BIBLIOTEKA
70

POLSKIEGO KROTKOFALOWCA




Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

g 571 BO02%
Aulos sz szbusis,

"‘;“-“c“-.,‘ (ﬂis—'liﬁh’gl:#‘

©OKr zysz f DNbrowski OE1KDA

to
Wi ede4e 20
Opracowanie nini
wdowol nej post a
komput erowych p
autora. Na tych
tych tgumaczeEE
Na rozpowszechnianie na innych zasadach konieczne jest uzyskanie pxgodgeautora.

ejsze moUe byl rozpowszechniane
i (elektronicznej, drukowanej it
d warunkiem nie dokonywania w ni
samych warunkach dozwol one jest

20.04.2024 2



Konstrukcje antenowe

20.04.2024

Krzysztof DNbrowski OE1K

Konstrukcje antenowe

Tom 1

Krzysztof DNbrowski

Wydanie 1
Wi e dlewH, e 20R4e E

OE1KDA



Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

Wst np 6
1. Anteny krotkofalowe 7
1.1.Anteny dipolowe 7
1.1.1. Szerokopasmowa antena wachlarzowa 7
1.1.2. Dwuelementowa antena kierunkowa na pasim206m 10
1.1.3. Antena dipolowa o zagamandndch ramionac
1.1.4. Owalna antena Moxona ha pasmo 15 m 13
1.1.5.Krotkofalowa antena z pronmmeaikami biernymi 14
1.2.Anteny pionowe 18
1.2.1. Trzypasmowa antena QRP 18
1.2.2. Skrocony dipol na pasmo 10 m 20
1.2.3. Skrocona antena pionowa na pasma 15m, 17 mi20 m 21
1.2.4. Skr6cona antena pionowa na pasma 10 m, 15 m i na dolne pasnz3
1.2.5. Skrécone anteny GP 24
1.2.6. Antena HB9XBG 25
1.27. Pionowa antena czteropasmowa 27
1.28.Uziemona antena p-¢gfal owa 30
129Pi onowa antena 5/8 & na 10 MH32
2. Anteny na pasmo 50 MHz 36
21.Szki el etowa antena tr-jkNtna na ®asmo 6 m
22Pozi oma antena pntlowa na pasmo 8 m
2.3. Ukryta antea J na pasmo 6 m 40
3. Anteny na pasmo 70 MHz 42
3.1.Krotkie anteny na pasmo 4 m 42
4. Anteny na pasma 2 mi 70 cm 47
4.1. Antena Yagi do gNcznoSci EME 47
4. 2. Antena J z pgaskiego kabl a 49
43Tr -jkNtna antena phitlowa na pasmbl 2 m
4.4. Szerokopasmowa antena UKF 53
5. Anteny na pasmo 2313 cm 55
5.1.Antena tarczowa na pasmo 13 cm 55
Dodaté& A. Antena KFi 6 m typu MFJ1898 57
Literatura i adresy internetowe 59

SpistoméwA Bi bl i ot ek pol skiego kr-tkofalé6bwcad

20.04.2024 4



Konstrukcje antenowe Krzysztof

Sommaire
Antenes diverses

Préface
1. Antennes décamétriques
1.1.Doublets
1.1.1.Antenne gemmea large bande
1.1.2.Antennedirectivea deux élémentsour les bande8i 20 m
1.1.3.Antennedipblereplié
1.1.4.Antenne Moxorovalepourl5 m
1.1.5.Antennedécamétriqué brins rayonnants
1.2.Antennes verticales
1.2.1.Antenne triband®RP
1.2.2.Dubletraccourcigpour la bande d&é0 m
1.2.3.Antenne verticale raccourcie pour les baritlesn, 17 met20 m
1.2.4.Antenne verticale raccourcie pour les banti@sl5 80et 160 m
1.2.5.Antennes ground plarmraccourcis
1.2.6.Antenne deHBI9XBG
1.27. Antenne verticalguatre bandes
1.2.8.Antenne dembndemise a la terre
1.2.9.Antenne verticab / &ouela bande d&0 MHz
2. Antennes pour la bande 86 MHz
2.1. Antennetrianglesquelettepour la bande dé m
2.2.Antennea bouclenhorizontale pour la bande éem
2.3. AntennecachéenJ pour la bande dé m
3. Antennes pour la bande @6 MHz
3.1.Antennes raccourcies pour la bandetdn
4. Antennes pour leBande®2 met70 cm
4.1.Antenne YagpouEME
4.2. Antere en Jacable plat
4.3.Antenne trangleaboucle horzontale pourd bende de 2n
4.4. AntenneTHF alarge bande
5. Antennes pou les bandes2i&i 13cm
5.1.Antennesadisques pour la bande d8 cm
AnnexeA. Antenne MFJ1898 pair les bandesiFi 6 m
Bibliographie et les pages web
Liste des volumes de B i théquedetradioamateur polonais

20.04.2024

DNbr owsKk i

CUIUITUUVIUTORARAMDMRMADNWWWWWWNRNNNNNER B 2 B
PONOIOIWRONNNNODOONONTR~ARWROOORWNO INNO

OE1K



Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

Wstnp

Obecny tom stanowi T bB2zwkpde/chombaiono podstawynteonetycan@ funkcjo

novania anten r-Unych typ-w i ich najwaUniejsze
ici Ngl e publi kowane sN opisy coraz to nowych kol
dawna. Dl atego teU autor koncentruje sjhzwdastro
cza nietypowychkonstukcji, kt - re st agy sin znane po opublikowa
zr - Unych wzglnd-w nie pvammaedightomdch W&krjtaa ut en@dt @ 2 yaf
Oe zbi - -r konstrukcj.i anten §awgwemtoh®@. ukrycia pr z
Antena stanowi el ement dopasowocigMcym spshein pada
ninfcia gNcznoSciowe istotny wpgyw wywiernamiN zj aw
nadawcy i odbiorcyi w pi erwszym rzndzie w jonosferze i t

elektromagnetycznyghe st poSwi fcony Idkime gdB KArB-i tbK d foa lekw c gd.
tyczymy owocnej l ektury.

Krzysztof DNbrowski
Wi ede GE
16 grudnia 2023
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1. Anteny krotkofalowe

1.1. Anteny dipolowe
1.1.1. Szerokopasmowa antena wachlarzowa

Konstrukcja ant enyi 1p0o km yswka§ aldcae js izie kz essz %ci u di p

tak Ue kNt mifndzy skrajnymi dipolami |jesm- kNtem
sem zapewniaj Ncym najszerszy i c¢ciNggy zakres pr
przy wihkszej liczbie dipoli albo przy kNcie mihi
silniejszym sprziaUeniu mifndzy nimi, WFS poemindzy
toSci uniemoUliwiajNce dopasowanie anteny. Anten
W przyjnatym rozwi Nzaniu WFS w zakresie powyUe|j |
wprzybliUeniu 3, dzianki czemu antena daje sin ga
skrzynek antenowych. PoniUej tego rezonansu WFS

sowani a odpowi ada winc char aktcezyssttoytclei wa S0ér ug rga i
nej do rezonansu najdguUszego dipol a.

cienkie linki \ poprzeczka MIRCOWENIE
X bambusowa na maszcie
SRR | lub drzewie
-~ ,\\\ ‘ X
N ‘
e A
| N / / grubsza linka
I
L
izolator
Srodkowy
dla pasm 20-10 m N
dtugos¢ 5,8 m
zaciski
QX2211-Larkin08
Rys.1.111Konstrukcja anteny wachl arzowe]j rozwi eszon
masztami. Koni eczne sN, nie narysowane, dodat ko
poziomeg
Zakres cznstotliwoSci pr acw paenwneenjy mmaer < ze rdozki oi&ii

splUBRE mifidy dipol amidziaié&dai Sclieowbl ar -wynlsezly ch cz
pracuj Nfalpwegk oa 1ni5e jako p-gfal owe. Przebieg i mped

si A wpohlid u wtrzeciej har moni cznej (i kol ejnych n
stosunek HKrgutgozsego ndag najdguUszego di polzaa i zar g
nsovy ch wynos.i ~0,5 skNd wynika (dla 6 dijgkol i) s

pierwiast ek 0Opi5Nt ey mmaternaijcahied gzu go Sci  di p oreryczhywo r z N
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o ilorazie 0,87. DjugoSci di pol i z o sWymigryyar dobr an
dguUszego di ypeawgpest dbhi dz poldadv/pMHEE giitieovyestg o | [
wsp-gczynni ki e, 9br za¢eUaym, 99 gruboSci przewodu
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Rys.1.1.13Konstrukcja anteny
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Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

Antena jest wykonana z przewodu o Srednicy 1 mm

koE e element -w moUna bygo umocowal na poprzecz
konstruciji bygy to poprzeczki bambusowe). -W wari
czy maszt.

Konstrukcjaz rysunkul.1.13 pr acuj e w pasmach od 7 MHz do 30 M
nans-w przy 5/2 dgugoSci fali). DgugoSciiopog- wek
r az 108K ¢uaebieg WFS przedstawiono na rysuhiul4.

10

—

A AN AL
| VAW VWYV

0 10 20 30 40 50 60
czestotliwos¢ [MHz]

QX2211-Larkin02
Rys. 1.1.1.4Przebieg WFS dla anteny z nis1.13 obliczony przez NEC2 dla systemu iathowego
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stosunek dtugosci dipoli (iloraz ciggu)

BN\

Ll

&
07
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06

03 0.4 05 0.6 0.7 0.8
stosunek czestotliwosci rezonansowych skrajnych dipoli
QX2211-Larkin06 Nd - liczba dipoli
Rys.1.1.15Zal eUOnoSi stosunku dgugoSci dipoli w zal eUn
iich liczby Nd

[1111] ABroadblemgthFdampeiregdl e Antennasi, -Bab22Lar ki n,
str. 21

[1.112] ACol l ection of Broadband HF AnR42620straléDesi gn s
i 5-6/2020 str. 28

20.04.2024 9



Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

1.1.2. Dwuelementowa antena kierunkowa na pasmai &0 m

Opracowana w latach 1940y ch w Ameryce Pogudni owe]j antena o

Maria Malucapr acowaga w pasmach 10, 15 | 28smlas&gadapd
kablem telewizyjnynma pasmo 15 mi direktora dostrojonego do pasma 10 m. W gmh pasmach

dawaga mierzalny zysk antenowy. Jej zysk w pasmi
W wyniku komputerowej optymalizacii tej konstrukéjiz a pomoc N pr o ¢ oteymanoM| NI NE
Gpasmowa antenf pioXOo ymuajQeclNe np acsprtay néal i zacj i bygo
zysku kierunkowego przy stosunkowo nieduUych wy
i mpedancji fwmerjlScjiiowegfisam otl i woSdDiguwo pilasmashi kaana
Wy nos:.i 1,5 a promie®& obrotu 3,9 m. Uzyskane wyni

Tabelal.1.2Q0Par amet ry s zaatéhgMamaMalscano we j

Pasmo Impedancja Zysk Zysk na KNt roz|\ Tgumi ¢
[m] wej Sci | wstosunku wysoko| wi Nzki V wsteczne
[ Y] do dipola 12 m** [°] [dB]
[dBd] [dBI]

20 28,41 j275 0,1 8,13 23,5 0,43

17 56,91 j62 1,2 8,45 18,6 2,63

15 34,3 +j80 51 12,44 15,7 13,72

12 1447 +j317 3,1 10,64 14,0 -7,86

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

6 96,41 j383 3,4 11,27 7,1 -2,06
Uwagi 0
* Impedancjave j Sci owa w wol nej przestrzeni
** Nad rzeczywistym gruntem o Sredniej przewodno
Ujemne tgumienie wsteczne w pasmach 6, 1 vai 12 m
na w przeciwnym kirunku aniUeli w trzech niUszyc

§

Fot. 1.1.21. Umocowanie promiennika

Antena jest wykonana z profili al umi mibomymah. No
jego ko®zch znajdujN sin otwory o Sredvdieckkach 2
tora. Odstip mifdzQbanienie neynntoywi mia,j4N6c em.6,56pno wi e d n
SN zbudowane tkbesSkepiowaecazhr r oewnhi(otlzlRg)cRurki24 do
wmi ej sczach pogNcze@® majN po cztery nacmbdbdia po:
liwia przesuwanie sin w nich rurek o mniejszej Sre

S
C
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Krzysztof DNbrowski OE1K

reflektor zaleUnie od pasma pracy jesppliamidL@chon‘

wzmocnionego

wg -

t-w promiennika

pomocN,poprzqcnrhieedtzmiwemsa;’cﬁmrmebjy M8 z komierr nakr nt

knem sz kwnamnatomiashekSr yeani N yme2®| anenj iz
od noSnika w miejokcawhdei skt woahn

~

nika sN nagoUone na ten prfat i zaci SmcizieeSako na ni |
zaciski, do kt-rych doprowadzona jeclegebniokogasi
15 mm od Scianki noSni ka.

