Wilcze Blota, 9 kwietnia 2022r.
ANTENY ODBIORCZE I NIE TYLKO

1. Smog elektromagnetyczny na falach krotkich

- lokalny: zrédta zlokalizowane w domu, a nawet w radioshacku;
przeciwdzialanie: eliminacja zréodet — trwale lub czasowe Wylaczenie
zrodet, wymiana urzadzen na ,ciche” w szczegolnosci wszelkiego
rodzaju zasilaczy impulsowych, doswiadczalne ,,wyciszenie” urzadzen
poprzez ingerencje w systemy ekranowania 1 filtracji na przewodach
wejscia/wyjscia,

- regionalny: zrodta zlokalizowane w miejscowosci, poza mieszkaniem,
domem czy posesja, brak lub ograniczone mozliwosci wpltywu na te
urzadzenia;

przeciwdziatanie: stosowanie aktywnych, waskopasmowych systemow
antenowych (np. Magnetic Loop), aktywnych odbiorczych urzadzen
przeciwzakloceniowych opartych o przesuwniki fazy (np. X-Phaser,
MFJ-1026) oraz doswiadczalne doprowadzenie czystego wzorca
zaklocenia do takich urzadzen, galwaniczna separacja i dodatkowa
filtracja sieci energetycznej,

- globalny: zrédta zlokalizowane poza miejscowoscia, w Kraju i poza jego
granicami, szumy o ro6znym charakterze i pochodzeniu

przeciwdziatanie: zasadniczo stosowanie anten kierunkowych N/O
z duzym zyskiem i thumieniem wstecznym (Yagi, LPDA, Cubical Quad,
HB9CV, HB9RU) oraz anten drutowych z ostrg charakterystyka (kurtyny
Sterba, Bobtail, Bruce). Oczywiscie konstrukcje takie na nizszych
pasmach KF stanowig duze wyzwanie techniczne, zwlaszcza w aspekcie
strojenia i zapewnienia ich trwatoSci.

2. Koncepcja  zastosowania  oddzielnych  anten  nadawczych
I odbiorczych.
We wspolczesnym Swiecie nikogo juz nie dziwi stosowanie
w motoryzacji ogumienia letniego i zimowego, natomiast sporo
kontrowersji budzi jeszcze uzywanie oddzielnych anten do odbioru
I nadawania.  Oczywiscie nadawcy, ktorzy prowadzg klasyczne
pogaduszki na 80-tce stwierdza, ze zupelnie wystarcza im anteny
nadawcze. Zwykle zatozenie to sprawdza si¢ przy mocach ok. 100 W
| odlegtosciach korespondentow nie przekraczajacych 500 km. Lacznosci
emisjami klasycznymi na wigksze odlegtosci, przy mocy kilkunastu
watow lub przy uproszczonej konstrukcji antenowej jednego
z korespondentdw — na nizszych pasmach KF stanowig juz prawdziwe
wyzwanie. Stad coraz czestsze przypadki  eksperymentowania
z oddzielnymi antenami odbiorczymi.



Oprocz  konstrukcji  tradycyjnych, lezacych czegsto poza
mozliwo$ciami  przestrzennymi, technicznymi  czy finansowymi
przecigtnego krotkofalowca, takimi jak: VLW, BEVERAGE, K9AY,
EWE, FLAG, czy najnowszag SALA (Shared Apex Loop Array) istnieja
jeszcze mato popularne, cho¢ proste 1 skuteczne anteny odbiorcze,
pozwalajace na czytelny odbior niezwykle stabych, dalekich sygnatéw na
dolnych pasmach KF. Ich skuteczno$¢ wynika nie tylko z wlasnosci
kierunkowych, co z istotnej poprawy stosunku sygnal/szum, okupionej
pewnym obnizeniem poziomu sygnalu uzytecznego. Przy znacznej
rezerwie czutosci wspolczesnego sprzetu radiowego, metoda taka jest
jednak bardzo skuteczna i zapewnia czytelno$¢ sygnatu na poziomie 3-5,
przy cz¢sto zerowej W szumach anteny nadawczej.

