Przedstawiam tlumaczenie trzech artykuiéw dotyczacych anteny typu EFA - anteny
zasilanej od konca. Zanim zaczniemy budowac taka antene dobrze jest zapoznac
sie z ich trescia, w ktorych omowione sq wady i zalety tej konstrukciji.

Jako uzupetnienie — czwarty artykut na temat anteny FUCHSA, jako alternatywy dla
anteny EFA.

Adam, SP1VDV

Jednopasmowa antena do szybkiego rozwieszania

(Antena typu EFA - end fed antenna)

Dla kazdego, kto czesto wyjezdza z radiostacjq poza miasto, zawsze problemem jest to, jaka
zabrac¢ antene. Na pewno powinna byc¢ to antena nieskomplikowana, fatwa w montazu,
efektywna w pracy i tatwa w transporcie. Czesto obserwujemy w takich sytuacjach rézne
warianty "Inverted V", albo tez klasyczne dipole z dwoma punktami zawieszenia. Dobrze
zainstalowacd takg antene (naciggnac jg) nie jest tatwo.

W warunkach polowych, ale tez w wielu przypadkach przy montazu stacjonarnym, bardzo
wygodnym okazujq sie dwa punkty mocowania : jedno na drzewie (czy u sasiada), a drugie
w poblizu nadajnika. Zeby mozna byto zasilaé takg pdtfalowa antene z jednego konca trzeba
zastosowac ¢wiercfalowy transformator. Kiedys$ byty rézne sposoby realizacji takiego
dopasowania. Dzisiaj wygodnie jest w tym celu zastosowaé przewdd koncentryczny.

Autor wykorzystat pétfalowy (nieprzerwany) wibrator, z zasilaniem w jednym koncu w
brzuscu napiecia z pomocg transformatora ¢wieréfalowego (zwarty przewdd koncentryczny).
Taka konstrukcja pozwala na umieszczenie czesci promieniujgcej oraz czesci zasilajaco -
dopasowujacej anteny na jednym odcinku prostej z jednoczesnym podwieszeniem anteny z
przeciwlegtego jej kofca z pomoca linki uprzednio przeprowadzonej przez bloczek.
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Antena schematycznie pokazana jest na rysunku powyzej. Diugos¢ czesci promieniujacej jest
rowna potowie diugosci fali w zakresie, na ktérym chcemy pracowacé uwzgledniajac
wspotczynnik skrécenia, np. 0,95. Tej diugosci podczas strojenia nie trzeba zmieniad.
Obliczona catkowita dtugos¢ dopasowania — czes$é A plus czes$c¢ B réwna jest a*\ pomnozonej
przez wspodtczynnik skrdcenia charakterystyczny dla danego rodzaju kabla (np. 0,66) Dla
kabla 50Q, A = 0,214)k, B = 0,036k, a dla kabla 75 Q, A = 0,206)k, B = 0,044k,




gdzie:

e ) - dlugos¢ fali radiowej (m),
e k - wspdtczynnik skrécenia kabla.

TRx mozna podtaczy¢ bezposrednio do transformatora w niewielkiej odlegtosci od krétko
zwartego konca. Nie ma potrzeby doktadnego okreslania miejsca podtgczenia - ATU sam
wykona zadanie optymalnego dopasowania. Jezeli podtgczamy linie koncentryczng to w tym
przypadku przedstawiana antena ufatwia proces dopasowania. Pomaga takze i ta okolicznos¢,
ze miejsce styku z kablem zasilajgcym potozone jest w niewielkiej odlegtosci od czesci
promieniujgcej anteny. Jest niejako ,w rekach” krétkofalowca, co bardzo pomaga doktadnie
dobra¢ dopasowanie w punkcie zasilania, odpowiednio do impedancji falowej
wykorzystywanego kabla zasilajacego antene.

W warunkach miejskich czasami udaje sie dopasowac takg antene nie wychodzac z domu, w
komfortowych warunkach. Strojenie systemu polega na dobraniu dtugosci petli (obwodu) i
okresleniu miejsca rozciecia w celu podtaczenia zasilania anteny. Waznym jest, pdzniejsze,
dobre zaizolowanie tego miejsca. Ekrany koncentrykdédw mozna ze sobg lutowac nie bojac sie
zwarcia z zytg centralng. Pozadanym jest wykorzysta¢ kabel o impedancji charakterystycznej
rownej 50 Q, tak jak konieczne przy strojeniu przyrzady, majace takg wtasnie impedancije.
Zwroci¢ nalezy uwage na to, ze powyzsze zasady sg prawdziwe tylko dla tego przypadku,
jezeli dla dopasowujacej petli i fidera stosujemy kabel o tej samej opornosci falowej.

Doktadng dtugosc petli dopasowujacej okreslamy przy uzyciu generatora i woltomierza w.cz,
ktéry podfagczamy do wyjscia generatora przez kondensator 1pF. Do wyjscia generatora
podtaczamy zwarty na przeciwlegtym koncu odcinek kabla. Skracajac go (odcinamy
niewielkie kawatki) szukamy maksimum napiecia na czestotliwosci roboczej.

Po znalezieniu wtasciwej dtugosci transformatora petlowego przeprowadzamy jego montaz w
miejscu styku z antena. (... tutaj dos¢ szczegdtowo opisany jest sposob montazu - tak po
rosyjsku, topatologicznie — przyp. tlum.).

Taki ,potfabrykat” wieszamy w przestrzeni w maksymalnym oddaleniu od przewodzacych
przedmiotow i tak zeby petla dopasowujaca byta dostepna do dalszej z nig "recznej pracy".

