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Wprowadzenie
Anteny pionowe ze wzglêdu na

ma³¹ zajmowan¹ powierzchniê s¹
lubiane przez krótkofalowców.
Kiedy znajd¹ siê nad metaliczn¹
przewodz¹c¹ powierzchni¹ albo
w pobli¿u wybrze¿a morskiego,
przynajmniej teoretycznie maj¹
idealne w³aœciwoœci DX-owe, któ-
re póŸniej mo¿na wykorzystaæ
praktycznie. W tym przypadku
maj¹ promieniowanie poni¿ej 0°
k¹ta promieniowania (ponad per-
fekcyjnie przewodz¹c¹ metaliczn¹
powierzchni¹) albo bardzo ma³y

k¹t promieniowania nad powierz-
chni¹ morza i to ju¿ na wysokoœci
0m (n.p.m.). To znaczy, ¿e æwieræ-
albo pó³falowej antenie pionowej
postawionej w takich warunkach
wystarczy wysokoœæ masztu zaled-
wie 1 metr.

Pionowy dipol pó³falowy tak¿e
przy nieco gorszym pod³o¿u mo¿-
na zbudowaæ z zadowalaj¹co dob-
rym k¹tem promieniowania, nato-
miast æwieræfalowa antena Marco-
niego ma swój k¹t i powierzchniê

promieniowania silnie zale¿ne od
pod³o¿a. Ten wp³yw bêdzie szcze-
gólnie zauwa¿alny przy antenach
skróconych, które poprzez po³¹cze-
nie szeregowej indukcyjnoœci przy
podstawie i nieco wy¿ej oddaj¹c
czêstotliwoœæ pracy, bêd¹ tworzyæ
rezonanse. Opornoœæ falowa smuk-
³ej anteny Marconiego nad perfek-
cyjnie przewodz¹cym gruntem wy-
nosi oko³o 36Ω (po³owê tego, co di-
pol pó³falowy w wolnej przestrze-
ni) i gwa³townie zmniejsza siê przy
antenach skróconych do bardzo
ma³ych wartoœci. Ka¿dy, kto budo-
wa³ samochodow¹ antenê na 3,6 al-
bo 1,8MHz, wie, ¿e cewka w pod-
stawie, aby utrzymaæ straty opor-
noœci szeregowej jak najni¿ej, musi
mieæ jak najwy¿sz¹ dobroæ (ponad
500). Moc nadajnika rozdziela siê
bowiem na straty i opornoœæ pro-
mieniowania. Jeœli obie te wartoœci
bêd¹ jednakowo wielkie, to tylko
po³owa mocy zostanie wypromie-
niowana (-3dB). Wyd³u¿anie pio-
nowej anteny skróconej, aby
zmniejszyæ straty, skutkuje zmie-
rzon¹ pod p³aszczyzn¹ k¹ta gêsto-
œci¹ promieniowania tylko 0,4dB
mniejsz¹ ni¿ przy antenie Marco-
niego pe³nej d³ugoœci (λ/4). To od-
nosi siê do najmniejszych wymia-
rów w dó³, ale oczywiœcie wygl¹da
w praktyce inaczej: straty rosn¹ szy-
bko i pogarszaj¹ k¹t dzia³ania. Jeœli
bêdzie pionowa smuk³a antena bez
w³¹czonej szeregowej pojemnoœci
d³u¿sza ni¿ 0,64λ dodatkowo wyst¹-
pi¹ strome komponenty promienio-
wania i powierzchnia promienio-
wania bêdzie ponownie s³absza.

