Wilcze Blota, 23 lipca 2022r.

ANTENY NA PASMA 60 i 160 m

1. Pasmo 60 m

1.0 Ogolna charakterystyka pasma

Pasmo 60 m obejmuje zakres czestotliwosci 5351.5 kHz do 5366.5
kHz, co przektada si¢ na szerokos$¢ zaledwie 15 kHz. Niesamowitg t¢
ciasnote rekompensuje tylko fakt, ze dowolna, poprawnie zbudowana
antena rezonansowa - zachowuje swoje wlasnosci w calym pasmie. Przy
konstrukcji anten drutowych zasadne jest uzycie jak najcienszego (ale
wytrzymatego) przewodu, poniewaz maksymalnie zawe¢zony rezonans
| tak pokryje cale pasmo, natomiast w pewnym stopniu o0graniczy
niepozadane zaklocenia i obce sygnaly. Regulaminowy bandplan zaktada
wykorzystanie czestotliwosci 5351.5 — 5354 kHz do CW, nastepnie SSB
(USB) az do 5366 kHz. Gdérne 500 Hz pasma przewidziano dla emisji
waskopasmowych. W praktyce, subpasmo SSB jest ,,skanalizowane” i do
pracy tg emisjg zalecane sg czestotliwosci 5354, 5357, 5360 oraz 5363
kHz. Czestotliwosci 5354 i1 5357 zwykle zajete sa przez emisje cyfrowe.
Pasmo 60 m jest zwykle mocno zaszumione i czgsto spotka¢ mozna silne
sygnaty réznych stuzb. Stacje z Europy czesto uzywaja CW lub SSB,
natomiast znakomita wigkszos¢ uzytkownikow preferuje emisje cyfrowe.

1.1 DIPOL

Najprostszg 1 jednocze$nie bardzo skuteczng anteng do tacznosci
europejskich jest klasyczny dipol otwarty, obliczony na $rodek pasma
(czyli 5.359 MHz) przy wspotczynniku skrécenia 0.95 — 0.97, co okresla
wstepnie dlugos¢ dipola 2 x 13,57m (do skrdcenia podczas dostrajania).
Dipol moze by¢ zawieszony klasycznie, czyli poziomo - najlepiej co
najmniej 13 m nad ziemig. Mozna go tez zawiesi¢ jako sloper, czyli dipol
ukos$ny, przy czym w stron¢ przechylong begdzie on promieniowal nizej
nad horyzontem, sprzyjajac pracy DX-owej. W kazdym przypadku nalezy
zapewni¢ prowadzenie fidera prostopadle do osi dlugiej dipola na
dhlugosci min. % A oraz umieszczenie punktu zasilania jak najwyzej - dla
osiggnigcia maksymalnej sprawnosci.

Klasyczny dipol zawieszony poziomo mozna tatwo przeksztalci¢
w wydajng anteng NVIS, umieszczajac pod nim w odlegtosci 0.18-0.25 A
(~12m) od jednego do 3 reflektorow o sumarycznej dlugosci catego
dipola powigkszonej o 5%. Dla 3 reflektoréw optymalne odleglosci
mi¢dzy nimi wynoszg 0.154 A (~8.62m). Nawet jesli antena wisi znacznie
nizej, niz ¥2 A nad ziemig, to uzycie reflektora daje zauwazalny efekt
NVIS, gdyz wowczas ten element rezonansowy przejmuje funkcje od
,,rozmytego i sttumionego” reflektora, jakim jest ziemia. Przy niskich



zawieszeniach, nalezy reflektor (lub zestaw reflektorow) umiesci¢ po
prostu jak najnizej nad ziemig, starannie go od niej izolujac.
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Zastosowanie reflektora przeksztatca dipol w wycelowang w niebo
osobliwg anten¢ YAGI 1 poprawia obustronne raporty $rednio o ok. 0.5-
1S, oczywiscie redukujgc zasieg tacznosci do kilkuset kilometrow.
W teorii uzycie potrojnego reflektora nie zwigksza juz zysku anteny, lecz
poprawia jej thumienie wsteczne. Poniewaz z tylu anteny NVIS znajduje
si¢ nie wolna przestrzen, lecz stratny grunt, reflektor taki zatem
przyczynia si¢ do 0golnej poprawy sprawnosci energetycznej.

