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Wstňp 
 

Obecny tom stanowi uzupeğnienie tom·w 49 ï 52, w których omówiono podstawy teoretyczne funkcjo-

nowania anten r·Ũnych typ·w i ich najwaŨniejsze rozwiŃzania. RozwiŃzaŒ anten jest cağe mn·stwo 

i ciŃgle publikowane sŃ opisy coraz to nowych konstrukcji albo punkt·w widzenia na znane juŨ od 

dawna. Dlatego teŨ autor koncentruje siň na stronie praktycznej wybierajŃc opisy ciekawszych, zwğasz-

cza nietypowych konstrukcji, kt·re stağy siň znane po opublikowaniu dotychczasowych tom·w albo 

z r·Ũnych wzglňd·w nie pasowağy do ukğadu materiağu w poprzednich tomach. Warto teŨ przypomnieĺ, 

Ũe zbi·r konstrukcji anten ğawych do ukrycia przed niepoŨŃdanym okiem zawiera tom 32.  

Antena stanowi element dopasowujŃcym system nadawczo-odbiorczy do wolnej przestrzeni. Na osiŃg-

niňcia ğŃcznoŜciowe istotny wpğyw wywierajŃ zjawiska wystňpujŃce w przestrzeni pomiňdzy antenami 

nadawcy i odbiorcy ï w pierwszym rzňdzie w jonosferze i troposferze. Sprawom propagacji fal 

elektromagnetycznych jest poŜwiňcony tom 48 ĂBiblioteki polskiego kr·tkofalowcaò.  

ŧyczymy owocnej lektury. 

 

 

 

Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

WiedeŒ 

16 grudnia 2023 

28 stycznia 2025 
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1. Anteny krótkofalowe 
 

1.1. Anteny dipolowe 
 

1.1.1. Szerokopasmowa antena wachlarzowa 

 

Konstrukcja anteny pokrywajŃcej zakres 20 ï 10 m skğada siň z szeŜciu dipoli rozmieszczonych co 18Á, 

tak Ũe kŃt miňdzy skrajnymi dipolami jest kŃtem prostym. RozwiŃzanie takie jest dobrym kompromi-

sem zapewniajŃcym najszerszy i ciŃgğy zakres pracy. Przy bliskim rozmieszczeniu element·w czyli 

przy wiňkszej liczbie dipoli albo przy kŃcie miňdzy skrajnymi mniejszym od prostego, a co za tym idzie 

silniejszym sprzňŨeniu miňdzy nimi, WFS pomiňdzy czňstotliwoŜciami rezonansu przyjmuje duŨe war-

toŜci uniemoŨliwiajŃce dopasowanie anteny. Antena zamiast szerokopasmowej staje siň kilkupasmowŃ. 

W przyjňtym rozwiŃzaniu WFS w zakresie powyŨej rezonansu najdğuŨszego elementu nie przekracza 

w przybliŨeniu 3, dziňki czemu antena daje siň ğatwo dopasowaĺ za pomocŃ typowych automatycznych 

skrzynek antenowych. PoniŨej tego rezonansu WFS przyjnuje wysokie wartoŜci. Charakterystyka dopa-

sowania odpowiada wiňc charakterystyce filtru g·rnoprzepustowego o czňstotliwoŜci granicznej zbliŨo-

nej do rezonansu najdğuŨszego dipola.  

 

 
Rys. 1.1.1.1. Konstrukcja anteny wachlarzowej rozwieszonej poziomo miňdzy dwoma drzewami lub 

masztami. Konieczne sŃ, nie narysowane, dodatkowe linki stabilizujŃce poprzeczki w pğaszczyŦnie 

poziomej 

 

Zakres czňstotliwoŜci pracy anteny ma szerokoŜĺ okoğo 3:1, w pewnej mierze dziňki ograniczeniu 

sprzňŨeŒ miňdy dipolami, a czňŜciowo r·wnieŨ dziňki temu, Ũe dla wyŨszych czňstotliwoŜci dipole 

pracujŃ jako 1,5-falowe, a nie jako p·ğfalowe. Przebieg impedancji w funkcji czňstotliwoŜci powtarza 

siň wiňc w pobliŨu trzeciej harmonicznej (i kolejnych nieparzystych harmonicznych). Korzystny 

stosunek dğugoŜci najkr·tszego do najdğuŨszego dipola i zarazem stosunek ich czňstotliwoŜci rezona-

nsowych wynosi ~0,5 skŃd wynika (dla 6 dipoli) skok dğugoŜci kolejnych dipoli okoğo 0,87 ï jako 

pierwiastek piŃtego rzňdu z 0,5. UjmujŃc to matematycznie: dğugoŜci dipoli tworzŃ ciŃg geometryczny 

o ilorazie 0,87. DğugoŜci dipoli zostağy dobrane eksperymentalnie przez konstruktora. Wymiar naj-
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dğuŨszego dipola jest obliczony ze wzoru dla dipola p·ğfalowego l [m] = 143 v / f [MHz], gdzie v jest 

wsp·ğczynnikiem skr·cenia 0,99 ï 0,95 zaleŨnym od gruboŜci przewodu i wpğywu ewentualnej izolacji.  

 

 
Rys.1.1.1.2. Zmierzony przebieg WFS anteny na pasma 20 ï 10 m dla systemu 50-omowego. WyraŦnie 

widoczny górnoprzepustowy charakter anteny 

 

Przy stosunku czňstotliwoŜci kraŒcowych dipoli zbliŨonym do 1 (przykğadowo 0,8) antena zachowuje 

siň jak dipol wiňcierzowy (Nadienienki) o jednej czňstotliwoŜci rezonansowej i paŜmie szerszym niŨ dla 

pojedyŒczego przewodu. Dla stosunk·w niŨszych od 0,5 (przykğadowo 0,35) pomiňdzy czňstotliwoŜcia-

mi rezonansowymi dipoli pojawiajŃ siň zakresy o wysokim WFS i antena staje siň antenŃ kilku- a nie 

szerokopasmowŃ. Konstruktor zaleca wypr·bowanie wartoŜci zbliŨonych do 0,5.  

Kierunkowa charakterystyka promieniowania anteny nie jest stağa, a zmienia siň z czňstotliwoŜciŃ pracy 

wskutek wachlarzowego rozmieszczenia dipoli. R·Ũni siň ona zdecydowanie od charakterystyki kierun-

kowej dipola i skğada siň z kilku listk·w. W promieniowaniu anteny biorŃ udziağ przewaŨnie 3 ï 4 

dipole.  

 

 
Rys. 1.1.1.3. Konstrukcja anteny wachlarzowej na pasma od 40 m wzwyŨ. KŃty pomiňdzy dipolami 

wynoszŃ 18 stopni. Na rysunku podane sŃ dğugoŜci poğ·wek dipoli 

 

Konstrukcja z rysunku 1.1.1.1 ma dolnŃ czňstotliwoŜĺ granicznŃ 12 MHz, poğ·wka najdğuŨszego dipola 

ma dğugoŜĺ 5,8 m, a jako iloraz ciŃgu konstruktor przyjŃğ wartoŜĺ 0,85. Przebieg WFS w funkcji czňs-

totliwoŜci w systemie 50-omowym przedstawia rys. 1.1.1.2. NajwyŨsza wartoŜĺ wsp·ğczynnika fali 

stojŃcej wynosi okoğo 3,5 i przypada na zakres w pobliŨu 16 MHz.  

Antena jest wykonana z przewodu o Ŝrednicy 1 mm przedğuŨonego za pomocŃ linki izolacyjnej tak aby 

koŒce element·w moŨna byğo umocowaĺ na poprzeczkach z materiağu izolacyjnego (w oryginalnej 
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konstrucji byğy to poprzeczki bambusowe). W wariancie odwr·conego V potrzebny jest tylko pojedyŒ-

czy maszt.  

Konstrukcja z rysunku 1.1.1.3 pracuje w pasmach od 7 MHz do 30 MHz i w paŜmie 50 MHz (dla rezo-

nans·w przy 5/2 dğugoŜci fali). DğugoŜci poğ·wek dipoli wynoszŃ 10,2, 8,8, 7,7, 6,7, 5,8 i 5,1 m, a ilo-

raz ciŃgu ï 0,87. Przebieg WFS przedstawiono na rysunku 1.1.1.4. 

 

 
Rys. 1.1.1.4. Przebieg WFS dla anteny z rys. 1.1.1.3 obliczony przez NEC2 dla systemu 175-omowego 

 

 
Rys. 1.1.1.5. ZaleŨnoŜĺ stosunku dğugoŜci dipoli w zaleŨnoŜci od stosunku rezonans·w skrajnych dipoli 

i ich liczby Nd 

 

 

[1.1.1.1] ĂBroadband Tapered-Length Fan Dipole Antennasñ, Bob Larkin, W7PUA, QEX 11-12/2022 

str. 21   

[1.1.1.2] ĂCollection of Broadband HF Antenna Designsò, J. Pawğowski, SP3L, QEX 3-4/2020 str. 16 

i 5-6/2020 str. 28 
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1.1.2. Dwuelementowa antena kierunkowa na pasma 6 ï 20 m 

 

Opracowana w latach 1960-tych w Ameryce Poğudniowej antena o dŦwiňcznej nazwie Maria Maluca 

pracowağa w pasmach 10, 15 i 20 m. Skğadağa siň ona promiennika, zasilanego pğaskim kablem telewi-

zyjnym na pasmo 15 m, i direktora dostrojonego do pasma 10 m. W obu tych pasmach dawağa 

mierzalny zysk antenowy. Jej zysk w pasmie 20 m byğ zbliŨony do zysku dipola p·ğfalowego.  

W wyniku komputerowej optymalizacji tej konstrukcji ï za pomocŃ programu MININEC ï otrzymano 

6-pasmowa antenň pokrywajŃcŃ pasma 6 ï 20 m. Celem optymalizacji byğo uzyskanie moŨliwie duŨego 

zysku kierunkowego przy stosunkowo nieduŨych wymiarach oraz moŨliwie korzystnego przebiegu 

impedancji wejŜciowej w funkcji czňstotliwoŜci w pasmach amatorskich. DğugoŜĺ noŜnika anteny 

wynosi 1,5 a promieŒ obrotu 3,9 m. Uzyskane wyniki przedstawia tabela 1.1.2.1.  

 

Tabela 1.1.2.1. Parametry szeŜciopasmowej anteny Maria Maluca 

 

Pasmo  

[m] 

Impedancja 

wejŜciowa* 

 [Ý] 

Zysk 

w stosunku 

do dipola 

[dBd] 

Zysk na 

wysokoŜci 

12 m**   

[dBi]  

KŃt rozwarcia 

wiŃzki w pionie 

[°]  

Tğumienie 

wsteczne 

[dB]  

20 28,4 ï j275 0,1 8,13 23,5 0,43 

17 56,9 ï j62 1,2 8,45 18,6 2,63 

15 34,3 + j80 5,1 12,44 15,7 13,72 

12 144,7 + j317 3,1 10,64 14,0 -7,86 

10 379 +j672 2,6 10,51 12,0 -5,05 

6 96,4 ï j383 3,4 11,27 7,1 -2,06 

 

Uwagi: 

*  Impedancja wejŜciowa w wolnej przestrzeni 

** Nad rzeczywistym gruntem o Ŝredniej przewodnoŜci 

Ujemne tğumienie wsteczne w pasmach 6, 10 i 12 m wskazuje, Ũe gl·wna wiŃzka antreny jest skierowa-

na w przeciwnym kirunku aniŨeli w trzech niŨszych pasmach.  

 

 
Fot. 1.1.2.1. Umocowanie promiennika 

 

Antena jest wykonana z profili aluminiowych. NoŜnik ma przekr·j kwadratowy 40 x 40 x 15 mm i na 

jego koŒczch znajdujŃ siň otwory o Ŝrednicach 20 mm do umocowania promiennika i reflektora/direk-

tora. Odstňp miňdzy nimi wynowi 1,46 m. Oba elementy, majŃce odpowiednio dğugoŜci 7,56 i 6,56 m 

sŃ zbudowane teleskopowo z rurek o Ŝrednicach zewnňtrznych 24 do 12 mm (fot.1.1.2.3). Rurki 

w miejsczach poğŃczeŒ majŃ po cztery naciňcia pozwalajŃce na ŜciŜniňcie ich obejmami co uniemoŨ-

liwia przesuwanie siň w nich rurek o mniejszej Ŝrednich. Element stanowŃcy jednoczeŜnie direktor lub 
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reflektor zaleŨnie od pasma pracy jest poğŃczony galwanicznie z noŜnikiem anteny. Prňt z poliamidu 

wzmocnionego wğ·knem szklanym o Ŝrednicy 20 mm zapewnia natomiast elektrycznŃ izolacjň elemen-

t·w promiennika od noŜnika w miejscu zacisk·w anteny. Prňt jest przyciŜniňty do krawňdzi otwor·w za 

pomocŃ poprzecznie umieszczonej nierdzewnej Ŝruby M8 z kontrnakrňtkŃ (fot. 1.1.2.1). Rurki promien-

nika sŃ nağoŨone na ten prňt i zaciŜniňte na nim za pomocŃ obejm. Obejmy te sğuŨŃ jednoczeŜnie jako 

zaciski, do kt·rych doprowadzona jest linia zasilajŃca. Powinny one znajdowaĺ siň w odlegğoŜci okoğo 

15 mm od Ŝcianki noŜnika.  

 

 
Fot. 1.1.2.2. Symetryzator z kabla pğasmiego. Na zdjňciu podğŃczony do ukğadu pomiarowego 

 

 
Rys. 1.1.2.3. Konstrukcja anteny. Na zielono zaznaczony prňt izolacyjny z fot. 1.1.2.1 

 

Antena jest zasilana symetrycznie za pomocŃ pğaskiego kabla drabinkowego o impedancji falowej 

450 Ý. Charakteryzuje siň on niskim tğumieniem, znacznŃ wytrzymağoŜciŃ i dobrŃ odpornoŜciŃ na 

czynniki zewnňtrzne. DğugoŜĺ linii zasilajŃcej jest zasadniczo dowolna, ale moŨliwe jest znalezienie 
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zakres·w dğugoŜci zapewniajŃcych korzystnŃ transformacjň impedancji wejŜciowej anteny do wartoŜci, 

z kt·rymi bezproblemowo radzŃ sobie wbudowane do radiostacji automatyczne skrzynki antenowe.  

Zawiniňcie ostatnich dw·ch metr·w kabla na rurke plastikowej ï dajŃce bifilarny dğawik cylindryczny 

zapewnia szerokopasmowe dopasowanie symetrycznego kabla do niesymetrycznego wyjŜcia nadajnika. 

RozwiŃzanie to zapewnia niskie tğumienie w szerokim zakresie czňstotliwoŜci. W paŜmie 50 MHz wy-

nosi ono 0,02 dB dla kabla pğaskiego firmy ĂWiremanò (CQ552), a w paŜmie 20m przy skutecznej 

dğugoŜci zbliŨonej do 1/10 dğugoŜci fali ï nawet tylko 0,01 dB.  

 

[1.1.2.1] https://www.amateurfunk-westpfalz.de/bauanleitungen-fuer-antennen/     

 

1.1.3. Antena dipolowa o zağamanych ramionach 

 

JednŃ z moŨliwoŜci ograniczenia rozmiar·w anteny jest zagiňcie lub zağamanie jej element·w. W naj-

prostszym przypadku ramiona dipola sŃ w pewnym miejscu zağamane o 90Á i skierowane d·ğ. MoŨliwe 

jest teŨ skierowania ich na bok w pğaszczyŦnie poziomej, ale w·wczas konstrukcja zajmuje wiňcej 

miejsca aniŨeli w przypadku skierowania ramion w d·ğ. Autor opracowania [1.1.3.1] zağamağ ramiona 

dipola o dğugoŜci 9,8 m dla pasma 20 m (14,1 MHz) tak, Ũe powstağ otwarty kwadrat majŃcy trzy boki 

o dğugoŜciach po 3,4 m. KoŒce ramion znajdowağy siň na wysokoŜci 1 m nad powierzchniŃ ziemi. 

BliskoŜĺ ziemi spowodowağa koniecznoŜĺ przedğuŨenia pionowych czňŜci do wymiar·w podanych na 

rysunku. Charakterystyka kierunkowa anteny w pğaszczyŦnie poziomej jest w przybliŨeniu dook·lna. 

Zysk kierunkowy wynosi okoğo -0,53 dBi opornoŜĺ promieniowania 24 Ý. Przy tej impedancji moŨliwe 

jest dopasowania anteny do linii 50-omowej za pomocŃ transformatora ĺwierĺfalowego o impedancji 

falowej 37,5 Ý otrzymanego przez r·wnolegğe poğŃczenie dwóch ĺwierĺfalowych odcink·w kabla 

75 Ý. Spos·b ten daje bardzo dobre dopasowanie anten wykonanych w technice 28-omowej, ale przy 

24 Ý WFS nie przekracza 1,2.  

 

    
Rys. 1.1.3.1. Konstrukcja i wymiary anteny 

Rys. 1.1.3.2. Charakterystyka promieniowania anteny o zağamanych ramionach (linia niebieska) 

w por·wnaniu z charakterystykŃ dipola prostego (linia fioletowa) 

 

Antena zostağa wykonana z linki miedzianej w izolacji z PCW o Ŝrednicy zewnňtrznej 3 mm.  

