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Capitolul 1

Dipolii În jumătate de lungime de undă (Â/2)

16

Dipolii in ')..12 pot fi urmăriţi În timp până la experienţele de
succes făcute de Heinrich Hertz În anii 1880. Hertz a inventat
un radiator de unde radio alimentat la mijloc; format din două

plăci metalice dreptunghiulare separate de un interval pentru
scânteiere, care se poate energiza prin descărcarea unui
condensator (butelie de Leyda) sau o bobină de inducţie.

Dispozitivul de recepţie era o simplă buclă din sârmă care
avea de asemenea un mic spaţiu Între capete. Această buclă

era un circuit acordat care dacă rezona pe frecvenţa

"emiţătorului", producea scântei Între capete, când se afla
aproape şi În acelaşi plan cu cele două plăci radiante.

dipol ')..)2
rezonant la
-53 MHz

Buclă rezonantă

Sursă de înaltă

tensiune

Fig. 1: Schiţă simplificată a emiţătorului şi receptorului lui Hertz. Cu
acest aparat Hertz a demonstrat că undele electromagnetice pot fi
produse, iar lungimea lor de undă poate fi determinată. EI a arătat de
asemeni că ele sunt polarizate, refractate şi reflectate. "Emiţătorul" lui era
un dipol "Încărcat"lacapete.

Fig. 1 reprezintă montajul lui Hertz pentru experienţele lui
privind undele electromagnetice. Lungimea de undă a
transmisiunilor lui era În mare măsură hotărâtă de lungimea
"antenei" de emisie şi de suprafaţa plăcilor, care constituiau
"Încărcări" capacitive la capete. Folosind plăcile metalice
lărgimea de bandă se mărea, făcând mai puţin critic acordul
buclei de recepţie. Dimensiunile echipamentului lui Hertz
corespund unor unde ultrascurte.

Progrese ulterioare de succes În comunicaţiile fără fir
realizate de Marconi şi alţii utilizau undele lungi, deci nu este
surprinzător că ideea antenei rezonante a lui Hertz nu a mai
fost cercetată până În 1920. O antenă În '),)2 era nepractică la
lungimi de undă de mii de metri. Antene tip Hertz ar fi fost prea
mari chiar şi la lungimea de undă de cca 200m care fusese
alocată amatorilor În deceniul 1920. În Anglia erau interzise
antenele mai lungi de 30m, ceea ce Împiedica dezvoltarea
antenelor rezonante Hertz.

Real izări le spectaculoase ale amatori lor În iarna 1923-1924
şi după aceea, posibile datorită folosirii unor unde mai scurte
(90-100m), au fost urmate rapid de reducerea lungimilor de
undă. În noile benzi, de40 şi 20m alocate amatorilor a Început
o activitate intensă şi atunci antenele rezonante În ')..J2 au
devenit practice. Amatorii au abandonat curând antenele
multifilare cu contragreutăţi montate la câţiva metri deasupra
solului.

Antenele În '),)2 folosite de majoritatea amatorilor În
deceniul 1930 erau deseori antene "Zeppelin" alimentate la

un capăt sau la centru cu linii paralele, sau cu linii monofilare
concepute de Bill Everitt şi John Byrne de la Universitatea
Ohio. Ultimul tip de antenă a devenit populară sub numele
"Windom", după publicarea ei de radioamatorul american
Loren Windom, 8GZ. Alimentarea antenei În '),)2 la centru cu
fider de impedanţă mică avea să aştepte crearea unui fider
convenabil.

Unii amatori foloseau cablu bifilar răsucit pentru instalaţia

de iluminat, departe de a fi satisfăcător datorită izolaţiei de
bumbac şi cauciuc, care se degrada rapid. Chiar când era
nou şi uscat el avea impedanţa caracteristică de 120 O sau
mai mult, adaptarea cu dipolul În '),)2 fiind nesatisfăcătoare.

De abia În anii de dinaintea celui de-al doilea război mondial a
fost disponibil un fider bifilar cu impedanţa de 750. În acelaşi
timp pentru tânăra industrie a televiziunii a apărut cablul
ecranat de impedanţă mică, numitîn prezent coaxial.

Introducerea fiderilor de joasă impedanţă a permis
răspândirea "calului universal de muncă" - dipolul În '),)2. În
prezent antena dipol În ')../2 a devenit standardul cu care se
compară alte sisteme radiante şi a rămas probabil cea mai
eficientă şi simplă antenă monoband, care asigură

performanţebune chiarÎn situaţii departe de cele ideale.

1.1.Bazele dipolului

Un conductor care rezonează În '),)2 este ceva mai scurt
fizic decât ')../2. Energia RF călătoreşte În spaţiu cu viteza
luminii, dar de-a lungul conductoarelor viteza este mai mică.
La frecvenţe Înalte (Între 1,8 şi 30 MHz) În conductoare se
manifestă efectul pelicular şi majoritatea curentului curge la
suprafaţa lor. O antenă practică În '),)2 realizată din sârmă are
nevoie de izolatori la capete. Capacitatea dintre capetele
dipolului şi suporţii de la capete dă "efectul de capete", chiar
dacă suporţii sunt nemetalici. Acest efect Încarcă

suplimentar, capacitiv, conductorul şi contribuie la scurtarea
faţă de lungimea teoretică de '),)2. Lungimea teoretică de '),)2
se poate calcula cu expresia:

L= 150/F(MHz), rezultatul fiind În metri.
Formula este utilizată la calculul distanţei dintre elementele

antenelor directive sau de alt tip, dar practic În benzile US se
foloseşte o formulă modificată, care ţine cont de efectul de
capete [şi de grosimea conductorului] pentru calcularea
lungimii reale a antenelor În '),)2. Lungimea fizică a dipolului
În ')../2 din sârmă se calculează cu formula:

L= 143/F (MHz), rezultatul fiindÎn metri.
L.A. Moxon, G6XN, recomandă susţinerea antenelor filare

cu corzi de nailon, eliminând izolatorii de la capete. În cartea
sa "Antene de Unde Scurte pentru orice amplasament"
(publicată de RSGB), Moxon arată că eliminând izolatorii,
formula devine:

L= 145,7/F(MHz).
Alt factor care influenţează lungimea de rezonanţă a

antenei este diametrul conductorului. Formulele date sunt
precise pentru antene filare şi doar În cazul antenelor din
ţeavă se folosesc alte formule.

Autorul şi-a restrâns atenţia la antenele realizate din
sârmă, şi lungimile lor sunt date În tabelul 1. Sunt date
lungimile pentru benzile de amatori de Unde Scurte pentru
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altă cale. Când se Încearcă o explicaţie simplă,

nematematică a radiaţiei antenei, de obicei ne gândim la
circuitul oscilant paralel (Fig. Sa) format din bobină şi

condensator de acord. Când nu este Închis Într-un ecran,
circuitul radiază puţin din energia aplicată lui din emiţător.

Totuşi, dacă bobina este o spiră cu diametrul mare, o mare
parte din ener9ie este radiată şi circuitul se comportă ca o
antenă-buclă. In cazul unei bobine obişnuite, dimensiunile
circuitului sunt mici faţă de lungimea de undă şi majoritatea
câmpului RF este comprimatîn circuitul oscilant.

În anii dinaintea celui de-al doilea război mondial, când În
Anglia existau autorizaţii de emisie "cu antenă artificială",

mulţi deţinători de asemenea autorizaţii restrictive reuşeau

totuşi să facă legături, În ciuda faptului că majoritatea puterii
era disipată În rezistenţa circuitului care forma antena
artificială. Cu asemenea circuit, neecranat, se pot recepţiona
semnale În receptor, deşi sunt foarte atenuate.
Toate conductoarele, inclusiv cele drepte, au o inductanţă şi o
capacitate, şi dacă se conectează două conductoare la un
circuit oscilant (Fig. Sb), trebuiesc micşorate bobina şi

condensatorul pentru a ramane pe aceeaşi frecvenţă.

Radiaţia circuitului este acum mărită. Acest proces se poate
continua lungind egal ambele conductoare şi micşorând

corespunzător bobina şi condensatorul, până ce rămâne din
circuitul oscilant doar două spire pentru cuplajul cu spira care
aduce energia, numită Iink (Fig. Sc).

Acum avem un dipol În ÎJ2. Această explicaţie simplă a
rezonanţei şi radiaţiei antenei poate nu este elegantă, dar
explică ce se Întâmplă când dipolul În ')../2 este alimentat de o
sursă RF.

1.6. O antenă dipol practică

Fără Îndoială că cea mai simplă, eficientă şi bună la toate
distanţele antenă monoband pentru radioamatori, care
lucrează bine fără reglaje sau acorduri dacă este proiectată

corect, este dipolul În ÎJ2.
Lungimea acestei antene se poate calcula sau se ia din

tabelul 1 şi poate fi folosită aproape orice tip de sârmă de
cupru. Pentru instalaţii permanente şi semi-permanente se

10



Ciltre emililtor

Fig. 8: Piesa În formă deT din material izolant folosită la centrul antenei

La mijloc dipolul este întrerupt şi aici trebuie introdus un
izolator. În acest punct tensiunea RF şi impedanţa este mică,
de aceea izolaţia nu trebuie să fie foarte mare. Nu este nevoie
de izolatori scumpi din ceramică sau sticlă şi se pot folosi
materiale izolante ca Perspex, acetat etc. Piesa izolantă din
centrul dipolului are formă de T sau Y (Fig. 8) astfel încât
capătul fiderului să poată fi fixat de ea.

Coaxialul, fiind mai greu, trebuie fixat mai puternic decât
cablul bifilar de 72 n . Se poate folosi aproape orice material
izolator şi impermeabil la apă. Conexiunile fiderului cu antena
se cositoresc şi nu trebuie să sufere tracţiuni.

Indiferent dacă fiderul este bifilar de 72 n sau coaxial,
conexiunea lui cu antena nu trebuie să suporte întinderi.
Toate antenele se leagănă chiar şi pe timp relativ calm care
"oboseşte" metalul şi întrerupe fiderul sus, unde nu poate fi
observat. În Fig. 8 sunt sugerate metode de fixare pentru
ambele tipuri de fideri. Fiderul trebuie să coboare vertical cel
puţin pe o lungime IJ4, după care poate fi îndoit pe direcţia

casei sau staţiei, evitând traseul pe sub sau paralel cu
antena. Dacă fiderul este paralel cu o latură a dipolului, va
crea disimetria şi o impedanţă mai mică a lui. O aranjare utilă

şi îngrijită a fiderului coaxial este coborârea lui vertical până
la pământ şi îngroparea lui pe traseul spre staţie. Cablul
bifilar neecranat nu se îngroapă deoarece i se modifică

impedanţa caracteristică şi creşte RUS. Cablul bifilar este
totuşi mai puţin afectat de umezeală decât unele linii bifilare
de 300 n, deoarece majoritatea câmpului electric este
concentrat în polietilena neagră, izolatoare. [distanţa dintre
conductoare fiind mică]. Culoarea neagră reduce degradarea
plasticului de către razele ultraviolete, deci evitaţi cablele cu
izolaţie de culoare deschisă sau transparentă.

Când se alimentează dipolul cu cablu coaxial este nevoie
de o atenţie suplimentară la conectarea lui la antenă. Cămaşa

exterioară trebuie crestată cca 10 cm şi chiar deasupra
capătului cel nou al cămăşii se face o gaură în tresă [prin
îndepărtarea Iiţelor] Fig. 8. Conductorul central izolat se
scoate afară prin gaură. Astfel capătul tresei (codiţa) rămâne

întreg şi este puţin probabil să se depărteze sau să

slăbească, mai ales dacă este cositorit. Fiderii se cositoresc
la antenă şi apoi conexiunile se bandajează sau se protejează

contra apei. Unii radioamatori care critică alimentarea
dipolului direct cu coaxial recomandă folosirea balunului 1:1
în punctul de alimentare. Deşi alimentând direct cu coaxial se
desimetrizează sistemul, în practică el funcţionează bine.

Este totuşi foarte important ca orice fider coaxial să

coboare vertical [perpendicular] pe antenă şi în continuare să

meargă pe sau sub pământ. Argumentele împotriva folosirii
coaxialului sunt următoarele:

În tresa cablului se pot induce curenţii de radiofrecvenţă
Tresa cablului poate să radieze. Are o sensibilitate mai
mare la obiecte vecine ca: piloni, linii telefonice şi alte linii
aeriene, clădiri sau copaci. Pierderile pot fi mari dacă

coaxialul este degradat, cu coroziuni interioare. C o a x ia lui
este greu, trage de antenă mărind tracţiunea în fir.

Pot apărea uneori probleme TVI.
Cablul bifilar este şi el afectat de intemperii, tipul cel mai

bun fiind acela cu conductoare emailate. Folosind cablu
bifilar de cca 72 n (2), este obligatorie folosirea unui
transmatch pentru adaptarea cu majoritatea transceiverelor
moderne. Acest tip de fider dă mai puţine probleme TVI şi este
foarte uşor. EI se găseşte mai greu şi la comandă costă

aproape cât cablul coaxial. Pierderile în linia bifilară şi în
coaxialul de bună calitate sunt neglijabile până la 30 MHz,
pentru o lungime de 30 m. Pierderile în cable bifilare sunt
similare celor din coaxiale de calitate. Protejarea la
umezeală, în specială a cablelor coaxiale, este foarte
importantă. Unii folosesc mufe PL-259 şi SO-239 la centrul
dipolului, care nu sunt protejate la apă şi măresc greutatea
cablului, antena devenind un V. După cositorirea cablului
coaxial sau bifilar la antenă, el trebuie bandajat gros la capete
cu bandă adezivă sau alt material. Probabil materialul cel mai
bun este cauciucul siliconic. Autorul preferă materialul
necolorat şi acoperă cu grijă conexiunile, având grijă să nu

LJn
Ciltre emililtor

Ciltre emililtor

(e)

Fig. 6: a) Circuitul acordat paralel simplu cu bobină cu multe spire, care
cuplată la ieşirea emiţătorului radiază un procent mic de putere. Cu cât
dimensiunile circuitului sunt mai mari, raportate la lungimea de undă,

puterea RF rad iată va fi mai mare. b) Dacă se conectează conductoare
scurte, egale, la ambele capete ale circuitului, inductanţeleşi capacităţile

lor permit micşorareabobinei şi condensatorului, şi un procent mai mare
din puterea aplicatii va fi radiatii. C) Dacii se lungesc cele douii
conductoare astfel Încât circuitul oscilant să fie eliminat, majoritatea
puterii va fi radiatăşi avem o antenă În U2.