Do takich anten nalezg anteny naziemne: DOG, BOG i LOG (Dipol
On The Ground, Beverage On The Ground i Loop On The Ground ). Ich
wspolng cechg jest wysokos¢ instalacji nad ziemig, ktory to wymiar de
facto sprowadza si¢ do grubosci izolacji przewodu, co w poréwnaniu
z dlugoscig odbieranej fali — najlepiej przybliza liczba zero. Bliskosé
ziemi silnie thumi anteneg i czyni ja nieprzydatng nadawczo. Pojawiajg si¢
za to inne zalety: niezta szerokopasmowo$¢ w zakresie dolnych pasm KF,
osobliwa charakterystyka kierunkowa oraz niewykle atrakcyjny
wspotczynnik skrocenia, wynoszacy srednio K=0.6 w odroznieniu od
konstrukcji  napowietrznych, gdzie K=0.95-0.97. Przykltadowo
rozciggniety na ziemi izolowany przewdd o dtugosci zaledwie 49 m jest
petnowartosciowa anteng Beverage On The Ground o dtugosci catej fali
na pasmo 3,5 MHz.

Zachegcajac do uzywania oddzielnych anten odbiorczych, nalezy
jeszcze zwrdci¢ uwage na fakt, ze dostownie KAZDA antena, nawet
najbardziej uproszczona moze w Konkretnej sytuacji umozliwié
przeprowadzenie skutecznego QSO, poprzez poprawe stosunku
sygnat/szum lub eliminacj¢ =zaklocenh na trasie do konkretnego
korespondenta. Nie bojmy si¢ eksperymentow z przewodami lezacymi na
ziemi, na strychu czy powierzchni dachu. Wsréd anten odbiorczych mam
BOG, ktérej 35m ma kierunek wschodni, a przez kolejne 45m
potudniowy. Mimo przedziwnej formy umozliwia perfekcyjny odbior
stacji zarowno z Polski jak i Oceanii. W zwigzku z tym goraco zachecam
do konstruowania aktywnych przetacznikow antenowych. Pozwola one
na nadawanie na impedancyjnie dopasowanej antenie nadawczej,
a odbior na dowolnej z posiadanych instalacji, czesto nawet abstrakcyjnej
z logicznego punktu widzenia, ale to wtasnie urok anten odbiorczych.

. Metody usuwania zakldécen i poprawy odbioru.
- symetryzacja, (symetryzatory, choke-baluny, transformatory
dopasowujace),



- izolacja galwaniczna (transformatory dopasowujgco-symetryzujace

Z separacja uzwojen, dystansowanie uzwojen na rdzeniu),

- ekran Faradaya (klasyczny - oddzielny uziom, autoekranowanie
uzwojenia z koncentryka),

- segmentacja transmisyjnych toréw odbiorczych,

- stosowanie anten o konstrukcjach zamknietych DC (petlowe, elementy

bazuka).
- rozstrajanie anten nieuzywanych (np. nadawczej, gdy odbieramy na
innej).
4. Straty w antenach odbiorczych — niedopasowanie, technologie
odszumiajace.
Ap=10 * log (Pwy/Pwe) lub Apr=10 * log ( n% / 100)
| SWR I STRATY % I STRATY dB I STRATY S
1:1 0.0% 0 0
2:1 11.1% 0.51 0.09
3:1 25.0% 1.25 0.21
4:1 36.0% 1.93 0.32
5:1 44.4% 2.54 0.42
6:1 51.0% 3.09 0.52
7:1 56.3% 3.60 0.60
8:1 60.5% 4.03 0.67
9:1 64.0% 4.43 0.74
10:1 66.9% 4.80 0.8
Whioski:

- wspotczynnik fali stojacej nie jest tak istotny w antenach odbiorczych,
nawet wartosci rz¢du 4-6 nie dyskwalifikujg anteny,

- przy budowie transformatorOw najwazniejsze zagadnienie to separacja
obwodow, natomiast dopasowanie impedancji jest kwestig wtorna,

- do zasilania antena odbiorczych znakomicie nadajg si¢ przewody

telewizyjne o impedancji 75 Ohm — nawet bez dodatkowego
dopasowania, cho¢ oczywiscie mozna je uzyska¢ przy okazji
segmentaciji,

- straty wynikajace z segmentacji obwodow, separacji uzwojen etc. sg
akceptowalne w aspekcie znacznej poprawy S/N.

