Informacje o antenach uzywanych w amatorskim pas$mie ultrakrétkofalowym 144146 MHz, od najkrétszych anten
helikalnych - do dtugich anten typu Yagi oraz kolinearnych. Teoretyczne podstawy dziatania
oraz rozwigzania techniczne anten. Informacje sg podane w spos6b popularny, w celu zainteresowania nie tylko
krétkofalowcéw, lecz réwniez wszystkich uzytkownikéw oraz stuzb profesjonalnych pracujacych w zakresie 148173 MHz

Anteny amatorskiego pasma 1447146 MHz q
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sowanej i skutecznej anteny. Wielu profesjonalistow oraz amato-

row przekonato sie, ze do zapewnienia tgcznosci antena jest
wazniejsza nawet od samej radiostacji czy radiotelefonu. Zdaniem
autora, udziat sprawnej anteny stanowi nawet 80% w catym systemie
z urzadzeniem nadawczo-odbiorczym. Stosowanie dobrych anten jest tez
uzasadnione ekonomicznie, gdyz o wiele taniej jest zastosowac anteneg
0 wiekszym zysku energetycznym, niz zwieksza¢ moc nadajnika po
stronie nadawczej oraz czuto$¢ odbiornika po stronie odbiorczej. Na rys.
ljest przedstawiona zalezno$¢ wzmocnienia sygnatu w.cz. nadajnika (w
dB), przy powigkszeniu jego mocy z Pl do P2. Jednocze$nie na
skali logarytmicznej

Kazde urzadzenie nadawczo-odbiorcze nie moze dziata¢ bez dopa-

przedstawiono stosunek mocy do zyskéw energetycznych réznych anten.
Z wykresu wynika, ze taki sam efekt co do sily sygnalu u naszego
korespondenta mozemy uzyskaé przez:

a) zwiekszenie mocy 10-krotnie,

b) uzycia zamiast zwyktego dipola, 7-elementowej anteny Yagi o dtugosci
ok. 1,8 m (dla f = 145 MHz).

W przypadku rozwigzania b) znacznie poprawia sie czuto$¢ oraz
selektywnos¢ po stronie odbiorczej.
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Ocene obu sposobdéw pozostawiam Czytelnikom.

Ogélne zasady okreslajgce skuteczno$¢ anteny

*Ditugos¢ anteny odpowiadajgca dtugosci fali. Dla anten dipolowych jest
to najczesciej 1/2 A, pomnozona przez wspOtczynnik skrécenia K,
wynikajacy ze Srednicy elementu wykorzystanego do wykonania dipola.
Wspétczynnik skrocenia jest wprost proporcjonalny do Srednicy, tzn. im
cieAszy element, tym mniejszy wspotczynnik skrécenia K. Srednica
elementu wplywa na szerokopasmowos$¢ anteny.

¢ Impedancja - zgodno$¢ impedancji anteny z impedancja wyjscia
radiotelefonu oraz linig przesytowa (np. 50 Q). Nie wszystkie anteny majg
impedancje zgodng z impedancjg radiotelefonu, przez to stosuje sie

baluny (symetryzatory), transformatory lub wykorzystuje sie transfor-
mujgce wiasciwosci linii przesytowych. W wyniku niedopasowania
anteny do linii przesylowej oraz radiotelefonu powstaje fala stojaca.
Czes¢ mocy powraca wtedy do radiotelefonu, powodujac nagrzewanie
sie anteny i przewodéw. Antena pracuje nieskutecznie (wysoki WFS),
o czym od razu wiedzg sasiedzi radionadawcy patrzac w swoje odbiorniki
* Symetria. Antena symetryczna powinna by¢ zasilana kablem symet-
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Rys. 5. Charakterystyka promieniowania dipola péHalowego



rycznym, a niesymetryczna-kablem niesymetrycznym. Do anten symet-
rycznych mozna zaliczy¢ wszelkie dipole poffalowe, do anten niesymet-
rycznych: GP, 5/8 A itp. Przy przechodzeniu z uktadéw symetrycznych na
niesymetryczne i odwrotnie nalezy stosowac¢ symetryzatory ferrytowe lub
tez w postaci petli z kabla koncentrycznego.

« Faza. W niektorych antenach lub ukladach anten konieczna jest
zgodnos¢ fazy, tzn. kata przesuniecia natezenia pradu wzgledem
napiecia w.cz.

Jezeli ktory$ z tych czynnikéw nie jest spetniony, antena nie pracuje
z peilna efektywnoscia, nawet jesli ma duzy zysk energetyczny.

Anteny pasma 2-metrowego mozna podzieli¢ ze wzgledu na sposéb
wykorzystania na:

- anteny do radiotelefonéw przenosnych - portable,

-anteny do radiotelefonéw przewoznych (samochody, pojazdy szynowe,
motocykle, todzie itp.) - mobile,

- anteny stacjonarne dookdlne i kierunkowe.

