Рамкова аматорська УКХ антена
універсальної поляризації діапазону 2м
на нових рамкових елементах типу «конверт».
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Ідея створення цієї антени народилася ще на початку 80-х років минулого сторіччя, коли автор цих рядків мав дуже туманні уявлення про антени і тільки лише мріяв про отримання радіоаматорського позивного. Тепер, маючи багаторічний радіоаматорській стаж і чималий досвід роботи пов'язаної з розробкою та випробуванням УКХ антен у приватній фірмі, а також витративши багато місяців на комп'ютерне моделювання, провівши технічні експерименти, побудувавши і випробувавши кілька екземплярів антени і отримавши при цьому позитивні практичні результати, можна з упевненістю сказати, що антена, описана тут, має право на життя.
Тут я мушу зауважити, що поява цієї статті багато в чому стала  можливою, завдяки моєму знайомству з Юрієм Банковським (UR5YBU) - справжнім ентузіастом в області УКХ антенобудування, з яким я поділився ідеєю побудови таких антен і якого попросив взяти на себе практичну сторону реалізації цього проекту, оскільки моя постійна зайнятість, вік, і погіршення стану здоров'я не дозволяли мені останні років 15-20 зрушити справу з мертвої точки. Юрій погодився, за що йому велика подяка. Маючи відносно невеликий радіоаматорській стаж, він володіє якостями необхідними кожному антеннику для досягнення хороших результатів: терпіння, допитливість і прагнення довести справу до кінця, отримавши, при цьому, максимально можливий результат. Для цього він не пошкодував коштів для придбання необхідних приладів. Все це дало йому можливість за пару останніх років стати справжнім «гуру» аматорського УКХ антенобудування. Як і більшість із нас Юрій займається улюбленим хобі зовсім не в лабораторії, а в гаражі, розташованому до того ж в гаражному кооперативі. У таких умовах повноцінно провести випробування готового виробу досить важко, тим більш, що поруч із гаражем розташовано  декілька високовольтних ліній електропередач. Це лінія 10 кВ - до неї 6м, лінія 110 кВ -12м і лінія 220 кВ - 30м. Крім того, в 30м знаходиться і РЕС. Колінеарні вертикали і хвильові канали (ХК) в цих умовах приймають стільки перешкод, особливо в мокру погоду, що працювати повноцінно в ефірі практично неможливо. Перший же триелементний «конверт», втім, як і всі інші багатоелементні антени цього типу, показав хорошу стійкість до таких перешкод і навіть в сиру погоду і в дощ дозволяв успішно працювати в ефірі. Свої експерименти з УКХ антенами Юрій, як і більшість радіоаматорів, почав з побудови антен типу ХК, з числом елементів 3-6 і т.д. збирав з них стеки, але після випробування першої, іще «сирої» триелементної антени «конверт» він зробив заяву, що більше до хвильових каналів уже не повернеться - настільки вразила його різниця в роботі цих двох типів антен. Триелементний конверт в метрі від землі працював набагато краще 4-х елементного ХК, встановленого на 4-х метровій висоті. 
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Майже всі кореспонденти відзначили приріст сигналу станції UR5YBU, а на прийом буквально всі станції було чути краще. Станція з QRB 70 км, яку на ХК було ледве чутно в шумах, на «конверт» приймалася на 59+. За останній рік Юрій виготовив декілька антен «конверт» з числом елементів від 3-х до 9-ти. При цьому всі витрати на придбання матеріалів для них він взяв на себе. Остання  9-ти ел. з довжиною траверси близько 6м встановлена ​​в метрі від землі показала найкращий результат. Той же кореспондент з QRB 70км чув UR5YBU на 59+ при потужності передавача Юрія всього 100 мВт у відсутності проходження. При цьому від нижнього кута конверта до поверхні землі було всього 35см!  З підйомом  антени над землею її налаштування  майже не змінюється.