1.2 Inverted V

Inverted V to w praktyce nic innego jak dipol podparty jednym
masztem w $rodku z ramionami opuszczonymi skosnie w dot przy
typowym kacie ich rozwarcia 90 stopni. Konstrukcje Inverted V
teoretycznie tez mozna wyposazy¢ w reflektor NVIS, lecz ze wzgledu na
jej szczego6lne cechy, korzystniej jest pozostawi¢ ja w oryginalnym
ksztalcie. Charakterystyka promieniowania anteny Inverted V jest
bardziej regularna niz dipola (przypomina kwadrat o zaokraglonych
rogach) i1 charakteryzuje si¢ tzw. polaryzacja mieszang, co redukuje
zaniki polaryzacyjne. Nizsze niz w przypadku dipola katy startowe
zwigkszaja szanse na lacznosci dalekie. Dodatkowo, poprzez niewielka
zmiang¢ kata rozwarcia ramion (optymalnie w granicach 70 — 110 stopni)
mozna precyzyjnie skorygowa¢ SWR.

Oczywiscie kazda z opisanych anten winna by¢ zaopatrzona
w uktad symetryzujaco — dopasowujacy do fidera (balun, transformator,
choke balun, ferryty).

1.3 GPiUNIPOL

Do pracy $cisle DX-owej w pasmie 60 m, ktora niestety gtéwnie
odbywa si¢ emisjami cyfrowymi, warto wykona¢ anten¢ o polaryzacji
pionowej, ktorej charakterystyka pozwala na uzyskanie niskich katow

startowych. Elementarng konstrukcja jest tutaj GP 0 wysokosci ok. 13,5m
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(M4), ktory oczywiscie wymaga min. 4 przeciwwag o tej samej dlugosci.
Znaczaca poprawe¢ sprawnosci energetycznej takiego verticala mozna
uzyskac¢ roznymi sposobami:

- uniesienie anteny i izolowanie od ziemi oraz zastosowanie uniesionych,
izolowanych od ziemi przeciwwag,

- zwiekszeniem do kilkunastu (kilkudziesigciu) liczby przeciwwag;

(przy wielkiej liczbie przeciwwag, nawet krotsze niz A/4 spelnia swoja
funkcje),

- przy dostepnej niewielkiej powierzchni zastosowanie w charakterze
przeciwwag uktadu potaczonych petli koncentrycznych lub w ksztatcie
stokrotki oraz zwigkszenie liczby pretdw uziemiajacych w odleglosciach
min. 1m od siebie,

- poprzez zastosowanie promiennika typu UNIPOL — zwigkszenie

impedancji anteny do ok. 120 Q,
- poprzez zastosowanie podwdjnego promiennika UNIPOL — uzyskanie
impedancji anteny ok. 270 Q.

Konstrukcje zamkniete typu UNIPOL poprawiaja charakterystyke szumowa
anteny, sa mniej krytyczne w zestrojeniu (sg szerokopasmowe), & Poprzez
zwigkszenie impedancji wlasnej anteny zmniejszajg straty Systemu uziemienia
I przeciwwag. Oczywiscie rozwigzania takie wymagaja ukladu
dopasowujacego, ktorego najprostsza postacig moze by¢ transformator na
rdzeniu ferrytowym o przektadni dobranej do impedancji konkretnej anteny.
Uzycie transformatora z uzwojeniami nawinigtymi bifilarno—symetrycznie
znakomicie poprawia szumowe parametry odbiorcze takiego verticala. Fider
jest wowczas podlgczony tylko do uzwojenia niskoomowego, natomiast
przeciwwagi, uziemienie i sama antena do oddzielnego uzwojenia
wysokoomowego. Poza uzyciem choke-baluna i/lub kilkunastu ferrytow na
fiderze, dobrg praktyka jest prowadzenie fidera od anteny pod ziemig na jak
najdtuzszym dystansie. Nalezy mie¢ na uwadze, ze vertical bedzie w pelni
efektywny na dystansach powyzej 300 km, natomiast w tacznosciach lokalnych
raporty beda nieco stabsze.