Kabel rozcinamy w proporcjach pokazanych na rysunku i koniecznie z ich zachowaniem.
Najpierw go rozcinamy, a potem tgczymy z fiderem (lutujemy) i zabezpieczamy. W miejscu
pofaczenia, przez SWR-miarke, podajemy nieduzy sygnat z TRx-a strojgc wczesniej ATU na
50 omowym obcigzeniu zastepczym. Zmieniajac w pewnym przedziale stosunki dfugosci obu
odcinkdéw kabla, staramy sie uzyska¢ minimalng moc odbitg. Po zakonczeniu strojenia nalezy
sprawdzi¢ z uwagq wszystkie lutowane miejsca, a potem zabezpieczy¢ je przed wptywem
warunkow atmosferycznych. Pasmo robocze takiej anteny na dziesieciometrowym zakresie
wynosito ok. 500 kHz, a na 40 metrach 120 kHz z SWR-em na poziomie 1,5.

MakapkuH, (RX3AKT)

Poniewaz, antena sprawia duzo problemdw , kopistom” postanowitem w uzupetnieniu podstawowego tekstu
przedstawic dodatkowo ttumaczenie doktfadnej instrukcji wykonania dopasowania tej anteny opublikowanej przez
autora. Jest to fragment odpowiedzi jakiej udzielit on jednemu z krétkofalowcdw — przyp. ttum.

Cyt. ,Odpowiadam. Twdj brak rezultatu zadziwia mnie. Wykonatem sobie i przyjaciotom wiele wariantdw tej anteny.
PRAWIE zawsze wszystko byto w porzadku (Zle byto ze SLABYM kablem — z matowym oplotem (ekranem) z oplotem
zbyt rzadkim lub tez z oplotem z foli). Zadnych innych cudéw nie stosowatem, a moze w tym problem ? Na twoim
miejscu wykonatbym , laboratoryjng robote” badajgc sam kabel. Tym bardziej , ze masz analizator AA-330.
Okreslitbym doktadnie wspétczynnik skrdocenia kabla, jego ttumiennosc i inne parametry. Sprébuj wykonac inng



doswiadczalng antene na inne zakresy fal. Na przyktad na 20 m. Daje to 10 metréw przewodu i 3,0 + 0,5 metra kabla
w celu wykonania petli. Mam wyjasnic technologie rozciecia i potaczenia kabla ? Nalezy skalibrowa¢ swoj przyrzad
wykorzystujgc ekwiwalent anteny — moze tu jest problem ?

Technologia rozciecia i potgczenia kabla w miejscu potaczenia :

1. Przygotowujemy trzy odcinka kabla — odcinek A, odcinek B i krétki odcinek o dtugosci 10 ... 20 cm. To taki

TECHNOLOGICZNY kawatek kabla zakoriczony wtyczka w celu podtaczenia do TRx.

Wszystkie trzy kawatki obrabiamy jednakowo.

Sciggamy zewnetrzng izolacje na dtugosci 50 ... 60 mm.

Usuwamy ekran na dtugosci 10 mm.

Usuwamy izolacje z zyty centralnej na dtugosci 6 mm. Oswabadzamy te zyte.

Sktadamy te trzy zyty do siebie (jak palce przy prawostawnym zegnaniu sie albo jak przy szczypaniu).

Obwigzujemy (oplatamy) gotym miedzianym przewodem o $rednicy 0,1 ... 0,3 mm pozostate fragmenty.

(cata powierzchnie) wszystkich trzech ekranéw — BEZ LUTOWANIA !!!

Srodkowe zyty zginamy do siebie i taczymy lutujac je.

Prostoliniowo podwieszamy cato$¢ na dowolnej wysokosci (od 0,5m do nieskoriczonosci). Okreslamy

charakterystyke amplitudowo — czestotliwo$ciowg wedtug otrzymanego SWR-a. Okreslamy minimum.

10. Jezeli SWR nie jest réwny jednosci i nie w srodku wybranego pasma, to ... skracamy najpierw odcinek B.
Zdejmujemy charakterystyke czestotliwosciowo —amplitudowga. Minimum powinien podwyzszy¢
czestotliwosé. Jezeli SWR pogorszy sie, to nalezy skréci¢ odcinek A. Koniecznie musimy uzyskaé IDEALNE
wskazania SWR. Tylko wtedy antena bedzie pracowata WtASCIWIE.

11. Po nastrojeniu catos¢ zabezpieczamy przed wptywem warunkéw atmosferycznych.

12. Powinno sie mie¢ SWIADOMOSC wykonywanych czynnosci. KONIECZNIE nalezy rozumieé zasady dziatania
petli (obwodu), rodzaje dopasowania przez odcinki kabli w uktadzie FIDER/ODCINEK. Jednym stowem
powinno sie zna¢ TEORIE LINII DLUGICH !”

Nowuhs~wnN
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PS. Czytajqc te ,instrukcje” trudno oprzec sie wrazeniu, ze autor bywa ztosliwy.
A tu druga instrukcja strojenia tej anteny

Cyt.,, Wszystkie btedy popetnione przy obliczeniach dadzg o sobie zna¢ jezeli nieprawidtowo nastroimy
dopasowanie. Podstawowym btedem jest umieszczenie SWR-miarki pomiedzy gniazdem antenowym nadajnika a
linig zasilajgcg antene. Punkt rozciecia dopasowania jest w Scisle okreslonym miejscu ! Jezeli choéby troche
odsuniemy sie od tego punktu, z zasilaniem, amplituda drgan bardzo sie obnizy. W radiotechnice nazywa sie to
sprzezeniem z mato obcigzonym obwodem oscylacyjnym o wysokiej dobroci. Strojenie nalezy przeprowadzi¢ bardzo
doktadnie. Jezeli wszystko zostanie wykonane prawidtowo to bedzie tak jak w dopasowaniu normalnego dipola, tyle,
ze z jednym ramieniem (autor uzywa terminu ,,odsymetryzowany” — przyp. ttum.)