Fot 1.1.2.2. SymetrNaarodjneci «kapbdaNgasmyedgo u
< 6640 i
1500 2 i 1500 =~ = 1500
- > owx1s [ i il
@12x1 1500 b i 1500 R
220x1,5
40x40x15
- 8
x
@16x1,6 @24x1,5 @20 PAGC
1000 750 s 20 v e TOOR
P 1500 a8 i 750 e g’j e/ o s 40U & B 1500 s
@12x1 D20x1.5 7560
Rys 1.1.2.3. Konstrukcjaanteny Na zi el ono zaznaczony priat iz
Antena jest zasilana symetrycznie za pomocN pga
450Y . Charakteryzuje sifn on niskim tgumieniem, z
czynni ki zewnintrzne. DgugosSl Jailnei i mozlalsiiwea j jNet] 2

20.04.2024
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Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

zkres - w dgugoSci zapewniaj Ncych korzystnN transfor
zkt -rymi bezproblemowo radzN sobie wbudowane do |
Zawinifcie ostatnich eglastkomji dreejt Nc ev tkiafbil laa rnmy rdud akw
zapewnia szerokopasmed o pasowani e symetrycznego kabla do ni
Rozwi Nzanie to zapewnokai m izsakkiree stigeu nti zefinsiteo tw iswo Sc
NoSsi ono 0,02 dB dla kabla pgaski engay skuteczney AWi r
dgugoSci zbl i Uonénaweltpko,010B. dgugoSci falli

[1.1.2.1]https://www.amateurfunkvestpfalz.de/bauanleitungdéner-antennen/

1.1.3. Antena dipolowa o zagamanych
JednN z mgWUlainwe@einia rozmiar-w anteny jest zagi.l
prostszym przypadku ramiona dipola sN w pewnym n
j est teU skierowania ichaha WwoWwcwasp Jlhesrzstzry Fhdjea
mi ejsca ani Oel i w przypadku skierowania ramion v
di pola o dgugoSci 9,8 m dla pasma 20 m (14,1 MH2z
odgugoSciach po 3,4 m. Ko@&e ramion znajdowagy
Bl iskoSi ziemi spowodowaga koniecznoSi przedguUe

rysunku. Charakterystyka kierunka ant eny w pgaszczy¥Tnie pozi omej
Zysk kierunkowp3dBipposnoBkopgodamiPéziyowafni a mpedanc |
jest dopasowania anteny do linii-60mo we j za pomocN transformatora I
fal owej ot3r7fzypmathego pr zeze dwécWwinwil ergigfea | poowgyNechz ead c i r
75Y . Spos-b ten daje bardzo dobre domppweefaewayi e an
24 Y WFS nie przekracza 1, 2.

1,16 dBi 0°
0O -
i
| /
i 300° 60°
|
34m f
- == 3dm
; 270° 90°
7
\
! 240 120°
A
 1.0m 210 —=T50°
—— 180°
Rys. 1.1.3.1. Konstrukcja i wymiary anteny
Rys. 1.1.3.2. Charakterystyka promieniowani a at

wpor -wnaniu z charakterystykN dipola pro

Antena zostaga wykonana z | inki mi edzi anej w i zo
Dal sze zagamywanie anteny tak, Ueby powsda@ag kwad
dzNcych na siebieppowo$aij epmbdmneé dJpindeandila Y-w pier
padku i 2,3 Y 9w od rwygri arf. n eOzmbarcizthern 2y mad kaowgmo Skcri a & |
na tej drodze bygoby pogNczenie koEnwSaiwpol a z
ni ku czego powst aipabyktamtaern a kmavg reeltoynm c ha-r akt er
noSci N promieniowania i sprawnoSci N.

[ 1.1.3.1] APl atzsparender Aufbau ei nduenkaPatguol s du
2/2024str. 136
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Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

1.1.4. Owalna antenaMloxona na pasmo 15 m

"Fot. 1.1.4.1. WyglNd owalnej anteny

do pracy terenowej antena Moxona ¢

Przeznaczona )
tgumi eni em wstecznym or az-owkjmgwetprzyy m Kk Nt

zyskiem i

mont aUOu na nieduUych wysokoSciach. Zajmuje ona
Moxona. Symul acja wykazaga, Ue ksztagt anteny pr
niejszy jest dob-r wgaSciwej ddgugoSci el ement - w.
308 cm zaciski 308 ¢m
O O
mm promiennika potowka promiennikx
odstep 16 cm odstep 16 cm

odstep promiennika od reflektora
230 - 244 cm zaleznie od dtugosci nosnika

N o

catkowita dtugos¢ reflektora 648 cm
QS2302-Mykkanen01

Rys. 1.1.4.1. Wmiary anteny

Rozwi Nzanie stanowi uproszczony wariant konstruk
metrowych teleskopowych prnt-w z wg:-kna szkl aneg
nianych deseczkach o ddjugoSciach 60 cm i szer ok
noSni K.a42f)otz.a pomocN gwintowanych prit-w w kszta
zrurki z wg-kna szklanego | ub aluminiowej albo dI
Do umocowania noSnika na maszcie konstruktor u0)
drewniane deseczki (fofl.1.41 ) . Spos-b wykonania zacisk-w na p/¢

zdj A.t43u Do zasil ani a antgny-EBQytp kabla koncentr
KoEce promiennika izer efalbeépkotnoorcaN siN opl oagt Nocr Z«awe eo  d g U ¢

nych z rurek z PCW i dgugoSci 20 c¢cm i Srednicy
ipodguUny rowek do zakotwi d.2.44ni a gpart v vag dNu saznytbekn o \
wwarunkach terenowych. Obejma przykrncona na koCc

przewodu w trakcie strojenia anteny.

20.04.2024 13



Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

Fot. 1.1.42Umocowani e koG - -w prnt-w na desec:
Fot. 1.1.4.3Spos6b wykonania zaciskow

Sy

Fot1.1.4.4.lzolaimtnor'y’czce koEe promienni k:
Fot. 1.1.45PodgNczeni e promiennika

Promienni k i reflektor sN wykonant& zd g uzgod Secw aancehg o
nych na rys1.1.41 . Na ko@®ach przewod-w umieszczone sN
zacisk-w anteny naleUy zacisnNI Sszczypcanmni i pr
magoSci mechanicznej. Obejmy na przeci wnych ko CEc
W celu dostrojenia anteny naleUy umieScil-ja na
nosi okogo 1,4, a w celu poprawienia go naleUy a
uzyskanie WFS poni Uej 1,3. Po zako@Ezeniu stroje
Konstrukcja jest na tyle | edkearowWemmonédaaciaN. ubd
szybko skgadal i rozkgadal i jest dzinki temu §a

[1.1.41] AMetl&r Portable Oval Moxon Ant 22028%r,37 Toi vo N

1.1.5.Kroétkofalowa antena z promiennikami biernymi

Wi el opasmowa antena dipolowa umoUliwia pracn w |
zpasm 2 m i 70 cm koncepcja anten z promiennika
DK7ZB sprawdza sin takUe w zakresie fal kr -tkich

20.04.2024 14



Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

dtugos¢ 488 cm promiennik na 10 m

QS2304-Taft01 \ /

promiennik na 40 m

/

promiennik
na20m

ramig¢ 10,21 m

N

cewka na 80 m

dtugos¢ 991 cm przedtuzenie

przewdd 2,5 mm?
odstep 5 cm,
rurki PCW potcalowe

e—— 92cm
b8 przedtuzenie na 60 m
€ ~9m >

—le
zworyna60m | A

. ~3m
dodac¢ 30 cm dtugosci

na zapas dla dostrojenia

N

Rys. 1.1.5.1Konstrukcja i wymiary anteny

[20,05]

[3.65

oy
wm

L]
14,15

L 11
3 czestotliwos¢ [MHz] 30
(A)

_‘_.
o=

2 {
1 - 14,15] {16.65]

2 2.40] ' 28.50] | |

1.1

1.0 |

3 czestotliwos¢ [MHz] 30
(B)
Rys. 1.1.5.2Przebieg obliczony przez EZNEC:iAdla konfiguracji 80, 40, 20, 15, 10i 6 m/iRila

konfiguracji6Om,ppcuj e takUe w pasmach 20 i 10
Koncepcja anten z promiennikami biernymi (aogupled resonatgr, czy |l i s p maghddo ny mi
tycznie wywodzi sifn z konceqaxplisleedeggawi k- w koncent

20.04.2024 15



Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

Antena zawiera trzy promienniki oddalone od siebie o0 5 cm wykonane wqu@eo przekroju

2,5mn?. W antenie pokazanej na ryk1.51 zasilany jest promiennik na pasmo 40 m, podczas gdy

dwa po"zrmspetsraa(gl@iZOﬂhsN z nim sprzinUone elektromagnet
promienni ku gg-wnym za pomocN rozp-rek z PCWw.
iprzewody przedguUaJNce dl a pasmal52Q . mPrapasiw wa
15 m jest moUliwa dzinki temu, Ue jest ono trze:i
jego si - dmN haﬂ.mﬁﬂnipcrzzrel‘ili.stl‘giaNiroy]sy. przebieg wsp- gc:

ny przez EZNEC. Antena moUe pracowal t prkelEu w paé
Ueni u priodmikeonnnyivkaany m za pomocN zwor ek.rak@rysgly mul o w:
ki erunkowych wyni ka, Ue antena pozwala na pracht
80, 60 i 40 m, w pasmach 15 i 10 m fale sN prom
DX-owej , a w paSmie 6 m (namseirdwmegohacmanakvzeeys
kil ka |istk-w. P-gfal owe promienniKki na pasmach
listkowe

» -A’h.)
Fot. 1.1.53Skr zynka przy(chzenlowa Z symetryzator e

Fot.1.1.54Tyd skrzynki przygNczeniowej z rozp-rkami

znajduje giu gory, dlapasma20imu dogu. Pomar a @ Ec z o wa natpzedvotaie po b o |

dla 10 m zapobiega przesuwaniu sifn go w otwor ze
Srodkowe otwory

Antena |jest ws pmerttrao wyan Srasdkcu ena@ PCW | ma kszt af
dgugoSi prziewwoadw!| 2¢c%5 immyl onowej zuUytego na trzy
umi eszczone w plastikowym pudleldXu. oMda i jnsdal acl ne
umocowane jest teU gniatkdkPk&kohecenawiyegneni a mad
Do wykonania rozp-rek uUyto rurek z PCW o-Sredni

tryczny ¢ h . W ozp-rkach nawiercone sN po obdlegy pary
goSciach po 5 1t5)od Abiye go z(pf otk.i nie przesuwagy
Srodku sN wykonane w kierunku prostopadgdym do g-
kraczaj Ncych dgugoSi promiennika 10 m maj N dgugo
siebie.

Symetryzator o przekgadni  w dzolgcjiens ferrytovaym irdzenii t y pr
pierScieni-Pwy nSkrgTa2ddad isli2fi zawm jz w2 nawi i itych na sp
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b

"

e b«

Fot. 1.1.55Ce wk a przedQanjNpad@Nawpag}maCS(B/km pest owi

i zolacyjnN dla stabilizacij. uzwojenia i Zabezpi
pomal owana na szaro ze wzglnd-w estetycznych. Po
m,apolewejgg- wna c¢cznAnSlI dipola dla pasma 4

Fot. 1.1.5.6Widok rozpérki dla trzech przewodéw

QS52304-Taft07

WFS
£~

™
V i —_—
1 1ol 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 4,500 9,000 13,500 18,000 22,500 27,000
czestotliwos¢ [MHz]

Rys. 1.1.5.7WFS zmierzony dla anteny rozwiesn ej na wysokoSci 6 m nad p
Wykres czerrwony antena w konfiguracji dla pasm 80, 40, 20, 15, 10 i 6 m, niebiedlki pasm 60,

20 i 10 m. Szare pionowe prostokNty obrazu
Cewki przedguUaj Nce dla pasma 80 m sN nawininte
oSrednicy 7,5 mm i dgugoSci 14 cm. Dla czfistot]l]
przewodu, a w pobliUu g-rnego kraGca pasma 3,5 N\
mi enni ka nal eUy przeci NgnNi pr&reuzbzgozewodemyewkia kr a &
Przewody promienni k- w powiArl.n.&lzrdlddakl'iemdogmg*roc&ejd) poda

strtg eni a anteny. Pracin w paSmie 60 m umo Ukowewi aj N
przedguUenia ramion.