Ze wzgledu na wymagang sporg wysokos¢ instalacji dla pasma 60 m,
verticale na to pasmo mozna wykona¢ jako drutowe, podwieszajac je pod
drzewami, do linek rozwieszonych pomiedzy drzewami, a nawet prowadzac
przewdéd wzdhuz pionowego pnia drzewa z wykorzystaniem wkrecanych
kotkow izolacyjnych od pastucha elektrycznego.

2. Pasmo 160 m

2.0 Ogolna charakterystyka pasma

Pasmo 160 m obejmuje zakres czestotliwosci 1810 do 2000 kHz, co

wyznacza teoretyczng jego szeroko$¢ na 190 kHz. Poniewaz jednak pierwsze,
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dolne 10kHz jest czesto =zaklocane przez silne stacje automatyczne,
aktywno$¢ stacji amatorskich skupia si¢ w zakresie 1820 — 1900 kHz,
oczywiscie za wyjatkiem niektérych zawodow, kiedy to zawzigci uczestnicy
okupujg cale pasmo. Poza zawodami, w zakresie 1900 — 2000 kHz
sporadycznie mozna spotkac stacje skandynawskie oraz rosyjskie.

Ze wzgledu na dhugos¢ fali, ktéra juz wchodzi w zakres fal srednich, czy tez
precyzyjniej posrednich, konstrukcja anten na pasmo 160 m stanowi juz spore
wyzwanie. Podlgczanie ,,czegokolwiek”, tzn. przypadkowych anten
w charakterze promiennikOw nawet poprzez wypasione skrzynki antenowe
daje rdzne, czesto niezadowalajgce efekty. Instalacje ,,sifg” doprowadzane do
rezonansu i wymaganej impedancji dopiero przy transceiverze, w praktyce
maja niewielka sprawnos¢ i staja si¢ ,,gfuche” tak przy odbiorze, jak i podczas
nadawania.

OczywisScie istniejg racjonalne metody redukcji wymiarow dedykowanych
anten, takie jak:

- zmniejszanie smuktosci anteny poprzez stosowanie techniki Nadienienki
oraz multiplikacje promiennikow,
- umieszczanie indukcyjnosci w punktach wysokich pradow,
- zwigkszanie pojemnosci koncow anten (tzw. kapelusze pojemnosciowe),
- synergiczne stosowanie obu powyzszych technik,
- stosowanie tzw. liniowego obcigzania anten (czyli zygzakowania), dla
upakowania wigkszej ilo$ci przewodu antenowego w mniejszej przestrzeni.
Pomijajac = wyzwania  konstrukcyjne, techniki  takie  pomimo
doprowadzenia do rezonansu fizycznie krotszej anteny, skutkujag zwykle
pewnym obnizeniem jej sprawnosci energetycznej oraz zawezeniem
uzytecznego pasma czestotliwosci roboczych. Planujac zatem konstrukcije
o wymiarach mniejszych, niz wynikataby z ogo6lnych wzoréw, nalezy
doktadnie przeanalizowac¢ zyski i straty, pod katem celowosci jej budowy
| oczekiwanej skutecznosci.

