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Jednq z wazniejszych czesci
skiadowych kazdego urzqdzenia
odbiorczego, a tym bardziej
nadawczo-odbiorczego
(transceivera), jest system
antenowy. Zasiegi lqcznoscei
zalezq w istotnej mierze od
prawidlowo wykonanej

i zestrojonej anteny. Czesto
gorsze wyniki osiggane sq przy
zlej, niedopasowanej antenie

i nadajniku o mocy kilkuset
watéw niz przy dobrej antenie
(systemie antenowym) i mocy
nawet kilkuset miliwatéw. Dla
tych Czytelnikéw, ktérzy nie
zajmowali sie do tej pory
antenami, przedstawiamy kilka
pomysléw i propozycji, kidre
pomogq w prawidlowym
zainstalowaniu 1 zestrojeniu
systemu antenowego.
Wiadomosci te przydadzq sie
na pewno podczas
uruchamiania kazdego
urzqdzenia nadawczo-
odbiorczego (na przykiad
transwertera KF/CB opisanego
w L EP“ 10/93).

Anteny jednopasmowe sa proste
w konstrukcji, zapewniaja niemal
idealne dopasowanie do nadajnika
i sa najczesciej budowane przez ama-
toréw dysponujacych odpowiednia
przestrzeniq do zainstalowania anten.
W przypadku braku miejsca do za-
instalowania kilku anten, na przyk-
lad w duzych osrodkach miejs-
kich, stosuje sie anteny wielopas-
mowe. Nalezy pamietaé, ze jest to
zawsze kompromis pomiedzy wygoda
zainstalowania (niewielkie wymiary)
a dopasowaniem i uzyskiwanym
wspolczynnikiem fali stojace;j.

W sktad kazdego systemu an-
tenowego wchodza:

- cze$¢ promieniujaca, zwana pro-
miennikiem lub radiatorem,

- linia zasilajaca (kabel antenowy
czyli fider),

- uklad dopasowania anteny do
nadajnika (czesto pomijany ze wzgle-
du na znormalizowana impedancje
50 czy 75).

Zadaniem promiennika jest wy-
promieniowanie w przestrzen dos-
tarczonej do niego energii w.cz.
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Szerokopasmowe
anteny KF

Promiennik charakteryzuje sie zakre-
sem czestotliwoéci, impedancja wej-
§ciowa, polaryzacja, wspolczynnikiem
kierunkowosci, zyskiem.

Linia zasilajaca ma za zadanie
doprowadzenie do czeSci promieniu-
jacej anteny energie w.cz. z mozli-
wie najmniejszymi stratami. Jednym
z wazniejszych parametréw linii za-
silajacej jest jej impedancja charak-
terystyczna zwana opornoscia falowa
7. Jest to stosunek napiecia do
pradu biegnacej przez linie fali. Po
zamknieciu linii na koficu rezystan-
cja R = Z, w linii wystapi tylko
fala biezaca, czyli cala energia przes-
lana przez linie zostanie wydzielona na
rezystancji. W przypadku kiedy im-
pedancja charakterystyczna linii jest
rozna od impedancji obcigzenia Z,
w linii wystapi fala stojaca, za$
cze$¢ energii zostanie odbita od
anteny. Im wieksze bedzie niedopa-
sowanie, tym wieksza fala stojaca
wystapi w linii i tym wiekszy be-
dzie wspolczynnik odbicia. Wspél-
czynnik fali stojacej (WFS) jest zawsze
wiekszy od 1 ijest réwny stosun-
kowi obu impedancji:

WFS = Z/Z lub WFS = Z/Z,

Wspélczynnik fali stojacej mozna
okresli¢ przy pomocy specjalnego
miernika, ktéry byl juz opisany na
naszych tamach (,EP* 9/93).

Trzeba przypomnie¢, ze im WEFS
jest wiekszy, tym wieksza jest moc
odbita, czyli nie wykorzystana do
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Rys. la. Antena "ground plane'

nadawania sygnalu. Ta moc wraca
do nadajnika i zostaje zazwyczaj przeksz-
talcona w energie cieplna. W wy-
niku tego zjawiska moze dojé¢ do
uszkodzenia stopnia mocy nadajnika
oraz pojawic sie moga interferencje
zakl6ecajace odbior telewizyjny i ra-
diowy.