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УКХ антени з рамковими елементами не користуються великою популярністю у радіоаматорів. Пов'язано це, очевидно, з ускладненням конструкції антени і з тим, що приріст підсилення в багатоелементній антені, при цьому, не настільки вже й значний. Крім того в «класичних» квадратах так і не знайдено простого способу зміни поляризації. Для кріплення рамкових елементів до траверси потрібен хороший, електрично і механічно стійкий ізолятор і т.д. Тим часом існує технічне рішення що дозволяє обійти всі ці недоліки. Це рішення відомо вже багато років і, наскільки я знаю, чомусь не привернуло уваги ні любителів, ні професіоналів. Хоча, справедливості заради, варто згадати публікації в [1], [2] і [3] де йшлося про антени, що побудовані на базі рамкового елемента, який став прототипом елемента винесеного в заголовок статті. Я взяв на себе сміливість назвати такий елемент «конверт» оскільки його зовнішній вигляд нагадує зворотний бік заклеєного поштового конверта. Автор згаданих публікацій спробував пояснити роботу антен на базі такого елемента, і це йому в значній мірі вдалося, проте, на мій погляд, не довів справу до кінця. До того ж він забув дати посилання на першоджерело - як мовиться нове - це добре забуте старе ... А це були дві публікації в [4] і [5] що  з'явилися одна за одною в далекому 1977 році, майже 40 років тому! З тих пір я втратив  спокій і  весь час думав про те, як втілити це на УКХ та чекав, що хтось  запропонує таку УКХ антену, проте цього так і не сталось, і мені довелось взятися за це самому. Спочатку в [4] в невеликій замітці з посиланням на англійський журнал було розказано про цей елемент, потім два місяці потому в [5] вже йшла мова про реально побудовану КВ антену на 7 і 14 мГц. [image: image7.jpg]o
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Там таки зазначалося, що підсилення двоелементного «конверта» перевершувало підсилення триелементного «квадрата» звичайної конструкції на 2-3 дБ. Попутно зауважу, що 3 дБ це в 2 рази більше по потужності. Далі наводжу цитату із [5]: «Відомо, що додавання другого поверху антени є ефективним способом збільшення її підсилення. Квадрат, виконаний з двоповерхових синфазних рамок (рис 1 а) шляхом нескладних перебудов (рис 1 б, в) можна перетворити на двоповерхову антену з трикутними рамками (при збереженні периметра кожного трикутника близьким до довжини хвилі) Конструктивно така рамка має перевагу: вона може бути виконана всього на двох металевих розпірках. Ці розпірки не потрібно розривати електрично за допомогою ізолюючих вставок, як це робиться в звичайних «квадратах», так як вертикальна розпірка електрично розв'язана з рамкою, що має горизонтальну поляризацію, а горизонтальна  сама служить провідним елементом». Від себе додам: і навпаки - при вертикальної поляризації вертикальна розпірка служить провідним елементом, а горизонтальна, при цьому, електрично розв'язана з рамкою. Це проілюстровано на рис 2, де буквою «а» показана рамка, що має горизонтальну поляризацію, а буквою «б» - вертикальну. Пунктиром тут позначені електрично розв'язані розпірки, які, по суті, теж металеві, як і провідний елемент. Для спрощення ці розпірки в сукупності були названі хрестовиною, а дротяна частина, яка кріпиться на кінцях цієї хрестовини і має з нею електричний контакт, названа рамкою. Щоб зберегти розпірки цілими, живити такий елемент можна через гамма узгоджувальний пристрій рис 3а - для горизонтальної поляризації, і рис 3б - для вертикальної, або мати два гамма узгодження одночасно, для кожної із поляризацій своє. 