Na czym wiec polega metodyka strojenia obwodu dopasowujgcego — dopasowania ?

1. Pomiarze impedancji (petnej opornosci zespolonej), najlepiej jak najblizej punktu strojenia na
dopasowaniu.

2. Prowadzi¢ strojenie z duzg doktadnoscia, to znaczy maksymalnie doktadnie nalezy okresli¢ punkt, w ktérym
bedzie miat on impedancje réwng impedancji fidera (jednoczes$nie przed pomiarami nalezy skalibrowac
swdj przyrzad i okresli¢ rzeczywistg impedancje kabla koncentrycznego).

3. Sprawdzi¢ rezultat strojenia metodg wykorzystywania w charakterze fidera odcinkdw kabla o réznej
dtugosci. Przy tym, wartosci opornosci (lub SWR-a) nie powinny sie zmieniac (rezim fali biezgcej).

Wszystkie pomiary mozna przeprowadzac za pomoca dobrej jakosci SWR-miarki i TRx-a z mocg wyjsciowg 100 W.
Nadajnik nalezy umiesci¢ w odlegtosci nie wiekszej niz 10 cm od punktu strojenia, a pomiary nalezy prowadzié przy
wykorzystaniu petnej mocy wyjsciowej.”



EFA - ,,antena zasilana od konca”

Borys STIEPANOW (RU3AX), Moskwa

Publikacja Sergieja Makarkina (RX3AKT) w czasopismie ,,Radio” i Internecie
opisujaca wykorzystanie anten z dopasowaniem w postaci linii z kabla
koncentrycznego wywoftata zainteresowanie tego typu konstrukcjami (antenami),
ktore byty znane jeszcze w latach 20 ubiegtego wieku. One rzeczywiscie majaq
szereg zalet , ale w publikacjach im poswieconych nie napisano praktycznie niczego
na temat ich wad. Niestety, w kregach (niektorych) krotkofalowcow
rozpowszechniana jest opinia o ich zawyzonej efektywnosci. W tym artykule
podjeto probe oceny podobnych anten wykorzystujacych ten rodzaj dopasowania.

W eterze mozna czasem ustysze¢ rozmowe krétkofalowcow wykorzystujacych antene typu
EFD. Ten skrét pochodzi od angielskiego wyrazenia opisujgcego okreslony rodzaj anten :
,END - end fed dipole” czyli dipol zasilany od (z) konca, chociaz na samym poczatku,
stwierdzi¢ nalezy, ze ta antena nie jest dipolem, ktéry zasilany jest posrodku. Znacznie
rzadziej mozna spotkac ich poprawne okreslenie : ,EFA - end fed antenna” czyli antena
zasilana od (z) konca. Takie tez okreslenie bedzie uzywane w tym artykule — EFA.

Pierwszg anteng EFA wydaje sie by¢ antena Fuchsa [1]. Dtugos¢ ramienia anteny wynosi
nA/2, a podigczony do jego konca przestrajany obwdd strojony jest na srednig czestotliwosc
wykorzystywanego aktualnie zakresu. Poniewaz wejSciowa opornos¢ takiej potfalowej anteny
(wykonanej z drutu) zawiera sie w przedziale do 1 ... 5 kQ, to taki przestrajany obwdd jest w
stanie zapewnic¢ dobre dopasowanie zrodta sygnatu i promiennika. Rozne rodzaje sprzezen
anteny Fuchsa z nadajnikiem przedstawione sg na rys. 1. Jezeli obwdd dopasowujacy
znajduje sie w poblizu nadajnika, to nizszy (rys.1a) punkt poditaczenia cewki L1 i
kondensatora C1 jest uziemiony. W celu otrzymania optymalnego dopasowania czasami
nalezy wibrator podtaczy¢ do odczepdéw cewki L1. W wiekszosci przypadkéw (do dnia
dzisiejszego) wykorzystywane jest sprzezenie z kablem koncentrycznym (rys. 1b).
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Nalezy zauwazy¢, ze zasilanie poprzez przestrajany obwdd, w ktérym nizszy punkt (rys.1 b)
nie jest w zaden sposdb podfaczony, jest jakby niepotrzebny. Gdzie ptynie prad z nizszej
czesci obwodu ? W rzeczywistosci ptynie on, przez zawsze istniejacg pojemnos¢ pasozytniczg
pomiedzy uzwojeniami cewki C, i dalej, przez ekran kabla koncentrycznego (rys. 1b). W taki
oto sposéb, ekran kabla pracuje jak cze$¢ promiennika (przeciwwaga). Ten prad, chociaz
niewielki (o ile cewki majg duzg opornos¢), jest przyczyng wielu zaktécen TV. Znaczng czesé
tego pradu mozna ,zdjac¢” z kabla koncentrycznego przez podtaczenie przeciwwagi o dtugosci
nie wiekszej niz 0,1A (rys. 1c).

W latach dwudziestych ubiegtego wieku, potfalowe promienniki byty zasilane od konca przez
powietrzng linie symetryczng, ktéra petnita role obwodu dopasowujacego w antenach Fuchsa
lub Zeppelin (i im podobnych) oraz ,wielozadaniowej” przeciwwagi. Takie linie zajmujg wiele
miejsca i pewnie dlatego gtéwne ich zastosowanie to UKF. Stad tez pewnie, takze do dzisiaj,
duza popularnos¢ anteny typu ,J”. Przedstawia ona sobg potfalowy pionowy promiennik
zasilany od dotu przez (,powietrzng”) zwartg linie ¢wieréfalowa. Wykorzystywano takze, jako
dopasowanie w zakresie UKF, ,powietrzne” kable koncentryczne. Jednak nie zdobyty one
popularnosci.

