AVIENAS Anteny KF

Petnopasmowa antena pionowa 3,5-30MHz konstrukcji wiecierzowej

Antena DX 2000

Krotkofalowcy czesto stawiajg antene
pionowg ze wzgledu na jej mate potrzeby
na wolne miejsce i jest to z reguty jedyna
mozliwos¢ pracy na falach krétkich.

Jedng z takich skutecznych anten pracujg-
cych na wszystkich pasmach KF, lecz
stosunkowo mato znanych, jest antena
pionowa DX 2000.

Z tego wzgledu warto pozna¢ zasade
dziatania i budowe tej anteny oraz poréw-
na¢ wyniki pomiaréw wspétczynnika fali
stojgcej w réznych sytuacjach.

W sprzyjajgcych okolicznosciach anteny te
mozna stosowaé w pracy na Srednie i duze
odlegtosci. Jednak w mniej sprzyjajgcym
otoczeniu, w zakresie do 300km w pasmie
80m ustepujag one dipolom (poziomo
spolaryzowane anteny kierunkowe na
wyzszych pasmach sg sprawniejsze

i wygodniejsze).

Artykut irédiowy:
Gunter Schwarzbeck
DL1BU: Allband-
Vertikalantenne 3,5Mhz
bis 30Mhz mit
reusenartigem Aufhau
(DX-2000). CQ-DL 9/86

sir. 513-518

“] Wprowadzenie

Anteny pionowe ze wzgledu na
malg zajmowang powierzchnie sa
lubiane przez krétkofalowcow.
Kiedy znajda sie nad metaliczng
przewodzaca powierzchnig albo
w poblizu wybrzeza morskiego,
przynajmniej teoretycznie maja
idealne wtasciwosci DX-owe, kto-
re p6ézniej mozna wykorzystaé
praktycznie. W tym przypadku
maja promieniowanie ponizej 0°
kata promieniowania (ponad per-
fekcyjnie przewodzaca metaliczng
powierzchnig) albo bardzo matly

promieniowania silnie zalezne od
podioza. Ten wplyw bedzie szcze-
golnie zauwazalny przy antenach
skréconych, ktére poprzez polacze-
nie szeregowej indukcyjnosci przy
podstawie i nieco wyzej oddajac
czestotliwo$é pracy, beda tworzy¢
rezonanse. Opornos¢ falowa smuk-
lej anteny Marconiego nad perfek-
cyjnie przewodzacym gruntem wy-
nosi okolo 36Q (polowe tego, co di-
pol poélfalowy w wolnej przestrze-
ni) i gwaltownie zmniejsza sie przy
antenach skréconych do bardzo
malych wartosci. Kazdy, kto budo-
wal samochodowa antene na 3,6 al-
bo 1,8MHz, wie, ze cewka w pod-
stawie, aby utrzyma¢ straty opor-
nodci szeregowej jak najnizej, musi
mie¢ jak najwyzsza dobro¢ (ponad
500). Moc nadajnika rozdziela sie
bowiem na straty i opornos¢ pro-
mieniowania. JeSli obie te warto$ci
beda jednakowo wielkie, to tylko
polowa mocy zostanie wypromie-
niowana (-3dB). Wydluzanie pio-
nowej anteny skrdéconej, aby
zmniejszy¢ straty, skutkuje zmie-
rzong pod plaszczyzng kata gesto-
$cig promieniowania tylko 0,4dB
mniejszg niz przy antenie Marco-
niego pelnej dlugosci (A/4). To od-
nosi sie do najmniejszych wymia-
réw w dél, ale oczywiscie wyglada
w praktyce inaczej: straty rosng szy-
bko i pogarszaja kat dzialania. Jesli
bedzie pionowa smukia antena bez
wlaczonej szeregowej pojemnosci
dluzsza niz 0,64\ dodatkowo wysta-
pia strome komponenty promienio-
wania i powierzchnia promienio-
wania bedzie ponownie slabsza.

Podczas praktycznych préb prowadzonych przy brzegu morskim

Z przenosng i przewozng stacjg z mata pionowg anteng sygnaty osiggniete
w zakresie pasma 20m nie odbiegaty daleko od sygnatow 5-10 razy
silniejszej stacji z 20-metrowym masztem i beamem

kat promieniowania nad powierz-
chnig morza i to juz na wysokosci
Om (n.p.m.). To znaczy, ze ¢wieré-
albo poétfalowej antenie pionowej
postawionej w takich warunkach
wystarczy wysoko$¢ masztu zaled-
wie 1 metr.

