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1. Anteny dipolowe

Nadolnychpasmachmikrofalowychsmowane sN wSr-d innychtepmewi NzaE

mi enni kach glowe (o pramjeentkgchc @alglmé ap owy c h) . wybpdoc el - w w
telewizji amatorskiejtp. konstruowane N ajnte@ duUejntlidedobigdlcehe Be i Il ok
wyss arczN ant en ykikuelemenoweAat enyt 8t a atsqotsbdﬂkﬁwane 13 cm

fabryaznieprzezkilka znanych firm przy czym ze wzgtu na znacad s z e pasnkdmﬁ)he N

warinty dostroj one do dopadhakrgse diareizjitamatorsidef podzakresup .
DX-owegq FM itp.

Opr-cz anten Y&diadytenswerzpedepil®mye cagofal owych pr
umi eszczonych pr zektdaawouk-glard Svdjid &iehbyeanter. |

11Antenyzrefltk t or em k Nt owy m

Anteny z reflektohem pNomiggmhokh@apaj N\Neéde kdwira
powi erzchnie metal pwd kbNajezifz feet ¢k B’It°éll§o@30,wwﬁtkaﬂ

wo 45. Reflektor jest skonstruowanybtachy, satki metalowej albonetalowychp r n tP-r wte vy

mo g N  higsdczone moziomg@ub bardziejog6Inie zgodnie z kierunkiem dlpo)awzmocnlone

pionowymi poprzeczkamprzyczymod e g gnd Siadizy npursfiztNanbiy i mniOpas ze | ub
SzerokoSi re&lewkhosial poawinaj mni e] 0, 6

Antenytego rodzajlc i e s z N sin zepay WV 0 di wastofia@istrukcii | zyskienergetyczne

doc h odzol\l@dZdBdWymlaryref |l ekt ora s Namaqu) yinaynpcodéeggoSi
nar oUni k a azawaeib efleldoddmpedbncjave j Sci o Wa san tuemypode§d ni on a
goSci oddagparnk it a r oceflelamaAntenamo Ue byl zaspi oy @abl em
aprzy impedancjach we JYSwstan:myya:sht aidw iweltol nf yadk falinvdyo d5g0a w
powierzchniowg . Przy i mpedancj i Wé&gdniSozny esvaojato bdnsfod o nej d ¢

mat orli fi avli @wnanywkakid5Y.
|<—B_>—=0,6)»——|

i

|

Rys.1.1.1Konstrukc j a anteny z reflektorem kNt ow

Tabela1l.1 Ty powe wartoSci parametr -w anteny
KNt] [ 90 90 60 60

Optymal na odbleggdo§0,3 0,47 0,45 0,6

Orientacyjny zysk [dBi] 12 12 14 14

| mpedancjaY]we|j Sd50 120 50 120

Tabela 1.1.2Wymiary antenyo zysku~12 dBddla pasm 23 i 13 cm

Pasmo 23 cm 13 cm
DgugoSIi bokm] refl ekt]|460 260
Sz er adilat&d[mm] 200 100
Odstnp promienni ka o0]110 65
KNt roZwarcia | 60 60
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' zysk~ 14 dBi(~12 dBg,
'k Nt rozwarcia wi Mgk

I

[ szczy¥*Tnie E
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Takela 1.13
Wymiary anteg na pasma 2 mi 70 cm

Pasmo [MHZz] 145 145 435 435
KNt rozwarclia refl e90 60 90 60
DgugoSi boku refl ekl01240 02070 0415 0690
SzerokoSI refl ekt or|01240 01240 0415 0415
Odstnp di pol ampd nar 620 1035 207 345
DjugoSIi dipola [ mm]|~930 ~930 ~310 ~310
Odstnp pminftichany r ef | g 0100 0100 030 030
Zysk [dBd] 10 12 10 12
| mpedancj gYJwej Sci ow 50 75 50 75

Uwagajakows p - § ¢ z y n & digolapszkyrj 0j6t eon i

1.2 Antena Yagina pasno 13 cm

Dzi nki

WYy Wi ercone

reflektor ~ promiennik direktory
l
. |
|
1 i 1 ' * i ? :
556|,| 83 ; 53 || 53 |!
: |
| | i
B e I _% _______ _?_._ -
[ i !
i i ! |
| | : i
| |, \ i [ ' 1 4 mm
i 20 —}-20 —»j<—25—>—i<—- 25—
i i P i |
H | | I | : 8 mm
i - [ | fwn) ch/ :
N B o W SPOp— . ol IR . L g I Y o W |
. a -@--O—-Q—r0 (?— Q-1
i ! i ! i !
I I I ! N\ ! i :
|y e pp—— S T i
@ r @1t i | kablak
Q mosiezny
i

é : ; -~
: I~ ' gniazdko
maszt BNC

wejelnentova zriku mo s i i Un e nmuzyskanog id in ksszzeN | pdsma S
pracy. Elementgntenys N pr zepusz2cz @navor y

w

rura mosiezna

rura aluminiowa

lutowacd

Ry s. 1. BlemkntowdritenacYiagma pasmo 18m z transformatorengammai kondensatorem

szeregowym
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Rys. 1.2.2Wy g | ahtehy

1.3.Antena Yagi na pasmo 3 cm

Antenama b | i KdoomsNt dowgisarjeji poprzednim punkciedo jej dopasowania zaéssowano
r - wntransf@mator gamma z trymeremesegowyn. Rurkowe éementy antenyna j N 88nend ni c
SNumi eszczone msmidknykoridmmo amxaek aluminiowych dakiej sameRSednicy.

|
1
! A | A ! A | i
i i ! | i
! | | | I
[ 50 . 50 | 37 , 42—
i i oLl i i
! | 179 i T
| ! ! l '
i | | | |
ST TSI - IT-——-—&73L-

| o o e e s L
i i : 20 |} %
i : L E it Ly 1 i
! . i i
|00 | ™ L Jobejina 1] 108 10y
i : : kontaktox%vx i
. ; I
I i ! I i
. l s .
1 | i | |
I l I i ! r

direktory promiennik reflektor

Rys.1.3.1. Pincioelementowa antena Yagi
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|
§ i )
7,i¢k element
h S—
T YM3 8mmQ

Rys. 1.32.Mona U e | eantnyri- fwd zaymi rnikao S

obejma fet ~ 20mme—|

kontaktowa* I % T, promiennik
} ; Y
S O I R 2
—1tt - o
. ! wsialoal = »
15 1ol & 8mmQ
L‘L'_'::%/\ kabel t
g il abel wspétosiowy
CuA i

Rzs. 1.3.3. Transformator gaminkondensatoszeregowy

)
(< blacha aluminiowa 1 mm

~=f— do trymera drut CuAg

Rys. 1.3. 4. Szczmrgato@gamvm@n(oo@l\hcnzieaniter apnrsadmi enni ka
pomocN obej my

Fot. 1.3.5Wy g | ahtehy
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14.Dopasovanieukj ad - w ant en

antenal 50 Q antena 2 50 Q

antena1 50 Q

ot

5082
N2
~— N4 —
2x 750 A
2
s
N2 50Q 509 2
g 5082
3
? "
antena 2 50 Q do TRX antena 3 50 Q antenajl 50 Q

do TRX

Rys. 1.4.1Sposoly dopasowania dwach i czterech an@ do wspolnej linii50 Y

antena 1l 200 Q antena 2 200 Q

C 2 C D,

punkt
N2 centralny N2
50 Q
——
do TRX ——
blacha
N2 ekranujaca N2

50 2

C ) ( )

antena 3 200 Q antena 4 200 Q
Rys. 1.4.2. R-eaamechangjeopojfNewekiotnej i mpedan
Nailustracj1.4.1pr zedst awi ongpasewapi ay k Begeehchmendykorzy-h i Cz

staniem transformator - Westamvjardnwychhuarhnemwsyjlcym pw ygkf carl eon y ¢
wychodci nk - ymhagtehszrl\lzcy obl i czamalue/vuyghmdgugoﬁsp gczyn
ceniakab i . DjugoSci odc i ndentrah yl |zn|a|ntgemmmmmowrmladezrj\lu rbkyt
mogby I it @elUo kvr ot no Sc iOpmie r mupdyahey 58 aifl a tchz. Nazenbtak § N
dopasowaneydymddna kddpypasowani e wi fiFkrszzyek § aaivpniaddogpaa nt e n .
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déwarten oimpedancjah  we j ghe i- dJwy N ody5@Yhprzaistaiviono w poprzednich
poSwi icon yaotemowej®mae i c e
I n dolgoanmo Oli woSci N de(gyJI‘maqueyrmntmq azartye e in i k imzedajtji

wej Sci owej ,

Ue ownoldgle By uj$emipiorgkN-cve ylii mi i

central nyind grmogg%&rphﬁaﬂd alewszystkiemu s z Nsobie yéivneDla dipoli
p N tvickompe d a n c | i@va jest Gzterokrotniew i k,d z a i k i
| mpdidpotj apowdiwvSpdbiwe wiidi | o w

p o JeNie aterechpr omi enni k -

ciokrotnie.
Uniez czeni e

a nzapewniazpai wii t fir Coewnoi e

w.

cCzemu

grgmieniowarja w pianis, zirkieész

puhktem Nc y ¢ h

nhoe(yl giew e

al

j e:

czenie obok siebié z a w ii Uhepoziomie. Cztery antenymieszczone wogach kwadratp o z wa | aj N

