykonania element·w anteny przy uŨyciu przewodów 

naciŃgniňtych na szkieletach z rurek plastikowych zastosowany w konstrukcji 4-elementowej anten 

przez N5NNS, ale w ten sposób moŨna wykonaĺ r·wnieŨ antenň RW4HFN.  

W konstrukcji 4-elementowej anteny szczelinowej na pasmo 145 MHz noŜnik ma dğugoŜĺ 1295 mm, 

reflektor wymiary 369 x 1067 mm, promiennik ï 343 x 1016 mm, direktor 1 ï 330 x 965 i direktor 2 ï 

314 x 917 mm. Odstňp reflektora od promiennika wynosi 368 mm, promiennika od direktora 1 ï 457 

mm i odstňp miňdzy direktorami r·wnieŨ 457 mm.  

 

4.4. Dookólne anteny w ksztağcie szeŜcianu 
 

Antena (opis w QST 1/2019) charakteryzuje siň stosunkowo mağymi wymiarami i ma dook·lnŃ charak-

terystykň promieniowania. Promieniowana fala ma polaryzacjň pionowŃ.  

Antena na pasmo 2 m jest wykonana z miedzianych rurek instalacyjnych o Ŝrednicy 1/2 cala (fot. 4.4.1). 

Dziňki poziomemu poğoŨeniu szczeliny promieniujŃcej jest ona niŨsza i mniej rzucajŃca siň w oczy 

aniŨeli pionowa antena typu J i przypomina trochň antenň DDRR. W odr·Ũnieniu od zwykğych anten 

dipolowych szczelina jest zasilana na obu poziomych kraŒcach i dlatego promieniuje falň spolaryzo-

wanŃ pionowo, a dziňki zağamaniu szczeliny pod kŃtem prostym na cztery segmenty ma ona charakte-

rystykň dook·lnŃ i nadaje siň dobrze do ğŃcznoŜci przez przemienniki i do lokalnych ğŃcznoŜci emisjŃ 

FM. Antena wykazuje trochň wyŨszŃ sprawnoŜĺ aniŨeli antena J i ma zbliŨony do niej zysk 

kierunkowy.  

Antena ma ksztağt zbliŨony do szeŜcianu i wymiary 25 x 25 x 17,8 cm. Rurki miedziane stanowiŃ kra-

wňdzie szczeliny. Oprócz odcinków rurki miedzianej do jej konstrukcji koniecznych jest 10 kolanek 

i dwa rozgağňŦniki T. Elementy trzeciego pionowego poğŃczenia sğuŨŃcego do zasilania pňtli sŃ poğŃ-

czone rurkŃ z chlorowanego PCW (ang. CPVC). Jest to tworzywo termoplastyczne, elastyczniejsze od 

PCW i odporne na wyŨsze temperatury.  

ZğoŨenie przyciňtych rurek w jednŃ cağoŜĺ na podstawie zdjňcia nie powinno stanowiĺ przysparzaĺ 

wiňkszych trudnoŜci. Jej konstruktor, WN6NBC, doradza zğoŨenie wszystkiego prowizorycznie, zazna-

czenie elementów i dopiero lutowanie ich ze sobŃ. Rurki powinny byĺ oczyszczone watŃ stalowŃ, Ũeby 

dağy siň dobrze lutowaĺ. Pňtle g·rnŃ i dolnŃ najlepiej jest zmontowaĺ i zlutowaĺ oddzielnie na pğaskim 

podğoŨu, nastňpnie naleŨy zğoŨyĺ i przylutowaĺ elementy pionowe. PoczŃtkowo konstruktor zamierzağ 

nağoŨyĺ jedynie rozgağňŦniki z elementem zasilajŃcym i przesuwaĺ je dla uzyskania najniŨszego WFS, 

ale okazağo siň, Ũe moŨna je od razu przylutowaĺ na koŒcach kr·tszych poziomych elementów pňtli. 

Rurka izolacyjna w punkcie zasilania wytrzymuje temperatury lutowania. Po zlutowaniu anteny w rurce 

izolacyjnej i znajdujŃcym siň wewnŃtrz niej koŒcu rurki miedzianej wiercone sŃ otwory dla Ŝrubek mo-

cujŃcych koŒce kabla zasilajŃcego. Kabel zasilajŃcy po nawiniňciu na maszt naleŨy zakoŒczyĺ wtyczkŃ 

koncentrycznŃ pozwalajŃcŃ na podğŃczenie dalszego odcinka linii zasilajŃcej. Dla zmniejszenia strat 

korzystnie jest uŨyĺ grubego kabla koncentrycznego takiego jak RG-213, RG-8 lub LMR-400.  

 

Tabela 4.4.1. Elementy anteny na pasmo 2 m i ich dğugoŜci (rurki miedziane o Ŝrednicy 1/2 cala) 

 

Liczba Element 

4 Rurki miedziane o dğugoŜci 25,6 cm na elementy poziome anteny 

4 Rurki miedziane o dğugoŜci 20,3 cm na krótsze elementy poziome 

2 Rurki miedziane o dğugoŜci 17,8 cm na elementy pionowe 

2 Rurki miedziane o dğugoŜci 8,25 cm na zasilany element pionowy 

10 Kolanek miedzianych na rurki 0,5 cala (standardowa dğugoŜĺ) 

2 Miedziane rozgağňŦniki T na rurki 0,5 cala 

1 Odcinek rurki z chlorowanego PCW ï CPCW (uŨywanego obecnie m.in. do rur 

wodociŃgowych dla ciepğej i zimnej wody) 
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Fot. 4.4.1. SzeŜcienna antena szczelinowa na pasmo 2 m 

 

Na fot. 4.4.2 przedstawiona jest oparta na pierwszej udos-

konalona konstrukcja anteny na pasmo 6 m o bokach 40,6 

cm, czyli w przybliŨeniu o okoğo 60% wiňksza od anteny 

dwumetrowej (QST 12/2019). Jest to r·wnieŨ antena 

szczelinowa o szczelinie zağamanej na czterech rogach, 

o ksztağcie zbliŨonym do szeŜcianu. R·Ũni siň ona tym od 

japoŒskiej konstrukcji noszŃcej nazwň ĂHentennaò, 

w której szczelina leŨy w jednej pğaszczyŦnie. Proste prze-

liczenie wymiarów anteny 2-metrowej dağoby konstrukcjň 

o zbyt duŨych wymiarach i zbyt ciňŨkŃ. Szczelina zostağa 

wiňc dodatkowo zağamana w pğaszczyznach pionowych na 

kaŨdym boku i tworzy w ten sposób meander wňdrujŃcy 

wok·ğ pňtli anteny. Uzyskano to dziňki dodaniu widocz-

nych na zdjňciu elementów pionowych umocowanych do 

pňtli tylko z jednego ze swoich koŒc·w. Dla ochrony rurek 

przed wpadajŃcŃ do wnňtrza wodŃ deszczowŃ naleŨy na g·rnych koŒcach umieŜciĺ (nie pokazane na 

zdjňciu) osğony lub zatyczki. Zasadň zağamywania szczeliny wyjaŜnia rys. 4.4.3.  