W konstrukciji K1EHZ po dostrojeniu kaUde z ramio
m, przedguUeni apal 8P acsma @BoOom enni k dla zakres
promiennik dla pasma 10 in4 , 8 8 m, a przedguiCheoni @1l dd m. p@zsimat o6t
dostrojenia wynosi gW eupejgkinp 4 8 m2 e d z ®s8t poddostijevia.S |

powi nn aczeje Upd bl i OuwN7s,kli eMbzaas mo pracy w zakresie -
wyboru preferowanego podzakresu.

20.04.2024 17
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Przebiegi WFS zmier zoammnovzegd?igExpantoAAEM pezedstdwioroand o r a

ilustracji 1.1.57 . Mini ma WFS | eUagy poni Uej 2 na winkszo
wprzypl i Oeniu 2 MHz w paSmie 6 m i prawie 3 MHz w
| eJago okogo 20 MHz =zami ast i @h6kNHz.dPmobyepraktyaznet r z e ¢ |
wykazadgy, Ue antena sprawuje sifn dobr zenaywza WSzys
nej skrzynki antenowej AR 0O OPr o firmy LDG Electronics, z tym
jedynie w paSmie 15 m. Prowadzone bygy m.in. g Nc
takUe za poSrednictwemNVIg)! i promieni owane|j pi ono

20.04.2024 18



Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

1.2. Anteny pionowe
1.2.1. Trzypasmowa antena QRP

Konstrukcja DL4ABB jest wzorowana na opraceivaanteny napasma2 0 m gr upy AQRP

Antena pokrywaj Nca pasma 40, 30 i 20 m skgada s
iszeregowe|j cewki przedguUaj Ncej o przegNczanej
owe | QRP z dowol nej l okalizacji. Promienni k i [

Promi enni k ma dgu

X goBpo3B5M 8 m, a przeci wwag,i
I ndukcyjnoSci przedg

uUaj Nce n awipréwddern miadaianymd z e n i

emal i owanym 0,5 mm. Uzwojenia majN odpowiednio 2
przedgNczni ki zwierajNce S1 i S2. W paSmie 30 m o
sN oba przegdgNczniki . Maksymal na dopuszczalna moc
przez konstruktowa wsp-gczynni ki fali stoj Ncej v
ceniu promiennika do 5,08 m, a po okogo 1,5 dl a
to oczywi Scie wartoSci orientacyjne i zal ezne o
antenin o podanej dguﬁgwéq’:i-wiLﬁawNaNItnpeg emdimb Uo a b j
nych wartoSci. Ma moUe miei dowolnN konstrukec
albo z el ement . - w ndk|

2 xT68-2

24 zwoje 38 zwojow

antena

S1
.'- przetgczniki

Rys.1.2.1.1Schemat cewek przedguUaj Ncych

S2

Fot. 121IVVy\k on ani e o b wo d uFot b2pl 2Elementyjaitenye g o

[1.2.11] https://www.hamspirit.de/9889/dreibandrtikalantennduer-grp-betrieb/
[1.2.12] https://grpguys.cn
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1.2.2. Skroécony dipol ha pasmo 10 m

Antenaz ost aga przeznaczona przez konstruktora do mc
nie istniejNcej instalacij i antenowej, aAngnani c ni
skpda sin z trzech odcionkcanykrowwi tze jwd-gkungao Sz k 123 rOe
mmdo Kkt - rycrhi fiteys tGuewc@ ®iNgdt an o wi Ndipolar ami on a

Z tego samego przewodu wykonane sN cewki pr z
i ndukcyj mu$ii doeg@®kp -swiha Dl a pasm 12 i 15 m ind
5 eH, 5 Dd . cewki 3, 2 & Hzwojowyrg2 omdms t (pd dew -nji mad zgyr ub o S
iSrreidcy wewnfAtrznej 10 S5Wtnpbi awbhg!l ddoj ewi wywpgywu
nejcewkirbez wuwzgl Adnienia wyWopr dlatbyc e©o nak &8Ba govog i- fw)
czy 50 zwojowD|l a obni Ueni a rezonansu do okogo 28,15 MH:

edg
ukc

przewodu po 8 c¢cm dgugoSci stanowil}'lce ni ewi el ki e
przedstawia ilustracjal.2.24. Przewody i wylot z rury zabezpieczono kosNik e r mokur cz | i w
Ot wory w Sciankach r ur kkz o(s tnaag yS rzoadkki ue jio nnea kkl oeGEceant
Wy mi ary anteny i pogoUeniz scyemuelka cpoidaznao pmoamorcyNs . |
i mtedancja wej Sciowa 35 Y. Do j ej dopasowania do
5:3 zwoj -w nawini ity na-43Rdzeqm@E@ub @z eprSchleaamowy my f
100 W.

% 22600 L1050

S ey sz B

950 / l 3 ZwW. _L_k_*_d_ 1000 950
50 zw. 5ZW-MF)’740-43 50 zw.

Rys. 1.2.2.1. Wymiary anteny

otwor koszulka termokurczliwa'
Rys. 1.2.2.2. Wykonanie cewki i doprowadze@ Po
| ewej spos:-b zabezpieczenia za pomocN Kko:
do linii

zasilajacej

do dipola —! , L
Ry s. 1.2.2. 3. Spos-b wykonania transform
Rys. 1.2.2.4. Wykonanie i zabenpieczenie Kkc

[ 1. 2. 2m-Kurkdipdifir@lie Ant ennenanl age auf dem Bal konf, KI &
Funkamateul 2/2023str. 964
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Ant ena
odci

nk-

Krzysztof

DNbrowski OE

1.2.3. Skr6cma antena pionowa hapsma 15m, 17 mi20 m

1K

skhadaowegozpbnt a (zwnvd@uUIq\lmaegsozlqlad(megnooSnl k

w przewodu

odci nka

pogNcz omryzcend Gz umhlexsjcadondevprzyalil @ o mo ¢ N
E i

niu na 2/3 wsrysdlIZBBngaugtoéSm:y g-rnego
poszczegélnychpasmpcrttawtabell1231Na|eUy poczNt kowo wykonal od
is kr ac atrakcid dostrgjania antenWpgyw na rezonans anteny maj N
cewek (grubosSl przewodu i odstinpy mindzy zwoj ami
Cewki sMenawi mdci nkach r ur yot.4.2R3FINK ro- cSea reiden i veyyn a2s5i
45%dl a pasma 20 m, 60 % dla pasma 17 m i 70 % dl
potrzebujeonapme c i wwag. Wymaga to jednak zaswezdmiwvawmN a d
na kablu zasil aj Ncym.
E
L
295m
uzwojenie 1-81
pierwotne 2 zwoje ~ {7
e wtorne - 18 zwojow ! :;gg
dopasowujacy 1:81 Gl ! \7.:49
dlawik fali powierzchniowej 110pF E §;§§ |
I

=== do TRX

-
-

508

Fot 1.2.3.3. Wykonanie cewkr z e d § u (Fatj112.8.4. Wykonanie transformatora

Do j ej zasilania na dolnym koCcu sguly transf

ciowej 1:9). Schma t rozwi Nzania przedstawia rys.dido. 2.

rys. 1.2.3.2a sposéb wykonaniafot. 1.2.3.4 Tr ansf or mat or jest nawini
21
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Konstrukcje antenowe

1,2 mm na

zwojow z odczepami pozwaa j Nc y mi
1:81 co daje dopasoa ni e

CW wynosi
nawi nNI

SSBNi
t akUe

Transformator d § a wi k
elektrycznychDg awi k niefstt y n@ma
7 zwojéw kabla kooentycznego RG174K a b e |
dl awi

umi eszczeni

do

dl a

popravi aj Nc N pr ach

El ementy

wizolacji PCW.Uz woj eni a

Krzysztof

na

dob-

i mpedanciji

200 w, dl

e
-GatboT182.eni ach T

a

r dicvenm RT140648. iUrmojénie ipierwotne zawiera dwa zwoje, a wtorne 18
rr przekgadni
Maksymal na

4 kY.
joi ci Nggych

1.2.3.5. Wykonanie dgawi ka
fali powi erzchni owe]j
spos-b W1JR33ri
j est e

ka w

cewek

odl eggoSci
transformator a.

promi enni la tego samegw przedosi Nicy wigdzianej 4,5 mn?
zost ag X Ngdolayghk b @p cewek

przykl
i

2 m od

znajduj N sin ofgegn&diakpD Fe mo d a W keo sposdik doleyrelement
anteny o ddgugoSci 2,90 mGzosyapdcipmelkdgulesy
zcewkmMNzedguUaj Nc N
Tabela 1.2.3.1
Liczba zwojéwcewkpr zed Ju UdjgNgeSi odcinka E
Pasmo [m] Liczba zwojow DjugoSIi odci

15 11 1,92
17 20 1,82
20 41 1,85
Tabela 1.2.3.2
Dane transformatord o pas owuj Ncego

Odczep na zwoju Stosunek uz P r z adikiajoporowa
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

20.04.2024
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Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

cinek jest przyklejony taSmN al bo przywi
ykamsbalac]&samnd:hadbw&cry Zami ast nich moUna- zast o:
e

d
t
I ktrycznych. D przymocowania g-rnego d

(0]
w
e

S —uwg
D DO

sS0c —
—— >

y
N
[
nNi spiralnie na Acig® iu w-wgzas wystarcz
Pokrywane zakresy sN Usze ni U dla dipoli p-3§

a
pasm z WFS poni Uej 1,5 po dobraniu optymal nej p
m.in. otoczenie anteny.

0
y
f

[ 1. 2. 3.0kt EFAW \certikalantennen & r 15 m, 17 m und 20 mi
Funkamateui/2023 str. 381

, Ma

1.2.4. Skrécona antena pionowa hagsma 10 m, 15 m i na dae pasma

Antena skgada sifin z podzielonego na trzgpetement
Uonego el ektromagnetyczni e pr estavepasm jdstalostosowapya s mo
do warunkow licencji dla niemieckiej klasy Bolny element promiennika jest dostrojony do pasma 15

m. PowyUe|j znajduje sifin oddzielony za pomocN dol
el ement oddzielony g-rnym dgawi Pzemkpozwatanemu |
powi rezonanséw gam 15 m i 80 m dolny dgawi k skutecznie
Mniejsza r-Unica czfAistotl i woSci rezonansu WwW pasnhn
el ementu od g-rneghPezoensan sz nva cpzan3 nei es §lalb st azap e wn i
bierny umieszczowyodl ebgogkoiBeg § -OwneSgiami e mi o M@g i S pPr :

netycznie zpromiem i Ki em gg - wny m.

:

o |
0,10 m . 5

V18
E
;“

287 m| 1= lica 2 5 mm>

«— 88 zw. Cuem 0,3 mm

- promiennik
na $r. 40 mm

f ‘bierny -

4,56 m| |=—— lica4 mm?

'—i 47 zw. Cuem 1 mm
na ér. 50 mm

<— lica 6 mm?

225 m

025 m

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

Cagkowita wysokoSIW jejrkanstrokgji wykgrzystasio e ® r mwy pr At (w

zwg - kna szkl anego. Konstrukcja i uruchomi eni e an
wi el opasmowych dzi nl inaznassotw\pcihe n(i puu goabpweokd) - R riizeezzo d
noSny stoi stabilnie i ni e wymaga odci Ng sta. Kons

wiono na ilustracjach 1.2.4.211.2.4.3. ) A ~
El ementy promi ennzi ka cyNgwyywylkan&kmwej o r-Unych pr z
sajy dobrane w zaleUnoS€etedy nat ad&Jeinwwa gir Na ud gvu g

wykonane z licy ggoB8ni kowej o przekroju 6 mm
Cewki sN nawinifite drutem Cuem 1 mah4BOmMmDobok zw
umocowania el ement  -w promienni ka i koE& - wek cewe
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SzerokoSl pasma dla WFS poniUej 2 wyrese48iMHB80 kHz
W cagych szerokoSciach pasm 10 i 15 m WFS | eUy p

T
15 \30"7 /

160 m 10m)
. 15m —1
. 1800, 182 1850 1305
3500 3600 3700 3800

a2 AW s

900 550 %900 2050
... f [MHz]

Fot. 1.2.4.3. Wykonanie dolnej ceilk Czer wone 5h'etalc2wa3§okeij .m/ys,'l'kca&zmuﬂj Nt a
Rys 1.2.4.4. Przebieg WFS w pasmach pracy

[L.2.4.1] AVerk¢rzte Verti kal ant edng. €hristophr Kuriz€, m, 1
DK6ED, Funkamateu®/2023 str. 714

1.2.5. Szerokpasmowe anteny GP

Anteny oparte na zasadzie WB¥ng.wide band verticdlposi adaj N dodat kowy pr c
sprzinUony tgcknd ket rzongagg-nveny m promi enni ki em. Jest on
i w ten sposéb zapewnia rezonans i dopasavéiugie lokalne minimumwF S) na czninstot |
wy Us z ej od gg-wnej. Wypadkowo otrzymuje sin sze
rzenie pasma pracy anteny.