5. Loop On The Ground
Wsrod drutowych anten nadawczo-odbiorczych sporg estymg ciesza
si¢ anteny petlowe, ktorych forma zapewnia optymalng wydajnos¢
| stosunkowo nieznaczny wplyw gruntu w obszarze efektywnosci
energetycznej. Szczegotowej analizy anteny petlowej lezacej na ziemi



jako odbiorczej, jako jeden z pierwszych dokonal Matt Roberts KK5JY
w 2016 r. Przeprowadzit stosowne symulacje z modelem komputerowym,
a nastepnie praktycznie przetestowal dzialajgce instalacje. Antena ta,
przeznaczona gldwnie na dolne pasma KF, odbiera sygnaty zarowno pod
duzymi, jak i1 niskimi katami, co powoduje jej skutecznos¢ zarowno dla
sygnatOw lokalnych jak i DX. Obserwowany S/N jest doskonaly, nawet
przy fluktuacji propagacji, stacje DX-owe i krajowe pojawiajg si¢
z podobnym S/N. Apertura petli 0 obwodzie juz kilkunastu metrow jest
zupelie wystarczajaca, aby przeci¢tny odbiornik mogt pracowac nawet
bez uzycia zewnetrznego, dodatkowego przedwzmacniacza. To wazna
cecha, poniewaz kazdy dodatkowy wzmacniacz w torze odbiorczym
generuje dodatkowe szumy witasne oraz co jest ktopotliwe — wymaga
starannego zabezpieczenia przed uszkodzeniem sygnatem wlasnego
nadajnika.

Odpowiedz azymutalna takiej petli poczatkowo dwukierunkowa
pod matymi katami, powoli staje si¢ jednokierunkowa wraz ze wzrostem
kata elewacji. Jest to podobne do anteny dipolowej lub malej pionowe;j
anteny petlowej, lub niezaterminowanego Beverage. W kwestii
polaryzacji fali, na skutek bezposredniej bliskosci ziemi ma ona
polaryzacj¢ pionowa.

Eksperymenty z modelowaniem i praktyczne wykazaty,
ze najlepszy wzor DX, o najnizszym kacie elewacji uzyskuje si¢ z petla,
ktorej catkowita dtugos¢é wynosi ok. 60% ditugosci fali, co zadziwiajaco
przypomina $redni wspotczynnik skrocenia wszelkich anten ,,On The
Ground”. Przy zatozeniu wielopasmowej pracy pojedynczej petli, wg.
Robertsa jej dlugos¢ dhugos¢ nie powinna przekroczy¢ dlugosci fali
(F[MHZz]/300) dla najwyzszej odbieranej czestotliwosci. Dlugos¢ jego
prototypowej petli  wynoszaca oK. 18m byla zaplanowanym,
przyblizonym kompromisem na pasma 20, 40, 80 i 160m, jednakze przy
tak skromnych rozmiarach nie nalezy oczekiwa¢ wysokiego poziomu
sygnalu uzytecznego, prawie na pewno konieczne bedzie wiaczenie
przedwzmacniacza w transceiverze.

Kierunek maksymalnej odpowiedzi azymutalnej, przy matych
katach elewacji jest normalny do punktu zasilania, co oznacza, ze jesli
petle przyrownaé do tarczy zegara, to zasilana na godz. 6, wykaze
maxima DX na godzinach 3 i 9. Maxima te na minimalnej eclewacji maja
szerokos¢ ok. 90 stopni. Wszystkie prace eksperymentalne potwierdzaja
te regule. Petla moze mie¢ w zasadzie dowolny ksztalt, przy czym im
wicksza jej powierzchnia, tym bardziej regularna charakterystyka
| wicksza sprawno$¢ energetyczna przy danej dlugosci. Antena ma
sredniag impedancje w zakresie 300-450 Ohm w =zaleznosci od
wlasciwosci gruntu i nalezy jg dopasowac do linii przesylowej za pomoca



odpowiedniego transformatora separacyjnego, cho¢ jego przekladnia nie
jest parametrem krytycznym.