Wzrost zainteresowania pasmem dwumetrowym, a zatem - antenami,
mozna zauwazy¢ w ciggu ostatnich 5 lat. Na zainteresowanie to ztozyto
sie kilka czynnikéw m.in.:

« liberalizacja przepiséw radiokomunikacji amatorskiej przez dopusz-
czenia do pracy stacji przewoznych i przeno$nych,

* pojawienie sie na naszym rynku krajowym wigkszej ilosci zagranicz-

na

A

Rys. 7. Pionowa charakterystyka promieniowania anteny GP

Rys. 8. Zalezno$¢ impedancji anteny GP od kata miedzy
wibratorem a przeciwwagami

nego sprzetu radiowego, dzieki poprawieniu kondycji ztotéwki wzgledem
walut krajéw zachodnich,
« rozbudowanie ogélnokrajowej sieci przemiennikéw amatorskich w pa-
Smie dwumetrowym,
« posrednio, przez rozwdj CB, a zatem - zainteresowanie sie szerszego
grona ludzi radiokomunikacjg amatorska.
Przed podaniem doktadnej charakterystyki poszczegélnych anten omo-
wimy podstawowe pojecia i parametry antenowe:
Impedancja anteny - impedancja falowa anteny bedaca stosunkiem
napiecia w antenie do ptynacego w niej pragdu. Przyktadowe impedancje:
dipol prosty - ok. 75 fi, dipol petlowy - ok. 300 fi.
Wspdtczynnik fali stojacej WFS - stosunek sumy amplitud fali padajacej
i odbitej do ich réznicy:
P+ O
WFS =

przy czym:

P - fala padajaca,

O - fala odbita,

Zart - impedancja anteny,
Z[jnj - impedancja linii.
Wielko$¢é WFS $wiadczy o do-
pasowaniu anteny do linii
przesytowej i radiotelefonu.
Ze wzoru wynika, ze antena
jest tym lepiej dopasowana,
im WFS jest blizszy jednosci.
Woéwczas catkowita moc do-
prowadzona z radiotelefonu
zostaje wyemitowana przez
antene.

Zysk energetyczny anteny
- stosunek mocy promienio-
wanej przez antene wzorco-
wa (dipol lub antene izotro-
powag) do mocy promienio-
wanej przez antene mierzo-
ng przy zatozeniu, ze nateze-
nia pol obu anten sa jed-
nakowe. Stosunek ten wyra-
za sie w decybelach:

Z = 10 log [dB]

Dipol poétfalowy ma zysk 0 dB i stanowi antene poréwnawczga. Spotyka sie
réwniez odnoszenie zysku do hipotetycznej anteny izotropowej, ktéra
promieniuje jednakowo w kazdym kierunku. Zalezno$¢ miedzy obiema
antenami poréwnawczymi jest nastepujaca:

1dBd = 2,15 dB!

W zwigzku z takag roznica, przy rozpatrywaniu zysku anteny nalezy
zwréci¢ uwage, odnosnie ktérej anteny on dotyczy.

Jako ciekawostke budzaca usmiech kazdego, kto ma jakie takie pojecie
0 antenach, mozna wspomnie¢ o zyskach energetycznych anten CB,
podawanych przez ich producentéw. Na przyktad éwieréfalowy GP,
ktérego faktyczny zysk wynosi ok. 1 dBd wg firmy PAN wynosi 3,5 dB
(moze wzgledem sztucznego obcigzenia...? - przyp. Autora).
Przejdzmy teraz do scharakteryzowania poszczegdinych anten.

Anteny ”Portable” i "Mobile”
Anteny helikalne

Najprostsza antena helikalna jest przedstawiona na rys. 2. Jest to
najkrétsza, a zarazem najmniej efektywna antena, stosowana gtéwnie
w radiotelefonach przenosnych. "Koci ogon”, bo tak czesto jest nazywa-
na, sktada sie z drutu miedzianego, nawinietego na elastycznej, nie
przewodzacej rurce lub precie. Zamiast drutu miedzianego moze by¢



réwniez zwiniety w cewke hartowany drut stalowy. Dlugo$¢ anteny
helikalnej nie przekracza0,1 X Charakterystyka promieniowania "helika-
la” jest podobna do charakterystyki pionowej anteny unipolowej [1].
Pionowa antena 3/4 Xumieszczona nad rzeczywistg ziemig ma impedan-
cje zblizong do 50 fi. Jezeli na rurke nawiniemy drut chcac otrzymaé
podobng antene, to czestotliwo$¢ rezonansowa wypadnie ponizej tX
W zwigzku z tym nalezy odwing¢ pewna liczbe zwojéw w celu uzyskania
anteny w rezonansie na czestotliwosci fX. Impedancja tak otrzymanej
anteny bedzie wynosi¢ ok. 50 fi, a dlugo$¢ nawinietego drutu bedzie
zawierac sie w zakresie dugosci A/2 5 5/8 X Pojemnos¢ miedzy zwojami
anteny helikalnej powoduje jej hipotetyczny rezonans na 3/4 tt.

Antena jest bardzo "czuta” na przedmioty znajdujgce sie w jej otoczeniu.
Woplyw pojemnosci ciata operatora (rys. 3) moze zmienia¢ czestotliwos$é
rezonansowg anteny. Zysk energetyczny anteny helikalnej jest srednio
0 3 dB nizszy od jej "rozwinietego odpowiednika”.

Dipol potfalowy

Dipol pétfalowy jest najprostszag anteng, sktadajaca sie z dwdch éwieré-
falowych kawatkéw przewodu, rurki lub preta, umieszczonych na jednej
osi (rys. 4). Pozioma charakterystyka promieniowania pionowego dipola
jestdookoélna w ptaszczyznie pionowej i zalezy od wysokosci zamocowa-
nia anteny nad ziemia (rys. 5). Poniewaz impedancja anteny wynosi ok.
75 fi, czesto zasila sie jg 75-omowym kablem koncentrycznym, bez
zachowania symetrii. Celowe bytoby w tym przypadku zastosowanie
baluna 1:1, co moze powodowac niewielkie straty, lecz skutecznie chroni
przed powstawaniem TVI. Przewdd zasilajgcy, niezaleznie od polaryzaciji
anteny, powinien by¢ poprowadzony pod katem prostym na odlegtosci co
najmniej X Jak juz wspomniano, zysk dipola wynosi 0 dB, ze wzgledu na
jego poréwnawczy charakter wzgledem innych anten.