5/8λ pionowa antena ma zatem
maksimum na powierzchni pro-
mieniowania, ale w przeciwieñs-
twie do oddolnie zasilanego pó³fa-
lowego dipola wymaga dobrego
uziemienia, aczkolwiek straty
w stosunku do anteny æwieræfalo-
wej s¹ mniejsze tak¿e opornoœæ
promieniowania (opornoœæ punktu
zasilania) wzrasta z 36Ω do 50-60Ω.
Te zale¿noœci bêd¹ mniej zadowa-
laj¹ce przy „z³ym gruncie”. Pod-
czas praktycznych prób prowadzo-

nych przez VK2AOU, VK5HK
i VK3DFO w DL przy brzegu mors-
kim z przenoœn¹ i przewoŸn¹ sta-
cj¹ z ma³¹ pionow¹ anten¹ sygna³y
osi¹gniête w zakresie pasma 20m
nie odbiega³y daleko od sygna³ów
5-10 razy silniejszej stacji z 20-met-
rowym masztem i beamem. Nad l¹-
dem ze s³abo przewodz¹cym grun-
tem stacje z zamontowan¹ piono-
w¹ anten¹ dawa³y 15-20dB s³absze
sygna³y od optymalnych, poziomo
spolaryzowanych i swobodnie za-
wieszonych anten Yagi, przynaj-
mniej przy bardzo oddalonych sta-
cjach DX. Przyczyn¹ tego jest wy-
gaszanie albo wyt³umianie fali
elektromagnetycznej przy s³abej
zdolnoœci przewodzenia gruntu
pod p³aszczyzn¹ promieniowania
przez przeciwfazowe pole. Tak¿e
du¿a liczba przeciwwag poprawia
trochê k¹t promieniowania, ale nie
polepsza powierzchni intensyw-
noœci dalekiego pola. Dzieje siê tak
dlatego, ¿e przeciwwagi bezdysku-
syjnie rozszerzaj¹ zasiêg fali tylko
o niewchodz¹ce w rachubê setne
czêœci. O antenach pionowych by³y
informacje w CQ-DL 9/81 na stro-
nie 420 [1]. Tam poruszony by³
przede wszystkim temat o ante-
nach skróconych. PóŸniej opisany
zosta³ sposób dzia³ania trzech ró¿-
nych wielopasmowych pionowych
promienników z pomiarami i prze-
biegiem dopasowania oraz promie-
niowaniem na poszczególnych za-
kresach.

Anteny pionowe s¹ podobne
elektrycznie do pracuj¹cych nad
ziemi¹ anten Marconiego i s¹
oczywiœcie silnie uzale¿nione od
pod³o¿a i otoczenia. Idealny przy-
padek rozleg³ej metalowej p³asz-
czyzny, jest w zakresie KF rzadko
spotykany. WeŸmy np. opornoœæ
promieniowania 25Ω jakiejœ skró-
conej anteny poziomej. Miernik
WFS przy idealnie przewodz¹cej
metalowej p³aszczyŸnie wska¿e
wspó³czynnik WFS=2. Przy g³êbo-
kim uziemieniu dla dzia³ania
w zakresie KF skuteczny opór zie-
mi wynosi 25Ω, co daje idealne do-
pasowanie WFS=1,0. Stopieñ
dzia³ania zmniejsza siê z oko³o
100% do 50% i tylko po³owa mocy
bêdzie wypromieniowana. Raport
z odleg³ej DX stacji bêdzie przy
idealnie dopasowanej antenie
o 10dB gorszy z powodu os³abie-
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Antena DX 2000
Krótkofalowcy czêsto stawiaj¹ antenê
pionow¹ ze wzglêdu na jej ma³e potrzeby
na wolne miejsce i jest to z regu³y jedyna
mo¿liwoœæ pracy na falach krótkich.
Jedn¹ z takich skutecznych anten pracuj¹-
cych na wszystkich pasmach KF, lecz
stosunkowo ma³o znanych, jest antena
pionowa DX 2000.
Z tego wzglêdu warto poznaæ zasadê
dzia³ania i budowê tej anteny oraz porów-
naæ wyniki pomiarów wspó³czynnika fali
stoj¹cej w ró¿nych sytuacjach.
W sprzyjaj¹cych okolicznoœciach anteny te
mo¿na stosowaæ w pracy na œrednie i du¿e
odleg³oœci. Jednak w mniej sprzyjaj¹cym
otoczeniu, w zakresie do 300km w paœmie
80m ustêpuj¹ one dipolom (poziomo
spolaryzowane anteny kierunkowe na
wy¿szych pasmach s¹ sprawniejsze
i wygodniejsze).