Przyczynami niedopasowania wy-
wolujacego zbyt duzy WFS moga
byc:

- wadliwe polaczenie z masa,

- #le przylutowane do przewodu
antenowego wyprowadzenia wtyku
(tzw. ,zimny lut“),

- niewlasciwa impedancja prze-
wodu antenowego, na przyklad zas-
tosowanie kabla 75Q zamiast 5002,

- nieprawidlowo wykonany pro-
miennik (zbyt diugi lub zbyt krétki),

- niedopasowanie fidera do an-
teny.

Przyklady anten
jednopasmowych

Anteny krotkofalarskie mozna
podzieli¢c pod wzgledem' polaryzacji
na pionowe (ground plane) i po-
ziome (dipol, yagi...).

Wymiary anten zaleza od czestot-
liwoéci fali (lub - inaczej moéwiac
- od jej dlugoséci). Pomiedzy czestot-
liwoécia a dlugoécia fali (A) zachodzi

§cisty zwigzek:
F [kHz] = 300 000/A [m]
albo
F [MHz] = 300/A [m]
W praktyce najcze$ciej znamy

czestotliwoéé, a wyliczamy dlugoscé
fali, postugujac sie wzorem:

A [m] = 300/F [MHz]
Antena ground plane (,GPY)

Jest to antena pionowa, naj-
prostsza i bardzo skuteczna w da-
lekich lacznoéciach (rys. 1a). Po-
siada dookélna charakterystyke
promieniowania. Promiennik tej
anteny (czeS¢ pionowa) moze byé
wykonany z preta, rurki duralumi-
niowej badz nawet z przewodu mie-
dzianego o wystarczajacej sztywnos-
ci. U podstawy anteny, w plasz-
czyznie poziomej, wykonuje sie
z drutu trzy lub cztery promienie
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Rys. 1b. Przeciwwagl anteny "ground
plane” 18 przeciwwag, L = ok, 0,104

(przeciwwagi) o diugoéci éwieré fali,
ktére stanowia sztuczng plaszczyzne
ziemi. Rezystancja promieniowania ta-
kiej anteny wynosi 30...35Q. Dlatego
tez w celu dopasowania do kabla
50Q rozgina sie przeciwwagi do dolu
pod katem 135 stopni (pozwala to
wyeliminowaé koniecznoéé stosowania
dodatkowych transformatoréw dopa-
sowujacych).

Anteny typu ground plane stosuje
sie gléwnie w pasmie CB i VHF
(wynika to z niewielkich wymiaréw
anteny dla tych pasm). Dla zakresu CB
promiennik i przeciwwagi majg dhu-
gos¢ okolo 275cm, za§ dla pasma 2m
(144MHz) - 49cm. Dla nizszych zakresow
fal anteny takie montuje si¢ na po-
wierzchni ziemi. Ziemia przewaznie ma
zlg przewodnoéé, skad bierze sie opor-
noé¢, ktora dodaje sie szeregowo do
opornodci promieniowania. Opornosé
masztu, nawet wkopanego gleboko, wy-
nosi okolo 100Q. Sprawnoéé jest rzedu
25%, co jest nie do przyjecia. Wynika
stad potrzeba skutecznie przewodzacej po-
wierzchni ziemi, awiec przeciwwag,
ktére najlepiej bedzie plytko zakopaé
w ziemi.

Przykladowo, okolo sto przeciwwag
obnizy oporno§é ziemi do 3Q, spraw-
no$¢ wyniesie wigc blisko 95% (w
przypadku ponizej 15 przeciwwag
sprawno$¢ 70%). Przy 15 przeciwwagach
kazda znich powinna mie¢ dlugosé
0,104, czyli dla CB 11,03 x 0,10 =
1,10m. Natomiast przy 48 przeciwwa-
gach dlugoé¢ kazdej powinna wyniesé
0,25A, czyli dla CB - 11,03 x 0,25 =
2,75m. Wida¢ stad, ze im wiecej
przeciwwag, tym powinny by¢ diuzsze,
Rys. 1b przedstawia schematyczny szkic
przeciwwagi, Na poziomie ziemi latwo
réwniez wykonad antene pelnofalowa.
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Anteny poziome
Anteny poziome to z reguly dipole,

najprostsze i najczeéciej stosowane

w zakresie KF. Maja one prostg, znor-

malizowana impedancje promieniowa-

nia, co eliminuje konieczno$é stosowa-
nia odrebnego dopasowania do linii
zasilajacej. Anteny takie moga by¢
wykonane z dowolnego przewodu lub
linki miedzianej (chodzi tylko o to, aby
konstrukcja byla odporna na dzialanie
wiatru).