Dipole stosuje sie gtdwnie jako anteny urzadzen stacjonarnych.

Antena GP (éwierc¢falowa)

Antene GP (Ground Piane) stanowi pionowy, éwieréfalowy wibrator,
u podstawy ktérego znajduja sie przeciwwagi w postaci pretéw lub piyty
przewodzacej (rys. 6). GP jest anteng pionowa, dookdlng, niesymetrycz-
ng. Charakterystyke promieniowania w ptaszczyznie pionowej przed-
stawiono na rys. 7. Charakterystyka w ptaszczyznie pionowej jest tym
bardziej zblizona do dookélnej, im wiecej przeciwwag ma antena lub
jezeli przeciwwaga jest lita plyta metalowa, np. dach samochodu,
rozciggajaca sie w promieniu co najmniej XIAod wibratora Zysk anteny
wynosi -1 dBd (minus 1 dBd).

Impedancja GP zalezy od kata miedzy wibratorem a przeciwwagami (rys.
8). Przy kacie ok. 135° wynosi ona ok. 50 fi, przez co moze by¢ zasilana
bezposrednio kablem koncentrycznym, o podobnej impedancji. Przy
mniejszym kacie, np. 90° jak to ma miejsce w przypadku mocowania
anten na karoserii samochodu, impedancja wynosi ok. 18 fi. Chcac
dopasowac antene o takiej impedancji do 50 fi kabla koncentrycznego
nalezy zastosowaé transformator, przez rownolegte dotgczenie do
anteny rozwartego odcinka petli koncentrycznej. Dlugos¢ petli okresla sie
eksperymentalnie, skracajac jg i mierzac jednoczesnie WFS.

W stacjonarnych antenach GP stosuje sie najczesciej trzy przeciwwagi
(tréjnég) co 120° lub cztery, co 90° (tzw. antena krzyzowa).

Istnieje rowniez druga wersja anteny GP, gdzie w miejsce wibratora
prostego stosuje sie dipol petlowy, ktéry z przeciwwagami pod katem 90°
(rys. 9) ma impedancje 70 fi. Ulatwia to bezposrednie zasilanie kablem
koncentrycznym o impedancji 75 fi. Dodatkowa zaletg takiego roz-
wigzania jest bezpieczenstwo dla radiotelefonu i operatora, gdyz wszel-
kie tadunki elektrostatyczne, gromadzace sie na antenie, zostajg od-
prowadzone przez uziemione przeciwwagi do masztu i ziemi.

Antena GP z dipolem petlowym pracuje bardziej szerokopasmowo.
Cwieréfalowa antena GP znalazta zastosowanie w urzadzeniach przeno-
Snych, przewoznych (policja, straz pozarna, pogotowie ratunkowe) oraz
stacjonarnych. O



Anteny amatorskiego pasma 144-M46 MHz «

Antena 5/8 A

Antena 5/8 X znalazta zastosowanie gtéwnie
jako antena do radiotelefonéw przewoznych
(rys. 10), a to ze wzgledu na stosunkowo duzy
zysk energetyczny (ok. 3,5 dBd) oraz maly kat

Rys. 10. Antena 5/8 X zainstalowana na rynience
dachowej
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promieniowania przy niewielkiej dtugosci (ok.
12 mdlaf = 145 MHz).

Dzieki zastosowaniu cewki wydtuzajacej, an-
tena uzyskuje rezonans na czestotliwosci
3/4 X . Wraz z wydluzeniem promiennika
z 1/4 do 5/8 X listek gtéwny pionowej charak-
terystyki promieniowania obniza sie z 35° do
15° (rys. 11). Pozioma charakterystyka promie-
niowania anteny jest dookélna nawet przy
r6znych miejscach usytuowania jej na karoserii
samochodu (rys. 12).

Antena ma impedancje w postaci skladowej
pojemnosciowej, ktéra kompensuje cewka wy-

dluzajgca. Impedancja anteny 5/8 Xwynosi ok.
108 fi, przez co nie mozna jej bezposrednio
zasila¢ 50 fi kablem koncentrycznym. W celu
dopasowania impedancji mozna dotaczy¢ row-
nolegle do anteny zwarty odcinek kabla koncen-
trycznego o dlugosci A/8 lub wykorzystujac
transformujace impedancje whasciwosci kab-
la, dobra¢ eksperymentalnie jego dtugosé
(rys. 13).

W wykonaniu stacjonarnym tej anteny przeciw-
wagi powinny mie¢ dhugo$¢ ok. 51 cm i byé
zamocowane pod katem prostym do wibratora,
ponizej cewki wydtuzajgcej. W antenie "mobi-

Rys. 12. Kierunkowos$¢ anten 5/8 A11/4 w zaleznosci od miejsca zamocowania na samochodzie



Balun 11
Rys. 16. Antena "Slim Jim”

Rys. 17. Antena "szwedzka”

le” funkcje przeciwwagi stanowi karoseria sa-
mochodu.