Dalsze zağamywanie anteny tak, Ũeby powstağ kwadrat o czterech bokach albo nawet o koŒcach zacho-

dzŃcych na siebie powoduje obniŨenie opornoŜci promieniowania anteny do 11 Ý w pierwszym przy-

padku i 2,3 Ý w drugim. Oznaczağo to wyraŦne obniŨenie sprawnoŜci anteny. Przypadkiem kraŒcowym 

na tej drodze byğoby poğŃczenie koŒc·w dipola z pomocŃ kondensatora o zmiennej pojemnoŜci ï w wy-

niku czego powstağaby antena magnetyczna, kt·ra jak wiadomo charakteryzuje siň bardzo niskŃ opor-

noŜciŃ promieniowania i sprawnoŜciŃ.  

 

[1.1.3.1] ĂPlatzsparender Aufbau eines Dipols durch Faltungñ, Christoph Kunze, DK6ED, Funkamateur 

2/2024 str. 136 
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1.1.4. Owalna antena Moxona na pasmo 15 m 
 

 
Fot. 1.1.4.1. WyglŃd owalnej anteny Moxona 

 

Przeznaczona do pracy terenowej antena Moxona charakteryzuje siň mağymi wymiarami, znacznym 

zyskiem i tğumieniem wstecznym oraz dogodnym kŃtem promieniowania do pracy DX-owej nawet przy 

montaŨu na nieduŨych wysokoŜciach. Zajmuje ona mniej miejsca niŨ zwykğa prostokŃtna antena Moxo-

na. Symulacja wykazağa, Ũe ksztağt anteny prawie na wpğywa na jej wğaŜciwoŜci. Znacznie istotniejszy 

jest dob·r wğaŜciwej dğugoŜci element·w.  

 

 
Rys. 1.1.4.1. Wymiary anteny 

 

RozwiŃzanie stanowi uproszczony wariant konstrukcji KG4JJH z 2003 roku. Antena jest wykonana z 3-

metrowych teleskopowych prňt·w z wğ·kna szklanego od wňdek umocowanych na Ŝrodkach na drew-

nianych deseczkach o dğugoŜciach 60 cm i szerokoŜciach 10 cm, kt·re sŃ z kolei przymocowane do 

noŜnika fot. 1.1.4.2) za pomocŃ gwintowanych prňt·w w ksztağcie litery U. NoŜnik anteny wykonany 

z rurki z wğ·kna szklanego lub aluminiowej albo drewnianego prňta ma dğugoŜĺ 244 cm.  

Do umocowania noŜnika na maszcie konstruktor uŨyğ pğytek aluminiowych, ale mogŃ to byĺ r·wnieŨ 

drewniane deseczki (fot. 1.1.4.1). Spos·b wykonania zacisk·w na pğytce z pleksiglasu pokazano na 

zdjňciu 1.1.4.3. Do zasilania anteny uŨyto kabla koncentrycznego RG-58.  

KoŒce promiennika i reflektora sŃ poğŃczone ze sobŃ za pomocŃ izolator·w o dğugoŜci 16 mm wykona-

nych z rurek z PCW i dğugoŜci 20 cm i Ŝrednicy 3/4 cala przeciňtych wzdğuŨ. Wyciňty w nich otw·r 

i podğuŨny rowek do zakotwiczenia przewodu antenowego (fot. 1.1.4.4) uğatwiajŃ szybki montaŨ anteny 

w warunkach terenowych. Obejma przykrňcona na koŒcu przewodu uğatwia teŨ dopasowanie dğugoŜci 

przewodu w trakcie strojenia anteny.  
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Fot. 1.1.4.2. Umocowanie koŒc·w prňt·w na deseczkach 

Fot. 1.1.4.3. Sposób wykonania zacisków 

 

   
Fot. 1.1.4.4. Izolatory ğŃczŃce koŒce promiennika i reflektora 

Fot. 1.1.4.5. PodğŃczenie promiennika 

 

Promiennik i reflektor sŃ wykonane z izolowanego przewodu o przekroju 2,5 mm2 i dğugoŜciach poda-

nych na rys. 1.1.4.1. Na koŒcach przewod·w umieszczone sŃ metalowe obejmy. Obejmy od strony 

zacisk·w anteny naleŨy zacisnŃĺ szczypcami i przylutowaĺ dla zapewnienia wystarczajŃcej wytrzy-

mağoŜci mechanicznej. Obejmy na przeciwnych koŒcach przewodu sŃ przykrňcone Ŝrubkami.  

W celu dostrojenia anteny naleŨy umieŜciĺ ja na wysokoŜci co najmniej 2,5 m. PoczŃtkowy WFS wy-

nosi okoğo 1,4, a w celu poprawienia go naleŨy ostroŨnie skracaĺ przewody promiennika. MoŨliwe jest 

uzyskanie WFS poniŨej 1,3. Po zakoŒczeniu strojenia moŨna umieŜciĺ antenň na poŨŃdanej wysokoŜci.  

Konstrukcja jest na tyle lekka, Ũe moŨna jŃ umieŜciĺ nawet na 5-metrowym maszcie. Daje siň ona 

szybko skğadaĺ i rozkğadaĺ i jest dziňki temu ğatwa w transporcie do terenowego QTH.  

 

[1.1.4.1] ĂA 15-Meter Portable Oval Moxon Antenaò, Toivo Mykkanen, W8TJM, QST 2/2023 str. 37     

 

1.1.5. Krótkofalowa antena z promiennikami biernymi 
 

Wielopasmowa antena dipolowa umoŨliwia pracň w pasmach 80, 60, 40, 20, 15 i 10 metr·w. Znana 

z pasm 2 m i 70 cm koncepcja anten z promiennikami biernymi propagowany miňdzy innymi przez 

DK7ZB sprawdza siň takŨe w zakresie fal kr·tkich.  
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Rys. 1.1.5.1. Konstrukcja i wymiary anteny 

 

 
Rys. 1.1.5.2. Przebieg obliczony przez EZNEC: A ï dla konfiguracji 80, 40, 20, 15, 10 i 6 m, B ï dla 

konfiguracji 60 m, pracuje takŨe w pasmach 20 i 10 m 

 

Koncepcja anten z promiennikami biernymi (ang. coupled resonator), czyli sprzňŨonymi elektromagne-

tycznie wywodzi siň z koncepcji dğawik·w koncentrycznych (ang. coaxial sleeve).  
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Antena zawiera trzy promienniki oddalone od siebie o 5 cm wykonane z przewodu o przekroju 

2,5 mm2. W antenie pokazanej na rys. 1.1.5.1 zasilany jest promiennik na pasmo 40 m, podczas gdy 

dwa pozostağe ï na pasma 10 i 20 m ï sŃ z nim sprzňŨone elektromagnetycznie. SŃ one umocowane na 

promienniku gğ·wnym za pomocŃ rozp·rek z PCW. Promiennik na pasmo 40 m posiada cewki 

i przewody przedğuŨajŃce dla pasma 80 m i jest wzorowany na opracowaniu [1.1.5.2]. Praca w paŜmie 

15 m jest moŨliwa dziňki temu, Ũe jest ono trzeciŃ harmoniznŃ pasma 40 m, a z kolei pasmo 6 m jest 

jego si·dmŃ harmonicznŃ. Na rys. 1.1.5.2 przedstawiony przebieg wsp·ğczynnika fali stojŃcej obliczo-

ny przez EZNEC. Antena moŨe pracowaĺ takŨe w paŜmie 60 m po zabocznikowaniu cewek i przedğu-

Ũeniu promiennika ï dokonywanym za pomocŃ zworek. Z symulowanych komputerowo charakterystyk 

kierunkowych wynika, Ũe antena pozwala na pracň z falŃ promieniowanŃ pionowo (NVIS) w zakresach 

80, 60 i 40 m, w pasmach 15 i 10 m fale sŃ promieniowane pod niskimi kŃtami korzystnymi do pracy 

DX-owej, a w paŜmie 6 m (na si·dmej harmonicznej pasma 40-metrowego) charakterystyki zawierajŃ 

kilka listk·w. P·ğfalowe promienniki na pasmach 40, 20 i 10 m zapewniajŃ charakterystyki jedno-

listkowe.  

 

   
Fot. 1.1.5.3. Skrzynka przyğŃczeniowa z symetryzatorem i dwoma rozp·rkami z PCW 

Fot. 1.1.5.4. Tyğ skrzynki przyğŃczeniowej z rozp·rkami. Przew·d promiennika dla pasma 10 m 

znajduje siň u góry, dla pasma 20 m ï u doğu. PomaraŒczowa taŜma po bokach rozp·rki na przewodzie 

dla 10 m zapobiega przesuwaniu siň go w otworze. Promiennik dla 40 m jest przeprowadzony przez 

Ŝrodkowe otwory 

 

Antena jest wsparta na Ŝrodku na 9-metrowym maszcie z PCW i ma ksztağt odwr·conego V. Cağkowita 

dğugoŜĺ przewodu 2,5 mm2 w izolacji nylonowej zuŨytego na trzy promienniki wynosi 46 m. Zaciski sŃ 

umieszczone w plastikowym pudeğku od instalacji elektrycznych (fot. 1.1.5.3). Na jego dolnej Ŝciance 

umocowane jest teŨ gniazdko koncentryczne, a na g·rnej ï k·ğko do zawieszenia pudeğka. 

Do wykonania rozp·rek uŨyto rurek z PCW o Ŝrednicy p·ğ cala i dğugoŜciach 18 cm od instalacji elek-

trycznych. W rozp·rkach nawiercone sŃ po trzy pary otwor·w: na Ŝrodku i symetrycznie w odleg-

ğoŜciach po 5 cm od niego (fot. 1.1.5.4). Aby rozp·rki nie przesuwağy siň na przewodach otwory na 

Ŝrodku sŃ wykonane w kierunku prostopadğym do g·rnych i dolnych. Rozp·rki w odlegğoŜciach prze-

kraczajŃcych dğugoŜĺ promiennika 10 m majŃ dğugoŜci 7,5 cm i po dwie pary otwor·w prostopadle do 

siebie.  

Symetryzator o przekğadni 1:1 jest nawiniňty przewodem 4 mm2 w izolacji na ferrytowym rdzeniu 

pierŜcieniowym FT240-31. Skğada siň on z 2 x 10 ï 12 zwoj·w nawiniňtych na spos·b W1JR.  
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Fot. 1.1.5.5. Cewka przedğuŨajŃca dla pasma 80 m bez podğŃczonej zwory. Cewka jest owiniňta taŜmŃ 

izolacyjnŃ dla stabilizacji uzwojenia i zabezpieczenia go przed wpğywami otoczenia. Cewka zostağa 

pomalowana na szaro ze wzglňd·w estetycznych. Po prawej stronie znajduje siň przew·d dla pasma 80 

m, a po lewej ï gğ·wna czňŜĺ dipola dla pasma 40 m  

Fot. 1.1.5.6. Widok rozpórki dla trzech przewodów 

 

 
Rys. 1.1.5.7. WFS zmierzony dla anteny rozwieszonej na wysokoŜci 6 m nad powierzchniŃ ziemi. 

Wykres czerrwony ï antena w konfiguracji dla pasm 80, 40, 20, 15, 10 i 6 m, niebieski ï dla pasm 60, 

20 i 10 m. Szare pionowe prostokŃty obrazujŃ poğoŨenie pasm amatorskich 

 

Cewki przedğuŨajŃce dla pasma 80 m sŃ nawiniňte przewodem o przekroju 4 mm2 na rurkach z PCW 

o Ŝrednicy 7,5 mm i dğugoŜci 14 cm. Dla czňstotliwoŜci emisji cyfrowych skğadajŃ siň one z 81 zwoj·w 

przewodu, a w pobliŨu g·rnego kraŒca pasma 3,5 MHz powinno ich byĺ o kilka mniej. Przewody pro-

miennika naleŨy przeciŃgnŃĺ przez otwory na kraŒcach cewek i poğŃczyĺ Ŝrubami z przewodem cewki.  

Przewody promiennik·w powinny mieĺ dğugoŜci podane na rys. 1.1.5.1 z dodatkiem po 30 cm dla do-

strojenia anteny. Pracň w paŜmie 60 m umoŨliwiajŃ zwieracze bocznikujŃce cewki i ğŃczŃce dodatkowe 

przedğuŨenia ramion.  

W konstrukcji K1EHZ po dostrojeniu kaŨde z ramion promiennika na zakres 40 m miağo dğugoŜĺ 10,21 

m, przedğuŨenia dla pasma 80 m ï po 183 cm, promiennik dla zakresu 20 m miağ dğugoŜĺ 9,91 m, 

promiennik dla pasma 10 m ï 4,88 m, a przedğuŨenia dla pasma 60 m ï po 61 cm. CzňstotliwoŜci do-

strojenia wynosiğy 7,2, 14,2 i 28,4 MHz. W europejskim paŜmie 40 m czňstotliwoŜĺ dostrojenia powin-

na leŨeĺ raczej w pobliŨu 7,1 MHz. WŃskie pasmo pracy w zakresie 80 m oznacza koniecznoŜĺ wyboru 

preferowanego podzakresu.  
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Przebiegi WFS zmierzone za pomocŃ analizatora antenowego RigExpert AA-54 przedstawiono na 

ilustracji 1.1.5.7. Minima WFS leŨağy poniŨej 2 na wiňkszoŜci pasm. SzerokoŜĺ mimim·w wynosiğa 

w przybliŨeniu 2 MHz w paŜmie 6 m i prawie 3 MHz w paŜmie 15 m. W pobliŨu pasma 15 m minimum 

leŨağo okoğo 20 MHz zamiast dokğadnie na trzeciej harmonicznej ï 21,6 MHz. Próby praktyczne 

wykazağy, Ũe antena sprawuje siň dobrze na wszystkich pasmach. Konstruktor korzystağ z automatycz-

nej skrzynki antenowej AT-200Pro firmy LDG Electronics, z tym Ũe naprawdň niezbňdna byğa ona 

jedynie w paŜmie 15 m. Prowadzone byğy m.in. ğŃcznoŜci w sieci Winlinku, a tym w dolnych pasmach 

takŨe za poŜrednictwem fali promieniowanej pionowo (NVIS). 
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1.2. Anteny pionowe 
 

1.2.1. Trzypasmowa antena QRP 

 

Konstrukcja DL4ABB jest wzorowana na opracowaniu anteny na pasma 20 ï 40 m grupy ĂQRP Guysò. 

Antena pokrywajŃca pasma 40, 30 i 20 m skğada siň z pionowego promiennika, czterech przeciwwag 

i szeregowej cewki przedğuŨajŃcej o przeğŃczanej indukcyjnoŜci. Jest ona przeznaczona do pracy DX-

owej QRP z dowolnej lokalizacji. Promiennik i przeciwwagi sŃ wykonane z licy dowolnego typu. 

Promiennik ma dğugoŜĺ 5,18 m, a przeciwwagi ï po 3,05 m. 

IndukcyjnoŜci przedğuŨajŃce nawiniňto na rdzeniach pierŜcieniowych T68-2 przewodem miedzianym 

emaliowanym 0,5 mm. Uzwojenia majŃ odpowiednio 24 i 38 zwoj·w. R·wnolegle do nich wğaczone sŃ 

przeğŃczniki zwierajŃce S1 i S2. W paŜmie 30 m otwarty jest przeğŃcznik S1, a w paŜmie 40 m otwarte 

sŃ oba przeğŃczniki. Maksymalna dopuszczalna moc w.cz. w tym wykonaniu wynosi 10 W. Zmierzone 

przez konstruktowa wsp·ğczynniki fali stojŃcej wynosiğy w przybliŨeniu 1,2 dla pasma 20 m po skr·-

ceniu promiennika do 5,08 m, a po okoğo 1,5 dla pozostağych pasm po odwiniňciu trzech zwoli L2. SŃ 

to oczywiŜcie wartoŜci orientacyjne i zalezne od wpğywu otoczenia. Dlatego teŨ lepiej jest wykonaĺ 

antenň o podanej dğugoŜci i nawinŃĺ peğnŃ liczbň zwoj·w L2. Nastňpnie moŨna je dobraĺ do optymal-

nych wartoŜci. Maszt moŨe mieĺ dowolnŃ konstrukcjň przykğadowo skğadajŃcŃ siň z rurek plastikowych 

albo z element·w wňdki. 

 

 
Rys. 1.2.1.1. Schemat cewek przedğuŨajŃcych 

 

   
Fot. 1.2.1.1. Wykonanie obwodu dopasowujŃcego   Fot. 1.2.1.2. Elementy anteny 

 

[1.2.1.1] https://www.hamspirit.de/9889/dreiband-vertikalantenne-fuer-qrp-betrieb/    

[1.2.1.2] https://qrpguys.com     
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1.2.2. Skrócony dipol na pasmo 10 m 

 

Antena zostağa przeznaczona przez konstruktora do montaŨu pionowego na balkonie jako uzupeğninie-

nie istniejŃcej instalacji antenowej, ale nic nie przemawia przeciwko jej poziomemu montaŨowi. Antena 

skğada siň z trzech odcink·w rur z wğ·kna szklanego o cağkowitej dğugoŜci 2,9 m i Ŝrednicach 12 i 10 

mm, do kt·rych jest wciŃgniňty przew·d DNE Ø 1 mm stanowiŃcy ramiona dipola.  