Gg-wny promienni k na pa simdm&rw bny dnaw wyiserkwddtl n ej/ 4k
wykonany z profilu mealowego o przekroju kwadratowym 80 x 80 mwntenaby ga pocz Nt k o
wyposalUona w 4d§uei$2@ eclii vewwebgl @ r z e cjddvakbez probiend n a
obni Oy W danod@.fi kowane|j antenie promienrzidiktu bi er n\
maj Nca ®R7t25cmkoaSipromi enni k ggd-wny o wysi koSci 21
W jej konstrukcji zastosowano rozpo6rki teflonodla otrzymania stabilnej konstrukgji

Dodanie biernego promiennika powoduje nie tylko rozszerzenie zakresu pracy anteny rele eol
wzrost i mpedancij i wej Sci owe j z 37 Ypodwarunkieno §o 50
doboru odleggoSci i dHugobSon pybmiebnckaEbizgraodg
Dobany eksperymentalniedaf8tfipmoblui wiremhewhi k knMt
nosi 1,2 m dla ant enNi LpsraquFN&euzywslpLajSeml$| 8 0j end n
Dla czninstotliwoSci 3nw53]I\8HZ| owAy S k& njo2 i mpedianWFS o
36MHziZ = 60 + jO,8 Y i WFSZE402j 0npa6owi,BsWF8I| a 3, :
Zmodyfi kowanN konstr ukcj fiCharaktergstyla tkiarwnkoava anteny gestr a c j
prawie dookdlna.

Wymiaryant eny oblicza sin z poniUszych wzor - w:

om=3x10/fugdziefujest czhnstotl i woSci N Srodka zakresu pr e

20.04.2024 24



Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

dgugoSi gg-wnego promiennika wynosi
l pr =wl4, 029 &
dgugoSi promiennika biernego
lpb =0,887/4
odstnp mindzy promienni kami wynos.i
d = Q0,02 @&
promi e gg-wnhego promiennika
rpr =m0,001 &
a promie& biernego promienni ka
rpb =rpr/3.
1,20 m 10 cm
N
3cm
19m 21 m
promiennik promienik
bierny glowny

kondensatory Erio

Rys. 1.2.5.1. Wymiary konstrukcja anteny

[ 1.2.5. 1] AiNreiteasdig&K@rouzdplantnt enned, J°DFYJ, S¢cssenbach
Funkamateu2/223 str. 124.

1.2.6. Antena HB9XBG

Antena HB9XBG njteesntN ppi-ajrfoaw o wall wy elemsral Gvai neN [ if ad o dvy t

oba sN przedguUeniem | inii O Iimpedancij. fal owe]
pracuje jako pionowy dipol z falN powierzchni owN
Ni e wymaga onha stosowania przeci wwag ilstothymi i Kk i t
el ement em, zapewniajNcym w og-le promieni ewani e
wNEal a powierzchniowa pgynNca po zewnni tpowstaje j pow
w wyniku koniecznoSci wyr - wnania potencjag-w mihn
Efekt powierzchniowy powoduj e, UOe zewnntrzna str
dzielny (trzeci) przewdd w kablu koncentrycznyr®. r Ndy pgynNce w nim powodu
fali. Bez dJjawika bl ohmpNepgopgwnidg@yebynwkpr Ndwyni 5y
ant esrkijaidowa pr Ndu. pOW|erzch|owego
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-

Impeancj a amerfyS@0 oWadaje sin gatwo dopasowal do i
korzystania ze skompli kow®dgchebkbWwodiw dapasawdj
obwodu dopasoswanNcpgomz enacka Wykonano Zizkabl a ¢
lacjjzPCW.mpedancj a fal owa tego kabla jest zbliUona d
Konstruktor oparg si i na symatiycendgo adifotaipionowagoeod jago c | i \
odl eggoSci od powierzchni ziemi. W przypadku gd
zbl i Udnesj0 daal i i mpedanc]j aWkoastrLﬁq:HWBGzav:lysM'mmny 100
znajduj N sifn na WysokoSwnlebogmpédaomjnoweﬁﬁewnw
Obw-d dopasowuj Ncy i dgawi k sN umi eszHBXBGBe w pl
wraz z HB9BFM zrealizowali i wyprébowali praktycznie z dobrymi wynikami anteny na pasma 20 i 40

m i odpowiednio ha masztach 22 i 10 dfia mocy 100 i 1000 W.

i
|

Fot. 1.2.6.1. Wykonanie obwodéw w wersjil00Wot . 1. 2. 6. 2. Antena 10 m

obwdéd dopasowujacy ¢wiercfalowy dtawik fali

50 Q ->100 Q powierzchniowej

A
/2 . .
impedancja

pude&ko z tworzywa sztucznego $= zasllacia

na $rodku 100 Q

A /4

kabel 50 Q ! i
L1 0,630 pH L2 0,774 pH .

TRX :
Al r

'antena (przedtuzenie
kabla gto$nikowego)
o impedanc;ji falowej
100 Q

C1200 pF?

Al | c2200pF

Rys. 1.2.6.3. Konstrukcja anteny

a pracy anteny dla WFS poni Uej 1,5
Si pZysk meal ideaimant goumtesnkwiyres) ® dBi. Antena dobrze

npi riladczyy tienrneynnmoiwed z i A ki pr osdziBkmu mo nt
i pr omi eninoodmDXawycho br ze spisuje si

SzerokoSi p
przekec za szer
nadaj e sin
ni skiemu kNt
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Tabela 1.2.6.1
Elementy obwodéw
Pasmo[m] L1 [ el C1 [pF] L2 [ el C2 [pF] Dgugo S
kabli [m]
20 0,630 112 0,774 162 10,04
40 1,260 224 4,000 125 20,07

1. 2. 6. llighe MaDni tee Inwet |zl @ifiHBOXB@, HBraglio, 6/RODGstr. 417 44

1.2.6.2] AAntennenbuchf, Rothammel, wyd. 12, ro
1.2.BRB]AMRtAenna Booko, wyd. 24, rozdziag 2.13
2

1.2.6.4]http://oeliah.at/Hardware/Antennen/HB9XBG_Antenne.shtml

————

1.2.7.Pionowa antena czteropasmowa

Wi szNca antena o ksztagcie dw-ch skrzyUowanych p
30,20,17i15m.

Antena skgada sifn z czterech pionowych dipoli Z e
j est Iekka [ ni edroga, opiera sifAh na materiagac
pokrywa ztery pasma kr - koettf al owe I ni e wymaga ¢cC
Wszystkle cztery dipole sN pogNczone r-wnolegle
pasma 20 i 17 m ni e przekracza 10, 5 m, nat omi a
elektrycznie za pomocN cewek w obu ramionach. W
bydeajwi esii na drzewie rosnNcym u konstruktor a.
Cewki przedguUaj Nce 2z o semaogpyzekmja W mm nafrdarkach p PQW wo d e m
oSrednicy 3/4 cala i dgugoSci 10 cm. Uzwojenie s
ima indukcyjnoSi 6,7 eH. DugoSl uzwojenia wynos,i
war st wa mi kl eju poliuretanowego i owi ni ite taSmN

KaUde z ramion promiennika na pasmo 30 m skgadas

pogNczonych z obydwoma koG ami cewki

Promienni ki dla pasm 20, 17 i 15 m zostag?@ wykor
Ze wzglindu na wzajemne oddziagywania mindzy di pc
di pole przed rozpocznciem dostrajania anteny.
KrzyUaki g-rny i dolny skladajN sin z oSmiu odci
nych na Srodku za pomocN czw-rnik-w z PCW. $rod
pgaskowni k-w o gruboSci 6 mm, djugoSci 51 -cm i s
ne gniazdko antenowe UHF (ML) . Jego kontakt Srodkowy nal eUy
grubszego przewodu o Srednicy 2 mm, tak aby wys
ipgaskowni ki sN skrficonelz7)sotKNntaker E&mad&owlanm
pogNczone odpowiednio z dol nymi i g-rnymdguami on
Uonego Srodkowego kbh7msaktu pokazano na fot.

Do otwor-w w ramionach g-rnego i dolnego-krzyUa
przewodzNcej |linki o Srednicy 3 mm uzupegniaj Nce

menty dipola na pasmo 20 m poniewalU on menkbwe S| a w

znajduj N sifi przewiercone na wylot na koG ach iz
i nki przedguUaj Ncej . W czw-rnikach u g-ry i u
przznocowana jest I|linka sguUNca do zawieszenia ant
printa wbitego w ziemin (u dogu).

Na kabel zasilajNcy naleUOy nagoUyi pierScionki
anteny. K o nferrytowyickrit wz e ruiUy@i er Sci eni owych z materi a
ment -w na siebie powoduje, Ue w trakcieskergr oj eni
gowanie odpowiednio dugoSci linek przedguUaj Nc
Uzyskane po dostrojeniu wsp-gcagmni ki fali stoj N
Antena promieniuje fallo pol aryzacji pi onowe|j [ ni e wymaga pr
wieleg Nc zno Sci mi ndzykontynental nych.
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zawieszenie
kotko metalowe na gatezi
umocowane na linki przedtuzajace
czworniku 2
ramiona krzyzaka / </ \
3 |
e |
/
E e . izolatorki
© z PCW \){j
y L cewka 20 m
E przediuzajaca
i gbrne ramiona 7'm
T potaczone z
kontaktem
srodkowym 15
E| gniazda -
o a dolne z
N | ekranem ptaskowniki
kabel z PCW
s koncentryczny —\
/j[ E
—
£ kabel
Q
o koncentryczny T
£ ~ podiaczony do | :
SE-{- b gniazdka piec rdzeni
2 % 5| ® pierscieniowych
gl = =| £ 1 cewka z materiatu 31
g % g % przediuzajaca . _
sl & ol ® TJ izolatorki z PCW
r\-./
£ J
S |
8
) \ 0
/ linki >
przedtuzajace
T—— “,_;‘,./A{
/ C——l
¢ \ kétko
! 4 metalowe
linka naciggajaca
QS2303-Lawn02 przywiazana do preta wbitego w ziemie
Rys. 1.2.7.1Zasad&onstrukcjianteny anteny czteropasmowej
Rys. 1.2.7.2Konstrukcja i wymiary anteny
Tabelal.2.71.
DgugoSci el ement-w anteny dla poszczeg:-Ilnych
Element DgugoSI|I [ cm]
Zewnintrzny na 30 m 234
Wewnetrzny na 30 m 252
Ramin dipola na 20 m|b529
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Ramin dipola na 17 m|A4l7
Ramin dipola na 15 m|352
Uwaga: dgugoS|I zewnfitrznego elementu dla pasma 3
antenowym stanowi czni®l0 «cinpdlla. pNaleeclyNgdhd diacii al Hr
Tabelal.2.72.
Pomi ary anten wykonane za-6@omocN analizatora Ri
Pasmo [m] Cznstotli wo WES
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. 1.2.73Cewki przedguUaj Nce dla pasma 30 m przeo
Fot. 1.2.74Gni azdko koncentryczne jest umocowane po

Fot.1.2.75 . PodchzenLe g-rnych ramion di
uUyciu metal owego zaci

[1.2.71] AWi ndCh i-Beemd \Ae rFtoiucdal Di pol ed, Rist.B&rd Lawn
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1.28Uzi emi ona antena p-gfal owa

al owe wymagaj N przengnie’d
3L ma i mpedancjn wej Sci owN

Uziemione ante
u joi

y p-
Antena konstr c

0«
0 —-

n
Kk

Do zasilania [Iwierifalowych Woien ukiamyonyph gt

sprawdzenia na drodze symulacji czy to samo rozw
ga, Ue moUliwa |jest ich konstrukcja nie wymagaj
wyj Scia dla symulacji l28¢ga Ekonst kakdjaa zasi yajphk
zmasztem tuU powyUej powi erzchni Zi emi . Kabel j €
koSci 1/ 4 fali, gdzie jego ekran jest ponowni e
zprzewodem rozci Ngnintym wzdguU masztu i stanowi
obci NUone pojemnoSciowo za pomocN dw-ch przewod
Zi emi dzinki czemu ramin to ulega skr-ceniu i ]
wysokoSci Il wiartki fali wzwyU stanowi ramin g-rn
-
1l — uziemiony maszt
<
0
o
2 S
g3
A
>®
= 0 .
potaczenie
R
‘ T
5 dolne ramie dipola
s o
C'G
2 -9
g 2
°
M2 -~ bciazenie
potgczenie p T ARNRAGIS,
—, .| pojemnosciowe
hkabe'

koncentryczny

|

|

1

I

i

! +—__ zakopana czes¢
i masztu
I

1

N/ QS2307-Pawiowski01

Rys.1.28.1Wy j Sci owy koncept p-g§fal owej anteny zamo

Symul acja wykazaga, UOe w dole masztu pgynie barod
uziemienia masztu straty mocy w gruncie sN niez
opornoSci grunt u. Dal sze symulacje przy r-0Unych
systemu przeci wwag wykazadgy, UOe antena zachowuj e
gruntu Symul acja maksymal nego zysku anteny wykeé
di pola [wierifalowego zasilanego na Srodku. Cha
dook- 1l na, a szerokoSi pasma dopasowania byga o p
na Srodku | mpedancja wej Sciowa wynosi ga 22 Y.