 

 

Fot. 4.4.2. Anteny na pasma 2 i 6 m 

 

Stosunkowo duŨa Ŝrednica elementów zapewnia 

sprawnoŜĺ obu konstrukcji zbliŨonŃ do 95%. 

Podobnie jak poprzednia równieŨ i ta antena jest 

zbudowana z miedzianych rurek o Ŝrednicy p·ğ 

cala.  

Podobnie jak wszystkie konstrukcje o zmniejszo-

nych wymiarach charakteryzuje siň ona wňŨszym 

zakresem dopasowania aniŨeli anteny peğnowy-

miarowe. O ile dla anteny J szerokoŜĺ pasma dla 

WFS 2:1 wynosiğa ~ 3 MHz, o tyle dla opisanej anteny szczelinowej byğa ona zbliŨona do 300 kHz. 

Wymaga to starannego dostrojenia anteny do poŨŃdanego podzakresu.  

 

 

Rys. 4.4.3. Zasada zağamywania szczeliny 

 

MontaŨ anteny jest mniej skomplikowany ani-

Ũeli w przypadku anteny na 2 m poniewaŨ skğa-

da siň ona z dw·ch poğ·wek (czerwonej i nie-

bieskiej na rys 4.4.4) poğŃczonych za pomocŃ 

pojedyŒczego elementu (zielonego). Obie po-

ğ·wki anteny naleŨy zlutowaĺ oddzielnie na 

pğaskiej powierzchni. Element zielony naleŨy 

poczŃtkowo wğoŨyĺ do rozgağňŦnik·w T bez 

przylutowania, a dopiero po dobraniu jego 

dğugoŜci w trakcie strojenia moŨna go przyluto-

waĺ. Antena funkcjonuje dobrze r·wnieŨ bez 

jego przylutowania co uğatwia cağŃ pracň.  
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 Rys.4.4.4. Dwie zasadnicze czňŜci  

 

Dostrajanie jest stosunkowo ğatwiejsze 

aniŨeli w przypadku anteny poprzedniej 

poniewaŨ zar·wno element zasilajŃcy jak 

i zwarcie na drugim koŒcu szczeliny sŃ 

przesuwane, a czňŜĺ ramienia T w ich 

umocowaniu zostağa odciňta wzdğuŨ. Ele-

menty strojeniowe pokazano na fot. 4.4.5. 

Po lewej stronie znajduje siň zwieracz do 

strojenia czňstotliwoŜci, a po prawej do 

korekty dopasowania. Dla podanych w ta-

beli 4.4.2 wymiarów antena powinna daĺ 

siň przestrajaĺ w zakresie 50 ï 54 MHz. 

Spos·b podğŃczenia kabla zasilajŃcego 

jest identyczny jak w pierwszym modelu. 

Odstňp miňdzy rurkami miedzianymi we-

wnŃtrz rurki plastikowej wynosi okoğo 3 

mm. Po zakoŒczeniu strojenia elementy 

ruchome naleŨy przylutowaĺ lub umoco-

waĺ za pomocŃ Ŝrubek. Sposób umoco-

wania anteny na maszcie za pomocŃ rurek i rozgağňŦnik·w z PCW ilustrujŃ zdjňcia 4.4.6 i 4.4.7. Dla 

zapewnienia stabilnoŜci mechanicznej koniec rurki miedzianej leŨŃcej po przeciwnej stronie do elemen-

tu ğŃczacego pňtle jest umocowany do drugiej pňtli za pomocŃ rurki z PCW (fot. 4.4.7).  

 

 
Fot. 4.4.5. Szczeg·ğy zasilania anteny 

 

 
Fot. 4.4.6. Elementy mocujŃce antenň na maszcie 
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Tabela 4.4.2 

Elementy anteny na 6 m i ich dğugoŜci (rurki miedziane o Ŝrednicy 1/2 cala). Pominiňto drobne 

elementy montaŨowe jak Ŝrubki, nakrňtki itp. 

 

Li czba Element 

8 Rurek miedzianych o dğugoŜci 5,7 cm 

2 Rurki miedziane o dğugoŜci 9,5 cm 

8 Rurek miedzianych o dğugoŜci 17,8 cm 

3 Rurki miedziane o dğugoŜci 21 cm 

11 Rurek miedzianych o dğugoŜci 26,7 cm 

1 Rurka miedziana o dğugoŜci 37,1 cm 

8 Kolanek na rurki 0,5 cala (standardowa dğugoŜĺ) 

15 Miedzianych rozgağňŦnik·w T na rurki 0,5 cala 

8 Miedzianych zatyczek do rurek 0,5 calowych 

1 Odcinek rurki z chlorowanego PCW ï CPCW (ang. CPVC) 

1 Kabel RG-8X lub RG-58 na doprowadzenie sygnağu i dğawik 

1 Odcinek rurki PCW 1-calowej o dğugoŜci 14 cm 

1 Odcinek rurki PCW 1-calowej o dğugoŜci 22,9 cm 

1 RozgağňŦnik T z PCW 

2 Zatyczki jednocalowe z PCW 

1 Rurka PCW o dğugoŜci 17,8 cm do stabilizacji mechanicznej anteny 

 

 

 

 

W poğoŨeniu z fot. 4.4.2 i rys. 4.4.4. Antena promieniuje falň spolaryzowanŃ 

pionowo, dla ğŃcznoŜci DX-owych SSB itp. naleŨy antenň obr·ciĺ tak aby pňtle 

stağy pionowo. Dğawik (symetryzator 1:1) moŨna wykonaĺ tak jak w przypadku 

poprzedniej przez nawiniňcie 9 zwojów kabla koncentrycznego wok·ğ pionowej 

rurki z PCW albo przez nağoŨenie kilku pierŜcieniowych rdzeni ferrytowych na 

kabel (z materiağu 61 lub o zbliŨonych wğaŜciwoŜciach).  