~--------~~
i Lungimea totală a dipolului i

Fig. 7: Lungimea totală a antenei include porţiuniledin izolatori. Deşi
sunt mici, ele pot dezacorda antenaÎn 21 sau 28 MHz.

~~~ Bandaj de bandll izolatoare

: :

recomandă cuprul tare trefilat <1> 1,3-1 ,Smm, iar pentru antene
experimentale şi temporare se pot folosi majoritatea tipurilor
de conductoare răsucite izolate cu plastic.

Frecvenţa de rezonanţă a antenei realizată astfel se spune
că este mai mică cu 3-5% dar autorul nu a constatat acest
efect. Micşorarea frecvenţei este totuşi observabilă la antene
directive din sârmă, în speCial Quad-uri.
Dacă se folosesc izolatori la capetele antenei, se

recomandă ca aceştia să fie din sticlă Pyrex, în număr mai
mare dacă pilonii de susţinere sunt din metal. Corzile de
Nailon sau Terylen se leagă direct de capetele antenei, cu
nod, şi constructorul trebuie să-şi imagineze modificarea
lungimii de rezonanţă produsă de izolatori (vezi tabelul 1) şi

să taie dipolul mai lung decât în cazul folosirii izolatorilor
obişnuiţi. Corzi le de peste 2 m, din nailon prezintă scurgeri
foarte mici de curent chiar şi pe timp umed.
Deşi razele ultraviolete ale Soarelui degradează firele
sintetice, autorul a folosit mulţi ani corzi din nailon fără

înrăutăţiri vizibile.
Dacă se folosesc izolatori, la lungimea antenei se adaugă şi

porţiunile care trec prin izolatori (Fig. 7). Deşi sunt mici, ele
contează la frecvenţe mai înalte, şi foarte puţin la3,5 MHz.

(b)

(a)

Dacă se înnădeşte conductorul antenei, acesta va fi
cositorit şi bandajat sau protejat de umiditate. Evitaţi

înnădiriie la centrul dipolului, unde curentul RF este mare şi

orice pierderi ohmice reduc puterea radiată. Experienţa arată

că conductoarele răsucite dar necositorite sunt acceptabile la
capetele antenei, unde impedanţa este mare [şi curenţii sunt
mici].
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apară micile găuri produse de bulele de aer.
Când nu sunt restricţii de amplasare a antenei, şi ea este

unică, este mai bine să aibă direcţia Nord-Sud. Astfel vor fi
acoperite majoritatea ţărilor, spre Nordul şi Sudul Angliei
populaţia fi ind redusă. Doi poli perpendiculari ar fi ideal, unul
pe direcţia NV-SE şi altul NE-SV. Examinând harta "circulară"

a lumii [azimutaIă]* se aleg direcţiile optime pentru
acoperirea Întregii lumi [sau anumitor zone]. Dipolul În ')J2
pentru 7 MHz are avantajul că poate fi folosit şi În banda de
21 MHz ca antenă În 3')J2 alimentată la centru. Dar are altă

diagramă de radiaţie şi câştig puţin mai mare pe direcţiile de
radiaţie maximă, faţăde un dipol În ')J2 tăiat pentru 21 MHz.
* vezi "Ghidul radioamatorului" editat de Y03JW

1.7. Adaptarea

relativ mai gros, comparativ cu lungimea de undă şi deci
factorul Q al antenei va fi mai mic. Cu toate acestea, cei care
lucrează În CW la Începutul benzii de 28 MHz şi FM sau
recepţie sateliţi peste 29 MHz, au nevoie de o antenă de
bandă largă.

Antena cu lungimea de ')J21a 29 MHz este aproape cu 38 cm
mai scurtă decât pe 28 MHz, diferenţa fiind cca 6%.
Conductoarele exterioare ale antenei dispuse În evantai sunt
ceva mai scurte decât conductorul central, ele rezonând la
frecvenţele Înalte ale benzii iar conductorul lung - la
frecvenţele joase. Aranjamentul poate fi desigur schimbat,
conductorul scurt fiind Între două mai lungi, sau tăind 3
lungimi diferite - pentru frecvenţe joase, medii şi Înalte din
bandă. Distanţa dintre conductoare este de cca 1m, capătul

fiecăruia fiind fixat separat, sau la o traversă comună,

folosind izolatori.Lungimeaconductoarelor se ia din tabelul 1.

45·-600

Cel puţin 1/61..

Cel puţin 1/41..

Spre statie

Performanţele dipolului Înclinat diferă de cele ale dipolului
orizontal, şi cel Înclinat poate fi bun la DX. Dipolul Înclinat are
radiaţie polarizată Înclinat, componentele cu polarizare
verticală şi orizontală depinzând de mărimea Înclinării.

Coaxial sau panglicăde 75 ohmi

Fig. 9: Constructia unui dipol în evantai. Dipolii a, b şi c, rezonează la
începutul, mijlocul şi sfârşitul benzii, acoperind toată banda de 3,5 MHz.
Dipolul care rezonează la începutul benzii de 3,5 MHz este cu 2,13 m mai
lung la capătul benzii. În benzile cu frecvente mai înalte, care sunt relativ
mai înguste, un singur dipol tăiatpe frecventa centralăeste suficient.

1.9. Dipoli înclinaţi

. ..
Fig. 10: Dipolul În"JJ2 Înclinat poate fi montat Într-un spaţiu mic şi este util la

lucrul DX. Majoritatea radiaţiei lui la unghi mic este Înspre capătul de jos al
antenei, dar există şi radiatie considerabilă la unghiuri mari În alte direcţii.

Fiderul trebuie să facă unghi drept cu antena pe o lungime de cel putin "JJ4. Dacă
e posibil, pilonul să nu fie metalic, iar când este metalic, lungimea lui să nu se
apropie de"JJ2 pe frecvenţa de lucru.

Dipolii În ')J2 orizontali necesită doi piloni şi nu e posibil
Întotdeauna să se asigure aceasta Într-un spaţiu restrâns. În
aceste situaţii, un singur pilon, preferabil nemetalic, sau un
punct Înalt al clădirii este suficient, antena fiind montată

Înclinat faţă de pământ sub un unghi de 45-600 (Fig. 10).
Dipolul În ')J2 Înclinat trebuie să aibă capătul de jos la
Înălţimea de minim 1../6, iar fiderul trebuie să fie perpendicular
pe antenă pe o lungime de cel puţin 1../4. Dacă fiderul este
coaxial, tresa se conectează la latura de jos a dipolulu i, pentru
a ajuta la alimentarea simetrică.

1.8. Mărirea Iărgimii de bandă a dipolului

Mai sus s-a menţionat folosirea transmatch-Iui când se
foloseşte fiderul bifilar. După părereaautorului transmatch-ul
trebuie folosit Întotdeauna, indiferent ce tip de antenă şi fider
se foloseşte. EI face numai bine, şi constituie un circuit
acordat suplimentar, la emisie şi recepţie, care măreşte

selectivitatea, reduce intermodulaţia produsă de semnalele
puternice cu frecvenţă apropiată şi, cel mai important,
elimină radiaţia pe armonici şi frecvenţeparazite.

Transceiverele moderne cu tranzistoare se pot defecta
dacă lucrează pe impedanţe de sarcină nu mult diferite de cea
nominală, de50Q.

Unele variante Îşi reduc automat puterea la ieşire dacă

neadaptarea este 3:1 sau chiar mai mică. Folosind
transmatch-ul se pot evita aceste probleme, În special când
un dipol este folosit departe de frecvenţa lui de rezonanţă,

unde nu se adaptează bine cu fiderul. Aceste dezadaptări

sunt inevitabile şi produc pierderi de putere, dar transmatch
ul oferă transceiverului impedanţa optimă, În ciuda
neadaptării.

Transmatch-ul trebuie folosit Împreună cu un RUS-metru
(reflectometru), care dacă ar fi montat Între ieşirea

transmatch-ului şi fider, ar indica RUS pe fider, produs de
neadaptarea antenă-fider În afara frecvenţei de rezonanţă a
antenei. Chiar şi la frecvenţa de rezonanţă a antenei, RUS nu
este exact 1, deoarece dipolul nu are exact 50 sau 75 Q, cât
este impedanţa caracteristică a coaxialului. Impedanţa

dipolului depinde de Înălţimea lui, tipul solului, obiectele
vecine etc.

Mulţi radioamatori Începători sunt Îngrijoraţi nejustificat di
cauza RUS din fider. Trebuie amintit că pe vremuri s-a lucrat
cu succes fără să existe RUS-metre! Pierderile În fider se
dublează doar când RUS ajunge 3,7:1 şi este improbabilă o
asemenea dezadaptare chiar dacă dipolul este rău

dimensionat şi poziţionat. Dacă RUS este Între 1:1 şi 1,5:1,
pierderile datorită neadaptării sunt neglijabile. La RUS atât
de mic, pierderile totale În linie constădin atenuarea fiderului
Înmulţităcu 1,1 !

Înainte de a părăsi tema RUS În fideri trebuie accentuat că
fiderul conectat la antena dipol În ')J2 poate avea orice
lungime dacă impedanţa lui caracteristică este egală cu
impedanţa la centrul antenei. Dacă lungirea sau scurtarea
fiderului modificămult RUS, Înseamnă că există o neadaptare
mare Între antenă şi fider. Unele articole simplificatoare din
revistele pentru amatorii de CB [Citizen Band] recomandă

ajustarea lungimii fiderului pentru aobţine RUS apropiat de 1!

După cum s-a arătat, un dipol În ')J2 cu Q mic are o bandă de
trecere mai largă decât unul cu Q mare, realizat din conductor
foarte subţire. O metodă de a acoperi toată banda (de 3,5 MHz
În special) este folosirea unui conductor foarte gros pentru
antenă. Pentru aceasta se pot pune În paralel 2-3
conductoare, dar mai eficientă este dispunerea lor În evantai
(vezi Fig. 9), ceea ce asigură RUS mic În benzile cu frecvenţe

joase. La frecvenţe mai Înalte, orice conductor normal va fi
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Unghiul mai mic de radiaţie faţă de orizont este un câştig faţă

de dipolul orizontal, la lucrul DX. Unii utilizatori declară un
câştig de 3-6 dB, alţii dau valori mai mici. Aceasta este
comparabil cu dipolul În banda cea mai joasă! Câştigul este
dificil de obţinut În benzile joase cu alte mijloace şi pentru
majoritatea radioamatorilor antenele directive tip Vagi cu
multe elemente ies din discuţie.

Există ceva radiaţie la unghiuri mari de la unele părţi ale
dipolului Înclinat, dar o foarte mică radiaţie de la capătul cel
Înalt. O diagramă a radiaţiei În plan orizontal seamănă cu o
inimăcu un nul Între doi lobi. Nulul corespunde cu capătul cel
Înalt al dipolului Înclinat.

Dezavantajul este că lucrul la DX este posibil doar Într-o
direcţie, dar se poate rezolva montând 3 sau 4 dipoli Înclinaţi
la acelaşi pilon, cu fiderii comutaţi. Există scheme care
folosesc dipolii neutilizaţi ca reflectori pentru a mări câştigul

şi raportul FIS, dar ajustarea lor este complicată şi depăşeşte

scopul acestor pagini.

1.10. Dipoli verticali

Dipolul În ').)2 montat vertical radiază semnale polarizate
vertical, În toate direcţiile, şi mare parte din radiaţie este la
unghiuri mici, favorabile lucrului la DX. Centrul antenei
trebuie să fie la cel puţin 0,451., Înălţime faţă de pământ, din
păcate, dacă se doreşte o impedanţă de cca 70 il. Este mai
convenabilă o antenă verticală În AJ4, care are punctul de
alimentare la nivelul pământului.
Antenele verticale În ').)2 sunt rar folosite de amatori, deşi

devin convenabile În banda de 28MHz şi pot fi suspendate de
sârmele sau ancorele existente. Fiderul dipolului vertical
trebuie să fie perpendicular pe antenă, ceea ce creează

probleme. Antena nu poate fi alături de un pilon metalic, care
deranjează funcţionarea. Experienţele autorului cu dipoli
verticali suspendaţi au arătat că antenele Ground Plane În ').)4
sunt mai eficiente, astfel că antena verticală În ').)2 nu este
recomandată.

1.11. Dipoli Vîntors monoband şi

multiband

orizontal are nevoie de un teren cu lungimea de 40 m şi mai
mult, ţinând cont de ancorele pilonilor. În portabil, pentru o
antenă V Întors În 14 MHz, este nevoie de un pilon de numai 5
m.

Înclinarea laturilor dipolului Îi micşorează frecvenţa de
rezonanţă şi el trebuie scurtat cu cca 5%. Cauza este
apropierea capetelor dipolului Între ele, şi de pământ, care Îi
măreşte capacitatea proprie, şi inductanţa proprie, antena
fi ind aproape o jumătate de spiră. Lungimile dipoli lor V Întors
pentru benzile de radioamatori se dau În Tabelul 1

[bazat pe formula: L=136/F MHz]
O altă consecinţă a Înclinării laturi lor este modificarea

impedanţei antenei, care scade de la 65 il la 50 il. Aceasta
Însă este ideală pentru adaptarea cu coaxialul de 50 il.
Antena V Întors are un Q mai mare decât dipolul clasic, deci o
bandă de trecere mai Îngustă.

Capetele antenei V Întors nu trebuie să se apropie la mai
puţin de 3 m de pământ, chiar şi În benzile superioare,
tensiunea RF acolo fiind mare şi periculoasă pentru oameni şi

animale. Deşi nu este mortal, şocul şi arsura RF sunt
periculoase şi probabil că o companie de asigurări nu
agreează astfel de accident.

Se recomandă alimentarea antenei V Întors cu coaxial,
chiar din cel gros cu pierderi mici, careva fi susţinut de pilon.
Fiderul nu trebuie să tragă de punctele de conexiune
cositorite la antenă. Autorul a folosit un pilon din bucăţi de
bambus, cu Înălţimea de 8 m pentru a susţine un V Întors
pentru 7 MHz şi coaxialul tip TV, de alimentare. Nu s-a folosit
balun la nici o antenă V Întors. Se poate folosi cablu bifilar de
72 il În locul coaxialului, dar este nevoie atunci de
transmatch. Instalarea unei antene VÎntors se vede În Fig. 11.

Mai mare de 900

de preferat 1200

Către un pilon
sau punct de
ancorare

1.12. Dipoli multiband

Fig. 11: Dipolul în ')J2 montat ca V întors, cu unghi de 120° între laturi.
Acest unghi nu trebuie să fie mai mic de 90°. Pilonul sustine porţiuneacu
curent mare a dipolului la înăltimea maximă, sustine antena şi fiderul.
Antena V invers este bună pentru lucrul la DX şi dă rezultate bune în banda
de3,5 MHz dacă pilonul are cea. 14 m înăltime.

Toţi dipolii discutaţi până acum sunt monoband, Însă

antena V Întors poate lucra şi multiband. De exemplu, dacă
există doi dipoli În ').)2, fiecare rezonant Într-o bandă, ei pot fi
conectaţi În paralel la acelaşi fider, fiecare prezentând
impedanţa de 65 il pe frecvenţa proprie de rezonanţă, fără să

fie deranjat de dipolul "vecin".
Un dipol tăiat pentru 7 MHz are impedanţă joasă la această

frecvenţă, iar al doilea dipol, conectat În paralel, tăiat pentru
14 MHz, nu prezintă o impedanţă capabilă să preia putere la 7
MHz. Când se aplică putere cu frecvenţa 14 MHz, dipolul
pentru 7 MHz este În A, are o impedanţă mare la centru, nu
preia putere şi funcţionează dipolul pentru 14 MHz.

Astfel, câţiva dipoli tăiaţi pentru diferite benzi pot fi
conectaţi În paralel, dacă sunt pe frecvenţe multiplu par ai
antenei de bază.

Dipolii mai scurţi decât cel excitat prezintă impedanţemari.
Dacă unul dintre dipoli rezonează pe 7 MHz, nu se mai

include şi un dipol pe 21 MHz, În paralel, deoarece la această

Radiaţia maximă, la orice antenă, provine din porţiunea ei
parcursă de curent mare, care la dipolul În ').)2 este În centru.
Dipolul orizontal din sârmă are Întotdeauna o săgeată

["burtă"] la mijloc, mai mare dacă fiderul este coaxial, ceea ce
reduce Înălţimea efectivă a antenei. Pilonii mai Înalţi nu
rezolvă problema. Totuşi, dacă se poate Înălţa centrul
dipolului, acesta luând forma de V Întors, porţiunea parcursă

de curent maxim se va afla mai sus faţă de obiectele din jur,
care o ecranează.

Deseori se poate instala un pilon destul de Înalt În centrul
proprietăţii, unde este dificil să se instaleze doi piloni cu
ancorele lor.
Dacă staţia se află aproape de pilonul unic, fiderul antenei V

Întors are traseul optim. Un pilon montat pe acoperiş sau
lângă coşul de fum poate susţine centrul antenei V Întors,
laturile ei coborând pe lângă clădire sau cabană.

Antena V Întors are radiaţia maximă perpendicular pe
planul conductoarelor, dar din experienţa autorului nu există

nuluri pronunţate la capetele antenei, ca la dipolul orizontal
liniar. Radiaţia transversală pe antenă este la unghiuri mici,
bună pentru lucrul DX.

Antena VÎntors are o reputaţie excelentă pentru lucrul DXÎn
benzile de frecvenţe joase, unde nu se pot instala antene
verticale sau dipoli orizontali de Înălţime mare. Există totuşi

anumite condiţii pe care trebuie să le Îndeplinească această

antenă. Unghiul dintre laturi trebuie să fie peste 90°, de
preferat 120° sau mai mult. Acest unghi hotărăşte Înălţimea

vârfului antenei şi lungimea terenului necesar instalării.

Pentru banda de 3,5 MHz suportul trebuie să aibe Înălţimea

de minim 14 m şi un teren cu lungimea de cca 34 m. Dipolul

Cel puţin 3 m.

Spre staţie

Cel puţin 3 m.
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conectare
fiderla
panglică

frecvenţădipolulpentru 7 MHz radiază, fiind o antenă În 3').J2.
Se poate realiza o antenă multiband conectând mai mulţi

dipoli În paralel [Ia centru], dar greutatea lor va produce o
săgeată ["burtă") mare care reduce Înălţimea efectivă. Totuşi

sistemul multiband se poate realiza În varianta V Întors, la
care greutatea dipolilor şi fiderului este susţinută de pilon.

Se pot conecta În paralel mai mult de 3 dipoli V Întors,
capetele lor coborând spre puncte separate de ancorare,
aranjamentul apărând dezordonat. O soluţie mai elegantă şi

mai uşoară de antenă V Întors pentru 5 benzi, cu numai două
capete şi acelaşi unghi la toţi dipolii, este folosirea cablului tip
"panglică" cu multe fire. Se găseşte uşor cablu "panglică" cu
zece conductoare, fiecare din 14 Iiţe de 0,13mm din cupru
cositorit, lat de 13 mm şi gros de 1,3 mm. Fiecare conductor
suportă 1,4A, ceea ce Înseamnă puterea de aproape 140 W,
ca dipol În ').J2 . În CW şi SSB puterea nu este continuă ci În
impulsuri, deci se poate lucra cu putere dublă. Cablul
panglică se vinde la lungime de 50 m, deci se poate realiza un
VÎntors pentru cinci benzi, folosind cca40m, pentru 3,5, 7,14,
21 şi28MHz.

. prindere panglică
cablu panglică gaură pnndere

'---~TOO--...~~ ... "firizolatur~~purt .0 0

35MH, 'r--~ r-
7andl'MH' "~H' - - -- ~==i'I

1 I 28MHz • /
J"7t-1Hz 1 1 I bloc IZOlator

, , 1 I din centrul
: I : J antenei

capete atârnllnd

Fig. 12: Schiţa simplificată aantenei Vîntors pentru 5 benzi realizatădin
cablu "panglică"cu 10 fire. Ocoardă de nailon paralelăcu antena, "cusută"
de ea, foloseşte ca suport. Capetele dipolilor sunt lăsate să atârne cca 1m
pentru a micşora cuplajele capacitive şi de altă natură între dipoli. Capătul
dipolului pentru 3,5 MHz nu este nevoie să atârne. Schiţa nu este la scară.

Folosind tabelul 1,o parte din conductoare se taie, panglica
devenind tot mai Îngustă spre capete, fiecare secţiune având
').J4 pentru o bandă (nu se face şi dipol pentru 21 MHz). Cablul
curea având 10 conductoare, se conectează În paralel câte
două, ceea ce permite dublarea puterii şi micşorarea Q-ului
fiecărui dipol. Antena realizată din cablu "panglică" este dată

În Fig. 12.
Fixarea la capete cu izolatori sau coardă de nailon nu este

suficientă deoarece dipolul cel mai lung suferă o tracţiune

mare şi se poate rupe. Autorul a "cusut" coarda cu nailon <1> 1
mm străpungând cu un ac antena din 60 În 60 cm. La capetele
antenei s-a matisat cu nailon subţire. Unghiul la vârf
recomandat este cca 120°. Capetele dipolilor au tensiuni RF
mari şi apropierea de alte fire produce dezacorduri
capacitive. De aceea capetele dipolilor pentru 7,14,28 MHz
se Iasă să atârne liber. La centru se foloseşte o placă izolantă

din Perspex sau alt material pentru fixarea "panglici lor" şi

fiderului (vezi Fig. 12). Capetele dipolului cel mai lung trebuie
să se afle la cel puţin 3 m Înălţime faţă de pământ. Astfel de
antenă multiband este folosită de autor şi are RUS Între 1,3: 1
şi 1,7 : 1 fără reglaje. RUS cel mai mare este În 21 MHz, unde
funcţionează dipolul pentru 7 MHz ca antenă În 3').J2 şi are
impedanţă mai mare de 50W.

O variantă simplă, pentru două benzi se poate realiza din
linie bifilară de 300 Q [panglică TV). Altă soluţie constructivă

este alăturarea dipolilor realizaţi separat şi matisarea din
metru În metru, dar nu arată bine precum cablul "panglică".
Dacă nu se lucrează În 3,5 MHz, antena pentru 4 benzi

necesită un pilon Înalt de numai 8 m, cu baza fixată, care nu
are nevoie de ancore, antena VÎntors lucrând ca ancore.

Antena V Întors are probabil o radiaţie polarizată vertical
considerabilă, deoarece performanţele ei În 28 MHz sunt mult
mai bune decât ale oricărui dipol orizontal Încercat de autor.
Această radiaţie polarizată vertical face ca antenele V Întors
să fie foarte utilizate la lucrul DX În 3,5 şi 7 MHz. Din păcate

varianta pentru 1,8 MHz este irealizabilă pentru majoritatea
radioamatorilor, deoarece necesită un pilon sau un punct de
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fixare a vârfului Înalt de 27 m. Un transmatch trebuie folosit cu
această antenă, şi alte trei antene multiband pentru a atenua
armonici le şi radiaţiile nedorite ale emiţătorului. Antena dipol
În ').J2 elimină destul de bine armonici le pare, dar antena V
Întors multiband le radiază cu succes, dacă nu se foloseşte un
transmatch.

1.13. Dipoli scurtaţi la jumătate

De multe ori radioamatorul constată că nu dispune de
spaţiu suficient pentru antenă În benzile joase. Autorul a
locuit o vreme În oraş Într-un spaţiu lipsit complet de grădină.

Dipolul său pentru 14 MHz era Întins Între coama acoperişului

unei case cu terasă şi peretele unei case de peste drum, la
Înălţimea de cca 6 m faţă de terasa unei clădiri. În 7 MHz
dipolul avea lungimea de ').J4 (10 m), fiderul fiind o linie
bifilară, permiţând legături În Europa, dar aproape imposibil
cu alte continente.

Porţiunea din mijlocul dipolului În ').J2 dă majoritatea
radiaţiei, şi practic 71% din radiaţia totală este produsă de
jumătatea centrală a dipolului. La antena autorului această
jumătate era "ascunsă" sub forma liniilor bifilare [care nu
radiază], fiind de mirare că se realizau legături În 7 MHz.

Există câteva moduri de a "Înghesui" un dipol Într-o grădină

sau spaţiu restrâns, implicând Întoarcerea capetelor sau
lăsarea În jos, dispunerea În zig-zag a dipolului sau altceva
similar. Folosind inductanţe În fiecare latură a dipolului se
poate obţine rezonanţa cu pierderi mici, chiar dacă el are
jumătate din lungimea normală. Inductanţele se montează În
poziţii determinate, În afara centrului dipolului, simetric,
după anumite criteri i.

Cu cât inductanţele sunt mai departe de centrul dipolului,
randamentul va fi mai mare, dar valorile lor vor fi mai mari şi

pierderile lor ohmice cresc, banda de trecere se Îngustează şi

greutatea lor creşte. Dacă dipolul este scurtat la jumătate şi

bobinele sunt montate la jumătatea laturilor, reactanţa

fiecărei bobine trebuie să fie de cca 950 Q, la frecvenţa de
lucru, vezi Fig. 13.

Cunoscând aceasta se poate calcula inductanţa bobinelor
necesare În fiecare bandă. În tabelul 3 se dau valorile
inductanţelor şi frecvenţele pe care rezonează ele cu un
condensator de 100 pF conectat În paralel.

_-------- Y4 A. la F -------

Fig. 13: "Încărcarea" inductivă a dipolului scurtat la jumătate.
Lungimea lui scurtatăse calculează după tabelul 1. Diagrama de radiaţie a
dipolului complet este valabilă şi la dipolul scurtat, dar randamentul
acestuia este mai mic. Bobinele realizate din sârmă groasă sau ţeavă

măresc randamentul şi au pierderi mici.

Bobinarea pentru o anumită inductanţă nu este o treabă

uşoară pentru amatori, deoarece sunt multe variabile:
diametrul bobinei, numărul de spire pe centimetru, grosimea
conductorului, raportul dintre lungimea şi diametrul bobinei.
Bobinele se fac pe carcase cu pierderi cât mai mici În RF sau
În aer, din conductor gros sau ţeavă pentru a fi robuste.
Bobinele se pot regla conectând În paralel un condensator de
fix 100 pF cu mică şi determinând frecvenţa de rezonanţă a
circuitului [cu DIP-metrul). Se strânge sau se alungeşte

bobina realizată În aer, sau se scot din spirele bobinei,
realizată pe carcasă. Se recomandă ca DIP-metrul să fie
asistat de un frecvenţmetru. În acest timp bobina nu este
conectată la antenă, la conectare se va scoate condensatorul.



Pe mijlocul bobinei se montează izolatori-bară care preiau
tracţiunea (Fig. 14). Bobinele cu carcasă se protejează contra
umezelii cu cauciuc siliconic.

Problemele de izolaţie nu sunt mari când bobinele se
montează la jumătatea laturi lor, unde tensiunea RF este
mică. Antena dacă nu rezonează pe frecvenţa dorită, se
ajustează lungimea capetelor ei. Se cuplează DIP metrul
asistat de frecvenţmetru la o buclă de o spiră conectată la
centrul dipolului, care trebuie să se afle la cel puţin 3 m
Înălţime În acest timp. În loc de aceasta, se poate măsura
RUS de-a lungul benzii. Frecvenţa de rezonanţă este aceea la
care RUS este minim. Se mai poate folosi o punte RF de
zgomot şi un receptor, pentru găsirea frecvenţei de rezonanţă

a antenei.

Chiar dacă rezonează pe frecvenţa optimă, dipolul scurtat
nu are randamentul dipolului complet, dar se poate folosi şi

are aceeaşi caracteristică de directivitate. Dipolul scurtat nu
trebuie confundat cu dipolul cu trapuri, care este puţin mai
scurt decât A12 În banda cea mai joasă de lucru. Antenele cu
trapuri asigură lucrul pe mai multe benzi cu un singur fider, şi

ele nu sunt uşor de realizat şi reglat.

teavă sau sârma

-------<~~]=~---
izolator

Tabelul 2cu inductanţeledeprelungire adipolilorÎn A12

Banda
MHz

3,6
7,0

14,0
21,0
28,0

Inductanţa

J..lH

40
25
12
8
6

Frecvenţa de rezonanţă

cu 100 pF În paralel- MHz

2,6
3,2
4,5
5,6
6,6

bobină cu suport izolator

~TIID}}"-~·:""

Fig. 14: Două metode de întroducere a bobinelor de încărcare pe
conductorul antenei. Bobinele pe aer se reglează uşor apropiind sau
depărtând spirele, înainte de montarea la antenă. Antena este adusă la
rezonanţănumai prin ajustarea lungimii, la capete.

NR
(1 )

Pare paradoxal ca antena confecţionatăcu firul mai gros să aibă un Q mai mic, deşi
pierderile În conductorsuntevidentmaimici.

Explicaţiaeste următoarea:

Factorul de calitate Q este Întradevăr invers proporţionalcu rezistenţareprezentând
pierderile circuitului, dareste directproporţionalcurădăcinapătratăa raportuluive

Q=1/r.yUC

Firulmai subţireare o capacita distribuităe maimicăşio inductanţă distribuită L mai