Oto kilka zasad budowy anten z prze-
wodu:

a) w zasadzie potrzebne sa dwa punkty
mocowania z uwzglednieniem ob-
cigzenia w §rodku;

b) antena powinna byé¢ zawieszona
jak najwyzej;

c) powinna by¢ mozliwie oddalo-
na od wszelkich mas metalo-
wych (nie nalezy zapominaé, ze
beton jest zbrojony metalem...);

d) antena powinna byé dostosowa-
na do dlugosci fali.

Dipol prosty
Antena, ktérej schemat jest po-

kazany na rys. 3, moze by¢ zasilana

przewodem wspolosiowym 75Q ty-
pu telewizyjnego (z niewysoka spraw-
noScia), jest niedroga i latwa do
wykonania. Do jej konstrukcji moz-
na uzy¢ drutu miedzianego ale trzeba
pamigta¢, ze pod obciazeniem mo-

Ze sig on rozciagnac.
Charakterystyka promieniowania

dipola pélfalowego w plaszczyznie
poziomej ma ksztalt Gsemki z mak-
simum przypadajacym w kierun-
kach prostopadlych do anteny. Diu-
goSci ramion dipola dla popular-
nego pasma amatorskiego 80m wy-
nosza zreguly 2 x 19,5m.

Szerokopasmowe anteny KF
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Rys. 2. Nomogram do obliczania
WFS. Sposéb uzycia: Pomiedzy
punktern mocy dostarczonej | mocy
odbite] nalezy poprowadzié prostq.
Jej przecigcie ze Srodkowqg osig WFS
wyznacza wartos¢ WFS, Znajgc moc
dostarczong | WFS, mozna w ten sam
sposdb wyznaczyé moc odbitq.

Antena long wire (,L%)

Anteny long wire (rys. 4) moga
pracowa¢ w zasadzie na dowolnej
czestotliwoéci (z dodatkowym ukla-
dem dostrojeniowym), jednak ze
wzgledu na znikome thumienie zakl6-

Kierunek promieniowania

A P B
e r— 5
Izolator Izolator
Kierunek promieniowania
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Rys. 3. Dipol prosty

Kierunek promieniowania

Izolator

L* (m)
-

05 A 1A 1,52 212, itd.
AB + Doprowadzenie ant.

Doprowadzenie antenowe

Rys. 4. Antena typu 'long wire" (‘L")
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Szerokopasmowe anteny KF

0,165 A s -
A ymetryza B
lzolator Izolator

L (AB) (m) = 235 A

Kabel koncentryczny

Rys. 5. Antena’ Windom

cenn wykorzystywane s stosunkowo
rzadko. Moga byé¢ nachylone, biorac
pod uwage, ze punkt B powinien
by¢ umieszczony jak najwyzej. Diu-
goS¢ tej anteny liczy sie w odcin-
kach pétfalowych. Jej sprawnosé
jest wyzsza przy pelnofalowej dlugos-
ci. Im przewdd jest dluzszy (diu-
gos¢ + doprowadzenie), ale o wie-
lokrotnoéci polowy fali, tym lepsza
kierunkowosé.

Antena Windom

Sprawnos¢ tej anteny (rys. 5)
jest niewielka, jesli jest krétka. Dla
zwigkszenia sprawnosci trzeba uzyé
symetryzatora o przelozeniu 1:4. Dzia-
ta za to jako wielozakresowa na
parzystych harmonicznych czestotli-
woéci podstawowej (np. 3,5 - 7 -
14 -28MHz).