 

 

 

 

Fot. 4.4.7. Szczeg·ğy umocowania na maszcie, wspornik po przeciwnej stronie 

anteny 

 

 

 

 

 

4.5. Antena szczelinowa z reflektorami prostymi 
 

Dodanie reflektora odbija siň dodatnio na zysku i tğumieniu wstecznym. Reflektory mogŃ mieĺ kons-

trukcje szkieletowŃ jak w przedstawionej powyŨej trzyelementowej antena na pasmo 145 MHz, ale 

mogŃ byĺ to r·wnieŨ proste prňty jak w zwykğych antenach Yagi. NaleŨy jednak zwr·ciĺ uwagň na 

umieszczenie ich zgodnie z polaryzacjŃ promieniowaanej fali. MuszŃ byĺ wiňc one umieszczone 

w kierunku zgodnym z krótszym bokiem szczeliny. Czňsto spotykanym rozwiŃzaniem jest reflektor 

zğoŨony z dw·ch prňt·w znajdujŃcych siň na wysokoŜci obu kr·tszych bok·w szczeliny. Na rysunku 

4.5.1 reflektorami sŃ elementy 4 i 5, a pozostağe skğadajŃ siň na krawňdzie i zasilanie promiennika 

szczelinowego. Bardziej rozbudowane konstrukcje zawierajŃce opr·cz reflektora takŨe po kilka 

direktorów przedstawiono w poprzednim rozdziale.  
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Rys. 4.5.1. Antena ON8IM na pasmo 6 m 

 

4.6. Dwuelementowa antena szczelinowa na pasmo 70 cm 
 

      
Rys. 4.6.1. Konstrukcja anteny                         Fot. 4.6.2. WyglŃd anteny 

 

Tabela 4.6.1. Wymiary anteny dla zakresu 440 ï 450 MHz 

 

A1 46,5 mm C 15,2 mm 

B1 10 mm D (odl. reflektor ï direktor) 14,3 mm 

A2 36 mm Przewód ï Ŝrednica 1,63 mm 

B2 17,1 mm   

 

Zasilanie 50 Ý, tğumienie wsteczne powyŨej 20 dB, WFS < 1,3 w zakresie 440 ï 450 MHz. Direktor 

i reflektor anteny sŃ ze sobŃ poğŃczone za pomocŃ element·w C. 
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4.7. Wymiary ĂHentennyò dla wybranych pasm KF i UKF  
 

Tabela 4.7.1 

Wymiary anteny dla niektórych pasm amatorskich, przewód miedziany 2 mm2 

 

CzňstotliwoŜĺ 

[MHz]  

DğugoŜĺ fali ɚ 

[m] 

WysokoŜĺ H 

[m] 

SzerokoŜĺ W 

[m] 

Odstňp 

zasilania S 

[m] 

Pasmo [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 5,976 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 

 

 
Rys. 4.7.1. Oznaczenia wielkoŜci do tabeli 4.7.1 
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5. Formy szczególne 
 

5.1. Anteny z polaryzacjŃ koğowŃ 
 

Polaryzacjň koğowŃ w antenach Yagi osiŃga siň dziňki uŨyciu dwóch skrzyŨowanych system·w. SŃ one 

obrócone w stosunku do siebie pod kŃtem prostym ï 90°, co zapewnia minimalne sprzňŨenie elektro-

magnetyczne miňdzy nimi. Jeden z nich moŨe byĺ wiňc umieszczony pionowo, a drugi poziomo, albo 

teŨ cağoŜĺ moŨe byĺ odwrócona o 45° jak litera X. Przesuniňcie fazowe sygnağ·w zasilajŃcych je musi 

wynosiĺ 90°, co moŨna uzyskaĺ wğŃczajŃc do linii zasilajŃcej jednŃ z nich odcinek kabla o elektrycznej 

dğugoŜci ɚ/4 lub przesuwajŃc oba systemy antenowe wzglňdem siebie w kierunku noŜnika o ĺwierĺ fali. 

W zaleŨnoŜci od kierunku przesuniňcia fazy otrzymuje siň falň o polaryzacji koğowej prawo- lub lewo-

skrňtnej. Moc nadajnika dzieli siň miňdzy obydwa systemy co powoduje, Ũe przy odbiorze fali o polary-

zacji koğowej za pomocŃ anteny o polaryzacji liniowej strata siğy syganağu wynosi 3 dB.  

Anteny z dipolem pňtlowym, o impedancji wejŜciowej 240 Ý najlepiej jest wyposaŨyĺ w transformator 

dla uzyskania impedancji 60 Ý (rys.5.1.2). Uzyskuje siň w ten sposób zmniejszenie strat w przesuwniku 

fazy. P·ğfalowe symetryzatory A i B zasilajŃce zaciski anten sŃ poğŃczone za pomocŃ ĺwierĺfalowego 

przesuwnika fazy C. R·wnolegğe poğŃczenie dipoli powoduje, Ũe impedancja wejŜciowa wynosi 30 Ý. 

Ĺwierĺfalowy odcinek kabla 50-omowego D transformuje jŃ pozwalajŃc na zasilanie anteny 75-omo-

wym kablem E o dowolnej dğugoŜci.  

 
Rys. 5.1.1. ZasilajŃc jeden z dipoli lub dwa w tej samej fazie otrzymuje siň polaryzacje poziomŃ, 

pionowŃ lub ukoŜnŃ, przy zasilaniu z r·ŨnicŃ faz 90° ï polaryzacjň koğowŃ 

 

RozwiŃzanie to zastosowano w antenie G3JVQ na pasmo 2 m (rys. 5.1.3). Przy dğugoŜci 0,7 ɚ zysk 

kierunkowy wynosi 7,5 dBd. Na tej samej zasadzie moŨna ğŃczyĺ ze sobŃ opisane w rozdziale 1 anteny 

3-, 6- i 9-elementowe zawierajŃce dipole pňtlowe.  

Zamiast dipoli pňtlowych w antenach skrzyŨowanych stosowane sŃ r·wnieŨ dipole proste zasilane za 

pomocŃ transformatorów gamma. RozwiŃzanie to jest jednak bardziej skomplikowane mechanicznie.  

Przesuwnika fazy 90° moŨna uniknŃĺ przesuwajŃc obie anteny mechanicznie wobec siebie o ɚ/4 (co 

odpowiada temu wğaŜnie przesuniňciu fazy) na wspólnym noŜniku (rys.5.1.4). Oba dipole pňtlowe sŃ 

tym przypadku poğŃczone z liniŃ zasilajŃcŃ przez odcinki o tej samej dğugoŜci.  

Innym ciekawym rozwiŃzaniem jest zamieszczenie dwóch anten Yagi oddzielnie na dwóch wysiňgni-

kach na tej samej wysokoŜci na maszcie lub na jednym wysiňgniku wystajŃcym na dwie strony masztu. 