Z moich eksperymentéw wynika, ze w transformatorze tym
kKluczowym czynnikiem jest nie tyle dopasowanie impedancji anteny do
linii zasilajacej, co zapewnienie separacji obwodu anteny od linii
zasilajacej. Zjawisko to zaobserwowal i potwierdzit w swoich badaniach
BCL nashuchowiec — prof. Dallas Lankford. Podstawg jest jak najwigksze
oddalenie obu uzwojen, a perfekcyjnym rozwigzaniem jest uzycie ekranu
Faradaya. Moze mie¢ on posta¢ diamagnetycznej plytki rozdzielajacej
uzwojenia od siebie 1 podlagczonej do masy fidera, wzglednie do
calkowicie oddzielnego wuziomu, obstugujacego tylko ten ekran
(rozwigzanie gorsze, uzalezniajace od gruntu). Ekran Faradaya mozna tez
uzyska¢ nawijajac odpowiednio uzwojenie niskoomowe za pomocg
odcinka cienkiego fidera 50 Ohm - co jest rozwigzaniem
najskuteczniejszym (perfekcyjna skutecznos¢, niezaleznos¢ od gruntu).

Nalezy tutaj wyraznie podkresli¢, ze do prawidtowej pracy tej
anteny w zasadzie nie jest potrzebne zadne polaczenie z ziemia.
W przypadku uziemienia masy odbiornika, wrecz wskazany jest brak
stosowania jakiegokolwiek innego uziemienia instalacji, w celu
uniknigcia przeptywu fiderem jakichkolwiek pradéow pomiedzy punktami
uziemien, €O zwykle podwyzsza poziom szumow.

Antena odbiorcza LOG3 (3 petlowa Loop On The Ground) SP2MDS

Petle anteny o catkowitych diugo<$ciach 96, 48
i 24 m wozZone s3 bezpos$rednio na glebie.
Wg. symulacji KK5JY optymalna dlugosé petli
dla DX to L=0.6 * lambda.

Laczenie rownolegte petli pozwala na pewna
optymalizacje kierunkowosci do odbioru
konkretnej stacji. Antena poprzez

poprawe stosunku sygnat - szum, pozwala
na odbiodr dalekich, stabych sygnatow takze
w warunkach zaktocen. Przy starannym
wykonaniu poziom sygnatu uzytecznego
spada tylko o 2-3 S, a zaktocen wielokrotnie
bardziej, co znakomicie poprawia czytelnose.
Ha blizsze dystanse antena jest prawie
dookdlna, natomiast dla nizszych katow
pojawiaja sie wyrazne 2 maxima.

Dla przejrzystosci schematu nie uwzgledniono
uzwojen przekaznikow.

W transformatorze jak i choke balunie
zastosowano rdzen RICHCO RRH-280-160-280.
Uzwojenie wtorne transformatora i choke

balun nawiniete s3 jednym odcinkiem

Hiezalezne przewodu RG-174. Choke balun ma 10 zwojow.
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W mojej konstrukcji wykorzystuje 3 petle o dlugosciach odpowiednio 96,
48 1 24 m zagniezdzone w sobie 1 wlaczane do transformatora
oddzielnymi przekaznikami. Mozliwo$¢ rownolegltego taczenia petli
pozwala na nieznaczng zmian¢ charakterystyki 1 manipulacje
rezonansami anteny, a co za tym idzie umozliwia uzyskanie optymalnego
odbioru sygnatu konkretnego korespondenta. W moich eksperymentach
taczenie szeregowe petli nie przyniosto interesujacych rezultatow, choc
oczywiscie mozna probowac i takich konfiguracji. Podczas ok. 2 letnigj
cksploatacji antena sprawdzita si¢ doskonale, pod warunkiem
dopracowania szczegotow:

- przewdd anteny musi leze¢ bezposrednio na glebie (wrecz wdeptany,
czy nawet umocowany zszywkami dokerskimi),

- optymalne dtugosci petli zawierajg si¢ pomigdzy 18 a 96 m; krotsze
wytwarzaja zbyt staby sygnal; dtuzsze generujg wzrastajacy poziom
Szumu,

- do konstrukcji najlepiej uzy¢ 2-ch sztuk toroidow duzych rozmiardéw
(nadawczych); pierwszy jako transformator z uzwojeniem niskoomowym
z koncentryka, drugi wykorzysta¢ jako choke-balun (10-12 zw.
koncentryka); w przypadku uzycia tylko jednego malego, rdzenia — ekran
Faradaya wykona¢ klasycznie i podtgczy¢ do ekranu fidera; choke-balun
wykonac jako powietrzny z fidera zasilajacego;

- idealng metoda prowadzenia fidera jest zakopanie go na jak
najdtuzszym dystansie w ziemi.