Z tego samego przewodu wykonane sŃ cewki przedğuŨajŃce. Dla czňstotliwoŜci rezonansu 29 MHz 

indukcyjnoŜĺ cewki musi byĺ r·wna 3,2 ɛH. Dla pasm 12 i 15 m indukcyjnoŜci sŃ r·wne odpowiednio 

5 ɛH i 7,5 ɛH. Dla cewki 3,2 ɛH przy odstňpie miňdzyzwojowym 2 mm (podw·jna gruboŜĺ przewodu) 

i Ŝrednicy wewnňtrznej 10 mm liczba zwoj·w wynosi 57 (po uwzglňdnieniu wpğywu pojemnoŜci wğas-

nej cewki ï bez uwzglňdnienia wynosiğaby ona 68 zwoj·w). W praktyce okazağo siň nawet, Ũe wystar-

czy 50 zwojów. Dla obniŨenia rezonansu do okoğo 28,15 MHz konstruktor dodağ na jej koŒcach odcinki 

przewodu po 8 cm dğugoŜci stanowiŃce niewielkie obciŃŨenie pojemnoŜciowe. Spos·b wykonania 

przedstawia ilustracja 1.2.2.4. Przewody i wylot z rury zabezpieczono koszulkŃ termokurczliwŃ. 

Otwory w Ŝciankach rurki ( na Ŝrodku i na koŒcach cewek zostağy zaklejone klejem dwuskğadnikowym.  

Wymiary anteny i poğoŨenie cewek podano na rys. 1.2.2.1. Z symulacji za pomocŃ EZNEC wynika 

imtedancja wejŜciowa 35 Ý. Do jej dopasowania do linii 50 Ý zastosowano transformator o przekğadni 

5:3 zwoj·w nawiniňty na rdzeniu pierŜcieniowymFT140-43. RdzeŒ bez problem·w wytrzymuje moc 

100 W.  

 
Rys. 1.2.2.1. Wymiary anteny 

 

 
Rys. 1.2.2.2. Wykonanie cewki i doprowadzeŒ. Po lewej stronie widoczny otw·r do wnňtrza rury, a po 

lewej spos·b zabezpieczenia za pomocŃ koszulki termokurczliwej 

 

   
Rys. 1.2.2.3. Spos·b wykonania transformatora dopasowujŃcego 

Rys. 1.2.2.4. Wykonanie i zabezpieczenie koŒc·wek przedğuŨajŃcych dipoln 

 

[1.2.2.1] Ă10-m-Kurzdipol für die Antennenanlage auf dem Balkonñ, Klaus Solbach, DK3BA, 

Funkamateur 12/2023 str. 964 
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1.2.3. Skrócona antena pionowa na pasma 15 m, 17 m i 20 m 

 

Antena skğada siň z 6-metrowego prňta z wğ·kna szklanego (wňdki) sğuŨŃcego jako noŜnik dla dw·ch 

odcink·w przewodu poğŃczonych ze sobŃ za pomocŃ cewki przedğuŨajŃcej umieszczonej w przybliŨe-

niu na 2/3 wysokoŜci anteny (rys. 1.2.3.1). DğugoŜci g·rnego odcinka E i liczbň zwoj·w cewek dla 

poszczególnych pasm podano w tabeli 1.2.3.1. NaleŨy poczŃtkowo wykonaĺ odcinek E nieco dğuŨszy 

i skracaĺ do w trakcie dostrajania anteny. Wpğyw na rezonans anteny majŃ m.in. spos·b nawiniňcia 

cewek (gruboŜĺ przewodu i odstňpy miňdzy zwojami) i ich pojemnoŜci wğasne.  

Cewki sŃ nawiniňte na odcinkach rury z PCW o Ŝrednicy 25 mm (fot. 1.2.3.3). Skr·cenie wynosi okoğo 

45 % dla pasma 20 m, 60 % dla pasma 17 m i 70 % dla pasma 15 m. ZaletŃ konstrukcji jest to, Ũe nie 

potrzebuje ona przeciwwag. Wymaga to jednak zastosowania dğawika tğumiŃcego falň powierzchniowŃ 

na kablu zasilajŃcym.  

 

    
Rys. 1.2.3.1. Schemat i wymiary anteny      Rys. 1.2.3.2. Schemat transformatora dopasowujŃcego 

 

 

   
Fot. 1.2.3.3. Wykonanie cewk przedğuŨajŃcych    Fot. 1.2.3.4. Wykonanie transformatora 

 

Do jej zasilania na dolnym koŒcu sğuŨy transformator magnetyczny o przekğadni oporowej 1:81 (napiň-

ciowej 1:9). Schemat rozwiŃzania przedstawia rys. 1.2.3.1, schemat transformatora dopasowujŃcego 

rys. 1.2.3.2, a sposób wykonania fot. 1.2.3.4. Transformator jest nawiniňty przewodem DNE o Ŝrednicy 
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1,2 mm na rdzeniu pierŜcieniowym FT140-43. Uzwojenie pierwotne zawiera dwa zwoje, a wtórne 18 

zwojów z odczepami pozwalajŃcymi na dob·r przekğadni. Maksymalna przekğadnia oporowa wynosi 

1:81 co daje dopasowanie do impedancji 4 kÝ. Maksymalna dopuszczalna moc nadawania dla emisji 

SSB i CW wynosi 200 W, dla emisji ciŃgğych jak RTTY czy FT8 jest ona niŨsza. Transformator moŨna 

takŨe nawinŃĺ na rdzeniach T130-6 albo T130-2.  

 

 
Fot. 1.2.3.5. Wykonanie dğawika 

 

Transformator i dğawik dla fali powierzchniowej umieszczono w plastikowych puszkach od instalacji 

elektrycznych. Dğawik jest nawiniňty (na spos·b W1JR) r·wnieŨ na rdzeniu FT140-43 i skğada siň z 2 x 

7 zwojów kabla koncentrycznego RG174. Kabel jest przyklejony do rdzenia klejem na gorŃco. Dziňki 

umieszczeniu dlawika w odlegğoŜci 2 m od transformatora ekran kabla stanowi miniprzeciwwagň 

poprawiajŃcŃ pracň transformatora.  

Elementy promiennika i cewki sŃ wykonane z tego samego przewodu ï licy miedzianej 1,5 mm2 

w izolacji PCW. Uzwojenia cewek zostağy przyklejone taŜmŃ izolacyjnŃ. Na dolnych koŒcach cewek 

znajdujŃ siň odcinki przewodu dğugoŜci 5 cm zakoŒczone kontaktem. W ten sposób dolny element 

anteny o dğugoŜci 2,90 m zostaje przedğuŨony do 2,95 m. G·rny odcinek E jest poğŃczony na stağe 

z cewkŃ przedğuŨajŃcŃ.  

 

Tabela 1.2.3.1 

Liczba zwojów cewki przedğuŨajŃcej i dğugoŜĺ odcinka E  

 

Pasmo [m] Liczba zwojów DğugoŜĺ odcinka E [m] 

15 11 1,92 

17 20 1,82 

20 41 1,85 

 

Tabela 1.2.3.2 

Dane transformatora dopasowujŃcego 

 

Odczep na zwoju Stosunek uzwojeŒ Przekğadnia oporowa 

18 1:9 1:81 

17 1:8,5 1:72 

16 1:8 1:64 

15 1:7,5 1:56 

14 1:7 1:49 

13 1:6,5 1:42 

12 1:6 1:36 
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Dolny odcinek jest przyklejony taŜmŃ albo przywiŃzany wiŃzadğami do noŜnika. Do podğŃczenia cewek 

sğuŨŃ wtykane kontakty z instalacji samochodowych. Zamiast nich moŨna zastosowaĺ kostki od insta-

lacji elektrycznych. Do przymocowania g·rnego odcinka sğuŨŃ wiŃzadğa rozpinane. MoŨna go r·wnieŨ 

nawinŃĺ spiralnie na prňcie i w·wczas wystarczy jedno wiŃzadğo u g·ry.  

Pokrywane zakresy sŃ wňŨsze niŨ dla dipoli p·ğfalowych ale w praktyce wystarczajŃ do pokrycia cağych 

pasm z WFS poniŨej 1,5 po dobraniu optymalnej przekğadni transformatora. Wpğyw na niŃ wywiera 

m.in. otoczenie anteny.  

 

[1.2.3.1] ĂVerkürzte EFHW-Vertikalantennen f¿r 15 m, 17 m und 20 mñ, Martin Steyer, DK7ZB, 

Funkamateur 5/2023 str. 381. 

 

1.2.4. Skrócona antena pionowa na pasma 10 m, 15 m i na dolne pasma 

 

Antena skğada siň z podzielonego na trzy elementy promiennika na pasma 15 m, 80 m i 160 m i sprzň-

Ũonego elektromagnetycznie promiennika na pasmo 10 m (rys. 1.2.4.1). Zestaw pasm jest dostosowany 

do warunków licencji dla niemieckiej klasy E. Dolny element promiennika jest dostrojony do pasma 15 

m. PowyŨej znajduje siň oddzielony za pomocŃ dolnego dğawika element dla pasma 80 m. NajwyŨszy 

element oddzielony g·rnym dğawikiem pozwala na pracň w paŜmie 160 m. Dziňki znacznemu odstň-

powi rezonans·w pasm 15 m i 80 m dolny dğawik skutecznie separuje dolny element od reszty anteny. 

Mniejsza r·Ũnica czňstotliwoŜci rezonansu w pasmach 80 i 160 m powoduje, Ũe separacja Ŝrodkowego 

elementu od g·rnego jest znacznie sğabsza. Rezonans w paŜmie 10 m zapewnia dodatkowy promiennik 

bierny umieszczony z boku gğ·wnego w odlegğoŜci 0,25 m. Jest on uziemiony i sprzňŨony elektromag-

netycznie z promiennikiem gğ·wnym.  

 

   
Rys. 1.2.4.1. Schemat i wymiary anteny        Fot. 1.2.4.2. Podstawa anteny 

 

Cağkowita wysokoŜĺ anteny wynosi 10 m. W jej konstrukcji wykorzystano 10-metrowy prňt (wňdkň) 

z wğ·kna szklanego. Konstrukcja i uruchomienie anteny upraszczajŃ siň w stosunku do innych anten 

wielopasmowych dziňli zastŃpieniu obwod·w rezonansowych (puğapek) przez dğawiki separujŃce. Prňt 

noŜny stoi stabilnie i nie wymaga odciŃg·w. Konstrukcjň podstawy anteny i dolnego dğawika przedsta-

wiono na ilustracjach 1.2.4.2 i 1.2.4.3.  

Elementy promiennika sŃ wykonane z licy gğoŜnikowej o r·Ũnych przekrojach w izolacji. Przekroje zo-

stağy dobrane w zaleŨnoŜci od natňŨenia prŃdu w.cz. Cztery przeciwwagi o dğugoŜci 10 m zostağy 

wykonane z licy gğoŜnikowej o przekroju 6 mm2.  

Cewki sŃ nawiniňte drutem DNE 1 mm zw·j obok zwoju na rurze z PCW o Ŝrednicach 40 i 50 mm. Do 

umocowania element·w promiennika i koŒc·wek cewek uŨyto obejm metalowych.  
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SzerokoŜĺ pasma dla WFS poniŨej 2 wynosi 80 kHz w zakresie 3,5 MHz i 50 kHz w zakresie 1,8 MHz. 

W cağych szerokoŜciach pasm 10 i 15 m WFS leŨy poniŨej 1,5.  

 

    
Fot. 1.2.4.3. Wykonanie dolnej cewki. Czerwone strzağki wskazujŃ metalowe obejmy, a Ũ·ğta ï cewkň 

Rys. 1.2.4.4. Przebieg WFS w pasmach pracy 

 

[1.2.4.1] ĂVerk¿rzte Vertikalantenne f¿r 10 m, 15 m und die Lowbandsñ, Dipl.-Ing. Christoph Kunze, 

DK6ED, Funkamateur 9/2023 str. 714. 

 

1.2.5. Szerokopasmowe anteny GP 

 

Anteny oparte na zasadzie WBV (ang. wide band vertical) posiadajŃ dodatkowy promiennik bierny 

sprzňŨony elektromagnetycznie z gğ·wnym promiennikiem. Jest on kr·tszy od gğ·wnego promiennika 

i w ten sposób zapewnia rezonans i dopasowanie (drugie lokalne minimum WFS) na czňstotliwoŜci 

wyŨszej od gğ·wnej. Wypadkowo otrzymuje siň szerszŃ charakterystykň niskiego WFS czyli posze-

rzenie pasma pracy anteny.  

Gğ·wny promiennik na pasmo 80 m ma wysokoŜĺ 1/4 fali ï 21 metrów i byğ w pierwotnej konstrukcji 

wykonany z profilu metalowego o przekroju kwadratowym 80 x 80 mm. Antena byğa poczŃtkowo 

wyposaŨona w 40 przeciwwag o dğugoŜci 20 m. Liczbň przeciwwag moŨna jednak bez problemu 

obniŨyĺ do 10. W zmodyfikowanej antenie promiennik bierny o wysokoŜci 19 m stanowi pňtla z drutu 

majŃca szerokoŜĺ 3 ï 3,5 cm, a promiennik gğ·wny o wysikoŜci 21 m pňtla z drutu o szerokoŜci 10 cm. 

W jej konstrukcji zastosowano rozpórki teflonowe dla otrzymania stabilnej konstrukcji.  

Dodanie biernego promiennika powoduje nie tylko rozszerzenie zakresu pracy anteny ale równieŨ 

wzrost impedancji wejŜciowej z 37 Ý do okoğo 50 Ý z niewielkŃ skğadowŃ urojonŃ pod warunkiem 

doboru odlegğoŜci i dğugoŜci promiennika biernego. Musi on byĺ teŨ cieŒszy od gğ·wnego promiennika. 

Dobrany eksperymentalnie odstňp obu promiennik·w dajŃcy moŨliwie niski kŃt promieniowania wy-

nosi 1,2 m dla anteny pracujŃcej w paŜmie 80 m. NiŨszy WFS uzyskuje siň jednak przy odstňpie 1,6 m.  

Dla czňstotliwoŜci 3,5 MHz uzyskano impedancjň wejŜciowŃ Z = 55 + j2,7 Ý i WFS okoğo 1,11, dla 

3,6 MHz ï Z = 60 + j0,8 Ý i WFS 1,2, natomiast dla 3,7 MHz ï Z = 40 ï j0,26 Ý i WFS ï 1,25.  

ZmodyfikowanŃ konstrukcjň przedstawia ilustracja 1.2.5.1. Charakterystyka kierunkowa anteny jest 

prawie dookólna.  

 

Wymiary anteny oblicza siň z poniŨszych wzor·w: 

 

ɚM = 3 x 108 / fM
 gdzie fM jest czňstotliwoŜciŃ Ŝrodka zakresu pracy,  
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dğugoŜĺ gğ·wnego promiennika wynosi 

lpr = 1,029 ɚM / 4   

dğugoŜĺ promiennika biernego  

lpb = 0,887 / 4    

odstňp miňdzy promiennikami wynosi 

d = 0,02 ɚM     

promieŒ gğ·wnego promiennika 

rpr = 0,001 ɚM    

a promieŒ biernego promiennika 

rpb = rpr / 3.  

 

 
Rys. 1.2.5.1. Wymiary konstrukcja anteny 

 

[1.2.5.1] ĂNeues Konzept für breitbandige Groundplane-Antenneñ, Jºrg S¿ssenbach, DF9LJ, 

Funkamateur 2/2023 str. 124. 

 

1.2.6. Antena HB9XBG 

 

Antena HB9XBG jest pionowŃ antenŃ p·ğfalowŃ wyposaŨonŃ w dodatkowy element ĺwierĺfalowy ï 

oba sŃ przedğuŨeniem linii o impedancji falowej 100 Ý umocowanej na maszcie antenowym. Antena 

pracuje jako pionowy dipol z falŃ powierzchniowŃ.  

Nie wymaga ona stosowania przeciwwag i dziňki temu zajmuje stosunkowo mağo miejsca. Istotnym 

elementem, zapewniajŃcym w og·le promieniowanie anteny jest dğawik blokujŃcy falň powierzchnio-

wŃ. Fala powierzchniowa pğynŃca po zewnňtrznej powierzchni ekranu kabla koncentrycznego powstaje 

w wyniku koniecznoŜci wyr·wnania potencjağ·w miňdzy symetrycznŃ i niesymetrycznŃ stronŃ ukğadu. 

Efekt powierzchniowy powoduje, Ũe zewnňtrzna strona ekranu stanowi dla wielkiej czňstotliwoŜci od-

dzielny (trzeci) przewód w kablu koncentrycznym. PrŃdy pğynŃce w nim powodujŃ promieniowanie 

fali. Bez dğawika blokujŃcego w odcinku linii 100-omowej pğynňğyby prŃdy symetryczne zasilajŃce 

antenň i skğadowa prŃdu powierzchiowego.  
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Impeancja wejŜciowa anteny 100 Ý daje siň ğatwo dopasowaĺ do impedancji systemowej 50 Ý bez 

korzystania ze skomplikowanych obwod·w dopasowujŃcych. Odcinek linii zasilajŃcej ğŃczŃcy wyjŜcie 

obwodu dopasowujŃcego z zaciskami promiennika wykonano z kabla gğoŜnikowego 2 x 2,5 mm w izo-

lacji z PCW. Impedancja falowa tego kabla jest zbliŨona do 100 Ý.  

Konstruktor oparğ siň na zaleŨnoŜci impedancji wejŜciowej symetrycznego dipola pionowego od jego 

odlegğoŜci od powierzchni ziemi. W przypadku gdy dolny koniec dipola znajduje siň na wysokoŜci 

zbliŨonej do 1/80 fali impedancja wejŜciowa wynosi 100 Ý. W konstrukcji HB9XBG zaciski anteny 

znajdujŃ siň na wysokoŜci okoğo 20 cm co zapewnia r·wnieŨ impedancjň wejŜciowŃ 100 Ý. 

Obw·d dopasowujŃcy i dğawik sŃ umieszczone w plastikowej wodoszczelnej obudowie. HB9XBG 

wraz z HB9BFM zrealizowali i wypróbowali praktycznie z dobrymi wynikami anteny na pasma 20 i 40 

m ï odpowiednio na masztach 22 i 10 m, dla mocy 100 i 1000 W. 