W tym ostatnim rozwiŃzaniu antena daje siň ğatwo ustawiaĺ w kierunku pionowym przez obrót wspól-

nego wysiňgnika. Anteny na wysiňgniku mogŃ byĺ umieszczone pionowo i poziomo lub ukoŜnie pod 

kŃtami 45°. W zaleŨnoŜci od doprowadzenia sygnağ·w anteny skrzyŨowane mogŃ promieniowaĺ 

(i odbieraĺ) fale spolaryzowane koğowo prawo- lub lewoskrňtnie albo liniowo: pionowo bŃdŦ poziomo 

albo skoŜnie pod kŃtami 45° lub 135°. PrzeğŃczanie rodzaju polaryzacji moŨe odbywaĺ siň za pomocŃ 

przeğŃcznika przy radiostacji lub przekaŦika przy antenie. Pierwszy spos·b wymaga doprowadzenia 
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z anten dwóch identycznych kabli o dokğadnie takiej samej dğugoŜci (z dokğadnoŜciŃ do 0,01 ɚ). Polary-

zacjň prawoskrňtnŃ uzyskuje siň przy zasilaniu ŨyğŃ ŜrodkowŃ kabla g·rnej poğ·wki wibratora (pro-

miennika) prawa poğ·wka wibratora poziomego (patrzŃc od strony reflektora) powinna byĺ zasilana 

z opóŦnieniem fazy o 90° co uzyskuje siň wydğuŨajŃc kabel o odcinek ɚ/4. DğugoŜci kabli transforma-

tora i przesuwnika fazy powinny byĺ liczone razem z wtykami.  

 

 
Rys. 5.1.2. Zasilanie anteny krzyŨowej z symetryzatorami A i B oraz przesuwnikiem fazy 90° ï C 

 
Rys.5.1.3. Antena G3JVQ na pasmo 2 m ma dğugoŜĺ 0,7 ɚ i zysk 7,5 dBd 
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Rys.5.1.4 

 

W przypadku anten bez przesuniňcia ciŃg·w element·w i zamontowanych w ksztağcie znaku plus 

polaryzacjň pionowŃ lub poziomŃ uzyskuje siň zasilajŃc tylko odpowiedniŃ czňŜĺ anteny. Polaryzacjň 

skoŜnŃ otrzymuje siň zasilajŃc obie anteny w zgodnej fazie (nachylenie 45°) lub jednŃ z nich z przesu-

niňciem fazy o 180° (nachylenie 135°), czyli przez dodatkowŃ liniň o dğugoŜci ɚ/2. Dla anten zamon-

towanych w ksztağcie litery X sytuacja wyglŃda odwrotnie.  

 

5.2. Anteny logarytmic zno-periodyczne 
 

 
Rys. 5.2.1. Zasada konstrukcji anteny logarytmiczno-periodycznej 
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 Wzory 5.2.1. ZaleŨnoŜci miňdzy elementami anteny 

 

Anteny logarytmiczno-periodyczne stosuje siň najczňŜciej wtedy gdy antena musi zapewniĺ pokrycie 

bez przerw szerokiego zakresu czňstotliwoŜci przy zachowaniu stağych parametr·w.  

Zasada konstrukcji anteny logarytmiczno-periodycznej (LP) polega na tym, Ũe dğugoŜci i pozycje kolej-

nych elementów pozostajŃ ze sobŃ w stağym stosunku, jak to ujňto we wzorach 5.2.1. Na ilustracji 

powyŨej przedstawiona jest konstrukcja najprostszego i najbardziej rozpowszechnionego wariantu 

anteny zawierajŃcej dipole proste. Promiennik anteny moŨe mieĺ r·ŨnŃ konstrukcjň, zygzakowatŃ, 

trapezowŃ, trójkŃtnŃ, meandrowŃ itd.  

 

 
Rys. 5.2.2. Szczeg·ğy konstrukcyjne dipolowej anteny logarytmiczno-periodycznej 

 

Anteny logarytmiczno-periodyczne z dipolami prostymi sŃ stosunkowo ğatwe w konstrukcji (patrz rys. 

5.2.2), pozwalajŃ na pokrycie stosunkowo szerokich zakresów czňstotliwoŜci, zapewniajŃ w cağym 

zakresie równomierny zysk ok. 7 dBi (typ. 4 ï 6 dBi) i WFS poniŨej 2. Ich charakterystyki kierunkowe 

pozostajŃ niezmienne w cağym zakresie pracy i chrakteryzujŃ siň silnym wytğumieniem listków 

bocznych. Tğumienie wsteczne leŨy dla wielu konstrukcji w zakresie 15 ï 25 dB. Linia zasilajŃca jest 

podğŃczona z przodu anteny, od strony najkrótszego dipola. PrňdkoŜĺ fazowa fali wynosi okoğo 0,36 c, 

gdzie c -jest szybkoŜciŃ Ŝwiatğa. Graniczne dğugoŜci element·w obliczane sŃ ze wzorów: 

lmaks = ɚmaks/2, lmin = ɚmin / 3.  

NajwaŨniejsze parametry anteny, takie jak impedancja wejŜciowa, charakterystyka kierunkowa i zysk 

kierunkowy nie ulegajŃ zmianom w funkcji czňstotliwoŜci. Ze wzglňdu na wymagany sposób zasilania 

(kolejna zmiana fazy po kaŨdym elemencie) nie moŨna naog·ğ uzyskaĺ najwiňkszego moŨliwego 

teoretycznie skupienia wiŃzki promieniowania, a wiňc i najwiňkszego zysku antenowego. Pod tym 

wzglňdem ustňpuje ona wszystkim innym znanym antenom. DalszŃ jej wadŃ jest to, Ũe moŨna jŃ projek-

towaĺ tylko dla stosunkowo mağej impedancji wejŜciowej, np. 60 Ý. PrzeprowadzajŃc obliczenia ğatwo 

zauwaŨyĺ, Ũe tam gdzie istnieje moŨliwoŜĺ zastosowania innej anteny zastosowanie anteny logaryt-

miczno-periodycznej jest na pewno niekorzystne, gğ·wnie z powodu niewielkiego zysku i duŨych 

rozmiarów dipolowych anten logarytmiczno-periodycznych. Nawet dla wyŨszych zakres·w czňstotli-

woŜci moŨna np. ğŃczŃc ze sobŃ anteny Yagi zaprojektowane dla r·Ũnych zakres·w czňstotliwoŜci 

uzyskaĺ w praktyce lepsze wyniki.  

PrzyczynŃ mağej skutecznoŜci dziağania tej anteny jest to, Ũe przy danej czňstotliwoŜci promieniuje 

tylko ŜciŜle okreŜlona liczba elementów, podczas gdy inne nie biorŃ Ũadnego udziağu w promieniowa-

niu. Prócz tego Ŧr·dğem mağej skutecznoŜci jest jeszcze niemoŨnoŜĺ uzyskania najwiňkszego promie-

niowania wypadkowego dla normalnie zwymiarowanej anteny na skutek tego, Ũe poszczeg·lne skğa-
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dowe promieniowania nie mogŃ siň do siebie dodawaĺ bez przesuniňcia fazowego, a wiňc nie daje siň 

osiŃgnŃĺ maksymalnego zysku, czyli bezwzglňdnego maksimum promieniowania.  