na zawhnUenbe wglsktzwznach.
1. 5. PRanterty ¥agi na pasna23i 13cm
| 750 ‘
R promiennik direktory D1 - D5: @ 65 mm
tarcza z blachy ! D1 D2 D3 D4 D5 D6
lub siatki 1 direktory 7 - 24
| | 1 I | J| direktory
: : : : { | [~ Smm I @ 65 mm
| i : i { || odstepy
780 | | 1 { : { I po 90 mm
| | | 1 ] 1 |
T 'I 1 1 ,|l ! e i e 1 ) catkowita
g f==1 i b ' nosnik kwadratowy dtugose
H LT 1 H i I“.‘20 x 20 mm 1 ioeniks
1
<—— 80 —H-;J::<28>i-20—}<—45 =45 — 90 — 90 -~ 2052 mm
—_—— -
ka%ael wspotosiowy 50 Q pitle 7 ERskew
mosieznych 5 x 1 mm o L™
mocowanie
direktoréw
i reflektora
~~~~~~~
: o izolujaca
tarcza z blachy P@‘ftllak y petla petle % )
lub siatki B ey |I promiennika direktorow i
12x 15 cm o U promiennika

nosnik kwadratowy
20 x 20 mm

Rys. 1.5.1. Konstrukcjp 1 t | oteng Yagi aanpasmo3cm

W pnantl owych

antenach

Yagi

odpowiedh i o speilub kniejszed niego Promiennikic a glmved a j dWielki zyskw stosunku

d o faowygh. Dla znmiejszenia wymiaréw elementis z wi @ i d o
konstrukcji, bzmieszczenia i wyrar- w

Yagi.D| a
met al owa

pasmo 23 cm podano woimie 50tym.
Antenajest zasilana przez odcikeienkiego sztywnego kabla UT141 lub podobnego, przy czym
jedwegiozyl grgwahka Ecest

promiennik jest otwarty g -

drugiegoi jego ekran.
RowrieU

zysku
W tabel.i 1.

aw tabeli 1.5.2 wyrmary elementow. Sposéb konstrukcji antefgje | e me n t
promiennika jest (poza wymiarami) identyczak dla antey na pasmo 23re.Ni e k't - r e

ry i do

anpfetnlyoWe anyd Nedypli it r amie zlczka i
ki erunkowego.
5 .pylelementdva amtenydsréflektord sitkowiegodla pasma 13 cm

I mpdabrmeadnl’oﬂ]’e

konstrukcyjne pokazano na ilustracjach 1i5125.3.
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Tabela 1.5.1
Rozmieszczenie aleentow w antenidlapasna 13 cm
Element Odl eggoSi [ mm]
Sciana reflektor a 0
Reflektorpi er Sci eni owy 43,6
Promiennik 56,9
Direktor 1 72,6
Direktor 2 84,3
Direktor 3 109,3
Direktor 4 134,3
Direktor 5 151,9
Direktor 6 184,3
Direktor 7 234,3
Dalszeelementy Wodst npach co 50 mm
Tabela 1.5.2
Obwody elementéw
Element Obwdd [mm]
PierScien reflektora |1359
Promiennik 129,7
Direktory 17 11 1159
Direktory 12i 22 112,4
. —“
3
|
S

SR |

n

Rys.1.5.2. Relektor z siatki lub blachy

mozliwie krotkie odstepy

g
teflon

ekran Cu
by —

konce petli
{ C b J
Rys. 1.5.3

05.09.2020
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2. Anteny falowodowe

Falowdd(niem.Hohlleiter, m, angwaveguidefr. guidedionde$ jestprowadnitNf al owN, w kt - r e
rozchot N i ©1 nii lJn ébdzaje féi. Fale TEMs N t o f a Iskpdowevelekttyczngy ¢ h

imagn et y c znaopat s Nd @ r frapagadji Felari takimi8if al e r ozithodzNce si
w wolnej przesrzeni lubw p &kach albowsp § 0 s i 0 \@ch tahsmisyinychF a | owo d ystdmaj N p «
rur metalowych wydsBUONyama weadamglleié ovidakresied o
mikrofalowym.Na j ¢ z fnafNc ioenjer mjr zperkos t ok Nt ny, SpDﬂyklaNggyak Ub el
falowody didektrycznewy k or zy st uj Nc e zhniewejisw ik @t § = fokioganiwi er z
optycznymi

Falowodymo g Nt emrdatei |

ityuTEoznaczane takUe ®pdhwNHel Fht aldd Eenuhka mahkor z ec z n
dzeniais k gvaNl oma gner ¢ gu NN

itypu TM o02znaczMajeN st kagdlkeo whrkkvop o8 a Ue | ekawNycznego i
popr ze cmagriétycgnedo.a

Wf al owodzi e piegositjokN@gstiwngp@many do czynie®ia z cz
c ighriczaN(l ub Kk r)jalowoduzOd owi ada ona wBam¢ d&wemsrtzehe f al i |
d z i &y (ax). Falowdd jest zatem filtrergérnoprzepustowynk t - ry pr zepwac cza czAs
powy Ugjsinfeumi mniejsze cziastotliwoSci.

Oprcc z podaiwagl poe nf kisewadit moUna podzibDalfael na szt
wodow sztywnych zmiana &runku kierunku jego proavd z e n i a  wig odpowiadniegd y ¢

odci nk aoweayoi katapks.Ealowody - gtgkii € ma j Npokeszchm o wia a iwiamo U |
wograniczconymzar esi e i ch zginanie i pozwal a zredukowal
Wy mi ary wewniirzne zsilé¢ 2 weneavibayiii wnoo Ul ewuf z B tlze &nivy pr od
wanychpz ez r - Unych prgand@ st nb aaypdezydyvaahhnia przede wszyst

kim kognierzy fal owodowych ( po ltyeurdeootafalowdédyy gdy U k a
ozna&zawz r ost at gumi eni

W celu zminimalizowardis t r a t anyehyefektgmmnds: r Kowy m wnntra eca md owodu
pokrywanem edzi N i pol erowane. WytrzymaygmSowppegowa f ¢
ni a jgdlgo dielekirykana przebicie ektryczne

Fal a por adswaf Wt atwszowiiNez ajneas z we j Sicciioawyimio rparzN dza npio |

elektrom@netyznym. Pohelekt r y c zne i magnetyczne istni@]j N jedn
nawzajem. PorusdgpN sahowodawltnmmmmmFgwIUsy -ni i tra
syjnej.W falowodachpows aj e r - wniad 0 =it @ iNsyézg i.niayhceltay cezlneek s N
wnichprzesni nt e wzgl ndRonz ks goeadiyedpta yx® nego i magnetycz
falowodus N u n k:(ZJntNNbSc i . Kremagnetyeanaporusza $i nimo d bi § oo Nc

Sci pmyckymk Nt y g edbiganifun k ccjzNi smodStGldiy ¢ z i smakejeki Ntwo S
padania bdbiciat a kmihd e j N. Dl a cznstot IalvvymosSBccobloguyeanl cznej k
rozchodzeresnfallwzdguU falowodu. W fal owodtypucTBM,ni e moUe r

ai st uedyaqualetypowTElTM Rodzajg ych fal w falowodzie sN okre
brzegowe na Sciankach fvierkclnipa dwe.woM nvsikN i cerbdl,é yd e on &
elekiryczne skierowane prostopadle do tej powienzch, —dawassticgaatego pola jesbwna 2ru.

Ponadtona powi er zchni przewodni ka moUe istnia@al tyl ko
powierzchm( s ko@astyczna)

U TN
;. | ‘* e conen . ; 2 -.._H_.u i
e V1 Gt o P
A o [
™~

Rozkiad pola w falowodzie
prostokatnym dla rodzaju podstawowego TE,,
Rys. 21
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Okremi&lrozkyad- Wapowodzie pol édgaaweh a

warunkowbrzegavych. Jakaozwi Nz ani e
czfismodStcliiach gr anonmdmy ] R aidlagcaenbzywamySazidem

geomet ri flarodajupadtaivaedo p ol a
oznaezd, OWerdFabt
wskazuj e,

podstavowym. Na ilustracjR.1 przedstawia o
TEwwf al owodzi e RBireorswokWtinrydre k s

roawiz il Adhuen
otrzymuyeler a2 Kigoadihycts k o Ec z e n i

d §szgo boku &) falowad u , natomiast drugi i ndeks
boku (b).
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Propagacja fal w falowodzie prostokatnym dla rdznych czestotliwosci

PridkoSi

Rys. 2.2. Odbicia i mpagecja fali w falowodzie

z jhfalewzd gocbhesdzfakbowodu (p

grupowa. W falavodach jest ona mniejszagr 1 d k 0 Sc i Swi at §a

PridkoSi

przesunincie (w kierunku strzagki)
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PraidpoSis z dyRUcao §a nzNe 0Sdi sk wii pr indiSdSdiazfoavamo W eajl .i
rozchbefzBNin w fadmevowiadiplesofSest Swawt §a.

Mo Un a obwyachwrN@Uﬂ;Jobl e ,brnzae gk tmorryz adtoazkothealevl/—f al e s
noegedobz e gu iznt wop e Wi en e’ncﬂgdyfal&!\taommz angy wal wzdguU
brregu zaczyna pnrdnzdldxlo&asmkgfahamrm(pum@rczprysk| wania sin fa
Jego priadkoSi odzpvmeyMadobaprrzradJMNcaSlel  f UOe jedynie pr

ener gi i [ ciag mat e I p raf dhkyocShc i nog@emiczesie(genie plotyergek r a ¢ z a
pr n d krozéhodzeia siic z e tplaegoniematerialnego jak faza.
Krytycznym parametra falovodu jest jegezn s twootSlli gr ani czna. Jest ona be

z wymiarami geometryegmi. Dlafalowodup o st ok Nt nego wype@gma @gojeN® pow
w rodzaju podstwowym Tho mamy: A ) ) A
yr=2a=clf,gddeayj est Ufgliwpanvetziu odp cwlizaidsajoN | i wondto i grani

miastaj e st dFgagrosSze N Sci anki f bjl ewtodawy Mné & swryy wyy on
Rozmi ar yp oSxiinannyeddey It akobraby w f alsifwoidnzniee rnoidez awzeb uf
poUlNda

Cz fi st ograniczmadlsbrbdzaju Em(w f al owodzi empUe st ylk Namlyend zon a
nosSci

C
D § u g aliifaloodzie obliczam ze wzoru:
" A _ A _ A
P V1-@n2a? VIt V1-(od0)
Pr z dowd dh fali od @ w i28,93 mm £10370 MHz) w falowodzieR 1 O 0 (WR90) o dgugo

229mmioy=2x229=458mmt r z y mu§ Wdats® nim & = 37,3 mm ie/4 = 9,32 mm.
Impedancja falwodu jest opisana wzorem:

Zi[Y]=377 /417 (selox)? gdziemmjes t  d § u gvowbloej phrestizaili a7 gr ani ¢z n N
(krytyczrN) gbBwe i N fali fal owodu.

Jest ona wi nkszaprzeslrzen(:mbYe)«:ianpq)wodvunjlel,ejUe ra ot war
wo du npjeachicieipowstij e f al aKen Dgad’,\lmml@nstyulec;sdopawhwwj ,Ncy ch
takichjakr ozszer waypa Nbe dfBawuwalUmy, Ue alvvow;ackilmutrunsl eniu o
misyjnychimpedanc a f al owa f al owodu jest zal eUna od cznfst
WyUsze rwdizal ewd dénd he jsddojeaapavaostsramo c y . DIsaN eognoe t e U
ni ep oelfdldwmdi soihalniewy k or zyst ywane w zakr eNMaywdh crzdist o
wzbu d z a ntylk® rodzajuipodstawowegV falowodziepp st o k Nt n ynmi  nraosdt ziapj naymi  f
TEo1 (Ho1) i TE20 (H20) 0 granicznycld gugo Sci woyhwchapogowi e dguUszego b

W falowodzie kogowym podst awwyPerwszgpiddeksinana f al i |
| i ¢ zaksiméwmap § o wi e faloadg alduugiliczbii miejsc o zerowej amplitme wz d § u U
promienia falowodu. W przypadkulgi st ni ej e jednoczeSnie miejsce ze
jegoSci ance to jestdyo®Ecazel.iczone jako poj e

Dla rodzajuTEuzgrari ¢ z na | d §vengsblSF0B D, gdzie Dj e s t NBatowoduiMinamalna
Srednica fal owodur -dWma dsainfe Bedzhiia586e/Sic,i 7 G G | i

Na s t m pdzajem falijest TMogr ani cznej 3068 0DNMiorsic ma If isadaoBodue d n

rownas i i1 w BOB4>cz{li/0,765a:Grani czna czhnsdlaToin] eswvoSWw patrybl i Ue
r-wna Dbt3iwobcti TEwLOhiacdmajejdldgugoSci falindredni