mare. Prin urmare factorulveeste maimare, deci şiQ maimare
(2)

Este vorba de "Twin-Iead cable" care are aspect exterior ca al unui cablu coaxial, dar
in interior are două conductoare fixate paralel pe generatoarea "tubului" care este
cămaşaexterioarădeprotecţie

In practică, la puterimici, sepoate folosi cablu electric flexibil "tippentru veioze "
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Capitolul 2

ANTENE ALIMENTATE LA MIJLOC CU LINII ACORDATE
(REZONANTE)

2.1. Linii acordate
Liniile paralele au o impedanţă caracteristică care depinde

de diametrul conductoarelor, distanţa dintre ele [şi dielectric]
Această impedanţăÎn multe aplicaţi i este importantă dar nu şi

În cazul antenelor alimentate la centru cu linia acordată.

Antenele discutate În acest capitol de obicei folosesc fideri
acordaţi şi deci impedanţa lor poate fi neglijată. Fiderii
acordaţi funcţionează pe principiul că ei fac parte din antenă

şi au unde staţionare de-a lungul lor. Undele staţionare sunt
caracteristice majorităţii conductoarelor care radiază, dar
dacă două conductoare egale sunt apropiate (comparativ cu
lungimea de undă) şi alimentate În contrafază, ele vor radia o
parte foarte mică din puterea RF aplicată. O Înţelegere mai
~I~ri:i ~ flm~tinni:irii Iiniilnr ~~nrn~tA~A nhtinA nin Fin 1~

Dipolii În ')J2 discutaţi În capitolul 1 deşi sunt radiatori de
energie simpli şi eficienţi pun probleme radioamatorilor care
doresc să lucreze În câteva benzi. În cazul cel mai bun ei sunt
folosiţi doar pe frecvenţă fundamentală şi armonica a 3-a.
Dipolul tăiat pentru 7 MHz va lucra destul de bine şi În 21 MHz,
cu adaptare destul de bună la fiderul de 75 el , deşi În 21 MHz
diagrama de radiaţieeste alta decâtîn 7MHz. (vezi Fig. 15).

90'

).

2
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(b)

43' 43'
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alimentare ct radiofrecvenlă
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(c)

~

1 alimentare cu radiofrecvenlă

(d) '-1

0
-- '2f\ ----j r-- 1'2 A--I

J I I o I

*U~'d
alimentare cu radiofrecvenlă

Fig. 16: Antena dublet În 4 variante care au aceeaşi lungime totală de
conductor pentru antenă plus fider. La fiecare variantă curen\ii În laturile
dipolului sunt În fază În timp ce curen\ii În laturile liniei sunt În antifază, şi

radia\ia lor se anulează reciproc.

Fig. 15: Diagramele de directivitate pentru dipolul În 'JJ2 şi antena În 3'JJ2
orizontală.

Folosind un fider acordat, un dipol de orice lungime poate fi
totuşi făcut să radieze eficient pe ogamă largă de frecvenţă.

Acest tip de antenă este numită În general "dubiet" sau
"Zeppelin alimentat la centru", ceea ce este o contradicţie În
termeni deoarece adevărata antenă Zeppelin este rezonantă

şi alimentată la un capăt.

Curenţii de-a lungul antenei cu laturi lungi de 5Al8 la un
moment dat, sunt daţi În Fig. 16.a. Pentru simplificare
generatorul RF este conectat chiar la centrul antenei. Se vede
că În porţiunile de ')J2 de la capetele antenei curenţii sunt În
fază [au aceeaşi direcţie] iarÎn porţiunilecentrale lungi de ')J8
au fază (direcţie) contrară. În Fig. 16.d. porţiunile centrale
lungi de ')J8 sunt dispuse sub formă de linie paralelă care nu
radiază, iar antena este formată din 2 laturi În A,/2 cu curenţi







Varianta pentru 14 MHz are lungimea totală de 25,29 m şi

lucrează În 7 MHz ca dipol În ')..12 "alungit". Chiar şi În 3,5
MHz, unde antena este mai scurtă cu 16 m decât dipolul
complet În ')J2, ea radiază Încă eficient.

2.5.1 . Reflectori pentru antena
dublu Zepp extinsă

Dacă se foloseşte pentru stuburi linie paralelă TV de 300 g
se va calcula lungimea lor folosind coeficientul 0,82 pentru
modelul vechi şi 0,87 pentru tipul nou, tip, cu fante, care va
avea 2,13 m. Pentru a evita legănarea la vânt, la capetele
stuburilor se leagă câte o piatră, sau se ancorează cu corzi de
nailon de ţăruşi bătuţi În pământ. Curenţii În laturile stubului
au direcţii opuse şi nu radiază.

Dacă o pereche de reflectori filari sunt montaţi În spatele
porţiunilor În ')J2 ale antenei dublu Zepp extinse, radiaţia se
concentrează Într-o singură direcţie şi câştigul creşte cu
aproape alţi 3 dB. Câştigul total devine cca 6 dB faţă de dipol,
ceea ce Înseamnă mărirea de 4 ori a puterii. Aranjamentul
necesită doi suporţi suplimentari şi spaţiu mai mare, dar
antena este foarte utilă la lucrul sigur şi permanent la DX pe o
anumită direcţie. Distanţa dintre elementele colineare şi

reflectori este cca 0,15A, deci 2,97 m În 14 MHz, 1,98 m În
21 MHz şi 1,46 m În 28 MHz. Reflectorii au: 10,71 m, 7,16 m şi

respectiv 5,33 m În cele 3 benzi. Distanţa de 0,28A dintre
reflectori se poate menţine cu o coardă de nai Ion.

2.6. Patru dipoli colineari.

Antena dată În Fig. 21 este utilă În special operatorului care
are nevoie de un antenă directivă bidirecţional fix cu câştigul

2.7. Antena G5RV

Transceiverele moderne cu semiconductori, ale căror etaje
finale se distrug uşor când lucrează cu RUS mare pe fider,
sau cu circuit ALC care le blochează În aceste situaţii, Îi
determină pe mulţi radioamatori, În special Începători, să

caute antene care se pot conecta direct la ech ipament. Dipoli i
simpli În ')J2, antenele cu trapuri, antenele verticale şi

directive cu mai multe elemente de obicei au fideri coaxiali de
50 g care se pot conecta di rect la majoritatea transceiverelor,
fără transmatch. Dar antena dublet multiband nu poate fi
folosită fără transmatch, deoarece fiderul acordat [cu unde
staţionare] prezintă la capătul de jos o gamă largă de
impedanţe şi reactanţeÎn diferite benzi de radioamatori.

Louis Varney, G5RV, a proiectat antena G5RV, acum
celebră, În 1946 şi mulţi radioamatori o folosesc În prezent, cu
fider bifilar şi coaxial. Din păcate rezultatele obţinute cu
această antenă deseori nu sunt la Înălţimea aşteptărilor În
mai mult de două benzi.
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Fig.21 DimensIunile unei antenecolmeare
pentru 28 MHz, ce poate fi folosit şiin3,5 MHz,
dar cu unghi mare de plecare

Linie acordată la '
transmatch

Fig.22 Antena G5RVcu dimensiunile critice şi alte detalii

La transceiver prin
transmatch

de cca 4,3 dB faţă de dipol. Ea este proiectată pentru 28 MHz
şi lungimea totală de 21 m nu este excesivă pentru o grădină

medie. Înălţimea ei faţă de pământ trebuie să fie doar 6 m,
pentru a lucra bine În 28 MHz dar poate fi mai eficientă la
Înălţime mai mare, ca majoritatea antenelor, deoarece se
reduce efectul de ecranare produs de clădiri şi copaci.
Stuburile În ')J4 măresc lungimea necesară, de conductor la
15,2 m pentru fiecare latură. În 3,5 MHz antena lucrează ca
dipol scurtat, cu curentul maxim pe linia de alimentare
acordată, cu 5 m mai jos de izolatorul central. Având o
Înălţime mică În această bandă, ea este utilă doar la
comunicaţii locale Între 150-900 km, deoarece radiază la
unghi mare [În sus].

În banda de 28 MHz curenţii din elemenţii În ')J2 sunt ţinuţi
În fază datorită liniilor [stuburilor] În ')J4. Acestea au lungimea
de 2,43 m, ţinând cont de coeficientul de scurtare al liniilor
paralele cu aer.
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Fig. 23. (a): Conectarea fiderului la antena dublet prin riisucire şi

cositorire la izolatorul central. (b). Placa izolatoare care permite folosirea
unor conductoare neîntrerupte.
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2.10.1. Realizarea liniei

Dacă conductoarele sunt subţiri este nevoie de mai mulţi

distanţieri ceea ce măreşte pierderile În dielectric ale liniei.
Se recomandă diametrul de 1,22 mm sau mai bine 1,Bmm,
emailat, folosit fără Înnădire pentru antenă şi linie, din "cupru
tare". Mai puţini distanţieri Înseamnă o linie mai uşoară,

suportată de antenă.

Cele două conductoare egale se leagă de un punct fix. Se
introduc toţi distanţierii pe la capătul liber. Apoi se fixează

capetele libere de un al doilea punct fix. Se distribuie
distanţierii la distanţe de cca. 45cm Între ei. Găurile de la
capetele distanţierilor trebu ie să fie destul de larg i.

Pentru fixarea distanţierilor pe linie se folosesc bucăţi de
conductor, indicate cu săgeţi pe Fig. 25. În loc de găuri
distanţierii pot avea fante (Fig. 25b.) care permit adăugarea
[sau Înlocuirea] de distanţieri. O metodă de fixare a
distanţierilor din termoplastic este Încălzirea conductoarelor
liniei cu un curent mare şi pătrunderea lor În plastic. La
conectarea cu antena trebuie evitati "cârceii" pe conductoare
Pregătirea antenelor dublet şi liniilor În cameră este dificilă,

şi se face afară, pe timp frumos.
Pentru a Împiedica linia paralelă să se legene ea se fixează

cu corzi de nailon, de preferat albastre. Curburile liniei
trebuie să aibă raza cât mai mare, departe de ziduri, ţevi,

burlane etc. Linia trebuie să fie perpendicularăpe antenă pe o
lungime de minim IJ4 la frecvenţa cea mai mică de lucru.
Dacă linia are traseul pe sub una din laturile antenei, sistemul
se va dezech iIibra.

zonă lipire
cu cositor

legare cu nailon
sau alt material
rezistent la intemperii

(b)

-
~-I r

fi
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produce pierderi. Mai rău este când conexiunea se comportă

ca o diodă semiconductoare care produce armonici foarte
multe, până În UHF. Apar probleme TVI greu de depistat şi

remediat.
Folosind ca izolator central o placă subţire izolantă

[sticlotextolit] cu găuri (Fig. 23b) se poate realiza antena şi

fiderul din acelaşi conductor neîntrerupt, fără răsuciri şi

cositoriri. Este bine ca placa să aibă suprafeţe lucioase.
Liniile paralele de 3000 În plastic dau probleme, deoarece

conductoarele lor Iiţate se rup la Întinderi şi Îndoiri repetate.

Fig. 24. Un izolator de centru şi modul de prindere pentru
cablu panglicăde300n

2.10. Construcţia liniei paralele cu aer

A fost o vreme când se putea cumpăra linie bifilară cu aer
gata construită. În prezent nu se mai găseşte din cauza
costului de realizare, şi ea trebuie realizată de radioamator.
Majoritatea articolelor În care sistemul antenei foloseşte

fideri paraleli cu aer dau indicaţii de construirea lor.
Distanţieri i sunt Întotdeauna o provocare pentru

ingeniozitatea realizatorilor, mergând de la bigudiuri din
plastic la benzi din butelii de plastic. Înainte de era
plasticului, Înaintea celui de-al doilea război mondial,
distanţierii erau deseori realizaţi din beţişoare de lemn fierte
În parafină. Se găseau şi distanţieri din ceramică glazurată

dar erau scumpi şi grei.
Autorul realizează distanţieri i din rigle de perspex [eventual

rigle şcolare din polistiren tăiate la dimensiunea necesară] de
130xBmm, late de 18mm. Dacă sunt scurţi de 25-30mm,
drumul scurgeri lor de curent se scurtează şi depunerile de
praf, funingine şi murdărie creează probleme pe timp umed.

(b)

/ /
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Fig. 25(a): Un distanţier are găuri pentru conductoarele liniei, care este
fixată cu bucăţi de conductor. (b) Distanţier cu fante la capete care poate fi
fixat uşor în orice loc.

(3)
Cuprul"tare"este totun "bronz"ca şiliţapentruantene, darnu fosforos, ci
cu câteva procente de crom. Acest material este tipic pentru electrozii de
sudurăprinpuncte saupentru vârfuride ciocan de lipit.
În construcţiileprofesionale de antene se foloseşteaşanumitul "bimetaJ"
care este un conductor de oţel Învelit cu cupru(nu placat). Concluzia este
ca este de preferat ca pentru antenele lungi să se facă rost de sârmă

specialăpentruantenede la "surplus militar"



Capitolul 3

ANTENE - FIR LUNG" ALIMENTATE LA CAPĂT. [LONG WIRE]

Un conductor alimentat la un capăt este probabil cea mai
simplă antenă, dar ca multe alte lucruri, nu e totul aşa simplu
cum pare iniţial. Antenele mai lungi de ')J2 alimentate la capăt

lucrează ca antene Hertz şi nu ca antene Marconi, care
trebuie acordate faţă de pământ. Conceptul "Hertzian" pare
să fi Întors minţile unora, care preocupaţi de rezonanţa

antenei, calculează şi taie antena la lungimea exactă de
rezonanţă. Aceasta se justifică dacă vechea alimentare tip
Zeppelin se conectează la un capăt al antenei; dar când se
foloseşte un singur conductor care merge direct la
transmatch, fără nici un fider, lungimea lui poate fi oarecare.
Alimentarea tip Zeppelin nu se recomandă [Ia capătul

antenei] deoarece rezultă un sistem dezechilibrat. Curenţi

egali În cele două conductoare ale liniei paralele există numai
dacă antena rezonează exact În ')J2. La alte frecvenţe curenţi i
sunt inegali.

"Dud" Charman, GeCJ, proiectant profesionist de antene a
constatat cu mulţi ani În urmă că unele antene proiectate de el
erau greşite, deoarece a folosit sistemul standard de
alimentare Zeppelin. EI a dat o metodă de rezolvare În "RSGB
Bulletin" din decembrie 1955. Alimentarea Zepp modificată

de el nu lucrează În multiband şi este destul de complicată. Ea
este folosită mai mult de staţii comerciale la lucrul pe
frecvenţă fixă.

3.1. Lungimea conductorului şi impedanţa.

Se poate constata că la capătul Îndepărtat al antenei
monofilare impedanţa este mare. Toate conductoarele
prezintă la capătul Îndepărtat [de emiţător], o impedanţă

mare, la orice frecvenţă. De aceea este simplu de aflat
impedanţa antenei lungi de ')J4 sau ')J2, alimentată la un
capăt.

Anumite impedanţe sunt greu de adaptat de către

transmatch, Îndeosebi cele foarte mari sau foarte mici. De
aceea se evită aceste situaţii. Antenele alimentate la capăt,

cu lungimi un număr impar de ')J4 sau ceva mai mici, sunt
neconvenabile, deoarece prezintă o reactanţă capacitivă

care trebuie compensată. Când o antenă "fir lung" alimentată

la capăt este folosită multiband, este aproape imposibil ca ea
să nu prezinte reactanţă În una sau mai multe benzi, dar
aceasta poate fi compensată cu o bobină (dacă este
capacitivă) sau cu un condensator (dacă este inductivă);

plasatîntre transmatch şi capătul antenei (vezi Fig. 28.).

3.2. Unele avantaje ale antenelor "fir lungII

Spre deosebire de dipolii colineari (cap. 2) care au porţiuni

În ')J2 alimentate cu curenţi În fază, antena "fir lung" cu
lungimea 2')J2 sau mai mare, are porţiuni de ')J2 parcurse de
curenţi contrari [În antifază]. (a)

~------ - - - - - - - - - ---.c--tl
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direcţia spre capătul Îndepărtat al antenei, decât cea spre cel
de la emiţător. Aceasta deoarece radiaţia În direcţia capătului

Îndepărtat este produsă de unda directă de energie, iar
radiaţia Înspre capătul opus este dată de unda reflectată, care
este mai slabă, din cauza pierderilor de energie prin radiaţie

şi pierderilor ohmice. Deci este mai bine să se Îndrepte
capătul liber al antenei "fir lung" spre direcţia preferată,

pentru legături sau recepţii.

Cu mulţi ani În urmă autorul a demonstrat practic atenuarea
puterii de-a lungul antenei "fir lung", L.H.THOMAS, G6QB, a
instalat o antenă cu adevărat "fir lung", de 610 m, Împrejurul
terenului său de golf, la Înălţimeamedie de 6 m. Cu un beculeţ

de neon fixat În vârful unui băţ de bambus s-a mers de-a
lungul antenei observând maximele de tensiune.

Pe la jumătatea antenei beculeţul abia se mai aprindea, iar
la capătul ei tensiunea RF era atât de mică Încât se putea
pune mâna. Punând la pământ capătul liber al acestei antene
performanţeleau rămas aceleaşi!

realiza 4 radiale se dă În Fig. 28b.
Cablul "curea" se taie Întâi la lungimea de ')J4 pentru

frecvenţa cea mai joasă, apoi se taie şi radiale pentru benzile
superioare. Este bine să se Îndepărteze capetele radialelor
de "curea" pe o lungime de cca 15 cm pentru a evita
străpungeri de tensiune la puteri peste 100 W. Acest sistem
de contragreutăţi se poate lesne ascunde sub carpete.

Aceste radiale nu măresc randamentul antenei, dar elimină
radiofrecvenţa de pe şasie şi problemele de adaptare ale
transmatch-ului. Toate radialele se conectează la borna de
pământ a transmatch-ului. Ele creează artificial o
Împământare foarte bună. Autorul a eliminat problemele
create de RF unui filtru JF pentru recepţia CW, conectând
carcasa lui la un radial În ')J4, În banda unde apăreau aceste
probleme.

3.7. Antene directive în "V"

Se observă că unghiul scade lent cu numărul de Â. deci se
poate alege un unghi de compromis pentru câteva benzi.

O antenă În V de 5 Â. În 14 MHz (cca 106,6 m) va avea un
unghi de44°. Antena va fi În 7,5Â. În 21 MHz şi 10Â. În 28 MHz la
care unghiul optim este 36° respectiv 32°. Unghiul de 35° este
un compromis bun pentru lucrul antenei În cele trei benzi. În
14 MHz unghiul de plecare va fi ceva mai mare totuşi are cca
15° faţă de orizont. Antena se poate folosi şi În 7 şi 3,5 MHz,
deşi are câştig mai mic şi radiază la unghi mai mare,
deoarece lungimea antenei exprimată În Â. este mai mică iar
unghiul dintre laturi este mai mic decât cel optim.

Directa de radiaţie. ..

UnghiulO
73
58
50
44
40
36
35

Transmatch

Dacă 2 antene "fir lung" sunt instalate să formeze un V
orizontal şi se alimentează În contrafază, ele formează o
antenă directivă foarte eficientă, bidirecţională, care
lucrează În mai multe benzi (Fig. 29). Fiderul poate fi o linie
acordată, paralelă, cu aer (sau cablu bifilar de 300n folosit ca
linie acordată) sau pur şi simplu 2 conductoare izolate. La
frecvenţe joase distanţadintre ele poate fi şi 2 m, fără ca linia
să radieze semnificativ.[pentru a lucra Între 160-10m distanţa

este 10-20cm] Unghiul dintre antene are acea mărime care
asigură Însumarea lobilor interiori şi scăderea lobilor
exteriori. Unghiul optim depinde de numărul de Â. al
antenelor astfel:

Numărul de Â.
2
3
4
5
6
7
8

Minim
1/2 ).

3.6. Contragreutăţi din cablu "panglică"

multifilar.

3.5. Folosirea contragreutăţilor

Antenele "fir lung" au proasta reputaţie că induc
radiofrecvenţăÎn cablul microfonului şi cablul de reţea şi dau
dificultăţi transmatch-ului.

Antena radiază şi cu capătul care intră În casă, dar
problemele se pot rezolva folosind radiale (contragreutăţi) În
')J4. Radialele asigură Împământarea [potenţial RF zero]
transmatch-ului mult mai bine decât orice priză de pământ. O
staţie radio aflată la etaj poate fi afectată de problema
Împământării, deoarece conductorul până la priza de pământ

chiar dacă este gros sau platbandă, este lung, mai ales la
frecvenţe mari.[se comportăca o parte a antenei]

Tensiunea RF mare pe şasiul staţiei face ca echipamentul
să frigă şi să provoace operatorului şocuri periculoase.
Diferite antene "fir lung" folosite de autor s-au "Îmblânzit"
complet când s-au conectat radiale la transmatch.
Aranjamentul din Fig. 28a este bun pentru majoritatea
situaţiilor şi În plus se introduce În serie cu antena, În locul
scurtcircuitorului J, o bobină cu prize sau un condensator
variabil pentru a compensa reactanţa antenei[ se pot include
În transmatch].

Scurtcircuitorul J se foloseşte În acele benzi În care
reactanţa antenei nu este o problemă pentru transmatch.
Reactanţamare a antenei face ca RUS să nu poată fi micşorat
convenabil de transmatch, sau ca acordul transmatch-ului să
fie foarte ascuţit. Un RUS acceptabil are valori Între 1-1 ,5: 1.

Radialele au lungimea de ')J4 pentru fiecare bandă, şi se
realizează din cablu liţat izolat. Ele se pot scoate afară prin
fereastră sau se Întind prin casă, pe sub şipcile de la
marginea parchetului sau sub covoare. Rad i ale lea u
tensiuni mari RF la capete şi trebuie bine izolate. L.A. Moxon,
G6XN a descris În cartea sa "Antene de US pentru orice
amplasament", radiale foarte scurte care se aduc la
rezonanţă cu bobinele serie. Autorul a probat acest sistem
constatând că este critic la acord, radialele scurtate având o
bandă de trecere mai Îngustă decât cele cu lungimea ')J4.
Folosirea lor este inevitabilă În 3,5 MHz unde un radial lung de
20 m este greu de Întins În casă. Radialele se fac mai lungi
decât arată formula şi se ajustează cu DIP-metrul. DIP-metrul
trebuie asistat de un receptor sau un frecvenţmetru. În lipsa
DIP-metrului, se vor folosi trei radiale pentru fiecare bandă,

unul puţin mai scurt şi altul puţin mai lung decât cel tăiat după
formulă.

O metodă mai elegantă de realizare a radialelor pentru mai
multe benzi este folosirea cablului "panglică" (curea)
multifilar. Se fabrică cable "curea" cu 10, 20 şi 30
conductoare, fiecare având 14 Iiţe de 0,013 mm din cupru
cositorit şi culori diferite. Folosirea acestei "curele" pentru a

Fig. 29: Antena directivă În V simplă, bidirectională. Dacă vârful V-ului
este aproape de statie, fiderul se poate realiza din douăconductoare egale.
Distanta dintre ele nu este critică.
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Capătul alimentat

3.7.1. Câştigul şi performanţele

Câştigul teoretic al antenei În V cu unghi optim este 3 dB
faţă de o singură latură. Aceasta Înseamnă un câştig de 7 dB
pentru antena În V cu laturi de 5A. În practică câştigul poate fi
mai mare cu cca 1dB datorită impedanţei mutuale dintre laturi
. Dacă laturile au BA câştigul suplimentar este aproape 2 db
iar câştigul total cca 11 dB. Un câştig atât de mare este greu
de obţinut cu antenă VAGI, şi Înseamnă o mărire de peste
zece ori a puterii. Un câştig şi mai mare se obţine cu două

antene În V etajate sau dispuse ca W. Antene atât de
complexe depăşesc scopul acestei cărţi, ele interesând mai
mult comun icaţi i le comerciale.

Cei trei piloni ai antenei În Vtrebuie să aibă Înălţimeade cel
puţin A/2 la frecvenţa cea mai joasă de lucru. Totuşi dacă

Înălţimea este 11-12 m (cca A/2 În 14MHz), În 7 şi 3,5 MHz
performanţele vor fi ca ale oricărei antene orizontale relativ
apropiate de pământ, care radiază mai multîn sus.
Două antene În V alăturate cu laturile 91 Am, la Înălţimea de

12 m şi fiderul din 3 conductoare a fost proiectat de autor şi

folosite la "Field day" În anii 50 cu rezultate spectaculoase.
Lucrând În QRP s-au realizat legături cu Australia şi Noua
Zeelandă.

Deşi s-au dat lungimile În A şi unghiurile optime, lungimea
poate fi oarecare, ca şi la antena simplă "fir lung". Important
este ca laturile antenei V să aibă aceeaşi lungime.

3.8. Antene "fir lung" nerezonante
(cu undă progresivă).

Antena "fir lung" este rezonantă, având de-a lungul ei unde
staţionare. Dar dacă Între capătul ei şi pământ se conectează

o rezistenţă neinductivă de valoare potrivită, antena devine
nerezonantă [cu undă progresivă]şi unidirecţională.

Un conductor orizontal poate fi privit ca jumătate a unei linii
de transmisie, al doilea conductor fiind Înlocuit de pământ.

Impedanţa caracteristică a liniei cu un singur conductor [şi

pământ], la Înălţimea de 6,9 m este Între 500-600 il.
Caracteristica unidirecţională de directivitate a antenei "fir
lung" a fost discutată În paragraful "antene fir lung practice"
şi se datoreşte undei reflectate slabe. Dacă se conectează la
capătul antenei Înspre pământ o rezistenţă egală cu
impedanţa caracteristică a liniei monofilare, nu va exista
undă reflectată. De-a lungul antenei va exista o undă

călătoare, [progresivă] şi nu undă staţionară, şi antena este
similară unei linii de transmisie

sistem de legare

500A

Pământ artificial
fiecare de Â./4

Capătul dinspre rezistenţe

Fig. 30 (a). Antenă nerezonantă cu rezistenţă la capăt, de 500W, la care se
conectează radiale În Â./4 care creează pământul artificial. (b) Diagrama de
radiaţie În plan orizontal a antenei "fir lung" terminatăpe rezistenţă, cu doi
lobi principali.

terminatăpe o rezistenţă adaptată, dar cu o mare diferenţă:

Datorită distanţei mari dintre antenă şi pământ, această

"linie" va radia intens.
Aproximativ jumătate din putere se disipă pe rezistenţa de

la capăt, În schimb radiaţia este unidirecţională. Datorită

reciprocităţii, antena este directivă şi la recepţie. Câştigul

antenei nerezonante este similar cu cel al antenei rezonante
de aceeaşi lungime, iar lungimea trebuie să fie cel puţin 2A.
Unghiul dintre lobii principali şi antenă sunt aproape aceeaşi

ca la antena rezonantă.

În punctul de alimentare [capătul din stânga] antena
prezintă o impedanţă de cca 500 il care poate fi adaptată

uşor cu impedanţa de 50 il a echipamentului cu un
transmatch sau un circuitîn Lsau În PI.

3.8.1 . Proiectarea practică

o problemă În realizarea acestui tip de antenă este
conductorul care leagă rezistenţa la pământ. Dacă rezistenţa

se află la nivelul solului, capătul antenei care coboară vertical
9-12 m va radia omnidirecţional, şi diagrama de radiaţie nu
mai este atât de directivă. Dacă rezistenţa se montează sus,
conductorul care coboară până la priza de pământ are o
reactanţă, deci rezistenţa nu este conectată la un potenţial

zero (al pământului) iar antena nu se va termina pe o sarcină

pur rezistivă. O metodă de rezolvare a acestei probleme este
dată În Fig. 30a. După rezistenţă se conectează câte un
conductor lung de A/4 pentru fiecare bandă. Aceste radiale se
comportă ca un pământ artificial. [La capătul din dreapta un
radial are tensiune maximă iar la capătul din stânga
sinusoida undei de tensiune trece prin zero].

Rezistenţa nu poate suporta greutatea şi Întinderea
anAtenei, de aceea montarea ei se face ca În Fig. 31.