2.1 Longwire (LW)

Jest to najprostsza forma anteny, przy czym aby zmaksymalizowaé jej
parametry takie, jak: szerokopasmowos¢, wielopasmowos¢ i sprawnos¢, warto
wykona¢ ja o dlugosci wielokrotnosci potowy fali dla najnizszej, uzywanej
czestotliwosci. W teorii mianem longwire czyli ,,dtugi drut” okresla si¢ anteny
0 dlugosci minimum jednej dtugosci fali. Antena taka w zaleznosci od gruntu,
wysokosci 1 sposobu zawieszenia, posiada zwykle impedancje w zakresie 400
do 2500 Q. Przy zastosowaniu prostego uktadu dopasowujgcego W postaci
transformatora na  pierScieniu  ferrytowym, kilku  kondensatorow
wysokonapieciowych oraz niewielkich cewek przelaczanych kilkoma
przekaznikami dobrej jakosci (niekoniecznie proézniowymi), mozna zbudowaé
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perfekcyjnie dopasowang anten¢ wielopasmowg. Antena w miar¢ wzrastania
krotnosci potowek fali na wyzszych pasmach, posiada wielolistkowa
charakterystyke kierunkowa, jednakze zawsze wyrazne maxima uktadajg si¢
wzdhuz osi diugiej przewodu. W proponowanej wersji wysokoimpedancyjnej,
dobrg prace anteny zapewnig rownolegle potaczone 2, 3 prety uziemiajgce o dt.
2m, odlegte min. 1m od siebie, a takze opcjonalnie kilka przeciwwag, najlepiej
0 dtugosci ¢wiartki najdhuzszej fali.

Antena LW moze tez mie¢ rezonansowa dlugos$¢ % A. Impedancja takiej
anteny silnie zalezy od wysokos$ci zawieszenia nad ziemig 1 waha si¢ pomiedzy
40 a60 Q, ale bywa zblizona do 50 Q, co pozwala nawet na bezposrednie
podiaczenie fidera 50 Q w punkcie zasilania. W praktyce warto jednak zawsze
stosowac balun transformatorowy (najlepiej na rdzeniu dwuotworowym), co
umozliwi uzyskanie SWR=1.0, zwarcie anteny dla DC oraz elektryczng
separacj¢ anteny od fidera korzystnie podnoszaca stosunek sygnal/szum.
Poniewaz jednak podobnie, jak promiennik % A antena taka wymaga
rozbudowanego systemu przeciwwag 1 niestety jest jednopasmowa, jej
popularnos¢ jest raczej niewielka i przytaczam jej opis tylko jako cickawostke,
ew. do zastosowan w polowym QTH przy braku skrzynki antenowe;.

Jesli antena LW ma stluzy¢ do lacznosci DX-owych jako kierunkowa,
mozna obnizy¢ katy startowe, zawieszajac ja wzdluz opadajgcego zbocza
pagérka, wolnym koncem w interesujacym kierunku.

Z mojego doswiadczenia wynika, ze anteny typu LW pracujg
najwydajniej, jesli majg dlugos¢ wielokrotnosci polowki fali, nawet jesli
prowadzenie przewodu antenowego wymaga Kilkukrotnej zmiany kierunku.
W szczegdblnosci znakomite rezultaty daje zastosowanie polaryzacji mieszanej,
uzyskane poprzez prowadzenie poczatku i konca przewodu antenowego jak
najdluzej w pionie, podobnie jak ma to zastosowanie w antenie Inverted L.

2.2 Inverted L

Klasyczng anten¢ Inverted L mozna uzna¢ za rodzaj ,,zfamanej anteny
GP”. Teoria zaktada prowadzenie przewodu od punktu zasilania pionowo
w gor¢ na jak najdluzszym odcinku, a pozostatej czesci poziomo. Wzorcowa
Inverted L ma dlugo$¢ Y A, tak by uzyskac jak najwickszy procentowy udziat
czgsci pionowej. Takie uksztaltowanie przewodu powoduje, ze fragment
anteny ma charakterystyke dookdlng i polaryzacj¢ pionowa, co zdecydowanie
poprawia osiggi DX. Niestety uzycie promiennika ¥ A powoduje, ze antena
wymaga perfekcyjnego systemu uziemienia i przeciwwag, a jej impedancja
~30 Q wymaga ukladu dopasowania. Niewielka zmian¢ impedancji mozna
uzyskac¢ poprzez odchylenie cz¢sci poziomej skosem w gore lub w dot. Antena
jest zdecydowanie jednopasmowa 1 przy pewnym wysitku konstrukcyjnym,
moze by¢ nieztym zamiennikiem pelnowymiarowego GP.
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2.3 Ogolne uwagi do anten typu LW i Inverted L