Na rysunkul.2.82 przel st awi one | est ostateczne romadizNA&NI e.
czemu unika sifi pojemnoSciowego obci NUenia dol ne
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przez podgduUnN pnatl i, kt -rej pi onowe przewody zn
to niemal dook-1 nN charakterystyki promieni owan
wyUsza i mpedancjnin wej Sci owN anteny do 50 Y. Sze
itak jest ona w praktyce wystarczajNca dla wszys
UOadnych obwod-w dopasowuj Ncych ani symeteczgzator a
ny bezpoSrednio z masztem. Poni ewaU antena jest
odprowadzenie gatembiwcge@&sywbpnwchzasie burz i w
- QS2307-Pawlowski02

| o uziemiony maszt

wysokosc
catkowita

_ «;:,/ przewody po przeciwnych
stronach masztu
o) [
.(é
=2 . zyta srodkowa
20 potgczenie
= N z masztem
_‘<~—.-/.4 szerokos¢ \_‘ oczatek petli
= pet . »\ p leK pe
Y
Ivl kabel ekran
i | koncentryczny
i wi\zakopana czesc
P masztu koniec
@) petli
' (B)
Rys.1.2820st at eczne rozwi Nzanie anteny (A) i S
Wtabelil.281 podano wymiary dl a r-OUnych pasm aanator sk
j Ncego sin ze stopniowanych teleskopowo rurek i
Por-wnanie charakterystyki promieni owania z <char
wskazuje na odrobinn winkszy zysk Odchygki <char
Zasada zostaga sprawdzona w praktyce w konstruk
szerokoSl, ale okazago sin, Ue przeskal owanie an
pasmach 12, 15, 17 i 20 m. Ant ebnBa ob ydjdau gzoaSsciil a2
czinstotliwoSci 29, 08 MHz WFS byg r-wny 1,1, a na
symul acj i zgadzagy sin z wynikami pomiar -w zbud
por -wnawczych z | wierlfalowym dipolem zasilanym
Eksperymenty wykazagy moUli woSi awgkor py§fahiawe jne
uziemi onej . WiUszy zakres dopasowania |jest r- wn
promi eni owani a, a zysk jest nNi ema lwi falomgj.nkpnstz y s k o w
rukcja jest wytrzymaga mechanicznie i ni e wymag
zwinksza bezpiecze®E&two w czasie burz i wpgdgyw wy
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Tabela 1

Wymi ary anteny dla r-Unych pasm amatorskich
Wymiar 30 m 20 m 17m 15m 12m 10 m

WysokoSI cagkol175 12,5 10 8,7 7,2 6,3

WysokoSi zaci s[98 7 5,5 4,7 4 3,5

WysokoSi pntl i]|6,09 4,37 3,35 3,03 2,51 2,25

SzerokoSIl pntl][064 0,48 0,35 0,26 0,22 0,2

[1.281] ADC Gr oWanvdee dV eHatlifcal 0, Jacek #&a3kjowski, SP3
1.29Pi onowa antena 5/8 & na 10 MHz

Zasilany na Srodku pionowy dipol o wysokoSci 5/
anowatorski ukgad dopasowuj Ncy pozwala na pracn

Konstrukcja anteny OH3JF wzorujgisia ant eni e A G&SirimdlaMakresu 5,530 f i r my

MHz. Wol nostoj NSiraj pstonwomwiae sante¢ 2mma W rurze z wq- k
gatwe zamontowanie | ej na maszcie. Antena OH3JF
Jej konstrukcl.A9lpr Ge d nteawiaani my d.i pol a jest wykona
ekran kabla koncentrycznego. Jest ono pogNczone
zasilajNcym antenii. Dopasowane na Srodku dipol a

ko ach odcinka kabla koncentrycznego.

W odleggoSci 4,47 m od kondensatora (Srodka ant
odgugoSci 145 cm zwa©OH3JFdija wk kK Ezwm.aj Wuij res tvetfaa ajai wy
nad powierzchni N ziemi. G-rne ramin dipola zosta
my wWynosi okogo trzech metr - w. Bygo to zwi Nzane
Wy mi ary anteny zostagy dobrane dla czfistotliwoSc
Sirio dla czfAastotliwoSci 27,75 MHz. Przy oblicze
nal ey uwzgliadnil wsp-gczynnik skr-cenia.-0Odl eg§
nym i strojnikiem zosSir@jaSamkdter mjrrziyf nma &g wgna S
obliczaniu mechanicznych dgJugoSci kabl a Ecofl ex
iwynoszNcy w tym przypadku 0, 85. Wsp-gczynni ki C
katalogowych.

Wzorowany na produkci8iriod  awi k j est nawinifnty na szarej rur
11 c¢cm, zawiera 27 zwoj - -w i ma indukcyjnoSi 29 ¢F
kY, co sugeruje, Ue pracuje on iedaleko rezonans
Kondensator koncentryczny w ante@gioma d Jugo Sipo9 eennoSi 8, 7 pF. DI a
same|j reaktamcij i pojemnoSciowe (659 pF) powiniei
noSi okogo 23, 9-7pFdgbDygaSikabkmamFApowi nna WwWynos.i
kabl a wynosi 73 pF/ m). l zol acja powinna miel nie
ko@® -w Uygdgy Srodkowej zapewni adga wyst2adBc@baj Nc N
ko®e kondensatora powinny byl hermetycznie zabe
sam spos-b naleUy zabezpieczyl wszystkie miejsca
cinUOar cewki i reszty anteny powoduj e mec-hani cz

nuje ich wzmocnienie za pl264). GNazdgkd UHF jest Zamomtpveae § u b k
na aluminiowym wsporni ku na dole dgawi ka.
Antena zostaga wypr- -bowana na telegrafii z
Poni Uej dgawi ka natfnUenie prNd-w powierzchn
WFS w cagym paSmie 10 MHz wynosid okogo 1, 2.

mo ¢ N
i owyc
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QS2312-Tamminen01

=~

mozna zatamaé
w razie
potrzeby

gl kondensator
koncentryczny
33 cm
10.06 m prZeWod
' stalowy

miedziowany "1

AN
—~
74
| \
R |
A \ / odlegto$¢ 4,47 m
Ng- miedzy $rodkiem
anteny a strojnikiem
kabel
koncentryczny

~

E iy
—_——-

VLI .
/ \ _
\ \¢&h_¢
1006m ‘\ //
strojnik o dtugosci
145 cm
dawik
z kabla
l koncentrycznego
T ) zwarcie
= kabel zasilajacy do TRX
Rys.1.291. Konstrukcja pionowej anteny 5/8 & opartej
m i jest przeznaczona do pracy w paSm
Na konstrukcjn potrzebne jest 20, 2213ub poadbhego, k on c e
33 cm grubszego kabla na kondensat®FA-7 8 , RG303 itp., okodgo 1 m st
tego miedzi N na g-rnN cznSl d A2 cm,oraz linkd Bylorowa dila u r ki
j e] naci Ngninci a i taSma samowul kani zuj Nca dl a
wystnpowal nwyapkdeanepgdo teU antena powinna byl z

moUna bygo go dot knNI .

Projekt elektycznej strony anteny pomi ary zost

[
Oe nie potrzebuje przeciwwag ani obwod-w dopaso
montaU mogN przysporzyl pewnych trudni@®tznajw zwi N
duje sin dokument opisujNcy konstrukcje anteny n
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Fot.1.292Dgawi k skgada
oSrednicy ~11 cm
Fot. 1.2.9.3J a k 0 k o n d e n-seatymetrowysndcindgrybsZ@kabla koncentrycznego

e 9

Fot.1.294Jako wzmocnienie pogN
k a
d
i

OE1K

koncer

cze@® sguUN plasti kowe

powi

k o Ec e bl i
Fot.1.296Umocowani e dgawi ka l a zmniejszenia jego ot
wystnpuj N wysokie napincia w.cz. i dlatego
QS2312-Tamminen05
40 : .
\‘ ll /
35
|\ 'l/
3.0 N ,,’,

\

25 ‘\\ Il /

\ i
20 3 u

~

15 \\ A ,ﬂ/
~
8 9 10 1" 12
Czestotliwos¢ [MHz]

WFS

1.0

Rys.1.295Pr zebi eg wsp- gczynni K aynikpomiarows riebigshac e j

przerywand symulacja
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[1291] AThe -WHS&Fe®h8h Vertical Di pol eo, Hei ki Tal
str.32

[1.2.92] https://drive.google.com/file/d/1p2w7MudqfzHmJadetPatieqGre2Lpp_h/view?usp=drive_link

[1.2.93] grz.com/db/oh3ji stronaOH3JF na QRZ.COM
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2. Anteny na pasmo 50 MHz

21.Szki el etowa antena tr-jkNtna na p:

Przedstawiona w poz2[11 ] szkieletowa antena delta na pasmc

konstrukcji i dofslepszgnji panametrami & potoanarilez atigno c it o k Nt n N
Dzinki temu, Ue antena jest szersza u g-ry Srode
wpgyw strat w ziemi i zaleUnoSi chrakterystyki
umiesc zona antena promieniuje f

aln o polary-zacj.

padgy do pgaszczyzny anteny. Zysk w pgaszczy¥ni

poziomie gruntu, co odpowinad a ujml dienjysoksmntaszoziee ki e

SzerokoSl pasma przy WFS nie przekraczaj Ncym 2 w
838 mm

polcalowa rurka
miedziana
od instalacji
wodnych

2438 mm 2438 mm

rurka PCW
1,5 cala

e

203 mm ‘

1524 mm

QS2208-Portune08

zaciski —__ maszt

~3

dopasowanie ! |

(WFS) uv”‘*ﬁ? 610 mm

dostrojenie — ﬂ\v ﬂ
ré‘: o on Ti,

79 mm ——| [f— U:IrU LI1I:U D U]:rU
© 79
T sruby i nakretki M10 |
ok. 1143 mm .@ @ 5({@ <O>' j
QS2208-Portune01 l |<—3()—> T
130

Rys. 2.1.1Wymiary anteny Rys.2.1.2Konstrukcja el ementu zasi
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Dzi nki wykonaniu z miedziane] rur ki wodoci Ngowej
uUOycia dodatkowych wspornik-w. Jest ona umieszc
wykonanym z plasti kowej rur ki z PCW o dgugoSci

dolna cznSi j est zakopana w zi emi. Na szczycie
poziomych ramion zako@& zonych przykrywkami

Sama antena skgada sin z dw-ch pionowych el ement
61 cm od ko@Eca | &kl,t oorpazk azz achw- cnha zraymsy. k aj Ncych p
G-rny element poziomy ma dgugoSi 84 cm, a dolny