 

   
Fot. 1.2.6.1. Wykonanie obwodów w wersji 100 W   Fot. 1.2.6.2. Antena 10 m w stanie zwiniňtym 

 

 
Rys. 1.2.6.3. Konstrukcja anteny 

 

SzerokoŜĺ pasma pracy anteny dla WFS poniŨej 1,5 wynowi w zakresie 20 m 900 kHz, a wiňc znacznie 

przekracza szerokoŜĺ pasma amatorskiego. Zysk nad idealnym gruntem wynosi 6 dBi. Antena dobrze 

nadaje siň do pracy terenowej (miňdzy innymi dziňki prostemu montaŨowi i demontaŨowi) i dziňki 

niskiemu kŃtowi promieniowania dobrze spisuje siň w ğŃcznoŜciach DX-owych.  
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Tabela 1.2.6.1 

Elementy obwodów 

 

Pasmo [m] L1 [ɛH] C1 [pF] L2 [ɛH] C2 [pF] DğugoŜci 

kabli [m]  

20 0,630 112 0,774 162 10,04 

40 1,260 224 4,000 125 20,07 

 

[1.2.6.1] ĂDie n¿tzliche Mantelwelleñ, Walter Kªgi, HB9XBG, HBradio, 6/2000 str. 41 ï 44 

[1.2.6.2] ĂAntennenbuchñ, Rothammel, wyd. 12, rozdziağ 19.5.2 

[1.2.6.3] ĂARRL Antenna Bookò, wyd. 24, rozdziağ 2.13 

[1.2.6.4] http://oe1iah.at/Hardware/Antennen/HB9XBG_Antenne.shtml 

 

1.2.7. Pionowa antena czteropasmowa  

 

WiszŃca antena o ksztağcie dw·ch skrzyŨowanych prostokŃt·w zapewnia dobrŃ sğyszalnoŜĺ na pasmach 

30, 20, 17 i 15 m.  

Antena skğada siň z czterech pionowych dipoli zasilanych w spos·b klasyczny na Ŝrodku. Konstrukcja 

jest lekka i niedroga, opiera siň na materiağach ğatwych do zdobycia, daje siň ğatwo zainstalowaĺ, 

pokrywa cztery pasma kr·tkofalowe i nie wymaga czňstych korekt.  

Wszystkie cztery dipole sŃ poğŃczone r·wnolegle i majŃ wsp·lne zaciski zasilania. WysokoŜĺ dipoli na 

pasma 20 i 17 m nie przekracza 10,5 m, natomiast dipol dla pasma 30 m musi byĺ przedğuŨony 

elektrycznie za pomocŃ cewek w obu ramionach. WysokoŜĺ anteny zostağa dobrana tak, aby moŨna 

byğo jŃ zawiesiĺ na drzewie rosnŃcym u konstruktora.  

Cewki przedğuŨajŃce zostağy nawiniňte przewodem DNE o przekroju 1 mm2 na rurkach z PCW 

o Ŝrednicy 3/4 cala i dğugoŜci 10 cm. Uzwojenie sklada siň z 23 zwoj·w nawiniňtych zw·j obok zwoju 

i ma indukcyjnoŜĺ 6,7 ɛH. DğugoŜĺ uzwojenia wynosi okoğo 4,5 cm. Uzwojenie zostağo pokryte trzema 

warstwami kleju poliuretanowego i owiniňte taŜmŃ izolacyjnŃ dla ochrony przed wpğywami otoczenia.  

KaŨde z ramion promiennika na pasmo 30 m skğada siň z dw·ch odcink·w o dğugoŜciach 252 cm 

poğŃczonych z obydwoma koŒcami cewki.  

Promienniki dla pasm 20, 17 i 15 m zostağy wykonane z przewodu izolowanego o przekroju 2,5 mm2. 

Ze wzglňdu na wzajemne oddziağywania miňdzy dipolami korzystnie jest umocowaĺ wszystkie cztery 

dipole przed rozpoczňciem dostrajania anteny.  

KrzyŨaki g·rny i dolny skğadajŃ siň z oŜmiu odcink·w rurki z PCW o dğugoŜciach po 23 cm poğŃczo-

nych na Ŝrodku za pomocŃ czw·rnik·w z PCW. środkowy krzyŨak skğada siň z dw·ch plastikowych 

pğaskownik·w o gruboŜci 6 mm, dğugoŜci 51 cm i szerokoŜci 5 cm. Na ich skrzyŨowaniu jest umocowa-

ne gniazdko antenowe UHF (UC-1). Jego kontakt Ŝrodkowy naleŨy przedğuŨyĺ za pomocŃ kawağka 

grubszego przewodu o Ŝrednicy 2 mm, tak aby wystawağ po drugiej stronie pğaskownik·w. Gniazdko 

i pğaskowniki sŃ skrňcone ze sobŃ czterema Ŝrubami (fot. 1.2.7.4). Kontakt Ŝrodkowy i zewnňtrzny sŃ 

poğŃczone odpowiednio z dolnymi i g·rnymi ramionami dipoli. Spos·b podğŃczenia ramion do przedğu-

Ũonego Ŝrodkowego kontaktu pokazano na fot. 1.2.7.5.  

Do otwor·w w ramionach g·rnego i dolnego krzyŨaka umocowane sŃ koŒce dipoli lub koŒce nie-

przewodzŃcej linki o Ŝrednicy 3 mm uzupeğniajŃcej ich dğugoŜĺ. Najlepiej jest umocowaĺ najpierw ele-

menty dipola na pasmo 20 m poniewaŨ on okreŜla wysokoŜĺ anteny. Na koŒcach kr·tszych elementów 

znajdujŃ siň przewiercone na wylot na koŒcach izolatory z PCW, do kt·rych przymocowane sŃ odcinki 

linki przedğuŨajŃcej. W czw·rnikach u g·ry i u doğu umocowane sŃ k·ğeczka metalowe do kt·rych 

przymocowana jest linka sğuŨŃca do zawieszenia anteny (u g·ry) i linka naciŃgajŃca przywiŃzana do 

prňta wbitego w ziemiň (u doğu).  

Na kabel zasilajŃcy naleŨy nağoŨyĺ pierŜcionki ferrytowe tworzŃce dğawik symetryzujŃcy zasilanie 

anteny. Konstruktor uŨyğ ferrytowych rdzeni pierŜcieniowych z materiağu 31. Wzajemny wpğyw ele-

ment·w na siebie powoduje, Ũe w trakcie strojenia konieczne jest dobranie dğugoŜci element·w i skory-

gowanie odpowiednio dğugoŜci linek przedğuŨajŃcych. Strojenie rozpoczyna siň od pasma 20 m. 

Uzyskane po dostrojeniu wsp·ğczynniki fali stojŃcej (WFS) zawiera tabela 1.2.7.2.  

Antena promieniuje falň o polaryzacji pionowej i nie wymaga przeciwwag. Konstruktor uzyskağ na niej 

wiele ğŃcznoŜci miňdzykontynentalnych. 
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Rys. 1.2.7.1. Zasada konstrukcji anteny anteny czteropasmowej 

Rys. 1.2.7.2. Konstrukcja i wymiary anteny 

 

Tabela 1.2.7.1. DğugoŜci element·w anteny dla poszczeg·lnych pasm 

Element DğugoŜĺ [cm] 

Zewnňtrzny na 30 m 234 

Wewnňtrzny na 30 m 252 

Ramiň dipola na 20 m 529 

Ramiň dipola na 17 m 417 

Ramiň dipola na 15 m 352 
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Uwaga: dğugoŜĺ zewnňtrznego elementu dla pasma 30 m wskazuje, Ũe poğŃczenie z gniazdkiem 

antenowym stanowi czňŜĺ dipola. NaleŨy dodaĺ 15 ï 20 cm dla przeciŃgniňcia przez korpus cewki.  

 

Tabela 1.2.7.2  

Pomiary anteny wykonane za pomocŃ analizatora RigExpert AA-600 

 

Pasmo [m] CzňstotliwoŜĺ [MHz] WFS 

30 10,100 1,50 

10,125 1,38 

10,140 1,40 

20 14,000 1,22 

14,150 1,28 

14,340 1,60 

17 18,060 1,70 

18,100 1,70 

18,160 1,80 

15 21,000 1,00 

21,150 1,19 

21,440 1,50 

 

   
 

Fot. 1.2.7.3. Cewki przedğuŨajŃce dla pasma 30 m  przed ich zaimpregmowaniem i instalacjŃ 

Fot. 1.2.7.4. Gniazdko koncentryczne jest umocowane pod skrzyŨowaniem pğaskownik·w 

 

 
 

Fot. 1.2.7.5. PodğŃczenie g·rnych ramion dipoli do przedğuŨonego Ŝrodkowego kontaktu gniazdka przy 

uŨyciu metalowego zacisku 

 

[1.2.7.1] ĂWindChime4: A Four-Band Vertical Dipoleò, Richard Lawn, W2JAZ, QST 3/2023 str. 30    
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1.2.8. Uziemiona antena p·ğfalowa 

 

Uziemione anteny p·ğfalowe wymagajŃ przewaŨnie doŜĺ skomplikowanych ukğad·w dopasowujŃcych. 

Antena konstrukcji SP3L ma impedancjň wejŜciowŃ 50 om·w. 

 

Do zasilania ĺwierĺfalowych anten uziemionych stosowane sŃ najczňŜciej ukğady typu gamma. Pr·ba 

sprawdzenia na drodze symulacji czy to samo rozwiŃzanie sprawdzi siň dla anten p·ğfalowych wykaza-

ğa, Ũe moŨliwa jest ich konstrukcja nie wymagajŃca  Ũadnych obwod·w dopasowujŃcych. Punktem 

wyjŜcia dla symulacji byğa konstrukcja z rysunku 1.2.8.1. Ekran kabla zasilajŃcego jest poğŃczony 

z masztem tuŨ powyŨej powierzchni ziemi. Kabel jest dalej poprowadzony wzdğuŨ masztu do wyso-

koŜci 1/4 fali, gdzie jego ekran jest ponownie poğŃczony z masztem. ŧyğa Ŝrodkowa jest poğŃczona 

z przewodem rozciŃgniňtym wzdğuŨ masztu i stanowiŃcym dolne ramiň pionowego dipola. Jest ono 

obciŃŨone pojemnoŜciowo za pomocŃ dw·ch przewod·w rozciŃgniňtych r·wnolegle do powierzchni 

ziemi dziňki czemu ramiň to ulega skr·ceniu i jego koniec nie dotyka ziemi. G·rna czňŜĺ masztu od 

wysokoŜci ĺwiartki fali wzwyŨ stanowi ramiň g·rne.  

 

 
Rys. 1.2.8.1. WyjŜciowy koncept p·ğfalowej anteny zamontowanej na uziemionym maszcie 

 

Symulacja wykazağa, Ũe w dole masztu pğynie bardzo mağy prŃd w.cz. i Ũe nawet przy duŨej opornoŜci 

uziemienia masztu straty mocy w gruncie sŃ nieznaczne. Oznacza to, Ũe antena nie wymaga niskiej 

opornoŜci gruntu. Dalsze symulacje przy r·Ũnych opornoŜciach gruntu, aŨ do bardzo rozbudowanego 

systemu przeciwwag wykazağy, Ũe antena zachowuje siň r·wnie dobrze w szerokim zakresie opornoŜci 

gruntu. Symulacja maksymalnego zysku anteny wykazağa, Ũe jest on trochň wyŨszy niŨ dla typowego 

dipola ĺwierĺfalowego zasilanego na Ŝrodku. Charakterystyka kierunkowa nie byğa jednak dokğadnie 

dook·lna, a szerokoŜĺ pasma dopasowania byğa o poğowň niŨsza niŨ dla anteny ĺwierĺfalowej zasilanej 

na Ŝrodku. Impedancja wejŜciowa wynosiğa 22 Ý.  

Na rysunku 1.2.8.2 przedstawione jest ostateczne rozwiŃzanie. WysokoŜĺ masztu wynosi 0,6 ɚ dziňki 

czemu unika siň pojemnoŜciowego obciŃŨenia dolnego ramienia dipola. Dolne ramiň zostağo zastŃpione 
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przez podğuŨnŃ pňtlň, kt·rej pionowe przewody znajdujŃ siň po przeciwnych stronach masztu. Zapewna 

to niemal dook·lnŃ charakterystykň promieniowania, a przesuniňcie zacisku zasilania w pňtli pod-

wyŨsza impedancjň wejŜciowŃ anteny do 50 Ý. SzerokoŜĺ pasma dopasowania nie poprawiğa siň, ale 

i tak jest ona w praktyce wystarczajŃca dla wszystkich pasm poza zakresem 80 m. Antena nie wymaga 

Ũadnych obwod·w dopasowujŃcych ani symetryzatora. Ekran kabla zasilajŃcego powinien byĺ poğŃczo-

ny bezpoŜrednio z masztem. PoniewaŨ antena jest uziemiona dla prŃdu stağego zapewnia ona r·wnieŨ 

odprowadzenie ğadunk·w statycznych i bezpieczeŒstwo w czasie burz i wyğadowaŒ atmosferycznych.  

 

   
Rys. 1.2.8.2. Ostateczne rozwiŃzanie anteny (A) i szczeg·ğy zasilania (B) 

 

W tabeli 1.2.8.1 podano wymiary dla r·Ũnych pasm amatorskich. ZağoŨono konstrukcjň masztu skğada-

jŃcego siň ze stopniowanych teleskopowo rurek i pňtlň wykonanŃ z goğego przewodu o Ŝrednicy 2 mm. 

Por·wnanie charakterystyki promieniowania z charakterystykŃ pionowego dipola zasilanego na Ŝrodku 

wskazuje na odrobinň wiňkszy zysk. Odchyğki charakterystyki od okrňgu nie przekraczajŃ Ñ0,1 dB.  

Zasada zostağa sprawdzona w praktyce w konstrukcji anteny na pasmo 10 m. Pasmo to ma znacznŃ 

szerokoŜĺ, ale okazağo siň, Ũe przeskalowanie anteny pozwoliğoby na uzyskanie dopasowania w cağych 

pasmach 12, 15, 17 i 20 m. Antena byğa zasilana przez odcinek kabla RG-58 o dğugoŜci 22 m. Na 

czňstotliwoŜci 29,08 MHz WFS byğ r·wny 1,1, a na kraŒcach pasma wynosiğ w przybliŨeniu 2. Wyniki 

symulacji zgadzağy siň z wynikami pomiar·w zbudowanej anteny. SP3L dokonağ r·wnieŨ pomiar·w 

por·wnawczych z ĺwierĺfalowym dipolem zasilanym na Ŝrodku.  

 

Eksperymenty wykazağy moŨliwoŜĺ wykorzystania masztu o wysokoŜci 0,6 ɚ jako p·ğfalowej anteny 

uziemionej. WňŨszy zakres dopasowania jest r·wnowaŨony przez niemal dook·lnŃ charakterystykň 

promieniowania, a zysk jest niemal r·wny zyskowi zasilanej na koŒcu anteny ĺwierĺfalowej. Konst-

rukcja jest wytrzymağa mechanicznie i nie wymaga niskiej opornoŜci gruntu. Uziemienie konstrukcji 

zwiňksza bezpieczeŒstwo w czasie burz i wpğyw wyğadowaŒ statycznych.  
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Tabela 1.2.8.1 

Wymiary anteny dla r·Ũnych pasm amatorskich 

 

Wymiar  30 m 20 m 17 m 15 m 12 m 10 m 

WysokoŜĺ cağkowita [m] 17,5 12,5 10 8,7 7,2 6,3 

WysokoŜĺ zacisk·w [m] 9,8 7 5,5 4,7 4 3,5 

WysokoŜĺ pňtli [m] 6,09 4,37 3,35 3,03 2,51 2,25 

SzerokoŜĺ pňtli [m] 0,64 0,48 0,35 0,26 0,22 0,2 

 

[1.2.8.1] ĂDC Grounded Half-Wave Verticalò, Jacek Pawğowski, SP3L, QST 7/2023 str. 36      

 

1.2.9. Pionowa antena 5/8 ɚ na 10 MHz 

 

Zasilany na Ŝrodku pionowy dipol o wysokoŜci 5/8 ɚ na pasmo 10 MHz nie wymaga przeciwwag, 

a nowatorski ukğad dopasowujŃcy pozwala na pracň w jednym lub dw·ch pasmach 

 

Konstrukcja anteny OH3JF wzoruje siň na antenie ĂGain Masterò firmy Sirio dla zakresu 25,5 ï 30 

MHz. WolnostojŃca pionowa antena Siro jest umieszczona w rurze z wğ·kna szklanego. Pozwaala to na 

ğatwe zamontowanie jej na maszcie. Antena OH3JF dla pasma 10 MHz ma dğugoŜĺ 5/8 fali.  

Jej konstrukcjň przedstawia rys. 1.2.9.1. G·rne ramiň dipola jest wykonane z przewodu, a dolne stanowi 

ekran kabla koncentrycznego. Jest ono poğŃczone z dğawikiem nawiniňtym kablem koncentrycznym 

zasilajŃcym antenň. Dopasowane na Ŝrodku dipola zapewnia kondensator wykonany z otwartego na obu 

koŒcach odcinka kabla koncentrycznego.  