W przypadku ograniczen terenowych, niemoznosci budowy ztozonego
systemu przeciwwag czy tez koniecznoscig budowy anteny wiclopasmowe;j,
najkorzystniejszym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ budowa anteny typu LW
0 dlugosci 2 A na pasmo 160m, przy czym warto poczatkowy i koncowy
fragment przewodu antenowego prowadzi¢ jak najdtuzej pionowo (dlugosci
nawet juz 8 m daja zauwazalny efekt). W razie braku niezbednej przestrzeni,
mozna wielokrotnie zmienia¢ kierunek przebiegu przewodu (zygzakowanie),
przy czym najkorzystniej czyni¢ to w pionie, zaktadajagc minimalne odstepy
pomigdzy przewodami rownoleglymi ok. 1 m. Oczywiscie zmieniony ksztatt
anteny wymusi korekte jej dtugosci, ale elektrycznie bedzie to 2 A. Z powodu
wystepowania wysokich napi¢é¢, wszystkie punkty mocowania nalezy starannie
izolowa¢ oraz zabezpieczy¢ przed przypadkowym dotknigciem przez
cztowieka. W przypadku utrudnionej regulacji dtugosci anteny albo stosowania
jej do pracy wielopasmowej, mozna przesuwac rezonans wlgczajac w punkcie
zasilania szeregowo cewke lub kondensator mikowy na wysokie napigcie.
W pasmie 160 m beda to pojemnosci rzgdu 100 - 1000 pF. Obnizenie
czestotliwosci rezonansowej o kilkadziesigt kHz mozna tez uzyska¢ dotaczajac
do przewodu antenowego w dowolnym, dogodnym miejscu dodatkowy
promiennik dlugosci ok. 6-15 m, ktéry takze nalezy starannie umocowac
I izolowac.

2.4 Vertical Rummela

Jesli kto§ nie dysponuje odpowiednig przestrzenia w poziomie na
rozwieszenie pelnowymiarowego dipola na pasmo 160m, a potrzebuje anteny
0 dobrej wydajnosci zarowno do tacznosci europejskich jak i DX, to ciekawag
propozycja jest liniowo obcigzony vertical Lou Rummela KE4AUYP.