In Fig. 31a se foloseşte o placă izolantă ca izolator de
antenă şi suport pentru rezistenţă sau combinaţia de
rezistenţe. În Fig. 31 b, placa cu rezistenţe atârnă sub
izolatorul antenei.

3.8.2. Rezistenţa

Rezistenţa terminală trebuie să fie capabilă să disipe
aproap~jumătatedin putere, circa 45WÎn cazul unei staţii de
100W. In telegrafie puterea medie este jumătate din cea la



purtătoare, deci o rezistenţă de 25 W este suficientă. În SSB
puterea medie este chiar mai mică decât În CW, deci este
suficientăo rezistenţă de 18-20W.

Rezistenţele neinductive de mare putere sunt greu de
procurat, dar se pot realiza din mai multe rezistenţe legate În
serie şi paralel. În Fig. 31 a se folosesc 16 rezistenţe cu
peliculă de carbon, de 2W, care dau o rezistenţă totală de 510
Q şi 32 W, suficient pentru o staţie de 100 W În CW şi SSB.
Protecţia la intemperii a rezistenţei este foarte importantă.

Acoperirea rezistenţelor şi terminalelor lor cu cauciuc
siliconic este eficientă mulţi ani, deşi unii autori spun că

produce coroziuni. După stabilizarea acestei substanţe,

căldura produsăde rezistenţe nu o degradează.

(a)

Fider vezi textul

Fig. 32: Antena În V nerezonantă, terminată pe rezistenţe, foarte utilă pentru
lucrul la mare distanţă spre o anumită zonă. Deoarece conductoarele ajung
aproape de pământ, rezistenţele se pot conecta directia pământ.

3.9.1. Înpământarea

long wire (b)

Antena nu are nevoie de radiale În A.i4 după rezistenţe,

deoarece capetele antenei sunt aproape de pământ, În
schimb este nevoie de prize de pământ bune. Nu este
suficient câte un electrod de Împământare bătut În pământ ci
la fiecare se adaugă câte minim 6 radiale Îngropate În
evantai, În direcţia pilonului [pe sub antenă], lungi de cel
puţin 11-12m. A

Rezistenţele pot arăta ca În Fig. 31 şi pot fi de putere 1W. In
loc de pilon se poate folosi vârful unei clădiri fără o reducere
importantă a câştigului, deoarece antena radiază de-a lungul
bisectoarei, spre exterior. Dacă direcţia bisectoarei este N-V
se asigură legăturile cu America de Nord. Antena fiind legată

la pământ prin rezistenţele terminale, ea nu se Încarcă static.
la antenele "fir lung" rezonante Încărcarea statică produce
zgomote şi tensiuni periculoase.

3.10. Antena W3EDP.

Fig. 31 (a). Rezistenţa neinductivă de 500 n este realizată din 16
rezistenţe de 2 W legate În paralel şi serie. (b). Dacă placa cu rezistenţe

este subţire, tracţiunea antenei este preluată de un izolator de antenă

adevărat.

Rezistenţele se pot proteja şi cu o cutie din plastic sau cu
bandă specială Sylglas.

3.9. Antena În V nerezonantă

(cu undă progresivă)

Antena În V descrisă anterior, formată din două antene "fir
lung" rezonante, egale, este bidirecţională. O antenă

unidirecţională În V se poate obţine din două antene "fir lung"
nerezonante (Fig. 32). Folosind un singur pilon, cele două

antene se pot monta Înclinat, cu rezistenţe la capete. Aceasta
simplifică mult construcţia iar câştigul este maxim În direcţia

bisectoarei unghiului, spre rezistenţe.

lungimea l a laturilor antenei este minim Âla cea mai mică
frecvenţă de lucru iar pilonul trebuie să fie Înalt cât 0,5 - 0,75
din lungimea firului L. Unghiul dintre conductoare este
acelaşi ca la antena În V rezonantă.

Rezistenţele sunt de 500 Q şi putere pe jumătate faţă de o
singură antenă nerezonantă. Antena se poate alimenta cu
fider paralel nerezonant [cu undă progresivă] cu impedanţa

de 500-600 Q . EI se poate realiza din două conductoare <1>1 ,3
mm. distanţate la 7,5 cm. O variantă este montarea unui balun
9:1 la vârful antenei şi folosind fider coaxial de 50 Q. Deşi va
exista o mică neadaptare, pierderile sunt mici şi RUS mic.
Această antenă acoperă ogamă de frecvenţe de cca 3: 1 şi are
câştig de câţiva dB. Antena este bună la DX În 14-21-28 MHz
dacă are laturile l=30,5 m, pilon de 18 m şi unghiul de 80°.

Reducând dimensiunile la jumătate dar menţinând unghiul
de80°, antena lucrează În 28 şi 50 MHz şi ocupă un spaţiu mic
În grădină.

În anul 1936 radioamatorul W3EDP a realizat o antenă
simplă multiband lungă de 25,9 m cu o "contragreutate"
[radial] de 5,1 m care se foloseşte doar În unele benzi. Antena
poate fi frântă dacă este nevoie şi radiază aproape În toate
direcţiile. Aceasta a fost prima antenă realizată de autor În
1946 la primirea licenţei, Într-o variantă proprie. Cu cei 25 W
daţi de tubul 616 s-a lucrat tot globul În 3,5, 7 şi 14 MHz.
Antena şerpuia deasupra terasei casei de pe malul mării. Nu
era televiziune În acel timp şi loc.

Examinând Fig. 33, antena W3EDP pare o antenă Zeppelin
alimentată la capăt cu o linie lungă de 5,1 m. Linia pare inutilă,

deoarece conductoarele ei nu trebuie să fie paralele.
Unul din conductoarele "liniei", de 5,1 m se poate Îndrepta

În orice direcţie, În exterior sau În casă, pe lângă pereţi sau pe
podea. În ciuda teoriei, În cele două laturi inegale ale antenei
există curenţi şi tensiuni egale. Radialul de 5,1 m reduce
radiofrecvenţa pe şaşiul staţiei În majoritatea benzilor, aşa

cum fac radialeleÎn ').J4 descrise mai Înainte.

3.10.1 . Funcţionarea antenei În 5 benzi.

În banda de 3,5 MHz "contragreutatea" nu se conectează
(normal se conectează conductorul prizei de pământ) şi

antena lucrează ca "fir lung" de ').J4 + 5,8m. Un avantaj aici
este că punctul de pe antenă unde curentul şi radiaţia este
maximă nu se află În staţie ci la cca 5,8 m, undeva afară, În loc
deschis. Fiind ceva mai lungă decât ').J4, impedanţa antenei
nu este aşa de mică şi este mai uşor de adaptat de către

transmatch, deşi are şi o componentă inductivă.

"Contragreutatea" se conectează În 7 MHz, unde antena este
În ').J2 (În realitate este ceva mai lungă, cu cca ').J8). Impe<!anţa
nu este foarte mare şi transmatch-ul o adaptează uşor. In 14
MHz antena este aproximativ În Â+Â/4, iar impedanţa ei este
mică, dar nu chiar aşa mică cum ar fi dacă antena ar avea
exactÂ.+').J4 (dacă ar fi cu 15cm mai scurtă).



Fig. 33. Antena monofilarăW3EDP. Radialul nu este nevoie să fie paralel
cu antena
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o metodă utilizată rar se dă În Fig. 34. Pe feţele geamului se
lipesc cu superglu două plăci de cupru sau alamă, care
formează un condensator În serie cu antena. Conductorul
cositorit de plăci trebuie să fie Iiţat, elastic, şi să aibă o
"burtă" pentru picurarea apei de ploaie. Sticla având
constanta dielectrică mare (7,6 - 8), la grosimea de 3mm,
două plăci de câte 100 cm2 au capacitatea de 200 pF. O
suprafaţă de 400 cm2

dă 800 pF, care permite lucrul În toate
benzile.

':' /
'1

'l
-

/ '

7
1

!
l' I

I /'
('\C / I~~ ;'

f

f l /

j/ II
" . .' I,.
.. '/;
~

I Transmatch 21 MHz
--.......~!!I---I..~

..

If--________1 TransmatchI

1----2~

11.-"---1~ il.

o

~""I----------~I--......~

1..·----1~;l.----~(1~~) ~ Trans:a~hHZ

În banda de 21 MHz antena are 1 1/2 Â. + 1/8Â. şi prezintă o
impedanţă medie, uşor de adaptat cu transmatch-ul. În 28
MHz "contragreutatea" nu se conectează, iar antena este
În 2 1/2Â. exact.

Aceasta este singura bandă unde sunt probleme de
adaptare, deoarece impedanţa antenei este mare.
Introducând un condensator În serie Între antenă şi

transmatch se uşurează adaptarea.

3.10.2. Avantaje

Fig. 34: Când antena nu poate intra În casă printr-o gaură, trecerea se
face printr-un condensator format din două foiţe de cupru lipite pe feţele

geamului.

Din păcate acest condensator Împiedică descărcarea

sarcinilor statice de pe antenă la pământ. Pentru a permite
scurgerea sarcinilor statice şi descărcările bruşte se
realizează un panou izolant cu rezistenţe cu peliculă de
carbon Înseriate până la valoarea de 200 KQ, de 2 W, În
paralel cu vârfuri de descărcare (Fig. 35). Rezistenţa fiind
mare nu deraniează functionarea antenei.

spre antenăAntena W3EDP este cea mai simplă şi ieftină antenă

multiband şi lucrează eficient chiar dacă urcă pe un traseu
cotit. Ea este răspândită printre amatorii QRP care fac
legături cu câţiva waţi În Europa, În benzile joase. Antena este
ideală pentru lucrul temporar, fiind formatădin două fire liţate

izolate.
Nu este nevoie de Împământare iar antena poate fi agăţată

de creasta acoperişului, sau orice punct Înalt, dacă are la
capăt o bilă din plastic.

3.11. Probleme de instalare a antenelor

Aducerea până la staţie a fiderului bifilar de impedanţă

mică sau a coaxialului nu dă probleme deoarece aceste tipuri
de fideri de obicei nu au unde staţionare. Ei pot trece aproape
de obiecte legate la pământ fără pierderi, prin tocul ferestrei,
ajungând la staţie pe un traseu sinuos. Antenele "fir lung" şi

liniile acordate sunt Însă mai pretenţioase. Trecerea prin
fereastră se face prin tuburi izolante, deoarece pot exista
tensiuni RF mari. Tuburile pot fi de la pixuri. Trecerea
conductorului neizolat prin lemn uscat produce pierderi foarte
mici, dar prelingerea apei de ploaie măreşte pierderile şi

poate ieşi chiar fum. Dacă fereastra este din metal, nu se pot
trece antenele fir lung sau fiderii paraleli cu unde staţionare

prin găuri. Se Înlocuieşte un geam cu plexiglas, În care se dau
găuri. Găurile se dau greu În geamul din sticlă.

îndoite în sus

distanţa dintre
vârfuri este
astfel reglată
încât să nu
apară deswcliri '
în timpul emisiei

2 kn

sârmă groasă

: şi cât mai scurtă
• către Îlnpământare

!

Fig. 35:
Un descărcător cu
vârfuri În paralel cu o
rezistenţă de valoare
mare se montează la
antena din Fig. 34.
Rezistenţa nu
influenjează

funcjionarea antenei
dar oferă o cale de
scurgere la pământ a
electricităjii statice.



Capitolul 4

ANTENE "BUCLĂ" (LOOP)

Antenele În circuit Închis, numite de obicei "bucle" sunt de
două tipuri: bucle cu perimetrul mic În comparaţie cu Â. şi

bucle cu perimetrul Â. sau mai mare. Buclele mici pot fi
considerate bobine cu diametru mare şi În general se
folosesc la recepţie. Ele au o distribuţie a curentului similară
cu cea a bobinelor: curentul are aceeaşi fază şi amplitudine În
orice porţiune a buclei [spirei]. Pentru aceasta lungimea
conductorului buclei trebuie să nu depăşească O,U.

Buclele de emisie mici[numite şi antene magnetice] sunt
folosite la emisie, dar au performanţe slabe (1 dB mai puţin ca
dipolul, În cazul cel mai bun) şi prezintă dificultăţi de
alimentare. Impedanţa lor este câteva mii de ohmi şi poate fi
coborâtă la 500 cu o linie de transformare În ')J4. O antenă

buclă adevărată are perimetrul Â. sau mai mare. Toate
antenele din acest capitol sunt din aceastăcategorie.

În Fig. 36 (a) se vede un dipol clasicÎn ')J2, săgeţile indicând
direcţia curenţilor la un moment dat În cele două jumătăţi.

Curenţii sunt În fază şi radiaţia lor se Însumează. Când se
adaugă la dipol Încă o porţiune de ')J2 ca În Fig. 36b, curentul
din ea are direcţie opusă celui din dipolul original. Aceasta
deoarece de-a lungul unui conductor cu lungimea Â. unda
staţionară de curent are o alternanţă pozitivă şi alta negativă.

Rabatând porţiunea suplimentară de Â./2 ca În Fig. 36c,
curentul din ea capătă aceeaşi direcţie cu curentul din dipolul
original. Curenţii dincei doi dipoli paraleli având aceeaşi fază

(direcţie), radiaţiile lor se Însumează şi dau o diagramă

identică cu diagrama dipolului IiniarÎn ')J2.

4.1.1. Impedanţa
4.1. Dipoli Îndoiţi

Dipolul Îndoit trebuie atribuit lui Kraus W8JK şi a fost
dezvoltat şi folosit de amatori la sfârşitul anilor 30, devenind
foarte popular În anii 40. Figura 36 ajută la explicarea
funcţionări i dipolului Îndoit.

Puterea aplicată dipolului Îndoit este Împărţită egal celor
două laturi paralele, curentul având valoarea ')J2 În fiecare,
adică jumătate din curentul din dipolul În ')J2 unic, deci
impedanţa este mai mare. Puterea are formula P=12/ R, deci
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Fig. 36. (a) Direcţiile curenţilor În dipolul În_U2 I~ un moment d~t.

Curenţii În cele două jumătăţi ale firului sunt In faza (b). Curentul In

porţiuneasuplimentarăde U2 adăugatădipolului În U2 are sens invers.
(c) Dacă porţiunea suplimentară de U2 este rabatată, curentul din ea_ nu
mai este invers faţă de curentul din dipolul alimentat. (d) Conectand
capătul porţiunii rabatate cu capătul dipolului (În partea dreaptă), curenţii

au acelaşi sens (fază), fiecare laturăavind jumătatedin curentul total.

dacă curentul a scăzut de două ori, impedanţa a crescut de 4
ori. De exemplu, aplicând unui dipol liniar În ')J2, puterea de
280 W, la impedanţa lui de 700 curentul este de 2A: 280 W =
(2A)2 700. Aplicând aceeaşi putere unui dipol Îndoit curentul
este de 1Aiar impedanţaeste 2800 ; 280W= (1A)2 2800.
Impedanţa de 280 O a dipolului Îndoit este apropiată de

impedanţa caracteristică a liniei bifilare de 300 O, care se





4.1.4. Construcţia balunului. din sârmă la capete (Fig. 38b) va avea şi rigle cu fante la locul
de sudare a prelungirilor (Fig. 41 b), care preiau Întinderile.

(o)

(b)

spre izolatorul
dela capăt

spre centru unde
se alimenteazăante

•

Fig. 41 (a). Placa izolantă În formăde T preia Întinderile antenei şi fiderului
de la conexiunile centrale. (b) O metodă de conectare a antenei (Fig. 38b)
cu conductorul prelungitor de lacapăI.

Două bucăţi de sârmă de cupru emailat <1>1 ,3mm, lungi de
35cm (nouă, nu de la un transformator vechi), drepte, se pun
alături şi se bandajează strâns cu izoband, lăsând capete de
5 cm. Apoi sârmele se bobinează pe un baston de ferită lung
de 8cm, pe o lungime de 5cm. Începutul şi sfârşitul fiecărei
sârme se identifică apoi se conectează ca În Fig. 39b. Balunul
cu bobinaj bifilar are un raport 4:1 pe o gamă largă de
frecvenţe. Dacă transceiverul are tuburi finale, coaxialul de
75 O se poate conecta direct. Dacă transceiverul are etajul
final cu tranzistoare [care pretind sarcină de 50 O] este
nevoie de un transmatch Între el şi coaxialul de 75 O. Prin
utilizarea transmatch-ului se reduce de asemeni şi nivelul
armonicei a 3-a pe care dipolul este capabil să o radieze.
Balunul se protejează Într-o cutie ermetică, conexiunile
antenei şi mufa coaxială fiind acoperite cu cauciuc siliconic
sau bandă impermeabilă. Balunul corect realizat
funcţionează rece, orice Încălzire dovedind neadaptare şi

putere pierdută. Balunul nu se foloseşte ca transformator de
impedanţă când fiderul este acordat [lucrează cu undă

staţionară]. Balunul se foloseşte numai cu fideri adaptaţi cu
antenna [care lucrează În regim de undă progresivă]. Dacă

această regulă este Încălcată balunul se supraÎncălzeşte şi

multă putere este pierdută. Balunul folosit corect introduce o
pierdere de putere de numai O, 1dB, RUS pefidertrebuie să fie
sub 1,35:1 Între 3,5-28 MHz.

Balunul 4 :1 realizat astfel poate fi conectat şi direct la
centrul dipolului Îndoit, dar greutatea coaxialului trage
exagerat de antenă.

4.1.5. Construcţia dipolului Îndoit.
4.1.6. Dipoli Îndoiţi ca elemente ale

unei antene directive

Construcţiacea mai bună a dipolului Îndoit se dă În Fig. 40.
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Dipolul Îndoit se foloseşte deseori ca parte a antenei
directive.
Dacă elementele pasive sunt plasate aproape de dipolul

Îndoit [care este vibrator], sub 0,25A, impedanţa lui scade.
Dacă antena directivă este formată dintr-un vibrator liniar şi

un reflector aflat la distanţa de 0,1A., vibratorul are o
impedanţădecca 150.

Folosind ca vibrator dipolul Îndoit, impedanţa va fi În acest
caz de 4 ori mai mare, cca 60 O, care se adaptează bine cu
coaxiale de 50 O sau 75 O sau fider bifilar. Multe antene
directive comercializate pentru VHF şi UHF folosesc ca
vibrator dipolul Îndoit pentru a obţine o impedanţă uşor de
adaptat.
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4.2. Bucle pătrate În Â,

Fig. 40. Un dipol repliatînchis realizat numai din sârmă.Alimentarea se
poate realiza cu scăriţă sau cu panglică(dezavantaj că la umezeală se
schimba caracteristici le)

Conductorul monofilar din cupru este bine să fie dintr-o
singură bucată. Laturile antenei sunt menţinute cu distanţieri

din plastiC. Tensiunea RF la capetele dipolului Îndoit nu este
mare. Faptul că laturile nu sunt paralele nu influenţează

performanţele sau impedanţa antenei. În locul izolatorilor de
la capete şi distanţierilor se pot folosi corzi de nailon. Dipolul
Îndoit poate fi montat Înclinat sau vertical, având aceleaşi

diagrame de radiaţie ca dipolulliniar, şi acelaşi câştig.

Dacă antena este realizată din linie paralelă de 300 O, se
iau măsuri de reducere a tracţiunii la conexiuni. În Fig. 41 se
dă construcţia plăcii izolante din centrul antenei. Ea se face
din plexiglas [sau sticlotextolit], care are bune calităţi

dielectrice.
Punctele de conexiune se vor proteja cu cauciuc siliconic.
Dipolul Îndoit realizat din linie bifilarăde 3000 cu prelungiri

Antena pătrat (Quad) În A a fost concepută şi descrisă de
Clarence C. Moore W9LZX În anii 1940. În anii 30 unii
experimentatori ai benzii de 5 m foloseau bucle circulare În A,
realizate din tuburi de cupru. Antena pătrat este derivată din
dipolul Îndoit prin deformare, şi are aceeaşi distribuţie de
curent (vezi fig. 42), curenţii fiind În fază În latura de sus şi de
jos. Fiecare latură a pătratului este În A.l4, şi antena poate fi
montată şi ca romb.

Variantele din Fig. 42 sunt alimentate la bază şi au
polarizare orizontală. Dacă se alimentează la jumătatea unei
laturi verticale (punctul x) polarizarea este verticală.

Lungimea conductorului este ceva mai mare decât A şi este
dată de formula:

Pm =306,3/F (MHz).
Lungimea conductorului pentru benzile de radioamatori se

dă În tabelul 8.
Nu se dă şi banda de 1,8 MHz deoarece În această bandă

pilonii artrebui săaibăÎnălţimeade42mşimai mult.



Tabelul 8
Dimensiunile antenei Quad sau Delta realizate din sârmă

Banda lungimea lungimea unei laturi la
totală Quad Delta

(perimetru)

3,6 MHz 85,00 m 21,25 m 28,33 m
7 MHz 43,76 m 10,94 m 14,58 m

10,1 MHz 30,32 m 7,58m 10,10 m
14,15 MHz 21,64 m 5,41 m 7,13 m
18,1 MHz 16,92 m 4,23m 5,64m
21,2 MHz 14,44 m 3,61 m 4,81 m
24,94 MHz 12,55 m 3,13m 4,16m
29 MHz 10,56 m 2,64m 3,52m

4.2.1. Caracteristicile Quadului

Alt avantaj al buclei pătrate este că fiind o buclă Închisă,

este mai puţin influenţată de pământ decât dipolul liniar În
').j2.
La oÎnălţime de ').j2 faţă de pământ, lobi i principali de radiaţie

ai antenei pătrat (Quad) sunt cu cca 4° mai aproape de
pământ decât lobii dipolului liniar În ').j2 aflat la aceeaşi

Înălţime. Dacă Înălţimea este 3/8}' unghiul de radiaţie este
aproape cu 10° mai coborât. La Înălţimea de ').j4 dipolul În ').j2
radiază mai mult În sus şi este aproape inutilizabil, În timp ce
antena Quand Încă radiază la un unghi de 40° faţă de orizont.
La acest unghi prima reflexie are loc la distanţa de 700 km.
Influenţa unor obiecte vecine, precum copaci sau clădiri

asupra caracteristicilor antenei Quad este mică. Aceasta
Înseamnă că aceste antene se pot folosi cu succes chiar şi În
podul casei.[casa să nu fie Învelită cu tablă].
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Fig. 43 (a) Antena Quad susţinută de beţe de bambus. Tensiunea RF nu
este mare În punctele de fixare a conductorului, şi nu este nevoie de o
izolare specială (b). La această construcţie punctul A are impedanţă [şi

tensiune] mică, dar punctele B şi C trebuie izolate bine (c). Două bucăţi de
coaxial legate În paralel formeazăun fider simetric ecranat, cu impedanţă

de 1000, adaptatăcu Quadul

4.2.2. Bucle Quad practice

Antena Quad are impedanţa de 100 O, greu de adaptat.
Pentru a evita stuburile sau transformatoarele de adaptare, o
metodă simplă este crearea unui fider cu impedanţa de 1000
din două coaxiale de 50 O legate În paralel (Fig. 43c).
Transmatch-ul adaptează uşor de la 100 O la 50 O. Acest tip
de fider se poate chiar Îngropa. Se poate alimenta antena şi

cu linie paralelă de 300 O [cu unde staţionare], dar
transmatch-ul este În acest caz obligatoriu. Antena are un
câştig de 1dB pe două direcţii opuse, deci trebuie rotită doar
90° pentru a acoperi toată lumea. Nulurile adânci ale
diagramei sunt utile când vrem să micşorăm semnalele unei
staţi i perturbatoare.

Două construcţi i practice de antene Quad se dau În Fig. 43.
Dacă pătratul are două laturi orizontale ca În Fig. 43a,

pentru susţinere se folosesc beţe din bambus sau fibră de
sticlă, sau şipci de lemn impregnate. Tensiunile şi

impedanţele În cele 4 colţuri A,B,C,D nu sunt mari şi izolarea
conductorului de tije poate fi modestă. Beţele de bambus se
bandajează cu bandă de poliuretan contra umezelii, mai ales
capetele. Placa din centru poate fi din plexiglas, textolit sau
lemn impregnat şi vopsit. Fiecare tijă se fixează cu scoabe În
forma de U. Conectarea fiderului se face la o plăcuţă izolantă.

Varianta din Fig. 43b ocupă mai mult loc. Tensiunile În
punctele B şi C fiind mari, conductorul se fixează pe izolatori
ceramici. În punctul A tensiunea este zero. Rezonanţa
Quadului se verifică cu DIP-metrul, cuplat la o bobină cu o
singură spiră conectată la bornele antenei În locul fiderului.
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Fig. 42: Distribuţia curentului de-a lungul laturi lor pătratului În Â. Când
este alimentat la mijlocul laturii de jos polarizarea este orizontală, iar În
punctele X tensiunea trece prin maxime, impedanţele sunt mari şi aceste
puncte trebuie bine izolate.
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Spre deosebire de dipolul Îndoit, impedanţa pătratului este
cca 100 O şi câştigul ceva mai mare faţă de dipolulliniar În
')..J2. Radiaţia are 2 maxime perpendiculare pe planul
pătratului. Câştigul este 1dB faţă de dipolul În ').j2, deci o
mărire de 1,26 ori a puterii În cele două direcţii. Radiaţia are
minime adânci În planul pătratului, mai pronunţate decât
minimele dipolului În ').j2.



4.3. Antene buclă triunghi cu
perimetrul Â.

Antena În formă de triunghi (Delta) este tot o buclă cu
perimetrul A, cu proprietăţi asemănătoare pătratului. De
obicei ea este un triunghi echilateral, cu o latură orizontală

sus sau jos.
Antena Delta este răspândită În benzile joase deoarece are

probleme mai uşoare mecanice decât pătratul. La acelaşi

perimetru triunghiul are o suprafaţă mai mică decât pătratul,

deci un câştig mai mic. Suprafaţa maximă Închisă o are
cercul, la acelaşi perimetru, dar problemele mecanice de
susţinere sunt mari. Dacă bucla triunghiulară (Delta loop) are
latura de bază mai lungă decât celelalte laturi şi unghiul
v~rf~lui e~te obtuz, ea Începe să semene cu dipolul Îndoit şi

caştlgul dispare. Antena Delta loop echilaterală are câştigul

de 0,5 dB faţă de dipolul În ')J2 şi mai mic cu 0,5 dB faţă de
bucla pătrată (Quad). Două treimi din câştigul antenei Delta
este realizat de latura orizontală şi 1/3 de laturile Înclinate.
Există 5 variante de poziţionare şi alimentare a antenei Delta
(Fig. 44). Variantele din Fig. 44 a, c şi d au polarizare
orizontală iar b şi c - verticală. Înălţimea efectivă a antenei
este mai mare când una din laturi este sus. Punctele unde
tensiunea are maxime sunt notate cu x. (ele se află la distanţa

d~A/4 de bornele antenei)
Inălţimea efectivă medie se poate calcula astfel: Când o

latură se află sus, Înălţimea efectivă este Înălţimea ei faţă de
pământ minus 1/12A. Când o latură este baza triunghiului,
Înălţimea efectivă este Înălţimea vârfului faţă de pământ

minus 1/4A.
Perimetrul antenei Delta este acelaşi cu cel al antenei

Quand, calculat cu formula:
Pm =306,3/F (MHz).

Radiaţia maximă a antenei Delta este perpendiculară pe
planul ei, ca şi la Quad, pe două direcţii. Impedanţa

triunghiului echilateral este 70 il şi creşte la peste 100 il
când una din laturi se lungeşte. Ca şi la Quad, radiaţia În
planul triunghiului are minime.

4.3.1 . Performante

Performanţele antenelor Quad şi delta sunt determinate În
mare parte de Înălţimea faţă de pământ. Ambele au o Înălţime

efectivă medie (vezi fig. 44 pentru bucle delta), egală cu
Înălţimea dipolului În ')J2 În aceeaşi bandă. În cazul pătratului
Înălţimea efectivă este Înălţimea centrului său.

Pentru comunicaţii la mare distanţădipolul În ')J2trebuie să

fie cel puţin la Înălţimea de ')J2 faţă de pământ, iar antenele
buclă să aibă Înălţimea efectivă de ')J2. Unghiul de radiaţie

[faţă de pământ] al antenelor Delta depinde mult de poziţia

triunghiului şi a bornelor de alimentare. Doar varianta din Fig.
44b, cu unghi de plecare 27° şi varianta e, cu unghi de plecare
20° sunt bune la DX, ambele având polarizare verticală.

Variantele a, c şi d, cu polarizare orizontală, au unghiuri de
plecare de 80°- 47°. Variantele a şi c sunt utile doar la distanţe

mici. Varianta d are prima reflexie la cca 700 km, În timp ce
variantele b şi e cu polarizare verticală au prima reflexie la
1000-1800 km.

Din păcate, varianta e, cea mai bună la DX, are nevoie de
doi piloni şi bornele de alimentare În poziţie neconvenabilă.

Varianta b necesită doar un pilon şi se alimentează Într-unul
din colţurile de jos, fiind mai convenabilă, chiar şi În benzile
joase.

4.3.2. Antene Delta practice

Douăvariante de instalare a antenei Delta se dau În Fig. 45,