W czasach powojennych opracowano dopasowanie wykorzystujace kabel koncentryczny (z
dielektrycznym wypetnieniem) dla anten EFA. Charakteryzujq sie prostg budowg i strojeniem.
I takie konstrukcje anten sie pojawity. Wykona¢ dobrg wielopasmowg antene EFA (chocby
dwupasmowag), nie jest fatwo, tym bardziej, ze nie ma osobnych opracowan na ten temat
(albo nie sg one rozpowszechniane). Tym nie mniej, w literaturze dla radioamatoréw,
pojawiajg sie kolejne opisy podobnych anten [2-4].

W Rosji temat anten EFA, zasilanych dopasowaniem z kabla koncentrycznego, powrdcit jak
Sergiej Makarin (RX3AKT) wykonat kilka wariantow takich anten, opisat je, a wyniki
opublikowat w miesieczniku ,Radio” i Internecie [5]. Na forach radiowych niektérzy
krétkofalowcy, powtarzajacy te konstrukcje, wydali o tej antenie entuzjastyczne opinie :
,Pracuje znacznie lepiej niz dipol !”. Takie opinie doprowadzity do tego, ze postanowiono
zbadac¢ sprawnos¢ anteny EFA z koncentrycznym dopasowaniem, a rezultat tych pomiaréw
okazat sie niezbyt pocieszajacy.

Przeanalizujmy te antene. EFA, to antena bardzo prosta w swej konstrukcji i dobra w
sytuacji, gdzie nie mamy mozliwosci na instalacje innych anten - chociazby dipola, czy
innych zfozonych systemdéw antenowych. W warunkach miejskich nie jest to wcale rzadka
sytuacja. Podobng antene mozemy fatwo rozwiesi¢ pomiedzy domami, miedzy mieszkaniem
a drzewem, itd. W odrdznieniu od dipola, zasilanego posrodku, nie ma problemu z
mechanicznym obcigzeniem przez fider samej anteny (jej ramion), czy z doprowadzeniem go
do mieszkania. Jest wygodna do stosowania w warunkach polowych - wieszamy jeden koniec
na drzewie i ... pracujemy do woli.

Jednak pétfalowa antena EFA nigdy nie bedzie pracowata lepiej od klasycznego dipola
poffalowego ! Podobnie ma sie rzecz z dipolami zasilanymi asymetrycznie. Doktadniej - te
anteny zawsze bedq pracowaty gorzej, poniewaz EFA majaca takie lub inne dopasowanie, w
ktérym niechybnie wystepujq straty. Mate czy duze - to temat na oddzielne opracowanie
(znajduje sie ono w innym ttumaczeniu ,O sprawnosci dopasowania wykonanego na bazie
kabla koncentrycznego” — przyp. ttum.). Jednak dodatkowe straty w dopasowaniu nie mogg
polepszy¢ sprawnosci catego systemu antenowo - fiderowego. I to wfasnie jest gtdéwna wada
anten EFA.

Dopasowanie wykonane jako przestrajany obwdd LC i dopasowanie jako dwuprzewodowa
linia symetryczna (takze z dielektrykiem) wnoszg niewielkie straty. Dlatego w dalszej czesci



omawiane beda tylko dopasowania na bazie kabla koncentrycznego.

Jezeli w linii zasilajacej osiggniemy SWR bliski jednosci, to w linii dopasowujacej wielkos¢
SWR w poblizu rozwartego konca linii (w miejscu podfgczenia anteny) bedzie zawierato sie w
przedziale 20 .. 100. Przy czym dla nizszych zakresdw KF, gdzie EFA jest najczesciej
wykorzystywana, SWR bedzie w gornej granicy przedziatu. Przy takich wartosciach SWR,
przejmowac sie dodatkowymi stratami (ttumiennos$¢ — przyp. ttum.), w stosunkowo krotkiej
¢wiercéfalowej linii dopasowujacej, nie nalezy. Te straty nie zalezg tylko od SWR ale tez od
typu kabla koncentrycznego, ktéry jest wykorzystywany w linii dopasowujacej i od jego
fizycznej diugosci.
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N S8 % %
1,85 22,81 4,2 23 23,78 3,07 45
3,6 11,9 1,94 29 12,31 1,48 52
7 6,21 0,9 36 6,37 0,72 59
10,1 4,32 0,6 40 4,43 0,48 62
14,1 3,114 0,41 43 3,18 0,34 65
18,1 2,435 0,31 47 2,48 0,26 68
21,1 2,09 0,26 48 2,13 0,22 69
24,9 1,776 0,22 50 1,805 0,19 71
28,5 1,556 0,19 52 1,58 0,16 72
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Mozna je okresli¢ wykorzystujac program APAK-EL [6].

Rezultaty obliczen strat w dopasowaniu dla dwéch typéw kabli (RG58U/C i RG-213) dla
catego zakresu KF (w pasmie amatorskim) przedstawione sg w tablicy powyzej. Gdzie Ai B -
dtugosci odcinkdéw kabla ¢wieréfalowego transformatora (rys.2). Obliczenia wykonane sa dla
opornosci wejsciowej anteny 3,3 kQ.

Z danych, zawartych w tablicy, wyciggna¢ mozna dwa wnioski :

1. w dopasowaniu sg straty i to wcale nie mate, oraz
2. straty zaleza od rodzaju zastosowanego kabla (im grubszy tym straty mniejsze) i jego



dtugosci.