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Вибір потрібної для проведення радіозв'язку поляризації можна здійснити, перемикаючи кабель за допомогою реле. Можна застосувати і інший вид живлення такого елемента, як це показано в [4]. Тобто кожну з розпірок «розбити» посередині на дві рівні частини і подавати живлення в точки розриву. (рис 4). У цьому випадку довгих труб для розпірок не  потрібно і вони будуть в два рази коротше, але зате їх буде вже не дві, а чотири. Якщо вам цікава лише одна поляризація, то одну з розпірок залишають цілою, без розриву чи замінюють її, наприклад, на дерев'яну або навіть зовсім видаляють. Це видно з рис 6 а, б де обидва елементи мають горизонтальну поляризацію, і вертикальна розпірка «конверта» потрібна лише для утримання дроту рамки, а вертикальний дріт подвійного прямокутника можна просто не встановлювати. В [4] активний елемент антени має вигляд, показаний на рис 4а, однак такий елемент технологічно незручний через те, що кути рамки лишаються не закріпленими і можуть вигинатись наприклад від вітру і, щоб усунути цей недолік, довелося б застосувати додаткові розпірки з ізолятора, що підтримують рамку в її кутах, а це ускладнює і здорожчує антену. Тому було вирішено використовувати в антені технологічно більш досконалий елемент «конверт» (рис 4б), хоча, як показує комп'ютерне моделювання в програмі MMANA[12], він дещо поступається в підсиленні. В [4] де описаний елемент рис 4а, пропонується використовувати його як широкосмуговий для роботи в декількох КВ пасмах, при цьому автори зазначають, що «на розрахунковій «резонансній»(f0) частоті активний опір 320 Ом, а реактивний - 200 Ом». Слово «резонансній» у цій публікації взято в лапки, і не без підстав, оскільки на резонансі реактивності  бути не повинно. Яку частоту автори мали на увазі. назвавши її «розрахунковою резонансною» сказати важко оскільки її, як і розміри антени, треба вибирати в межах від 0,8 до 2,5 f0. А f0 це і є «розрахункова резонансна» - тут коло замкнулося... Все це можна перевірити тільки в наші дні за допомогою комп'ютерного моделювання, проте тоді, майже 40 років тому, ці слова, очевидно, збили з пантелику не одного антенобудівника, як, напевно , і ідея багатопасмовості, адже в ті часи персональний комп'ютер іще не був винайдений, та й прилади для антенних вимірювань були не настільки досконалі і доступні як тепер. Так, наприклад, в [6] де цю антену названо «шунтовою рамкою» стверджується, що такий елемент поводиться майже як диполь, має приблизно такий же коефіцієнт підсилення, що заземляти його у ніякій точці не можна і що він не є резонансним і тому його не можна використовувати в якості пасивного елемента. Всі ці твердження, м'яко кажучи, не відповідають дійсності. Особливо викликає здивування твердження про те, що рамка не є резонансною. Мабуть автор теж неправильно зрозумів фразу «розрахункова  резонансна» дану в лапках в публікації [4], інакше не перейменував би її в« квазірезонансну», або  може намагався змусити працювати« шунтову рамку» як пасивний елемент в тому вигляді, в якому вона дана в [4] точно так само, як це видно на малюнках із [7] і [8], де хрестовини рефлекторних елементів розімкнуті. Для використання рамкового елемента з [4], [7], [8] в якості пасивного необхідно замкнути КЗ перемичками вертикальні і горизонтальні пари провідників в центрі елемента, щоб забезпечити такий же шлях струму, як і в активному елементі. (Рис 7 а, б в центрі пунктиром) Такий елемент має резонанс, причому навіть не один, і його можна використовувати в якості пасивного, і в такій якості він і задіяний в [image: image11.jpg]pllL‘?