ambele pentru banda de 14 MHz. Varianta din Fig. 45a are
Înălţimea efectivă aproape ')J2 şi asigură un unghi mic de
radiaţie.

Poziţia neconvenabilă a bornelor de alimentare a antenei
se rezolvă dacă ea se află aproape de casă. Fiderul nu trebuie
să coboare vertical deoarece În acest caz desimetrizează

sistemul şi dezacordeazăantena.
În Fig. 45b se foloseşte un singur pilon nemetalicÎnalt de 10

m iar colţurilede jos sunt trase cu corzi de nailon. În această
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Fig. 44. Cinci variante ale antenei buclă
Delta. Săgetiie indică punctele x unde
tensiunea are maxime. Variantele d şi e
au Înăltimea efectivă maximă, pentru
aceiaşi piloni. Variantele b şi e au
polarizare verticală bună pentru
legături la distante mari. Variantele a şi

c au radiatia la unghi mare fată de sol
(80°), şi permit doar legături la distante
mici. Varianta d are unghiul de plecare
fată de sol de 47° şi distanta primei
reflexii la cea 400 mile (alte surse dau
unghiul de 20').
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semiDelta lucrând cu pământul constă În performanţele bune
pe armonici, la acestea radiaţia fiind maximă În planul
antenei, cu doi lobi largi, fără nuluri adânci, şi impedanţa

mărită la 100 g până la 1000 g . Pentru adaptare este nevoie
de un circuit În L pentru fiecare bandă, ceea ce complică

lucrurile şi o face nepopulară.

4.4.1 . Este ea o antenă buclă

adevărată?

Autorul a Încercat experimental câteva variante ale antenei
VE2CV şi are propria teorie privind funcţionarea antenei.
Probabil cea mai simplă explicaţie este să privim antena ca o
antenă verticală pusă la pământ şi alimentată la vârf. Fiderul
este conductorul Înclinat, care nu contribuie foarte mult la
radiaţie, şi lucrează Împreună cu pământul, o porţiune mare
fiind apropiată de pământ, În raport cu Â.. La capătul lui
apropiat de pământ, unde curentul este mare, conductorul
radiază puţin. Urcând de-a lungul conductorului, curentul
scade, tensiunea creşte, până În punctul x (Fig. 47) unde
tensiunea şi impedanţa sunt maxime, iar radiaţia minimă. În
continuare, urcând până la pilon şi coborând până la pământ

unda de curent este mare, cu maxim la bază. Aproape toată

radiaţia este dată de pilonul de 30,5 m.
Conductorul de Întoarcere de la pilon la bornele de

alimentare măreşte randamentul conductorului Înclinat ca şi

cele două prize de pământ şi radialele, care măresc

eficacitatea antenei. Este o explicaţie modestă, poate greşită,

dar autorului i se pare logică.

4.4.2. Încercaţi una singuri.

o antenă de acest tip, pentru 7 MHz, necesită un pilon
metalic de numai 7,6 m (sau un conductor pe lângă un pilon
din lemn) şi un teren de 15 m lungime. Lungimea
conductorului Înclinat este cca 15,85 m. Antena lucrează În
7,14şi28MHz.

Antena se poate alimenta şi cu linie acordată, adaptarea cu
emiţătorul fiind realizată de un transmatch, evitând astfel
comutarea de la distanţă a circuitelor de adaptare În L
montate la capătul conductorulu i Încl inat.

4.5. Antena dipol îndoit, cu
rezistenţă de sarcină.

Această antenă a fost concepută În 1949 de Cpt. G.L.
Countryman W3HH din marina SUA şi publicată În revista
"QST" a ARRL din iunie, care a arătat utilitatea ei pentru
radioamatori. Următorul articol despre antenă, de acelaşi

autor, a apărut În "CQ Antenna Roundup 1963". Antena este
poreclită de obicei T2FD (1). Ea a fost folosită la staţia radio a
marinei, din Long Beach, California, cu mare succes,
diagrama de radiaţie şi intensitatea câmpului fiind
superioare antenei Marcon i.

Bazele aviaţiei SUA din Pacific şi unele staţii radio pe unde
medii din SUA şi JAPONIA au folosit această antenă. Autorul
a folosit antena din 1951 când lucra În 14 MHz cu o variantă

de cameră lungă de 3,66 m. Schiţa antenei se dă În Fig. 48. Ea
seamănă cu dipolul Îndoit dar dimensiunile, rezistenţa

neinductivă R şi Înclinarea de 20 -400 fac antena să lucreze
nerezonant, cu polarizare verticală, pe o gamă de frecvenţe

de cel puţin 4:1. Antena W3HH calculată la 7 MHz lucrează

bine şi peste 30MHz şi mai slab, chiar şi În 3,5 MHz şi poate fi
alimentată uşor cu linie bifilară de 300 g, neacordată

[adaptată,fărăunde staţionare]. Montată la unghiul optim de
300 antena W3HH radiază aproape omnidirecţional, la unghi
mic, asemănător cu antena verticală În ')J4 Marconi. Antena
radiază ceva mai slab În direcţia capătului Înălţat, care
trebuie orientat spre o zonă neinteresantă. Antena este utilă

Într-un spaţiu mic, deoarece este mai scurtă decât dipolul În
')J2, la aceeaşi frecvenţă. În 7 MHz dipolul În ')J2 are cca. 20 m
iar antena W3HH doar 14,33 m. Pentru a fi eficient, dipolul În
')J2 trebuie Înălţat la cel puţin 18,3 m, iar antena W3HH
necesită doar un pilon Înalt de 11 m şi un pilonaş de 1,8 m la
capătul de jos.

4.5.1. Criteri i de proiectare.

Autorul nu a găsit un text care să explice cum funcţionează

antena W3HH. Countryman (W3HH) descria În glumă antena
ca fiind o antenă rombică turtită. Antena pare un dipol Îndoit
amortizatcu o rezistenţă, pentru lărgirea benzii, dar rămâne

Fig. 48: Antena W3HH (numită şi

T2FD). Varianta proiectată

pentru 7 MHz şi mai sus are
nevoie de un pilon Înalt de numai
10,7m şi un pilon mic de 1,8 m.
Antena este considerabil mai
scurtă decât un dipol În Â./2 şi

Încape Într-o grădinămică.
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Capitolul 5

ANTENE MARCONI ŞI SISTEME DE
"METALIZARE" A SOLULUI

Antenele tip "Hertz" trebuie să aibă înălţimea faţă de
pământ cel puţin AJ2 pentru a radia la unghi mic (pentru
comun icaţi i la mare distanţă). Aceasta este uşor de real izat la
frecvenţe înalte, dar pentru 3,5 sau 1,8 MHz dipolul în AJ2
trebuie să se afle la înălţimea de 39,6 m, respectiv 76 m pentru
a îndeplini condiţia. Puţini radioamatori au piloni înalţi de 30
m şi pentru a lucra la DX în benzile joase trebuie să

folosească antene tip Marconi. Antenele Marconi [verticale]
au o "carieră" de succes care a început la începutul secolului
20.
"... Inventarea antenei în AJ4 care lucrează cu pământul,

acesta fiind una din plăcile condensatorului, este una din cele
mai importante contribuţii ale lui Marconi în tehnica radio.

Deoarece tensiunea este zero [nod] la baza ei, baza poate fi
legată la pământ fără a afecta distribuţia tensiunii şi

curentului de-a lungul antenei" (Manualul radiotelegrafistului,
volumul 2, editat de Am iralitatea Britanică, 1938).

Aparent simplă în concepţie, antena Marconi [verticală] are
probleme serioase pentru a fi un radiator eficient. Problemele
sunt înălţimea fizică a antenei şi conductivitatea solului. De
exemplu, o antenă verticală scurtată la 4,2 m (0,03)')
"funcţionând" la 1,8 MHz cu bobină de "alungire" la bază, cu
un sistem modest de radiale care dă o rezistenţă de pierderi
în pământ de cca 100O ,are un randament de 0,26%!
Aceasta înseamnă că aplicând o putere de 8 W, antena
radiază doar 20 mW. Restul de 7,98 Wîncălzeşte pământul şi

bobina de la baza ei.

În Fig. 51 a se dă antena Marconi în AJ4 ideală, cu pământ

perfect conductor constând dintr-o placă metalică mult mai
mare decât). (sau o suprafaţă mare de apă sărată).

Un pământ perfect conductor se comportă ca un ecran
electrostatic care creează o "imagine" a antenei sub antena
reală.

Această "imagine" electricăcompletează latura de AJ4 care
lipseşte din dipolul în AJ2, curentul din această latură fiind de
fapt curenţii care circulă prin pământ înspre baza antenei.
Impedanţa între baza antenei şi pământul ideal este cca 360,
jumătate din impedanţa dipolului în AJ2. Curentul în antena
verticală în )./4 este maxim la bază, deci aici radiaţia este
maximă (vezi Fig. 51 b). Radiaţia are polarizare verticală şi

egalăîn toate direcţiile în jurul antenei.
O mare parte din radiaţia antenei este la unghiuri mici faţă

de orizont, dacă pământul are o conductibilitate mare, ceea
ce face antena Marconi foarte atractivă pentru legături la
distanţe mici (cu unda de sol) şi la distanţe mari, în benzile
joase.
După refracţia în ionosferă, undele ajung la distanţe mari

cu polarizarea modificată, dar aceasta nu are importanţă.

Antena verticală în AJ4 poate fi comparată cu o lamelă

elastică vibrantă care dă un ton cu lungimea de undă de 4 ori
lungimea lamelei.
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Fig. 51. (a): Antena verticală Marconi În ')J4 deasupra unui pământ

perfect conductor şi "imaginea" ei În pământ. Majoritatea curenţilor de
Întoarcere În pământse concentreazăÎn apropierea antenei. (b) O antenă

verticală În ')J4 deasupra unui pământperfect conductor excitatăcu 36W.
Valoarea curentului În antenă,În puncte din 10·În 10·de lungime electrică

şi impedanţă În aceste puncte sunt notate În dreapta antenei. Curentul
scade rapid spre vârful antenei, iar impedanţa creşte rapid [şi este
reactivă]. Este interesant cum curba curentului pe ultimii 30· spre vârful
antenei este aproape liniară.
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Fig. 52. O antenă verticală În AJ4 poate avea o portiune de la vârf frântă
orizontal, ca În (a), (b) şi (c), de unde denumirea "L Întors". Când partea
verticală se reduce puterea rad iată la unghi mic, cu polarizată vertical,
scade, iar puterea rad iată la unghi mare, de partea orizontală, creşte.

Varianta d radiază mai mult la unghiuri mari, şi permite doar legături la
distante mici şi medii, iar unda de sol este slabă. Înclinarea părtii
orizontale (e) face ca radiatia ei să fie opusă părtii verticale, deoarece
curentii din cele două părti au sensuri opuse şi să se anuleze În mare parte.
Varianta f este o antenă În AJ4 Înclinată.

5.1. Instalări practice.

Rareori este posibil sau convenabil să se Înalţe o antenă

verticală cu lungimea ').)4 În benzile joase, deşi În benzile
superioare ele se folosesc deseori sub denumirea "ground
plane" - antena cu plan de pământ realizat din radiale.
În Fig. 52a antena În ').)4 cu impedanţă la bază 3aQ este
verticală. În Fig. 52b, c, şi d antena are o parte verticală care
se micşorează şi o parte orizontală care creşte. La varianta
"d" doar 25% din antenă este verticală, restul fi ind orizontală,

la înălţimea de O,OaA. faţă de pământ. Variantele verticalei
"frânte" b, c şi d sunt deseori numite "L întors" şi se folosesc
mult când partea verticală este mică. Partea verticală fiind
mică, puterea rad iată la unghiuri mici se reduce şi creşte

puterea radiată de partea orizontală, la unghiuri mari,
deoarece înălţimea ei faţă de pământ este mică.

O antenă în L întors ca aceea din Fig. 52c unde partea
orizontală este egală cu partea verticală, radiază bine la
unghiuri mici dar şi la unghiuri mari, unda de sol acoperind o
zonă de cca 70 km, iar partea orizontală o zonă până la 800
km. În Fig. 52 e jumătatea de sus a antenei este rabatată în
jos, ceea ce reduce radiaţia părţii verticale, curenţii fiind de
sens contrar şi câmpurile radiate de sensuri contrare. În Fig.
52 f antena stă înclinat şi există o componentă polarizată

vertical şi alta orizontal, în funcţie de unghiul deînclinare.
Înălţimeamijlocului antenei în acest caz este doar 0,05A. iar

antena se comportă ca o linie de transmisie monofilară, cu
pierderi, al doilea conductor al liniei fiind pământul, toată

radiaţia fiind la unghiuri mari.
De asemenea unda de sol este foarte slabă, astfel că antena

înclinată este slabă şi local şi la DX.

O altă particularitate a antenei L inversat este că ea rad iază

mai puternic în direcţia carea fost "pliată".

Această directivitate poate fi folosită dacă se doresc
legături cu anumite ţări sau continente.

Toate antenele din Fig. 52 sunt de lungime fizică completă

').)4 tip Marconi şi au impedanţădecca3aQ la bază. Probabil
că cel mai simplu dispozitiv de alimentare a antenei este o
linie cu impedanţă caracteristică pe jumătate realizată din
două bucăţi de coaxial de 75Q legate în paralel (Fig. 53)

75n

Fig. 53: Două bucăti de coaxial de 75 n se pot conecta În paralel,
rezultând un "coaxial" de 37n, care se poate folosi la alimentarea antenei
Marconi, verticalăînAJ4.

Autorul a folosit această metodă cu succes, dar pentru un
fider lung ar fi destul de costisitor. Fiderul de 37 Q se
conectează la transmatch care face adaptarea cu ieşirea

transceiverului, de 50 Q şi constituie un circuit acordat între
echipament şi antenă. Altă cale de alimentare a antenei în ').)4
este montarea unui circuit acordat la baza antenei care
permite adaptarea cu fiderul coaxial de orice impedanţă.

Totuşi un astfel de circuit necesită o bună protecţie la
intemperii şi acord de la distanţă.

5.2. Rezistenţa de radiaţie

În capitolele anterioare s-a discutat despre impedanţa
antenei, care este pur rezistivă când antena este la rezonanţă

şi are o componentă reactivă când antena este mai lungă sau
mai scurtă. Pentru antenele Marconi [verticale] scurtate,
care pot fi aduse la rezonanţă prin "încărcare" cu capacitate
la vârf sau bobină la bază (sau la mijloc), foarte importantă

este rezistenţa de radiaţie. Rezistenţa de radiaţie (invizibilă)

înmulţită cu pătratul curentului de la baza antenei, dă puterea



radiată. Energia aplicată antenei se consumă o parte prin
radiaţie şi o parte rin Încălzirea rezistenţei antenei,
pământului, bobinei de alungire şi a dielectricelor din jur. În
cazul unei rezistenţe obişnuite R, puterea P=R·I' se
transformă doar În căldură. În cazul antenei fără pierderi, R
este rezistenţa "de radiaţie", care semnifică "pierderile" prin
radiaţia câmpului electromagnetic. În cazul obişnuit antena
are pierderi şi R este suma rezistenţei de radiaţie cu
rezistenţa de pierderi: R =Rr +Rp. Rezistenţa de pierderi
include rezistenţa pământului şi a conductorului antenei.
Rezistenţa de radiaţie a antenei Marconi este foarte

importantă şi hotărăşte randamentul antenei.

5.3. "Încărcarea II antenei la bază şi

la vârf.

Antenele verticale Marconi În ')J4 continuă să radieze [mai
slab] dacă sunt scurtate şi aduse la rezonanţă prin
"Încărcare".

Există două metode mai folosite de "Încărcare": la bază şi la
vârf. O variantă intermediară este "Încărcarea" la centru (sau
orice alt punct) mai dificilă constructiv, folosită mai ales la
antene foarte scurtate pentru lucrul mobil, şi foarte rar la
antene fixe.

În Fig. 54a este un exemplu tipic de "Încărcare" a antenei
scurtate cu ajutorul unei bobine, la bază. Bobina Înlocuieşte

electric porţiunea care lipseşte din antenă [dar bobina nu
radiază]. Metoda este simplă iar bobina se poate [uneori]
plasa În staţie. Din păcate metoda este cea mai ineficientă şi

micşorează rezistenţa de radiaţie a antenei. Antena verticală

În ')J4 Marconi radiază maxim cu porţiunea parcursă de
curentul maxim, În acest caz aceasta fiind bobina, care nu
radiază. Bobina pusă la bază are conductorul cam de două ori
mai lung decât porţiunea lipsă din antenă şi are pierderi
ohmice, chiar dacă conductorul este gros. Autorul are o
antenă marconi lungă de peste 60 m, fără bobină, care are În
curent continuu rezistenţa de 0,5n , iar În RF - ceva mai mare.

În Fig. 54b se dă o antenă Marconi scurtată, cu bobina la
mijloc, iar În Fig.54c cu bobina la vârf, rar folosită deoarece
bobina trebuie să aibă inductanţă mare [Ia vârf curentul fiind
mic] şi tensiunea ridicată poate provoca descărcări prin efect
corona, În lipsa unor măsuri speciale. În Fig. 54d se dă o
combinaţie de "Încărcare" inductivă şi capacitivă la vârf.
Conductorul adăugat la vârf permite micşorarea bobinei.

scurtcircuitează jos capetele fiderului (paralel sau coaxial).
Dar În acest caz este nevoie de o priză de pământ foarte bună

şi chiar de radiale, deoarece pământul nu este un plan
conductor perfect.

Multe legături DX se pot astfel realiza În 1,8 MHz cu dipolul
orizontal pentru 3,5MHz, transformatîn antenă verticală În T.

Pentru a mări capacitatea "terminaIă" se pot conecta În
paralel mai multe conductoare orizontale ca În Fig. 54 f.
Această soluţie este folosită pe vapoare şi la staţi i de
radiodifuziune şi radiofaruri de navigaţie, pe unde lungi,
terestre.

Curenţii În cele două laturi ale părţii orizontale sunt egali şi

de sens contrar, astfel că radiaţia lor se anulează reciproc
aproape total. Există doar o slabă radiaţie cu polarizare
orizontală, perpendiculară pe conductorul orizontal. Pentru
eliminarea ei se mai pune un conductor orizontal,
perpendicular pe primul. Cele 4 "raze" din vârf pot fi Înclinate
puţin, În jos, fără a afecta mult eficienţa antenei verticale.

Toate variantele antenei verticale, din Fig. 52 şi 54 se
alimentează la bază cu fideri de impedanţă mică, coaxiali. Ele
sunt antene monoband. Pe frecvenţe armonice [pare]
impedanţa lor este foarte mare, deci nu se adaptează cu
fiderul coaxial.

5.4. Randamentul

Randamentul antenei este raportul dintre puterea radiată şi

puterea aplicată, sau raportul dintre rezistenţa de radiaţie Rr
şi rezistenţa totală, conform formulei:

h = Rr x100%
Rr+Rp

Unde Rp este rezistenţa de pierderi.
Randamentul este 100% dacă rezistenţa de pierderi (În

pământ; conductorul antenei şi al bobinei, şi În dielectrici)
este zero, ceea ce este imposibil. Randamentul se apropie de
100% când conductorul antenei este foarte gros şi planul de
pământ este bun conductor sau este apa sărată a mării. În
revista "Ham Radio" SUA nr. 5/1983, W.J. Byron W7DHD are
articolul "Antene verticale scurtate pentru benzile joase"; din
care s-a extras tabelul cu antene verticale de diferite Înălţimi

[electrice] şi rezistenţele lor de radiaţie În cazul Încărcării la
bază şi la vârf. Antena În ')J4 are lungimea electrică 90°. Din
acest tabel 10 se vede că o antenă Marconi de O, 1Â. (35°) sau
mai scurtă, are rezistenţa de radiaţie de cca 4 ori mai mare

I
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Fig. 54. Antene Marconi scurtate aduse la rezonanţă cu bobină la bază

(a), la mijloc(b) sau lavârf (c), pusă În serie. Montând puţin mai jos de vârf
(d), inductanţa ei se reduce şi bobinaefectul corona este redus. Antena În T
este adusă la rezonanţăcu ajutorul "capacităţii"conductorului orizontal

În Fig. 54e se dă metoda de "Încărcare" capacitivă la vârf,
numită deseori "antenă În r. Un dipol alimentat la mijloc se
transformă În antenă verticală Marconi În T dacă se

ataşat la vârf, În care curenţii au sensuri contrare şi radiaţia lor se
anulează reciroc (e). O capacitate terminală mai mare ca În (f) permite
aducerea la rezonanţă a unei antene verticale mai scurte. Cu cât este mai
scurtăporţiunea verticaă, cu atât randamentul este mai mic.

când este "Încărcată" la vârf [capacitiv] decât "Încărcată" la
bază [cu bobină].

Puterea aplicată antenei verticale În ')J4 Marconi se disipă



90'= 1261 t(38 '4m)

76"10

75"10

În Fig. 56 se dau randamentele aceloraşi antene
"Încărcate" cu bobine, la bază, care sunt mai mici. Antena cu
Înălţimea fizică 0,1Â. (35°) are randament de 24% [jumătate

faţă de cea din Fig. 55) iar cea de 4,2 m (10°) are randamentul
de numai 2,4%. Singura metodă de mărire a randamentului
antenei verticale Marconi este reducerea rezistenţei

pământului. Metodele vor fi detaliate mai departe. Rezistenţa

50': 70ft(21'3m)

35':4911(14 '9m)

65% 25': 35ft(lO'6m)

51%
37"10

15'= 21ft( 6'4m)

1"1'
lO':14ft(4 '2m}

}n
rezistenţapământului10 Q

rezistenţa conductorului l Q

Fig. 55. Randamentul antenei În 'J.J4 cu capacitate la vârf, pentru 1,8 MHz,
se reduce cu Înălţimeaei. Valorile sunt valabile dacă rezistenţade pierderi
este1Hl.

În trei consumatori: rezistenţa de radiaţie a antenei,
rezistenţa pământului şi rezistenţa conductorului antenei.

Pentru a mări randamentul, rezistenţa de radiaţie trebuie să

fie cât mai mare iar rezistenţele de pierderi În pământ şi

conductoare cât mai mică. Dacă rezistenţa de pierderi În
pământ are 10 Q şi rezistenţa În conductorul antenei 1Q,

90': 126f 1(38' 4 m)

75': 105ft(32 m)

50':70ft(21'3m)

de pierderi În conductorul antenei verticale scade când
acesta este oţeavă sau un pilon.
[ cu cât este mai scurtă o antena verticală, cu atât
randamentul ei este mai mic]

5.5. Antena Marconi În 3Â/8

Antenele În Al4 L inversat au din păcate radiaţia maximă la
bază, care este În casă sau foarte aproape de casă. Efectul de
dielectric şi de ecranare al clădirii poate să reducă mult
performanţele antenei. Pentru a evita aceasta, autorul a
alung it antena L inversat de la Al4 la 3A18, pentru 1,8 MHz
lungimea ei devenind 57,9 m (vezi Fig. 57). Astfel maximul de

76".

65".

42".

35': 4911(14'9)

25':35ft(10'6m)

24".

21,4".

15':21f1(6'4m)

1'"
lO':14fl(4'2 m)['.,

rezistenţa pământului 10 Q
rezistenţa conductorului l Q

Fig. 56: Randamentul antenei Marconi cu bobină la bază

randamentul antenelor cu capacitate terminală cu diverse
scurtări se dă În Fig. 55. Randamentul scade rapid la scurtări

sub 35° (O, 1Â.), ceeaceÎn 1,8M HzÎnseamnă 15 m.

curent, care este la 38,4 m de capătul antenei se află departe
de staţie, la Înălţimea de 13,7 m de pământ. Deşi nu este o
Înălţime mare comparativ cu Â În 1,8 MHz, performanţele

antenei s-au Îmbunătăţit, permiţând legături DX.



Tabelul 10. Rezistenţa de radiaţie a unei antene verticale scurtate
după W J Byron W7HDH la 90° = ")J4

5.6.Antena "jumătatede dipol Îndoit"

5.7. Antena "jumătatede dipol Îndoit
cu 3 conductoare", Înclinată

Aceastăantenăa fost descrisă de Biii Orr W6SAI, care a dat
şi variante puţin diferite ale ei în ultimele 3 cărţi ale sale.
Folosind linia bifilară de 300 O pentru realizarea antenei
"jumătate de dipol îndoit", impedanţa este 80-150 O, în
funcţie de configuraţie şi înălţime. Chiar dacă sistemul de
radiale este mediocru, randamentul este cca 40%. În varianta
originală a acestei antene "Marconi bifilară" (vezi "Semnale
S9" de W6SAI) era folosită linia bifilară de 3000 obişnuită,

pentru antena lungă de ')../4, dar mai târziu, în cartea sa
"Antene filare simple şi ieftine" (1972) antena are linia bifilară

mai scurtă şi o prelungire cu un singur conductor.
Pentru a calcula lungimea fizică a antenei realizată din linie

bifilară se înmulţeşte ')J4 cu factorul ei de scurtare (linia cu
fante are k = 0,87). Restul până la lungimea electrică de ')J4
se completează cu un conductor. Procedeul s-a folosit la
antenadipol îndoit realizat din linie bifiiarăde3000 (cap. 2).

Antena "jumătate de dipol îndoit" din Fig. 58 este proiectată

pentru 3,7 MHz şi are nevoie de un pilon de numai 10,6 m.
Eficienţa antenei creşte dacă porţiunea verticală este mai
înaltă. Şase radiale de cel puţin ')J4 sunt îngropate sub antenă

pentru a îmbunătăţi conductivitatea solului. Antena se poate
calcula şi pentru alte benzi.
Impedanţa mai mare a acestei antene permite folosirea

coaxialului de500. Cu cât partea verticală a antenei este mai
departe de clădiri, cu atât va fi mai eficace la distanţe mari.

Prelungit la vârf (a)
36
35,7
34,9
33,5
31,78
29,57
27
24,15
21,12
18
14,87
11,84

9
6,42
4,21
2,41
1,08
0,27

Prelungit la bază(o)

36
30,2
25,3
21,1
17,65
14,61
12
9,75
7,82
6,17
4,76
3,57
2,58
1,76
1,11
0,62
0,27
0,06
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Fig. 57: Antena L Întors În 3")J8 alimentată lacapăI. Această lungime este
convenabilă deoarece punctul cu curent maxim se află departe de casă şi

se adapteazămai uşordecâto antenă În ")J4 sau ")J2

În Fig. 57, datorită bunăvoinţei vecinului antena a fost
întinsă până la un copac din curtea lui. Impedanţa antenei
este mai mare decât 36 O cât avea la lungimea ')J4 [ şi

prezintă o componentă inductivă] şi este obligatoriu un
transmatch. Un avantaj este că antena funcţionează în toate
benzile [cu transmatch], fiind efectiv "fir lung".

Dacă jumătatea de dipol îndoit nu are două ci 3
conductoare, impedanţa creşte de nouă ori, apropiindu-se de
300 O sau cu coaxial de 75 O şi balun 4:1. deoarece antena
are 3 conductoare, factorul de calitate se reduce şi mai mult,
deci banda de trecere este şi mai largă. Aceasta înseamnă că

RUS rămâne mic pe o plajă mai largă de frecvenţe în jurul
frecvenţei de rezonanţă. Distanţa dintre cele 3 conductoare
este cca 30 cm. Lungimea antenei se calculează cu formula

Lm =71 ,32/F(MHz).

30ft
(9·1m)

fir nailon
8ft3in-1

25ft --4-(2'4m) 1r--- (7'6m) \ ........

1 """"" punct capătul
de legare panglicii

legat la
panglică sârmă

de 300n
cu fante

351t
(10·6m)

to
shack 50.l\.coax

radiale îngropate
Fig. 58. Antena Marconi "jumătate de dipol Îndoit" realizatăÎn cea mai lmpământare

mare parte din linie bifilară de 300 O. Folosirea principiului dipolului
Îndoit măreşte impedanta antenei de cca 4 ori. O adaptare rezonabilă se
obtinecucoaxialul de500.

radiale îngropate



ftre spapate
la 30 cm

radiale iDgropate

împământare

Fig. 59. Antena "jumătatede dipol Îndoit cu 3 conductoare" Înclinată,cu
rezistenţa mărită, pentru 3,6 MHz, alimentată cu linie bifiiară de 300 il.
Pentru fider coaxial de 75 il adaptarea se face cu balun 4:1. Datorită

rezistenţei mari de radiaţie radialele poUi mai puţine.

Înclinarea acestei antene până la 30° faţă de verticală este
convenabilă şi performanţele rămân apropiate de cele din
poziţia verticală, cu unghi mic de radiaţie. Varianta din Fig. 59