Stosujac antene 5/8 Xw pojazdach, poza zwigek-
szeniem zasiegu uzyskuje sie zmniejszenie
tzw. "efektu sztachetowego”, lecz tylko w an-
tenach, w ktorych cewka wydtuzajaca jest umo-
cowana na sztywnym rdzeniu i nie stanowi
"sprezyn/’ mocujgcej antene do gniazda w ka-
roserii. Cewka wydtuzajgca nie moze w czasie
jazdy zmienia¢ swojego ksztaltu, gdyz zmienia
sie jej indukcyjnos¢, a zatem impedancja an-
teny LWFS! Wtym przypadku "efekt sztacheto-
wy” pogtebia sie, ze wzgledu na rozstrajanie
sie anteny podczas przeginania sie jej w czasie
jazdy. Wady tej nie ma antena 5/8 Xze sztywna
cewka. Nalezy réwniez wyjasni¢ gtéwng istote
"efektu sztachetowego” . Nie jest on, jak btednie
uwaza sie, wynikiem "bujania sie” anteny
podczas jazdy, lecz odbicia od pionowych
przedmiotéw terenowych (stupy, budynki, drze-
wa, wzgérza itp.). Podczas ruchu pojazdu wszy-
stkie przeszkody terenowe, stojgce miedzy
obiema stacjami, powodujg ostabienie lub cat-
kowite wytlumienie sygnatu, dajgc okresowg
zmiane jego sity w czasie, czyli falowanie.
"Bujanie sie” dluzszej anteny 5/8 X podczas
jazdy jest nawet korzystne, gdyz powoduje
wypromieniowanie (odbiér) sygnatu pod réz-
nymi katami. W ten sposéb antena znajduje
sobie "przeswit/’ miedzy przeszkodami tere-
nowymi. Antenie ¢wiercfalowej GP, wiasciwie
nieruchomej podczas jazdy, a dodatkowo krot-
szej, jest trudniej przebi¢ sie z sygnatem przez
przeszkody terenowe. Jest ona przez to mniej
efektywna w trudnych warunkach pracy
"mobile”

Najlepszym miejscem zamocowania anteny
5/8 Xjest oczywiscie, ze wzgledu na wysokos¢
oraz wielko$¢ przeciwwagi, dach pojazdu.

W zwigzku z tym, ze miejsce zamocowania nie
deformuje charakterystyki promieniowania an-
teny 5/8 X, tak jak ma to miejsce w przypadku
anteny c¢wiercfalowej GP (rys. 12), stosuje sig
rézne sposoby mocowania anten samocho-
dowych:

a) w gniezdzie przykreconym bezposrednio do
dachu karoserii samochodu (galwaniczne potg-
czenie przeciwwagi z ekranem kabla zasila-
jacego);

b) zamocowanie anteny na rynience dachowej
za pomocyg specjalnego uchwytu. Zaletami ta-
kiego rozwigzania jest mozliwo$¢ szybkiego
montazu i demontazu oraz nienaruszanie calo-
Sci karoserii samochodu (wiercenie otworéw,
skrobanie lakieru);

C) zamocowanie anteny w dowolnym miejscu
pojazdu, na tzw. podstawie magnetycznej (w
przypadku stalowej karoserii, nie dotyczy sa-
mochodéw typu Trabant - przyp. Autora).
Kosztowna podstawa magnetyczna wraz z an-
teng moze sta¢ sie jednak fatwym tupem zto-
dzieja w razie pozostawienia samochodu bez
opieki. Czeste "przyklejanie” i "odklejanie”
podstawy nie jest tez korzystne dla blachy
i lakieru karoserii. Zdarzaly sie réwniez przypa-

Rys. 18. Antena
"Ringo Ranger”

Rys. 19. Antena
kolineama
"Super J”

dki, ze podmuch powietrza przy mijaniu, np.
TIRa, odrywal podstawe wraz z anteng od
dachu. Dodatkowe skutki takiego oderwania sie
anteny dla samochodu, przy predkosci np. 130
km/h mozna sobie tatwo wyobrazi¢.

Sposoby montowania (b i ¢) mimo niewatp-
liwych zalet majg jedng podstawowag wade,
a mianowicie - brak galwanicznego potaczenia
z masa pojazdu, w miejscu zainstalowania
anteny. Antena taka jest bardzo wrazliwa na
przedmioty i ludzi znajdujacych sie w jej otocze-
niu. Miejsce zamocowania i sposéb poprowa-
dzenia kabla tez wptywa na stabilnosc jej pracy.
Przedituzenie wibratora powyzej 3/4 Xpowoduje
powstawanie wigkszej liczby listkdw bocznych
i zmiany pionowej charakterystyki promienio-
wania anteny o wysokich katach elewacji (po-
wyzej 45°). W zwiazku z tym jednoelementowe
anteny dluzsze niz 3/4 Xstajg sie coraz mniej
efektywne.

Sposoby dopasowania anten 5/8 X sa przed-
stawione na rys. 13.

Antena 1/2 X

Antena poétfalowa jest krétszg wersjg anteny 5/8
X (rys. 14). Réwniez w naszym kraju cze$é
pojazdéw stuzb profesjonalnych stosuje te an-
tene, mylnie uwazajac jg za 5/8 X. Zysk anteny
pofalowej wynosi ok. 25 s 3,0 dBd. Kat
promieniowania w ptaszczyznie pionowej wy-
nosi ok. 20°, charakterystyka pozioma - do-
okdlna.

Péifalowy wibrator wraz z cewka i konden-
satorem uzyskuje rezonans na czestotliwosci
3/4 X Przy prawidiowym dobraniu odczepu na
cewce wydtuzajgcej impedancja anteny wynosi
ok. 50 Q. Antene takg mozna tatwo wykonac,
przerabiajac typowg samochodowg antene ra-
diowg o dtugosci 105 cm.