6. Loop On The Ground — wersja uproszczona.

Jesli kto$ chcialby przeprowadzi¢ szybkie, nie wymagajace naktadu czasu
1 srodkoéw proby, to zachecam do eksperymentow z mega-uUproszczong wersja
tej anteny. Do jej wykonania potrzeba wylacznie odcinka 30 — 50 m zbgdnego
kabla koncentrycznego dowolnej impedancji. Oczywiscie tak uproszczona
antena LOG nie zaprezentuje w pelni swoich zalet, jednakze i tak poprawa
stosunku sygnal/szum bedzie bardzo odczuwalna.

Antena odbiorcza LOG uproszczona - autoekranowana.

Catkowity obwod
petli 30- 60m

fider 50 lub 75 Ohm

Rx
| choke balun

10 - 12 zw. fidera na
fi 50mm lub na ferrycie




7. Odbiorczy vertical Lankforda — alternatywa dla malych przestrzeni.

Dallas Lankford byl profesorem matematyki na uniwersytecie
w Louisianie i poswiecit wiele lat na eksperymenty z odbiorem DX-owym
broadcastingowych stacji radiowych na falach Srednich i dlugich. Do jego
najciekawszych projektow naleza konstrukcje krotkich, pionowych anten
odbiorczych, systeméw dopasowujaco - odkldcajacych oraz taczenia takich
anten w zestawy potaczone regulowanymi przesuwnikami fazowymi.

Podstawowa koncepcja verticala Lankforda zaktada dopasowanie do
wielkiej impedancji bardzo krotkiej anteny pionowej oraz minimalizacje
szumow z wykorzystaniem segmentowanej, symetrycznej linii transmisyjnej.

Odbiorczy vertical
niskoszumowy
Dallasa Lankforda
dy (Low Noise Vertical)
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Z fidera (@utoekranowanie). Na fiderze stosowacé
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W nawiasach podano wymiary i zalecenia zgodne
z oryginalnym projektem Autora.

Low Noise Vertical Lankforda jest anteng bardzo atrakcyjng. Jako
vertical jest z oczywistych powodow anteng glosniejsza niz wszelkie lezace na
ziemi, jednakze zapewnia niskie katy DX przy znakomitym stosunku S/N, co
czyni go atrakcyjng alternatywa odbiorcza do standardowego verticala. Antena
w pelni wykorzystuje zalety klasycznego pionu o wysokiej impedancji, przy
jednoczesnej znacznej redukcji szumoOw. Autor udoskonalit antene,
zamieniajgc pierwszy transformator na wysokowydajny, symetryczny
wzmacniacz wysokoimpedancyjny w systemie push-pull na tranzystorach
polowych, z zachowaniem dalszej czgsci systemow separacyjnych. Pozwolito
to na dopasowanie do wysokiej impedancji anteny z zachowaniem symetrii,



a jednoczesnie unikni¢ciu strat sygnatu uzytecznego w wyniku duzej
przektadni  transformatora. OczywiScie modyfikacja taka wymaga
bezszumowego  zasilania wzmacniacza  oddzielnym  kablem oraz
zabezpieczenia go przed uszkodzeniem wlasnym nadajnikiem badz
elektrycznoscig statyczng.

8. Vertical Rummela — dobra alternatywa do lacznosci DX i lokalnych.

Jesli kto§ nie dysponuje odpowiednig przestrzenia w poziomie na
rozwieszenie pelnowymiarowego dipola na dolne pasma KF (w szczegolnosci
160 i 80 m), a chce uzyska¢ rozsadng wydajno$¢ i pasmowos¢ anteny (co
mocno ograniczaja konstrukcje skracane cewkami), a dodatkowo prébowac sit
w DX-owaniu, to dobrg propozycja jest pomyst Lou Rummela KE4UYP.