Strefa czynna anteny leŨy wok·ğ elementu majŃcego aktualnie dğugoŜĺ ɚ/2 i skğada siň przewaŨnie 

z trzech sŃsiadujŃcych elementów. PoniewaŨ koŒce dipoli leŨŃ na liniach prostych wzglňdna dğugoŜĺ 

strefy czynnej pozostaje stağa w funkcji czňstotliwoŜci. StŃd teŨ wynika stağoŜĺ najwaŨniejszych para-

metrów anteny LP. Promiennikiem jest element p·ğfalowy, a elementy poprzedni i nastňpny sŃ zasilane 

w przeciwfazie i majŃ trochň wyŨszŃ wzglňdnie trochň niŨszŃ czňstotliwoŜĺ rezonansowŃ. SzerokoŜci 

wiŃzki w pğaszczyŦnie E i H wynoszŃ odpowiednio ~60° i ~120°. Specjalnie zaprojektowane anteny 

o bardzo szerokim paŜmie majŃ strefy czynne o wzrastajŃcej licznie elementów dla wyŨszych czňstotli-

woŜci, co oznacza, Ũe ich zysk roŜnie wraz z czňstotliwoŜciŃ.  

Anteny na pasma UKF sŃ prawie zawsze wykonywane w postaci dwóch r·wnolegğych izolowanych od 

siebie noŜnik·w: rurek albo ksztağtownik·w prostokŃtnych na których umocowane sŃ naprzemian 

poğ·wki promienników. Zapobiega siň w ten spos·b ciŃgğemu krzyŨowaniu przewodów zasilajŃcych 

i uzyskuje stabilnŃ mechanicznie konstrukcjň.  

Kabel zasilajŃcy jest poprowadzony wewnŃtrz jednego z noŜników od tyğu anteny do jej przodu, miejs-

ca zamocowania najkrótszego elementu. Dla najczňŜciej stosowanych opornoŜci falowych linii utwo-

rzonej z noŜników leŨŃcych poniŨej 100 Ý do zasilania anteny moŨna uŨyĺ bezpoŜrednio kabla koncen-

trycznego 50 Ý. Z przodu anteny ekran kabla jest poğŃczony z jednym z noŜników, a przew·d Ŝrod-

kowy z drugim. Dla innych impedancji linii zğoŨonej z noŜnik·w konieczne jest zastosowanie transfor-

matora impedancji, dla impedancji 200 Ý moŨe byĺ to odcinek symetryzujŃcy. Jego dğugoŜĺ jest obli-

czana dla najniŨszej czňstotliwoŜci pracy. Symetryzatory na rdzeniach pierŜcieniowych nie nadajŃ siň 

do uŨytku w zakresach UKF. Zakres impedancji falowej linii noŜnik·w jest ograniczony moŨliwoŜciami 

mechanicznej realizacji.  

Oprócz anten, w których wszystkie elementy znajdujŃ siň w jednej pğaszczyŦnie stosowane sŃ teŨ ante-

ny podwójne w ksztağcie rozchylonej do tyğu litery V. Obie pğaszczyzny zbiegajŃ siň ze sobŃ z przodu 

anteny, czyli od strony najkrótszych elementów pod kŃtem 45° i sŃ odwrócone w stosunku do siebie 

o 180°.  

W warunkach amatorskich najczňŜciej spotykane sŃ anteny LP pokrywajŃce jedno (zwğaszcza naleŨŃce 

do szerszych) pasmo amatorskie, albo zakres pokrywajŃcy dwa sŃsiednie pasma.  

Zamiast montaŨu dipoli pod kŃtem prostym w stosunku do noŜników mogŃ one byĺ zamontowane 

ukoŜnie w ksztağcie litery V zwróconej ku przodowi anteny. KŃt miňdzy ramionami dipoli wynosi 120°. 

ZaletŃ takiej konstrukcji jest obniŨenie poziomu listków bocznych. Dipole pracujŃ zar·wno na czňstot-

liwoŜciach podstawowych jak i na 3 harmonicznej, co pozwala na projektowanie anten pokrywajŃcych 

jednoczeŜnie pasma 2 m i 70 cm. Konstrukcja ta jest nazywana w literaturze niemieckojňzycznej rybim 

szkieletem (niem. Fischgrätenantenne, f). 

Antena LP moŨe stanowiĺ promiennik anteny 

Yagi. Antena konstrukcji K4EWG skğada siň 

z czteroelementowego promiennika logaryt-

miczno-periodycznego na pasmo 70 cm oraz 

z dodatkowego reflektora i direktora umiesz-

czonych na tym samym noŜniku. Antena Yagi 

wymaga w tym przypadku dğuŨszego noŜnika 

i wiňkszych odlegğoŜci elementów biernych dla 

zapewnienia dostatecznej szerokoŜci pasma.  

 

 Fot. 5.2.3. Logarytmiczna antena V 
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W literaturze amatorskiej spotyka siň r·wnieŨ opisy anten z promiennikiem 5-elementowym i trzema 

direktorami, z promiennikiem 4-elementowym, reflektorem i trzema direktorami, z promiennikiem 4-

elementowym i jednym direktorem oraz z promiennikiem 4-elementowym i trzema direktorami. 

Konstruktorem ostatnich trzech jest G3FDW. 

 
Rys.5.2.4. Antena Yagi na fale decymetrowe z promiennikiem logarytmiczno-periodycznym 

 

Zasadniczo istnieje moŨliwoŜĺ zaprojektowania anteny logarytmiczno-periodycznej na maksymalnie 

moŨliwy zysk. Musi byĺ jednak speğniony warunek optymalnych zaleŨnoŜci fazowych, dajŃcy siň 

osiŃgnŃĺ gdy Ŝredni odstňp miňdzy czynnymi dipolami wynosi okoğo ɚ/4. Po speğnieniu tego warunku 

skğadowe promieniowania powstajŃce w poszczególnych elementach dodajŃ siň do siebie w kierunku 

maksymalnego promieniowania przy r·Ũnicy faz zbliŨonej do zera, dajŃc w wyniku bezwzglňdne 

maksimum zysku antenowego. Z drugiej znów strony takie stosunki fazowe sprawiajŃ, Ũe wypadkowe 

promieniowanie w kierunku wstecznym (180°) jest zbliŨone do zera. Dziňki temu uzyskuje siň bardzo 

duŨe tğumienie wsteczne (30 do 40 dB) lub nawet powstanie punktu zerowego. Aby osiŃgnŃĺ te wğaŜ-

ciwoŜci parametry ů i Ű muszŃ pozostawaĺ ze sobŃ w ŜciŜle okreŜlonym zwiŃzku, a mianowicie: 