G-rne koE&e element-w pionowych i koEe g-rnego
razem za pomocMNM3$ruPwynMBe|fot. zdj Aiciu widoczne

bokéw anteny. A y »
W poprzecznych ramionach noSnika naleUy wyci NI
okogo 57 mm dla przepuszczenia pionowych r-amion

nika anteny, ale przykrywki moUna przykleil dop
cznSl anteny jest przykrnhcona do pionowego noSni
+10 dB
..‘\\
_,
QS2208-Portune 02
f=51,9 MHz
QS2208-Portune0d
10
(ﬁs\
1,5 \ /
12
/
Q52208-Portune03 52,000 MHz + 500 kHz
Rys.2.1.3Char akterystyki promieni owania anteny w p/(
ni ebieskie na wysbknmSci 30 cm, fiolet
Rys.2.14Pr zebi eg dopasowania anteny w funkc)]
Dostrojenie anteny uzyskuje sih pr z2E) adapsdc popr
waniei dobi eraj Nc punkty zasilania anteny. Uu g-ry |
pierScieniowych z materiagu 61 zapewniajNaych tg
j Ncego, a na maszcie poni Uej anteny umbeaus3czony
zwoi kabla koncentrycznego R&X albo RG58. Sposdb wykonania i umocowania poprzecznego ele
mentu zasil aj Nc@po. pdhba&kkarzeasn od mmsat rrayjsani a anb7eny | e

MHz, co pozwala na dostrojenie jej do pasma 6 m w granicach europejskich.
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montowanie
gornego
elementu

miejsce
zagiecia

Fot21.1W|dokogolnyantenyFot212Konst rukcja dolnej czfASci
Fot213PogNczenie element-w u g-ry i mi ej sce

[2.1.1] AT hkeltai6Metet edAnHennao, Hohn Portune WG6NBC
AQSTnhn 83022

22Pozi oma antena pnAntlowa na pasmo ¢

Tar - j kNt na antena pnitl owa o -ovwewavetprzyainstlovaniyeja p e wn i
na magdgej [2&¥]sokoSci

Konstruktor umieSci§g jN poziomo na wysokoSci 5
anteny jest zblbbna do 200 Y co pozwala na dopasowanie |
oprzekdgadni 4: 1. Charakterystyka kierunkowa w p¢

2.23a) a zysk kierunkowy obliczony na podstawie symuladWimanawynosi 7,4 dBi. Wp Jag g T

ni e pionowej charakterystyka promieni owaniea posi
z nich pozwala na prowadzeniies 0§ Nkecm)no 3¢ ip rraak tkyrc-et k
Ue w warunkach instalaciji u konstruktordBd zysk |
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Symul acje konstrukecj. pintrowych zapowincha gy wp!
wykonanie jest trudne mechanicznie. Antena jest spolaryzowana poziomo.

4,25m
3.8m
zaciski
4,25m 04 m
Rys.2.2. 1. Wy mi ary anteny Ry s. 2. 2. 2. Wy
b)
150°
180°! |
Rys. 2.2.3Symulowane wmanac har akt er yst yki ki erunkowe pntli
wpgaszczy¥Tnie pi onida80j5MHayfiolktows slla 28iMEID i e s Kk i
Do konstrukcji Oyt o 12,3 m wojskowego kabla te
Transformator pa owbj Ngywzawbemnaj 2 poBjBtyWwepo
Srednicin 0,5 mm (dla zmniejszenia strat |lepiej |j
a wymiary ferrytowych rdzeniu rurkowych 2z mater:i
Przewody zielony i czerwonynan&22 s N podgNczone z zaci skami pntl i
prowadzi dodat kowy przew-d (na rysunku w kolorze
do jednego z koG - -w pnatli.UWypamaevagiziedhNwle hg raanesd o
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przez cinOar pAtli i kabla koncentrycznego. MoU
przylutowane i umocowane za pomocN wi Nzaded bedN
Zaciski anteny gz niaj, djodiddo kediszym bokue dWw emg@d o Sci 40 cm o
Antena sprawdzdi @ansiefl wrpéhgdeld® pozwoliga na uz
5000 km na telegrafii. Wedgdug symulacji Uwe pomia
jest r-wnieU wykorzystanie anteny w paSmie 10 m

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

[221] AHori zont al e SenhH aenidffie,n aEnbt eernhnaer df ¢vro nd ade dée | st 2
FunkamateuB/2024str. 224

2.3. Ukryta antena J na pasmo 6 m

W gNcznoSciach FM w paSmie 6 m i wyUszych pasmz
nat omi ast w  § Nmolaryzacfh poziamah Zass@Ba dotygzyWNc z no Sc iNfalz a p o m
bezpoSredniej. Polaryzacja fal odbitych od jono:
itrudno | esjtN pdaltae wddei ef aj Ncej do odbi orwobhec Pol al
tegopmago i stotna.
S) QS2304-AskDave01
poétfalowy dipol pionowy zasilany na koncu.
__ Moze by¢ wykonany z przewodu
/ zawieszonego na drzewie albo z preta
miedzianego lub aluminiowego
A
strojnik wykonany z linii drabinkowej albo
z dwoch réwnolegtych rurek miedzianych
wejécie 50 O
/ f
/ /
r} I'
OEI'_ZI;IZII‘;]I
wysoka impedancja \ Zwarcle ha
na otwartym koncu strojnik éwiercfalowy koricu
Rys. 2.3.1. Konstrukcja anteny
Anteny typu J skdadajN sifi z dw-ch element - w: di
wuj Ncego wykonanego naj cznaborukimetalowpj.gSaognik dopgso | i ni i
wuj Ncy | e skto EPw drugieyrozwagej stronima on wysokN i mpedancjf
impedancjwe j Scdowe|] a p-g§gfalowego zasilanego na koCEcu.
Promi enni k moUe byl skierowany w dowolnym kieru
Wszczegmdg\ibyiﬁmleszczone w stosunku do siebte pod
dowa[ sin winc w pozyawjipi IoaUM/egeJ , Zagpmamijey mink eny
skoSci, dzinki czemu ~moUna i N gat wi e|] ukryl prze
DgugosSl strojnika moUna obliczyl ze wzoru | [ m]
I [ m] = 143 | f [ MHz ] , przy zagoUeniu wsp-gJczyr
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metrowego powoduje, Uejegama@mnSkimoilec nn eintdpabuk 7 iy eva v
j Ncego wycinka. W przypadku zawieszenia anteny |
nania uUOyl przewodu w izolacji. DgugoSi promi er
porccnal ni e antenn z pasma 2 m. PogoUenie zacisk-w
doSwi adczalnie )

Antena nie wymaga przeciwwag i moUe byl umieszcz

byga ona wiy2dsm.a Ma tlej5 zasadzie moUna konstruowa
pasma.

[2.31 ] AAsk Dave: Coax CdVeterasaol 68 asdndt eNon asfe,, [Ranwle AC &b«
QST 4/2023tr. 50
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3. Anteny na pasmo 70 MHz
3.1.Krétkie anteny na pasmo 4 m
Tr-jpasmowa antena na pasma 4 2 m konstruk

6,
rozmi arom praktyczne rozwi Nzanie dla wszystkich
| anego promiennika na pasmo 6 m posi ardagnéygzna dwa

nie promienni ki na pasma 4 i 2 m. Zasada ©pracy
koncentryczneggang.open sleeje. PoJjoUeni a el ement-w sN dobrane
wnosiga 50 om-w nie tylko w paSmie 6 m ale i w
wp ang 4 m, apromienniknfdw paSmie 2 m. Antena zawiera dodat
SN to elementy nr 2 dla pasma 4 m i nr 3 dla pa‘:
2m-WpaSmie 2 m antenal pmactug wa wi ko &gemétaas8t agy c h
El ementy dla wyUszych pasm nie wywierajN wpgywu
w paSmie 70 MHz w elementach dla pasma gsywm pgynN
nym promienni ku dla pasma 4 m przy pracy w paSmi
\\
4
1
Rys.3.1.1Rozmieszczenie i numeracja elementéw antepgsSnowe;j
CziistotliwoSi rezonansu w paSmie 2 m wynosi 144,
ra¥tnie wzrasta powyUe|] 145 MHz. CzfistotliwoSci

i70, 2 MHz. Al umi ni owy noSnik anteny ma dgdugoSi 1
20 x 2 (1,5) mm. Elementy wykonano z rurek aluminiowych 10 x 1 mm. Konstruktor odradzaastoso
nie element -w o innych Srednicach.

2xAr/4.V
75 Q rownolegle

odcinek
transformujgcy

promiennik

' -fromiennik
=_ekran gniazdka
500 polgczony z
nosnikiem anteny
Rys.3.12Spos-b dopasowania anteny 28 Y do | in
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Rys,3.13. Elementy konstrukcyjndentenny(linie zielone)i rozkgdady prNd-w (lin

Antena jest zasilana p3l129gz dkagwidla $yrﬁetoArrcy¢mzuj1l§1cyzv
rycznego Aircel5 nawi ni Aitego na rurce z PCW o Srednicy .
1m. Gniazdko koncentryczne | est umi eszczone w d

znoSni kiem anteny.

Fot.3.1.1. Widok anteny trzypasmowej DK7ZB Fot.3.12. Zasilanie anteny trzypasmowej

Strojenie anteny moUe'w praktyce wymagal jedynie
Wymiary w tabeli3.1.luwz gl ndni aj N korekty

dokonane przez DK
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Dwuel ement owa antena Yagi na pasmo 70 MHz ma nof
at gumi eni e wsteczne 15,5 dB. Jej wymiary dla czn
3.13. Spos-b dopasowania anteny wykonab2.] Wspt-ejc hn
czynni k fali st oj Nic78,5MHzWEmBzpkrasza ¥,21 Ralsze svarianty ddpas®
nia anten 2&mowych podaje poz3[15].
Fot 3.1.3 Antena dwuelementowa wykonana przez DHOGSU
Fot. 3.1.4Zasilanie anteny dwuelementowej
e
Fot. 3.1.5Antena trzyelementowa Fot. 3.1.6Zasilanie anteny trzyelementowej
Trzyel ementowa antena DK7ZB na pasmo 70 MHz ma
ona zyskiem 6,55 dBd i t gumi eni e n 70)bsMHe miezprzg m 17, !
kracza 1,25. W odr-Unieniu od obu poprzedaaich je
nia przedstawiono na foB8.16 . Dopasowanie uzyskuje sih za pomoc
i wierifalowych odcink-w kabli 50 i 75 Y. Na zdjn
podano w tabelB.15.
Trzyel ementowy wariant anteny wykonany wt§echnic
mi eniem wstecznym 27 dB. DgugoSi noSnika wynosi
jest identyczny jak dl a anter'liylpl ubb@mevpmaa@yﬁlpj !
I

miedo75MHzZ 1, 2. Wymiary anteny dl a n8ibot |l i woSci 7
Pi onono wustawi ona antel—reratenrgmztupoa/\ganizmnaanao pdovda nraezfw N
d

ryzuj e sin zyskiem okogo 7,05 Bd i tgumieniem ws
zasilaniu po dwodch przeciwnych stronaafi g i promieniuje ona faln z pc
punktu zasilania (el ement 7) na el ementac-h pion
kanie i mpedancji wej Sciowej 50 Y. Podziag-anteny
stawiarys3.13, a wyglifkdd.lantwymi ary anteny wykonanej] z
dla pasm 4 i 6 m zawiera tabe®al? . Do j ej zasilania sguUy dgawi
pierwszej. W zakresie 7007 0, 5 MHz WFS |1 eUy poni Uej 1, 2.
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Tabela 3.1.1

Fot.3.1.7Pi onow

Wymiary anteny pasmowej

Krzysztof

|

BHepténbhal a

DNbr owsKk i

Element Funkcja DjugoSI PogoUeni ¢
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
Tabela3.12

Naj waUniejsze

pasmovene t r y

anteny 3

2

Pasmo [m] Zysk antenowy TJgumi eni e Pasmo dla WFS 1,5 [MHZz]
[dBd] [dB]
6 4,49 8,6 1,75
4 4,29 10,8 1
2 5,43 10,6 > 2
Tabela3.13
Wy mi ary dwuel ement owej anteny 28 Y dla 70,
Element PogoUenie DgugoSIi dlal DgugoSi dI a
10mm [mm] 12mm [mm]*
Promiennik | O 2092 2088
Direktor 430 1938 1928
Tabela3.14
Wymi ary trzyel ementowej anteny 18 Y dla 70,
Element PogoUenie DgugoSi dlal DgugoSi dI a
10mm [mm] 11,5+ 8 mm [mm]
Reflektor | 0 2142 2164
Promiennik | 600 2028 2065
Direktor 1535 1874 1907
20.04.2024 45
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Uwaga: . ) .
* elementy zgoUone sN z dw-ch rurek o podanych S