Takich wnioskdéw mozna tez byto oczekiwaé z ogdinych rozwazan [7]. Po zastanowieniu,
entuzjazm w stosunku do anten EFA - maleje. Wysoka wartosc¢ strat wywotuje u niektérych
krotkofalowcéw zwatpienie. Mozna tego tatwo dowiesc. Nalezy wzigé¢ podobne dopasowanie,
do ktdrego jako ekwiwalent anteny, podfgczymy bezindukcyjny opornik o opornosci kilku
kiloom (rys.3).

R

KX
Rys.3

Zrédtem sygnatu moze byé dowolny generator matej mocy. Tak mata moc spowoduje, ze na
obcigzeniu bedzie wydzielana moc rzedu setnych czesci W. Po osiggnieciu w fiderze SWR = 1,

mierzymy napiecie w.cz. w punkcie A oraz na rezystorze obcigzajacym Ri. W trakcie takich
pomiardw nie jest problemem okreslenie mocy wydzielanej w dopasowaniu i mocy na
ekwiwalencie anteny. Majac te dane tatwo okreslimy sprawnos¢. Napiecia wyjsciowe, w
praktyce osiggajg wartosci odpowiadajgce w przyblizeniu sprawnosciom przedstawionym w
tabeli.

W tym eksperymencie nalezy korzysta¢ z woltomierza w.cz. z mafg pojemnoscig wejsciowg
(kilka pF) i wysokq opornoscig wejsciowqg. Nalezy pamietac¢ , ze woltomierze z diodami
germanowymi majg opornos¢ wejsciowg rzedu kiloomdw i do tego zadania sie nie nadaja.
Lepsze bedg woltomierze lampowe z diodami prézniowymi.

Podobnie jak w antenie Fuchsa, na ekranie koncentryka pojawi sie pewna czes¢ pradu, co
spowoduje ze bedzie on promieniowat. Ten prad, jak wczesniej zauwazono, jest niewielki.
Jednak naktada to pewne ograniczenia co do umieszczenia samego dopasowania. Nie
powinnismy przeprowadza¢ go w poblizu metalowych przedmiotéw (uktadajac go na np. na
parapecie) - sprawnosc¢ systemu jeszcze bardziej sie obnizy.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢ , ze antena EFA z dopasowaniem w postaci kabla
koncentrycznego nadaje sie do pracy, ale jej sprawnosc nie jest zbyt duza - Srednio ok. 50
%. Dlatego mozemy jg stosowac kiedy chcemy mie¢ prostg w wykonaniu antene lub nie
mozemy powiesi¢ innej, bardziej ztozonej konstrukcji. Kabel stosowany w dopasowaniu
powinien mie¢ jak najmniejsze straty. Jezeli jednak chcemy stosowac cienki koncentryk (w
uzyciu znacznie tatwiejszy) to nalezy pamietac jaki to ma wptyw na zwiekszenie strat w
dopasowaniu. Czym wyzszy stosunek Srednicy przewodu, z ktérego wykonana jest antena,
do jego dtugosci tym nizszy jest opor wejsciowy péifalowego wibratora i tym wyzsza jest
sprawnos¢ anteny EFA (przy pozostatych réwnych warunkach).

Nalezy wspomniec¢, ze anteny EFA z dopasowaniem w postaci linii powietrznej lub ptaskiego
kabla osiggajg sprawnosc¢ nie mniejszg niz 95 %.

Wykonujac te antene z dopasowaniem z kabla koncentrycznego, nalezy mie¢ na uwadze, ze
te same oznaczenia réznych producentéw mogg dotyczy¢ kabli z réznymi modyfikacjami. W
tabeli zamieszczono dane dot. kabla z polietylenowym (w postaci jednolitej) dielektrykiem o



k=0,66 (RG-58 A/U). Na rynku mozna spotka¢ co najmniej jeszcze dwa takie kable o tym
samym oznaczeniu majgce jako dielektryk spieniony polietylen, ktérego k=0,75 (okoto).
Majg one inng sztywnosc¢ i mniejsze straty. Oczywiscie takie kable tez mogg by¢ uzyte do
dopasowania, ale po dokonaniu korekcji wymiarow.

Kable ze spienionym polietylenem jako dielektrykiem, majg ponadto rézne kolory : od zétto-
biatawego do biatego. W kazdym przypadku nalezy doktadnie okresli¢ wspotczynnik skrécenia
"k" kabla koncentrycznego i uwzgledni¢ go projektujac dopasowanie.

Autor dziekuje Igorowi Gonczarenko (DL2KQ - EU1TT) za przygotowanie danych dot.

sprawnosci dopasowania ( tabela) i za pozyteczng dyskusje podczas przygotowywania tego
tekstu.
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O sprawnosci dopasowania wykonanego na bazie kabla
koncentrycznego

Autor : Wiodzimierz Tichonow (UR 4 IIl)

Powodem powstania tego tekstu byty pojawiajgce sie w sieci odsytacze do artykutu B.
Stiepanowa «EFA - Antena zasilana od konca» opublikowanego w czasopismie RADIO (nr 2 z
2005 roku) o celowosci wykorzystania takiego zasilania anteny z wykorzystaniem
¢wiercéfalowego obwodu na bazie kabla koncentrycznego (J-antena). Ten rodzaj dopasowania
byt juz omawiany na kilku forach krotkofalarskich, gdzie byty przedstawiane praktyczne i
teoretyczne wywody rdozne od tych przedstawionych w tym artykule. Poniewaz nie byty one
przedstawione na stronie Stiepanowa, niniejsza praca ma za zadanie uzupetnienie tego
niedostatku na pozytek krétkofalowcom.