W odlegğoŜci 4,47 m od kondensatora (Ŝrodka anteny) znajduje siň strojnik z kabla koncentrycznego 

o dğugoŜci 145 cm zwarty na koŒcu. W instalacji OH3JF dğawik znajduje siň na wysokoŜci okoğo metra 

nad powierzchniŃ ziemi. G·rne ramiň dipola zostağo zagiňte pod kŃtem prostym, tak, Ũe odcinek pozio-

my wynosi okoğo trzech metr·w. Byğo to zwiŃzane z ograniczeniami wysokoŜci w miejscu instalacji.  

Wymiary anteny zostağy dobrane dla czňstotliwoŜci 10,11 MHz (29,67 m) przez przeskalowanie anteny 

Sirio dla czňstotliwoŜci 27,75 MHz. Przy obliczaniu wysokoŜci umieszczenia strojnika i jego dğugoŜci 

naleŨy uwzglňdniĺ wsp·ğczynnik skr·cenia. OdlegğoŜĺ 0,177 fali miňdzy kondensatorem koncentrycz-

nym i strojnikiem zostağa takŨe przyjňta z anteny Sirio. Sam strojnik ma dğugoŜĺ 0,0574 fali. Przy 

obliczaniu mechanicznych dğugoŜci kabla Ecoflex 10 naleŨy uwzglňdniĺ wsp·ğczynnik skr·cenia kabla 

ï wynoszŃcy w tym przypadku 0,85. Wsp·ğczynniki dla innych typ·w kabli sŃ podane w ich danych 

katalogowych.  

Wzorowany na produkcie Sirio dğawik jest nawiniňty na szarej rurce z PCW o Ŝrednich w przybliŨeniu 

11 cm, zawiera 27 zwoj·w i ma indukcyjnoŜĺ 29 ɛH. Reaktancja przy czňstotliwoŜci pracy wynosi 

kilka kÝ, co sugeruje, Ũe pracuje on iedaleko rezonansu.  

Kondensator koncentryczny w antenie Sirio ma dğugoŜĺ 9 cm i pojemnoŜĺ 8,7 pF. Dla uzyskania takiej 

samej reaktamcji pojemnoŜciowe (659 pF) powinien on przy czňstotliwoŜci 10,11 MHz mieĺ pojem-

noŜĺ okoğo 23,9 pF. Dla kabla RFA-78 dğugoŜĺ ekranu powinna wynosiĺ 33 cm (pojemnoŜĺ wğasna 

kabla wynosi 73 pF/m). Izolacja powinna mieĺ nieco wiňkszŃ dğugoŜĺ aby odlegğoŜĺ koŒc·w ekranu od 

koŒc·w Ũyğy Ŝrodkowej zapewniağa wystarczajŃcŃ wytrzymağoŜĺ napiňciowŃ (patrz fot. 1.2.9.3). Oba 

koŒce kondensatora powinny byĺ hermetycznie zabezpieczone przed wpğywem wody i wilgoci. W ten 

sam spos·b naleŨy zabezpieczyĺ wszystkie miejsca poğŃczenia kabli.  

CiňŨar cewki i reszty anteny powoduje mechaniczne obciŃŨenie miejsc poğŃczeŒ. Konstruktor propo-

nuje ich wzmocnienie za pomocŃ plastikowych ğubk·w (fot. 1.2.9.4). Gniazdko UHF jest zamontowane 

na aluminiowym wsporniku na dole dğawika.  

Antena zostağa wypr·bowana na telegrafii z mocŃ 500 W i nie zaobserwowano Ũadnych problem·w. 

PoniŨej dğawika natňŨenie prŃd·w powierzchniowych wynosiğo 6% prŃdu pğynŃcego na Ŝrodku dipola. 

WFS w cağym paŜmie 10 MHz wynosiğ okoğo 1,2.  
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Rys. 1.2.9.1. Konstrukcja pionowej anteny 5/8 ɚ opartej na antenie Sirio. Antena ma wysokoŜĺ okoğo 20 

m i jest przeznaczona do pracy w paŜmie 10 MHz 

 

Na konstrukcjň potrzebne jest 20,2 m kabla koncentrycznego typu Ecoflex 10, RG-213 lub podobnego, 

33 cm grubszego kabla na kondensator ï RFA-78, RG303 itp., okoğo 11 m stalowego przewodu pokry-

tego miedziŃ na g·rnŃ czňŜĺ anteny, 46 cm rurki z PCW o Ŝrednicy 11 ï 12 cm, oraz linka nylonowa dla 

jej naciŃgniňcia i taŜma samowulkanizujŃca dla zabezpieczenia miesc poğŃczeŒ. Na dğawiku mogŃ 

wystňpowaĺ wysokie napiňcia, dlatego teŨ antena powinna byĺ zamontowana na tyle wysoko, Ũeby nie 

moŨna byğo go dotknŃĺ.  

Projekt elektycznej strony anteny i pomiary zostağy wykonane przez OH5TM. Jej waŨnŃ zaletŃ jest to, 

Ũe nie potrzebuje przeciwwag ani obwod·w dopasowujŃcych. Konstrukcja mechaniczna i pionowy 

montaŨ mogŃ przysporzyĺ pewnych trudnoŜci w zwiŃzku z jej wysokoŜciŃ. Pod adresem [1.2.9.2] znaj-

duje siň dokument opisujŃcy konstrukcje anteny na inne pasma amatorskie.  
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Fot. 1.2.9.2. Dğawik skğada siň z 27 zwoj·w kabla koncentrycznego nawiniňtego na rurce z PCW 

o Ŝrednicy ~11 cm 

Fot. 1.2.9.3. Jako kondensator sğuŨy 33-centymetrowy odcinek grubszego kabla koncentrycznego 

 

   
Fot. 1.2.9.4. Jako wzmocnienie poğŃczeŒ sğuŨŃ plastikowe ğubki, do kt·rych wiŃzadğami sŃ przywiŃzane 

koŒce kabli 

Fot. 1.2.9.6. Umocowanie dğawika dla zmniejszenia jego obciŃŨenia mechanicznego. Na jego szczycie 

wystňpujŃ wysokie napiňcia w.cz. i dlatego powinien on siň znajdowaĺ moŨliwie wysoko nad ziemiŃ 

 

 
Rys. 1.2.9.5. Przebieg wsp·ğczynnika fali stojŃcej. Linia czarna ï wynik pomiarów, niebieska 

przerywana ï symulacja 
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[1.2.9.1] ĂThe OH3JF 5/8-Wavelength Vertical Dipoleò, Heiki Tammingen, OH3JF, QST 12/2023 

str. 32     

[1.2.9.2] https://drive.google.com/file/d/1p2w7Mu4qfzHmJa4etPatieqGre2Lpp_h/view?usp=drive_link 

[1.2.9.3] qrz.com/db/oh3jf ï strona OH3JF na QRZ.COM 

 

1.2.10. P·ğfalowa antena pionowa na pasma 10 ï 20 m 

 

Amtena pracuje przy mocach do 100 W i pokrywa wszystkie piňĺ pasm pomiňdzy 10 ï 20 m. Jej 

montaŨ w oparciu o maszt z wğ·kna szklanego o wysokoŜci 12 m nie wymaga odciŃg·w. Dziňki 

zasilaniu na koŒcu unika siň niedogodnoŜci zwiŃzanych z doprowadzeniem kabla zasilajŃcego do 

Ŝrodka promiennika z dziňki dğugoŜci poğowy fali fali jej praca jest niezaleŨna od wğaŜciwoŜci gruntu 

i nie wymaga przeciwwag. Zmiana pasma odbywa siň przez wymianň promiennika, a do jej dopasowa-

nia sğuŨy obw·d LC. Impedancja wejŜciowa anteny zasilanej na koŒcu wynosi w przybliŨeniu 3 ï 4 kÝ 

zaleŨnie od smukğoŜci anteny.  

Do dopasowania anten zasilanych na koŒcu stosowane sŃ przewaŨnie albo szerokopasmowe transfor-

matory magnetyczne (o przekğadniach 1:9 lub wiňkszych) albo strojone obwody r·wnolegğe ï obwody 

Fuchsa. Transformator magnetyczny powoduje dla pewnych dğugoŜci anteny i pasm obniŨenie wyso-

kiego WFS do wartoŜci moŨliwych do dopasowania przez typowe automatyczne skrzynki antenowe.  

Prostym i skutecznym (powodujŃcym mniejsze straty niŨ w przypadku transformatora magnetycznego) 

jest obw·d LC zğoŨony z indukcyjnoŜci szeregowej i pojemnoŜci wğŃczonej r·wnolegle do zacisk·w 

anteny.  

 

Tabela 1.2.10.1 

WartoŜci element·w obwodu dopasowujŃcego i p·ğfalowego promiennika anteny 

 

Pasmo [m] L [ɛH] C [pF] L [m]  

20 4,4 28,9 10,2 

17 3,5 21,7 7,9 

15 3 18,3 6,8 

12 2,6 15,6 5,7 

10 2,2 14,2 5,1 

 

 
Fot. 1.2.10.1. Konstrukcja obwodu dopasowujŃcego 

 

Obwód dopasowujacy (fot. 1.2.10.1) jest wmontowany do puszki od instalacji elektrycznych w po-

mieszczeniach wilgotnych i skğada siň z kondensatora strojonego o pojemnoŜci 5 ï 30 pF i odstňpem 

okğadek 1,5 mm (dla 100 W) oraz cewki nawiniňtej przewodem DNE 1,0 mm o dğugoŜci 80 cm na 

rdzeniu pierŜcieniowym T130-2. Cewka ma 20 zwojów i odczepy na 3 i 5 zwojach.  
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Promienniki na poszczeg·lne pasma skğadajŃ siň z przewodu o dğugoŜci poğowy fali zakoŒczonego 

wtyczkŃ bananowŃ. Jest ona wtykana do gniazdka bananowego na obudowie ukğadu dopasowujŃcego. 

Do podğŃczenia kabla koncentrycznego sğuŨy gniazdko UHF SO-239 (UC-1).  

 

 
Rys. 1.2.10.2 Schemat ukladu dopasowujŃcego dla pasm 20, 17 i 15 m 

 

Odstňp okğadek kondensatora musi wynosiĺ co najmniej 1,5 mm ze wzglňdu na wystňpujŃce przy mocy 

100 napiňcia okoğo 1 kV. Przy mniejszych mocach mogŃ byĺ mniejsze. PojemnoŜĺ maksymalna nie 

powinna byĺ wyraŦnie wyŨsza od 30 pF poniewaŨ utrudnia to precyzyjne dostrojenie obwodu.  

Przy 20 zwojach indukcyjnoŜĺ cewki wynosi okoğo 4,4 ɛH zgodnie z obliczeniami dla pasma 20 m. 

Odczepy dla pasm 17 i 15 m sŃ przeğŃczane przeğŃcznikiem. Dla pasm 12 i 10 m konieczne sŃ 

dodatkowe odczepy.  

Wstňpne pr·by dostrojenia i znalezienia orientacyjnych poğoŨeŒ kondensatora moŨna przeprowadziĺ za 

pomocŃ analizatora antenowego podğŃczajŃc zamiast anteny opornik 3,9 kÝ miňdzy jej zacisk i masň. 

Ukğad dopasowujŃcy jest przewidziany do dopasowania anten p·ğfalowych i nie zastňpuje uniwersal-

nego dla wszystkich rodzaj·w anten. Straty w ukğadzie nie przekraczajŃ 1 dB.  

Dla poprawienia sprawnoŜci promieniowania anteny moŨna spr·bowaĺ rozğoŨyĺ na ziemi pod niŃ 

przeciwwagi o dğugoŜci co najmniej poğowy fali.  

 

 

[1.2.10.1] ĂEndgespeiste ɚ/2-Vertikalantenne für die Bänder von 10 m bis 20 mñ, Karsten Koch, 

DL8LBK, Funkamateur 7/2024 str. 555 

 

1.2.11. Antena odwrócone T 

 

Antena odwrócone T jest dziňki prostej konstrukcji szczeg·lnie interesujŃca dla pracy terenowej. 

Antena skğada siň z promiennika ĺwierĺfalowego i dw·ch skoŜnie umieszczonych przeciwwag. Jest ona 

w pewnym stopniui podobna do konstrukcji anteny tr·jnoŨnej, z tym Ũe przy dw·ch przeciwwagach 

impedancja wejŜciowa obniŨa siň do 25 ï 30 Ý. MoŨliwe jest jednak takie dobranie dğugoŜci 

promiennika i kŃta pomiňdzy nim i przeciwwagami aby uzyskaĺ impedancjň wejŜciowŃ 50 ï 60 Ý 

i uniknŃĺ koniecznoŜci dopasowania za pomoca transformatora o przekladni 1:2. NaleŨy teŨ zwr·ciĺ 

uwagň, Ũe impedancja wejŜciowa jest r·wnieŨ zaleŨna od smukğoŜci przewodu stosowanego na 

promiennik i wpğywu otoczenia. Pewien wpğyw wywierajŃ r·wnieŨ wğaŜciwoŜci gruntu, mimo Ũe teore-

tycznie praca anteny powinna byĺ od nich niezaleŨna.  

Po wykonaniu obliczeŒ konstruktor otrzymağ nastňpujŃce dane konstrukcyjne: 

ï kŃt Ŭ równy 122°, 

ï dğugoŜĺ przeciwwag 0,22 ï 0,23 ɚ, sŃ one wiňc o 12% kr·tsze od promiennika. 

Optymalna wysokoŜĺ zacisk·w anteny roŜnie w miarň obniŨania czňstotliwoŜci a zmiana Ŝrednicy 

przewodu o 1 czy dwa milimetry nie powoduje praktycznie zmian WFS. Bez problemu daje siň uzyskaĺ 

WFS poniŨej 1,3.  

Dostrojenie anteny najlepiej rozpoczŃĺ od zmian kŃta Ŭ, a nastňpnie w razie potrzeby od niewielkiej 

korekty dğugoŜci przeciwwag. Ich przedğuŨenie i zwiňkszenie kŃta Ŭ powodujŃ obniŨenie czňstotli-

woŜci rezonansu. Natomiast wysokoŜĺ anteny nad powierzchniŃ ziemi nie odgrywa istotnej roli pod 
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warunkiem zachowania stağego kŃta i dğugoŜci przeciwwag. Antena ma charakterystykň dook·lnŃ, a kŃt 

wzniesienia gğ·wnej wiŃzki wynosi 20 ï 22Á. Zalecane jest wğŃczenie dğawika tğumiŃcego falň powierz-

chniowŃ w pobliŨu zacisk·w wejŜciowych. Wymiary anteny podano w tab. 1.2.11.1. 

 

Tabela 1.2.11.1 

WielkoŜci charakterystyczne anteny w zaleŨnoŜci od czňstotliwoŜci pracy 

 

 CzňstotliwoŜĺ [kHz] 

7030 10125 14175 18125 21225 24940 28500 

DğugoŜĺ 

fali [m] 

42,67 29,63 21,16 16,55 14,13 12,03 10,53 

DğugoŜĺ 

przeciwwag 

[m] 

9,53 6,63 4,79 3,73 3,21 2,68 2,39 

0,22 ɚ 0,22 ɚ 0,23 ɚ 0,23 ɚ 0,23 ɚ 0,22 ɚ 0,23 ɚ 

Promiennik 

[m] 

10,80 7,50 5,35 4,17 3,58 3,08 2,65 

0,25 ɚ 0,25 ɚ 0,25 ɚ 0,25 ɚ 0,25 ɚ 0,26 ɚ 0,25 ɚ 

Wys. zacis-

ków nad 

ziemiŃ [m] 

6 4,5 3,6 3,2 2,76 2,4 2,3 

0,14 ɚ 0,15 ɚ 0,17 ɚ 0,19 ɚ 0,20 ɚ 0,20 ɚ 0,22 ɚ 

Wys. cağko-

wita [m] 

16,80 12,00 8,95 7,37 6,34 5,48 4,95 

0,39 ɚ 0,40 ɚ 0,42 ɚ 0,45 ɚ 0,45 ɚ 0,46 ɚ 0,47 ɚ 

 

 
 

Rys. 1.2.11.1. Antena na pasmo 30 m 

 



Konstrukcje antenowe                                                   Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 
 

03.03.2025                                                                                                                             38 

 

   
 

Rys. 1.2.11.2. ZaleŨnoŜĺ minimalnej wysokoŜci nad ziemiŃ zacisk·w od czňstotliwoŜci 

Rys. 1.2.11.3. Charakterystyka kierunkowa w pğaszczyŦnie pionowej 

 

[1.2.11.1] ĂNeues von der Inverted-T-Antenneñ, Matthias Rauhut, DF2OF, Funkamateur 10/2024, str. 

806 

[1.2.11.2] ĂRothammels Antennenbuchñ,A. Krischke, DJ0TR, wyd. 13., wyd. DARC, Baunatal 2013, 

str. 589 i 613 

 

1.2.12. Antena J na pasmo 10 m 

 

   
 

Rys. 1.2.12.1. Konstrukcja i dziağanie anteny J 

Rys. 1.2.12.2. Wymiary transformatora ĺwierĺfalowego 

 

Anteny  typu J sŃ czňsto wykonywane z kabla pğaskiego o impedancji falowej 300 lub 450 Ý. W tej 

konstrukcji zastosowano w transformatorze dopasowujŃcym kabel koncentryczny RG58. Antena skğada 

siň z p·ğfalowego promiennika i ĺwierĺfalowego transformatora dopasowujŃcego (nazywanego takŨe 

strojnikiem). Pomiňdzy jego zwarciem na koŒcu i rozwarciem w miejscu poğŃczenia z promien-nikiem 

wystňpujŃ wszystkie wartoŜci impedancji. Pozwala to na znalezienie punktu, w kt·rym wystňpuje impe-

dancja 50 Ý. LeŨy on w przybliŨeniu w odlegğoŜci 0,216 ɚ od punktu podğŃczenia promiennika i 0,034 

ɚ od zwarcia. Obliczone wymiary naleŨy pomnoŨyĺ przez wsp·ğczynnik skr·cenia WS, który dla kabla 

RG58 wynosi 0,66. Promiennik jest wykonany z izolowanego przewodu antenowego. Jego wsp·ğczyn-
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nik skr·cenia wynosi, zaleŨnie od Ŝrednicy przewodu i gruboŜci izolacji 0,95 ï 0,98. Do obliczonych 

dğugoŜci naleŨy dodaĺ 1 ï 2 % poniewaŨ ewentualne skracanie przy strojeniu anteny jest ğatwiejsze od 

przedğuŨania.  