Podstawa koncepcji tej anteny jest klasyczny dipol potfalowy na 160 m,
ktorego jedno ramie¢ pozostawiono w tradycyjnym wymiarze A4 * 0.97
(~40.2 m), natomiast drugie poprowadzono w Ksztalcie przebiegu
prostokatnego, co w poziomie zajmuje ok. 3m. Elementy pionowe winny mie¢
wysokos$¢ ok. 9-10m, natomiast odstepy pomigdzy nimi ok. 0.6m. Liniowo
obcigzony  promiennik  pionowy  generuje  dodatkowa  reaktancj¢
pojemnos$ciowa, CO Wymaga kompensacji poprzez jego wydtuzenie o ok. 28 %,
tj. do d. ~52m w pasmie 160m. Jak tatwo zauwazy¢, przynajmniej jeden punkt
mocowania anteny powinien by¢ na wys. powyzej 10m, natomiast drugi moze
by¢ nizszy, jednakze z takim wyliczeniem, aby dolna cze¢$¢ promiennika
pionowego wisiala min. 0.5m nad ziemig. Wymiary nie s3 krytyczne,
a strojenie odbywa si¢ poprzez skracanie dtugosci promiennika pionowego.
Idea anteny jest prosta i1 skuteczna. Sktada sie ona z 2 promiennikéw:
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poziomego i pionowego, wzajemne si¢ przeciwwazacych. Zasilanie anteny na
duzej wysokosci zapewnia wysoka sprawnos¢ energetyczng (nieosiggalng
w klasycznych verticalach zasilanych u dotu), a praca jednocze$nie w dwoch
polaryzacjach skutkuje stabilno$cia sygnatlu oraz przydatnoscig anteny
zarowno do tacznosci europejskich jak i DX. Te wiasnie cechy czynig vertical
Rummela anteng uniwersalng i niezwykle skuteczng. Instalacja wymaga baluna
1:1, zatem majac na wzgledzie lekkoS¢ 1 wytrzymatos¢ zastosowatem
fabryczny balun BU-50 firmy DIAMOND. Goérna cze$¢ promiennika
wertikalnego umocowana jest do plecionej linki polietylenowej @ 8mm,
a czes$¢ dolna jest usztywniona rurkg elektroizolacyjng @ 16mm o dlugosci 3m,
ktora jest umocowana do podloza za pomoca zytki wedkarskiej i $ledzi. Cata
antena wykonana jest z przewodu PKL, aby jednak uzyska¢ wiasciwe jej
naprezenie i Wypoziomowanie, wskazane jest zastosowanie w promienniku
poziomym przewodu o S$rednicy 2.5-3mm, wzglednie innego o duzej
wytrzymatosci na zrywanie. Przy konstrukcji z przewodu PKL szerokos¢
pasma dla SWR<2 wynosi ok. 100 kHz.

Ramig poziome: — L S, W .
20.11 m (3.5 MHz) A I 2 / Promiennik pionowy, liniowo
40.23 m (1.8 MHz2) 5 obcigzony :
. o diugosci skompensowanej
I 24.38 m (3.5 MHz)
51.82 m (1.8 MHz)
balun 1:1 : Promiennik ten docina sie do
np. BU-50 | wymaganej
5 czestotliwosci rezonansowej.
| Wys.,
195
' |
Lou Rummel's ' 20m

KE4UYP

szczytowo zasilany, liniowo ohcigzony
céwiercfalowy vertical na pasmo 80
lub 160 m

—

| rura PYC 16-25mm)..

¥ 23
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Vertical Rummela przy pracy mocg 100 W zapewnia bardzo dobrg
skutecznos¢ w Europie oraz w sprzyjajacych warunkach propagacyjnych
pozwala takze na DX-owanie. Pod wzgledem parametréw szumowych jest
cichszy od innych verticali, np. od potpetli o polaryzacji pionowej. Impedancja
anteny jest w znacznym stopniu zalezna od wysokos$ci zawieszenia.
W praktyce powinna by¢ ona jak najbardziej oddalona od wszelkich
elementow metalowych. W mojej konstrukcji zastosowatem przy balunie
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dodatkowg kaset¢ z przekaznikami, zasilang oddzielnym przewodem.
Mechanizm ten umozliwia przetaczanie dlugosci promiennika pionowego, co
zapewnia pokrycie zakresu 1,81 do 1,95 MHz z SWR <=1.5.