este pentru banda de 3,5 MHz, iar pentru 7 MHz dimensiunile
sunt pe jumătate. Distanţierii S se pot realiza din tuburi de
plastic <I>18mm.

Antenele "jumătate de dipol Îndoit" au cam aceeaşi

impedanţă şi pe armonica a 3-a. Antena calculată pentru 7
MHz lucrează şi pe armonica 3-a (21 MHz), dar are altă

diagramă de radiaţie, fi ind În 3ÂJ4.

5.8. Antene Marconi puse la pământ.

Dacă se leagă la pământ baza unei antene verticale
Marconi În ÂJ4, ea rămâne permanent la potenţial zero şi este
parcursă de curent RF mare. Acest procedeu nu este nou dar
este rar folosit de radioamatori. R. Cornet PA<I>RCH a publicat
o antenă "jumătate de pătrat" Încărcată la vârf În revista
olandeză "Electron" nr. 8/1976, iar Belrose VE2CV a realizat
antena semi-Delta descrisă În Cap. 4. Autorul a experimentat
antene verticale puse la pământ din 1964 (vezi RSGB Bulletin
nr. 2/1964) când a montatîncl inat o antenă În ÂJ4 de la man-

mai putin de 1/4 A

spre staţie --r
(a)

spre staţie

spre staţie

90f t
(27-4 m) ~I

(circa 25 m)

bare de
împfunântare

radiale îngropate

(d)

50ft
(15-2m)

spre priza de
împlimântare..---------~,..I
de la transmatch

radiale tngropate

110ft ......f------- 65ft
(33-5m~ (19'8m)

I

spre staţie la etaj

Fig. 60(a) Antena Marconi În "JJ4 pusă la pământ,

alimentată sus cu fider monofilar. (b) O antenă

similară dar cu partea verticalăde "JJ8. (c) Aici partea
verticalăa antenei are Înălţimea ceva mai mare decât
"JJ16 şi este realizată din câteva conductoare. (d)
Antenă asemănătoare, numită "turlă" dar cu
capacitatea terminalămai mare.

împfunântare



sarda unei vile Înalte până la pământ. Antena rezona pe 3,7
MHz şi capătul de jos era conectat la un rezervor de apă şi

câteva radiale Îngropate. Vârful antenei era conectat la staţie

cu o linie paralelă cu aer [scăriţă] lungă de 1,8 m, prin
transmatch. Antena lucra bine şi permitea legături cu staţii VK
şi ZL În 3,5 MHz cu 50 W PEP. Ideea a fost folosită câţiva ani
mai târziu cu o antenă pentru 1,8 MHz, care funcţiona şi În
celelalte benzi.

Pentru a avea unghi mic de radiaţie În benzile joase, bun la
DX, singura soluţie practicăeste antena verticală Marconi, cu
polarizare verticală. Antenele Marconi L inversat, lungi de
Al4, radiază maxim la bază, din păcate, care adesea se află

aproape de casă sau În casă [Ia staţie]. Dar ele se pot instala
mai departe de casă, cu baza legată la pământ şi partea
orizontală Îndreptată spre staţie. Alimentarea antenei "Ia
vârf" este avantajoasă [uneori] faţă de alimentarea la bază.

Porţiunea verticală are radiaţie polarizată vertical [ cu unghi
mic de plecare] iar partea orizontală completează lungimea
antenei şi În acelaşi timp lucrează ca fider. Partea orizontală

radiază la unghi mare faţă de sol, permiţând legături la
distanţe mici.

Antena poate fi realizată şi pentru benzile superioare. În
Fig. SOa o antenă verticală completă În Al4 este alimentată la
vârf cu un conductor mai scurt decât Al4, care Împreună cu
pământul formează o linie. Astfel de aranjament pentru 7 MHz
are doar 10,S m Înălţime. În Fig. SOb aceeaşi antenă este
frântă la Înălţimea de Al8 (ceea ce În 1,8 MHz Înseamnă

19,2m), partea orizontală de Al8 fiind continuată cu un
conductor-fider, care trebuie să fie mai scurt decât Al4 [ dacă
ar avea Al4, Împreună cu antena ar avea Al2]
. Fiderul mai scurt de Al4 nu are maxim de curent la capătul

dinspre emiţător, şi nu radiază puternic.
Varianta din Fig. SOa, În 7 MHz trebuie plasată la cel mult S

mde casă [pentru ca fiderul monofilar să nu aibă 10 m], şi va fi
ecranată În direcţia casei.

Autorul a experimentat acest tip de antenă cu un pilon de
numai 10,5 m şi a realizat varianta din Fig. SOc. Patru
conductoare coboară la prize de pământ separate dispuse la
colţurile unui pătrat, care reduc rezistenţa pământului şi

Iărgesc banda de trecere a antenei. Partea orizontală a
antenei În Al4 are 27,4 m şi se continuă cu 24 m de conductor
considerat fider, pe care tensiunea RF scade treptat iar
curentul creşte treptat. La capătul dinspre emiţător

impedanţaare o parte rezistivă medie [rezistenţa de radiaţie]

şi o parte capacitivă, adaptarea făcându-se uşor cu un
transmatch.

Antena lucrează bine În 1,8 MHz, permiţând legături DX şi

funcţionează În toate benzile, cu bune performanţe.

5.9. Antena "turlă"

Antena din Fig. SOd, semănând cu o turlă de biserică se
bazează pe un pilon de 15,2 m de la care pleacă În jos 8
conductoare spre prizele de pământ. Partea orizontală, din 3
conductoare lungi de 19,8 m, constituie o capacitate
terminală considerabilă, fiecare. 1m2 Însemnând cca 40pF,
deci În total cca 700pF.
Dacă dimensiunile părţii orizontale se reduc la 71%,

suprafaţa şi capacitatea scade la jumătate, adică 350pF.
Distanţierii din tuburi de plastic lj>18mm au câte 1,8m.
Conform lui 8yron, W7DHD, antena are rezistenţa de radiaţie

11 ,8 fA , şi pentru a avea un randament acceptabi 1este nevoie
de un sistem bun de radiale.

Antena dă bune rezultate În toate benzile. Conductoarele
dintre vârful pilonului şi pământ vibrează la vânt şi se rup
dacă nu sunt fixate suplimentar.

5.10. Antena "contrabas"

Dispunând de grădină mare şi vecini amabili, autorul a
transformat antena "turlă" În antenă "contrabas". Denumirea
a fost adoptată datorită numărului de 4 corzi ale
instrumentului şi sunetului produs de antenă la vânt puternic.
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Fig. 61. Antena "contrabas" variantă a antenei "turlă", dar cu
capacitate terminalăconsiderabil mărită. Ea funcţionează bine şi

În benzi le superioare de unde scurte.
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radiale îngropate.
Ei au constatat o variaţie mare a rezistenţei solului într-un

teren de 91x61 m destinat experienţelor, fără cauze evidente.
Aceasta produce curenţi diferiţi în radialele îngropate. Dacă
radialele sunt aeriene, izolate la capete, paralele cu
pământul, influenţa solului neuniform este foarte mică.

În acest caz radialele sunt numite "contragreutăţi" şi sunt
montate la 1,8-3,0 m deasupra pământului - ceea ce este o
problemă pentru radioamatori. Dacă se dispune de un teren
pătrat cu laturi de 30 m, se poate realiza un sistem cu 32
"contragreutăţi" aeriene, foarte eficace pentru o antenă

Marconi în 1,8 MHz. Sistemul a fost testat de cei 3
radioamatori care au făcut studiul şi l-au denumit "minipoise"
(vezi Fig. 62).

l' 100ft
(JO'5m)

100H

~---------l (JO'5m)

inelul
, central

verticală cu 3,6 km de radiale"; K6SE: "două antene verticale
sinfazate cu 8,6 km de radiale". Liderul radioamatorilor
europeni în 1,8 MHz; SM6EHY, are 26 km de radiale! Mulţi

radioamatori din Anglia au antene cu multe radiale, unul
având 200 radiale de peste ').j4. Există şi sisteme de radiale
îngropate din grad în grad, ceea ce este un vis pentru
radioamatori.

Se începe cu minim 6 radiale, adăugând treptat cât mai
multe, pe măsura posibilităţilor. Lungimea lor poate fi oricare,
începând cu 6 m, spre deosebire de antena verticală Ground
Plane, la care radialele trebuie să fie în ').j4.

În Fig. 63a sunt date diferite distribuţii de radiale în cele 4
sectoare ale unui cerc. În sectorul sud-vest sunt radiale la
fiecare 4So, ceea ce este puţin. În sectorul sud-est sunt radiale
la câte 30° între ele, în sectorul nord- est sunt radiale lungi din
20° în 20° şi scurte din SO în SO. Din cele 4 variante, cea mai
bună este cea din sectorul nord-est. Aceasta asigură o
concentrare în jurul bazei antenei, unde curenţi i de întoarcere
sunt mai mari.

Nefiind posibilă întotdeauna dispunerea radialelor ca în
Fig. 63a, se pot adopta alte scheme, după mărimea şi

construcţiile terenului. În Fig. 63b se dă o grădină imaginară
cu un sistem de radiale îngropate. Principiul este evitarea
suprafeţelor care vor fi săpate şi acoperirea unei suprafeţe
cât mai mari. Cărările betonate ar putea fi traversate prin
tunele. Scheletul din aluminiu al serei şi sârmele de la gard
pot fi conectate la sistemul de radiale.

Pentru îngroparea radialelor la staţiile de radiodifuziune se
folosesc pluguri speciale. Radioamatorul poate face cu
hârleţul "tăieturi" în pământ, adânci de S-8cm, în care este
împins radialul. Apăsând puternic cu piciorul aceste tăieturi

seînchid.

5.11 .4. Plase de împământare
Fig. 62 : Sistemul de contragreută'i "minipoise" realizat de un mic grup

de radioamatori din SUA, foarte bun pentru o antenă verticală scurtată

pentru 1,8 MHz, "încărcată" la vârf.

Din păcate, puţini radioamatori din oraşe au spaţiu pentru
un asemenea sistem de contragreutăţi şi sunt nevoiţi să

aplice alte metode pentru a reduce rezistenţa pământului.

5.11.3. Radialele îngropate.

Un avantaj al radialelor îngropate este că nu se văd. Cu cât
numărul de radiale este mai mare, cu atât creşte randamentul
antenei. Mulţi amatori de DX-uri în 1,8 MHz menţionează pe
QSL-uri construcţiile lor, de exemplu : KSUR:" antenă

Grădina autorului are cca jumătate de milă de sârme
îngropate greu de ţinut minte pe ce trasee. În jurul bazei
antenei verticale Marconi s-au întins pe pământ câteva plase
de sârmă zincată tip rabiţ pentru aîmbunătăţi conductivitatea
solului.

Ele îmbunătăţesc mult performanţele antenei, mai bine
decât orice radiale îngropate. Bucăţile au 10 m lungime şi 1m
lăţime. Plasa cu ochiuri mari este mai ieftină şi corespunde
pentru benzile joase. Ochiurile fiind foarte mici în comparaţie

cu A, plasa se comportă aproape ca o foaie metalică.

(o)

Fig. 63 (a) Diferite variante de radiale îngropate:
b) Cum se poate realiza un sistem de radiale

într-o grădinătipică.
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5.11 .5. Montarea plaselor. 5.11.6. Combinarea metodelor

Aceste plase se întind pe pământ fără săpătură, când iarba
este mică, sau după tunderea ei foarte scurt. În Fig. 64a se
vede cum se instalează o plasă. Ea se conectează cu cel puţin
4 conductoare cositorite de-a lungul plasei, la electrozii de
pământ. În Fig. 64b se vede forma clemelor din sârmă zincată
care fixează plasa din 50 în 50 cm pe margini şi în interior.
Capetele plasei se fixează cu cleme mai lungi. După un timp
iarba creşte şi plasa nu se mai vede. Dacă este posibil aceste
plase se montează radial în jurul pilonului, la început 3 sau 4,
ulterior încă 3 sau 4, între ele.

(a)

radiale
alte împllmântări

radiale
alte împllmântări

ijT (b)

Sem

-~

o combinaţie de radiale îngropate, plase întinse pe pământ

şi "contragreutăţi" aeriene este probabil cea mai bună pentru
un plan de pământ artificial cu rezistenţă de pierderi mică,

într-o grădină mică sau medie. Contragreutăţile din
conductor Iiţat izolat potfi întinse pe garduri şi pe gardul viu.

Ele trebuie să fie izolate de pământ şi înălţate la 1-2 m, un
capăt fiind conectat la priza de pământ de la baza antenei.
Dacă există o grădină în faţa casei şi una în spate, se fac două
sisteme de radiale, fiecare cu o priză de pământ, de la care se
merge la transmatch cu conductoare liţate cât mai groase.
Cele două prize de pământ se unesc cu un conductor foarte
gros.

Ţevile de apă rece se pot conecta la sistemul de
"metalizare" a solului, cât mai aproape de staţie. Nu se
folosesc ţevile de calorifer, conductorul de nul al reţelei

electrice şi ţevile de gaz metan.
Îmbunătăţirea sistemului de "metalizare" a solului este

dificilă, dar fiecare radial adăugat măreşte randamentul
antenei verticale.

Fig. 64 (a). Plasa rabit montată radial (b) Clemă de fixare a plasei de
pământ, pe margini din 50 În 50 cm şi În interiorul suprafetei.



Capitolul 6

ANTENE DIVERSE

6.1 .Antena Wi ndom

Loren G. Windom (aGZ, aZG, waGZ, waZG) a fost un
radioamator american mare DX-man În anii 1920. Mulţi ani el
a deţinut recordul din 1925 a legăturii În QRP cu doar 0,567 W
cu Australia, la 10.100 mile. Totuşi Windom este ţinut minte
nu pentru DX-uri ci pentru a antena dipol alimentată cu fider
monofilar, publicată În revista QST nr. 9/1929, după cum s-a
amintit În introducerea la Cap. 1. Trebuie amintit că În acel
timp nu exista coaxial sau linie bifilară, astfel că un numări

mare de dipoli În ')J2 sau pe armonici foloseau alimentarea la
centru sau la capăt cu lin ie bifi Iară cu aer, acordată.

Multe cărţi de antene recente desconsideră antena
Windom, datorită producerii de TVI. Prin mutarea canalelor
TVÎn UHF, antena Windom trebuie reabilitatădeoarece şi alte
antene dau probleme.

Un conductor <1>1,6-2 mm aerian are o impedanţă

carecteristică de cca 600 Q faţă de pământ (pământul

funcţionând ca al doilea conductor al liniei). Aceasta permite
conectarea liniei monofilare În acel punct de-a lungul unui
dipol, unde

Dm =19,a/F[MHz].
Lungimea antenei se calculează, ca la dipol, cu formula

Lm = 142,6/F[MHz].

6.1 .1 . Probleme practice

Antena Windom este un dipol În ')J2 şi pentru a fi eficientă

trebuie Înălţată cel puţin ')J2 faţă de pământ. Fiderul ei
monofilar trebuie să plece perpendicular pe antenă cel puţin o
lungime de ')J4 şi numai după aceea poate fi curbat uşor spre
staţie. EI poate avea teoretic orice lungime, dacă impedanţa

lui este adaptată la antenă nu vor exista unde staţionare şi

fiderul nu radiază. În practică acest regim este imposibil de
obţinut şi fiderul radiază În oarecare măsură. La puteri medii
tensiunea RF pe fider este destul de mare; de aceea el trebuie
ferit de atingerea oamen ilor şi an imalelor.

O priză bună de pământ este foarte importantă, deoarece
pământul este al doilea conductor al fiderului. De aceea se va
monta cel puţin un radial aerian rezonant pe sub antenă

("contragreutate").

--------1

(a) centru

2ins 2ins
(5cm) (5cm)

test pentru rezonanlă (vezi textul)

" ( ...

opprox 6DDA fider
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+:--------138t' (42 m) ---------.,",

46ft(14m) ~ 1i3ft (7 m)"\

(b) <jl2mm

centru

opprox aDDA

impedanţa are aceeaşi valoare (cca 600 Q). Impedanţaunui
dipol În ')../2, la rezonanţă, este minimă la centru şi creşte spre
capete până la 100 kQ. La distanţa de 0,36 din lungimea
dipolului, faţăde capete, impedanţa are valoarea 600Q .
De obicei punctul cu impedanţa 600 Q se determină prin
distanţaD(m) faţă de centrul dipolului (Fig. 65a), cu formula:

Fig. 65 (a). Antena Windom, dipol orizontal În ')J2 este alimentată cu o
linie monofiiarăconectatăÎntr-un anumit punct al antenei. Două beculete
se folosesc pentru a aduce antena la rezonantă, Înaintea conectării

fiderului la antenă.

(b) Varianta VS1AA, multiband, a antenei Windom. Fiderul monofilar este
mai subtire decât conductorul antenei, ceea ce ajută la adaptare. Distanta
dintre centrul antenei şi punctul de conectare a fiderului este 1/6 din
lungimea antenei.



6.1.2. Instalarea 6.3.1. Ajustarea şi acordarea.

Mai Întâi se aduce antena la rezonanţă. În lipsa unor
ampermetre de RF, se folosesc două beculeţe "telefonice" de
60 mA, conectate În paralel pe antenă, simetric faţă de
punctul de conectare a fiderului [Fig. 65, În mijloc]. Metoda
are nevoie de o zi Înnorată, sau se face seara. Beculeţele se
observă cu un binoclu.

Punctul optim de conectare a fiderului se determină cu un
ampermetru RF sau cu beculeţe. Un beculeţ se leagă În
paralel pe fider, aproape de punctul de conectare, iar celălalt

beculeţ mai jos cu ')J4, pe fider. Beculeţele se leagă În paralel
pe porţiuni egale de fider. Când punctul de conectare a
fiderului la antenă este optim, cele două beculeţe luminează

la fel de tare. Autorul foloseşte o metodă rapidă de găsire a
punctului optim. Cu purtătoarea aplicată, se plimbă de-a
lungul fiderului un beculeţ cu neon fixat În vârful unei şipci de
cca4m, pe o distanţă de ')J4, folosind o scară.

Neonul iluminează la fel de tare În orice punct, când punctul
optim este găsit.

Antena În Apentru 14 MHz are 20,7 m lungime şi un izolator o
Întrerupe la 4,87 m de capătul mai apropiat de staţie.

Aici se conectează coaxialul de 75 n, fără balun. Fiderul
trebuie să fie perpendicular pe antenă cel puţin pe lungimea
de ')J4 (5m) pentru a preveni disimetrizarea şi radiaţia lui.
Se conectează un RUS-metru la coaxial şi aplicând o putere
mică se notează RUS În bandă. Dacă RUS minim este spre
capătul de jos [14000KHz] se lungeşte puţin latura lungă.

După câteva Încercări se poate obţine RUS = 1,1: 1 În centrul
benzii şi 1,2:1 la capete. După John Lunn G3BRD eliminând
25mm din antenă frecvenţade rezonanţă creşte cu 100kHz.
După găsirea lungimii optime, surplusul de conductor se
elimină. Antena poate fi alungită cu Încă A/2 [latura lungă] şi

devenind În 3')J2 se comportă ca un LW, cu diagramă şi câştig

similar.
Antena este monoband şi dă rezultate excelente În 14 MHz.
Pentru alte benzi se pot calcula antene În Icorespunzătoare.

6.2. Antena multibandVS1AA. 6.4. Antena G80N

6.3. Antena În Â alimentată cu coaxial

Fig. 66. Antena În Â. alimentată cu coaxial de 75 g la 'AJ4 faţă de unul
dintre capete este monoband.

Aceasta este o altă antenă alimentată excentric (Fig. 66),
dar fiderul este cablu coaxial. Antena are lungimea A şi se
alimentează Într-un punct aflat la distanţa ')J4 faţă de unul din
capete. Pe o porţiune de ')J2 a antenei curentul are o direcţie

iar pe cealaltă porţiune are direcţie contrară. De aceea
diagrama de radiaţie are 4 lobi. Antena lucrează bine În
14MHz (ea poate fi calculată şi pentru alte benzi), cu unghi
mic de radiaţie când este Înălţată la 9,1 m de pământ

Antena VS1AA a fost inventată de Jim Maclntosh. EI făcea
experienţe din primul război mondial, când era telegrafist
militar În Egipt şi agăţa antene "fir lung" de vârful Marii
Piramide! A lucrat mulţi ani În Malaya şi a realizat antena
VS1AA (variantă a antenei Windom) În Kuala Lumpur (Fig.
65b). Descrierea antenei a fost publicată În "RSGB TIR
Bulletin" din noiembrie 1936, şi demonstra că dacă punctul de
conectare a fiderului la antenă se află la distanţa de 1/6 din
lungimea antenei, faţă de centru, se poate folosi antena şi pe
armonică pare. Dacă antena are 42 m, lucrează bine În 3,5,7,
14 şi 28 MHz. Deoarece impedanţa antenei În acest punct
este cca 800 n (mai mare ca la Windom), Maclntosch
sugerează folosirea unui conductor mai subţire la fider. Dacă
antena este din conductor <1>2 mm, fiderul trebuie să aibă

<l>1,3mm. Dipolul În ')J2 pentru 3,5 MHz are aproape 40,84 m
dar antena VS1AA are 42 m pentru a funcţiona şi pe
armonici le pare. Diferenţa este de 3% şi nu afectează

funcţionarea În 3,5 MHz. Autorul foloseşte antena VS1AA din
1947 În diverse amplasamente şi a realizat multe DX-uri În
7,14 şi 28 MHz cu 20 W. Antena VS1AA are nevoie de o priză

bună de pământ sau câteva "contragreutăţi":

Harold Chadwick G80N a descris antena sa pentru 1,8 MHz
În "RSGB Bulletin" nr. 9/1957 şi 6/1966. Mai Întâi să vedem
cum rezolva L.H. Thomas, G6QB, problema montării unei
antene În ')J2 pentru 1,8 MHz Într-o grădină mijlocie (vezi
revista "ShortWawe Magazine" nr. 6/1962), Fig. 67. Cei 73 m
de conductor frânt sunt cu 3 m mai puţin decât ')J2 şi curentul
maxim (deci radiaţia maximă) este Într-un punct aflat la cca
12 m de pilon. Fiind ceva mai scurtă decât ')J2 impedanţa

antenei poate fi adaptată de majoritatea transmatch-urilor.
Antena este potrivită pentru comunicaţii la distanţe mici şi

medii, ea comportându-se ca un dipol aflat la Înălţime mică.

Porţiunea verticală paralelă cu pilonul are curent relativ mic
şi unda radiată de ea, la unghi mic (utilă la DX) este slabă.

Antena originală G80N se dă În Fig. 68a. Porţiunile B+C+D
Însumează lungimea ')J2 la frecvenţa minimă. Porţiunea C
trebuie să fie cât mai Înaltă, şi distanţată la cel puţin 1,8 m de
pilon, care e bine să fie izolat de pământ. Porţiunea A
lucrează ca fider monofilar şi Înlesneşte treaba transmatch
ului. Fiind scurtă are o influenţă redusă asupra
performanţelor antenei. Porţiunile B şi D au potenţiale [şi

curenţi] opuse şi par plăcile unui condensator scurtcircuitat
de inductanţa porţiunii C. Aceasta Înseamnă că Între
porţiunile orizontale există un câmp electric intens care
creează un "curent de deplasare" prin dielectric (aerul).
Această explicaţie a fost dată de G6CJ şi se confirmă

montând un ecran electrostatic (realizat din câteva
conductoare paralele, orizontale, Între laturile B şi D. Ecranul
nu are efect când e lăsat izolat, dar când este pus la pământ,

semnalele radiate scad până la 10 dB.
Varianta din Fig. 68b se foloseşte În grădini mai mici.

Lungimea E-D-C trebuie să fie ')J41a frecvenţa cea mai mică.
Porţiunea E trebuie să aibă cel puţin 3,3 m. Acest aranjament
micşorează "curentul de deplasare" şi totuşi este eficient.
Când se foloseşte pe frecvenţă dublă, ca antenă În A, curenţii
În laturile orizontale suntîn fază şi lucreazăca două antene În
A/2 sinfazate. Aceasta dă oarece câştig pe direcţii

perpendiculare pe antenă.

Inductanţa L se reglează astfel ca În latura C curentul să fie
maxim. În punctul C se Înseriază un bec mic sau un
ampermetru RF În timpul reglajelor. G80N a constatat că
solul nisipos nu reduce randamentul antenei iar alţii au
constatat că un pământ bun conductor nu constituie un
avantaj.

Aceasta probabil datorită porţiunii Dcare se află doar la 1,8
m de pământ. Un pământ nisipos până În adâncime
Înseamnă că "pământul" adevărat se află la marea
adâncime, ceea ce Îmbunătăţeşte funcţionarea antenei.
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Fig. 67. Antenă În 'J.J2 pentru 1,8 MHz frântă pentru a Încape Într-o grădină

de38m lungime, descrisăde G6QBÎn 1962. Poziţia maximului de curent nu
asigură lucrul la DX.

(a)

6.5. Antene "sloperl! [Înclinate] În ')..14

50.n.
coax

poate fi Îndepărtat de pilon, pentru a obţine un RUS mai mic.
Pentru ca sloperul În ')J4 să lucreze multiband, coaxialul
trebuie Înlocuit cu o linie bifilară paralelă, care are nevoie de
un transmatch.. Banda de trecere a sloperului este cca 50 kHz
În 1,8 MHz, 100 kHz În 3,6 MHz, 200 kHz În 7 MHz şi creşte cu
frecvenţa. Un sloper În ')J4 calculat pentru 1830 kHz
(porţiunea de DXCW) are un RUS mărit peste 1,9 MHz.

(b)

6.6. Antena "pătratorizontalI!.

Fig. 69 (a). Antena sloper În 'J.J4 folosită la un pilon metalic. (b) Pilonul
nemetalic poate fi Înlocuit cu un conductor lung de 'J.J4 aproape vertical.
Impedanţasloperului În 'J.J4 depinde de câteva variabile, una din ele fiind
unghiul L.
Pentru 1,8 MHz sloperul are nevoie de un pilon Înalt de 33,5 m, ceea ce este
irealizabil pentru majoritatea radioamatorilor. [Dar se poate folosi
principiul din Fig. 69b la o clădire Înaltă].

Antena pătrat (Quad) cu perimetrul Â este o antenă buclă, şi

când este montată orizontal aminteşte de antena directivă

W8JK a lui Kraus. Spre deosebire de Quad-ul clasic, care stă

vertical; aici este vorba de un pătrat orizontal: (Fig. 70).
Pătratul este Întrerupt cu doi izolatori, care transformă bucla
În Â În două antene În ')J2 alimentate la capăt. Impedanţa fiind
foarte mare (cca 9000 n) nu poate fi folosit un fider de joasă

impedanţă. Antena radiază mai intens pe cele două direcţii

opuse indicate cu săgeţi, şi polarizarea este orizontală.

Câştigul este 4 dB (de 2,5 ori mărirea puterii) faţă de un dipol
aflat la aceeaşi Înălţime. Antena calculată pentru 21 sau 28
MHz Încape În podul multor case.

A=44I1(13"4m)
B =8411 (25'Sm)
C=30tt (9-1 m)
0= 8411 (25-6)
E=1lft(33m)

(b)
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Antena "sloper În ')J4" sau "semi sloper" este o jumătate

dintr-un dipol "V Întors". În mod normal o antenă În ')J4 este
verticală, cu curent şi radiaţie maximă la bază, unde se
alimentează. Alimentând antena În ')J41a capătul de sus (Fig.
69a), curentul şi radiaţia maximă se vor afla sus, la Înălţime

mare faţă de pământ.

Antena sloper În ÂJ4 are ca "pământ" pilonul metalic de care
este susţinută, care trebuie să aibă la bază o priză bună de
pământ. Unghiul dintre antenă şi pilon este de obicei 45° iar
radiaţia maximă este de la pilon spre antenă. Câştigul

sloperului În ')J4 se pretinde a fi 3-6 dB faţă de dipolul În ')J2 şi

depinde de sistemul de Înpământare. Rezultate mai bune se
obţin cu radiale Îngropate sau plase Întinse pe pământ.

Impedanţa sloperului În ')..14 este 30-60 n, În funcţie lungimea
antenei, Înălţimea pilonului şi unghiul dintre antenă şi pilon.
Pilonul metalic lucrează ca a doua jumătate a antenei, astfel
că dacă el este mai Înalt decât ')J4, va apare o tensiune
maximă pe pi Ion undeva mai jos cu aproape ')J4 de punctul de
alimentare a sloperului. Antenele directive fixate În vârful
pilonului influenţează impedanţa sloperului În ').14 şi

performanţele lui. Ancorele pilonului trebuie secţionate cu
izolatori În porţiuni care nu rezonează[ care nu sunt În ')J2 sau
multiplu de')J2j'.
Varianta din Fig. 69b are un pilon nemetalic, care este Înlocuit
cu un conductor lung de')J4 care coboară pe lângă pilon sau

Fig. 68a. Antena G80N originală pentru 1,8 MHz. Maximul de curent este
cam la mijlocul laturii verticale C. (b) Varianta din 1966 a antenei are o
bobină la 33 m de capătul E al antenei. Curentul maxim este la baza
porţiunii verticale C. Dacă acest punct este legat la pământ şi se elimină

porţiunea D-E cu bobină, performanţeleantenei nu se modifică.!