ɇ = 1 / (1 + tg ů) oraz tg ů = (1 ï Ű) / Ű,  

gdzie Ű jest niemianowanym wsp·ğczynnikiem stopniowania dipoli, a ů ï (wzglňdnym) wsp·ğczyn-

nikiem odstňp·w miňdzy nimi (w przypadku ogólnym wsp·ğczynnik ten moŨna wybraĺ dowolnie 

w pewnych granicach). Przy obliczaniu dğugoŜci element·w nie uwzglňdnia siň zasadniczo wsp·ğczyn-

nika skrócenia. Obecnie do obliczania anten logarytmiczno-periodycznych stosuje siň oczywiŜcie 

programy komputerowe j.np. LPCAD 3.4 autorstwa WB0DGF. 
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Rys. 5.2.5. Wykres zysku anteny logarytmiczno-periodycznej pomocny przy projektowaniu, 

[Szostka2001] 

 

 
Wzory 5.2.2 [Szostka2001] 

 

Wykres 5.2.5 uğatwia projektowanie anteny przy dowolnie wybranym jednym ze wsp·ğczynnik·w. 

Optymalne wartoŜci wiŃŨŃ siň z odpowiednio duŨymi konstrukcjami antenowymi. JedynŃ korzyŜciŃ, 

jaka ta antena daje w porównaniu z innymi, jest tylko duŨa osiŃgalna szerokoŜĺ przenoszonego pasma.  
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JeŨeli  antena logarytmiczno-periodycznanie nie jest wykorzystywana w ciŃgğym zakresie czňstotliwoŜ-

ci, na jaki jest zbudowana, moŨna bez szkody usunŃĺ elementy odpowiadajŃce nie wykorzystywanej 

czňŜci zakresu. W ten sposób otrzymuje siň tzw. nieciŃgğŃ antenň logarytmiczno-periodycznŃ. Przy 

pracy tylko na czňŜci peğnego zakresu czňstotliwoŜci moŨna w ten spos·b osiŃgnŃĺ w niektórych przy-

padkach oszczňdnoŜci materiağowe i zmniejszenie wymiarów anteny.  

Warto podkreŜliĺ teŨ, Ũe antena logarytmiczno-periodyczna jest zasadniczo antenŃ o promieniowaniu 

wzdğuŨnym, a ŜciŜlej m·wiŃc antenŃ dipolowŃ o promieniowaniu wzdğuŨnym. OdnoŜnie powiŃzaŒ jakie 

zachodzŃ miňdzy charakterystykami w pğaszczyznach E i H lub miňdzy kŃtami rozwarcia gğ·wnej 

wiŃzki promieniowania w tych pğaszczyznach obowiŃzuje to wszystko co dotyczy anten Yagi.  

 

 
Rys. 5.2.6. Antena logarytmiczno-periodyczna do pracy w paŜmie 200 ï 600 MHz. Wymiary i rozkğad 

prŃdu 

 

Antena z rysunku 5.2.7 pokrywa zakres 14,0 ï 14,35 MHz o szerokoŜci wzglňdnej B 1,025. Rejon 

aktywny ma szerokoŜĺ 1,15, a zysk antenowy ï ~5,6 dBd. Anteny Yagi z promiennikiem LP sŃ stoso-

wane na falach krótkich tylko jako jednopasmowe poniewaŨ przy wiňkszej r·Ũnicy czňstotliwoŜci 

reflektor traci wpğyw, a jego funkcjň obejmuje direktor. Elementy anteny Yagi z promiennikiem LP 

moŨna obliczyĺ ze wzor·w: 

Lreflektora = 155,3 / fmin (dğugoŜĺ reflektora), 

Dreflektora = 25,5 / fmin (odstňp LP ï reflektor), 

Ldirektora = 137,3 / fmin (dğugoŜĺ direktora), 

Ddirektora = 45,1 / fmin (odstňp LP ï direktor). 

 

Logarytmiczna antena V z rys. 5.2.8 pokrywa zakres podstawowy 7 ï 14 MHz, a przy pracy w zakresie 

3ɚ/2 ï zakres 21 ï 42 MHz. Zostağa wykonana z metalowych rurek. W zakresie podstawym daje ona 

zysk 7 dBd, a w harmonicznym 10 dBd i jest zasilana pğaskim kablem 300 Ý. Wsp·ğczynniki: Ű = 0,8 

i ů = 0,05.  
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Rys. 5.2.7. Antena Yagi z promiennikiem logarytmiczno-periodycznym na zakres 14,00 ï 14,35 MHz. 

Odstňpy miňdzy elementami wynoszŃ po kolei od direktora 3,22 m (0,15 ɚ maks.), 0,95 m, 1,01 m, 1,07 

m, 1,83 m (0,085 ɚ) 

 

 
Rys. 5.2.8. Antena logarytmiczno-periodyczna V na pasmo 7 ï 30 MHz 
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5.3. Anteny Moxona 
 

Anteny Moxona G6XN skğadajŃ siň z dwóch elementów promiennika i reflektora o koŒcach zağama-

nych pod kŃtem prostym i zwróconych w stronň drugiego z element·w, tak Ũe antena tworzy prostokŃt 

o dğugoŜci mniejszej od dğugoŜci element·w zwykğej anteny Yagi. ZnajdujŃce siň w pobliŨu koŒców 

drugiego elementu zağamane zakoŒczenia sŃ dodatkowo obciŃŨone pojemnoŜciowo. Powierzchnia 

zajmowana przez antene Moxona jest równa 2/3 powierzchni anteny Yagi. Gğ·wny kierunek promie-

niowania jest zwrócony od reflektora do promiennika, jak w zwykğych dwuelementowych antenach 

Yagi. Konstrukcja anteny Moxona wywodzi siň z wczeŜniejszej anteny VK2ABQ o ksztağcie zbliŨonym 

do kwadratu. P·ğfalowy reflektor w antenie VK2ABQ jest zağamany tak, Ũe jego Ŝrodkowa czňŜĺ ma 

dğugoŜĺ ~ɚ/4 a zağamane odcinki po ɚ/8, a promiennik ma identyczny ksztağt. KoŒce obu element·w sŃ 

umocowane do wspólnych izolatorów. Oprócz anten 2-elementowych spotykane sŃ r·wnieŨ anteny 

z dodatkowycm zağamanym direktorem. 

Dla anten Moxona w literaturze podawany jest zysk w wolnej przestrzeni ~ 4 dBd, tğumienie wsteczne 

przekraczajŃce 25 dB i szerokoŜci wiŃzek w pğaszczyznach E i H odpowiednio 78° i 140°. WFS 

w cağych zakresach nie przekracza 1,2. W internecie dostňpny jest teŨ program MoxGen.exe autorstwa 

AC6LA sğuŨŃcy do obliczania wymiarów anten oraz kalkulator internetowy.  