Anteny stacjonarne
Kolinearne, dookdlne, anteny pionowe

Aby uzyska¢ pionowe anteny o wiekszym zys-
ku, lecz o dookodlnej poziomej charakterystyce
promieniowania, nalezy zastosowaé wigksza
liczbe dipoli pétfalowych, ustawionych pionowo
w jednej osi, jeden nad drugim (rys. 15).
Podobnie, jak w przypadku dipola pojedyn-
czego kable zasilajgce antene musza by¢ row-
niez poprowadzone na dlugosci A pod katem
prostym. Odlegtos$¢ dipoli od masztu wspor-
czego réwniez wplywa na impedancje wejs-
ciowg anteny oraz na ksztalt poziomej charak-
terystyki promieniowania. Duzg niedogodnos-
cig takiego rozwiazania jest konieczno$¢ zasi-
lania kazdego dipola oraz tgczenia i transfor-
mowania impedancji do jednego kabla.
Innym, prostszym i bardziej nowoczesnym roz-
wigzaniem jest tgczenie dipoli "gorgcymi” kon-
cami przy wykorzystaniu przesuwnikow fazo-
wych 180° [6]. Przesuwnikami fazowymi moga
by¢ poffalowe odcinki pojedynczej linii przesy-
towej lub kabla koncentrycznego (przy uwzgle-
dnieniu wspotczynnikéw skrécenia).

Podstawy teoretyczne zasady dziatania anteny
kolinearnej zostang szczegétowo oméwione na
przyktadzie tr6jelementowej anteny "Big Star".

Pionowy dipol petlowy " SLIM JIM”

Antena "Slim Jim” jest dipolem petlowym o tg-
cznej diugosci ok. 3/4A. Pétfalowy dipol petlowy
jest zasilany przez ¢wiercfalowy transformator
dopasowujacy (rys. 16). Antena zostata po raz

pierwszy opisana przez G2BXC [4] w angiels-
kim czasopi$smie "Practical Wireless" (IV.1978);
prawidtowo wykonana i zestrojona charaktery-
zuje sie matym katem promieniowania (ok. 10°).
W plaszczyznie poziomej pracuje dookélnie.
Zysk energetyczny anteny wynosi 1,8 dBd.
Zestrojenie anteny polega na przesuwaniu linii
zasilajgcej po pretach transformatora ¢éwieré-
falowego i ustalenia takiego miejsca, gdzie
WEFS jest minimalny. Antena nie wymaga stoso-
wania przeciwwag. "Slim Jim-a” mozna wyko-
nac z jednego kawatka rurki miedzianej 0 6 mm
i po wygieciu wilozy¢ do winidurowej rury,
zaklejajac ja obustronnie po przeprowadzeniu
kabla zasilajgcego.

Dwuelementowe anteny kolinearne SM7DVH
i "Ringo Ranger”

Najprostsza anteng kolinearng, sktadajaca sie
z dwoch dipoli péifalowych opracowat SM7DVH
(rys. 17). Czynnymi elementami tej anteny sa
tylko dwa odcinki 1/2 Akazdego z promiennikéw
AiB. Cewka L1 przesuwa faze o 180°, cewka L2
dopasowuje impedancje anteny do 50 fi kabla
zasilajgcego. Charakterystyka promieniowania
w plaszczyznie poziomej jest dookdlna, kat
elewacji wynosi ok. 10°, a zysk energetyczny
anteny ok. 4 dBd.

Podobna konstrukcje i zasade dzialania ma
antena Ringo Ranger (rys. 18). Sktada sie ona
réwniez niejako z dwéch dipoli pétfalowych.
Funkcje cewki L2 spetnia éwierc¢falowy odcinek

linii 0 dowolnym ksztalcie. U podstawy dolnego
wibratora znajduje sie potkolisty, ¢wiercfalowy
odcinek, tgczacy pierwszy element wibratora
z masztem podstawy i spehniajgcy podobne
zadanie dopasowujgce jak cewka L1.

Istotng réznicg miedzy tymi antenami jest brak
przeciwwag w antenie Ringo Ranger. Antena
"szwedzka” ma cztery éwiercfalowe przeciw-
wagi u podstawy, potozone nizej cewki L2.
Obie anteny majg dlugo$¢ ok. 3 m, przez co sg
antenami stacjonarnymi.

Dwuelementowa antena kolineama "Super J”
Antena "Super J" jest niejako potaczeniem
dwéch anten: SM7DVH oraz anteny "J” lub
"Slim Jim”. Antena ta jest dwuelementowa
anteng kolinearna, z dopasowaniem transfor-
matorem ¢wiercfalowym (rys. 19), tak jak ma to
miejsce w antenie "Slim Jim”. Dolny element
anteny ma dlugos¢ 3/4 A, w tym 1/4 A to
dopasowanie. Gorny element o dtugosci A2 jest
potaczony z dolnym przez éwiercfalowy stroik.
Antena ta, podobnie jak "Ringo Ranger”, nie
wymaga stosowania przeciwwag. Zysk ener-
getyczny 5,5 dBd, kat promieniowania ok. 10°
pozioma charakterystyka promieniowania jest
dookdlna. Antena moze by¢ wykorzystywana
jako "mobile" przy zainstalowaniu jej na tylnym
zderzaku samochodu. "Super J" jest zasilana
kablem koncentrycznym, a dopasowanie im-
pedancji uzyskuje sie, przesuwajac linie zasila-
jaca po transformatorze ¢wiercfalowym anteny
i dobierajac najnizszy WFS. m]



