Anteny
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poczatkujgcego radioamatora

Do czego to stuzy?
Niezbednym elementem skfado-
wym kazdego urzadzenia radiowego,
w tym odbiornika czy transceivera,
jest system antenowy. Antena jest
urzgdzeniem stuzacym — podczas od-
bioru — do zamiany energii fal elektro-
magnetycznych na napiecie w.cz.,
zas podczas nadawania — do zamiany
napiecia na fale elektromagnetyczna.
Od poprawnosci wykonania i dopa-
sowania anteny zalezy zasieg radio-
wy. Trzeba zdawac sobie sprawe, ze
przy dobrym systemie antenowym
i nadajniku matej mocy mozna osiag-
ngc lepsze rezultaty, niz przy ztej an-
tenie i mocy nawet kilkuset watéw.
Poniewaz na adres redakcji napty-
wajg listy z prosbami o przedstawie-
nie konstrukcji anten mogacych
wspotpracowac z uktadami zaprezen-
towanymi na naszych tamach, postano-
wilismy poda¢ podstawowe wiadomosci
0 systemach antenowych oraz opis wy-
konania kilku najprostszych, a zarazem
najtanszych, anten na pasmo 80m i 2m.

Jak to dziata

W sktad kazdego systemu antenowe-
go musi wchodzi¢ czes$é¢ promieniujgca
oraz czes¢ zasilajgca, a nierzadko takze
uktad dopasowania.

Zadaniem czesci promieniujgcej, zwa-
nej promiennikiem lub radiatorem, jest
wypromieniowanie w przestrzer dostar-
czonej do niego energii w.cz. Promiennik
charakteryzuje sie zakresem czestotli-
wosci, impedancja wejsciowa, polaryza-
cja, wspotczynnikiem kierunkowosci,
zyskiem oraz wymiarami.

Wymiary anten zalezg od czestotli-
wosci fali, czyli od jej dtugosci. Pomiedzy
dtugoscia fali [A] a czestotliwoscig [MHZz]
zachodzi nastepujgca zaleznosé:
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Pod wzgledem polaryzacji anteny
mozna podzieli¢ na pionowe (ground pla-
ne) i poziome (dipol, Yagi...)

Linia zasilajgca lub kabel antenowy,
zwany takze fiderem, ma za zadanie do-
prowadzi¢ do czesci promieniujgcej ante-
ny energie w.cz. z mozliwie najmniejszy-
mi stratami. W praktyce najczesciej sto-
suje sie kable wspoétosiowe o impedancji
50 lub 75Q (telewizyjne) i ptaskie linie
dwuprzewodowe symetryczne o impe-
dancji 300Q (200...600Q).

Jednym z wazniejszych paramet-
row linii zasilajgcej jest jej impedancja
charakterystyczna, zwana opornoscia
falowa Zo, definiowana jako stosunek
napiecia do pradu biegnagcej przez li-
nie fali.

Drugim parametrem kabla jest wspot-
czynnik skrocenia k, ktéry okresla diu-
gos¢ fali w dielektryku. Dla kabla wspot-
osiowego z petng izolacjg k=0,66 zas
z izolacja spieniong k=0,8...0,85. Znajo-
mos¢ tego wspodtczynnika jest potrzebna
m.in. przy budowie transformatoréw i sy-
metryzatorow antenowych.

Trzeba pamietaé, ze po zamknieciu linii
na koncu rezystancja R=Zo w linii wysta-
pi tylko fala biezaca i cata energia przesta-
na przez linie zostanie wydzielona na re-
zystancji. W przypadku, kiedy impedancja
charakterystyczna linii jest rézna od R,
w linii wystgpi fala stojaca, za$ czes¢
energii zostanie odbita od anteny (tak
zawsze bywa w rzeczywistosci, w mniej-
szym lub wiekszym stopniu). Im wieksze
niedopasowanie, tym wieksza fala stoja-
ca pojawi sie w linii i tym wiekszy bedzie
wspotczynnik odbicia. Wspotczynnik fali
stojagcej (WFS) jest réwny stosunkowi
obu impedangji:

WES = 2lub WES = Z
Z Zo
i jest zawsze wiekszy od 1.

Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze im WFS
jest wiekszy, tym wieksza jest moc odbi-
ta wracajgca do nadajnika, przeksztatcona
zazwyczaj w energie cieplng. W wyniku
tego zjawiska moze dojs¢ do uszkodzenia
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tranzystoréw nadawczych oraz mogg po-
jawi¢ sie interferencje zaktdcajgce odbiodr
telewizyjny i radiowy.

Przyczynami niedopasowania wywotu-
jacego zbyt duzy WFS mogg byé:

— niewtasciwa impedancja przewodu an-
tenowego

— nieprawidtowo wykonany promiennik
(zbyt diugi lub zbyt krotki)

— niedopasowanie fidera do anteny

— wadliwe potaczenie przewodu anteno-
wego z masg lub z wtykiem.