SzerokoŜĺ pasma pracy anteny wynosi w paŜmie 10 m kilkaset kHz. Wymiary anteny dla czňstotliwoŜci 

28,5 MHz (leŨacej w pozakresie SSB) podano w tabeli 1.2.12.1.  

 

Tabela 1.2.12.1 

Wymiary anteny J dla czňstotliwoŜci 28,5 MHz 

 

ɚ/2 x WS [cm] ɚ/4 x WS [cm] DğugoŜĺ A [cm] DğugoŜĺ B [cm] 

505 173,7 150,1 23,6 

Wsp·ğczynnik skr·cenia WS = 0,66 

 

Cienki kabel RG58 umoŨliwia budowň anteny nie zwracajŃcej na siebie uwagi i ğatwej do zawieszenia 

na maszcie z wğ·kna szklanego.  

 

   
 

Fot. 1.2.12.3. PoğŃczenie strojnika z resztŃ kabla 

Fot. 1.2.12.4. Zabezpieczenie koszulkŃ termokurczliwŃ 

 

 
 

Rys. 1.2.12.5. Przebieg WFS zawieszonej anteny. SzerokoŜĺ pasma dla WFS poniŨej 2 wynosi 

w przybliŨeniu 800 kHz 

 

Cağkowita dğugoŜĺ transformatora ĺwierĺfalowego wynosi 173,7 cm, po uwzglňdnieniu rezerwy 3 cm 

naleŨy uciŃĺ odcinek kabla RG58 o dğugoŜci 176,7 cm i odciŃĺ izolacjň na dğugoŜci 6 cm od koŒca, 

a ekran zawinŃĺ na pozostajŃcej izolacji. Dielektryk z przewodem Ŝrodkowym naleŨy skr·ciĺ o 3 cm 

i usunŃĺ dielektryk tak, aby pozowstağ tylko odcinek 1 cm od zawiniňtego ekranu. Odcinek B naleŨy 
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uciŃĺ tak, Ũeby miağ dğugoŜĺ 23,6 cm i odizolowaĺ podobnie jak odcinka A. NaleŨy go umieŜciĺ r·wno-

legle do odcinka A i poğŃczyĺ jak pokazamo na fotografii 1.2.12.3. i przylutowaĺ to niego ŜrodkowŃ 

Ũyğň kalba zasilajŃcego. Miejsce lutowania naleŨy zaizolowaĺ i naciŃgnŃĺ na nie ekran kabla. Spos·b 

zabezpieczenia strojnika i miejsca poğŃczenia za pomocŃ koszulki termokurczliwej pokazano na foto-

grafii 1.2.12.4.  

 

Antena przypomina ksztağtem literň J i nazwa ta wystňpuje juŨ od 1924 roku. 

 

 

[1.2.12.1] ĂJ-Antenne für das 10-m-Bandñ, Frank G. Sommer,  DC8FG, Funkamateur 12/2024, str. 980 

[1.2.12.2] ĂRothammels Antennenbuchñ,A. Krischke, DJ0TR, wyd. 13., wyd. DARC, Baunatal 2013, 

str. 186-187 

 

1.2.13. Antena Astroplane na pasmo CB 27 MHz 

 

Antena Astroplane Avanti zostağa opatentowana w 1971 roku przez Louisa Martino i Herberta Blaese. 

Otrzymany patent nosi numer 3587109. Przyjňtym przez nich zağoŨeniem byğo ograniczenie wysokoŜci 

do okoğo 6 m i praca w zakresie podstawowych 23 kanağ·w w paŜmie CB 27 MHz. Zasadň konstrukcji 

przedstawiono na ilustracji 1.2.13.1. W wariancie z obciŃŨeniem pojemnoŜciowym u g·ry jej g·rny 

element jest o poğowň kr·tszy a strefa promieniujŃca jest bliŨsza szczytu niŨ Ŝrodka anteny. 

Antena w wersji bez obciŃŨenia pojemnoŜciowego ma w paŜmie 11 m wysokoŜĺ 8,27 m, a w wersji 

obciŃŨonej pojemnoŜciowo 6,82 m. Przy uwzglňdnieniu wsp·ğczynnik·w skr·cenia zwiŃzanych 

z ksztağtem anteny i uŨytym materiağom udaje siň uzyskaĺ zağoŨonŃ wysokoŜĺ.  

 
Rys. 1.2.13.1. Zasada konstrukcji anten  

 

WysokoŜĺ g·rnego elementu zostrağa skr·cona z jednej czwartej do jednej ·smej fali dziňki pojemnoŜ-

ciowemu obciŃŨeniu anteny zamontowanemu na jej szczycie. ObciŃŨenie skğada siň z d·ch skrzyŨo-

wanych ramion o dğugoŜci jednej czrawtej fali. Innymi czňsto stosowanymi rozwiŃzaniami obciŃŨeŒ sŃ 

pojedyŒcze ramiona poprzeczne lub dyski na szczytach anten. OkrŃg u doğu ma Ŝrednicň 1/16 ɚ. 

Antena ta byğa produkowana seryjnie przez firmň Avanti jako AV101. Symulacja komputerowa 

przedstawionej poniŨej konstrukcji wykazağa, Ũe najniŨszy WFS wystňpowağ w zakresie 24,75 ï 26,25 
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MHz co po-zwala na zastosowanie jej w paŜmie 12 m. W symulacji podano jednak dğugoŜci element·w 

wedğug ich spisu co nie uwzglňdniağo ich zachodzenia na siebie w miejscach poğŃczeŒ.  

 

 
Rys. 1.2.13.2. Rysunek zğoŨeniowy anteny AV101 firmy Avanti 

 

Po wprowadzeniu przez TI5LX korekt dğugoŜci element·w skğadowych uzyskano antenň majŃcŃ mini-

mum WFS w okolicach 27,4 MHz. Wpğyw na czňstotliwoŜĺ rezonansowŃ wywierajŃ dğugoŜci elemen-
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t·w obciŃŨenia pojemnoŜciowego na szczycie anteny. PrzedğuŨenie g·rnego elementu moŨe wymagaĺ 

skr·cenia element·w krzyŨaka i odwrotnie.  

Symulowany kŃt promieniowania anteny wynosiğ w przybliŨeniu 10°, a zysk kierunkowy okoğo 1,53 

dBi. Natomiast w obecnoŜci rzeczywistego gruntu zysk wzrastağ do 12,7 dBi, a kŃt promieniowania 

wynosiğ 0°. Instrukcja dla uŨytkownika podawağa natomiast zysk 4,46 dBi czyli 2,31 dBd.  

Konstrukcja jest uziemiona dla prŃdu stağego i elektrycznoŜci statycznej.  

 

   
Rys. 1.2.13.3. Mocowanie elementów pionowych 

Rys. 1.2.13.4. Szczeg·ğy zasilania 

 

 

[1.2.13.1] Avanti_Astro-plane_AV-101_review_TI5LX.pdf 
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1.3. Anteny dğugie 
 

1.3.1. Piňtrowe anteny V o topologii gwiaŦdzistej 

 

PoğŃczenie dw·ch anten dğugich tak, aby utworzyĺ literň V powoduje zwiňkszenie zysku kierunkowego 

i zawňŨenie gğ·wnego listka w kierunku kŃta otwarcia anteny. Wzrost zysku o dalsze 3 dB osiŃga siň 

przez piňtrowe umieszczenie dw·ch takich anten nad sobŃ w odstňpie 0,5 ï 1 ɚ ï optymalny odstňp jest 

zbliŨony do 0,7 ɚ. Dla pokrycia szerszego zakresu czňstotliwoŜci moŨna takie pary anten umieŜciĺ 

gwiaŦdziŜcie wok·ğ wsp·lnego Ŝrodka i przeğŃczaĺ je za pomocŃ przekaŦnik·w. Na rys. 1.3.1.1 przed-

stawiono przykğad jednej takiej pary. Opisy rozwiŃzaŒ tego typu spotyka siň m.in. w dawniejszej prasie 

krótkofalarskiej. 

 

 
Rys. 1.3.1.1. Jedna z siedmiu par ramion anteny kierunkowej V dla zakresu czňstotliwoŜci 1,8 ï 29,7 

MHz 

 

 
Rys. 1.3.1.2. Charakterystyka kierunkowa w pğaszczyŦnie pionowej dla anteny na pasmo 14 MHz 

umieszczonej na wysikoŜci ɚ na powierzchnia ziemi w kieunu azymutalnym 0Á 

 

 

[1.3.1.1] ĂGestockte V-Antenne in sternfºrmiger Anordnungò, Ulrich Rapold, DL9PT, Funkamateur 

6/2024, str 437  

[1.3.1.2] ĂRothammels Antennenbuchñ, wyd. DARC, wyd. 13, Baunatal 2013, rozdzial 11.2.2, str. 349 

ï 350 
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1.4. Obwody dopasowujŃce 
 

1.4.1. Obw·d dopasowujŃcy QRP 

 

Obwody dopasowujŃce dla mağych mocy nadawania nie wymagajŃ uŨycia specjalnych i trudnych do 

zdobycia podzespoğ·w i dlatego moŨna je ğatwo skonstruowaĺ we wğasnym zakresie. 

 

 
Rys. 1.4.1.1. Schemat ideowy ukğadu 

 

 
Rys. 1.4.1.2. MoŨliwe konfiguracje obwodu przeğŃczane za pomocŃ przeğŃcznika S1 

 

Obw·d pozwala na dopasowanie przewodu o dğugoŜci 15 m (ewentualnie pňtli o tym samym obwodzie) 

z przeciwwagami 10 w pasmach 40 ï 10 m. PrzeğŃcznik S1 sğuŨy do przeğŃczania konfiguracji obwodu, 

jak pokazuje ilustracja 1.4.1.2. W pozy-cji D ukğad jest omijany. PrzeğŃcznik S2 sğuŨy do zmiany 

indukcyjnoŜci cewki. Obw·d charakteryzuje siň mağymi stratami i pozwala na dopasowanie w obie 

strony zarówno wysokich jak i niskich impedancji. Zmienny kondensator C2 wğŃczony w pozycji A 

przeğŃcznika przeksztağca obw·d w ukğad typu Ʉ ï ukğad Collinsa. RozwiŃzanie to nie jest oczywiŜcie 

obowiŃzkowe. Stosunkowo mağy odstňp okğadek kondensatora powoduje, Ũe po dostrojeniu przy mocy 

10 W na WFS poniŨej 1,5 maksymalna dopuszczalna moc nadawania wynosi 30 W.  



Konstrukcje antenowe                                                   Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 
 

03.03.2025                                                                                                                             45 

 

Cewka L1 jest nawiniňta przewodem miedzianym w emalii o przekroju 1,5 mm2 na rdzeniu T200-2 

(czerwonym). Dla uzyskania indukcyjnoŜci 20 ɛH konieczne jest 40 zwoi. PojemnoŜĺ kondensatora C1 

powinna przkraczaĺ 700 pF, moŨe wiňc byc to kondensator 2 x 500 pF.  

S1 jest czteropozycyjnym przeğŃcznikiem podw·jnym, a S2 powinien mieĺ okoğo 10 pozyji, w zaleŨ-

noŜci od liczby odczep·w cewki.  

Widoczny na zdjŃciu wskaŦnik reflektometru i sam reflektometr nie sŃ konieczne albo moŨna zastoso-

waĺ wskaŦnik innego typu. Wiele radiostacji posiada zresztŃ wbudowane reflektometry.  

 

 
Fot. 1.4.1.2. Widok pğyty czoğowej 

 

Dla wygody warto sporzŃdzic tabelň zawierajŃcŃ pozycje przeğŃcznika S2 i poğoŨenie kondensatora dla 

poszczeg·lnych pasm. PoniewaŨ antena o dğugoŜci 15 m i przeciwwagi o tej samej dğugoŜci majŃ 

w przybliŨeniu dğugoŜĺ peğnej fali w paŜmie 30 m, naleŨy siň spodziewaĺ, Ũe najlepsze wyniki moŨna 

uzyskaĺ w pozycji C przeğŃcznika S1. W pozycji B moŨliwe jest natomiast skr·cenie (zbyt dğugiej dla 

pasma 30 m) anteny i uzyskanie jej niskiej impedancji wejŜciowej.  

 

 

[1.4.1.1] ĂSelbst gebauter Antennenkoppler für den QRP-Portabek Betriebñ, Wolfgang Michael 

Böttcher, DK5IQ, Funkamateur 8/2024, str. 630 
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2. Anteny na pasmo 50 MHz 
 

2.1. Szkieletowa antena tr·jkŃtna na pasmo 6 m 
 

Przedstawiona w poz. [2.1.1] szkieletowa antena delta na pasmo 6 m charakteryzuje siň ğatwoŜciŃ 

konstrukcji i dostrojenia, a takŨe trochň lepszymi parametrami w porównaniu z antenŃ prostokŃtnŃ. 

Dziňki temu, Ũe antena jest szersza u g·ry Ŝrodek jej promieniowania przesuwa siň w g·rň zmniejszajŃc 

wpğyw strat w ziemi i zaleŨnoŜĺ chrakterystyki promieniowania od wğaŜciwoŜci gruntu. Pionowo 

umieszczona antena promieniuje falň o polaryzacji poziomej. Kierunek promieniowania jest prosto-

padğy do pğaszczyzny anteny. Zysk w pğaszczyŦnie poziomej wynosi w przybliŨeniu 6 dBi nawet na 

poziomie gruntu, co odpowiada mağej antenie kierunkowej znajdujŃcej siň na niewysokim maszcie. 

SzerokoŜĺ pasma przy WFS nie przekraczajŃcym 2 wynosi okoğo 500 kHz.  

   
Rys. 2.1.1. Wymiary anteny         Rys. 2.1.2. Konstrukcja elementu zasilajŃcego 
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Dziňki wykonaniu z miedzianej rurki wodociŃgowej o Ŝrednicy 1/2 cala antena moŨe staĺ stabilnie bez 

uŨycia dodatkowych wspornik·w. Jest ona umieszczona na noŜniku (maszcie) w ksztağcie litery T 

wykonanym z plastikowej rurki z PCW o dğugoŜci okoğo 2,70 m i Ŝrednicy 1,5 cala (~4 cm), kt·rej 

dolna czňŜĺ jest zakopana w ziemi. Na szczycie rurki znajduje siň tr·jnik sğuŨŃcy do zamocowania po-

ziomych ramion zakoŒczonych przykrywkami.  

Sama antena skğada siň z dw·ch pionowych element·w o dğugoŜciach po 2,44 m zagiňtych w odlegğoŜci 

61 cm od koŒca jak to pokazano na rys. 2.1.1, oraz z dw·ch zamykajŃcych pňtlň element·w poziomych. 

G·rny element poziomy ma dğugoŜĺ 84 cm, a dolny 6,4 cm.  

G·rne koŒce element·w pionowych i koŒce g·rnego elementu poziomego sŃ spğaszczone i skrňcone 

razem za pomocŃ Ŝruby M6 (fot. 2.1.3). PoniŨej na zdjňciu widoczne jest miejsce zgiňcia pionowych 

boków anteny.  

W poprzecznych ramionach noŜnika naleŨy wyciŃĺ szczeliny o szerokoŜciach 1,6 mm i dğugoŜciach 

okoğo 57 mm dla przepuszczenia pionowych ramion anteny. Nastňpnie naleŨy skleiĺ ze sobŃ czňŜci noŜ-

nika anteny, ale przykrywki moŨna przykleiĺ dopiero po wğoŨeniu ramion anteny. Dolna poprzeczna 

czňŜĺ anteny jest przykrňcona do pionowego noŜnika za pomocŃ Ŝruby M6.  

 

     
Rys. 2.1.3. Charakterystyki promieniowania anteny w pğaszczyŦnie pionowej i poziomej (linie 

niebieskie na wysokoŜci 30 cm, fioletowe ï 3 m) 

Rys. 2.1.4. Przebieg dopasowania anteny w funkcji czňstotliwoŜci 

 

Dostrojenie anteny uzyskuje siň przesuwajŃc poprzeczny zwieracz (dolny na fotografii 2.1.2), a dopaso-

wanie ï dobierajŃc punkty zasilania anteny. U g·ry kabla nağoŨonych jest kilka ferrytowych rdzeni pier-

Ŝcieniowych z materiağu 61 zapewniajŃcych tğumienie fali powierzchniowej na ekranie kabla zasila-

jŃcego, a na maszcie poniŨej anteny umieszczony jest dğawik symetryzujŃcy skğadajŃcy siň z szeŜciu 

zwoi kabla koncentrycznego RG-8X albo RG-58. Sposób wykonania i umocowania poprzecznego ele-

mentu zasilajŃcego pokazano na rys. 2.1.2. Zakres dostrajania anteny leŨy z grubsza pomiňdzy 45 i 57 

MHz, co pozwala na dostrojenie jej do pasma 6 m w granicach europejskich. 
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Fot. 2.1.1. Widok ogólny anteny    Fot. 2.1.2. Konstrukcja dolnej czňŜci anteny 

Fot. 2.1.3. PoğŃczenie element·w u g·ry i miejsce zagiňcia bocznych czňŜci 

 

[2.1.1] ĂThe Inverted Hen-Delta 6-Meter Antennaò, Hohn Portune W6NBC, Jim Bailey W6OEK, 

ĂQSTñ 8/2022 str. 30 

 

2.2. Pozioma antena pňtlowa na pasmo 6 m 
 

Ta tr·jkŃtna antena pňtlowa o obwodzie 2 ɚ zapewnia ğŃcznoŜci DX-owe nawet przy zainstalowaniu jej  

na mağej wysokoŜci [2.2.1].  