6.7. Antena "pătrat dublu" (bi-square)

6.8. Antenă directivă de cameră cu
directivitate comutabilă.

Această antenă este un Vagi cu două elemente aflate la
distanţă mică: un dipol Îndoit ca vibrator şi un element pasiv
care poate fi comutat ca director sau reflector. Antena este
proiectată pentru 29 MHz şi Încape Într-un pod mediu sau pe
acoperiş. Autorul a folosit această antenă În timpul maximului
ciclului solar nr.19, din 1957, când banda de 28 MHz era
deschisă majoritatea zilelor, şi a lucrat În AM cu 50 W cu
numeroase staţi i din SUA şi Australia.

Această antenă are tot forma unui pătrat, dar laturile au
lungimeaIJ2 şi este montat În plan vertical (Fig. 71).
Câştigul are maxime de 4 dBd pe direcţiile perpendiculare pe
planul pătratului. Pătratul este susţinut de un singur pilon Înalt
de 11 m pentru 21 MHz sau 8,53m pentru 29 MHz, ca un romb.
Pătratul nu este o buclă Închisă cu perimetrul 2). ci este
format din două antene În)., fiecare având lungimea

l(m) = 146,3/F(MHz) .
Fiecare latură are vectori de radiaţie cu polarizare orizontală

şi verticalăegali (vezi vectorii a, b, c, d, e, f, g, hdin Fig. 71 b).
Vectorii verticali (e, f, şi g, h) se anulează reciproc şi rămân

vectorii orizontali, care sunt În fază. Aceasta Înseamnă că

antena are polarizare orizontală, pe frecvenţa de lucru. Pe
frecvenţă de două ori mai mică polarizarea este verticală,

radiaţia este mai intensă În planul antenei, câştigul este 2 dB
şi impedanţa nu mai este 10000.

Pentru rezultate bune antena trebuie să aibă colţul de jos la
cel puţin 1 m de pământ şi preferabil la 3-3,66 m deasupra
pământului electric.

Antena "pătrat dublu" se alimentează cu linie bifilară

acordată [rezonantă] dar pentru lucrul monoband se poate
folosi o linie de transformare În IJ4. Dacă linia În IJ4 se
realizează din linie bifilară de 300 O, la capătul dinspre staţie

vom avea o impedanţă de 80-90 O, uşor de adaptat cu cablul
coaxial de 75 O cu ajutorul unui balun 1:1. Pentru 21,2 MHz
cele două părţi În). ale antenei au câte 13,78 m, iar pentru 29
MHz, câte 10,1 m. Dacă se foloseşte linie bifilară tip cu găuri,

cu fante, pentru a avea lungimea electrică IJ4, În 21 MHz
lungimea ei este 3,04 m iar În 29 MHz - 2,14 m. Linia de 300 O
de tip vechi are alt Factor de scurtare, cca 0,8, şi pierderi mai
mari.

La colţurile antenei "pătrat dublu" există tensiuni şi

impedanţemari, deci este nevoie de izolatori buni.

6.8.1 .Alte probleme

6.9. Antena "J" verticală [J-pole]

-r
1Sftlin l/2A=~ m

( 4 ,87 m ) F (MHz)

lmpedanţa dipolului În IJ2 liniar, În prezenţa unui element
pasiv aflat la distanţă mică este cca 20 O. Folosind În locul
dipolului liniar un dipol Îndoit, impedanţa este de 4 ori mai
mare (80 O) care se adaptează bine cu fiderul de 75 O,
coaxial. Teoretic este nevoie de un balun 1:1 Între antenă,

care este simetrică, şi coaxial. Autorul a constatat că nu este
nevoie de un balun, dacă coaxialul are lungime mică. Fiderul
lung poate să producă o deviaţie a diagramei de directivitate.

O antenă directivă de interior are un fider relativ scurt când
staţia este la etaj.

Orice antenă de interior trebuie montată departe de
rezervoare de apă [sau ţevi ]. Antena prezentată are un câştig

de 5,5 dB faţă de dipol În spaţiul liber, deci ceva mai mic În
interior. Dacă podul este foarte mare, antena se poate realiza
pentru 21,2 MHz şi dimensiunile vor fi: A= 5,84 m B=0,45 m
C=0,78m D=6,12mS=1,84m.

pasiv Dare 4,28 m ca director şi prin adăugarea unui
conductor de 0,73 m devine reflector. Comutarea se face cu
un comutator cu mercur (Fig. 72b) care stă Înclinat, trăgând
de o sfoară, sau cu un electromagnet. Conductoarele Iiţate

conectate la comutatorul cu mercur trebuie luate În calcul.

Antena În formă de J are o istorie lungă care Începe la
mijlocul anilor 1930, şi este folosită de obicei În VHF (50 MHz
şi mai sus). Ea este o antenă În IJ2 verticală, completă, cu o
linie de adaptare În IJ4 la bază. Antena În IJ2 verticală are
polarizare verticală şi radiază omnidirecţional, la unghi mic
faţă de sol. Randamentul ei este cu 50% mai mare decât
randamentul antenei Ground Plane În )./4 şi nu are nevoie de
radiale sau priză de pământ. Dacă se alimentează la centru o
antenă verticală În IJ2, fiderul de joasă impedanţă trebuie să

meargă perpendicular pe antenă pe o direcţie destul de mare
(deci orizontal) după care poate schimba direcţia. Altfel
antena va fi dezechilibrată şi impedanţa ei se Îndepărtează

de730.
Această problemăse rezolvă alimentând dipolul vertical În

IJ2 la bază [Ia un capăt, unde impedanţa este mare] prin
intermediul unei linii de adaptare În IJ4.

s

comutator cu mercur
Ao--.:c::"-;':'-':;'-' ...:D~__....L.__--<o1t'--. sfoară de nailon(a)

sfoară

4enailon

Fig. 72 (a) : Antenă Vagi cu două elemente de interior cu comutator cu
mercur pentru modificarea lungimii elementului pasiv. (b) Montarea
comutatorului cu mercur, tinut Înclinat de o greutate. Trăgând de sfoară

pozitia devine orizontalăşi mercurul scurtcircuiteazăbornele.

Două beţe din bambus lungi de 1,21 m, sau şipci ţin

elementele antenei la distanţa S (vezi Fig. 72). Vibratorul este
realizat din 4,26 m linie bifilară de 300 O, ca dipol Îndoit, cu
prelungirile B la capete, de câte 30 cm sârmă. Elementul

- 1/4;t=~m
F (MHz)

8ft 2ins{2'48m)

~

~G. conectarea

"" federului

scurtcircuitor
mijlocul se poate
lega la împllmântare
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. .
Fig. 73. Antena În J verticală pentru 28 MHz, un uriaş (jumbo) pe lângă

antenele VHF. Este o antenă În 'J.J2 adaptată cu coaxialul cu ajutorul unei
linii În 'J.J4 cu capătul În scurtcircuit.

o suport izolator
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6.9.1. Construcţia

F.C. Judd, G2BCX, a folosit antena J ca model pentru
antena sa verticală "Slim Jim", care este o jumătate de dipol
Îndoit alimentat la bază cu o linie de adaptare În ')J4, ca şi

antena "J". Folosind tuburi pentru antena VHF "Slim Jim",
construcţiadevine robustă şi nu trebuie ancorată.

Antena În "J" din Fig. 73 este realizată din sârmă, pentru 29
MHz. Varianta "Slim Jim" funcţionează de asemenea
excelent, dar este puţin mai scumpă.

Pentru susţinerea antenei este nevoie de un pilon nemetalic
Înalt de 9,1 m (sau un cablu de susţinere, Întins la această

Înălţime). Antena este un conductor lung de 4,87m paralel cu
pilonul. Linia de adaptare În ')J4 se montează pe o şipcă

impregnată, fixată pe pilon, şi are 2,48 m. Baza antenei este la
cca 1,8 m de pământ, ceea ce permite ajustarea liniei [şi

conectarea fiderului].
Izolarea trebuie să fie bună la vârful antenei şi la capătul ei

de jos, conectat la o latură a liniei În ')J4. Linia În ')J4 nu
radiază, are conductoarele la distanţa de cca 76 mm iar
capătul de jos are o bară de scurtcircuitare. Linia este ţinută

la distanţă de şi pcă cu câţiva izolatori.

6.9.2. Adaptarea

Antena "J" trebuie acordată la rezonanţă Înaintea
conectării coaxialului de 50 n. O "bară" de scurt circuitare
făcută din doi "crocodili" şi o jumătate de spiră din conductor
se fixează la capătul liniei. Se cuplează DIP-metrul la
jumătatea de spiră şi se caută frecvenţa de rezonanţă. Se
mută scurtcircuitorul mai sus până ce rezonanţa este pe 29
MHz. Atunci se Înlocuieşte scurtcircuitul provizoriu cu un
conductor cositorit Între laturile liniei În ')J4, iar surplusul se
elimină.

Apoi se introduce un RUS-metru În serie cu fiderul, capătul
coaxialului se conectează la linia În 1/4 cu doi "crocodili", se
aplică o putere mică (pe 29MHz) şi se măsoară RUS. Se mută

poziţia "crocodililor" până se găseşte poziţia care dă RUS
minim, sub 1,5:1. Se Înlătură "crocodilii" şi se cositoreşte

coaxialul direct la linie.
Centrul barei de scurtcircuitare se poate lega la pământ,

ceea ce previne Încărcareaantenei cu sarcini statice.

6.9.3. Performanţele.

Banda de trecere a antenei este mai largă dacă antena este
realizată din ţeavă; antena din sârmă acoperă o porţiune de
câteva sute de kHz unde se lucrează FM şi SSB În 29 MHz.
Autorul are un semnal S9 cu unda de sol până la distanţe de
50-90 km.. Posibilităţile de lucru DX nu s-au verificat, Iipsind
propagarea [dar sunt bune] . Diagrama de radiaţie este
deformată de obiectele vecine (clădiri, copaci, movile, reţele)

când antena este montată direct pe pământ.

După reglaje, antena trebuie amplasată pe un punct cât mai
Înalt (de exemplu În vârful unei clădiri) şi atunci performanţele
ei cresc mult.

6.10. Antene buclăecranatemici,
pentru recepţie.

Recepţia semnalelor slabe În 1,8 MHz este deseori
Împiedicată de paraziţii artificiali [şi naturali]. Este o
"pedeapsă" pentru mulţimea de aparate şi maşini casnice
care ridică nivelul de trai. Locuinţa autorului, deşi este semi
rurală, nu este scutită de o mulţime de paraziţi electrici de
diferite intensităţi, proveniţi de la Încălziri centrale,
termostate, mixere, garduri electrice etc.

O antenă verticală bună, pentru 1,8 MHz, captează bine şi

paraziţii locali şi cei de la distanţă, ceea ce l-a determinat pe
autor să experimenteze antene buclă ecranate mici.

Proiectarea lor s-a bazat pe articolul lui Doug de Maw din
revista QST nr. 3/1974 (WIFB), care a fost republicat În "The
ARRLAntenna Handbook" ediţia 14.

Forma buclei nu este critică (vezi Fig. 74) dar este
importantă suprafaţa ei. Pentru acelaşi perimetru (deci
lungime de conductor), semnalul recepţionat este cu atât mai
mare cu cât suprafaţa buclei este mai mare. Cercul (a) are
suprafaţa cea mai mare, urmat de octogon (b), hexagon,
pentagon, pătrat (c), triunghi (d), dreptunghi (e, f). Pătratul

este probabil cel mai uşor de realizat şi fixat, şi este aproape
la fel de eficient ca cercul. Triunghiul echilateral (d) a fost
Încercat de autor şi este inferior pătratului.

Antenele buclă mici au diagrama de recepţie În formă de 8
(Fig. 75b) asemănătoare cu dipolul În ')J2, cu deosebirea că

recepţia maximă este În planul buclei, În timp ce la dipol este
perpendicular pe el, iar la buclele mari, În Â. (Quad, triunghi)
este perpendicular pe planul lor.

Bucla mică are o recepţie foarte slabă, aproape nulă, pe
direcţiile perpendiculare pe planul ei, cel puţin cu 30 dB mai
slabă decât pe direcţiile maximelor.

O antenă este "buclă mică" când conductorul ei nu este mai
lung decât 0,1Â.. Bucla mică ecranată ce va fi descrisă are
conductorul lung de numai 0,036Â. În 1,8 MHz, deci cca 6 m.
Aceasta este lungimea maximă care se poate aduce la
rezonanţă. Capacitatea distribuită de-a lungul cablului
coaxial din care este realizată antena este prea mare dacă

bucla este mai mare.

6.10.1. Detali i de construcţie.

O antenă tipică "buclă ecranată" este reprezentată În Fig.
75a (dar nu la scară). Se dispun 6 m de coaxial de 50 sau 75n
În formă de pătrat, capetele fiind introduse Într-o cutie mică

de metal, unde este montat condensatorul variabil c.
Coaxialul trebuie să fie din cel cu capacitate mică. Cel mai
bun este

'·'0 "'® '<'~

"'6 'd lJ
Fig. 74. Formele a-f sunt posibile pentru antena ecranatii, cu o singurii

spiră. Toate au acelaşi perimetru, dar suprafeţediferite. Cu cât suprafaţa
este mai mare, antena este mai bună la recepţie.

coaxialul CU "semi aer": 16 pF pe 30 cm, cu dielectric
elicoidal. Coaxialul RF-11/U american, spongios (16,9 pF pe
30 cm) sau cel nespongios (20,6 pF pe 30 cm) se poate folosi
cu succes. În general cablele cu aer, semiaer sau dielectric
spongios sunt cele mai folosite pentru antene buclă de
recepţie. O buclă cu perimetrul 6 m are o inductanţă de cca 15
mH, deci este nevoie de o capacitate totală de 500 pF pentru
aducerea ei la rezonanţă. Dacă bucla este realizată din
coaxial bun, cu 20 pF pe 30 cm [total 400 pF], este nevoie de
Încă 100 pF pentru a rezona pe 1,8 MHz. Antenele-buclă mici,
construite de autor din coaxial cu capacitate foarte mică,

folosesc un condensator de 180 pF pentru acord.
Multe cable coaxiale folosite de radioamatori au 30 pF pe 30

cm lungime, deci 600 pF o buclă de 6 m - prea mult pentru a
rezona pe 1,8 MHz. Condensatorul C poate fi de 360 pF, de la
un aparat de radio. Bucla are la centru o porţiune de cca 25
mm unde se elimină tresa Împletită; altfel ea nu
recepţionează nimic. Tresa nefiind continuă, lucrează ca o
"cuşcă Faraday", care
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Fig. 75 (a). Detal i i constructive pentru antena buclă ecranată de recepţie

pentru 1,a MHz. Coaxialul folosit pentru buclă trebuie să aibă capacitate
foarte mică. (b) Caracteristica de directivitate a antenei, În formăde a, are
nuluri de recepţie perpendicular pe planul bucleI.

ecranează electric bucla, dar nu şi magnetic. Bucla lucrează

ca o "antenă magnetică", neinfluenţată de obiectele vecine.
(În Germania buclele ecranate sunt cunoscute ca antene
"magnetice").

Ecranarea reduce mult paraziţii electrostatici, ceea ce face
ca antena să aibă un raport semnal/zgomot excelent.

Bucla ecranată se poate folosi cu succes În cameră sau
aproape de sol. Chiar şi În apropierea ţevilor, rezervoarelor
de metal şi a reţelelor, sau În pod, antena funcţionează.

6.10.2. Acordarea buclei

Prima antenă buclă ecranată a fost acordată pe 1,85 MHz
de autor pe minim de zgomot la recepţie, bucla fiind culcată

pe podea. Apoi bucla a fost fixată vertical, În pod, cu ajutorul
unor corzi. Un difuzor suplimentar a fost montatîn pod, pentru
reajustări.

Mai târziu autorul a montat Încă o antenă identică,

perpendicular pe prima, la cca 6 m distanţă, şi un comutator la
staţie, cu care se alege antena care dă recepţia cea mai
convenabilă.

Antena buclă ecranată are factor de calitate Q mic şi

acoperătoată banda 1810 - 2000 kHz.

6.10.3. Performanţe

Uneori se afirmă că buclele ecranate nu sunt directive
pentru semnale venite de la mare distanţă, ceea ce este
greşit.

Buclele construite de autor au dovedit directivitate pentru
semnale DX. Iarna semnalele recepţionatedin SUA (În Anglia)
cu bucla orientatăspre Nord-Vest sunt uneori S9+1OdB, iar cu
bucla orientată SUD-Vest sunt sub S9, şi comparabile cu
multe semnale din Europa, puternice.

O antenă buclă ecranată pentru 1,8 MHz cuplată la un
transceiver "Corsair" Ten-Tec, fără preanplificator RF,
reduce nivelul de zgomot cu cca 35 dB! Teste Îndelungate au

buclele ecranate au deseori un avantaj de 15-20dB la raportul
semnal/zgomot.

6.11. Un preamplificator de bandă

largă şi zgomot mic.

Deşi autorul a obţinut un raport s/z bun cu antena buclă

ecranată, faţă de antena verticală, În 1,8 MHz, s-a considerat
că ar fi uti Iă o ampl ificare supl imentară a semnalelor RF.

Preamplificatorul (Fig. 76) este inspirat după cel prezentat
de Wes Hayward, W7Z01 În "The ARRL Antenna Book" şi este
deseori folosit de radioamatori În etajele RF şi FI.

Preamplificatorul este stabil datorită reacţiei negative din
emiter [rezistenţa nedecuplată] şi din colector În bază.În

colector este conectat un transformator de bandă largă 4:1
pentru a obţine o impedanţă de ieşire de cca 50 el, iar
impedanţa de intrare la BSX20 este cca 50 el. Tranzistorul
original este 2N5179. Diodele În contraparalel de la ieşire

protejează transceiverul, iar cele de la intrare, limitează

semnalele produse de antena buclă, când se emite cu antena
principală.

Transformatorul4:1 bobinat bifilar se poate realiza pe un tor
Amidon FT-50-61 sau echivalent. În lipsa torului se poate
folosi o bară scurtă de ferită <1> 6 mm. Bobinajul are 12 spire
bifilare, din două conductoare <1> 0,45 - 0,57 CuE răsucite uşor

Înainte de bobinare.
Preamplificatorul are un câştig de cca 15 dB şi nu modifică

practic raportul semnal/zgomot. EI se adaptează cu coaxialul
ce vine de la antenă şi cel care merge la receptor şi permite
ascultarea semnalelor slabe.

6.11.1. Folosirea În exterior.

Dacă antena buclă ecranată se montează afară, se
recomandă protejarea ei Într-un tub de plastiC. Trei tuburi <1>18
mm lungi de 2 m se pot uni formând un cerc, care după

ermetizare Împotriva apei se poate fixa sau chiar roti. Baza
buclei poate fi la 1-1,2 m de sol, deci este nevoie de un suport
puţin Înalt.

Se poate realiza o antenă buclă ecranată de două ori mai
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Fig. 76. Schema preamplificatorului de bandă largă pentru antena buclă

ecranată. EI se poate instala la antenăsau pe receptor.

este avantajoasă deoarece permite atenuarea staţiilor

europene foarte puternice.

6.12. Antene Beverage.

Antena Beverage, numită şi "antena cu undă progresivă"

este În forma ei cea mai simplă - un conductor orizontal lung
de 0,5-1 OA. suspendat la circa 3 m deasupra solului. Ea a fost
realizată de HH Beverage pentru recepţia undelor lungi, la
Riverhead, USA, primul exemplar având 10 mile, deasupra
unui teren nisipos, uscat. Dacă undele sosite la antenă ar fi
polarizate exact vertical, În antenă nu s-ar induce curenţi.

Proprietăţile dielectrice ale solului din Riverhead produc o
Înclinare mare a polarizării verticale a undelor, şi

componenta polarizată orizontal care apare, induce curenţi

de-a lungul antenei.
Semnalele recepţionate de antena Beverage sunt unde de

sol cu polarizare verticală, dar radioamatorii recepţionează

unde spaţiale, care au polarizare mixtă şi sosesc la antenă

sub unghiuri foarte diferite. Aceasta Înseamnă că antena
Beverage a radioamatorului nu trebuie neapărat să fie
montată deasupra unui sol uscat şi dielectric. Totuşi un sol cu
conductivitate slabă dă o eficacitate mai mare antenei
Beverage. Un articol din "Wireless World" de după primul
război mondial a fost scris de un ofiţer de transmisiuni dintr-o

EST directia din care soseşte semnalul •

unitate de tancuri. EI scria că toţi pilonii de 9 m ai antenei au
fost rapid distruşi, fiind lângă linia frontului, şi s-a lucrat
adesea cu antena Întinsă pe pământ, Îndreptată spre
corespondent. Dar antena nu "mergea" pe alte direcţi i.

Aceste "fire lungi" Întinse pe pământ erau precursoarele
antenei "de undă", care acum se folosesc doar la recepţie, dar
cu 50 de ani În urmă erau variante folosite la emisie În US,
peste 2 MHz.

În Fig. 77 se vede o antenă Beverage, staţia fiind În capătul
din dreapta. Unda radio vine din stânga şi induce curenţi În
antenă, În diferitele ei porţiuni, care curg spre dreapta (cu
viteză ceva mai mică decât unda) şi sunt În fază. Ei se
Însumează şi dau un semnal puternic la receptor. Dacă

capătul din stânga al antenei este pus la pământ sau lăsat În
gol, curenţii induşi de unda radio sosită din stânga sau din
dreapta se vor reflecta de capătul din stânga spre cel din
dreapta, şi antena este bidirecţională. Dacă Însă capătul din
stânga este legat la pământ printr-o rezistenţă, ea consumă

energia curenţilor care vin spre ea, reflexia nu are loc şi

antena este unidirecţională. Rezistenţa trebuie să fie
adaptată [deci egală] cu impedanţa caracteristică a liniei de
transmisie formată din conductorul antenei şi pământ.

Impedanţa caracteristică depinde de diametrul antenei şi

Înălţimea faţă de pământ, şi are valori Între 200-400 il.
RezistenţaRtrebuie să fie neinductivă.

Antena Beverage lucrează cel mai bine deasupra unui sol
sărac, dar priza de pământ la care se conectează rezistenţa

izolator
VEST

Fig. 77. Antena Beverage pentru 1,8 şi 3,5 MHz terminată pe rezistenţă.

Pentru a fi eficientăantena trebuie să aibă cel puţin lungimea Â.. Ecranarea
electrostatică (Faraday) între bobina transformatorului şi bobina de cuplaj
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trebuie să fie foarte bună. Se vor folosi câteva radiale pe
pământ sau Îngropate. Un transformator simplu adaptează

impedanţa relativ mare a antenei Beverage cu impedanţa

coaxialului care merge la receptor.
Secundarul transformatorului trebuie ecranat electrostatic

faţă de primar, aceasta rezolvându-se prin două (sau mai
multe) spire din coaxialul care merge la receptor (vezi Fig.
77).

6.12.1. Lungimea şi performanţele.

a antenă Beverage eficientă are lungimea cel puţin 11..,
ceea ce Înseamnă cca 160 m În banda de 1,8 MHz. Lungimea
optimă este 1-31.. şi Înălţimea de 3-6 m de sol. Antena
Beverage dă semnale puternice de la staţiile aflate În direcţia

capătului terminat pe rezistenţă şi foarte slabe din direcţii

transversale. Ea are un nivel foarte mic de paraziţi artificiali şi
atmosferici. Nici o altă antenă nu se compară cu ea la recepţia

DX În 1,8 MHz. Antenele buclă sunt bune, dar nu se compară

cu Beverage.
Din păcate radioamatorii nu agreează lucrul pe o direcţie

fixă ci lucrul În orice direcţie, la distanţe mari. Pentru aceasta
este nevoie de mai multe antene Beverage. Puţini

radioamatori dispun de teren mare pentru a instala una sau
mai multe antene Beverage, astfel ca majoritatea trebuie să

se mulţumească cu antene cu zgomot mic de alt tip. Informaţii

mai multe despre antenele Beverage se găsesc În cartea
"Low-band DX-ing" de John Devoldere, aN4UN, editată de
ARRL.

6.13. Antena "coadăde peşte"

pentru 5 benzi.

Antena "coadă de peşte" (Fig. 78a) se realizează din folie de
aluminiu (de bucătărie) Iată de 30 - 45 mm, ca antenă

14ft7in

Lr--(45m>i
lft6ins~~
(o'45m)~I~r- I 8ft '\ treisa~,?aimulţi

f--'2'4mr-l crocodili_-----z:
trei sau mai mulţi folie aluminiu
crocodili

folia indoilă de 5-7 ori pentru a
obţine o rezistenlă mecanică

izolatorul alt drum de coborâre
de la ....---- pentru .
mijlocul dipo~ .' I cablu COllXlal

(b)

Fig. 78 (a) Antena "coadă de peşte", realizată din folie de aluminiu.
Având bandă de trecere largă, acoperă cele 5 benzi dintre 14-30 MHz.
Fiderul se conectează la antenă cu ajutorul unor crocodili, ca În detaliul
din dreapta.
(b) "Un" dipol de bandă largă montat deasupra acoperişului casei, realizat
din conductoare Ii,ate cu izola'ia asortată culorii acoperişului.[sevede
numai jumătatedin antenă!]

interioarăpentru 5 benzi. Capetele antenei se decupează În
formă de V şi se obţine un dipol de bandă foarte largă care
lucrează Între 14-30 MHz cu RUS mic. Datorită tăieturi lor
dipolul are latura cu lungimea Între 2,4 m şi 4,5 m. Deşi are 9
m lungime el rezonează În 14 MHz În ')../2, având "conduc
toare" cu capacitate mare. Alimentarea se face direct, cu
coaxial de 75 sau 500, fărăbalun, având grijă la conexiuni.

Coaxialul nu poate fi cositorit la antenă, de aceea se
folosesc câţiva "crocodili" plaţi, legaţi În paralel, pentru a re
duce rezistenţa de contact. Folia de Aluminiu se Împătureşte

de câteva ori la capăt ca să nu fie ruptăde "crocodili".
Greutatea coaxialului trebuie susţinută de o sfoară legată

de căpriorii podului, unde este montată antena. Autorul a
descris o antenă de acest tip cu câţiva ani În urmă şi a primit o
scrisoare de la un utilizator care îl anunţa că de la prima
chemare a reuşit un asa cu ZL!

Înaintea instalării trebuie găsit adezivul care lipeşte bine
folia de aluminiu.

6.14. Dipol de bandă largă

deasupra acoperişului.

În prezent proprietarii trebuie să respecte multe restricţii
referitoare la sârmele de rufe, anumite animale, piloni radio.

În unele locuri nimic nu trebuie să fie mai Înalt decât coama
acoperişului sau hornul, nici măcar antena TV. Dipolul cu mai
multe conductoare din Fig. 78b este similar cu antena
multiband descrisă În Cap. 1, paragraful 8, Fig. 9. Diferenţa

este că mijlocul antenei este legat de horn iar laturile lui
coboară până la izolatorii fixaţi de streaşină sau de jgheab.
Dipolul cel mai scurt lucrează pe frecvenţa cea mai mare, cel
lung pe frecvenţa cea mai mică iar cei intermediari este bine
să fie cât mai mulţi, pentru o bandă mai largă de trecere.
Conductoarele pot fi acoperite cu plastic de aceeaşi culoare
cu acoperişul.lzolatorii potfi mici, discreţi. Un coaxial subţire
de 50 O coboară pe lângă perete sau chiar prin horn, dacă nu
este folosit. În acest caz trebuie luate măsuri, căci apa de
ploaie se prelinge pe cablu.

Antena are curent maxim la centru, deci la vârful
acoperişului, fără a folosi un pilon, şi ea lucrează mai bine ca
antenele de cameră sau din pod. Radioamatorii În vârstă con
sideră că un metru de antenă exterioară face cât 10 m
"interiori".

6.15. Antene subterane.

Încercaţi să nu râdeţi, deoarece acest paragraf este serios!
Antenele subterane au o istorie lungă, Începând din 1912.

Ele au fostîncercate În anii 1920 (vezi "Amateur Wireless" din
septembrie 1922) şi În prezent se fac cercetări secrete În
toată lumea pentru perfecţionarea antenei "invizibi le". a
explozie atomică distruge aproape toate antenele aeriene şi

doar antenele subterane ar putea rezista, nicidecum antenele
parabolice montate pe piloni Înalţi.

Cu câţiva ani În urmă autorul a publicat un articol "glumă"
de 1 Aprilie, despre antene subterane imaginare. Spre
surprinderea lui, Într-o scrisoare primită de la Richard
Silberstein, W<I>YBF, i se comunica faptul că unele idei erau
corecte! W<I>YBF fusese implicat În cercetări pe această temă

mulţi ani şi unele concluzii le prezentase În "ARRL Antenna
Compendium" VoI. 1 ("Antene subterane şi radioamatorism").
În "RSGB T&R Bulletin" din februarie 1927 s-a publicat un
articol al lui C.H. Targett, G6PG, un entuziast al antenelor