Uktad dopasowania anteny do nadajni-
ka lub kabla czesto bywa pomijany ze
wzgledu na znormalizowane impedancje
50, 75 czy 300Q. Uktadem takim moze
by¢ filtr typu Pi, ktéry — oprécz wiasciwos-
ci transformujgcych impedancje we/wy —
ma takze wiasciwosci filtracyjne (ttumie-
nie czestotliwosci harmonicznych).

Montaz i uruchomienie

Anteny poziome typu dipol

Anteny poziome to z reguty dipole pot-
falowe (A /2) typu otwartego oraz typu za-
mknietego, najczesciej stosowane w za-
kresie KF. Majg one znormalizowana im-
pedancje promieniowania (75Q — dipole
otwarte, 300Q — dipole zamkniete), co eli-
minuje koniecznos$¢ stosowania odrebne-
go dopasowania do linii zasilajacej i po-
zwala na zasilanie np. typowym kablem
telewizyjnym.

Charakterystyka promieniowania dipola
poétfalowego w ptaszczyznie poziomej ma
ksztatt 6semki z maksimum przypadaja-
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tyczna jak anten telewizyj-
nych (ale nieszerokopasmo-
wych typu siatka).

Radiator w nich dziata tak,
jak zwykty dipol poétfalowy:
otrzymuje z nadajnika prad
wielkiej czestotliwosci, a jego
wielkos¢ jest dopasowana do
czestotliwosci pracy. Pozo-
state elementy, direktory i re-
flektory, sa nazywane ele-
mentami biernymi.

Poszczegdlne elementy
anteny Yagi odbierajg czesé
energii emitowanej przez ra-
diator, a poniewaz nie s z ni-
czym potaczone, reemitujg ja
z powrotem. W zaleznosci
od wzajemnego potozenia
danego elementu wzgledem
radiatora, ta wspodlna emisja
w danym kierunku albo sie
dodaje, albo odejmuje. Efekt

ten nazywa sie zyskiem
i okresla wtasnosci kierunko-
we anteny. Elementy bierne
maja inne wymiary, niz radia-
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natomiast reflektory dtuzsze
o okoto 5 do 10 %).

Na UKF, a w tym i w pas-
mie 145MHz, najczesciej bywa
stosowana antena ground plane
(,GP") — rysunek 3.

Jest to prosta i zarazem bardzo
skuteczna antena nie tylko do
tacznosci lokalnych, ale réwniez
do dalekich tacznosci, a przy tym
posiada w ptaszczyznie poziomej

Rys. 1.

cym w kierunkach prostopadtych do ante-
ny. Dtugosci dipola wylicza sie ze wzoru:

= A x k
2

gdzie

| — dtugosc¢ promiennika [m]

A — dtugosc fali [m]

k — wspotczynnik skrécenia zalezny od
rezystancji promieniowania (smukfos-
ci dipola; zawiera sie w zakresie
0,86...0,98)

Na rysunku 1 pokazano sposéb wyko-
nania anteny dipol na pasmo 80m (3,5-
3,8MHz) a na rysunku 2 na pasmo 2m
(144-146MHz).

W zakresie UKF réwniez stosuje sie
anteny dipolowe, tak zwane Yagi, w sktad
ktérych wchodzg radiator, jeden lub wie-
cej reflektorow, jeden lub wiecej direkto-
row, wysiegnik oraz system umozliwiaja-
cy dopasowanie — przekazywanie energii
(symetryzator, uktad typu gamma, be-
ta...). Konstrukcja tych anten jest iden-
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dookélng charakterystyke promie-
niowania. Najprostsza ¢wieréfalo-
wa antena GP sktada sie z promiennika oraz
z trzech lub czterech przeciwwag, ktoére
stanowig sztuczna ptaszczyzne ziemi o du-
gosciach A /4. Rezystancja promieniowania
takiej anteny wynosi — w zaleznosci od
Srednicy radiatora — 30...35Q. W celu dopa-
sowania do kabla o typowej impedancji
50Q rozgina sie przeciwwagi do dotu pod
katem 135 stopni (pozwala to wyelimino-
wacé koniecznos¢ stosowania dodatkowych
transformatoréw dopasowujacych).

Wspotczynnik fali stojace] przedsta-
wionych anten mozna okresli¢ przy po-
mocy specjalnego miernika zwanego re-
flektometrem, ktérego opis juz zamiesz-
czalismy na tamach EdW.

Warto wspomnieé, ze oprécz prostych
anten jednopasmowych krétkofalowcy
chetnie wykorzystuja anteny wielopas-
mowe, ktére moga pracowac na wszyst-
kich podstawowych pasmach KF, ale sg
one juz bardziej skomplikowane w budo-
wie oraz strojeniu. Nalezy zdawac¢ sobie
sprawe, ze z reguty antena wielopasmo-
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Rys. 3.

wa ma gorsze parametry, niz jednopas-
mowa. Konstrukcje tych anten sg obszer-
nie opisywane w literaturze.
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