Artykuł źródłowy:
Gunter Schwarzbeck
DL1BU: Allband−
Vertikalantenne 3,5Mhz
bis 30Mhz mit
reusenartigem Aufbau
(DX−2000). CQ−DL 9/86
str. 513−518

Podczas praktycznych prób prowadzonych przy brzegu morskim
z przenoœn¹ i przewoŸn¹ stacj¹ z ma³¹ pionow¹ anten¹ sygna³y osi¹gniête
w zakresie pasma 20m nie odbiega³y daleko od sygna³ów 5-10 razy
silniejszej stacji z 20-metrowym masztem i beamem
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nia promieniowania przez z³e
przewodnictwo ziemi. Nie mo¿na
zatem mówiæ o „dobrej albo
o „z³ej” antenie pionowej. Jeœli sto-
suje siê j¹ w ró¿nych skrajnych
warunkach, otrzymamy bardzo
ró¿ne raporty. W przeciwieñstwie
do dipoli, które z natury ju¿ s¹
ma³o stratne, nie op³aca siê przy
pracuj¹cej ponad ziemi¹ na wy-
¿szych pasmach antenie pionowej
stosowanie z przesadnie du¿ym
nak³adem elementów ma³ostrat-
nych. Jeœli w wyniku specjalnych
przedsiêwziêæ strata szeregowej
opornoœci obni¿y siê o 1Ω i tak
straty „ziemi” bêd¹ na 25Ω - nie
op³aca siê zatem praca przy ele-
mentach dostrojczych. Pokazuj¹ to
równie¿ pomiary w ogólnie zna-
nych zakresach testowych. Antena
pionowa dla 3, maksymalnie dla
4 zakresów bêdzie dlatego najczêœ-
ciej budowana z filtrami zaporo-
wymi i pracuje na wy¿szych pas-
mach praktycznie dok³adnie tak
samo jak (λ/4) jednopasmowa an-
tena æwieræfalowa. Czas potrzebny
do zmiany pasma jest tak samo
krótki jak czas prze³¹czania radia.
Z tego wzglêdu, z wyj¹tkiem 80m
gdzie jest stosunkowo du¿a szero-
koœæ pasma (zaczyna siê od zakre-
su CW i pracuje a¿ do 3,8MHz),
nie op³aca siê stosowaæ zdalnie do-
strajanych anten. Wystêpuj¹ce
w profesjonalnym zastosowaniu
szerokopasmowe anteny pionowe
nie znalaz³y jeszcze wiêkszego od-
dŸwiêku w krótkofalarstwie, nie
wyró¿niaj¹ siê specjalnie wygl¹-
dem, ale maj¹ interesuj¹ce w³aœci-
woœci, tak¿e w sposobie promie-
niowania. Opracowane podwój-
nosto¿kowe anteny z rodziny wiê-

cierzowych, znane jako tarczowo-
sto¿kowe (Disc-Cone) ,znajduj¹ za-
stosowane w zakresach UKF-VHF.
Odwzorowania na rysunkach 1a-
1c przedstawiaj¹ anteny pionowe
(elektrycznie przed³u¿ony piono-
wy promiennik Marconiego i ob-
wód zamykaj¹cy (t³umi¹cy)). Na
rys. 1d pokazany jest przyk³ad an-
teny wzorowanej na zasadzie bu-
dowy anten powójnosto¿kowych.
Swoimi w³aœciwoœciami jest zbli¿o-
na do pionowej anteny wyk³adni-
czej. Taka wiêcierzowa antena mo-
¿e z dobrymi w³aœciwoœciami pro-
mieniowania pracowaæ w zakresie
od 3,5MHz do 10MHz, wykazuj¹c
przy tym jeszcze zadowalaj¹ce do-
pasowanie na zakresach do 30MHz

przede wszystkim w „bezu¿y-
tecznej” czêœci promieniowania,
które wystêpuje przy smuk³ych an-
tenach przekraczaj¹cych 5/8λ.