Antena ,odwrdcone V*
(,Inverted V%)

Jest ona bardzo sprawna i moze
by¢ uzywana jako przenoéna. Oblicza
sig ja jak podwdjnie pétfalowq
(rys. 6).

Antena petlowa ,Delta®

Ma ona ksztalt trojkata, ktérego
wierzcholek jest umieszczony na wy-
sokoéci 12m a podstawa 2m nad
powierzchnia ziemi. Moze by¢ zasi-
lana przewodem wspétosiowym 509,
na kofcu ktérego dodany jest
twierc¢falowy, zaleznie od jego ja-
kosci, odcinek kabla 75Q. Mozna
rowniez uzy¢ symetryzatora 1:2.

Catkowita dlugos¢ L (obwéd
trojkata) = 1,02 A.

Dipol petlowy

koncentryczny

Izolator
B

L (AB) (m) = _%925_1

Rys. 6. Antena typu "odwrécone V*

Antena ,kwadrat“

Antena tego typu (rys. 8) jest
uzywana na niskich pasmach ama-
torskich, jezeli dysponuje sie wys-
tarczajaco duzym terenem. Warto ja
wyprébowa¢, wyniki beda zaskaku-
jace. Zalecana wysoko§é zainstalo-
wania wynosi okolo 12m. Zwykle
nie stosuje sie symetryzatora (istnie-
je bezposrednie dopasowanie do
kabla zasilajacego). Dhugo§é boku
anteny otrzymuje sie¢ dzielac otrzyma-
na z obliczenia catkowita dlugosé
anteny przez 4. Trzeba potem doklad-
nie skorygowaé dlugos§¢ jej ramion
(aby uzyska¢ mozliwie najlepszy
WFS).

Anteny typu ,Yagi“
(rys. 9...13)

Klasyczna antena Yagi sklada sie z:
- wysiegnika
- jednego lub wiecej reflektoréw
- jednego lub wiecej direktoré6w
- radiatora (promiennika)

- systemu umozliwiajacego przeka-
zywanie energii (dopasowanie
gamma, dopasowanie beta, sy-
metryzator).

Radiator jest elementem czyn-
nym anteny Yagi. Otrzymuje z nad-
ajnika prad wielkiej czestotliwosci,
a dziala tak jak zwykly dipol péi-
falowy. Jego wielkosé jest dopaso-
wana do czestotliwoéci pracy. Zwyk-
le w antenie jest jeden radiator,

w antenach przedstawionych na za-
koriczenie. Pozostale elementy, direk-
tory i reflektory, nazywane sa ele-
mentami biernymi. Odbieraja one
czgSC energii emitowanej przez radia-
tor, a poniewaz nie sa z niczym
polaczone, reemitujg ja z powrotem.
W zaleznoéci od wzajemnego polo-
zenia danego elementu wzgledem
radiatora, ta wspélna emisja w da-
nym kierunku albo sie dodaje, albo
odejmuje (efekt ten nazywa sie
zyskiem anteny). Elementy bierne
maja inne wymiary niz radiator,
prady w nich nie sa wiec calkiem
synfazowe. Direktory sa zawsze krotsze
od radiatora o okolo 5%, nato-
miast reflektory diuzsze o okolo 5
do 10%. Ziemia odgrywa wazna
role wobec anteny Yagi, ktéra nie
powinna pracowa¢ na wysokosci
mniejszej niz 1/4 dlugoéci fali, czyli
np. dla pasma CB 11/4 = ok. 3m
od ziemi. Im wyzej, tym lepiej,
chociaz dla anteny czteroelemento-
wej wysokoéé nie jest tak wazna.

Trzeba réwniez pamieta¢ ze: zysk
anteny zmniejsza sie szybko ze skra-
caniem dlugosci reflektoréw
i wydtuzaniem dlugoéci direkto-
réw, natomiast w przeciwnym wy-
padku zysk zmienia sie w mniejszym
stopniu.