Podstawg koncepcji anteny byt klasyczny dipol pottalowy na 160 m,
ktorego jedno rami¢ pozostawiono w tradycyjnym wymiarze A/4 * 0.97 (~40.2
m), natomiast drugie poprowadzono w ksztalcie przebiegu prostokatnego, co
w poziomie zajmuje ok. 3m. Elementy pionowe winny mie¢ wysokos$¢ ok. 9-
10m, natomiast odstgpy pomigedzy nimi w poziomie ok. 0.6m. Liniowo
obcigzone rami¢ wertykalne generuje dodatkowa reaktancje pojemnosciows,
CO wymaga kompensacji poprzez jego wydtuzenie o ok. 21- 28 %, tj. do dt.
~52m w pasmie 160m. Jak latwo zauwazy¢, przynajmniej jeden punkt
mocowania anteny powinien by¢ na wys. powyze] 11m. Wymiary nie s3
krytyczne, a strojenie odbywa si¢ poprzez skracanie dlugosci promiennika
pionowego. Koncepcja anteny jest prosta i skuteczna. Antena sktada si¢ z 2
promiennikdw poziomego i pionowego, wzajemne Si¢ przeciwwazacych.
Zasilanie anteny na duzej wysokosci zapewnia wysoka sprawnos¢
energetyczng (nicosiggalng w klasycznych verticalach zasilanych od dotu),
a praca w dwoch polaryzacjach skutkuje brakiem zanikéw oraz przydatnoscia
anteny zaréwno w taczno$ciach lokalnych jak i DX., Antena wymaga baluna
1:1, zatem majac na wzgledzie lekkoS¢ 1 wytrzymatos¢ zastosowatem
fabryczny balun BU-50 firmy DIAMOND. Goérna czeg$¢ ramienia wertikalnego
umocowana jest do plecionej linki polietylenowej fi 8mm, a cze¢s¢ dolna jest
usztywniona rurkg elektroizolacyjng fi 16 mm o dlugosci 3m, ktora
umocowana jest do podtoza za pomoca zylek i $ledzi. Cata antena wykonana
jest z przewodu PKL, aby jednak uzyska¢ wlasciwe jej naprezenie
| wypoziomowanie, wskazane jest wzmocnienie promiennika poziomego
poprzez zastosowanie przewodu 2.5 mm? wzglednie zastosowanie w tym
miejscu linii drabinkowej fabrycznej lub home-made. Rozwigzanie takie

dodatkowo zwiekszy pasmowos¢ anteny, ktora standardowo na 160m wynosi
ok. 100 kHz dla SWR<2.
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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 poélpetli o polaryzacji pionowej. Impedancja anteny jest
W znacznym stopniu zalezna od wysokosci zawieszenia. W praktyce powinien
by¢ jak najbardziej oddalony od wszelkich pionowych elementéw
przewodzacych. W mojej konstrukcji zastosowatem przy balunie dodatkowg
kaset¢ z przekaznikami, pozwalajagca na zmiang dlugosci promiennika
pionowego, co umozliwia pokrycie zakresu 1,81 do 1,95 MHz z SWR <=1.5.

9. Telegrafia — zapomniana emisja.

wady:

- wymaga nauki 1 systematycznego uzywania,

- wymaga poznania kodu Q, slangu amatorskiego i specyfiki korespondencii,

- ogranicza liczbe potencjalnych korespondentow.

zalety:

- zwigkszenie zasiggu transmisji 1 operatywnosci np. poprzez technike SPLIT,

- utatwienie korzystania z beaconow oraz sieci Reverse Beacon Network.

- przynalezno$¢ uzytkownika do grupy pasjonatow, akceptujacych dodatkowy
wysitek w podnoszenie swoich kwalifikaciji,

- pewnego rodzaju elitarnos¢ i egzotyka emisji zazwyczaj skutkuje wysoka
kulturg pracy i wzajemnym szacunkiem operatoréw, co m in. przejawia si¢
w natychmiastowym dostosowaniu tempa nadawania do korespondenta.