Ostre przejœcie do miejsc zero-
wego promieniowania wystêpuj¹-
ce przy smuk³ych (drutowych i ru-
rowych) antenach pomiêdzy tar-
czowo uformowanymi promie-
niuj¹cymi powierzchniami a rodzi-
nie sto¿kowych promienników
d³ugoœci od 3/4λ (d³ugoœæ promien-
nika) jest „wype³nione” przy ante-
nach szerokopasmowych. Dlatego
w praktyce mo¿na zapewniæ ich
spokojn¹ i równomiern¹ pracê
w szerokim zakresie. Smuk³a ante-
na przedstawiona na rys. 1 jako
promiennik æwieræfalowy ma nad
perfekcyjnie przewodz¹cym grun-
tem opornoœæ przy podstawie oko-

³o 36Ω. Przy podwojeniu czêstotli-
woœci bêdzie ona pó³falowym dipo-
lem o wysokim oporze przy pod-
stawie wynosz¹cym od 1000 do
5000Ω. Przy wszystkich œrodko-
wych czêstotliwoœciach wystêpuj¹
wysokie œlepe sk³adowe, które
drastycznie pogarszajê dopasowa-
nie. Buduj¹c antenê coraz „grub-
sz¹” a¿ do pokazanej na rys. 1d for-
my wiêcierzowej, stopniowo, rów-
nomiernie powracamy do znanych
ekstremalnych wartoœci oporu
podstawy, tak aby poprzez wiêk-
szy zakres czêstotliwoœci wspó³-
czynnik WFS nie osi¹gn¹³ wartoœci
2 albo 3. Fa³szywe dopasowanie
jest dla naszego tranzystorowego
nadajnika mocno niewskazane, ale

przy powszechnie dzisiaj rozpo-
wszechnionych skrzynkach ante-
nowych (czêœciowo automatycz-
nych i wbudowanych w nadajnik)
zupe³nie ³atwe do opanowania. Dla
lampowych stopni koñcowych
z za³¹czonym Pi-filtrem nie ma ¿ad-
nych problemów. We wszystkich
innych przypadkach, poprzez zmia-
nê d³ugoœci kabla, musimy dla
okreœlonego zakresu fal obni¿yæ
wspólnie mierzony WFS. Tylko
przy bardzo d³ugim lub bardzo
cienkim kablu koaksjalnym przy³¹-
czenie do punktu zasilania anteny
dostrajacza antenowego z wyjœciem
korzystnym dla zmniejszenia strat
jest zdecydowanie lepsze ni¿ dopa-
sowanie przeprowadzone w k¹ciku
krótkofalarskim i przeci¹ganie kabla
z wysokim WFS do anteny.

Inna literatura
dotycząca opisywanej
anteny:
[1]) DX−2000 − eine
Breitband−
Vertikalantenne fur
Kurzwele. Beam 1−2/85
str. 25−26
[2] Die DX−2000
Allband−Vertikal−
antenne. Eine
reusenartige
Kurzwellenantenne
im Praxitest. Funk
1/2003, str. 38/41

Rys. 1. Ró¿ne rodzaje anten pionowych

Anteny pionowe s¹ podobne elektrycznie do pracuj¹cych nad ziemi¹ anten
Marconiego i s¹ oczywiœcie silnie uzale¿nione od pod³o¿a i otoczenia.



22

ANTENY Anteny KF

Świat Radio Maj 2005

Budowa i funkcjonowanie
anteny DX 2000

Opisana antena DX 2000 jest an-
ten¹ pionow¹, która jest w po³owie
anten¹ smuk³¹, w¹skopasmow¹
GP, rezonuj¹c¹ dziêki dostrajaj¹-
cym elementom dla 2, 3 albo 4 za-
kresów, a szerokopasmow¹ anten¹
wiêcierzow¹.