Wysiegnik jest wspornikiem ele-
mentéw anteny i tworzy z nimi jedna
caloé¢. W przypadku anteny trzyele-

Antena ta (rys. 7) ma lepsza bywa tez czasem iwiecej, jak mentowej dlugoéc wysiegnika wynosi
sprawno$¢ niz dipol prosty. W przy- A
padku zasilania kablem wspélosio- Izolator 4 Izolator
wym konieczne jest zastosowanie B -
symetryzatora 1:4.
"-:'a (772} g.‘:----

lzolat metryzator” Kabel ~~  — 1 f =L 00O A& D

e O i koncentryczny < 0,20 A 1zolator Izolator

AQ PB 0,95 A irc(oar?:; ny |L catkowita 1005

S B —3— L (AB) (m) T ntryczny (m}-F(MHz}xo.SS

Rys. 7. Dipol petiowy
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Rys. 8. Antena typu "kwadrat'
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Rys. 9. Konstrukcja odciggow anteny
Yagi

0,3\ czyli 11,03 x 0,3 = 3,309m. Nie
nalezy nigdy stosowaé wysiegnika
krétszego niz 0,2, ani dluzszego od
0,4\, prowadzi to bowiem do obni-
szenia wynosi okolo 2,5% wilasciwej
czestotliwodci  anteny.

Umieszczenie anteny Yagi na masz-
cie wymaga zastosowania odciagow.
Kazdy odciag powinien zosta¢ przed-
zielony izolatorem w odleglosci oko-
fo 0,3A od masztu, dla unikniecia
niepozadanych rezonanséw i inter-
ferencji.

Strojenie anten

Niezaleznie od tego, jaki wybra-
lismy typ anteny, musimy spraw-
dzi¢ WFS na poczatku, §rodku i kon-
cu zakresu pracy. Pierwsza czynnoscia
po stwierdzeniu zbyt duzego WFS
bedzie oczywiscie dostrojenie anteny
(dobranie dlugoéci radiatora i prze-
ciwwag): musimy uzyska¢ minimum
wychylenia wskazéwki miernika
WFS. W przypadku anteny piono-
wej nalezy zwrocié uwage na plasz-
czyzne uziemienia. Po wyregulowaniu
radiatora trzeba zaja¢ sie przeciwwa-
gami. Antena ground-plane jest
z pewnoécig antena najtrudniejsza
do dostrojenia. Zwykle jest ona
wysoka i lepiej pracowaé przy niej
w dwie osoby (wielokrotne scho-
dzenie z dachu). Jezeli dysponuje sie
wystarczajagcym miejscem na otwar-
tym terenie, najlepiej umiescié¢ ja

Rys. 10. Teoretyczna charakterystyka
kierunkowa frojelementowej anteny
Yagi
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Szerokopasmowe anteny KF

Radiator 0,96 A/2

0,15 A

=

Reflektor 1,02 L2 =50

Rys. 11. Wymiary tréjelementowe] anteny Yagi

)

Direktor 0,81 u2

E

Radiator 0,95 M2

Rys. 12. Wymiary dwuelementowe] anteny Yagi z direktorem

T

Y

Radiator 0,95 M2

Reflektor 1,05 A2

Rys. 13. Wymiary dwuelementowej anteny Yagi z reflektorem

na poziomie ziemi. Dla anteny tego
rodzaju wykonuje sie duzo (a nawet
bardzo duzo) przeciwwag. Duza ich
ilo§¢ zmienia kat emisji fal
i w znacznym stopniu poprawia
sprawnoé¢ anteny.
Ustawienie anteny Yagi

Wysokosé tej anteny ponad po-
wierzchnia ziemi powinna wynosic
co najmniej jedna dlugosé fali. Przy
tego typu antenach najlepiej trzymac
sie zalecefi producenta.

Jezeli antena nie daje sie¢ dos-
troi¢, wéwczas nie pozostaje nic

innego, jak wykonanie transforma-
tora impedancji. Wydluzanie lub
skracanie anteny nic nie pomoze,
trzeba jedynie dopasowaé¢ impedan-
cje nadajnik - fider - antena.
Jednakze obwb6d dopasowujacy
pochlania cze$¢ energii, wiec czasem,
dla lepszej sprawnosci, oplaca sie
pracowac z nieco podwyzszonym po-
ziomem fali stojacej w antenie. Przyj-
muje sie, ze maksymalna warto§c¢
WFS nie moze przekraczaé 2,0.

Andrzej Janeczek, SPSAHT