w przedziale 0,587 0,765a«(w z a o k rpN gzlyqg mlGji @,768).i 1

Dla falowodu kwaratowego rodzajami podstawowym s i THuHdla wnych bokéw kwadratu

oba o0 ztosama tglko Bhicone o 96) o granicznefl § u g o Sownej 28, gdzi@ jest bokiem

kwadratu. Na t fingi rogzapmifali w falowodzie kwadratowyns N p TTMpograni c z n e j dgugo
fali 1,41 a.
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Rys. 2.4Linie pola elektrycznego didzajupodstawo we go w f al owodzi e kog

Pr zyk g a thiedzianeydrki ed mstdaaql wodnycho S e3/@lcala(8@dn|ce zewn./wewn

22/20 mm) otrzmeJemydoInNc ZzAstbtgr wdiaScmzajtm pedstavowegor- w nprzyd i-Ue
niu855GHz, al ol n N ¢ z fi snti cctzIniNw ad8 [al,@8i@Hz tRirkarteengaod alj e si A wi ¢
jako falowdd dla pasma 10 GHz.

Dlafali 13 cm otzymujenynasi puj Ncy wgdhwewn inthEz ey ai c lubpuszkiwo d u
antenowej rowny8i 99 mm, a dlapuszkio edni cyznwe¢ w8 Bt mm zi@mlKsies dJjugo
11,5 cm(~2,07 2,6 GHz)

Djugo %ff alt awiodzi e kodowyun Nochelgioc zwez osriuit z nast fAp

ay=1/8 (Uan)’i (Loy)?

gdzieayj e st cd Qu gaﬂ$0|wovd mfyrreablkdogguogoSC| N fal ii(@mmiel nej pr
300/f[GI—|z])|agr|gran|can dgugoSci N fali r-wnN 1,706 D.

WadN fal owod - mvekoktmloniarsaz myanarkierpineus(daryzacji) polam o Ol'i wasy-dzi fki
metri falowodu Dl at egotywzreef zpr al f al owody el icpytppmiean e . Uwa (

nikow kolistych gdyd  tpezyrstosunkowo krétkimdzinku o polaryzacii fali decyduje kieruke
( pogd 9anenki e

2.1. Anteny puszkowe

Anteny puszkowe mpBhkaopgot na lowehow ha b wafd pdnéstody

SicandgyN. m- wi Nc obohwarey gakednej ,starlobnoy |reepzoena tpoorw i
walcowy. W o d | & g § w Bligwzludzankj wezoratorzdod t y | nej uilSstantemkk i z n a |
wz budzaepttdnar Siejl wil é mdpa z eednd ueldovgodontaktu gniadka koncetry-

cznegpd o kt - r ego | e scronarima transmisyjiatod radajnifoad djorika). Anteny

puz kowe sN czfAsto st oSwvawaragnallpadolcznychalbejd&a i K i
sanodzielka nt e nyn a ®c itdreczd |ke g §wasiokach amatorskiciNene stosunkowo

gat we d o .Whkonstoukcaanterana pasr2a i 13 ¢ my ko U ongeslovee ipuszki od
konserw,piwa,kawy czy herbatygd y U ni et r udkio 3 mashl e IN cgiadsactw

dopustzd nych dla tych pamsamo DgruytoySd z man tie nrya jpeeswi e n
kierunkowny. Oproczanten jednpasnro wy ch kr -t kof al owcy stosuj N r - wni
z § o Gdwoeh pszek o - U nSednitach N d F konstrulcje z dopravadzorym dotyli e j -Sci an

ki falowodem mMa gwiytlbs zper zpyaksgmaod.o wo k o mb ildi@emane ant ¢
Zasadnic 0 na zakresach powy Umpomdmaﬂd—l/\mmkporympmyaakhah pol ar
prakyczniej e st miCelii woe@ polmyzaaNp i 0 n o vetyb, td)sdpl cat y kkansrekcjes N

anten puszkowyctvy p o s a U adwiejaoténkivgbudz j N ¢ e , ne diadobuzpiirgzacii.

Na rysunku 2.1.1 przedstawiona jest koulstja anteny puszkowejadpasm 23 13 cm. Wymiary
antenyna3cmad powi adaj N z grubsza whendtyaW tgnmwykooasiz e Kk o d K
promiennik jest przylutoeny doS r o d k o wtakty gniakdkas. W przypadku umieszczenia anteny
puszkowej w ogrku czaszy parabolicznepft puszkidobrze jest zak yfi o leflomowN
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$cianki 1 mm lutowac m
A
e 130 -
(230)
grubosc¢
denka
1 mm
92
re— 33 —
88 @ i (57)
(156 @) 4
|
(45) , |i| 4mm@
2 |
J i| antenka
!
il Rf - ‘

|
dla pasma 13 cm wymiary puszki od kawy I
(w nawiasach wymiary puszki dla pasma 23 cm) I gniazdko N

Rys.2.1.1.Antena puszKki od kawy dla pasma 13 m i z

Rys.2.12. Uzipe § ni e nyipaszkawejp eo k r Nglgak t ubn

Przy optymalnym doborze tuligzbowy zysk kierunkowy bliczas n ze wzor u:

Gk = 5,04 Dlax)?,

a zysk w dBi:

G = (7,03 + 20 logD/ ax)).

Szerolo ST wi Nz ki halieedtgryest o 8@ nwi aiaknsiizdizetuby oksztdj ci e pi rami dy
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Rys. 2.1.3. Wykonanie tuby. Oznaczeniaysunku Lgi d § u g o ® falowiodzie, Loi w wolnej
przestrzeni

widok z boku widok od przodu
le B N
* *
.
¢ A
=3
| [
-
i

Rys. 2.14. Oznaczenia wymiaréantenyna pasmo 6 cm

Tabela 2.1.1
P r zagykwymiarow antenypuszkovej na pasmo6 cmprzeznaczonej naromiennikdo arieny
parabolicznej stosunku F/D = 0,4

Wariant A [mm] B [mm] C [mm] D [mm]
G3PHO 38 69,5 22 115
OE8MI 33 100 15 115

Na rysunkach 2.1.62.1.7 przedstawiona jest konstrukcja dwupasmowego promieniBELUA dla
podzake®dw 5760 i 10368 MHzMo Ue o nk drydnywyz mosi Ndzu, Gmubd8i al
Scikies & fis@tipma rysunkach priftog r u b o S.IMiejScasna s zczona do mont a
gniazdek MA maj N w przybliUeniu wymiary 15 x 15 mm. C
Sranmbs N nagwigwittemM2 n®. Ot wory Sr od kniceymozwplajasganny mi el
przepravad z e ni e pr z eregokinektigodkawvegbdniazdka dzolaciNteflonowN czyli

w przybliU eiu 4 mm. Naprzeciwko antenki dla pasa ¢ m z n atjval nagwentowainyigintem

M3 przeznaczony 6el$ auldazanjpmsawrerenatorzeypajzNdla Ueni u n

g g nbokmons Antekad® 10368MHzma gugo Si 7,6 mm i Kadad0 cn 1, 2
MHz dgugd$i 81 mndic 1,8i8,5 ram.

Mo Ul i wy s puwdowomychpoomienikéiv w ognisku paraoli pokazano na fografiach

2.1.10i2.111.
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przekroj X-X przekrdj Y-Y
4 gwint M3 A
dla $ruby 14,5
dostrojczej\ || _'— \
—l_ gniazdko SMA
dla3 cm
60
A
A
13
‘ —_—
4 A
14
I,
47 gniazdko SMA
dla 6 cm
A

Rys. 2.1.5. Promienkidwupasmowy dipasm 3 i 6 cm, przekroje boczne

widok od dolu widok od gory
—» Y

splaszczenia
dla gniazdek
SMA

x
x

Lp Y

Rys. 2.1.6. Promiennik dwupasmowy dla pa&i6 cm,rzuty poprzeczne

05.09.2020 21



Anteny mikrofalowe Krzysztof D Nowski OE1KDA

O

Rys. 2.17. Promienik dwupasmowy dla pas@i 6 cm,rzuty bozne

Fot 21.8 i 2.19. Widok prontennika

Fot.2.1.10i 2.1.11 Mo prdmierinikowpuszkowychw ognisku paraboli
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rurka od instalacji / blacha do montazu

wodnych <9’/ w ognisku paraboli
A e e 1
0 4 falowéd R220
22| | '
| ;0 | 24 GHz
YY- 1 ' i
48 N\

SMA 10 GHz
Rys. 2.1.12. Blvupasmowy promiennik dla pasm 184 GHz,rzut boczny

blacha do montazu
w ognisku paraboli

$rednica 1,0

SMA 10 GHz

—>» 6 €—

Rys. 2.1.13. Wwupasmowy promiennik dla pash® i 24 GHzod przodu

Il
grubos¢ antenki 0,6 mm |l
1 ]
i
‘ 12,2 I

|

t—am 15,2

o e 6,3

wymiary w mm
p——————= 68,6

Rys.2.1.14. Promi enkad &n iwamanzrkkoe®w360 MHzd gawi ki em

Promiennik puszkowy z rysunku 2.1.(@EX 1/1999z d g a wi
50

0 e m n&kzakges 6®MHz o wy m
zostag o paraden parbioznychd stosunku F/D 0,35

ki
,45. Wy miary ugamkow
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zprzeliczenia

rzowedg a wi K i

Tabela 2.1.2

Przyliadowe wymiary antenydigwikiem k ogni er zowy m

Krzysztof D Niowski OE1KDA

c anhje bempeotd miul iz ra & Barzgsipiia p nh}m thi e nni ka
gniazdka SMANa falowodach prdaso kK Nt ny ¢ hsNesf ro-s maw & kelr g\Nagingaykcko &g-n i e

pa stusunko Bokdwv ngednym ze stosunkiem dla falowodu

Pasmo[M Hz] $ r e d rezonatora Srdeni ca dg Wys ok o$gaa
[mm] [mm] [mm]
1296 178 419 121
5760 39 90 26,5
10368 20,5 50 12,5
rura miedziana 54 x 51 mm
I //17777/1 (/11 44/3
o
| 4,05 o o %/ (A)21
413 IS = S_
o o N - ? ey S s, T Y 0 B WL)‘/I,J_ e e ey s s R 4

NN NNN
%
e
&
£20

7 S P A S e 4

_2)_

e
} v T777777
SERHEE
J A dobraé¢ w zaleznosci od stosunku F/D
parabolidlaF/D =04 A =21 mm
F5AYE 1/99 B dobra¢ na minimum WFS i przylutowac

ttumienie fali odbitej -29 dB podkiadke

Rys.2.115.Pr omi enni k z dgawi kiem kognierzowym
wodnycho Sr e @220 ¢ h

na past

2.2. Anteny tubowe

Otwarty koniec falowodu nie jestopy ma |l ny m mir 2 @ 7 ¥ ¢ w eZnennfNi Np odenefsa | o w
Pojawia &fiznaczndalacd b i t a dabwokduwop@a dt o s pasmaopkacy &akiej anteny jest

niewielka. P z e k s 2koasffukayjneib Ec a f aworaywoi@g © a nt e nAnteny takeo w N .

s N bar dz ovpgsmghinikaofalwyeh.Doichzakt moUna zaliczyl duly z°
(ki | kanaScmaej ydzBi/F 8 d moliegpasmapeacyok. 5099, ma N wagfn 4 prost
c j Nie bez znazenia jest fa t , bli€zenia teoretyczne g a d ziagrdiko dbrze zwynikami

pomiadw prototypéw antenA nt e ny tru bwoneikeiils Ni e s taoteng wezarcowe | a k o
oznanymzyskeneget ycznym, a takUe jako ¥Fr - defektorp Swi et | aj
paraboliczne)

Dzi ageenfubswy ch j est z mlhm&gaionMoryiJeBtSWSgoradgaa antenaN kier
kowN dl a f adh.akRiesz syzSacrnzgzampleewrsll aprzegja@a)lden eod fal owodu
wolnej przestrzeniowp §y wa na bpdhind é6 sz @ wiea refigktort o waUni ej sze
maksynainegomo lilegozysku stqa € s i A d pcharakteryistgki ptomi&niowas aby

z apewegoa@tay mal reeie o Swi et |

Tyl nN and:ezysta&d)erezmaor prostopag Genny Lib walcony. W przednigczn S majdugz
lejek oprzekroju prok Nymrdu b o k rmMi@\gey zadanie dopasad wy j Sci @o

sin
rezonat c
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wolnej przetrzeniW bar dzi e] skompli kowanyc(r kebsepuk8¢fhah
majNk s z t a @lniczyvegniagt prostolinioweg@&/o d | e g g mchailwzblLdzmlnepw rezoataze

od tyl nej ustianenkdvibudzghl a geiito nag Sreji wi er [ frad eodwpu Ueni e

Sr odk owe g gniazdika kkaneehtrizmego do ktérego jesh a  z e w n Kzomadiniagransig N