Rysunek 1e pokazuje zasadnicze
elementy anteny, w sk³ad której
wchodzi d³ugi rurowy promiennik
o d³ugoœci 8,2m. Jest on do wyso-
koœci 6m elektrycznie przewodz¹cy-
mi czêœciami teleskopowymi z rur
aluminiowych o œrednicy od 35 do
20mm (dopasowanych œrednicami
i z³o¿onych jako æwieræfalowy rezo-
nator na oko³o 7MHz). Dostrojenie
na 3,6MHz osi¹ga siê przez przy³¹-
czon¹ szeregowo 75µH cewkê. Dalej
znajduje siê cienka aluminiowa rur-
ka (1,9m), a trochê wy¿ej punktu
impedancji, do noœnika dopasowa-
nia dochodz¹ 4 boczne promienniki
z miedzianej linki w izolacji PVC
o d³ugoœciach od 2,50 do 5,40m, któ-
re s¹ przed³u¿one nylonowymi
sznurkami i przymocowane 4-osio-
wo pod cewk¹ 75µH.

Rysunek 2 pokazuje kolejne
szczegó³y i u³o¿enie elementów
(podane w przybli¿eniu). Mecha-
niczno-warsztatowe wykonanie
anteny nale¿y uznaæ za przeciêtnie
trudne. Teleskopowo stopniowane
miejsca po³¹czeñ aluminiowych
rur chronione s¹ gumowymi na-
k³adkami uszczelniaj¹cymi, aby za-
pobiec przenikaniu wody. Czêœci
izoluj¹ce przykrêcone s¹ na wylot
œrubami ze stali szlachetnej.

Rys. 2. Pe³nopasmowa antena pionowa 10m-80m DX 2000
(DL1BU-1986)

W pracy na zakresie 80m uzie-
mienie albo przeciwwaga s¹ nie-
zbêdnie potrzebne. Ju¿ tylko, choæ-
by z powodu ochrony odgromowej,
musimy przy monta¿u pod³o¿a g³ê-
boko wbiæ uziemiacz albo zakopaæ
kilka ocynkowanych ¿elaznych
taœm. Naturalnie, ¿e najpoprawniej
elektrycznie by³oby zakopaæ kilka
ró¿nej d³ugoœci okrêgów o promie-
niu ponad 20m (to rzadki do zreali-
zowania idea³). Przy monta¿u na
dachu domu bardzo trudno jest
znaleŸæ jak¹œ „ziemiê” dla KF. Na-
wet dobrze wykonane uziemienie
na dachu nie ma ju¿ zerowego po-
tencja³u do „ziemi”, z tego powodu
musimy wzi¹æ pod uwagê kilka
mikrohenrów szeregowej indukcyj-
noœci. Tu mo¿na spróbowaæ do³¹-
czyæ kondensator szeregowo w³¹-
czony miêdzy uziemienie anteny
a znajduj¹c¹ siê na dachu instalacj¹
odgromow¹. Lepiej bêdzie na da-
chu betonowym z czêœciami o du¿ej
metalowej powierzchni takimi jak
np. uchwyty rantów. Przy wypró-
bowanej i opisywanej tutaj antenie
DX-2000 uziemienie jest na dolnym
koñcu 10µH toroidalnej cewki. To
jest niezgodne z uziemieniem kabla,
które biegnie do œrodka cewki. Ta
dolna czêœæ uzwojenia ma oko³o
2,2µH indukcyjnoœci i le¿y w szere-
gu z obwodem anteny. Dlatego ma-
³e pr¹dy wyrównawcze mog¹ swo-
bodnie p³yn¹æ po ekranie kabla, jeœli
ten bêdzie bardzo krótki. Nawiniê-
cie ostatnich 5m kabla na jeden w¹s-
ki kr¹g o œrednicy 30cm pozwali
zmniejszyæ te pr¹dy wyrównawcze.

Günter Schwarzbeck DL1BU
T³umaczenie SP7XJB