2.5 Vertical — pélpetla 5 A

Budowa realnych wymiarow i sprawnego energetycznie verticala na
pasmo 160m jest dla przecigtnego amatora klopotliwa inapotyka szereg
oczywistych trudnosci technicznych. Istnieje jednak mozliwos$¢ skorzystania
z dobrodziejstw polaryzacji pionowej i uzyskania wzglednie niskich katow
startowych. Mozliwos¢ taka daje antena pionowa typu potpetla (HALFLOOP).
Teoria zaktada ksztalt prostokata o mozliwie najwyzszych bokach pionowych.
Energetycznie idealny wariant to kwadrat o boku 27m. Moja antena ma
dhlugo$¢ 57m 1 wysoko$¢ 12m. Suma dlugosci obu pionowych bokow oraz
gornego poziomego tworzy ¥ A i dla pasma 160 m wynosi ok. 81 m. Przewod
dolnego boku prostokata nie wlicza si¢ do dlugosci anteny. Jest to tzw.
przewdd powrotny, ktory lezy na powierzchni ziemi lub jest ptytko w niej
zagrzebany. Przewod ten w istotny sposéb zmniejsza straty uziemienia. Oba
pionowe boki prostokata sg u podstawy starannie uziemione (min. 2 prety di.
2m, odlegle o 1 m) oraz majg podtaczone przynajmniej po 1 ¢wiercfalowe;j
przeciwwadze, poprowadzonej w kierunku przeciwnym do przewodu
wyrownawczego. Zasada dziatania potpetli na polega na uzupehieniu drugiej
potowy petli (do dtugosci A) lustrzanym odbiciem pod powierzchnig ziemi,
podobnie jak dzieje si¢ to w antenie GP. Jesli teraz jeden z pionowych
elementow przetniemy (optymalnie na wysokosci 0.5-3m nad ziemig)
| wlaczymy w tym miejscu zasilanie anteny to otrzymamy petlowy promiennik
0 polaryzacji pionowej i wirtualnej diugosci A. Antena taka podobnie jak
w przypadku klasycznych petli pionowych, posiada w rezonansie
podstawowym impedancje z zakresu 70-250 €, natomiast na wyzszych
harmonicznych nieco wyzsza. Zmienia si¢ takze charakterystyka kierunkowa
anteny. Dla czestotliwosci podstawowej sg wyrazne 2 maksima na kierunku
prostopadtym do plaszczyzny petli. Na 2-iej harmonicznej maksima
przesuwajg si¢ w azymucie o 90 stopni, a na wyzszych czestotliwosciach
charakterystyka jest wielolistkowa 1 zblizona do dookdlnej. Charakterystyczng
wlasciwosci kazdej rezonansowej anteny pgtlowej jest spora rdznica
wspolczynnika skrocenia dla rezonansu podstawowego k=1-1.05 i wyzszych
harmonicznych k=0.95-0.97, co powoduje, ze wykorzystywana na wyzszych
pasmach antena jest za dtuga. Zastosowanie w punkcie zasilania anteny ATU
z przekaznikami do wilaczania w obwdd anteny mikowych kondensatorow
szeregowych (korekty rezonansu) oraz wyboru odczepow na balunie (korekta
impedancji) pozwala na idealne dopasowanie anteny i prace wielopasmowsa,
takze w pasmach WARC. Antena pracuje z polaryzacja pionowag i ma
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podwyzszony poziom szumow, ale jednoczes$nie jest niezwykle czula na
sygnaty z niskich katow, zgodnie z charakterystyka kierunkowa w danym
pasmie. Podobnie jak w innych konstrukcjach, w celu odczuwalnej poprawy
stosunku sygnal/szum, goragco zachecam do uzycia baluna transformatorowego
bifilarno-symetrycznego.