syjna odradiostacji Antenyt u b o w e i s N wanesjakapsomienniki w antenaplaraboliczngh

albo je&ko samalzielneantep do GNcznoSci PRz prakiycntysczhe dajdulggogSicd Saccih.
mo Unfespodziewh zysk-w rzindu 10 dBi

—~ 210 =
Vi 100
86 g1
/ !
b ] BNC ALl e
43 (P / e
* /
/
125'l @
~—— 130 —

Rys. 2.2.1 Antenatubowa na pasmo 13rc

Rys.22.2. Promienrk Vivaldiego dla anteny na zakre$ 12 GHz

Umieszcenie wtubie antenyromiennika Vivaldiegal aj e antenf sobébralkdpasmo MN
sifjako promiennikdlaantery parabolicznejAntena z rysunku 2.2 pkrywa pasmo 1 12 GHz

umo UINcwi par penatatskietpasmach 23, 13, 9,6 i 3 chivykonany z blach aluminiowejlub

mos 1 U rgailp Sa i 8 mm promi enni k |iduby. Antenaijespszewdizao ny n a
na jako pomiennik do anteny pabalicznej i daje zysk 5 6 dBi. Jelna z @ 1 Sromienrika jest

pNE z omlar anem kabl a dwgagjednd)s §dokeENGubama prekroj
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r o st ostadlinkn lyokugoziomegdo pionowego Z.Pr o mi e n n iwgkonah o @ t &lachyz
g r i2bmm8opaswujN dotegos pos - b @wowt apluo.mi enni ka ze szczel
t 0 s o wdopsane ddleptomiemniki ze gczelinamid nny ch ks zt a jzapagrt . Pr omi
NchodkownogN literatuz e ni emi e c k o] 1 zSgptum Rreegrody takistdsowanea z w i
N 1 - wadtreytdamep o | ar y z a ejaritenaklp osve pk Nt nych al bo kodow

O W oo

2

-
WG 1 _ 0O o)
- IHRZZES oM
““““““““ . 777 T+
il
lr,
% ®3 o 8 ‘
3 O J O
50 & =
Rys.2.2.3 i -@ka.2. k®bbkaj®sp- Jjosi Wals@ys. DB6AT f al ow-
2.2.1. Anteny tibbowe na pasna 10 i 24GHz
Antena tibowa na pasmo IBHzjestk onst r ukk pWNospowebNeddirzGaji- przez

kg Ncych. Ni e wymaga o0 n aanitt aakt€hami pacaboticengnji daje brajed W por
nak mniejszy zysk. Zysk kieruokvy roS n i eawdzipwrazz udggo Sy, al e gdha wi fiksz
zyskav wymiary aneny modNs t afiniepsaktyczn e  dPrzylipdovo dla otrzymania zyskas dBd

wp ang 10 GHzZonieczmj est t uba o dbhdporavoaliantenasparaboliozna a
oSrednicy 3kR6dBin daj e zys

Ant enfi mkodchzma buya c hy obil g ggeubdS t U iblommalbo z laminatiepokydo-

wega Wymiaryw z al eUnoSci odpoysako ki ¢ eiPrkktiawedrgme nmolle b
wykonanie dw-ch przeci &il3amayethr Syerraintepkdyuowae r s zy ¢ h
niapozosaychWant enach umieszczopesh makzgwnMionz dobi N
Konstrukcja anten tubowych dla pasm 2#iGHz jest identyczna, jedynie wymiafty@oporcjonalnie

mniejsze.

32

28 B
dBd

2414

20 e

16 7

12/

8

dBd/L dla 10 GHz i WG16

4

———r- dllugoic’;c’ w rlnm

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Rys.2.2.1.1. 2| e Un ou&kierunkoywagv p a SHzod §@Sci anteny tubowe
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Tabela 2.2.1.1Wymiary anten tubowych dla pasm 10 i 24 GHz

Pasmo 10GHz
Zysk [dB] A [mm] B [mm] L [mm]
10 44 33 24
16 89 66 51
20 140 104 156
21,5 160 120 230
23 198 146 336
25 249 185 552
28 352 260 990
Pasmo 2 GHz
10 18 13 10
16 37 27 21
20 58 43 65
21,5 67 50 96
23 83 61 140
25 103 77 230
28 147 108 213
32
28
dBd
24—
]
A 1
20
16 ,/
o/
dBd/L dla 24 GHz i WG20
8
4
- dlugosé w mm
| 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Rys2212. Zale@yges&u kiwe pwurBimHee good dgugoSci
Rys.2.21.3. Kongrukcjai oznaczenia wymiaréwuby
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W pozycji przedstawionej na rgunku 22.1.3 promieniowana fala jest spolaryzowana pionowo. Dla
uzyskana pol aryzacji hnpobzi @htakdywalUsdye tSeh anki znal az
iu dogu.

Dlapaj Nc z e n ifabowotlamikgn ezc z n e ¢ epsa s udjONjoneVimzypadiutr udno Sci
zzakupem kogni er tsamodziebiiea bd m cviyy k Uﬁmwopﬁmme)[ysum

ki 2.2.1.4i2.2.15. Dlapasma 24 GHg o § nmoeltez mi el i2gnmubo Si 1

WG 16

|
' | i
31 —f=254 L. .4 .—i-|— 41,27 1274~ .—.d1 10,16
Cl e 12,7 pee— 5
| | | - A
| | ...._...L._.. - T t— 25,4 —>
] l ] Y
= |

Rys. 22.14. Wymia y k o § Howeduveed @ wormW&16/WRID/R100

WG 20
< 22,23 WG 20
' ! 10,7
P, —— 1 B <>
A1Ma) | 1 l
=16 | PRaTe|— 222 6.35 4,3
Lé ..... @
T ] -

I

l »

- 12,7
L1675

Rys. 2.2.1.5. Wymigtko g ni er z awe d § a jVeGR@WRA2/R220
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B
—— ~L |
TT1
4 q |
. [ |
T S8
0 E
Rys.2.2.1.6i 2.2.1.7. Konstrua anteny tubowej DB6NT
Tabela 2.2.1.2
Wymiary anteny DB6NT l& pasm 10 i 24 GH
Zakres | A[mm] | B[mm] | C[mm] | D[mm] | E[mm] | F[mm] Pr z e érjeu U
[GHz
10 125 105 25 33 140 13 WG16
24 130 105 13 20 150 16 WG20
Uwagi: zysk w pabmyestr@rGRYStd8dBi p

Zyskw paSmie 24 HGz 27NzZBi 9rzy szerokoSci wi

Anteny wkonanoz blac hy mo ditavatinmaliddy wy k oabpdymr @ k d efsdo a § a
wnitrza tuby, gdyU jest onaWgypaukuporzgseanierdmeak i e m d
zewN rz mpalzgB@gonil wl Fubamfodidizéibipahasltfo beapBe wNi o z- pasuj |
go fdowodualbo przez przé§ c i izklabl a wsp- gosi D®&N Dwaltalyahtenl ow- d .
tubowychjako promiennikéw do anteny parabolicznej.

63 RPE

lutowanie

(a) (b}

= =] i
rv' -

U S (d) X 1

$ruby w nagwintowanych
nity lub $ruby z nakretkami  otworach

Rys. 2.2.1.8. Wariantgnechanicznegwykonania anten tubovep
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Na rysunku 2.2.1.9 o d a n e iag/ Bintemyytumowefa pasmd.0 GHzwykonanej z jednostronneg

laminatu epoksydowego. Antena daje zysk energetyczny 2@ dBii a n Wi zdalteowal ze sot
aby strona pokryta mieddznalz § aweswmNt r z Nsukbiym kNoaEEewy (recdcowa gni e
umocavania anteny na falowodzie.

4——26.5"
98 mm l-10’l I, PR

r_
=6
NG
'
I
—— _w_
!
i
s'ge—

- GE L
ot

4x045

193 mm

E
I‘- 23 mm—*l 85 mm

Rys. 2.2.1.9. Wymiar$ cniekaz laminatu dla anteny tubowej dla pasma 10 GHz
23.PrzegNcznilki falowodow

Do p rzana jadwanieodbidr w zakresach do 18 24 GHzw instalacjah antenowyclw s p- - §
osiowychsto® wa ne s N pszpeekcaj Fanli nkczne kgoiazdamirBMA. Wiele z nichjest

wprawdzie oficjalnie przewidzianych do pracy w zakeedo 18 GHz, ale w waruakh amatorskh

witksz e t g poiwe thlecgat Ingmm&ne”estjeszcze doprAgiaiprzekd ni ki t aki e s
uUOywanepa&miUe @i4l eGHrzawe Nd(zse)kla Tknd k=2 hammazeldego o t y |
rodz aj ukra@kofalajskicispoht y k a  sTinfi kprvaneus(dgakm debrymstanie.

Przava Un teka Fmri k $ N 1 @ a¥ithodpowiednikow2V,a szczeg- -l ni e okaz
sNrzeka¥abki nki wy maegoawystemwaniwppcyzapadku przedNcz
odbid za pomo cPNzqua dyyc mp(sanblw @odatku B.

Od 10GHz wzw;UrownleU w  kikgjacls amatorskicln Uy wsNn dwadyi dostosowane do ric
przegNczni Rasady @eadmivegkanirych z nigch przedstawi on

Y]
an
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A nadajnik

nadajnik
/// _ obudowa /
2
9

czes¢

antena ‘

czesé
obrotowa

odbiornik
" odbiornik

Rys.2.3.Xpolewe). Obr ot owy qwodove/d Ncznik fal
Rys. 2.32 (po prawe). P r zcengk Nlootowy zkamaj e m pr ost y m

nadajnik

antena
-*——

\od\biornik

Rys. 2.3 3. d2nikfatngdNd o wy zonks zagprkN r iczni e | uShp reilUeykntar o me
dociska klapkw k a Udoygo ke @st r ukcj a j est st osuwkooawid Jat wa
K Nt hylemia ramia niepowinienp r z e k 60agdyz WoWwpduje to verost WFS

/rgdajnik

s ——————

antena o
O

odbiornik
zanurzane \
bolce

Rys.2.3.4.Pr z e § Nzarmmanykni bicami

W przegdNczni ku z rkigrankup o §eNi2iz8 NaiuFasne elektroathanioznie
bolce Zanurzenie bolca wafowodzie powoduje poianie zwarcia ~ z a aekdrogirdzchodzenia #i
fali. W falowodziedla pasma 10 GHwystac z Nc ® od &mE 8 nmm. Rami ona

] ) & 1 przedg
powinny byl rozad wylUene poha gidMtUe wi ik s ze Kk Ntiye ¢pioNwo d u j
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g @iswzrogws p - g ikafayi ston N cWFR). Wzrost WFSpwo d uk Me t Misez enli edok gadn
wwykonaniupr zegNczni ka

2.4. Cyrkulatory

Cyrkulatorys N wi el owr ot nyirkia mi a ppadvpN ddeteddiEornikeg nadaj ¢ h o d
nika, anteny nadawczobiorczej, ewentual i e s$ztadzridgm b ¢ i N Ueeposiadp.bhella d ny c h
ruchony ¢ h S ¢ ednanicznyb. Zawartywe wn Ndze2 E ferryt owy namagnesow
s t adjvgdujgdw wyniku efektu Faradaya Ue syyghwd mojUedmpr zgzpaBde t yl ko
nym kierunku do wit  n ayght, dizmib w tym amym kierunk do jeszcze nastp ny ¢ h

Pod&N&NBc jeinychwrotart e,mafi do pozost agy dkiotrzymajd siipepaater i odb
odbiornika i nadajnika i e wy mag@g Np:ryz(seNj Nocnzea nzi at e go powodu pPows
newu r z Nd zradarowgo. ICyrkulat o r etme Uy § § d o piezzarh madajika przed

skutkami silnego niedopasvania aneny (np. w wyniku jejuszkodrei a) , gdy U odb-ita w
ku energia przehodzid o na st otp noybcchi NWdto ny ¢ ﬁﬂelnem,gdziejesntuacnnao bci
wpostcjid ep g a . Ni e d onikd, gdieamodphy ® odvo dwavéh & j Zeneeduo pr zegr
uszkodzenie vwyniku za wysokicm api ol al bo pr Nd - w

Cyrkulator ywppvmwttagrprm:zonyyhlktksot rukcyjnie zakTrgeusmaiceh c z T
nie wroszonew kierurku propagacji fprzewodzeni@) | e Uy oligachdkd B (j est to zale 0
czfisb8tl iapreazyas adni ¢ awkiepunka pragienym (zapatoBrym) 20i 25 dB.

Rys. 2.4.1(po lewe). Cyrkulator falowodowy kierunku propagaci-B-C
Fot. 2.4.2(po prawe). Cyrkulator na zales1 GHz

nadajnik

antena
antena Q

odbiornik
Rys. 2.4.3. Zasada pracy cyrkulatora ferrytowego