Tabela3.15

DgjugoSci kabla w ukgadzie dopasowani a

DgjugoSIi kabl a Typ kabla Wsp-gdgczynni k

715 RG58 + RG59 0,66

875 Aircell5 + kabel TV kablowej | 0,82

Tabela3.16 )

Wy mi ary trzyel ementowej anteny 28 Y dla 70,2 MHz
Element PogoUenig DgugoSi dl aj] DgugoSi dl a

10mm [mm] 12 mm [mm]

Reflektor | 0 2154 2150

Promiennik | 660 2026 2020

Direktor 1320 1890 1880

Tabela3.17

Wymiary elementowHentennyd | a Sredni cy 12 mm

Segmenty (numeracjawg.rys.| DgugoSi dl a pPDgugoSi dI a |
3.1.3) [mm] [mm]

1,6,7 (poziome) 0, 15 @& |645 900

3,5 (pionowey 0, 5 @& 1679 2443

2,4 (pionowey 0, 1 o 448 625

8, 9 (reflektory)i 0, 6 2 o | 2072 2900

Odl eggoS-brni6hal (680 975

Literatura i adresy internetowe

[3.11] http://dk7zb.darc.de/4m{Bl-4m-Yagi.htm

[3.12] http://dk7zb.darc.de/4m/BIl-4m-Yagi.htm

[3.13] https://iwww.qgsl.net/dk7zb/Duoband/Tribaivegi.htm

[3.14] https://lwww.gsl.net/dk7zb/Quadlong/Hentenna.htm

[35] ABiblioteka polskiego kr-tkofalowcaodo tom 50
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4. Anteny na pasma 2 mi 70 cm
4.1. Antena Yagi do gNcznoSci EME

Opisana w numerze 1/20E3inkamateura nt ena j est pr z eEMBEBwcgad®mi @ o7 @ Na
emi sj Nod@y VSIFX.Konstrukt or wkotrezryesntiaej dzz inmiikeij € zemu n
cenie |inii zagkil af Nmej zdacBnen zimndzij szeni e wno
Doprowadzona moc 265 0 W u mo Konsirutorawipa owadzeni e gNcznoSci [
Ksi An0yca -BmMosUIN we65 est doprowWgydke nainet emmovyy WY o
18,4dBiczylimni e 1v6i, 3c edjBd . Przy mocy dopr owa grzyolin e j 50
UOeniu 3,3 kWw.
Stacje o skromniejszym wyp
dent -w i zoptymaliz i po
poczNi gNcznoSIi.

AntenaGTV 7023m jest 2 | eme nt o wN oa nd geungho S\ta’giS 3 rhonanyPr omi er
zdw- ch odchyl onych auminidwycou gorguabsd<31um4mn<Nawmlejsze

pr Ndy pdgynN w direktCercadh chhriakb2rysyyczaNlkdnst
listkbw bocznych i tylnych.

Ueniu powimony na p
eni e anteny -na mak

W przypadku promiennika prostego i mpedancij we | S

l eniu jego popyYyswekedsi iygmpedancjn 50 Y bez doda

nychefektow

Tabela4.1.1.Wypi ary i pogoUenGE/7@23mment -w anteny
Element d [mm] | [mm] Pogo Ue nSiku

[mm]

Reflektor 2,2 339,5 40,0

Promiennik (DE) * 313,5 1445

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 2944 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 diewdandndgegeBScir 3y m,i sow
drucianych wieszakigpy, ddB umbrkaa@® | @z kpmalemit r ycznegc
aluminiowej 20 x2mm. Jakwynik z t abel i dgugoSci el ement - w i mi
zmierzonezdo graa@Sci N 0, 1 mm.
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NoSni k anteny skgada sin z dw-ch |istew zachodz
sobN za pomocN czterech Srub. Smisddvnianyobldowani a
k-w wycintych z trtet:iej4.IlithEIpszUykawmpdSJNN
one przyklejone za pomocN kleju na gorNco w ot wo
Szeaoko Sci  wi Nz ki gg-wnej w pionie i W poziomie wyn
na ksinUOyc jest winc konieczne tylko co okodo 15

Rys. 4.1.1. Komputerowy model ante@yV 70/ 23m

Rys. 4.1.2. Spos:-b montowania el ement -

2
X Q Q 021
Q Q Q Q pi4 DI5 D16 pi7 D18 D19 020

pio D11 p12 D13

pg D9
Reflextor  Ep1D203 D4 ps D6 D7

Rys. 4.1.3. Rozkgad prNd-w w el ement a
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Rys. 4.1..Gotowaneai spo()b nsawia'a'rzmnku

[4.1.1] AMi t sel bst-Agtedbmanue enufragB2 MHz zum Moinhd und
HB9EHD, Daniel Gautschi HBOCRQ, Dipl. Ing. Hartmut Klivei DG7YBN, Funkamateur
1/2023str. 50.

4. 2. Antena J z pgaskiego kabl a

(~1290-1340 mm)
el 1350,00 mm -
5

mm
< 895,00 mm
| —— 744,00 mm ,

— 448,00 mm :
32,0 s o [—-—-5 mm Ve | i)

e R L,
kabel ptaski

zwarcie
na koncu linia zasilajgca zwarcie

Rys. 4.2.1. Wymiary i énstrukcja anteny

ProstN konstr ukcysjosowamawi tleelehNeamnt emnfe dogl ko moUn

kabla telewizyjnego 240 Y, dawni e] pows zpegeahsni e s
ki ego kabla drabinkowego 450 Y. Podane na-ilustr
wizyjnego,ald ch przeliczenie nie jest trudne ©teniwy maga

Dla kabla telewizyjneg@40i 3 0 OwyYn o s i 0,81 08Xk ddlad3dBomowego CQ562 0,9 dla
450omowego CQ553 0,85, a dla 45@ mowego kabl a drabinkomego do
w sklgpach krétkofalarskichi 0,9. Przedstawione na rys. 4.2.1 wymiarymi e n i cajonedsianai

ok. 34, 483, 801, 964 i 1473 mm. Antena jest zasilana kablem koncentry¢arggmkrotkich odcin

kach do kil ku metr - \A58)rrBonengcyI mN:-Jesrmaea{vemohctmGUy dol
otrzymani a | akalneajwyislsazrecgzoy VEFbBL,5. Dakskaa)gtymahnaq:pm)en i Oej
daje juUkonaiylSKsgedwi jedynie niepotrzebnN kompl
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W miejscu podgNczenia kabla nal el0y5 ocdm ziol mavadi md
mi ej sce przyIutowinlaamabbatyazylapﬁowgola Zwory
Na poczNtek naleUy teU wuci Ni kabel 0O niego wiank
wdrugi ej Oyl e k\/\abnrazyntﬁlmnmalledmgjmngIdytycanabeI zasil aj
nal eUy umocowali do ko GEcmi eandbemlyNUaagimapmmbbymdp\Aegloutc0|

wag i ch r ozcear woadniizao. | oMiaenje nal eUy zabezpleczyl pr
pomocN kleju,bgyshkhakiocEzcmedho przerw moUnRopaggo Uy i
wterenie wygodnie jest umocowal wu g-ry anteny phn
Rozwi Nmtentypuah a r - Un e pzalkawier® w tofach 3351 49 ABildkiei ot e ki

go krétkd al owc a 0.

Fot422.Przysd wykonania dol nego ko CEca

Fot 4. 2. 5. PozdagsNclzaejnNcee gkoab | a
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Fot. 426Pfntla u g-ry anteny sguUNca do | ej

(© bL2LTO x / (© bL2LTO
Fot. 4.2. 7. MoUIl i wy spos-b zabezpieczenia prz
Fot. 4.2.8. MoUIl i wy spos-b umocowania ka

[4.2.1] ASlIlim JimrRhtenned, QSP 2/2024
[4.2.2] http://oeliah.at/Hardware/Antennen/SlimJHn2 shtm

43Tr - jkNtna antena pfAtlowa na pasmo

PogoUona w pgaszczy¥fnie pozi ome|j tj@stpjodtaNittania p At |
w realizaciji.
odstep do dostrajania anteny

plastikowa $ruba ¢
i 3 nakretki - T~

uchwyt montazowy gniazdko

——10,1—e—10,1—c—10,1—

QX2211-Quick02

Fot.431Tr - j kNt na antena pnftlowa na 2

m z p
Rys. 4.3.2Wymiary anteny

Stacje p
torzy (c
wzapewni

cujNce emisjN SSB w paSmie 2 m stosuj N
sto z koniecznoSci) uUywaj N anten pio
u zgodnoSci pol aryzacj.i fali do- ugat wi
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tychczasowych rozwi Nza@® al bo przysparzagkgnst rudno
trukciji KO9BCT stosowany bygd ukgad dopasowuj Ncy t
cN pnatli daje |l epsze wyniKki

Do konstrukecj. pAatli uUyto aluminiowego pgaskown
miary anteny przedstawiono na ilustra¢j82 . Ma o na k éwndramigrinego o ranjicnaéh a r

29,2 cm. Na podstawie tr-jkNta umieszczony | est
1) . PAtla zasilajNca jest wykonana z drutu mied
ko® u nal eUy wykonal pnitel kni3(perne)ew-kdt -muas ij ewsitii cp |
pgaskowni ka za pomocN metal oweh Sruby ze -sprnaUy
taktu powierzchniin pgaskowni ka nal eUy zadrapal.

jednej trzeciej dgdgugoSci podstawy tr-jkNta od je
KoEe bok-w tr-jkata sN odgifnte na dgdugoSci 12
M3 i trzech nakrntek Pierwsza a nakrintek wraz

adwi e kdkxoxnt &® e drugi ego. Dostrojenie do czninstot]l
odleggoSci tyec ko®c:-w. Zakres pridds8t MdjzaniSa ea oKk

e

h ~ ~
zakresu pracy dl WFS 2,15 jest w przywbduroUeni u

2 z

u

pej skie pasmo - gczynnj kdh dkotostaint ebegnN ¢ e j w
mocowany | est chwyt sguUNcy do przymocowania an
Zmi erzona przez konstruktor a-jilmpt&d an c jbay gvae jw3 aiico w
50 Y. Zysk antenowy nie zostag,awpr awdszyineu |l zancijer zz
4nec2 wynikago, Ue jest on nieco wifnkszy od zysk
moUna montowal pintrowo w odleggoSci pi ombwej 51/
gaaoan¥Xiem, przy czy obydwa odci nki od rozgiagn¥ni k
ni eparzystN |iczbn [ wiartek fali). Pazymik skodb | i ¢ z at
cenia kabli. W dostrajaniu pojedy@&zej anteny | u

Fot. 4.3.3 Antena zamontowana na maszcie

[431] AHorizontaMeyePolTaangkd Twop Antennafi, Rich
QEX1-2/2023str. 3
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4.4. Szerokopasmowa antendKF

Antenapozwal a na odbi-r r-Unych sguUb, radiofonii,
iT608 MHz. Odbiorczo i nadawczo pokr ywaneosﬂ\lnp L s m
ne) i 70 c¢cm. Poszczeg-Ilne sguUby korzystaj N bNdT¥
Dl atego teU waUna jest moUliwoSIi gatwej zmiany |
na korzystanie z niej r-wnieU w terenie.