W artykule Stiepanowa przeanalizowano sprawnos$¢ takiego urzadzenia dopasowujgacego na
podstawie obliczen przy uzyciu programu APAK-EL. Nie podwazajac prawidtowosci wyliczen,
nalezy przypomniec, ze sprawnos¢ linii zasilajgcej opisana jest stosunkiem mocy
dostarczonej do obcigzenia do mocy doprowadzonej na poczatek linii. Oczywiscie czes¢ mocy
tracona jest w samej linii. Nie mam zamiaru przedstawiac¢ tutaj tego zagadnienia od strony
teoretycznej, ale wszystko co dotyczy linii zasilajgcych zawarto w [1]. Na potrzeby
niniejszego artykutu, straty bedg charakteryzowane przez ttumiennosc.



W przypadku niedopasowania opornosci obcigzenia do opornosci fidera ttumieniu podlega i
fala padajaca i fala odbita. Moc odbita, zmniejszajgca moc padajacq, nie stanowi strat (jako
takich) i w okresleniu sprawnosci linii moze by¢ uzyta posrednio poprzez pomiar ttumienia fali
odbitej. Jednakze sg urzadzenia, gdzie moc odbita moze by¢ rozpatrywana jako strata. Takim
urzadzeniem moze byc¢ ¢wiercfalowy odcinek linii, zwarty na jednym z koncow.

Zasilanie ¢wiercfalowej linii (zastosowanej w antenie Makarkina - przyp. ttum.), zwartej na
jednym koncu i rozwartej na drugim, jest réwnowazne réwnolegtemu zasilaniu dwoch
krétkich linii zwartych na jednym konicu i rozwartych na drugim, o catkowitej dtugosci Vs A.
Fala biezaca pradéw w przewodach linii zasilajacej rozdziela sie w kierunku zwartego i
rozwartego konca. Osiggajgc rozwarty koniec odbijajq sie, formujac brzusiec napiecia o
odpowiedniej polaryzacji. Na zwartym koncu takze nastepuje odbicie tylko innego
charakteru, w rezultacie czego powstaje brzusiec pradu. W odcinku ¢wierc¢falowym powstaje
fala stojaca, dzieki czemu teoretycznie zerowa opornosc¢ zwartego konca jest transformowana
do punktu zasilania, ktéry charakteryzuje sie pewng wielkoscig opornosci czynnej i
uzupetniajacej jq reaktancji indukcyjnej. Teoretycznie nieskonczenie wielka opornosé
rozwartego konca, takze jest transformowana do miejsca zasilania, ktére co do wielkosci
odpowiada opornosci czynnej zwartego konca i uzupetniajacej ja reaktancji pojemnosciowej.
Wielkosci opornosci pozornych sg rowne i przeciwne co do znaku, dlatego kompensujg sie.
Zostaje tylko rzeczywista opornos¢ wejsciowa. Ta rownowaga opornosci i reaktancji jest
stuszna dla odcinka o dowolnej dtugosci. Dlatego, podfgczajac sie do niego w dowolnym
miejscu, zawsze bedziemy mieli tylko czynng opornos$c¢ wejsciowg. OtrzymaliSmy praktycznie
idealne urzadzenie dopasowujace do linii zasilajgcej o dowolnej opornosci falowej.

Jezeli do ¢wieréfalowego odcinka kabla ze zwartym jednym koncem i rozwartym drugim,
doprowadzimy pewng moc, to zostanie ona w catosci rozproszona na opornosci czynnej jej
przewodow.

Istnienie tylko rzeczywistej opornosci wejsciowej w ¢wieréfalowym odcinku wywotuje pokuse
wykorzystania go w charakterze transformatora do dopasowania nie tylko z linig zasilania,
ale i z obcigzeniem w zakresie opornosci od zera do nieskoficzonosci. Przyktadowo, majac
wyjscie nadajnika 50 Q i antene z wejsciowg opornoscig 300 Q, szukamy w jakim miejscu
odcinka bedzie opornos¢ 300 Q i podtagczamy obcigzenie. Niestety, po takim podigczeniu
cudowna witasnos¢ linii znika - teraz fala biezaca odbija sie nie tylko od obu koncow linii
(rozwartego i zwartego) ale i od opornosci obcigzenia. A przeciez, podfgczenie obcigzenia nie
powinno wptywac na charakter rozdziatu pradu i napiecia w dopasowaniu. To jest mozliwe
tylko przy podtaczeniu do rozwartych koncéw dopasowania odcinkdw o dtugosci poétfali lub ich
wielokrotnosci. Przy podtgczeniu jednego pétfalowego wibratora mamy J-antene, a przy
podfgczeniu dwdch wibratorow — podwdéjny Zeppelin. Podigczenie obcigzenia, o duzej
opornosci, do rozwartego korica dopasowania, jak to pokazano w artykule Stiepanowa,
zmienia rozkfad pradu i napiecia, ale nie w sposéb istotny. Dlatego, w tym przypadku,
wejsciowg opornos¢ dopasowania mozemy uznac jako opornos¢ czynng. Na obcigzeniu
rozpraszana jest (wydzielana) pewna moc, a poniewaz cata moc tracona jest w uktadzie
,dopasowanie + obcigzenie”, tatwo mozna okresli¢ sprawnos$¢ catosci. Potwierdzajg to
obliczenia i pomiary.

Jednak w opisywanym eksperymencie jest jedna istotna niedoktadnos¢ - podtaczenie
ekwiwalentu anteny (opornosci R;) do obu koncéw ¢wiercfalowego dopasowania ! (tzn. do
gorgcej zyty i ekranu, czego nie ma w antenie Makarkina — przyp. tlum.)