Anteny amatorskiego pasma 144+146 MHz ,,

Od redakcji
Czes$¢ druga artykutu byla opublikowana
wnrze 5/1995 "ReAV”

Tréjelementowe anteny kolinear-
ne ”Big Star” i F23

Antena "Big Star (ang. "Wielka Gwiazda”")
zostata wyprodukowana w Belgii w potowie
lat 80. (rys. 20). Skiada sie ona z trzech
elementéw o dlugosciach: 2 x 3/4 X
5/8 X potgczonych dwoma c¢wieréfalowymi
stroikami. Z teoretycznego punktu widzenia
antena stanowi trzy kolinearne dipole pot-
falowe AB, EF, 1J, odlegte od siebie 0 3/4 X
Jak wiadomo, tylko pétfalowe odcinki linii

Jacek Matuszczyk SP2MBE

przesuwajg faze o 180°. Zastosowano tu
pewien skrét myslowy celem zilustrowania
zasady dziatania anteny. Faktyczne przesu-
niecie fazy o 180° nastepuje na odcin-
kach BC - 1/8 X, stroik CD - 1/4 X, DE
- 1/8 X (razem 1/2 X) oraz FG - 1/8 X stroik
GH - 1/4 X HI - 1/8 X (razem 1/2 X).
Charakterystyke pradowg w antenie przed-
stawiono na rys. 20. Trzy charakterystyczne
wybrzuszenia pokazuja, gdzie na dlugosci
anteny znajduja sie "czynne” dipole.
Funkcje dopasowania anteny do linii petni
dolny odcinek wibratora JK -1/8 oraz ¢wier-
¢falowa linia paskowa KL, tgczaca wibrator
z podstawa anteny i przeciwwagami (rys.
21). U podstawy anteny znajduje sie szes$¢
przeciwwag o dtugosci 510 mm kazda, roz-
mieszczonych na przemian co 30° i 90°.
Strojenie anteny polega na znalezieniu na
dolnym transformatorze ¢éwieréfalowym pun-
ktu, w ktérym WEFS jest najmniejszy (im-
pedancja anteny 50 Q). Antena promieniuje
dookdlnie, a kat promieniowania wynosi pra-
wie 0!. Zysk energetyczny anteny "Big Star”
wynosi ok. 8 dBd.

Wykonywane sa réwniez cztero i piecio ele-
mentowe wersje tej anteny, chociaz zysk
energetyczny nie rosnie juz tak bardzo jak
do trzech elementéw. Piecioelementowa an-
tena kolinearna (4 x 3/4 X, 5/8 X) ma zysk ok.
9,5 dBd. Ze wzgledu na maty kat promienio-
wania "Big Star” dobrze sprawuje sie wtacz-
nosciach przez satelity serii RS (uplink
- 2 m, downlink - 10 m), zwtaszcza przy
przelotach satelity nisko nad horyzontem.
Antena jest wykonana ze stopniowanych ru-
rek aluminiowych, izolatory sa polipropyle-
nowe. Istniejg réwniez amatorskie wykona-
nia tej anteny oparte na czterometrowych
wedziskach teleskopowych, na ktérych roz-
ciagnieto drut miedziany 2+3 mm i przy-

klejono tasma samoprzylepng po uprzednim
wyprofilowaniu stroikéw i transformatora do-
pasowujacego.

Podobng do "Big Star” jest antena F23 firmy
Diamond (rys. 22). Teoretycznie sg to row-
niez trzy kolinearne dipole péifalowe. R6z-
nica polega na ksztatcie przesuwnikéw fazo-
wych - stroikéw i transformatora dopasowu-
jacego antene do linii zasilajgcej. Wewnatrz
"wedziska” znajduje sie drut mosiezny, fun-
kcje stroikéw petnig cewki. Zamiast transfor-
matora dopasowujacego zastosowano cew-
ke i kondensator. Antena ma trzy przeciw-
wagi o dlugosci 512 mm kazda. Dilugosé
catkowita anteny - 4265 mm, masa - ok.
1,6 kg, charakterystyka promieniowania
-dookoélna. Kat promieniowania wigzki gtow-
nej wynosi ok. 5°, a zysk energetyczny de-
klarowany przez producenta - ok. 7,5 dBd.
Poprawna praca anteny zalezy w znacznym
stopniu od doktadnosci wykonania cewek-
przesuwnikéw fazowych itransformatora do-
pasowujgcego.

Podobna metodg wprowadzania drutu do
tyczek z widkna szklanego, sg wykonane
nowoczesne anteny X 500 i X 700 firmy
Diamond. Zaletg tych anten jest duza wy-
trzymatos¢ na wiatr oraz diugowiecznosé,
gdyz drut umieszczony w hermetycznej tycz-
ce z wiékna szklanego koroduje bardzo wol-
no. Podstawowg wada tego typu anten, zda-
niem Autora, jest ich mniejsza efektywnos$¢.
Przy czestotliwosciach UKF wystepuje zja-



wisko naskdérkowosci, tzn. gesto$¢ pradu
w.cz. jest najwieksza przy powierzchni prze-
wodu, przez co stosowanie "petnych” prze-
wodow czy pretow jest niecelowe. Powierz-
chnia zewnetrzna drutu o $rednicy 3 mm jest
znacznie mniejsza od powierzchni rurki
o $rednicy 20 mm, z ktérej wykonana moze
by¢ antena "Big Star”. Emisja fal elektro-
magnetycznych z wiekszej powierzchni jest
wieksza, przez analogie np. do wymiany
ciepta. Ponadto przy wiekszych mocach drut
o matej Srednicy grzeje sie, powodujgc do-
datkowe straty.