2.6 Delta pozioma ' A na 160 m

Istnieje praktyczna mozliwos¢ wykorzystania poziomej anteny delta do
pracy na podharmonicznej, tzn. z wykorzystaniem rezonansu poéialowego.
W teorii oznacza to, ze antena o obwodzie A na pasmo 80 m rezonuje takze
wpasmie 160 m i ma tam wysoka impedancje. Moja testowa delta
0 poczagtkowym obwodzie 84m byla trojkatem rownoramiennym o di.
podstawy 35m 1 dwoch bokach dt. 24.5 m, zawieszona $rednio na wys. ok.
10m. Punkt zasilania anteny umieszczony byt w $rodku podstawy trojkata.
Podstawowa czestotliwos¢ rezonansowa wyniosta 3550 kHz przy impedancji
ok. 200 Q. Po wykonaniu pomiarow okazalo si¢, ze antena posiada rezonans na
podharmonicznej i wowczas w punkcie zasilania ma ona impedancj¢ 6 kQ, co
wymaga transformacji impedancji 1:121. Ostatecznie uzyty zostal balun
transformatorowy o przektadni 2zw. : 22zw. na rdzeniu RICHCO RRH-280-
160-280. Balun zostal nawiniety technikg bifilarno-symetryczng, czyli
najpierw bifilarnie nawini¢to 2 zwoje, a nast¢gpnie z obu stron dowinig¢to po 10
zZwo]OwW uzwojenia wtoérnego. Wielozwojowe uzwojenie wtdérne pozwolito na
dopasowanie z SWR=1.05, jednakze jego indukcyjnos$¢ obnizyta rezonans do
tego stopnia, ze powrdt na zadang czegstotliwos¢ rezonansowa (1862 kHz)
wymagat skrocenia dtugosci obwodu anteny do 74m (podstawa 29m i 2 boki
po 22.5m). W obecnym ksztalcie antena jest wybitnie jednopasmowa.
Wspaoczynnik skrdocenia jest znaczny i1 wynosi k=0.92. Szeroko$¢ pasma anteny
dla SWR<=2 wynosi 128 kHz, co bezproblemowo pokrywa zasadnicza cz¢s$¢
pasma.

W teorii antena pracuje z zyskiem ok. 3 dB w stron¢ przeciwng do
punktu zasilania i stratg ok. 5 dB w stron¢ zgodng. Podczas praktycznych préb
tacznosci krajowych otrzymywano raporty stabsze o 1-2S w porownaniu do
Verticala Rummela, natomiast sita sygnatu z obu anten w europejskich stacjach
sieci Reverse Beacon Network roznita si¢ maksymalnie 0 +/-3 dB (0.5S)
I najprawdopodobniej wynikata z ich réznych charakterystyk kierunkowych.
Potwierdza to petng skutecznos$¢ petli potfalowej i jej przewage nad antenami
drutowymi skracanymi cewkami. Wysokonapigciowe zasilanie anteny naktada
oczywiscie konstrukcyjne wymogi dobrego zabezpieczenia wszystkich
elementow instalacji przed wilgocig, ktora podczas opadow drastycznie obniza
jej sprawnos¢ energetyczna.



Praktyczne wykorzystanie opisanego mechanizmu w antenie o obwodzie
83m (np. wg. SP7LA) umozliwiajace jej prace takze w pasmie 160m, wymaga
specyficznej konstrukcji punktu zasilania. Nalezy zastosowa¢ w nim balun
transformatorowy z uzwojeniem bifilarno-symetrycznym, o przektadni 2 zw.
na 22 zwoje do pracy w pasmie 160 m oraz odczepami na 8 i 12 zwoju do
pracy na pozostalych pasmach. Przelaczanie nalezy realizowa¢ 2-ma
przekaznikami o solidnych stykach, przy czym dla pasma 160m pomig¢dzy
konce petli a pelne wtorne uzwojenie (22zw.) nalezy wiaczy¢ z obu stron
2 identyczne kondensatory mikowe 0 dobranej pojemnosci. Kondensatory te
skompensujg reaktancje indukcyjng baluna 1 skoryguja rezonans do Zgdanej
czestotliwosci pasma 160m.

3. Beacony w pasmach 60 i 160m

3.1 Pasmo 60m:
- DRA5 5195.5 kHz CW, 04(05)-22:00(23:00)UTC, Niemcy
- RAF Volmet 5450 kHz USB, 24h, Wielka Brytania

3.2 Pasmo 160m:
- OKM1 1854 kHz CW, 06-20:00 LOC, Czechy
4. Praktyczne porady
4.1 ldea baluna transformatorowego i uzwojenia bifilarno-symetrycznego

4.2 \Wykonywanie uziemien przy uzyciu pretow z gwintem metrycznym
wkrecanych wiertarka.
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