Pomiedzy odlegtym, nie podtgczonym, korncem anteny i wolnym koncem dopasowania (ekran
dopasowania A/4 — przyp. ttum.) nie ma elektrycznego potgczenia ! A gdyby tak uziemic
jeden koniec opornosci R; ? Tak witasnie jest, kiedy podtaczamy jedno ramie mostka
pomiarowego przy okreslaniu opornosci wejsciowej anteny na koncu. W tym przypadku,
doktadnie okreslamy opornos¢ uktadu ,antena + ziemia”. Ale to oddzielny temat.

Krotkofalowcy czesto myslg schematycznie, uwazajac, ze moc do anteny moze ptyngc tylko



dwoma przewodami. Jednym przewodem wptywa, a drugim wyptywa. Niestety, takie
myslenie jest powszechne. To taka sama prawda jak ta, ze Ziemia jest ptaska.

Nic z odleglejszego konca wibratora nie ,wyptywa” i nic w swobodny koniec dopasowania nie
~wWpltywa”. Kluczowy moment do zrozumienia zasilania wibratora od jego konca, to czy :

e Przechodzi przez niego fala biezgca pradu ?
e Tylko sie odbija od niepodtaczonego dalszego korca ?
e Powstaje przy tym fala stojaca pradu i napiecia w antenie ?

Odpowiedzi na te pytania byty przedstawione w rozwazaniach : przechodzi, odbija sie,
formuje (powstaje). Tam, gdzie jest prad, jest i rozptyw mocy - takze na opornosci
promieniowania. Jego teoretyczna wielkos¢ dla wibratora potfalowego réwna jest 73 Q. Majac
za punkt wyjscia to, ze rozptyw pradu i napiecia w dopasowaniu i antenie jest analogiczny,
wielkos¢ mocy pomiedzy dopasowaniem a anteng jest proporcjonalny do wielkosci ich
opornosci. Sprawnos$¢ dopasowania jest wynikiem odniesienia sumy opornosci
promieniowania i strat w antenie do ogdlnej sumy opornosci uktadu ,,dopasowanie + antena”.
Przyktadowo, opornos¢ mojej delty na 80 m dla pradu statego wynosi 3 Q. Opornos¢ jej
potowy réwna sie 1,5 Q. Opornos$¢ przewoddéw dopasowania z uwzglednieniem wspodtczynnika
skrécenia 1,5*%0,66=1Q. Uwzgledniajac skin-efekt zwiekszamy opornos¢ przewodow. Wtedy
sprawnos$¢ dopasowania jest rowna ((1,5%10 + 73)/(1.5%10 + 1*10 + 73))*100% = 90%.
Przy uwzglednieniu pozostatych strat w antenie sprawnos¢ dopasowania zwieksza sie.

Uzytkownicy J-anteny z wykorzystujacy dopasowanie z kabla koncentrycznego mogaq
zmierzy¢ sprawnos$é, umieszczajac w zwartym koncu wskaznik pradu (np. zwojnica z
kilkoma zwojami przewodu i dioda jako wskaznik). Sprawnos¢ bedzie rowna stosunkowi
roznicy kwadratéw pradu przy odtaczonej i podtgczonej antenie do kwadratu pradu przy
odtgczonej antenie przy jednakowej mocy doprowadzonej.

Zarowno dopasowanie jak i antena pracuje w warunkach niemal 100%-wego odbicia fali
pradu i napiecia. Dlatego jest w petni zrozumiata obawa niektdérych dyskutantéw, ze taki
rodzaj pracy moze by¢ szkodliwy dla kabla (przebicie wysokim napieciem — przyp. ttum.).
Jednakze wykazano, ze przy petnym odbiciu mocy, napiecie na kofcach rozwartej linii
wzrosnie najwyzej dwa razy. To samo z prgdem na zwartym koncu dopasowania.
Uwzgledniajac to, ze padajqce i odbite fale powodujg powstanie fal stojgqcych pradu i
napiecia, $srednia wielko$¢ pradu (napiecia) na dtugosci ¢wieréfalowej linii wynosi (zgodnie z
wykresem fali stojqcej i biezacej) co najwyzej 27%, a straty ttumienia nie dwa razy, a max.
1,63 raza.

Istotne ?

Jak dla kogo. Te dane powinny wystarczy¢ zeby wybra¢ odpowiednig marke kabla i ocenic
straty w dopasowaniu.

Podsumowanie. Nie ma watpliwosci co do danych (obliczen) przedstawionych na stronie
Stiepanowa. Jest natomiast uzasadniona watpliwos¢ co do przeprowadzonego eksperymentu
(tym bardziej, ze eksperymentator uzyt przypadkowego opornika (3,9 k2) ttumaczac sie, ze
innego nie miat ,pod rekga” - przyp. ttum.). Ale o tym mogq sie przekona¢ sami krotkofalowcy
wykorzystujacy takie anteny z takim dopasowaniem.

Autor artykutu postugiwat sie danymi ze strony :
http://www.teleradio.ru/arials/part3/CHAPTERG6/6.htm

20.10.2005r.
Bnagnmup TuxoHos (UR 4 III)
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Antena "Fuchs''- znana i nieznana

Hukonan bonbwaxkos (RA3TOX), r. HuxHuii HoBropoa
E-mail: boni{necuk}atnn.ru

Antena "Fuchs", praktycznie, nie jest znana pod swojg nazwg w Swiecie krotkofalowcow
(mam odmienne zdanie — przyp. ttum.), tym nie mniej byta bardzo popularna w latach
trzydziestych ubiegtego stulecia. Opracowat jg i otrzymat patent (N 110357-1927) OE1JF.
Antena przedstawia sobg przewdd o dtugosci péffali i transformator dopasowujacy te antene
do nadajnika. Jeden koniec anteny, praktycznie jest tuz przy nadajniku, a drugi zamocowany
do jakiejkolwiek wysokiej konstrukcji (wiezowiec, drzewo, etc.)