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W cyrkulatorze z rysunku 2.48ner gi a dopr o whddzzioenlai id®i fwenvabedwaz i Sc i
rozchodzNce sin poprzez fDer wyf Szinm- l&mpqugnymgwbld@s
fazach i komperDswij\ll aih sagrzagye mdoci emaj Mic wsizgod
odt wasygznag gN owneyj . S cBymétrycinej konstrukcji cyrkulatord | a ydmerttmo Una

o k r defifozralczniedrogipr opagacj ielido gwra-gtu . Zodpeshlena toemeayig N c
nadawcza jestawsze kie owana z wr -t 2 do dodaetenydwr@l.sygnagdgy o
Cyrkulatorjest elenentemnieodwracalnym, przyadowo tansmisja w kierunked wrét 1 do 2

przebi ega kiemmskepmzegwnymi U w

2.5. Falowody dla pasm amatorskich

Tabela 2.5.1

Parametry falowodéwrostokN t n yOpvanych wpasmach amatskich

Pasno Typ Zakres [GHz] | Cz n si twoot Wymiary Wymiary
[GHz] | WG | WR R graniczna wewnner| zewnnt r

[GHZ] [cm] [cm]

6 159 |58 4,641 7,05 4,039x 2,019

6 14 137 |70 5,851 8,20 4,301 3,4849 x 158

10 16 90 100 | 8,201 12,40 | 6,557 2,286 x 1016 2,54 x1,27
10 17 75 120 | 9,841 15,0 1,905x 0,953

24 20 42 220 | 18,001 26,50 | 14,047 1,0668 x0,5334 | 1,27 x 0,635
47 25 15 620 | 50,00i 75,00 | 39,883 0,3759 x 0,1880| 0,579 x 0,391
47 19 500 | 40,07 6000 0,478 x 0,239

=
D
’_L

\
i

2

Rys.2.5.1.Zasaddj ddenia odcinkow falowodow przyly cziguNc zy djadiwko wy @eh na Kk
poziomego (rivnoleglego do falowodu) oddia A jest transformowane na rozwarciema § Nc zeni u
z odcinkiem pionowynB i z kol ei znowu na zweg&mDziiagruma tl i ni i
niedok § a d n o S afalowloddwpt razkets t aj Ne g d gryow mil |
| |

i

Rys.2.52. Oznaczaia wymiarowf a |l o wo d - w ch, standatdoslo N &/ y
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2.6. Szablony d konstrukcji anten tubowych

Szablony przytoczono z&Made1994 Na ilustracjactzachovano orygnalne skale w mm i caladraz
podpi sy segmenjsazwzlyoahteyndteu Wy pe czbloagnald rysunek
wydr ukowal wypodeikkiejz gsddad i gwbziy wi st oSci N.

E-plane /
N1BWT 1994 /
/
/
inch mm /
2 — /
/
— 40 /
/
{
— 20
o — 0
o
/ S —~—
e A
/ - - —
e T
7~
» \
25 \

Rys.2.6.1. Szablon amtg 0 zysku 14 dBi naakres 5760 MHz
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E-plane
N1BWT 1994

mm
.
40
=8 \
20
o L o

Rys. 2.6.2. Szablon anteny o zysku 18 dBi na zakres 10368 MHz
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N1BWT 1998

inch mm
— 40
; T
— 20
o - 0

Rys.2.6.3. Szablon anteny puszkowej o zyskudB#na zakres 10368 MHz

inch mm
2 —

E
NTBWT 1994 — 40
: T
= 20
D.— 0

Rys.2.6.4. Szablon anteny o zysku 8 dBi na zakres 10368 MHz
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3. Anteny planarne

Cagofdoezsel ane npokb@yda prpbtariciweg ScicowN gat-wi a wyko
rzystani ¢ h  w u k Jaatenhawydh. Poprzezirawnl e g e § Nadeleenji e nwpeejdSaincj i
uzyskug s wypadkowempedancjal g a t wdopajpvanieslo linii transnisyjnych. Przebiegi napi |

ipr Nd -obup w{ actvépolas Ndwrocone o 180w stosunku do siebi. Zasadni stzo mo Ul
zwi nkszenéer e§g§é&lazadodwiy reflektopdw diektoréw, ale w praktyce w k-§ a

dach antenowc h st os o waiarefeksriNS avm § l ic falowy zapeaviisay s k o8& oJjo 1,
dBd.

1500

impedancja wejscipwa Q

1000
_.—-—""—-_—-
//
____________ L ’l/ 1 =

500 ~=T

el i
= - )\ / = wsp6lczynnik smuklosci
1 ] I ] | 1 ]
20 - 30 40 50 -~ 60 70

Rys. 3.1. ZacljeiOnwe§iSciimpopredi & ndw epgod acSck aj e go s mu k

0.90 wspdlczynnik

skrocenia
0.85
"
0.80
== —a=—=F =
0.75 ,/

vl

0.70 /

0.65

\

-—-—-]-» A / @ = wspodlczynnik smuklosci
] 1 1 1 I 1

10 20 30 40 50 60 70

Rys. 3. 2. whkepl-egkmogdindi hal akcagofal owego od jeg
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31.SzeSci owey e aladeaony na pasmo 23 cm

Antenaskpdasiiz szeSciu p-gfal owyanu gp)cUg) nve etrigy difotea ro v ¢ ych
cagof Brzypmpedanc )] achaulcée;JSovmydpG@Mlhm;kedanCJ a wej Scio
cagoSci200Wwiypnoozswia | a dapa®waniado kabh 50Y . Dla otrzymaniaimpedancii

we | %e dippla600Yj ego ws ps ik Jvgiykrésu3.I1mu s i w326 coals fali

23 cm daj e @wunmoD&ii fekléeuneetnl e®@t or a na (0Re)l eggoSi 45
i mpedancya uMedgngbded] ezzme nigrubo 81 t gdwenelewa ga sin do 6
Zwykresu3.d |1 a esyn §i k @i 3x50uzkniue Sws p -yinik gkkécenia0,8 D Ligo

dipda c aogegéwgnosi 2&i wc 0, 8 = 1j8¢gdo cpno.d JuBefilcam ainie

fazuj Ndzgnimimanitlh a dgvzglgdne‘;?a&dgugoSl mMclh]anEycczm a prz
uwzg | Adni eceynoikaskécpe-ng a 11 c ds.t AGr unbi on&diz W Niparyyezveo d a mi
MoGn j e wykewodl €uAipy2onm®Polodtrukcji r abyliekyploaah mol
albo satki metalovej. Rozmiary oczek siatkii e mo g N p/20Zak. Rrzy avymiaeel 1/20fali

reflektor zsiatkiza c howu j e sdmy jza kp enMyMymaigry refldkterapvgnny byl co

ngmniejo 3% wizieksod ukgadu pr omr ewgi kvitacnéga indgmydil a p

wy r a Fitkszein we s Bnekowy e t.Symetwiaterl4:k oipiejivy k on a

w postacjip - aipie | pkigd b li a z aZamihsavspBroildw ofeksiglasuno Unast osowa i
te0O teflonowe.

Ant entnmeU zasilal na dol %ryad ked veyme.ncji eej] vl eabd wan a
ulega w tymprzypalku zmianieW zwiNek u z r - UnlinicpNo mdigrudyzoyS cdi pgod em dol r
nymwy st fi p ujze pasnan -alafhzycale dla anteny trzyfiirowejjest onajeszae pomialna.

Mo Ue n atad misd sitmpammtl @emewi el opi Aitr owych.

Y [ 6008 = g
P —yy—rr—yr— = B —yy—yy—v—ry BN —rr—rr——r— = S SO ooy e .Gr..._.__
‘ LJ / 4 — E ’[
mosiadz 8 A :P‘- wsporni
@ 6 mm mm z pleksi
110
' przewo6d
CuAg2 mm
280 o oy 5 Eyym—pE—p—. OB ._,l_._._..‘..._...._J._.j..._.._....._._._g._ .....
L 5 d
200 Q Cl %]9 '—
2 L
konieczny J
plyta aluminiowa symetryzator Z
240x280x 1,5 4:1 g
s
N
3
&
i e ppy U ey = = Fos]esmes E._._ ATl o | ORI
60082
| Ft— 45 —a]
~ 240 B

Rys 3.1.1. Konstrukcja antgn
32.0S mi o e | veymeunkt Joaosvy na pasna 13i 9 cm

Antena ma mmd;dbjakl‘ﬁopljgfedni a, ale przgmoBmi we ejl esne njt &
nie na ellewmnrPary edeméitowi@® oraz34 N pPepogerownoleglei nast Apni e
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przez dwa transirmatoy  wierlfal avae ipdkdismymnioknad) 8dypoli powinien

m el i mpvee d aSrc@DQ)O(y\zMza go wynika wp- §c zikonsekwntnis muk g oSc i
gruboSi dmmkaltda wzwwyrskru npao § Nc z e n i impedandiwreq ISecg & evgNo
300Y, a znajduj Nce asodcikitpnstmatoda ywehd wny c fd wt r aNm& f or mu j
400Y (ich impedancja falowabliczana jako pierwiastekwadratowy z 300 x 40lu s i wy no s i i 3¢
Y). Przy2 mmgrubo Sci  pwadstiwai did z y nwynois 18iony dla uzyskania podane;

impedancji falowej mus o n raaywik 9z y od Sr e d RPizyzg o P e me wowsyw.ni k a
skrécenia 0,8 jak wpopre d ni e j ku)gmsS aiu keclj @ medrgt 52wnmpadiieZdgu-Nvy no s i |
ce(przy wsp-rgceneYnnimk yNs | uBemé&w i s 610 u mime wspatikaah
zpleksglasuw odl eggdoSciktord5 mm od refl e

A e 52 = | wsporniki z pleksi
El s02 [f]} L] B
—Um\T s 0
60
—CuAg 2 mm
1 30082 l 5 |
¢ = o Q
1 (=4 D=45 vy
240 o \§IG "l 5/0
| 3009 Yo 20082
; = S
. 1 s B
katownik
Al10x10x 2
1 5 {
—| — @)
[ s00 S
|
B 170

Rys. 3.2.1. Konstrukcja anteny

Transf or mat oylestsykonany ze gziywneddbla UT141, B-141 lub RG188.

W antenienapaso 9 cm przy i mped &we60opYiwmikgNScyino vee il de Iwesmpe n
czynni ku sSmpukihboSdhmereB82w powi nna wyvpraka/oelstosﬁv\garza? 6 ¢cm,
sNrurki o $ednicy 3 mm. Dlategeassme go wsip k@c SymKijiok a j I‘é(geog WS - ryi
czymika skrécenia eIementy nai glo S em.Wymtary tranfor mat ora symetryzuj Nce
wprawdz i € ma § enjeszezé wykopatngatsztywnego kablaMolhatd) zmi eni | wsp- §cz
smulki@apS zykgad naod8Bi, eloenmean tgirwmp® dancjYePrayej Sci owe
rown o | e g gozenu trecidpb i ¢ a gofalo wiyv progy spos6bBSY rkabelers pi

osiovy mo meav\d zie pohag m«tmlﬁyld zaciskow anteny, depie j | edosymetijy |

zagil wi er | fd@lwivkeagopr Nd-w powierzchni owych.

W p deBmmwymiagane ny okiaiz ujrNidsne do zeesal skowawgisaal Lep
nego rodzaju antgrszerokopasmowej albo ztany tubowe.

Przedstawiony arys 3.2.1schemat zasilanianat e ny ¢ awej eie jespjedynynr z nidiwych

r o z & i@Mizgkipdykilku dalszychwar ant - w pokazanocjmMa Unaswtefi p-reesijt it led
rzenie schematd dla witkszej liczby pii tr, tak aby paéwnolegym p o dze¥iu gornej i ddnej paj - -w

kiant eny o wypadgomogwaiwe do dopas yzaarmprakpmirddimge sy met
dancje200Y, al bo t e Umpedarcjp 50SWesdmk ioe i mp Bweavmiekirgch we j Sc
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znichwymagajuNych wsps@eakSgnin,i kcov z kal ey Uszaghe bz @ a s e
el ement y rhoiepiaklygzyibignkicoPyzykgdowo dla uzysknia impedancji 1208 ko-

niecnyje st ws pk- gomeuyknjroi S cShie 23 dm daj@-miv| p me w b befelengw.

Dla wirkszg liczby elementévd o b r y m aniemgest tdXiworzenie ulj dow prostychantentrzy-

lub czteopii t r dhwy czbaymbUWwawi ant - w jmausti mya sti yil @ gd awba c z
do niektérychwybranych.
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[ 1 [ = [ 1 | m|
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400 — woel
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v | | 200 ve | [ 000
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| J l |