Pionowy dipol poéifalowy takze
przy nieco gorszym podlozu moz-
na zbudowa¢ z zadowalajaco dob-
rym katem promieniowania, nato-
miast ¢wieréfalowa antena Marco-
niego ma swdj kat i powierzchnie
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5/8\ pionowa antena ma zatem
maksimum na powierzchni pro-
mieniowania, ale w przeciwiens-
twie do oddolnie zasilanego poifa-
lowego dipola wymaga dobrego
uziemienia, aczkolwiek straty
w stosunku do anteny ¢wieréfalo-
wej sa mniejsze takze opornosé
promieniowania (oporno$¢ punktu
zasilania) wzrasta z 36Q do 50-60Q.
Te zaleznosci beda mniej zadowa-
lajace przy ,zlym gruncie”. Pod-
czas praktycznych préb prowadzo-

nych przez VK2AOU, VK5HK
i VK3DFO w DL przy brzegu mors-
kim z przenosna i przewozna sta-
cja z malg pionowa anteng sygnaly
osiagniete w zakresie pasma 20m
nie odbiegaly daleko od sygnalow
5-10 razy silniejszej stacji z 20-met-
rowym masztem i beamem. Nad Ig-
dem ze slabo przewodzgcym grun-
tem stacje z zamontowang piono-
wa anteng dawaly 15-20dB slabsze
sygnaly od optymalnych, poziomo
spolaryzowanych i swobodnie za-
wieszonych anten Yagi, przynaj-
mniej przy bardzo oddalonych sta-
cjach DX. Przyczyna tego jest wy-
gaszanie albo wytlumianie fali
elektromagnetycznej przy sltabej
zdolnosci przewodzenia gruntu
pod plaszczyzna promieniowania
przez przeciwfazowe pole. Takze
duza liczba przeciwwag poprawia
troche kat promieniowania, ale nie
polepsza powierzchni intensyw-
noéci dalekiego pola. Dzieje sie tak
dlatego, ze przeciwwagi bezdysku-
syjnie rozszerzaja zasieg fali tylko
o niewchodzace w rachube setne
czesci. O antenach pionowych byly
informacje w CQ-DL 9/81 na stro-
nie 420 [1]. Tam poruszony byt
przede wszystkim temat o ante-
nach skréconych. Pézniej opisany
zostal spos6b dzialania trzech réz-
nych wielopasmowych pionowych
promiennikéw z pomiarami i prze-
biegiem dopasowania oraz promie-
niowaniem na poszczeg6lnych za-
kresach.

Anteny pionowe sg podobne
elektrycznie do pracujacych nad
ziemig anten Marconiego i sa
oczywidcie silnie uzaleznione od
podloza i otoczenia. Idealny przy-
padek rozleglej metalowej plasz-
czyzny, jest w zakresie KF rzadko
spotykany. Wezmy np. opornosé¢
promieniowania 25Q jakiej$ skro-
conej anteny poziomej. Miernik
WES przy idealnie przewodzacej
metalowej plaszczyZnie wskaze
wspolczynnik WES=2. Przy glebo-
kim uziemieniu dla dzialania
w zakresie KF skuteczny opér zie-
mi wynosi 25Q, co daje idealne do-
pasowanie WEFS=1,0. Stopien
dzialania zmniejsza sie z okolo
100% do 50% i tylko potowa mocy
bedzie wypromieniowana. Raport
z odleglej DX stacji bedzie przy
idealnie dopasowanej antenie
0 10dB gorszy z powodu oslabie-



nia promieniowania przez zle
przewodnictwo ziemi. Nie mozna
zatem moéwi¢ o ,dobrej albo
o ,ztej” antenie pionowej. Jedli sto-
suje sie ja w réznych skrajnych
warunkach, otrzymamy bardzo
rézne raporty. W przeciwienstwie
do dipoli, ktére z natury juz sa
malo stratne, nie oplaca sie przy
pracujacej ponad ziemia na wy-
zszych pasmach antenie pionowej
stosowanie z przesadnie duzym
nakladem elementé6w matostrat-
nych. Jedli w wyniku specjalnych
przedsiewzieé strata szeregowej
opornoéci obnizy sie o 1Q i tak
straty ,ziemi” beda na 25Q - nie
oplaca sie zatem praca przy ele-
mentach dostrojczych. Pokazuja to
réwniez pomiary w ogélnie zna-
nych zakresach testowych. Antena
pionowa dla 3, maksymalnie dla
4 zakresow bedzie dlatego najczes-
ciej budowana z filtrami zaporo-
wymi i pracuje na wyzszych pas-
mach praktycznie dokladnie tak
samo jak (A/4) jednopasmowa an-
tena ¢wieréfalowa. Czas potrzebny
do zmiany pasma jest tak samo
krotki jak czas przelaczania radia.
Z tego wzgledu, z wyjatkiem 80m
gdzie jest stosunkowo duza szero-
ko$¢ pasma (zaczyna sie od zakre-
su CW i pracuje az do 3,8MHz),
nie oplaca sie stosowaé zdalnie do-
strajanych anten. Wystepujace
w profesjonalnym zastosowaniu
szerokopasmowe anteny pionowe
nie znalazly jeszcze wiekszego od-
dzwieku w krétkofalarstwie, nie
wyrdzniajg sie specjalnie wygla-
dem, ale maja interesujgce wlasci-
wosci, takze w sposobie promie-
niowania. Opracowane podwoj-
nostozkowe anteny z rodziny wie-