Ta antena, jako zywo, przypomina antene Siergieja Makarkina (RX3AKT) - ,Antena do
szybkiego rozwieszania”. Antena ma szereg niezaprzeczalnych zalet : prostota zawieszenia,
mozliwos$¢ zasilania z jednego konca, fatwosé ,,dojscia” do dopasowania. Wszystko to jest
wazne w warunkach miejskich. Podstawowa wada tej anteny to praca na jednym pasmie.
Jest wprawdzie wielopasmowa wersja tej anteny, opracowana przez Makarkina, ale jej
budowa jest na tyle ztozona i wymagajaca precyzji w wykonaniu (przefgczanie elementow
dopasowujacych, drogie przekazniki), ze nie jest chetnie powielana.

Wrdéémy do anteny "Fuchs" i sposobami jej zasilania, ktore przedstawit wspdtczesnie zyjacy
francuski krétkofalowiec Luc Pistorius (F6BQU).

Pierwszy wariant_(Rys.1) przedstawia sobg rownolegty przestrajany obwdd z cewkg
sprzegajqcq. Transformator wykonany jest z uzyciem rdzenia toroidalnego. Uzwojenia
nawiniete przewodem 0,5 mm w emali.
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Rys. 1.

Dane uzwojenia wtornego i kondensatora Cv pokazane sg w tabeli 1, opublikowanej przez

DL6YCG w czasopisSmieB "QRP-Report" N2-1997. Liczba uzwojen cewki sprzegajacej L1
wynosi od 1 do 4, w zaleznosci od zakresu KF (80m - 4 zwoje, 40m - 3, dla wyzszych
czestotliwosci 1... 2 zwoi). W pierwszej kolejnosci nawijamy, rownomiernie na catym
obwodzie rdzenia, uzwojenie wtdérne. Nastepnie, na wierzchu, blizej ,,uziemionego” konca,
cewke sprzegajaca.



Tabela 1
Dhugo$é fali, m Cv (pF) L (uH) T50-2 T80-2 T120-2 T200-2

80 200 10,3 | 46 43 30 29
40 100 52 32 32 22 21
30 100 2,5 22 21 15 14
20 50 2,6 23 22 15 14
17 50 154 | 18 17 12 11
15 50 1,15 | 15 14 10 10
12 50 085 | 13 12 9 8

10 50 064 | 11 10 8 7

UWAGA : przenikalno$¢ magnetyczna wszystkich rdzeni ferrytowych p=10;
$rednica rdzeni T50 - 12 mm, T80 - 20 mm, T120 - 30 mm, T200 - 50 mm.

Konstrukcja transformatora dopasowujgcego umieszczona jest w niezbyt duzej obudowie i
zabezpieczona od wptywow atmosferycznych. Strojenie anteny sprowadza sie do zmiany
pojemnosci kondensatora Cv i doboru dtugosci promiennika w celu uzyskania jak
najmniejszego SWR-a. Dopasowanie mozna uziemic tak jak to pokazano na rysunku 1.
Mozna tez tego nie robi¢ podtaczajac, w punkcie uziemienia, odcinek przewodu o dtugosci
okoto 1 metra.

Drugi wariant (Rys.2) konstrukcyjnie jest prostszy i wygodniejszy w strojeniu. Cewka

indukcyjna nawinieta jest na kawatku rury PCV o $rednicy 25 mm. Kondensator Cv powinien
miec wystarczajgce odstep pomiedzy oktadzinami.
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Rys. 2
Nalezy wspomniec, ze ten wariant przeznaczony jest dla nadajnika o mocy do 10 W. Wartosci
pojemnosci kondensatora i liczby uzwojen cewki pokazane sg w tabeli 2. Z powodu braku
czasu ten uktad byt sprawdzony tylko na trzech zakresach.

Tabela 2 i ian
Dhugosé fali,m Cv (pF) L"(’;bi gﬁ’gen

40 39 32

20 27 19

15 22 14



Trzeba tez powiedzie¢, ze dtugos¢ promiennika anteny ,Fuchs" moze by¢ tez wielokrotnoscig
poffali (bytoby to pozadane). Im dluzsza antena tym wyzsze wzmocnienie w zadanym
kierunku. Pozwala to na uzyskanie wielopasmowego wariantu tej anteny. Przetaczanie
elementéw moza zrobié znacznie prosciej, niz ma to miejsce w wielopasmowej antenie
Makarkina. Uktady przetgczeniowe zalezg juz tylko od pomystowosci radioamatora.

Jest jeszcze trzeci wariant dopasowania przygotowany przez F6BQU. Rézni sie sposobem
strojenia anteny, przez zmiane dtugosci promiennika od strony dopasowania. Ale o tym,
moze kiedys ... .

Ciekawym bytoby poréwnanie tych dwoch konstrukcji i uzyskanie opinii kréotkofalowcéw na
temat pracy tych anten.
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PS. Antena MAKARKINA (RXAKT) wzbudza w srodowisku kréotkofalowcow rosyjskich wiele emocji — takze tych
negatywnych. Na wielu forach dyskusyjnych gtos zabieraja specjalisci i ,specjalisci” mnozac teorie dziatania tej
konstrukcji. Nie biorgc odpowiedzialnosci za prawidtowos¢ tych wywoddw, czytelnikom pozostawiam decyzje co do
ich oceny. 73
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