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Rys. 3.2.2Warianty zasilania antecztaopiritrowych
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Rys. 3.2.3. Wariaty zasilaniaamtn pi Aci opi Atr owych
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t at wddpasdveania doihii 50-0 mo we |

Oxzy gblwizamii e

i mpedancy,a

otrzymule/, sin
dgugoSci

w écenia gabla. apasm &3 i Bcknzalecane jestliycie sztywngo
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Aev
Typ 141
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Typ 141
[ 400 Q
N2
1200 ©
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AntenydNz abezpi edNz obieB@W §gon

Tabela3.3.1

Paranetry aien PA13RPA23Ri TL-ANT5823B

S ¢ h e mch anteanayirirdwych | a

gNcznoSci

ukgadu

naj wa U nen planarnyeh pgukdr Viimoe TPLigk. a n

Parametr PA13R PA23R TL-ANT5823B
Zakr es czn $l4] ¢ 23001 2500 12407 1300 515071 5850
Zysk [dBi] 11 17 23
WES <15 <15 <15
TGumieni e wst1>20 >15 > 28
| mpedancj aY]w¢{50 50 50
Maks. moc wejb50 50 100
Polaryacja LiniowaH lub V Liniowa H lub V Liniowa H lub V
Gniazdo N N N
Wymiary [mm] 130x 130 450 x 450 x 85 320 x 320 x 20
Masalg] 390 1300
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3.4. Anteny planarne do pracy przez sateliti QO-100

Jako wspolna antena nadawaxmbiorczaw ognisku anteny paraboliczrejo Ue s gu Uyl ant ena
konstrukcjiDJ7GP lub antena PY opracowana przez@AJW, PA3FYM i MOEYT.Dla uzyskania ]
pdaryzacji kogejwepr gmiasvosikkimpasabel i @azNNe raastz&n mi

cifilewok r n Do NgNcznoSci -p0 @ ewy stad relednNy 6% §5@mny o

Fot. 3.4.1. Dwupasmowa antena planarna firmy BaMaTech
Fot. 3.4.2. Antena planarnglH'Y

Fot.343.Paykgad konstruddsji anteny z rys.
Fot. 3.4.4.Soczevek w post aci podw-jnego stoUka jest wykol
mm

5
'l

imm

wewnatrz na zewnatrz

koniec falowodu Material: PA6

Rys.34.6. Wymiary soczewki stoUkowe|j
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® | >

zasilanie !
X,Y =8,28 \ X

:} [ (ofo) ]
A 1 "
I\ e | /i
: \ | 22 / / ‘ : wymiary w mm
: N 55,3 l102, /| | 14caso
| P 30§ ||
' |
' I
| |
. 105,0 s
widok z przodu widok z boku

Rys. 3.4.5Wymiary aateny planarnepa pasmo 13cm El ementy s N wykonane z b
mi edzi anej ogapguziowaaistce nd marhd @Hzauskamiedzianepd instalaci

wodnycho Sr ednizcnye jz e2w2n fimm i  wewnitrznej N2o@yjestm. Do p
kontakt Srodkowy gnNalzedlkkya sktoomsceewad Ir ygzvineergiokiae rdzoém
mort aUowym i i zolatorem tefl onowym

tarcza stalowa
zasilanie 100

Antena planarna na
2400 MHz
do paraboli 80 cm

blacha'miedziana
0,3 mm wsporniki

3 mm k// )
I R

SMA

Rys. 3.4.7. Alternatywna konstrukcja anteny planarnej
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Anterriz rysunku 3.4.5mo Unlay fu t a k theelddiionaz neywnych gNcznoSci w p
albo w liniach radiowychii j eUel i ant en @wcraapbolr  e®thza mioel njae szta sw
el ementy bedkuRe fwloekit wr SmoUe wyes® kmiGein. Alend ni er z o
konstrukcjiJF6BCCna pasm@40OMHz do refl ekt or a parlwbkwaddiattz nego |
57mm ScifAci e mmodoodu, @agkipd $cinad8 Srodku krawndzi w od
brzegu.

— 18 mMm —

Fot. 3.4.8. Antena planaama zakres 1,5 GHao odbioru satelitow GPs k § a @ ayptgki in z mat er i

i zolacyjnego (Uywicy epoksydowefe,m tpefzlgowow ziNtcp . )

Dolnaokpdzi na | est priehdestzasimaa paprzeaaidzNn i e\ ofSccji orme al b o

pomocN | inii, nkiNkr avpdbzskkaorweg Uy 1vi00% a lar ¢ gjiueni @i e wst
20 dB
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4. Anteny paraboliczne

Anteny paraboltzne skp d a | N gyioksz za _gecz edadypolrotawbj lub jej wycinka znajdu

i M@ o wsgnigku parabolig promiennika w §Sswe; anenynadawczeodwiorczej.W warunkach
amatorskich stosowanych | es:tubowyckepuszkowychbngd&lbytchp - w
mniej lub badziej rozbudwanyni zako&czeni ami falowod-w itp

Zysk kierunkowy antenypa b ol i cznej z al edjejpowerathnily moBeopsi Ngal
znaczne PowderzehoidSskuteczna anteny parabolicznej feshapowiezchni fizycznejej

wlotu.

P o § o Ugniska jest @ heeot) konstrukciji paraboli. \Wrzypalku parabolpd a s kgniskb znajduje

si A w wiergsod ref]ektoanIprzypadle'ednim ogniskgest umieszczonea poziomie

granicy czaszy u,ubnaw pmibdstd w pr z v gtosudowov pralg i a bpoal r agbgoril bi
Do naj wyaerElamarq)V\qoaabolm aljef8Nedni c(zwanaweb wesiup N ognisko

waF. Istomym parametem jest esd o pSNletIGElapomerzchnlparabollJesto n powi Nzany

Zpi er ws zy mi dWwWp mheflasBapuj Nc

g=16 P/ D2

Dobr e o&omdgyess | Nipdags2i 4.Jak wi dal rpamienipwwmnikad ANcle
zogni s k aowholegNr 2N, Nzak iw ki erunku pr zeci wudbcimodr - wnol e
czaszyzostaje skupiona ogniku parababidy. Ws yt uacj i r z emadayaaiesjgste j]  wi Nz Kk ¢
idealnie r-wnolegl bramne fniesitdé¢ &I0Unas kwipNaka, aed € ad o S
mimo to antep paraboliczne przy stosunkow@skomplikowanej konstrukci a p e w naczang N zn
zyski.Rown e U u mi eszczomeramemiigie i sk anawt Bl punktowego ¥
GgnfibokabSoidy jaerst powi NzRBinaogriFSaewiMp wjNNc N zal eUno S
G=D’/16F.

bieg promieni (fali)
g - — > ——
© \ D srednica
—_— N —— > ——
-~ N
\~\\§ F - ogniskowa
| 0§ X >
>
S| |- F
wzOr:
Y? =4-F-X
-€— G
glebokos¢

Rys 4.1. Podstawowgarametry paraboli

Wzae UnoSsizt @di ks wezlNpramieSnka & wt leag oNcecezaszi czinSi ener
byl pr omi eagjo wkarnaaw gsteifeoid bnit @ec £ aSwi éner gi i | -e '
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nie). W przypalkuwi Mz zbyt wNs ktiyeljk ocp(mvmzrcrkﬂliéﬂed(toralraa wi Ac nie |
on dostatezniewykorzystanySama ant enka o Swi gewN a ¢ Rowiéirzchng 0 przys:¢
reflektjoNa wyma diRvo wenieahris ke r vy st y k fprorkiéneikadoliickao w N

sin tak, @by whadidnkedD djB p ofkzr ykw aagparabsbidy.

W odr - Uni eni u o dnkged.taateng 2 reflakiorem eyljndrywznym paraboloida obro

towa skupeawsngsgkiaih pagidakyzn eildewpkszcwal a na o
zyskaow. Reflektory paraboliczne stosowaBeMzezkrotkofalowcowp r z e wa @smadh 6,8, 185,
06i04cm.W zal eUnoSci od eSswe dnz fcsyt atnltiemoySdi zakirNgane
50dB. OproczSednicy eflektrara zysk jestzae Uny Or pdgioe kszt agtuiskggnboko
weg,orazoc zywi Sci e od wgaSci wegScczia spzriiomi enni ka oSwi et

»‘”I ]

~ —_—

V.4 - X =
Rys. 4.2(po lewe). Zasada skupiana ener gi i : kNt pakbllanwa pdbmtceai a

Rys.4.3(na SY. Rathbopytkaodd u pogriskowej ¢z i1 S erydromieniovaneno U e

poza | ej krawndT¥

Rys. 4.4(po prawe). Parabta gj i b o k a ejognikkowejt ki Nt oSwi et |l eni a obszar
sin niekorzystny

Od idkoSci paraboloidyl ¢ddegwedet | pgneskdadplnia o
lektoramoUe on byl oSwdied wm na SH Qer‘gnlqutpromlemowana poza jego

kr awndffole ndcestal odbit a.zeiRy zdygkuoUstzoa jj eesstt rébygnm i wsi kol
lek t o r a oklthskutecera powierzchnia odbljgpra kk a (Ed a kNt y o dibiekardyst st aj N
nie DaleSetl enia obszar-w wipkobrduisGu ckzriiaSweri dozwio pprrcor
tygu.

Przy zaj @riu punktowego promieika zysk kierunkowyarteny paraoloidalnejw stosunku do dipola

p - ajpfegoobliczas i éwzaru;

G = #IDF / &, gdzie F jest ogniskwvNw cm, Di St e Nwicmtasd Ju go Sci NP rfzaylkig avd oomo.
dlaparabob i dy o DS=180aoh, regniskgwej F =30 cm i fali 13 cm otrzyuje siizysk1785 co

po przeliczeniuna dB daje22,5dBd.

Zyskw dBi w zal eznoSciisddavrtlicaseizeworrant eny i cz

G[dBi] =17,82+20logD+2gf,gdzi e D jest N\bmafioza 8lt wyt aWoBci N
w GHz.

Dlabardi e j p d&ntns koi sci hNwgyalhsez es nziyUseithiéng fidokich. Typowe stosunki F/D

| eUON w zialir,esi @orx,e3vagN6.pomi nohzygt 6sdnkiem ogni sko
jestF/ID=0,4Zyskpr omi enni ka powini eru7iwpdBdsi I w tym przyp
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70
L~
el
60} ////‘
= / 1
g //
50} | — o e
T QM““ /// /// /
40 Py e -~
vl > L~
/ e A //
30 7 / - //// //
7 et | AT
////////
20 ,/ 5 o8] o
/ y L AT
3(,\‘\ L~
/ v
/ P O anteny w cm
1 I
20cm 30 40 60 80 100cm 200 300 cm
Rys. 4.5 Zysk kierunkowy antenygseboliczng w f unkcj i Srprzystosont i dJug
FID=0,4
—

N\
\N&»

Rys. .46 Zas a daantehyioalBann ileafsetawej Bgflektor stanowi fagment
powi erzchmni parabolichkeaj nie zawieraj

W antenachp o d Swi et lofsetowydt (nierh.Muschelstrahlerm, Offsetpaabolantenne, fr. la

parabole offsgtpromiemik znajduje si  z ¢odoriego kierunki odbioru lub proeniowana fali

ini e przysgani aradefiekiokfsetotvyestanowivycnéklparabaloiyie zawiera

j Nciye rwz cAomotgekray podSwi eif Nosenctatphtesyg- gazynni ki e
apertury (pona 06 5 ) . Do zasi liglong stosgenit e njy r @micod immychk i
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paramé r a ¢ h ypadidu antensymetrycznychntenytakies N o b ardzo rozpowszechnione

jako odbiorce do tetwizji satelitanej, ale krotkofalowcy korzystdj z wrminigiszym stopniu.

Do gNczinedrmychaawiteenfanpo dito Una odavk Ue o hzoheyw t8Wa |
tem do promiennika u gory.

4.1. Anteny z reflektorem cylindrycznym

Oprécz paraboid obrotowych stossane s N t ak{de ant e
lektorem cyindryc z ny m, s t veycinekapowezohnm

zagitejparabd i czni e WZdQ’UU jednej osi .