a) Antena b) Antena
pionowa 1/4\ pionowa
z cewka
przedtuzajaca

cierzowych, znane jako tarczowo-
stozkowe (Disc-Cone) ,znajduja za-
stosowane w zakresach UKF-VHF.
Odwzorowania na rysunkach 1a-
1c przedstawiajg anteny pionowe
(elektrycznie przedluzony piono-
wy promiennik Marconiego i ob-
wod zamykajacy (ttumigcy)). Na
rys. 1d pokazany jest przyklad an-
teny wzorowanej na zasadzie bu-
dowy anten powdéjnostozkowych.
Swoimi wlasciwo$ciami jest zblizo-
na do pionowej anteny wykladni-
czej. Taka wiecierzowa antena mo-
ze z dobrymi wlasciwosciami pro-
mieniowania pracowaé w zakresie
od 3,5MHz do 10MHz, wykazujac
przy tym jeszcze zadowalajace do-
pasowanie na zakresach do 30MHz

o 36Q. Przy podwojeniu czestotli-
woéci bedzie ona pélfalowym dipo-
lem o wysokim oporze przy pod-
stawie wynoszacym od 1000 do
5000Q. Przy wszystkich srodko-
wych czestotliwosdciach wystepuja
wysokie Slepe skladowe, ktore
drastycznie pogarszaje dopasowa-
nie. Budujac antene coraz ,grub-
sza” az do pokazanej na rys. 1d for-
my wiecierzowej, stopniowo, roéw-
nomiernie powracamy do znanych
ekstremalnych wartosci oporu
podstawy, tak aby poprzez wiek-
szy zakres czestotliwosci wspo6l-
czynnik WEFS nie osiggnal wartosci
2 albo 3. Falszywe dopasowanie
jest dla naszego tranzystorowego
nadajnika mocno niewskazane, ale

Inna literatura
dotyczqgca opisywanej
anfeny:

[11) DX-2000 - eine
Breithand-
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, sir. 38/41

Anteny pionowe sg podobne elektrycznie do pracujgcych nad ziemig anten
Marconiego i sg oczywiscie silnie uzaleznione od podtfoza i otoczenia.

przede wszystkim w ,bezuzy-
tecznej” czesci promieniowania,
ktére wystepuje przy smuklych an-
tenach przekraczajacych 5/8A.
Ostre przejscie do miejsc zero-
wego promieniowania wystepuja-
ce przy smuklych (drutowych iru-
rowych) antenach pomiedzy tar-
czowo uformowanymi promie-
niujacymi powierzchniami a rodzi-
nie stozkowych promiennikéw
dlugosci od 3/4A (dlugosé promien-
nika) jest ,wypelnione” przy ante-
nach szerokopasmowych. Dlatego
w praktyce mozna zapewni¢ ich
spokojng iréwnomierng prace
w szerokim zakresie. Smukla ante-
na przedstawiona na rys. 1 jako
promiennik ¢wieré¢falowy ma nad
perfekcyjnie przewodzacym grun-
tem opornos¢ przy podstawie oko-

c) Antena d) Antena
pionowa wiecierzowa
z trapami DL 1BU
LC2
LC 1
z L=z

Rys. 1. Rdzne rodzaje anten pionowych

przy powszechnie dzisiaj rozpo-
wszechnionych skrzynkach ante-
nowych (czeSciowo automatycz-
nych i wbudowanych w nadajnik)
zupelnie latwe do opanowania. Dla
lampowych stopni koficowych
z zalaczonym Pi-filtrem nie ma zad-
nych probleméw. We wszystkich
innych przypadkach, poprzez zmia-
ne dlugosci kabla, musimy dla
okreslonego zakresu fal obnizy¢
wspoélnie mierzony WFS. Tylko
przy bardzo diugim lub bardzo
cienkim kablu koaksjalnym przyla-
czenie do punktu zasilania anteny
dostrajacza antenowego z wyjsciem
korzystnym dla zmniejszenia strat
jest zdecydowanie lepsze niz dopa-
sowanie przeprowadzone w kaciku
krotkofalarskim i przecigganie kabla
z wysokim WEFS do anteny.