Tréjelementowe anteny kolinearne, ze
wzgledu na swojg dlugos¢, znalazly zasto-
sowanie jako anteny stacjonarne.

Anteny kierunkowe typu Yagi

Anteny typu Yagi sa najpopularniejszymi an-
tenami kierunkowymi wieloelementowymi
o prostej budowie i duzym zysku energety-
cznym. Charakteryzujg sie one poza tym
tatwoscia zasilania, wygoda montazu oraz
stosunkowo niskim kosztem.

Antena Yagi jest skonstruowana z jednego
elementu czynnego, najczesciej dipola pot-
falowego (prostego lub zamknietego) oraz
szeregu sprzezonych z nim elementéw bier-
nych. Elementy bierne, tzw. direktory sa
umieszczone w kierunku najwiekszego pro-
mieniowania za$ reflektory - w kierunku pro-
mieniowania wstecznego. Diugos$¢ direkto-
rébw maleje monotonicznie od wibratora do
przodu anteny (rys. 23). W przypadku stoso-
wania dwdch lub trzech reflektorow sa one
umieszczone w réwnej odlegtosci od wib-
ratora, tzn. od 0,1 do 0,3 X Zastosowanie
wiekszej liczby reflektorow polepsza stosu-
nek sygnalu wypromieniowywanego do
przodu anteny do sity sygnatu wstecznego,
czyli tzw. "F/B” ("front-to-back ratio”).
Zasade dziatania anteny Yagi mozna tatwo
wyttumaczy¢ przez analogie do zjawisk op-
tyki (Swiatto tez jest falg elektromagnetycz-
ng). Direktory mozna poréwnac¢ z soczewka,
ktéra skupia promienie na elemencie czyn-
nym -wibratorze. Im wiecej jest direktorow,
tym "soczewka” ma wiekszg Srednice i sku-
pia wigkszg liczbe promieni (wiekszy zysk).
Reflektory dziatajg podobnie jak czasza an-
teny satelitarnej, ktéra dodatkowo zbiera

promienie i elemencie
czynnym.

W rozdziale tym zostang przedstawione naj-
bardziej popularne anteny na pasmo dwu-
metrowe: SP6LB-2, oraz F9FT-9,16 ele-

mentéw.

ogniskuje na

Dziewiecioelementowa antena
Yagi SP6LB-2

Dziewiecioelementowa antena Yagi, skon-
struowana przez SP6LB ma dlugosé ok.
4 m. Antena zawiera dipol petlowy o im-
pedancji wejsciowej 280 Q (200 ft), co
przy zasilaniu kablem koncentrycznym
75 D. (50 Q) wymaga zastosowania transfor-
matora 4:1, spelniajgcego jednoczesnie
funkcje symetryzatora. Funkcje symetryza-
tora moze petni¢ poifalowy odcinek kabla
koncentrycznego o dtugosci 0,68 m potaczo-
ny z kablem zasilajgcym i anteng w sposéb
przedstawiony na rys. 24.

L1 -B20mm ,L2-886mm.
L3-965mm, LC-K)50mm

S$1-9tmm. S2-X)3mn\,
§3-111mm

Rys. 26. "Pounder”

Parametry anteny

zysk energetyczny: 13dBd
WFS (144+ 146 MHz) <1,1
kat promieniowania (w poziomie): 36°
kat promieniowania (w pionie): 38°

Antena moze pracowa¢ w obu polaryzac-
jach. Ekran kabla zasilajgcego jest potaczo-
ny z nosnikiem anteny, a przez to ze wszyst-
kimi elementami. W ten spos6b sg odprowa-
dzane tadunki elektrostatyczne do uziemio-
nego masztu.

FOFT - 9i 16 elementowe anteny
typu Yagi

Duza popularnoscig cieszg sie réwniez an-
teny FOFT firmy Tonna. Anteny te maja
wiekszy zysk o ok. 2 dB od konwencjonal-
nych anten typu Yagi o takiej samej dtugo-
Sci, sg jednak trudne do odtworzenia w wa-
runkach amatorskich. Obie anteny maja di-
pole proste ze zworg, przez co moga byc
zasilane bezposrednio kablem koncentrycz-
nym. Parametry obu anten zawiera tablica.

Parametr anteny 16 elementéw 9 elementéw
Pasmo 144+146 MHz 144+146 MHz
Dtugos¢ 3X (64 m) 15X (32m)
Zysk 15 dBd 12 dBd
Impedancija 50 U 50Q .
Thumienie ty-przéd 22 dBd 15 dBd

Kat promieniowania

(poziom) 34° 46°

Kat promieniowania

(pion) 32° 38°

Masa 6 kg 2 kg

Szesnastoelemetowa antena FOFT ma dwa
reflektory, ktére znajdujg sie na dwoch pod-
pérkach, tworzac tzw. "jaskétczy ogon”. Wi-
brator obu anten jest odizolowany od no$-
nika. Antena FOFT-16 ze wzgledu na swoja
dlugos¢ wymaga zastosowania podporki lub
wzmocnienia nosnika przez gérne podwie-
szenie.