F - d g oenippardarpovinno mi el ks fdip@dajt | i ni o
ani e mejdkhajbardziejz | i Uony d o jalptego k t owe g
wymaga paraboida obrotwa. W d u Oym pr mptiniaUé¢ Mi u
uzml za s p odmaeivanni Nb nnNaskzpp(uanterNt k u
zreflek or e mynktNy loe t y Irédflektor nifljest t ut a |
zapmanyawy g i Nt yczneaAntenptakieBlpr zewa Uni e
stosowanev pasmach 7@3, 1319 cm.

Fot 4.1.1.Antena na psmo 13 m

_ reflektor |

przedni
tarcza tarcza mosigzna
mosiezna 100 x 80 x T mm ~
D80x1 do mocowania

# na reflektorze

gniazdko

S - | O S suvas S e e e e S s s e s i i, B s [T P—
i
rurka @ 7/6

™ rura @ 22/20

Y

150

\

189

I .
‘ i/_s (1) - rura @ 22/20

{ szczelina 50 x 6 mm

._._..._.._._.._..i_._._. . — -

Rys. 4.1.2. Konstrutja promiennika ld pasma 13 cm

Sz er adlekibrhpowinndy i r - wna @&o an a/v]yra-elﬂerler aBtenya pasmo 13

cmzexddj Aci a 4o0ko$immdo wgesmoko Syimia@ieprorsignnika &®n yw mo Un a
uOywal na afp@Bcma cPhr AR gkrBsnim eeflektor nadaj sihjeszcze nagsmo 9

cm.Oczka sitki powinny mid  wigryméwnenajwyJ esf10 dla najkétszej faliRe f | ekt or mo Un a
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rwnieU wyk oaie%ﬁwiamnvizn%:zaswhm k s ewiatrawpPr omi enmai ki a8kgad
zd i p o falawego-zagiddonym oa/4 o k r Ng g ktaremp &eﬁrilcyse;lZlgr uboSmbDo 1 m
umocowania noSniulky pa oseblkedknacmﬁq»(@m)m@a 0O wymia
$r ecdwein it r z n & nri krak P ymaz preewd e m w ezmym pSednicy 6 mm
otrzymujecsginnf a\mblpou]es@@dz el ony na zkibwehgedng zefisSc ip,o0 § N
czna z iemstSrowk Ncy m e klgjaNc elji,n iairzedpsaisgia prezeosnd p

wn o Swui priklutowana do przewodwewrrirznego linii. Ugoryi u do®wmikar gy nmg duj N
szczeliny wodiGuerodchiehv | e szynnkies gkrogeniarowrnym w

tym przymdkuo k o § 3). Sferol@pasnowy dipolmaS @ i ¢ & D §gyolS inikanal®y wybr al
tak, aby dip | znalazg sin w ognisku paraboli.

W literaturze([Reithofe1987) podavanyjest zysk 13 15 dBi(z a | edwymiarow reflektorp
iszeokoSI  wi Nz ki 27

4.2. Promienniki dla anten parabolicznyc

Antery pamboliczneBlst osowane w s zertdkivwatSgodéwrudcuijest szerakii s t o
gama promiennikéwC z i1 S khsz amimniej Iuf badziej rozbudowane amg tubave, puszlowe

itp. SN one e towpavsanc z a,lBidcnpasmach 23

W zakresie 3 ¢ nzydh doxasiléhm antemw miejsce kablivs p - o si o wy dfalowody,o s o wa n
przewaUni e KomstroksptronkeNrilkdwe S wi eythlpargbdfisprowada j N si-fn do st
sunkowo prostych anteneakmi eszczanych na koG u fal owodu.
Rystnek4.2.1 przedstawion ant e m& 1D GNza § o Ueskrdtonego dipola - §f al owe go

i reflektoras r edni ce obu =N epnen3 -mmwynos

r— 30 —a 6|-<12 6 re.—
— . Y; 1
e e | Wt ETAETE 15 135 155
. ; 18TH, 7 J
falowod WG16 wymiary w mm 30
~— 3() ——
——_—-'—-—-"———_'—Tr—'__—l—
i |
—— — — —._.—._.—._.i._lz's _.l— . s o
I I
P R VR OY | | LN 1)

pasek metalowy

Rys. 4.2.1Antenka Yagha 10 G31zna ko Godu f al o

Minusemtegoroziiz ani a | est t oetlac @dp parabolieWyikato znchaeakteryStykii
promieniowaia dwuelementowej anteny Yagi z reflektorem.

W r ozwi Naumrkm422wybpt falowesluna 10GHzj e st pr gres s tookaizanyg m b |
daszkiem(niem.H&aubchenstrahlér Podobnie jak wazwiN z ia poprzednim koréc falowodu jest

| ekko zlwdbbo e ndEd eWlRSLt ami p rNszodelmyniidiz W c ky anEc esm
falowodu i daszkiem.
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Rys4. 2. 2. Falow-d zako@&zony daszki en

KolejnymrozwN z andlean pasma 10 GHz fiyp § wmektad loavwwey i pwryrgoes jSiip o n
wanena dw-ch $s$aekaznc chﬁmg:aézs:wmm szerolo S @407 1,5 mm

(ang.PennyFeed niem.Plattchenstrahle). Po ws t a j N vdwi¢ szazelirowwemtenki iprore-

niuy déd z i [ ki npwjNyct efjektorgat! akierunku paraboloidyPromiennikte go t ypu | est
skutecnyijestch iiten st osowany takUePiy plampajhN®ad awy 407t GHa

moUe mi@gti kKwadraatu | ub okrfAgu.
wypilowane
szczeliny
/ N20 ; 1,5 reaf— 25,4-.

A= . : y062 |
I - s
| I 1 !
= ' .- '

, 6.2 !

: i i !

: | i |

WG 16 WG 16 i i l
: i | !

| , WG 20| !

! ! !

! ! ! i

| ! ! |

o i i i i
! i [ i

i

Rys. 4.2.3(po lewe). Promiennik szadinowy z reflekbremdla ppsma 10 GHna falowodzie WG16
Rys4.2.4(po prawej. Promiennik dla pasma 24 GHz na fatmzie WG20
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Fot 4.2.3a. WyglNd gotowego promienn

Wews zystkich tr zeichhz aprdiveywethsdzfy cets tr adzowppaabel@idy z ony od

i wystag nawprost raty | e, Ueby w saddginiwy Kemnikalup e poatipafjPromienniki

puszkewe al bo tubowe sN pkravé dadinz s mcxrmoccol\wampoodron i k- v
albopojedydzy wspornik( r a fjak Vi gntenech otklewizji satelitarnej, albo  t owsgomiki y
rozmieszczone co 120

Innymskt ecznym s pos ob ekorapatabibinalneyogestisystent Gasstigea

Pomi iydzc zasz N r ef | e knajduje sidodatkpve | z wigei skt vy pekgde
hiperolis t a n opwioNecnei czy ref |l ekf e mnNiBoswiNrzeasnzi aaj Nceys.t pr zy.
czfi8€tl ektora gg§- wnego zypSemsewng e = tf kbneyiktdin®d z niegodyth@ ¢ n i ¢
dla anten o duUym s tifals R miaddndiiia antemyi®a ye dchd cdyd 6o Sam

i pasma 10 GHz reflektor pamniczyo S r récg5eczyli 15cm mapové r z ¢ h n i ?jicodisio? ¢ m
sunku dowierzchngviety g @ negoreflektora (jego apeuty) rownej 2827 crhstanowi jedre
6,25%.Anteny parabolizneprzy optynany m o Swi et | eni u ma | Noosnaca denoSci
strata 6, 25 Motmis e edd eeiektoreapdmotnicdegno wi n f a mldayBs 0,3
D,gdzieDjesBr eNrnéfcl ekt ora gg§- wnego.

SRR
IR %(
Rt —
L)
A c L0\ T elipsoida
— /
TRX 1 —éf S / A £,
522 reflektor 1 : Z
pomocniczy LS Fl '
\\\...._—-’L
= 1
l
!
F —»:
!
|
Rys 4.2.5. Antea Gassegraina Rys. 4.2.6. Antena Gregego

W antenie GregoriegfGregoriangizkoleir e f | ekt or p o mo csoidycMayadwa kszt agt
ogniska i jest umieszana t&, aby jedno z nicina rysunk4.6.2F;) pokywa g o si imz ogni s ki
g @vnego reflektoraP r omi enni k apwdiue bdgniskiFlNc w z n
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ik
B &
B=0,378A (~3/8A)
: d
w=0,222x[ W § [ D;=0,203% (+A/5) 1
(=A15)  w§ ][ D=0,197A (=A/5)
w3 23| D,
w§ ;E D,

Rys. 4.2.7]lafNcegw pfwitaci o kiemavyniaeygp@dlnd al owo d u

n)
Voe oS 1 [ )EQ\T
58 RV L. .
N & 7 oyan b E
i) ol R 0 =
TN ¥ S b
Dibwie|T
g{ & T " 2
¥ L ]
e 7,5
l‘/z.%
2,54
o . 2
472 g
348 | JA1ATI
. B2
3 ERE ——=a3

Rys.428. Promienni k @&gdaOMz kowy dl a pasm
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Fot. 4.2.9Widok promiennika JA1ATI

—/ —

falowod WR-137 84 485

_ Y ARSI

szczelina 33 x 15,7

—= 134 5, wymiary w mm
e 15,9

Rys. 42.10. Promiennik na zakres60 MHz, wymiary up mk o we  w grzeiczkniayalna mm
imotha | e z(& o kd@BXglLi199%
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5. Formy szczegolne
5.1. Antena Vivaldiego

AntenaVivaldegon a |l e Uy Maoanyghzashb g ny ¢ h  antni &fad d&c ub ii eddidtic je N
cychszczelirio zmiennej zerk o Jang. tapered sbt antennaTSA.Ant eny charakteryzuj
szer ok opas niloubNS csi pNr, a skbnetfikgjj niskimi kosztamiwykonanigma § y m

cii U a rpe o, swykmrama wwarurkach amatorskh. Nazwa anteny Vialdiegopochodzi naj

prawdpodom i ej st Ndukt Oe ojwe | ik o gtorSni kowi muzyki Viva
przypomiitnagd tr Nbk

W warunkach amatorskc h aaotdhywy k o n a | atwjako amteny drukeane albovy d i N

zbladhy. Ee me nt pr oswnosviozszmejziN ¢fi@zczelinani i d z y skw anyahtgry.mi
SzczelinaVivaldiegoj e st j edny m tza go-OW i siwgtcczhveykddrz, n alokod N s zc z e
kowe zawie a j Mankio ost a g e selingtrojxaine rbzz ie r z s jfidlawve, szezéina

Vivaldiego iszczelina Fermiegd.a ostatnizapewniad o d at k owe st opni e swobody
ksz toanie charakterystykrpmieniowania.

szerokos¢ &

|

Rys.51.1. Antenazeszce | i nN o zmiennej szerokoSci

szczelina schodkowa szczelina rozszerzajaca nieliniowa szczelina nieliniowa szczelina
sig liniowo Vivaldiego Fermiego

Rys.5.1.2.Typowek s zytszczelin

Na | e@j@tastvanymspsobenz asi | ani a jest zasilanie anteny za
ostatnio stosowan eodpwe.sPtomienkilo theen z @js i $ aazelmk 6 &§¢ o ws z ¢
wy st Apuj Ng aiddbszejolapasmowetkanentubowych.

Zysk atentegrodzap zal eUy od ich dgugoSci w stosunku do
ioblicza sin ze wzoru:

G = 10Lke, gdzie Lps t cnl@culgN Déamritee a njskim zys u Wystarczeyczwh@epgoSI ]
fallwwolnejprzestzemSzerIo k\mtgﬂhaV\pgyV\sznear ok NSk i wg gd-l van eni Nz ek
wNskich powinna byl d lak snzaqrwsznyk(shzawmmzaelolurqiaesrtoko:
znacznie ogragiz o n a . |SngEU P&k DIS 4 wli ielW @n éndj mzbstr:envwsamodlo | nN

czifiswonigamenhGormlgr a nu stfial a szer okoSi szczeliny na
Pomi mo pgaskiego ksztagytmjrg(rmtzmmgaavspzmnmmzarrlomoeSIW|N
wi NZkipozi om Ilsizd<edabdltsm(g2tcuyeslrxl s W. iNMZ heiBzOrbam N w

schodkowa a po niej id N s z c(@awyk@d chrai d¢zy m kkNst Mtdm § c iVd vsad «
paranetry anterywpd y Wa a k Ue igr sitba@a nada & b e k & § gzredoj na kt@yknt r y
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zod a g a w)Dlelekiryk pagoduje zawi Ulegpg wn e j romiénisveakiaprzyz wi Zahius

jego g r Sunbi oeSkiezimkenkgantenyNi Ustzdp di el e k t matoeniassleutkioids n i Oa