Konstruktor umieŜciğ jŃ poziomo na wysokoŜci 5 m nad powierzchniŃ gruntu. Impedancja wejŜciowa 

anteny jest zbliŨona do 200 Ý co pozwala na dopasowanie jej do 50 Ý za pomocŃ transformatora 

o przekğadni 4:1. Charakterystyka kierunkowa w pğaszczyŦnie poziomej wykazuje dwa minima (rys. 

2.2.3a) a zysk kierunkowy obliczony na podstawie symulacji w Mmana wynosi 7,4 dBi. W pğaszczyŦ-

nie pionowej charakterystyka promieniowania posiada dwa maksima na wysokoŜciach 16Á i 60Á (drugie 

z nich pozwala na prowadzenie ğŃcznoŜci na kr·tkich dystansach 20 ï 60 km). W praktyce okazağo siň, 

Ũe w warunkach instalacji u konstruktora zysk kierunkowy jest zbliŨony do 5 dBi czyli 2,5 dBd. 
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Symulacje konstrukcji piňtrowych zapowiadağy wprawdzie interesujŃce wyniki, ale ich wykonanie jest 

trudne mechanicznie. Antena jest spolaryzowana poziomo.  

 

   
Rys.2.2.1. Wymiary anteny      Rys. 2.2.2. Wykonanie transformatora dopasowujŃcego 

 

 
Rys. 2.2.3. Symulowane w Mmana charakterystyki kierunkowe pňtli a) w plaszczyŦnie poziomej, b) 

w pğaszczyŦnie pionowej, wykres niebieski ï dla 50,5 MHz, fioletowy ï dla 28 MHz 

 

Do konstrukcji uŨyto 12,3 m wojskowego kabla telefonicznego w izolacji z tworzywa sztucznego. 

Transformator dopasowujŃcy zawiera 2 x 3,5 zwoju licy w izolacji polietylenowej. Przewody licy miağy 

Ŝrednicň 0,5 mm (dla zmniejszenia strat lepiej jednak uŨyĺ przewodu antenowego o wiňkszej Ŝrednicy) 

a wymiary ferrytowych rdzeniu rurkowych z materiağu 61 wynosiğy: dğugoŜĺ 28 mm i Ŝrednica 16 mm. 

Przewody zielony i czerwony na rys. 2.2.2 sŃ poğŃczone z zaciskami pňtli, a do jednego z zacisk·w pňtli 

prowadzi dodatkowy przew·d (na rysunku w kolorze niebieskim) od Ũyğy Ŝrodkowej kabla zasilajŃcego 

do jednego z koŒc·w pňtli. Wyprowadzenia transformatora naleŨy zabezpieczyĺ przed obciŃŨeniem ich 
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przez ciňŨar pňtli i kabla koncentrycznego. MoŨna przylutowaĺ je do pğytki montaŨowej, do kt·rej 

przylutowane i umocowane za pomocŃ wiŃzadeğ bňdŃ takŨe kabel i pňtla antenowa.  

Zaciski anteny znajdujŃ siň nie w rogu tr·jkŃta, a na jego krótszym boku w odlegğoŜci 40 cm od niego.  

Antena sprawdziğa siň w ponad 10-letniej praktyce i pozwoliğa na uzyskanie zasiňg·w przekraczajŃcych 

5000 km na telegrafii. Wedğug symulacji i pomiar·w przeprowadzonych przez konstruktora moŨliwe 

jest r·wnieŨ wykorzystanie anteny w paŜmie 10 m i w ğŃcznoŜciach awaryjnych w kanağach trzecich 

pasm CB (27 MHz) i PMR (446 MHz).  

 

[2.2.1] ĂHorizontale Schleifenantenne f¿r das 6-m-Bandñ, Eberhard von Wedelstªdt, DL3ZID, 

Funkamateur 3/2024 str. 224 

 

2.3. Ukryta antena J na pasmo 6 m 
 

W ğŃcznoŜciach FM w paŜmie 6 m i wyŨszych pasmach UKF stosowana jest polaryzacja pionowa, 

natomiast w ğŃcznoŜciach SSB ï polaryzacja pozioma. Zasada ta dotyczy ğŃcznoŜci za pomocŃ fali bez-

poŜredniej. Polaryzacja fal odbitych od jonosfery ulega zmianom niezaleŨnym od operatora stacji 

i trudno jest przewidzieĺ jŃ dla fali docierajŃcej do odbiorcy. Polaryzacja fali nadawanej staje siň wobec 

tego mağo istotna.  

 

 
Rys. 2.3.1. Konstrukcja anteny 

 

Anteny typu J skğadajŃ siň z dw·ch element·w: dipola p·ğfalowego i ĺwierĺfalowego odcinka dopaso-

wujŃcego wykonanego najczňŜciej z pğaskiej linii symetrycznej albo rurki metalowej. Strojnik dopaso-

wujŃcy jest zwarty na koŒcu. Po drugiej, rozwartej stronie ma on wysokŃ impedancjň, pasujŃcŃ do 

impedancji wejŜciowej dipola p·ğfalowego zasilanego na koŒcu.  

Promiennik moŨe byĺ skierowany w dowolnym kierunku i nie musi stanowiĺ przedğuŨenia strojnika. 

W szczególnoŜci mogŃ byĺ umieszczone w stosunku do siebie pod kŃtem prostym. Strojnik moŨe znaj-

dowaĺ siň wiňc w pozycji leŨŃcej, a promiennik ï w pionowej. Zağamanie anteny daje obniŨenie jej wy-

sokoŜci, dziňki czemu moŨna jŃ ğatwiej ukryĺ przed niepoŨŃdanymi oczami.  

DğugoŜĺ strojnika moŨna obliczyĺ ze wzoru l [m] = 71,5 / f [MHz], a dğugoŜĺ promiennika ze wzoru  

l [m] = 143 / f [MHz], przy zağoŨeniu wsp·ğczynnika skr·cenia 0,95. Znaczna szerokoŜĺ pasma 6-
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metrowego powoduje, Ũe antena moŨe nie pokrywaĺ jego cağoŜci i konieczny bňdzie wyb·r interesu-

jŃcego wycinka. W przypadku zawieszenia anteny (promiennika) na drzewie najlepiej do jego wykona-

nia uŨyĺ przewodu w izolacji. DğugoŜĺ promiennika moŨna takŨe obliczyĺ przeskalowujŃc proporcjo-

nalnie antenň z pasma 2 m. PoğoŨenie zacisk·w wejŜciowych dla impedancji 50 Ý moŨna znaleŦĺ 

doŜwiadczalnie.  

Antena nie wymaga przeciwwag i moŨe byĺ umieszczona na dowolnej wysokoŜci nad ziemiŃ. Lepiej by 

byğa ona wyŨsza od 1,5 ï 2 m. Na tej zasadzie moŨna konstruowaĺ zağamane anteny na dowolne inne 

pasma. 

 

[2.3.1] ĂAsk Dave: Coax Cables, Band Noise, and A 6-Meter J-Pole Antennañ, Dave Casler, KE0EG, 

QST 4/2023 str. 50       
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3. Anteny na pasmo 70 MHz 
 

3.1. Krótkie anteny na pasmo 4 m 
 

Tr·jpasmowa antena na pasma 6, 4 i 2 m konstrukcji DK7ZB stanowi dziňki stosunkowo niewielkim 

rozmiarom praktyczne rozwiŃzanie dla wszystkich majŃcych mağo miejsca do dyspozycji. Opr·cz zasi-

lanego promiennika na pasmo 6 m posiada ona dwa blisko leŨŃce i silnie sprzňŨone elektromagnetycz-

nie promienniki na pasma 4 i 2 m. Zasada pracy jest czňsto nazywana w literaturze zasadŃ dğawika 

koncentrycznego (ang. open sleeve). PoğoŨenia element·w sŃ dobrane tak, aby impedancja wejŜciowa 

wynosiğa 50 om·w nie tylko w paŜmie 6 m, ale i w pozostağych. Pasywny promiennik nr 6 pracuje 

w paŜmie 4 m, a promiennik nr 4 ï w paŜmie 2 m. Antena zawiera dodatkowe reflektory dla obu pasm. 

SŃ to elementy nr 2 dla pasma 4 m i nr 3 dla pasma 2 m. Element nr 7 pracuje jako direktor w paŜmie 

2 m. W paŜmie 2 m antena pracuje wiňc jako 3-elementowa, a w pozostağych jako 2-elementowa.  

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. DuŨy prŃd indukuje siň w pasyw-

nym promienniku dla pasma 4 m przy pracy w paŜmie 2 m.  

 
Rys.3.1.1. Rozmieszczenie i numeracja elementów anteny 3-pasmowej 

 

CzňstotliwoŜĺ rezonansu w paŜmie 2 m wynosi 144,3 MHz i leŨy w podzakresie CW/SSB, a WFS wy-

raŦnie wzrasta powyŨej 145 MHz. CzňstotliwoŜci rezonasu w pozostağych pasmach wynoszŃ 50,15 

i 70,2 MHz. Aluminiowy noŜnik anteny ma dğugoŜĺ 1,25 m i przekr·j kwadratowy o wymiarach 20 x 

20 x 2 (1,5) mm. Elementy wykonano z rurek aluminiowych 10 x 1 mm. Konstruktor odradza stosowa-

nie element·w o innych Ŝrednicach.  

 

 
Rys.3.1.2. Spos·b dopasowania anteny 28 Ý do linii zasilajŃcej 50 Ý 
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Rys, 3.1.3. Elementy konstrukcyjne Hentenny (linie zielone) i rozkğady prŃd·w (linie fioletowe) 

 

Antena jest zasilana przez dğawik symetryzujŃcy (fot. 3.1.2). Skğada siň on z 11 zwoj·w kabla koncent-

rycznego Aircell-5 nawiniňtego na rurce z PCW o Ŝrednicy 25 mm. Kabel ma w przybliŨeniu dğugoŜĺ 

1 m. Gniazdko koncentryczne jest umieszczone w dolnej Ŝciance puszki i jego ekran jest poğŃczony 

z noŜnikiem anteny. 

 

   
Fot. 3.1.1. Widok anteny trzypasmowej DK7ZB        Fot. 3.1.2. Zasilanie anteny trzypasmowej 

 

Strojenie anteny moŨe w praktyce wymagaĺ jedynie dopasowania dğugoŜci promiennika dla pasma 2 m. 

Wymiary w tabeli 3.1.1 uwzglňdniajŃ korekty dokonane przez DK7ZB w trakcie dostrajania anteny.  
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Dwuelementowa antena Yagi na pasmo 70 MHz ma noŜnik o dğugoŜci 45 cm, zysk antenowy 4,4 dBd 

a tğumienie wsteczne 15,5 dB. Jej wymiary dla czňstotliwoŜci rezonansowej 70,2 MHz zawiera tabela 

3.1.3. Spos·b dopasowania anteny wykonanej w technice 28 Ý przedstawiono na rys. 3.1.2. Wsp·ğ-

czynnik fali stojŃcej (WFS) w zakresie 70,0 ï 70,5 MHz nie przekracza 1,2. Dalsze warianty dopasowa-

nia anten 28-omowych podaje poz. [3.1.5]. 

 

   
Fot 3.1.3. Antena dwuelementowa wykonana przez DH0GSU    

Fot. 3.1.4. Zasilanie anteny dwuelementowej 

 

   
Fot. 3.1.5. Antena trzyelementowa     Fot. 3.1.6. Zasilanie anteny trzyelementowej 

 

Trzyelementowa antena DK7ZB na pasmo 70 MHz ma noŜnik o dğugoŜci 1,55 m. Charakteryzuje siň 

ona zyskiem 6,55 dBd i tğumieniem wstecznym 17,5 dB. WFS w zakresie 70,0 ï 70,5 MHz nie prze-

kracza 1,25. W odr·Ũnieniu od obu poprzednich jest wykonana w technice 18 Ý, a sposób jej dopaso-

wania przedstawiono na fot. 3.1.6. Dopasowanie uzyskuje siň za pomocŃ dw·ch poğŃczonych r·wno-

legle ĺwierĺfalowych odcink·w kabli 50 i 75 Ý. Na zdjňciu sŃ to odcinki kabli RG58 i RG59. DğugoŜci 

kabli podano w tabeli 3.1.5.  

Trzyelementowy wariant anteny wykonany w technice 28 Ý charakteryzuje siň zyskiem 5,7 dBd i tğu-

mieniem wstecznym 27 dB. DğugoŜĺ noŜnika wynosi w tym przypadku 1,35 m. Spos·b dopasowania 

jest identyczny jak dla anteny dwuelementowej. WFS w paŜmie 70,0 ï 71,0 leŨy poniŨej 1,5, a w paŜ-

mie do 7,5 MHz ï 1,2. Wymiary anteny dla czňstotliwoŜci 70,2 MHz podano w tabeli 3.1.6.  

Pionono ustawiona antena pňtlowa znana pod nazwŃ Hentenny uzupeğniona o dwa reflektory charakte-

ryzuje siň zyskiem okoğo 7,05 dBd i tğumieniem wstecznym 12,5 dB w pasmach 50 i 70 MHz. Dziňki 

zasilaniu po dwóch przeciwnych stronach pňtli promieniuje ona falň z polaryzacjŃ poziomŃ, a dobór 

punktu zasilania (element 7) na elementach pionowych (odlegğoŜci od elementu 1) pozwala na uzys-

kanie impedancji wejŜciowej 50 Ý. Podziağ anteny na elementy konstrukcyjne i rozkğady prŃd·w przed-

stawia rys. 3.1.3, a wyglŃd anteny ï fot. 3.1.7. Wymiary anteny wykonanej z rurek o Ŝrednicy 12 mm 

dla pasm 4 i 6 m zawiera tabela 3.1.7. Do jej zasilania sğuŨy dğawik symetryzujŃcy jak w antenie 

pierwszej. W zakresie 70,0 ï 70,5 MHz WFS leŨy poniŨej 1,2.  
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Fot. 3.1.7. Pionowa pňtla ï Hentenna 

 

Tabela 3.1.1 

Wymiary anteny 3-pasmowej 

 

Element Funkcja 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 

 

Tabela 3.1.2 

NajwaŨniejsze parametry anteny 3-pasmowej 

 

Pasmo [m] Zysk antenowy [dBd] Tğumienie wsteczne [dB] Pasmo dla WFS 1,5 [MHz] 

6 4,49 8,6 1,75 

4 4,29 10,8 1 

2 5,43 10,6 > 2 

 

Tabela 3.1.3 

Wymiary dwuelementowej anteny 28 Ý dla 70,2 MHz 

 

Element PoğoŨenie [mm] DğugoŜĺ dla Ŝrednicy 

10 mm [mm] 

DğugoŜĺ dla Ŝrednicy 

12 mm [mm]*  

Promiennik 0 2092 2088 

Direktor 430 1938 1928 

 

Tabela 3.1.4 

Wymiary trzyelementowej anteny 18 Ý dla 70,2 MHz 

 

Element PoğoŨenie [mm] DğugoŜĺ dla Ŝrednicy 

10 mm [mm] 

DğugoŜĺ dla Ŝrednicy 

11,5 + 8 mm [mm] 

Reflektor 0 2142 2164 

Promiennik 600 2028 2065 

Direktor 1535 1874 1907 

 

Uwaga: 

* elementy zğoŨone sŃ z dw·ch rurek o podanych Ŝrednicach wğoŨonych jedna do drugiej 
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Tabela 3.1.5 

DğugoŜci kabla w ukğadzie dopasowania 

 

DğugoŜĺ kabla (ekranu) [mm] Typ kabla Wsp·ğczynnik skr·cenia 

715 RG58 + RG59 0,66 

875 Aircell5 + kabel TV kablowej 0,82 

 

Tabela 3.1.6 

Wymiary trzyelementowej anteny 28 Ý dla 70,2 MHz 

 

Element PoğoŨenie [mm] DğugoŜĺ dla Ŝrednicy 

10 mm [mm] 

DğugoŜĺ dla Ŝrednicy 

12 mm [mm] 

Reflektor 0 2154 2150 

Promiennik 660 2026 2020 

Direktor 1320 1890 1880 

 

Tabela 3.1.7 

Wymiary elementów Hentenny dla Ŝrednicy 12 mm 

 

Segmenty (numeracja wg. rys. 