Istnieja réwniez diuzsze anteny typu Yagi,
lecz zysk energetyczny coraz dtuzszych an-
ten nie rosnie proporcjonalnie do dtugosci.
Lepszym rozwigzaniem jest stosowanie ze-
stawu anten podstawowych (2, 4, 8, 16
elementéw itd.). Dwukrotne zwiekszenie
liczby anten tworzacych zestaw daje przy-
rost zysku o ok. 3 dB (minus straty na
kablach taczacych). | tak., np. zysk 4 anten
SP6LB-2 wynosi:

13 dBd + 3dB (2 szt) + 3dB (2 szt.) =
19dBd - 1.2 dB (straty na kablach)

= 17.8 dBd

Antena pojedyncza typu Yagi o takim zysku
mialaby diugos¢ ok. 12 X co dla pasma
2-metrowego daje antene o diugosci ok. 24
m! Wykonanie takiej anteny w warunkach
amatorskich oraz systemu obracajgcego jest
niemozliwe.

Przy stosowaniu zestawu anten wazna jest
rowniez odlegto$¢ miedzy poszczeg6lnymi
antenami w plaszczyznie pionowej i pozio-
mej; wynosi ona od 1,5 Xdo 2 X
Szczego6towe informacje dotyczace tgczenia
anten typu Yagi w zestawy $cianowe sg
podane w literaturze [1] i [5].



Anteny kierunkowe LPDA

Anteny logarytmiczno-periodyczne (LPDA
- log-periodic dipole array) staly sie bardzo
popularne na Zachodzie ze wzgledu na ich
niewielkie wymiary oraz szerokopasmo-
wosé. Wykonywane sg-zar6wno anteny na
KF (TELERANA, SPIDER) jak i na UKF.
Antena LPDA zostata skonstruowana przez
D.E. Isbella w latach 50. Anteny te charak-
teryzuja sie statymi parametrami elektrycz-
nymi (zysk energetyczny, impedancja, WFS,
stosunek F/B) w szerokim zakresie czes-
totliwosci. Nie wszystkie elementy anteny sa
aktywne dla danej czestotliwosci, strefa ak-
tywnosci przesuwa sie wzdluz dtugosci an-
teny wraz ze zmiang czestotliwosci (rys. 25).
Najdluzsze elementy anteny sg poffalowe.
Nazwa anteny (LPDA) pochodzi od jej zasa-
dy dziatania, gdzie parametry elektryczne
anteny zmieniajg sie okresowo wraz z loga-
rytmem czestotliwos$ci. Antena jest zasilana
od przodu kablem koncentrycznym. Kazdy
element anteny jest zasilany sygnatem prze-
sunietym w fazie o 180° przez zmiane kon-
céw ich podigczenia.

Antena LPDA - "Pounder”

Opierajac sie na podstawach teoretycznych
[8] KITD skonstruowat 4-elementowg ante-
ne LPDA na pasmo dwumetrowe - "POUN-
DER”. Nazwa pochodzi od jej niewielkiej
wagi 0,5 kg = 1 funt (pound).

"Pounder” mimo swej niewielkiej dtugosci
(ok. 30 cm), ma zysk ok. 5 dBd! i ttumienie
tyt-przéd - 20 dB. Antene te mozna uzywac
jako przenosna lub stacjonarng w obu pola-
ryzacjach. Nosnik anteny skfada sie z dwéch
katownikéw 12 x 12 x 1,5 mm i jest jedno-
czesnie linig zasilajaca, ktéra dostarcza ene-
rgie elementom naprzemianlegle (rys. 26).
Katowniki sg obrécone wzgledem siebie
0 90° i przedzielone przektadka z pleksi-
glasu. Nalezy zwréci¢ uwage, ze dlugoscé
elementéw nie jest jednoznaczna z suma
diugosci rurek dla kazdego elementu (ze
wzgledu na ich naprzemianlegte montowa-
nie), w zwigzku z czym rurki elementéw
2 i 4 sg dluzsze od rurek 1 i 3 o dwie
szerokosci potéwek katownika (2x6 mm).

Antena jest zasilana przez gniazdo katowe
TNC (lub BNC), zamocowane na koncu jed-
nego z katownikéw. Zyla "gorgca” gniazda
przechodzi przez przektadke z pleksiglasu
1jest przylgczona do poloéwki pierwszego
elementu anteny, zamocowanego na prze-
ciwleglym katowniku. Przy wyjsciu kabla
z katownika antena wymaga zastosowania
baluna (6 zwojow kabla koncentycznego na
pierscieniu ferrytowym o $rednicy zewnetrz-
nej 75 mm). WFS anteny nie przekracza
1:1,8 na koncu i poczatku pasma 144-5-146
MHz.

Krotkofalowcy stosujg réwniez, cho¢ rzadko,
wieloelementowe anteny ramowe "Quad”.

Majg one wprawdzie mniejsze wymiary od
anten Yagi o tej samej liczbie elementéw,
lecz sg bardziej pracochtonne w wykonaniu.
Powstato réwniez wiele innych anten, o dzi-
wnych ksztaltach, lecz ze wzgledu na wiele
kontrowersiji jakie budzity one w Srodowisku
krotkofalarskim, nie beda tu opisane.

Autor ma nadzieje, ze artykul dotrze do
szerokiego grona amatoréw oraz ludzi, kt6-
rzy w swoich obowigzkach stuzbowych, sty-
kaja sie z radiotelefoniczng tgcznoscig UKF.
Wszystkich  zainteresowanych zagadnie-
niami antenowymi odsytlamy do ponizszej
literatury. O
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