 

Tabela 5.3.1. Antena Moxona z wejŜciem 50 Ý 

 

Pasmo 70 cm 2 m 6 m 

średnica elementów [mm]  2,4 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] 46 141,5 141 141,5 141 400 

E [mm] 95 275,5 275,5 275,5 276 795 

 
Rys. 5.3.1. Konstrukcja anteny Moxona 

 

Tabela 5.3.2. Wymiary anten Moxona na pasma KF i UKF wykonanej z przewodu o Ŝrednicy 1 mm 

 

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: * ï wymiary dla gruboŜci element·w 2 mm 
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5.4. Antena dwupasmowa z dwoma bliskimi promiennik ami 
 

Antena konstrukcji DL2PE (opis: CQDL 5/2019) jest przeznaczona do zainstalowania na zewnŃtrz, za 

oknem albo na balkonie bez zwracania na siebie uwagi, albo do pracy terenowej. Po dobrym dopasowa-

niu dipol ten stanowi praktycznŃ antenň dwupasmowŃ o zysku 2,15 dBi i dookólnej charakterystyce 

promieniowania. 

Elementy anteny sŃ wykonane z prňt·w aluminiowych o Ŝrednicy 3 mm lub zbliŨonej zawiniňtych na 

wiertle 6 mm, jak to przedstawiajŃ ilustracje 5.4.1 i 5.4.2, tak Ũe poğ·wka dla pasma 2 m ma dğugoŜĺ 

476 mm, a dla pasma 70 cm ï dğugoŜĺ 161 mm. W przypadku prňt·w z twardego aluminium dobrze jest 

je rozgrzaĺ do okoğo 200 stopni przed zagiňciem aby nie popňkağy w trakcie obróbki. Po zagiňciu oba 

ramiona powinny byĺ r·wnolegğe, a odstňp miňdzy nimi powinien wynosiĺ okoğo 7 mm (odlegğoŜĺ 

miňdzy Ŝrodkami prňt·w ï okoğo 10 mm).  

Impedancja falowa dla odcinka r·wnolegğego obliczana jest ze wzoru Z = 120 ln (2s/d), gdzie s jest 

odstňpem Ŝrodk·w prňt·w (w mm), a d ï ich ŜrednicŃ. Dla podanych wyŨej wymiar·w obliczona impe-

dancja falowa wynosiğa 225 Ý. Próby z innymi impedancjami falowymi (wymiarami) nie wykazağy 

Ũadnych istotnych r·Ũnic w pracy anteny.  

Dipol jest umieszczony na noŜniku z rurki PCW o Ŝrednicy 16 mm od 

instalacji elektrycznych. Kabel zasilajŃcy jest umieszczony wewnŃtrz 

rurki a jednoczeŜnie dğawik tğumiŃcy fale powierzchniowe w ekranie 

kabla moŨe byĺ nawiniňty na niej. Dğawik skğada siň z piňciu zwojów 

kabla koncentrycznego. Obie poğ·wki anteny i koniec rurki sŃ przy-

mocowane do pğytki z pleksigalsu o gruboŜci 5 mm, poğoŨonej na 

Ŝciance puszki instalacyjnej dla jej mechanicznego wzmocnienia (rys. 

5.4.3). KoŒce Ũyğy Ŝrodkowej i ekranu kabla sŃ poğŃczone z poğ·w-

kami dipola r·wnieŨ we wnňtrzu puszki.  

Dostrojenie anteny do zakresu czňstotliwoŜci roboczych moŨna uzys-

kaĺ w najprostszy sposób przesuwajŃc obie poğ·wki pod ŜrubŃ mocu-

jŃcŃ aŨ do uzyskania minimalnego WFS. Dğa uğatwienia konstruktor 

proponuje uŨycie do zasilania kabla o dğugoŜci r·wnej wielokrotnoŜci 

poğ·wek rozchodzŃcej siň w nim fali. UwzglňdniajŃc wsp·ğczynnik 

skr·cenia zaleŨny od stağej dielektrycznej materiağu izolujŃcego dla 

kabli RG-58, RG-213 i innych z dielektrykiem polietylenowym, 

o wsp·ğczynniku skrócenia 0,66, byğyby to przykğadowo nastňpujŃce 

dğugoŜci: 1,37 m, 2,73 m, 4,10 m, 5,46 m, 6,83 m, 8,19 m, 9,56 m, 

10,92 m, 12,29 m itd. Wsp·ğczynniki skrócenia dla innych typ·w kabli sŃ podane w ich danych 

katalogowych. Dla kabli z dielektrykiem piankowym lub komórkowym z wiňkszŃ zawartoŜciŃ powie-

trza (Aircell, Aircom, Ecoflex itp.) leŨŃ one w zakresie 0,82 ï 0,86.  

Przesuniňcie poğ·wek anteny o +/- 4 mm daje przestrojenie o okoğo 1 MHz w paŜmie 2 m, a w paŜmie 

70 cm wynosi ono prawie dwa razy tyle. Na wszelki wypadek dobrze jest pozostawiĺ na poczŃtku 

elementy trochň dğuŨsze i przycinaĺ je co milimetr w razie potrzeby w trakcie dostrajania.  

Antena moŨe byĺ umieszczona pionowo do pracy przez przemienniki lub poziomo do ğŃcznoŜci 

SSB/CW. MoŨna jŃ teŨ umocowaĺ tak, aby rňcznie przestawiaĺ polaryzacjň.  

 

 
Rys. 5.4.1 
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Rys. 5.4.2 

 

 
Rys. 5.4.3 

 

 
Rys. 5.4.4 

 

5.5. Pňtlowe anteny Yagi 
 

Zawiniňcie element·w anteny do postaci okrňg·w zmniejsza znaczŃco poprzecznŃ rozpiňtoŜĺ anten 

dziňki czemu stajŃ siň wygodniejsze do pracy w terenie i do transportu. Zastosowanie zwiniňtych dipoli 

cağofalowych zamiast p·ğfalowych zapewnia teŨ dodatkowy zysk antenowy.  

Antena pňtlowa DL3WR z rys. 5.5.1 na pasmo 23 cm skğada siň z 25 elementów. Reflektor (1) jest 

wykonany z aluminiowej taŜmy 4,8 x 0,9 mm i ma obwód 245,6 mm, direktory (3) ï (24) ï z tej samej 

taŜmy i majŃ obwody 209,6 mm. Promiennik jest wykonany z miedzianej taŜmy 4,8 x 0,9 mm i ma 

obwód 234,4 mm. Promiennik jest przymocowany do noŜnika za pomocŃ Ŝruby i przylutowany, pozo-

stağe elementy sŃ tylko przykrňcone Ŝrubami i zabezpieczone kontrnakrňtkami. Do zasilania promien-

nika sğuŨy pionowy ĺwierĺfalowy odcinek p·ğsztywnego kabla 50 Ý o Ŝrednicy 3,6 mm ï wystajŃcego 

u doğu promiennika (rys. 5.1.1). Jego Ũyğa Ŝrodkowa jest doğŃczona do jednego koŒca pňtli u góry, 

a ekran do drugiego.  