3.1.3) 

DğugoŜĺ dla pasma 70 MHz 

[mm] 

DğugoŜĺ dla pasma 50 MHz 

[mm] 

1, 6, 7 (poziome) ï 0,15 ɚ 645 900 

3, 5 (pionowe) ï 0,5 ɚ 1679 2443 

2, 4 (pionowe) ï 0,1 ɚ 448 625 

8, 9 (reflektory) ï 0,62 ɚ 2072 2900 

OdlegğoŜĺ reflektor-pňtla ï 0,16 ɚ 680 975 

 

Literatura i adresy internetowe 

 

[3.1.1] http://dk7zb.darc.de/4m/2-El-4m-Yagi.htm       

[3.1.2] http://dk7zb.darc.de/4m/3-El-4m-Yagi.htm       

[3.1.3] https://www.qsl.net/dk7zb/Duoband/Triband-Yagi.htm     

[3.1.4] https://www.qsl.net/dk7zb/Quadlong/Hentenna.htm      

[3.1.5] ĂBiblioteka polskiego kr·tkofalowcaò tom 50, ĂAnteny ultrakr·tkofalowe 1ò         
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4. Anteny na pasma 2 m i 70 cm 
 

4.1. Antena Yagi do ğŃcznoŜci EME 

 

Opisana w numerze 1/2023 Funkamateura antena jest przeznaczona do ğŃcznoŜci EME w paŜmie 70 cm 

emisjŃ Q65 z rodziny WSJT-X. Konstruktor korzystağ z niej w terenie dziňki czemu moŨliwe byğo skr·-

cenie linii zasilajŃcej do 3 m i dziňki temu znaczne zmniejszenie wnoszonego przez niŃ tğumienia. 

Doprowadzona moc 25 ï 50 W umoŨliwiağa konstruktorowi prowadzenie ğŃcznoŜci przez odbicie od 

KsiňŨyca emisjŃ Q65-B. MoŨliwe jest doprowadzenie mocy 100 W. Zysk antenowy wynosi okoğo 

18,4 dBi czyli mniej wiňcej 16,3 dBd. Przy mocy doprowadzonej 50 W moc EIRP r·wna siň w przybli-

Ũeniu 3,3 kW.  

Stacje o skromniejszym wyposaŨeniu powinny na poczŃtek staraĺ siň odebraĺ silniejszych korespon-

dent·w i zoptymalizowaĺ poğoŨenie anteny na maksimum odbieranego sygnağu i dopiero potem roz-

poczŃĺ ğŃcznoŜĺ.  

Antena GTV 70-23m jest 23-elementowŃ antenŃ Yagi o dğugoŜci 5,3 m. Promiennik jest wykonany 

z dw·ch odchylonych do tyğu pğaskownik·w aluminiowych o gruboŜci 2 mm (fot. 4.1.1). Najsilniejsze 

prŃdy pğynŃ w direktorach D1 i D2 (rys. 4.1.3). CechŃ charakterystycznŃ konstrukcji jest minimalizacja 

listków bocznych i tylnych.  

W przypadku promiennika prostego impedancja wejŜciowa anteny wynosiğaby 17 Ý, ale dziňki odchy-

leniu jego poğ·wek do tyğu uzyskuje siň impedancjň 50 Ý bez dodatkowych strat lub innych niekorzyst-

nych efektów.  

 

Tabela 4.1.1. Wymiary i poğoŨenie element·w anteny GTV 70ï23m 

 

Element d [mm] l [mm]  PoğoŨenie na noŜniku 

[mm] 

Reflektor 2,2 339,5 40,0 

Promiennik (DE) *  313,5 144,5 

D1 2,2 323,5 193,0 

D2 2,2 320,0 286,0 

D3 2,2 310,8 468,0 

D4 2,2 306,0 681,0 

D5 2,2 303,9 928,0 

D6 2,2 300,7 1192,0 

D7 2,2 297,3 1465,0 

D8 2,2 296,5 1747,0 

D9 2,2 294,4 2032,0 

D10 2,2 291,8 2310,5 

D11 2,2 291,0 2585,0 

D12 2,2 289,5 2858,0 

D13 2,2 289,0 3138,0 

D14 2,2 285,5 3406,0 

D15 2,2 284,5 3674,0 

D16 2,2 281,9 3937,0 

D17 2,2 280,0 4199,0 

D18 2,2 279,3 4475,0 

D19 2,2 275,5 4765,0 

D20 2,2 272,5 5038,0 

D21 2,2 264,5 5280,0 

 

Do skonstruowania anteny niezbňdne sŃ trzy listwy dachowe drewniane o dğugoŜci 3 m, co najmniej 12 

drucianych wieszak·w do ubraŒ (z pralni itp.), 3 m kabla koncentrycznego 50 Ý i 0,4 m listwy alumi-

niowej 20 x 2 mm. Jak wynikğa z tabeli dğugoŜci element·w i miejsca ich umieszczenia muszŃ byĺ 

zmierzone z dokğadnoŜciŃ 0,1 mm.  
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NoŜnik anteny skğada siň z dw·ch listew zachodzŃcych na siebie na dğugoŜci 65 cm i skrňconych ze 

sobŃ za pomocŃ czterech Ŝrub. Spos·b umocowania element·w anteny przy uŨyciu drewnianych kloc-

k·w wyciňtych z trzeciej listwy przedstawia fot. 4.1.2. Elementy znajdujŃ siň 4,5 cm nad noŜnikiem. SŃ 

one przyklejone za pomocŃ kleju na gorŃco w otworach wywierconych w klockach.  

SzerokoŜci wiŃzki gğ·wnej w pionie i w poziomie wynoszŃ w przybliŨeniu 15Á. Naprowadzanie anteny 

na ksiňŨyc jest wiňc konieczne tylko co okoğo 15 minut.  

 

 
Rys. 4.1.1. Komputerowy model anteny GTV 70ï23m 

 

 
Rys. 4.1.2. Spos·b montowania element·w na noŜniku 

 

 
Rys. 4.1.3. Rozkğad prŃd·w w elementach anteny 
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Rys. 4.1.4. Gotowa antena i sposób nastawiania kierunku 

 

[4.1.1] ĂMit selbst gebauter Yagi-Antenne auf 432 MHz zum Mond und zur¿ckñ, Daniel Eberli ï 

HB9EHD, Daniel Gautschi ï HB9CRQ, Dipl. Ing. Hartmut Klüver ï DG7YBN, Funkamateur 

1/2023 str. 50. 

 

4.2. Antena J z pğaskiego kabla 

 

 
Rys. 4.2.1. Wymiary i konstrukcja anteny 

 

ProstŃ konstrukcyjnie i lekkŃ antenň do stosowania w terenie i nie tylko moŨna wykonaĺ z pğaskiego 

kabla telewizyjnego 240 Ý, dawniej powszechnie stosowanego w instalacjach antenowych albo z pğas-

kiego kabla drabinkowego 450 Ý. Podane na ilustracji wymiary dotyczŃ wersji wykonanej z kabla tele-

wizyjnego, ale ich przeliczenie nie jest trudne i wymaga tylko uwzglňdnienie wsp·ğczynnika skr·cenia. 

Dla kabla telewizyjnego 240 ï 300 Ý wynosi on okoğo 0,8 ï 0,82, dla 300-omowego CQ562 ï 0,9 dla 

450-omowego CQ553 ï 0,85, a dla 450-omowego kabla drabinkowego dostňpnego powszechnie 

w sklepach krótkofalarskich ï 0,9. Przedstawione na rys. 4.2.1 wymiary zmieniajŃ siň odpowiednio na 

ok. 34, 483, 801, 964 i 1473 mm. Antena jest zasilana kablem koncentrycznym (przy krótkich odcin-

kach do kilku metr·w moŨe byĺ to nawet RG-58) na jego miejsce podğŃczenia naleŨy dobraĺ dla 

otrzymania jak najniŨszego WFS ale wystarczy aby leŨağ on poniŨej 1,4 ï 1,5. Dalsza optymalizacja nie 

daje juŨ znaczŃcych korzyŜci i stanowi jedynie niepotrzebnŃ komplikacjň.  
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W miejscu podğŃczenia kabla naleŨy odizolowaĺ odcinek o dğugoŜci okoğo 1 ï 1,5 cm i na nim dobieraĺ 

miejsce przylutowania kabla zasilajŃcego. To samo dotyczy poğoŨenia zwory.  

Na poczŃtek naleŨy teŨ uciŃĺ kabel o niego wiňkszej dğugoŜci i dobraĺ jŃ eksperymentalnie. Przerwy 

w drugiej Ũyle kabla majŃ dğugoŜci w przybliŨeniu 5 mm ale nie jest ona krytyczna. Kabel zasilajŃcy 

naleŨy umocowaĺ do koŒca anteny tak, aby jego ciňŨar nie obciŃŨağ punkt·w lutowania i nie powodo-

wağ ich rozerwania. Miejsca odizolowane naleŨy zabezpieczyĺ przed wpğywami zewnňtrznymi np. za 

pomocŃ kleju bğyskawicznego, a na koŒcach przerw moŨna zağoŨyĺ koszulki termokurczliwe. Do pracy 

w terenie wygodnie jest umocowaĺ u g·ry anteny pňtelkň sğuŨŃcŃ do jej zawieszenia.  

RozwiŃzania anten typu J na r·Ũne zakresy fal przedstawiono w tomach 32, 35 i 49 ĂBiblioteki polskie-

go krótkofalowcaò.  

 

 
Fot. 4.2.2. Przykğad wykonania dolnego koŒca 

 

 
Fot. 4.2.3. Przykğad wykonania przerwy 

 

 
Fot. 4.2.4. Miejsce zwarcia 

 

 
Fot. 4.2.5. PodğŃczenie kabla zasilajŃcego 
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Fot. 4.2.6. Pňtla u g·ry anteny sğuŨŃca do jej zawieszenia 

 

   
Fot. 4.2.7. MoŨliwy spos·b zabezpieczenia przerwy za pomocŃ koszulki termokurczliwej 

Fot. 4.2.8. MoŨliwy spos·b umocowania kabla na koŒcu anteny 

 

[4.2.1] ĂSlim Jim Antenneò, QSP 2/2024 str. 24 

[4.2.2] http://oe1iah.at/Hardware/Antennen/SlimJim2-70.shtm 

 

4.3. Tr·jkŃtna antena pňtlowa na pasmo 2 m 
 

PoğoŨona w pğaszczyŦnie poziomej tr·jkŃtna pňtla ma charakterystykň dook·lnŃ, jest prosta i tania 

w realizacji. 

 

   
Fot. 4.3.1. Tr·jkŃtna antena pňtlowa na 2 m z pňtlŃ zasilajŃcŃ 

Rys. 4.3.2. Wymiary anteny 

 

Stacje pracujŃce emisjŃ SSB w paŜmie 2 m stosujŃ zasadniczo polaryzacjň poziomŃ, ale niekt·rzy 

operatorzy (czňsto z koniecznoŜci) uŨywajŃ anten pionowych. NieduŨa i niedroga antena pňtlowa 

pomaga w zapewnieniu zgodnoŜci polaryzacji fali i uğatwia prowadzenie niedalekich ğŃcznoŜci.  
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Niektóre z dotychczasowych rozwiŃzaŒ albo przysparzağy trudnoŜci w budowie albo w montaŨu na 

maszcie. W konstrukcji K9BCT stosowany byğ ukğad dopasowujŃcy typu gamma, ale okazağo siň, Ũe 

zasilanie za pomocŃ pňtli daje lepsze wyniki.  

Do konstrukcji pňtli uŨyto aluminiowego pğaskownika o dğugoŜci 92 cm i szerokoŜci okoğo 3 cm. Wy-

miary anteny przedstawiono na ilustracji 4.3.2. Ma ona ksztağt tr·jkŃta równoramiennego o ramionach 

29,2 cm. Na podstawie tr·jkŃta umieszczony jest uchwyt montaŨowy i gniazdko antenowe UHF (UC-

1). Pňtla zasilajŃca jest wykonana z drutu miedzianego o przekroju 4 mm2 i dğugoŜci 20 cm. Na jej 

koŒcu naleŨy wykonaĺ pňtelkň (przew·d musi wiňc byĺ dğuŨszy o 2 ï 3 cm), kt·ra jest przykrňcona do 

pğaskownika za pomocŃ metalowej Ŝruby ze sprňŨynujŃcŃ podkğadkŃ. Dla zapewnienia dobrego kon-

taktu powierzchniň pğaskownika naleŨy zadrapaĺ. Gnazdko koncentryczne i koniec pňtli znajdujŃ siň na 

jednej trzeciej dğugoŜci podstawy tr·jkŃta od jego kŃt·w.  

KoŒce bok·w tr·jkata sŃ odgiňte na dğugoŜci 12 mm i skrňcone ze sobŃ za pomocŃ plastikowej Ŝruby 

M3 i trzech nakrňtek. Pierwsza z nakrňtek wraz z gğ·wkŃ Ŝruby dociskajŃ koniec jednego z ramion, 

a dwie kozostağe ï koniec drugiego. Dostrojenie do czňstotliwoŜci pracy uzyskuje siň przez dobranie 

odlegğoŜci tych koŒc·w. Zakres przestrajania anteny wynosi w przybliŨeniu 139 ï 148 MHz. SzerokoŜĺ 

zakresu pracy dla WFS 2,15 jest w przybliŨeniu r·wny 2,16 MHz, a wiňc pokrywa w cağoŜci euro-

pejskie pasmo 2 m. Wsp·ğczynnik fali stojŃcej w rezonansie byğ bliski jednoŜci. Jako ostatni element 

mocowany jest uchwyt sğuŨŃcy do przymocowania anteny do masztu.  

Zmierzona przez konstruktora impedancja wejŜciowa wynosiğa 49,4 - j1,43 Ý, byğa wiňc prawie r·wna 

50 Ý. Zysk antenowy nie zostağ wprawdzie zmierzony przez konstruktora, ale z symulacji za pomocŃ 

4nec2 wynikağo, Ũe jest on nieco wiňkszy od zysku dipola. Dla zwiňkszenia zysku kierunkowego pňtle 

moŨna montowaĺ piňtrowo w odlegğoŜci pionowej 5/8 fali. Do ich zasilania sğuŨy w·wczas kabel z roz-

gağňŦnikiem, przy czym obydwa odcinki od rozgağňŦnika do anten majŃ dğugoŜci 5/4 fali (lub og·lniej ï 

nieparzystŃ liczbň ĺwiartek fali). Przy obliczaniu ich dğugoŜci naleŨy uwzglňdniĺ wsp·ğczynnik skró-

cenia kabli. W dostrajaniu pojedyŒczej anteny lub ich pary pomocny jest analizator antenowy VNA. 

 

 
Fot. 4.3.3. Antena zamontowana na maszcie 

 

[4.3.1] ĂHorizontally Polarized Two-Meter Trangle Loop Antennañ, Richard Quick, W4RQ,  

QEX 1-2/2023 str. 3      
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4.4. Szerokopasmowa antena UKF 
 

Antena pozwala na odbi·r r·Ũnych sğuŨb, radiofonii, telewizji i kr·tkofalowc·w w szerokim paŜmie 88 

ï 608 MHz. Odbiorczo i nadawczo pokrywane sŃ pasma amatorskie 2 m, 1,25 m (w Europie niedostňp-

ne) i 70 cm. Poszczeg·lne sğuŨby korzystajŃ bŃdŦ z polaryzacji poziomej bŃdŦ z pionowej albo ukoŜnej. 

Dlatego teŨ waŨna jest moŨliwoŜĺ ğatwej zmiany polaryzacji (fot. 4.4.1). NieduŨe wymiary pozwalajŃ 

na korzystanie z niej r·wnieŨ w terenie.  

 

   
 

Fot. 4.4.1. Widok anteny w polaryzacji pionowej 

Rys. 4.4.3. Szczeg·ğy konstrukcji. Izolator Ŝrodkowy wykonany z HDPE 

 

Antena pracuje w zakresie 88 ï 235 MHz jako p·ğfalowa, a w zakresie 235 ï 608 MHz ï jako 3/2ï

falowa. Charakterystyki promieniowania przedstawia rys. 4.4.2. Przy polaryzacji pionowej charakte-

rystyka kierunkowa jest dookólna.  

Dla zmniejszenia strat elementy plastikowe izolatora promiennika i uchwytu anteny sŃ wykonane 

z polietylenu o duŨej gňstoŜci (HDPE) zamiast PCW. Promiennik jest wykonany z wsuwanych telesko-

powo rurek aluminiowych: dwóch 6/8 cala x 24 cm, dw·ch p·ğcalowych x 25,5 cm i dw·ch 3/8 cala x 

48,3 cm. Podane Ŝrednice sŃ Ŝrednicami zewnňtrznymi. GruboŜĺ Ŝcianek powinna pozwoliĺ na swo-

bodne przesuwanie siň rurek o mniejszych Ŝrednicach wewnŃtrz wiňkszych. KoŒc·wki rurek sŃ naciňte, 

aby moŨna byğo zaciskaĺ je na rurkach wewnňtrznych za pomocŃ obejm (rys. 4.4.3).  

Dğawik symetryzujŃcy skğada siň z trzech rdzeni pierŜcieniowych z materiağu 43 nağoŨonych na kabel 

antenowy. Konstruktor uŨyğ kabla RG-8 z izolacjŃ piankowŃ. MoŨna teŨ przeprowadziĺ dwa zwoje 

kabla przez rdzenie o odpowiedniej wielkoŜci. Kabel powinien byĺ doprowadzony pod kŃtem prostym 

do dipola na dğugoŜci 15 cm (nie jest ona krytyczna), a nastňpnie moŨe byĺ zagiňty zgodnie z ksztağtem 

uchwytu.  

P·ğfalowy dipol w wolnej przestrzeni ma impedancjň wejŜciowŃ 72 Ý, co oznacza dla systemu 50 Ý 

wartoŜĺ wsp·ğczynnika fali stojŃcej (WFS) 1,44. PojemnoŜĺ wystňpujŃcŃ miňdzy poğ·wkami dipola 

zrównowaŨono przez poğŃczenie punkt·w zasilania w pewnej odlegğoŜci od Ŝrodka (dğugoŜĺ przewodu 

Ŝrodkowego na zdjňciu 4.4.4 wynosi okoğo 8 cm. DobierajŃc ich poğoŨenie moŨna uzyskaĺ WFS r·wny 