ciNgSci wzpowetrzarmi Znaczne nieci Nggo ScharakenstgkN p owo d o\
prom eni owa rksZ\a | ni stk b@cznych.

Mo Ul i m.m.kadtrukciezp ewni aj Nce i mpe dasvcQbecniakenstGionvarewe 50
s N ant e ngygnaVakresyd70 cneddal milimetrowych.W wykonaniach drukowanych istnié]

dwawair ant y: kamiznpag gd-uy Ncyeamejj stronie pgytkd z | ami
nach. Anteny dwustronnemgy I zasi |l ane bezpoSr eajednostontegdzl em ws
l i sz@zel i nowN. Thgkpwamehpasmweyrnoolsir3No:1.

Ksztagt senyxVivadiedgoiestopsanyw o0 g - Wwzos:c i

y=s&, gdzie s jest minirina$ pydc ok iekSié egudett y ons is t x
djagyciszeookoiyci szczel

Oprécz anten o bokaghe wn fi t v iz ch Iy @ YWp h o b t i Nmpwnsewariantyokrawi d z i a ¢ h

maj Ncychprrzeaniieg wykgadniczy.,, podobnie jak wewnit
Do typowychfunkc j i o piksuwjtdgyctkrawndzi nal eUN

X = +/-0,3xp(0,00152dlakrawi d z wewn it r znej i

X = +/-36exp(0,0000632).

Kszt add zrdeds@mwia rys5.1.3.

Rys.5.13.Ksza §t anteny o ogdaiczych awfidzi ach wyk

Antena OE7TWPA jesvy c i Nt zd)laqulalgrklrm)wej ima wymiary 33 x 44 x 0,4 cnPosiala ona

zadlpait k Nt em pr o szoywarani rabejmy gy U In iNwhoaojvahie na maszezi

Antena jestzasilana przez gruako SMAumieszczone na jednym ze skiizg §  gorey ceymjggo

kont akt | ?ersd&tckpg)vgy dr ugi Antesalpakywa dakresnodZm do ponad
3GHzprzyWFS r zfidumoX,el byl bez probdbemodgdledwmwana moc

Fot.5.1.4i5.1.5Widok antenyOE7TWPAI szczeg- -9y zasilani a
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5.2.Anteny soczewkowe

Ant ena soczeawikswaks k Jaodwi d§haj Nc przpzktorNmBzeohadzs wk a
promieniowanie, przedstaws o b Bodek oz ywsrmpi-kju z g ima mdn j SodewkaB o i

mo U e wykgnhra z dielektryka naturalnego (tworzywa sztuczmerafing lub sztucznega g o Uonego
zoddzielnych el ementbyw. t0eile|oetppireyskei deany zrmok(fee t a |l o wy
Antenysoczewkove dz i el N 8py: Boczevekd pl weaF jeN cger ych falajkets-tr op - Fni ana
przez soczewkn, oraz socazwkijestfpaydpisszmmei es z a | Nce, w
Fala padaj NewkimaulsegazczihScioowemu aa phaiz e priepjeimiNe n i
obszar. Zmrejsza to zyslenergéyczny i powaluje pogrszenie charakterystyki promieniowania

wzrasta pondd WFSwl i n i i za®inlia] Sz&jo damaran ioajbs z;zy/vlaj oK n a
socze vvsktnwélelatcykao odpowiednioabran y m_veszpy: nni ku i gruabjoadldcain i a
Soczewkicharakteryzip N es fd uUy m c i n Ujasrzeyr. tAD yw aodrewkisttelos uj e s i
wanedonajlar dzi ej znanych 2z ni.chDinealleekQtyr yskoic zsezwtkuac zFrree s
z metalowych kulk, dyskow, kwadratow lub s&ow. Wprzed z i a | cet |cizwidg@yami rozmiary

element w pr z echood £ 8l g § ajﬁlmlmlsl\'lulors tatecznivwenamigie aw cdPugo$s
fali,di el ektryki s z twad z 1 eﬂylsmcs;t;he iBgczeivki veykahew dielektrykdw
sztucznghinaturaly ch s Wk amc z g@miFni a

Soczewka dielektryczna

(a) : -
‘ | N
\) | | Czolo fali : RS
O\ T i |& plaskie] | e S e
Zrodto ] ) | b | Pret
(antena oswietlajaca)’ / f I | dielektryczny
A |
|\Z ! ' b )
Czola fal e, (b) p
péznienie fal [ L A
(&) _rm—’ oTe)
Soczewka metalowa _l st G :*
W p%a;zczyinie E Antena '
helikalna
Czofo fali
- ptaskie)
. DL (c)
Zrédto  + ) |

(antena oswietlajaca)’ /

IIIIH

Czotafal przydpieszenie fal Yagi-Uda /' T~ -

(b)

Rys.5.2.1(po lewe). Poréwnanie soczewkedielektrycnych op& n i a j Niometaldwych soyzewek
przyspieszaj Ncych (b)

Rys. 5.2.2po prawej. Anteny o podobnej jak soczewkssza d zi e dzi agani a
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Rys5. 2. 3. Soczewki strefapewmyne od strony a

St r ukt uarjaN csak gsai@in @l évg ey @tdrzpNceyddwo byl wykor zystana
soczewek metalowych w pgaszczy T msocewdkddldyczzy spi esz
nychmoUemy zmni ejSdzwig uimd reen gvpeawHdamik stref@van a . WadN socze
wek metalowychego typujesichzna@ zna zal eUno Sianteny 8w siksd pa 4 moweeS)c.i
Drugim typem soczewekw npejtaaskzocttyyddRidawa weymprzye w k i

padku praktycznie nie ulega zanie, jednalprzez odpowiedieu k s zt agt owadroge pgaszcz
przebyvanapre z f al e wydguUa gifim. eﬂda-lwsnpw@czwnpgaszagama
j ednlouShc iwi i kedezegwok a mi cymp - Fni aj N

E _:
Zrodto
punktowe
Rys. 5.2. 4. Met al ofwma esd&Eczewka w pgasz
Kierunek Kierunek
& o meey
/ /
|~ % ET
/
(@) (b)
Rys5.25ab. Met al owa soczewka w pgaszczy¥n
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- (K /j y
]"I / A 7 ’k /é//JI '\f,
8 gy A ) 08
E]"’ 7 I T Zrtd!o L \5—“—'?
-5 <
— /
/ ‘i‘ Pochylone v g :
i piytki metalowe %
() (d)

Rys.5.25d. Met al owa soczewk@i Mgpdasseyy

W anenachso zewk owch mogN byl wykorzystywane r-wnied0
ws p - Jick ynag a faskeiN ap ojgeoste migam mmuwrn kat. u Pr zykjJadem j est
ga, kbra pobudzanprzez dowolnéf r - d g o paygnpkwieaohre powodujeakie z gnanie fali,

Ue wszysté&ieppspmiapNce soczeiwkyl psrhzeppzémmotd Ne g § d
pobudzenia. Soexk a Lunebdary@aurtﬂtylﬂa d o zkppramieniovaaid vanegra W i N
niczonym zakpomzsazzmlaﬁ)mt@maWynkIuoSWl etl aj Ncego -l ub do o
chod z Nc kdé h kai nfpr. - doedd i (- sly(gylcatg w p o Ogbogtatjananych)t e | it - w
bez kon|ecznocSaomszamiamrDaarrnlchneg

Soczevk i gr awi t ac ygoazevkamizbstaimgevy k a k lzlgst uj N pole grawit
Pacaj Nca fala elektromagnet yynympodHltes m Z)addcrmgyrhyamaow
gwi azdy i ki er owa n augiej stroié gwimidyiZysk gkiej asté&nyg jasNwposi  d
proporcjonalnydo masygwiazdy i odwrotnie proporcjonalny dggci g o Sci  f al i . Dl a fali
korzystaj Nc@ca dhajseg egyydpMizreikmalcraj Ndl eggoSi ogr
S § o j@st rdwnadwunastokrotne odl eggoSci . Plutona od Sgo Eca

A £:]

lub inna
gwiazda

Minimalna
odlegtos$é ogniskowa

Rys. 5.26. Socewka grawitacyjna
5.3. Anteny mikropaskowe

Anteny mkropaskowe h a r a k t fewielormazpldlamskit - r ych do marjaMaddlhN:ej s z
imaga waga i objnatoSi,

imo Ul i wosSckeniaietylk® na powerzchniachg as ki ¢ h e Uaha chniehh e r z

cyi ndrycznych, kulistych i togwalboaalnestsrowanygaUne w pr z
pociskow,

ini ski e kos ztaniej pioduknjpniasoei o S i

imoUl i woSI olargzgcilik mino wewpj (lewok o @0 awos kr it nej ), )
imoUIl i woozéniad « Wy ch ukgad- w a neleldrancazimyec hs toe rsotwaagneejj |wui bN
igat wa i nt e g relaktrgniaznymi u k g a d a mi
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Dowadnat UN nat omi ast :

i wN s pasn® pracy,

i niskas p r a w niski 8yisk energsfczny,

i niezbytdobraczyst8 | poliaryzac,]

inepoUNdane promieniowanie z obwod-w zasilajNcych
T ograniczerg mocy dla anten nadawczych,

i problemyzw Nzane z tobherwntj Emni epmadPcla adidywajnij ak
AntenymikropaskoweN yw or zy st y wa n ew sysemiachragiolokacyjnyghm radi@omu

nikacyjnych, wnawiga¢j | ot ni czej, w wysokoSci g meygtemacla c h, w d
przeciww gmeniowych i w radiometrii mkrofalowej. Anteny mikopaskowe rmg\by [ zeasi | an

ws p - § olsii milwdpasiowN przez sp z i Uetektroneagnetycznalbo szczelinowo.

Promiennik
é /l
Plaszczyzna masy Przewéd koncentryczny

Rys. 5.3.1. Antena mikropaskowa zasil arl

Promiennik

Ptaszczyzna masy Linia mikropaskowa

Rys. 5.32. Antena mikropaskowaga | ana | ikmoiwNl mi kr opas

4 Linia mikropaskowa

Plaszczyzna masy
Rys. 5.3.3. Antena mikpaskova sp z andJelektomagnetycznie
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Promiennik

z
I : S Pod!oiej,promlenmka
y 7
£ - /
Ptaszczyzna m?sy [_’,/f_,':p A/ Szczelina
. o i
FODE R .

¥ N
\ Podloze linii transmisyjne;j
Linia mikropaskowa

Rys. 5.3.4. Atena mikropskowa zailana szczelinowo

5.4. Antena dwuzwojowa ha pasmo 13 cm

21 mm

>
L=71 mm : '
@15 : i AT A
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£ £
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< ~
™ ™
L=68
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15 000000 A\ Y.

kabel UT-141 50 Q \
wtyczka SMA —-ﬂ I |

—3

Antenas dwuzwojowa prawoskretna na 2,3 GHz

Rys.5.4.1Konstrukcja anteny kabla sztywnego

Antena dwuzwjowa nacharakterystykdoo k - | proMieniuje faf o polaryzacjk o § oNieg zbndn e
dotegocelupre suni nci e frdzy Akt o AmiaPweo bsui pnatli. Patla dg
Wr ezonansdzanptonti IU|evyo $wnosmpkrgaacdyduk%hrt Nnya pnitla kr -
Wrezonansiwen qasomysi,diﬁgjaejmnmd\ll:‘ypowe)c@yg ot | i wy &i 0,508 N 0,
aOptymaIﬂNpoIaryzacnk ogowN otrzgmubhbeSsi fielp eng@rt u lwo $ci00BS
j Nce od poda iampolarpzagnnoad ul j eNk kzom seN i ppot \Aydmdzera‘m%m [
ener@tycznego @ § a me Kie jesBo jednalsprawa barzb krytycznaZalelhie od zakesu prag
anteny taki edoNibddgy\vczme Scd przez satelity niskooc
niki dla anterparabolicznych.

Dla lepszego zrozumienia konskcjimoth a wy s o &  afenasUedpsiiz dw- ch -wsp- §os
wych cylindrow, n&ktorychn awi ni it o Br ad towykondmxpaewod metalowego

t s
56
bi
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$rednica wi fnkszeg o amyejsiegopdi5® whPHwgo S0, Ai78r wszego
wynosi0,26a; a drugiego 0,238:

Fot54 2. Wygl Nd antda@,§GHtwuzwoj owej

5.5. Antena dwukwadratowa na 24 GHz

Rys. 5.51. Prosta antena dwukwadratowa r e f | ekt ot ek Oyeka €Ovy k o n a
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