e) Antena
DX 2000
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Rys. 2. Petnopasmowa antena pionowa 10m-80m DX 2000
(DL1BU-1986)
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Budowa i funkcjonowanie
anteny DX 2000

Opisana antena DX 2000 jest an-
teng pionowa, ktdra jest w polowie
anteng smukla, waskopasmowa
GP, rezonujaca dzieki dostrajaja-
cym elementom dla 2, 3 albo 4 za-
kreséw, a szerokopasmowa anteng
wiecierzowa.

Rysunek 1e pokazuje zasadnicze
elementy anteny, w sklad ktorej
wchodzi dlugi rurowy promiennik
o dlugosci 8,2m. Jest on do wyso-
kosci 6m elektrycznie przewodzacy-
mi czeSciami teleskopowymi z rur
aluminiowych o $rednicy od 35 do
20mm (dopasowanych $rednicami
i zlozonych jako ¢wieréfalowy rezo-
nator na okolo 7MHz). Dostrojenie
na 3,6MHz osigga sie przez przyla-
czona szeregowo 75uH cewke. Dalej
znajduje sie cienka aluminiowa rur-
ka (1,9m), a troche wyzej punktu
impedancji, do noénika dopasowa-
nia dochodzg 4 boczne promienniki
z miedzianej linki w izolacji PVC
o dlugosciach od 2,50 do 5,40m, kto-
re sa przedluzone nylonowymi
sznurkami i przymocowane 4-osio-
wo pod cewka 75uH.

Rysunek 2 pokazuje kolejne
szczegOly i ulozenie elementéw
(podane w przyblizeniu). Mecha-
niczno-warsztatowe wykonanie
anteny nalezy uzna¢ za przecietnie
trudne. Teleskopowo stopniowane
miejsca polaczen aluminiowych
rur chronione s3 gumowymi na-
kladkami uszczelniajacymi, aby za-
pobiec przenikaniu wody. Czesci
izolujace przykrecone sg na wylot
$rubami ze stali szlachetne;.

W pracy na zakresie 80m uzie-
mienie albo przeciwwaga sa nie-
zbednie potrzebne. Juz tylko, cho¢-
by z powodu ochrony odgromowej,
musimy przy montazu podloza gle-
boko wbi¢ uziemiacz albo zakopac
kilka ocynkowanych Zzelaznych
tasm. Naturalnie, ze najpoprawniej
elektrycznie byloby zakopa¢ kilka
réznej diugosci okregéw o promie-
niu ponad 20m (to rzadki do zreali-
zowania ideal). Przy montazu na
dachu domu bardzo trudno jest
znalez¢ jaka$ ,ziemie” dla KF. Na-
wet dobrze wykonane uziemienie
na dachu nie ma juz zerowego po-
tencjatu do ,ziemi”, z tego powodu
musimy wzig¢ pod uwage kilka
mikrohenréw szeregowej indukcyj-
nosci. Tu mozna sprébowa¢ dola-
czy¢ kondensator szeregowo wia-
czony miedzy uziemienie anteny
a znajdujaca sie na dachu instalacja
odgromowa. Lepiej bedzie na da-
chu betonowym z cze$ciami o duzej
metalowej powierzchni takimi jak
np. uchwyty rantéw. Przy wypro-
bowanej i opisywanej tutaj antenie
DX-2000 uziemienie jest na dolnym
konicu 10uH toroidalnej cewki. To
jest niezgodne z uziemieniem kabla,
ktére biegnie do srodka cewki. Ta
dolna cze$¢ uzwojenia ma okolo
2,2uH indukceyjnosci ilezy w szere-
gu z obwodem anteny. Dlatego ma-
te prady wyréwnawcze moga swo-
bodnie plynaé po ekranie kabla, jesli
ten bedzie bardzo krétki. Nawinie-
cie ostatnich 5m kabla na jeden was-
ki krag o $rednicy 30cm pozwali
zmniejszy¢ te prady wyréwnawcze.

Giinter Schwarzbeck DL1BU
Tlumaczenie SP7XJB



Vartikalantenne

Allband 10 m — B0 m

DX-2000

E.-H. Mihiau

OL1BU, 1988
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