I
Tl

F—
elementy nie w
rzeczywistej skali

QS2309-Stanley03

Fot. 4.4.1. Widok anteny w polaryzacji pionowej
Rys. 4.4.3. Szczeg-0y konstrukcji. 1zol ato

Antena pracuje w zakresie 882 35 MHz jako p-gf al €08 BHKzi ako @32 zakr es
falowa Charakterystyki promieniowania przedstawia rys. 4.4.2. Przy polaryzacji pionowej charakte
rystyka kierunkowa jest dookdlna.
Dla zmniejszenia strat elementy plastikowelatora promiennika i uchwytu anteng N wy k onan e
zpolietyl enu o PH) aahiagt POy Rrameshik jest \ykbDany z wsuwanych telesko
poworurek aluminiowychdwoch6/8calax 24 c¢cm, dw-ch p-gcalowych x 2
48,3 cm. Podane Srednice sN Srednicami zewnfitrz
bodne przesuwanie sie rurek o nkd@&d- swkyichr uSrr eekd ns N
y moUna bygo zaciskal je na rdda¥.ach wewniftrzny
i k sy metgraydzrnecdN diy ezn i pi ez Sma teenrmlngvgytbdnh g$ch na |
nowy . Konstr8Kktzori zwlU)ag:Mdt\Lartpﬂl at neRlB wpr. zeprowadzi
a przez rdzenie o OdpO\MIdG)(ZbI’TIOGNjadVZIOG‘HyKQJSJCdI .k NK a
i pol ail5rm(nigjgstogacki§tygczna) a nasthipni e moUe byl zagi

P-gfalow y di pol w wol megj pcizewNr Z2nk¥, maoi mpedan
WartW)sSpI azfyarinlkstOJNcej ( WFS) 1, 44. Poj emnoSiI w
zrownowaJono przez pogNczenie punkt-w zasilania w pe
Sriowbe go naddddjwiymiosi okodo 8 cm. DobierajNc ich p
1. W konstrukcji przeprowadzono optymalizacjn dlI
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bardzo dobry(rys. 4.4.5) Dostrojeniep ol egaj Nc e
WFS przez dobor punktéw zasilanma | e
X I

na

Krzysztof

jednej

DNbr owsKk i

OE1K

wsuwami wpltymawy g a

U
Dl podolr a owhneiradhgd § e Sy i
a dipol appgtgdrad tefdedpaymetre t r z y k |

y przeprowadzniuddopawrbapsym

korzyst

zuyi ddgoi t gumi Ncego f a
wzoul43 [/ f [ MHz] dl ]
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Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

5. Anteny na pasmo 23 13cm

5.1.Antena tarczowa na pasmo 13 cm

Anteny tarczowe charakteryzujN sifi prostot-N kons
koSci N pasma. SN one sfds&GiWMane WgPprwride t ajesz aky ems

ona zasilana przez€| e ment owN antenfi planarnN i kyhwyera do
lind r y csztnrNe f 1 f & & w vl ahjraktisirystylk promieniowaniaw poréwnaniu z listkiem

anteny planarnej Dodat kowN zal et N jest to, Ue nie wymag
pasmadopasowaniadla WFSni e pr z e k 2 wynasia5ji N%. degtoona ograniczona przez
wgaSci woSci cznSci planarnej gdyU odcinek fal owi
Wy mi ary anteny zal eUN odrunkomvégs.t ot | i woSci pracy i

—

0.9 .
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Rys. 5.1.2. Wzglniadna odl eggdol &l ipmpnekdtaun czjais iwea nSca

=0,21
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Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

W konstrukcji zagoUono Srednicii reflaktora 2r r.
reflektora h r-wny 0,21 r. WzglndnN odleggosSlI p L
promienia r przestwawia wykres na rysunku 5Lz er wony m kwadr aci ki-em zaz

woSi 2,45 GHz i odpowi adaj Ncy jej stosunek d/r.
Odl eggoSi dysk-w dla strefy falowodowej przyjfatoc
122,45 mm).
Wy mi ary anteny uzyskane w oparciu o DymkliadsjNo wy
konane ze stalizewzigl u n a stabilnoSi mechanicznN, al e moUn:
Tabela 5.1.1
Dane anteny dla czninstotliwoSci 2,45 GHz (&0 = 12

Parametr Wart oS Parametr WartoS§
Cagkowita dgu|137,0mm §rednica noSn|59mm
GruboSiI dysk-|05mm,nigest |[§rednica refl|1224mm

krytyczna

Sredni ca pr om 66,05mm Odst np -pramiehn&kk | 6,93 mm
Odl eggoSi Sr o|14,97 mm Odstfnp 1 dir el|765mm
kontaktu SMA od osi promiennika
S$rednice dir e|47,7mm Odl eggoSI mi n|306mm
Szer okoS8dBwi N|44° Zysk kierunkowy 12+ 0,5dBi
SzerokoSI pas|5% DgugoSI stref|l ao0

[ 5.1.1] ABuild Your Own mQhudtéaud, BranskkDaodtaQEXi3 Ant enn
6/2022str. 14
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Dodatek A
Antena KF 1 6 m typu MFJ-1898

MFJ1898 jestwél opas mowN ant enN |6k ipyzezaaczitdd\prazydekenowey. 4 0
Jak kaUda antena o nrndzewisikommomesowrmmandeh jveskoSc
iskut ec,znaolSecickhar akt er y z Npaerudseiwarunki pracg itprzyptin @j M eavdp o r
Skgada sifn ona zumieseceokd) poJedgfuBhjeNMeaejitu teleskopo
nej o dgugo Scaig ko, vl Yanteriy@a zpna 5d5uogm Sili daje si A §
pot owawpegani wyii6®2gncimit aD- § | esd $SraddBraac(fot.myl) Sr ub N
pasuj NcN do wielu typ-w podstaw, tr-jnog-w itp.
pi nci u)waggrzymeetcriomwych pogoUonych na ziemi

Fot.A1.MF3J1898 ma dgugoSi 55 cm pr zy(poclevg)k owi t ym w
Fot. A. 2. Praca terenowa z antenN umocowanN na ¢
dostrajanie

Jest ona jest wyposaUona w dopracowany neechani z
nego zwoju cewki na nastnpny. Nal eUy poluzowal

cagoSi w g-rfi lub w d-§ DUladogjarwskeaniaadoatniole:
wposaWopypydziadgkn, dzinki czemu ulbytkogol&nimpd Ukl &

czegbInych pasm (foh\.2). Wyniki pomiarow przedstawia talzeh.1. Naj cz i Sci e korzys
wypadago w dol nej cznsSci cewki .. W pasmach 10 i
skr-cenie cznSdkscmel eskopowej o 15
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Zakres dopasowaniadlaWRS2 ma w paSmie &0z m szezokeiSta 59i n
czfiistotliwoSci. Dl a radiostacij.i wyposaUonych w
dopasowania nie jest wifnkszym pr4b30mme m. Dotyczy
Maksymalna dopuszczalna moc doprowadzona wynosi 125 W co nie stanowi praktycznie ograniczenia

dla nadajnikéw 100 Wrzypr acy emi sj N SSB. Dl a emi sji cyfrowy
zaleca sifn jednak obni Uenie mocy nadawani a.
Antenadobrzes pr awsdisfi Jrmacy terenowe|j emi sj ami SSB FTS8

|
warunkach propagacyjnych. Wyniki w paSmie-40 m b
wal zBduwmagl jej magN dgugoSi.
Anteny o magych wymiarach zawsze stanowi N kompr ¢
MF}1898 okazaga sin byDo duadtaknoywN kzoan peatraimicksepstte | ej o
warunki konstrukcja.

Tabela A.1

Dostrojenie anteny MFI1898 (pomiary WB8IMY, nie zweryfikowane w laboratorium ARRL)
Czhistotl i wo§ WFS Podzi agka

7,18 2 12,9

10,1 1,8 6,7

14,1 1,2 3,3

18,1 1,4 2,7

21,1 1,4 1,9

24,9 1,4 1.2

28,4 15 0O (skr-cona cz

50,125 1,3 O (skr-cona cz

[ A. 1]-1888Werfable HF-8leter At e nna fi, WB/B8MYeQSF &2028str. 45

20.04.2024 58



Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

Literatura i adresy internetowe

Roczniki 20B71 2024$ wi at g FuRkandatewraCQDL, QST, QEXi QSP
Strony internetowe podane na ko&u rozdziag:-w
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W serii ABiblioteka polskiego kr-tkofa
Nrl1i APor a eSiTiARoD wydanie 1 (2011), 2 (2015), 3 (20
Nr2iAl nstrukcj a-RAGSprogramu D

Nr3iATechni ka sdabych sygnagdg-wo Tom 1
Nr4diATechni ka sgabych sygnag-wo Tom 2
Nr5TAGNcznoSci cyfrowe na falach kr-tkicho Tom 1
Nr6i AGNcznoSci cyfrowe na falach kr-tkicho Tom 2
Nr7iAPacket radioo

Nr8i AAPRSPRS ®

Nr9i APoczta el ektroni Tomd,aydane 1{261RP)ach kr -t ki cho
Nr10iAPoczta elektroniczna na falach kr-tkicho Ton
Nr11i ASJowni k -polskic angiedskegi ol s ki 0 Tom 1

Nr12i ARadi ostacje i odbiorniki z cyfrowN obr-bkN s
Nri3i ARadi ostacje i odbiorniki z cyfrowN obr - -bkN s
Nr14i AAmat orska radioastronomi ao

Nri15TATransmi sja daSYAROwW systemie D

Nr16i AAmat orska radi ometeorologiad, wydanie 1 (201
Nri7i ARadi ol atarni e mage|j mocyo

Nr18i AGNcznoSci na falach dgugi cho

Nr19i APor adni k Echolinku

Nr20i AAr duino w kr tkofalarstW|eo Tom 1
Nr21i AAr duino w kr-tkofalarstwieod Tom 2

Nr22i AProtok-§ BGP w Hamneci eo

Nr23iATechni ka s §aby cwydarseyl§201a)§2 (2096) i B (2017) 3

Nr24i ARaspberry Pi w kr-tkofalarstwieo

Nr25i ANaj popul arniejsze pasma mi krofal oweodo, wydani
Nr26i APoradni k DMRO wydanie 1 (i2nydafie)skrocéhe (QOAE) 16) i 3
Nr27i APor adni kwydhaierin(2015)i & (2021)

Nr28i ABudujemy I lerado Tom 1

Nr29i ABudujemy I lerado Tom 2

Nr30i AKo nst r-Sutkacrj cew eDd

Nr3li ARadi ostacje i odbiorniki z cyfrowN obr-bkN s
Nr32i AAnteny Jatwe do ukryciabd

Nr33i AAmatorska telemetriao, wydanie 1 (2017) i 2
Nr34i APoradni k systemu C4FMo, wydanie 1 (2017), 2
Nr35iALicencja i co dalejo Tom 1

Nr36i ACyfrowa Obr -bka Sygnag- wo

Nr37i ATel ewi zja amator skao

Nr38iATechni ka sgabych sygnagdg-wod Tom 4, wydanie 1
Nr39i AGNcznoSci Swietlnebd

Nr40i ARadi ostacje i odbiorniki z cyfrowN obr - -bkN s
Nr4liALi cencja i co dalejo Tom 2

Nr42i AMi erni ctwoodo Tom 1

Nr43iAMi ernictwoodo Tom 2

Nr44i AMi erni ctwoodo Tom 3

Nrd5iATesty sprzfintudo Tom 1

Nr46i ATesty sprzfintud Tom 2

Nr47i ALi cencja i co dalejo Tom 3

Nr48iAJonosfera i propagacja falbd

Nr49i AAnteny kr-tkofalowed Tom 1, wydanie 1 (2020)
Nr50i AAnteny ultrakr-tkofalowed Tom 1, wydanie 1 (
Nr51i AAnt eny kr-tkofalowed Tom 2, wydanie 1 (2020)
Nr52i AAnteny ultrakr -tkofalowed Tom 2, wydanie 1 (
Nr53i AAnt eny mi krof al owe o

20.04.2024 61



Konstrukcje antenowe Krzysztof DNbrowski OE1K

Nr54i APr ost

A odbiorni ki amatorskieo Tom 1
Nr55T APr ost K i

odbi or ni amat orskieo Tom 2

® D DD

Nr56i APr ost nadaj ni ki amatorskieo Tom 1

Nr57i APr ost nadaj ni ki amatorskieo Tom 2

Nr58i AMi-ni mi kr okomputery w kr-tkofalarstwied Tom 1
Nr59i AMi-ni mi kr okomputery w kr-tkofalarstwied Tom 2
Nr60i AD¥ w C4FMoO

Nr261i APoradni k DMRO Tom 1, Z nru 26, wydanie 1 (2
Nr262i APor adni k DMRO Tom 2, Z nru 26, wydanie 1 (2

Nr63i ATesty sprziatuo Tom 3

Nr6di APoczta el ektr oni,zmumadwido, wyadnia2@02Rr -t ki cho
Nr65iATesty sprzitudo Tom 4

Nr66i AMi eszanka firmowaodo Tom 1

Nr67i AMi eszanka firmowaodo Tom 2

Nr68i ASystem LoRabo

Nr69i APoradni k cyfrowego ggosubd

Nr70i AKonstrukcje antenowe?o

Nr356i ASgowni k historycznych termin-w z elektronik
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