subterane. Antena lui, lungă de 18 m, izolată cu cauciuc, era
la cca 75 cm sub pământ, susţinută de ţăruşi cu izolatori şi

protejată cu olane (Fig. 79).
G6PG a constatat că antena, alimentată la capăt (care

ieşea din pământ printr-un furtun de cauciuc), reducea
paraziţii aproape la zero şi asigura recepţia În unde scurte
aproape ca o antenă aeriană. Cu 8W el a realizat legături pe I
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Fig. 79: O antenă subterană, "timpurie", descrisăÎn "RSGB T&R Bulletin"
din 1927 de G6PG.

constatat factori de scurtare de 25%. Impedanţa la centrul
dipolului era mică, şi s-a folosit acolo un circuit special de
adaptare cu fiderul coaxial. W<I>YBF consideră că În 1965 nu
dispunea de materiale izolante bune şi sugerează montarea
antenei În tuburi de plastic cu diametru mare, cu suporţi

pentru conductor, În interior.
EI a adus antena la rezonanţă cu un DIP-metru, după care a

pus capacul din plastic la tomberonul din plastic care proteja
mijlocul dipolului şi dispozitivul de adaptare.

Ideea autorului pentru o antenă similară se vede În Fig. 81.
Se sugerează un tub din plastic cu diametru mare, pus Într

un şanţ umplut cu granule de polistiren expandat (folosite la
ambalaje). Şanţul se acoperă cu pământ numai la suprafaţă,

un strat gros de5-7cm. Centrul antenei trebuie să fie accesibil
pentru acorduri iar coaxialul să fie Îngropat.

Pierderile de cca 10 dB ale antenei pot fi compensate la
emisie şi la recepţie. Semnalul la recepţie este mai slab, dar
fără paraziţi.

intinzătorcu sfori de nailon

' ...(

capac din plastic sau lemn

\
butoi de plastic cu capac

intinzător cu sfoară de nailon

lungimile de undă 150-200 m, 90 m şi 45 m până la distanţe de
1000 mile. Antena era foarte directivă: toţi corespondenţii se
Încadrau Într-un unghi de 30° faţă de capătul antenei. Aceste
performanţe sunt similare antenei filare nerezonante
terminatăpe rezistenţă, şi (Ia recepţie) antenei Beverage.

În Fig. 80 se dă antena subterană experimentatăde W<I>YBF
În 1965, cu care asculta semnalele WWV din Beltswille, pe 5
MHz. Atenuarea semnalelor depinde de natura solului, şi În
cazul acestor antene se foloseşte termenul "adâncime de
pătrundere", aceea la care semnalul scade cu 8,68 dB, care
este egal cu 1 Neper. Pământul este aproape un dielectric şi la
adâncimea de 1 m semnalul este atenuat cu cca 1,87 dB Într
un sol mediu. În plus, există pierderi prin reflexie şi refracţie.
Antena lui Silberstein, aflată la 20 cm sub pământ avea
pierderi medii de 16 dB ale semnalului faţă de un dipol În IJ2
aflat la 0,3A deasupra pământului.

Lungimea de rezonanţă a antenei Îngropate este mai mică
decât a antenei aeriene. Dipolullui W<I>YBF pentru 5 MHz avea
doar 14,2 m În loc de 28,53 m, datorită proprietăţilor dielec
trice ale solului, deci factorul de scurtare era 47,4% la
adâncimea de numai 20 cm. La adâncimi mai mari s-au

II'

Fig. 81: Antenă subterană realizată cu materiale moderne.





7.4. Indicarea RUS

Există foarte multe reflectometre comerciale, pentru o
gamă largă de frecvenţe şi puteri. Multe constru~ţi i de amator
se găsesc În cărţi şi reviste, În general pentru Impedanţe de
50şi750.

În Fig. 85 se dă un dispozitiv simplu care indică ~~S ~e-a
lungul unei linii bifilare. Această idee veche a fost utilizata cu
succes În trecut de autor. O pereche de beculeţe de SOmA
sunt conectate "spate la spate" şi dau o indicaţie brută

asupra RUS din linie. Dacă se reglează puterea emiţătoru.lui

astfel ca beculeţul dinspre emiţător să lumineze normal, Iar
celălalt beculeţ se aprinde slab sau deloc, RUS este sub 2:1.
La puteri mici bucla este lungă de cca 30 cm iar la 50-100 W
doar câţiva centimetri. Pentru linia bifilară cu aer [scăriţă]

dispozitivul se fixează pe o placă de plexiglas Iată cât
distanţadintre fire.

lung de 91 ,5 m, cu pierderi normale de 1,8 dB va avea pierderi
de2 25dB laRUS=2:1, şi 3,SdBlaRUS=3,7:1.

Pi~rderi de 1 dB sunt nesemnificative. Urechea umană nu
sesizează creşterea sau scăderea unui semnal dacă este
mai mică de 1 dB. Chiar şi o scădere de 3 dB (jumătate din
putere) este abia jumătatedintr-un grad "S". .. .. _

La RUS = 2:1 pierderea este de 1,3 dB pe o linie blfllara de
300 O lungă de 91,5 m, cu plastic, şi de numai 0,5S dB pe o
linie bifilarăcuaer [scăriţă], la 10 MHz.

Indicaţiile reflectometrului nu spun nimic despre parte~

reactivă a impedanţei şi deci sunt utile În acest sens numai
când sarcina este pur rezistivă, fără componentă reactivă. O
sarcină reactivă poate provoca autooscilaţia etajului final şi

alte probleme.
Situaţia este alarmantă numai când RUS depăşeşte

valoarea 3,5:1 şi trebuie luate măsuri de Îmbunătăţire a
adaptării. Majoritatea transceiverelor actuale Îşi reduc
substanţial puterea când RUS are această valoare.

7.3. Raportul de unde staţionare.

Cu ceva timp În urmă, când emiţătoarele aveau etaje finale
cu lămpi, se dădea puţină atenţie raportului de unde
staţionare din fider. Emiţătorul, transmatchul şi antena erau
reglate să dea maxim de putere În antenă şi neadaptăril~

impedanţelor erau ignorate, dacă nu erau foarte m~rI.

Neadaptările Însemnau că lămpile nu lucrau pe sarcma
optimă, situaţie dificilă pentru ele, dar distructivă pentru
etajele finale cu tranzistoare.

Majoritatea echipamentelor comerciale au În prezent etaje
finale cu tranzistoare prevăzute cu circuite de protecţie, care
reduc puterea dacă impedanţa de sarcină nu este corectă,

prevenind distrugerea unor piese scumpe. Pentru măs.ur~rea

şi eliminarea neaqaptării se folosesc reflectometre la Ieşirea

din transceivere. In Fig. 84 a se dă schema de conectare a
reflectometrului În fiderul de joasă impedanţă. Reflectometrul
trebuie să aibă aceeaşi impedanţăcu fiderul, deobicei 500.
Dacă este nevoie de un filtru "trece jos" pentru limitarea

radiaţiei armonici lor emiţătorului, el se plasează Între
emiţător şi reflectometru. .

Foarte puţine antene sunt perfect adaptate cu Merul
coaxial de 50 O, deci În general există neadaptare, care
produce unde staţionare, care dau la capătul dinspre emiţător

o impedanţă diferită de 50 O. Aceasta determină circuitul de
protecţie să reducă puterea, iar dacă circuitul nu exist~, etaju~

final se supraÎncălzeşte. Aranjamentul este acceptabil numai
pentru lucrul În portabil cu putere mică sau În situaţii de
urgenţă.

Fig. 84b dă un aranjament mult mai bun pentru adaptarea
antenei cu emiţătorul. Transmatch-ul se foloseşte pentru a
adapta impedanţa prezentată de fider, sau de antena filară

alimentată la un capăt, cu impedanţa de 50 O cerută de
transceiver. Pierderea introdusă de transmatch este
neglijabilă dacă este bine proiectat, altfel el poate avea şi

pierderi mari. _ .
Un reflectometru măsoară curentul direct (spre antena) ŞI

curentul reflectat de la antenă [produs de neadaptare].
Raportul lor se numeşte "raport de undă staţionară" RUS.
Dacă un fider cu impedanţa caracteristică de 50 O se

conectează la o antenă cu impedanţa de 100O sau 25 O , RUS
rezultă 2:1, dar nu arată ce impedanţă are antena (1 000 - sau

60 ma GOma
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7.5. Sisteme de adaptare de modă
veche.

Fig. 85. O metodă simplă de apreciere a RUS pe o linie bifilară.Bucla cu
beculete se fixează alături de linia de 300 Q. Când arde doar beculetul
dinspreemitător,RUS este sub 2:1.

(b)fIltru trece jos
(la nevoie!)

\ 1,' sau antenă

'r lungă fIlară
I
I
I
I

G:J
I-c-o-a.~ reflectometru

......-----' coa.

Fig. 84 (a). Transceiverul este conectat ~a fiderul antene.i prin
reflectometru. Aranjamentul nu se recomanda. (b) Acest aranjament
foloseşteun transmatch Între reflectometru şi antenă. Dacă transmatch-ul
are o schemă tip "trece sus" se va folosi un filtru TVI la ieşirea din
transceiver.

25 O) ci numai gradul de neadaptare. Un RU~ -.2:1. nu e~te

prea mare, dacă pierderile fiderului sunt miCI. Pierderile
normale ale fiderului cresc cu RUS. Astfel, la RUS = 2:1 ele
trebuie Înmulţite cu 1,25. De exemplu, la 10 MHz un coaxial

Cu peste 50 de ani În ~rmă adaptarea cu antena s~ f~~e~

direct fără transmatch. In Fig. 8Sa se vede o schema tipica
de et~j final cu o singură lampă, cu circuit ac~rdat În a~o~.
Antena monofilară se conecta la una din prizele bobmel,
printr-un condensator serie Cb. Acesta avea doar rolul deAa
izola antena de tensiunea anodică (care avea 500-2000V). In
serie cu antena era un ampermetru de RF termic sau cu
termocuplu, pentru alegerea prizei pe bobină. Chiar şi o
antenă cu impedanţă mare, care are tensiune mare de
alimentare la capătul dinspre emiţător, are un curent indicat
de instrument.



Un etaj tipic În contratimp (Fig. 86b) alimenta antena printr-o
linie bifilară care se comută simetric pe prizele bobinei, faţă

de mijlocul ei. O antenă simetrică şi un fider simetric [bifilar]
prezenta curenţi egali În conductoarele fiderului. Aceste
scheme simple nu reduc radiaţia armonici lor şi a semnalelor
parazite. Un condensator de blocare (Cb) străpuns făcea ca
antena să prezinte pericol de moarte la atingere.
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7.7. Un transmatch pentru fideri
bifilari.

O variantă a schemei anterioare, aranjată astfel ca să

permităadaptarea unei linii bifilare, sedăÎn Fig. 87b.
Transmatch-ul din Fig. 87b poate adapta impedanţe medii

şi mari. Condensatorul variabil C1 are două statoare, deci,
două condensatoare variabile legate În serie, iar rotorul dublu
trebuie legat la pământ, deşi În schemă nu se precizează.

(b)

~
impedanţll linie de alimentare
mi~~1i
~

impedanţll

mare

impedanţll

mare

HV+ o------,.-+----+

Fig. 86. Etaj final simplu (a) şi În contratimp (b) cu lămpi de pe timpuri, la
care antena se adapta direct. Condensatoarele de blocare Cb erau vitale
pentru protecţie,ele izolând antena detensiunea anodicămare.

7.6. Transmatch-ul cu circuit
acordat paralel.

Ll

!~1 "$re '!~~
cuplaj reglabil cu
condensator variabil

Acest transmatch este asemănător cu circuitul anodic deja
descris (Fig. 87 a). Deşi este simplu, el este eficient şi

adaptează multe antene sau fideri monofilari, de impedanţe

diferite.
Un transmatch nu trebuie să aibe a mare, căci acordul lui

ar fi foarte critic [ascuţit], ca şi transferul energiei. Un a Între
10 şi 12 este ideal, şi pentru aceasta condensatorul de acord
C şi inductanţa L1 trebuie să aibe reactanţe de cca 500 Q la
frecvenţa de lucru. Chiar şi atunci, o antenă cu impedanţă

mare este dificil de adaptat şi este nevoie de o mărire a
factorului a, ceea ce Înseamnă mărirea inductanţei L şi

micşorarea condensatorului C. O regulă aproximativă este ca
C săaibecam 1pF pentru fiecare metru al lungimii de undă.

Aceasta Înseamnă, de exemplu, 40 pF şi 12 mH pentru
transmatch-iul În banda de 40 m. Valorile recomandate pentru
7 benzi de radioamatori, cu reactanţede500Q, sunt

7.7.1. Variaţia cuplajului cu ajutorul
condensatoru lui.

Fig. 87 (a). Transmatch-ul "circuit oscilant paralel" adaptează o gamă

foarte largă de impedanţe ale antenelor, dar are probleme cu impedanţele

mici. Condensatorul C trebuie să fie pentru tensiuni RF mari, cu distanţă

mare Între plăci. (b) Un transmatch cu circuit oscilant "paralel" potrivit
pentru adaptarea liniilor paralele "acordate" care prezintă impedanţe de
intrare de valori medii şi mari. Bobina de cuplaj este fixă şi gradul de
cuplaj se reglează cu C2. (c) Acest transmatch cu circuit oscilant "serie"
foloseştedoi condensatori variabili separaţiCla şi Clb, comandaţide un
singur buton, şi poate adapta uşor impedanţemici. Bobina de cuplaj este
ca la varianta (b).

Centrul bobinei L1 se află [ca şi rotorul condensatorului C1]
la tensiune RF zero, deci În acest loc se montează bobina de
cuplaj L2, L1.

In Fig. 87c se dă o variantă a acestui transmatch, destinată
adaptării impedanţelor mici. O impedanţă mică se poate
adapta mai bine folosind circuitul oscilant serie.
[Circuitul serie este format din L1 şi C1. Pentru păstrarea

simetriei, C1 nu se plasează de o singură parte a bobinei L1,
ci este format din C1 a şi C1 b]. Mijlocul bobinei L1 nu se leagă

la pământ.

(e)(b)

L(mH)
40
22
12
8
6
4,5
3

C(pF)
180
90
45
33
20
16
11

Banda (MHz)
1,8
3,5
7

10
14
21
28

La puterea de 100W, C trebuie să aibe distanţa Între plăci

de 1,5 mm sau mai mult. Bobina de cuplaj L2 are una sau două

spire şi poate fi fixată la o distanţă variabilă faţă de L1, la
capătul ei "rece" [legat la pământ]. Coaxialul de la L2 merge la
emiţător, trecând printr-un RUS-metru Prin acordarea
condensatorului mutarea prizelor antenei pe L1 şi

schimbarea cuplaj ului dintre L2 şi L1 se găseşte RUS minim.
Pentru lucrul pe mai multe benzi L1-L2 se fac separat pe fiece
bandă, interschimbabile, cu conductor gros sau ţeavă de
cupru. Bobina de cuplaj are acelaşi număr de spire.

Schemele din Fig. 87b şi c au În serie cu bobina L2 de
cuplaj, condensatorul variabil C2. EI este mai uşor de reglat
decât deplasarea bobinei L2 din Fig. 87a, pentru ajustarea
cuplajului. Valorile L2 şi C2 depind de frecvenţa minimă de
lucru şi impedanţa caracteristică a coaxialului care vine de la
emiţător. Circuitul L2 -C2 trebuie să rezoneze pe această

frecvenţă. C2 are cca 1000 pF la 3,5 MHz când coaxialul are
50 Q, reactanţa lui L2 fiind egală cu 50 Q. Pentru diferite
benzi, C2 are aproximativ valorile: 1,8 MHz -1800 pF; 7 MHz
500 pF, 10 MHz-350 pF; 14MHz-220pF; 21 MHz-150pF; 28
MHz - 130 pF. Spre frecvenţele joase (3,5 şi 1,8 MHz) bobina
L2 este mai mare iar C2 poate fi 2x500 sau 3x500 pF din
aparatele de radio, care merge şi la frecvenţe Înalte.



7.8. Transmatch cu "priză" pe
condensator.

Acest transmatch simplu a fost folosit de autor timp de câţiva

ani când folosea doar o antenă cu fider monofilar.EI este
similar cu cel din Fig. 87a, dar În loc de prize pe bobină există

o "priză" care se plimbă prin variaţiavalorii condensatoarelor
C1 şi C2. În acelaşi timp C1 şi C2 aduc circuitul la rezonanţă

(Fig. 88a). Dacă impedanta antenei este mare, pentru

(o)

antenă filară

alte scheme, mai sofisticate. Valorile pieselor pentru gama
3,5 - 28 MHz sunt:
L = 15 mH (20 spire de conductor <1>2 mm, diametrul 76 mm,
lungimea bobinajului 95 mm. 10 spire sunt mai rare, la 6 mm
distantă, şi 10 mai dese, la 3 mm. Prizele se fac din două În
douăspire.

C1 = 350 pF, din radiourile vechi cu lămpi.

C2 = 200 pF, cu plăci distanţate, pentru tensiuni Înalte.
Bobina poate fi pe carcasă sau "În aer". Dacă diametrul ei

este 51 mm, va avea38spiredin conductor <1>1 ,3mm.

7.10. Transmatch-ul cu schemă În T

Cl

Fig. 88 (a).
Transmatch-ul cu

priză capacitivă

poate adapta o gamă ecran
largă de impedante, Faraday
variind raportul
C1/C2.
Bobina de cuplaj are
un ecran Faraday, ca
În Fig. 77b.
(b) La ieşirea

transmatch-ului se
poate conecta un
balun 4:1, care
alimentează un fider
simetric, dar numai
dacă pe fider nu
există undă

stationară. Pe fideri
"acordati" [care
lucrează cu undă

stationară] nu se
foloseşte balun.

C2

B

(b)

linie de 300 sau 600 n
spre antenă

Transmatch-ul În T (Fig. 89 (b)) are o bobină În paralel cu
intrarea şi ieşirea prin intermediul celor două condensatoare
variabile C1 şi C2. EI se foloseşte la adaptarea unor
impedante mici (10-50 Q) cu coaxialul de 50 Q care merge la
emiţător. Tensiunile care apar pe C1 şi C2 nu sunt mari şi nu
trebuie să aibe distante mari Între plăci. Bobina poate avea
prize, pentru lucrul multiband, şi nu există bobină de cuplaj.

Din păcate acest tip de circuit este "trece sus" şi nu
atenuează armonicile. Totuşi el este util când există la ieşirea

emitătorului un filtru trece-jos bun. Valorile tipice ale pieselor
sunt:

L = 22 spire, conductor CuE <1> 1,6mm, diametrul 40 mm,
spiră lângă spiră. Prizele sunt scoase astfel:

a= 8spire (7-10 MHz)
b=5spire(14MHz)
c=5spire(18-21 MHz)
d = 3 spire (24-28 MHz)
e = fără priză - toată bobina lucrează În 3,5 MHz.

C1 şi C2 suntde 160 pF, din aparatele de radio. (o)

(b)

antenă filară

C2

t---"1 coaxial spre antenă

a C2

b

Cl

coaxial spre '~-....J.l"'~-.-------,l-IL------'il coaxial spre antenă
reflectnmetru

~
l

coaxial spre
reflectnmetru 5W

Cl

7.11. Transmatch-ul "Z" modificat

Fig. 89 (a). Transmatch cu schemă L sau II, fără bobinăde cuplaj. Bobina
cu prize acoperăo gamă largă de frecvente. (b) Un transmatch simplu În T.
Din păcate el nu elimină armonici le. Constructia se complică deoarece C1
şi C2 au şi rotorul şi statorul izolat de masă.

Schema originală "Z-match" (adaptor de impedante) a fost
descrisă În revista QST din martie 1948 de W1 CJL. Articolele
ulterioare reiau schema, propunându-şi cuplarea ei la
circuitul anodic al etajului final, care are impedanţă mare.

Louis Varney G5RV a publicat În revista "Radio
Communication" nr. 10/1985 o variantă foarte reuşită, care
conectează Z-match-ul la ieşirea de 50 Q a emiţătorului, cu
ajutorul unui condensator variabil. (Fig. 90). Cuplarea se face

l

Transmatch-ul din Fig. 89a este probabil cel mai simplu
dintre cele multiband. Schema este În L iar la conectarea lui
C1 devine În Il, sau Coli ins. Nici nu este nevoie de
comutatorul SW, deoarece C1 poate fi "scos" din circuit
punându-Ila capacitate minimă. Transmatch-ul poate adapta
ogamă largă de impedante la 50 Q .

Bobina poate avea prize sau poate fi "cu roIă". Dacă antena
are impedantă mică, C1 are capacitatea mai mare decât C2,
iar dacă are impedanţa mică - invers. Deoarece unul dintre
condensatori are capacitate mare, armonicile sunt atenuate,
circuitul fiind un filtru "trece jos".

Transmatch-ul din Fig. 89a nu are bobină de cuplaj şi este
uşor de reglat. Totuşi el nu acoperă o gamă atât de largă ca

adaptare C1 trebuie să aibe capacitate mare iar C2 - mică
[astfel priza dintre ele se află aproape de capătul superior al
circuitului oscilant]. Dacă impedanţa antenei este mică, C2
trebuie să fie mare iar C1 - mic. Regula privind factorul de
cal itate se apl ică şi aici, deci se folosesc două condensatoare
variabile de minim 500 pF, iar distanta Între plăci poate fi mai
mică, elefiindÎn serie.

În Fig. 88b, un fider bifilar, simetric, fără undă stationară

[deci adaptat cu antena], de 300 Q sau 600 Q, se cuplează la
ieşirea nesimetrică a transmaciului, printr-un balun 1:1 sau
4:1. Balunul nu se va folosi În nici un caz dacă fiderul este
"acordat" [lucrează intentionat cu undă stationară], deoarece
reactanţa prezentată de fider produce Încălzirea balunului şi

pierderi mari de putere, şi chiar distrugerea lui.
Ecranarea electrostatică [Faraday] a bobinei de cuplaj

Înlătură cuplajul capacitiv Între circuite. Schema potrivită În
acest scop se dă În Cap. 6 Fig. 77.

7.9. Transmatch-uri cu schemă tip
L şiIl.



pe prizele T1 sau T2 ale bobinelor L1 şi L2. Condensatorul C2
Împreună cu porţiunea din L1sau L2 formează un circuit serie
care prezintă o impedanţă de 50 il pură (nereactivă) spre
emiţător, când acordul este corect.

Z-matchul foloseşte circuitul oscilant special "multiband"
[cu două bobine şi condensator variabil dublu] care acoperă

gama 3,5-30 MHz fără comutare. Bobina L2 are inductanţă

mică, neglijabilă la frecvenţe joase, deci C1 a şi C1 b apar În
paralel pe L1 Între 3,5-10 MHz. Între 14-28 MHz, L1 având
inductanţă mare, se comportă ca un şoc RF, care are o mică

influenţă, şi contează mai mult bobina L2. La aceste frecvenţe

L21ucreazăcu C1 a şi C1 b legaţi În serie.

(a)

C2a coaxial

C2b

L2

Ll

Clcoaxial50n
spre <:---*-~---t-----;If-----1

transceiver..J:.

paralel pe bobină. Bobina L1 este de obicei variabilă (cu rolă)

iar L2 care se foloseşte spre frecvenţe mari, este "pe aer" şi

stă perpendicular pe L1. Axul condensatorului variabil dublu
C2a1C2b fiind conectat la capătul "cald" al bobinei, trebuie
prelungit cu un ax izolant iar condensatorul se izolează bine
de carcasă.

Cum se vede În Fig. 91, transmatch-ul tip SPC poate fi
folosit cu fider monofilar sau coaxial (nesimetric). Când
fiderul este adaptat cu antena (deci nu are undă staţionară), şi

este simetric, se foloseşte un balun 1:1 sau 4:1 la ieşirea

transmatch-ului. Dacă fiderul este acordat (adică lucrează cu
undă staţionară, intenţionat), nu se recomandă folosirea
balunului, ci folosirea Z-match-ului (Fig. 90) sau a trans
macth-ului din Fig. 87 b şi c.

Un balun 1:1 are 12spiretrifilare, spiră lângăspiră,cu

Clb

2 antenă de la
~ 10 până la
~28MHz

14-21 MHz

rlVc2 /'
o-

3-5-lOMH l
L1 L

",....~ antenăde la
InL3 3,5 până la

I
10 MHz

Cla::;~--'5l

-

coaxial de 50 n
spre reflectometru

Fig. 90. Z-match-ul În varianta lui G5RV este potrivit pentru ambele
tipuri de fideri: acordaţi şi neacordaţi (cu undă progresivă). EI acoperă
gama 3,5-30 MHz fără comutări.

BL3

•

fider simetric

BL2

•
BU

•

(b)

Fig. 91 (a). Transmatch·ul SPC al lui W1FB poate adapta o gamă foarte
largă de impedanţe şi atenuează armonicile. Când se folosesc fideri
bitilari neacordaţi (adaptaţi), este nevoie de un balun. (b) Schema
balunului trifilar "cu aer", 1:1, adecvat la puteri mari. Sub 100 W se poate
folosi un tor de ferită.

diametrul25mm. Torul de ferită merge la 100 W, dar la puteri
mai mari se saturează (vezi Fig. 91 b pentru detalii). Bobina L1
din transmatch-ul tip SPC este variabilă, cu rolă, 25 mH cel
puţin, sau bobină fixă cu prize din 2 În 2 spire: 28 spire CuE
<l>2mm, diametrul64 mm iar lungimea 89 mm. L2 are 3 spire cu
<l>3mm sau bandă de cupru Iată de 6 mm, diametrul 25 mm,
lungimea 38 mm, În aer. Transmatch-ul cu aceste bobine
acoperă 1,8-30 MHz. C1 are 200 pF iar C2 are 200+200 pF.

Se recomandă realizarea conexiunilor din transmatch cu
benzi de cupru şi montarea izolată a lui C2 departe de
carcasă, altfel nu rezonează În 28 MHz. Carcasa metalică

trebuie să fie destul de mare pentru ca bobina să fie
distanţată la cel puţin un diametru de pereţi. Autorul preferă

bobina cu prize şi comutator, care sunt mai operative decât
bobinacu rolă.

nesimetric
spre <!'~---"'.A.A.A.A.,~---V~o.AJ-'-A.A.A.,~----.

transmatch

Bobinele de cuplaj L3-L4 sunt cuplate strâns cu L1 şi L2,
practic fiind bobinate deasupra lor. Fiderul se conectează la
L3 sau L4, În funcţie de bandă, cu ajutorul unui comutator
care nu este figurat. Transmatch-ul poate fi prevăzut şi cu
mufă pentru fider coaxial, şi comutarea emiţătorului pe o
sarcină artificială sau direct la antenă. Pe coaxialul dintre
emiţător şi transmatch se intercalează un RUS-metru, pentru
acordul transmatch-ului. Cu C1 a - C1 b În poziţia mijlocie, se
reglează C2 pentru RUS minim. Se modifică câte puţin

valoarea lui C1 a - C1 b, căutând cu C2 un RUS cât mai mic. Se
notează poziţiile condensatoarelor Într-un tabel, pentru
fiecare bandă.

Autorul a constatat că Z-matchul nu poate adapta orice
valori de impedanţe, şi cu unele antene RUS nu este destul de
mic Într-o bandă sau mai multe benzi. Totuşi Z-match-ul nu
necesită comutarea bobinelor pe o plajă de 8: 1a frecvenţelor.

Valorile pieselor, recomandate de G5RV sunt:
L1: 10 spire, diametrul40mm, conductor <l>2mm, spiră lângă

spiră, CuE
T1 are 4 spire faţăde masă.

L2: 5 spire CuE <l>2mm, cu priza T2 la 1,5 spire faţă de
centrul bobinei, În spreC1 b.

L3: 8 spire CuE <l>2mm, diametrul 50mm, deasupra
capătului legat la pământ al lui L1.

L4: 3 spire CuE<I>2mm, deasupra prizei T2 de la L2.
C1 alC1 b: condensatorvariabil dublu, 250+250 pF.
C2: condensator variabi1500 pF ti p aparat de rad io.

7.12. Transmatch "speli 7.13. Adaptarea antenei Marcon i În
1,8 MHz.

Timp de mai mulţi ani, mulţi radioamatori din SUA foloseau
o variantă de transmatch În T numită "ultimate transmatch".
Din păcate În anumite condiţii de transformare a impedanţei

el se comportă ca circuit "trece sus" şi nu elimină armonicile,
ci le atenuează puţin, cu 3-6 dB. O schemă care rezolvă

problema a fost concepută de W1 FB. Schema se dă În Fig.
91a şi Întotdeauna există o capacitate În paralel pe bobina
L1+L2. O jumătate din condensatorul dublu (C2b) acordă

inductanţa, iar cealaltă jumătate iese În serie spre ieşire, de
unde denumirea "series-parallel-capacitance" = SPC.

Atenuarea armonici lor este bună iar banda de trecere se
menţine pentru impedanţe ale antenei Între 25-1000 il,
deoarece Întotdeauna există o capacitate destul de mare În

Multe transmatch-uri nu lucrează (ca SPC) sub 3,5 MHz.
În 1,8 MHz este nevoie de inductanţe şi capacităţi mari şi

deseori se realizează un transmatch separat pentru această

bandă. În Fig. 92a se arată cum se transformă o antenă dipol
(deseori G5RV) În antenă verticală, unind capetele fiderului.

De obicei rezultă o antenă verticală cu lungimea electrică

mai mică de ')..14, care prezintă reactanţa capacitivă [În afara
rezistenţei de radiaţie]. Această capacitate se compensează

cu o inductanţă L1, În serie. Bobina poate fi cu rolă sau cu
prize. L2 este bobina de cuplaj, cu 3-6 spire din conductor
izolat, bobinate peste capătul rece al bobinei L1. Pentru
reglarea lui L1 se Înseriază cu antena un ampermetru RF [cu
termocuplu] sau chiar un beculeţ de lanternă, şi un
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Fig. 94. Abaca pentru reactante şi rezonante.
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