Odstňp miňdzy reflektorem siatkowym i reflektorem koğowym (1) wynosi 78.7 mm, odstňp reflektora 

od promiennika ï 24,1 mm, odstňp promiennika do 1 direktora ï 28,5 mm, odstňp miňdzy 1 i 2 direk-

torem ï 21,1 mm, odstňp miňdzy 2 i 3 direktorem ï 45,2 mm, odstňpy miňdzy direktorami 3 do 8 ï po 

45,2 mm, a nastňpne odstňpy po 90,4 mm. Zysk antenowy wynosi 20 ï 22 dBi.  

Po przeliczeniu w skali 2320:1296 = 0,56 otrzymuje sie wymiary elementów na pamo 13 cm.  

OdlegğoŜci pomiňdzy elementami sŃ równe: reflektor siatkowy ï reflektor pňtlowy ï 43,6 mm, reflektor 

ï promiennik ï 14 mm, promiennik ï 1 direktor ï 16 mm,  1 i 2  oraz 2 i 3 direktor ï po 25 mm, 3 

direktor ï 4 direktor ï 50 mm, nastňpne 16 direktor·w ma jednakowe Ŝrednice i jednakowe odstňpy 

miňdzy nimi po 50 mm.  
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Rys. 5.5.1. Pňtlowa antena 25-elementowa DL3WR na pasmo 23 cm 

 

 
Rys. 5.5.2. Wykonanie elementów 

 

UdoskonalonŃ wersjŃ anteny DL3WR jest antena G3JVL. Zawiera ona czğon wzbudzajŃcy zğoŨony 

z podwójnego reflektora, promiennika i szeŜciu direktor·w, po czym nastňpuje ciŃg r·wnoodlegğych 

(o 90,4 mm) direktorów pierŜcieniowych. Stosuje siň ğŃcznie 25 lub 36 direktor·w, przy czym dodanie 

11 direktor·w daje dodatkowy zysk okoğo 1,7 dB.  

Bardzo waŨny jest spoŜ·b wykonania anteny i dokğadnoŜĺ zachowania wymiarów. Wibrator jest wyko-

nany z taŜmy miedzianej, a pozostağe elemnety z taŜmy aluminiowej dla zmniejszenia ciňŨaru. 

W miejscu zamykania pierŜcienia aluminiowego wykonane sŃ dwa otwory, przez które przechodzi 

Ŝruba M3 mocujŃca pierŜcieŒ do okrŃgğego noŜnika o Ŝrednicy 12,7 mm. Miejsce styku pierŜcienia 

powinno byĺ oczyszczone, a po zğoŨeniu chronione lakierem przed utleniamem siň aluminium, gdyŨ 

kaŨdy wzrost strat powoduje obniŨenie zysku anteny. Za normalnie spotykanym reflektorem, tutaj 

pierŜcieniowym umieszczony jest drugi reflektor w postaci siatki aluminiowej 140 x 114 mm. MoŨna tu 

zastosowaĺ takŨe siatkň miedzianŃ albo mosiňŨnŃ. NaleŨy bardzo dokğadnie przestrzegaĺ dokğadnoŜci 

obwodu direktorów. Dlatego teŨ otwory mocujŃce wierci siň w wyprostowanej i wytrasowanej taŜmie 

w odlegoŜciach: R = 245,6 mm, D1 ï D11 = 209,6 mm, D12 ï D25 = 203,2 mm, z tym Ũe w antenie 36-

direktorowej direktory D19 ï D36 majŃ otwory w odlegğoŜci 195,6 mm. Najtrudniejszy do wykonania 

jest wibrator. TaŜma miedziana o wymiarach 0,7 x 4,8 po zwiniňciu ma obw·d 234,4 mm. Na jednym 

koŒcu taŜmy zrobione jest wciňcie na dolutowanie do ekranu kabla, na drugim otwór dla dolutowania 

Ũyğy srodkowej. Zastosowano tutaj kabel p·ğsztywny (ang. semirigid) teflonowy 50 Ý. Z powğokŃ 

jednolitŃ z miedzi o Ŝrednicy 3,6 mm. Kabel ten w dolnej czňŜci promiennika przechodzi przez otwór, 
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gdzie jest dolutowany do niego, a nastňpnie przez Ŝrubň M6, w kt·rej wywiercono otwór wzdğuŨ osi. 

Gğówka Ŝruby o wysokoŜci 3,2 mm jest dolutowana do pierŜcienia promiennika. śruba M6 wraz 

z kablem przechodzi przez noŜnik 12,7 mm i jest mocowana nakrňtkŃ. Elementy na noŜniku muszŃ byĺ 

mocowane w dokğadnie okreŜlonych miejscach. Dla unikniňcia narastajŃcego bğňdu odlegğoŜci podane 

sŃ w dw·ch zapisach: miňdzy elementami oraz narastajŃcej, zaczynajŃc od dodatkowego reflektora.  

W przypadku stosowania materiağu o innych wymiarach naleŨy zmieniĺ dğugoŜci obwod·w elementów 

bez zmiany ich poğoŨenia.  

 

 

Rys. 5.5.3 
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5.6. Dipol pierŜcieniowy 
 

Antena znana równieŨ pod nazwŃ anteny Halo powstaje przez zawiniňcie dipola p·ğfalowego prostego 

do postaci okrňgu. Charakterystyka kierunkowa jest dook·lna, ale ma ksztağt elipsy, a nie okrňgu. Zysk 

w stosunku do wiŃzki gğ·wnej dipola prostego wynosi -3 dB. Na rysunku 5.6.1 przedstawiony jest dipol 

pierŜcieniowy dla pasma 2 m. Dopasowanie do 50-omowej linii wsp·ğosiowej zapewnia transformator 

gamma. KoŒce dipola nie powinny stykaĺ siň ze sobŃ, konieczne jest zapewnienie odstňpu co najmniej 

30 mm. W przeciwnym przypadku stanowiŃ one dla siebie nadmierne obciŃŨenie pojemnoŜciowe 

wpğywajŃce na czňstotliwoŜĺ rezonansu i na opornoŜĺ promieniowania. OpornoŜĺ promieniowania 

anteny z rysunku 5.6.1 jest niŨsza od opornoŜci dipola prostego i r·wna siň 15 Ý.  

 

 

 
Rys. 5.6.1. Dipol pierŜcieniowy na pasmo 2 m 

 

 
Rys. 5.6.2. Wykonanie z taŜmy aluminiowej 

 

 