багатоелементній антені «конверт». 
Тепер про назву «шунтова рамка». Вважаю такий термін для даної рамки неточним. Таку рамку можна назвати інакше, наприклад, подвійна рамка, оскільки вона складається з двох однакових провідникових геометричних фігур, заживлених в середину загальної, для цих фігур, розпірки. Тут слід погодитися з автором [1] що вірно розуміє роботу цієї антени і що назвав подібну рамку подвійним прямокутником, але, думаю, що назва подвійна рамка більш загальна. Під цією назвою можна розуміти і подвійний прямокутник, і подвійний трикутник, і взагалі подвійний багатокутник, і подвійне півколо. В [13] (стор.108) є розділ під назвою «Складні рамки», де такі рамки автор називає складними і складеними, і обидві ці назви іще більш загальні.
Таблиця 1.

	Параметр
	Диполь
	Трикутник
	Квадрат
	Конверт
	Подвійний прямокутник

	Rа


	70,6
	176,4
	131
	384
	371

	Gh

	-0.05
	0.51
	1.2
	1.19
	1.28

	Смуга по

КСВ 1,5 мГц
	9
	9.6
	8.66
	29.3
	40.1


У порівняльній таблиці 1 наводяться основні параметри рамкових антен у порівнянні з диполем, розрахованих програмою MMANA  для частоти 145 МГц у вільному просторі. Як видно з таблиці очікуваної значної прибавки підсилення у подвійних рамках отримати не вдається. Це відбувається через перетин площ розкриву елементів з яких вони складаються. Також слід звернути увагу на високий Ra і велику широкосмуговість подвійних рамок. (кнопка 10 мГц у MMANA) Все ж застосування цих елементів у однопасмовій багатоелементній антені, на думку автора і як показує практика, дає прибавку підсилення, в порівнянні з елементами звичайної конфігурації.
Так як же працює елемент «подвійна рамка» на своїй резонансній частоті, тобто на частоті, де реактивна складова вхідного опору дорівнює нулю? Для цього розглянемо розподіл струму в дротах такої рамки для випадку горизонтальної поляризації. На рис 6 а, б показані рамкові елементи і розподіл струмів в них, де а - це елемент з [4] і б - «конверт» для випадку, коли периметр верхньої та нижньої половин антени близький до довжини хвилі. При цьому характер розподілу струмів однаковий в обох рамках (пунктирна лінія - амплітуда, стрілка - напрямок). Як видно з того ж рис.6 а струми в лівому і правому вертикальних дротах рамки однакові по амплітуді, але протилежні за знаком, тому ці дроти у випромінюванні рамки участі не беруть. Зате є три горизонтальні, зфазовані, рознесені у просторі провідника зі струмом максимальної амплітуди. Такий розподіл струмів збільшує апертуру, підвищує підсилення і зменшує кут випромінювання у вертикальній площині.[image: image12.jpg]


 Для порівняння на тому ж рис 6 в, в тому ж масштабі показаний класичний квадрат і розподіл струму у ньому, ([9] стр.85-86; [10]стр.347) де наочно видно різницю розглянутих тут елементів у формуванні апертури, хоча вона і не настільки значна через взаємний перетин апертур елементів що утворюють подвійну рамку. Слід зауважити, що розмір сторони рамки типу «конверт» всього лише в 1,25 більше ніж у класичного квадрата (рис 6). Уважний читач помітить, що розподіл струмів по амплітуді і фазі у верхньому і нижньому провідниках обох рамок, де розташовані пучності струму, ідентичні, тому середини цих провідників, тобто точки з максимальним струмом, можна з'єднати між собою вертикальною дротяною розпіркою. струм по якій не потече, зважаючи на відсутність різниці потенціалів, і тому на роботу антени це не вплине. Втім, про це вже згадувалося вище в цитаті із [5]. Мало того. Як показала практика і комп'ютерне моделювання в MMANA, амплітуда струмів у верхньому і нижньому провідниках розглянутих елементів мало відрізняється від струму в центральній перетині.  
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Вочевидь, це відбувається тому, що крім основного струму рівного половині струму центральної розпірки, в цих провідниках тече і наведений струм від цієї ж розпірки, оскільки цяі частини рамки знаходяться безпосередньо в її ближньому полі. Тому вертикальну перетину можна з'єднати електрично в точці 0 з горизонтальною (рис 5). На роботу пасивного елемента таке з'єднання істотного впливу не дає так само, як і на роботу елемента активного. Це підтверджено комп'ютерним моделюванням. І все це реалізується в одному елементі для обох поляризацій одночасно. При цьому в більшості випадків симетрування активного елементу не знадобиться ([13]   стор. 91-92) і коаксиальний кабель можна під’єднувати до активного елементу безпосередньо. Таким чином, отримано пасивний елемент антени, в якому всі провідники в точках перетину мають між собою електричний контакт. Такий елемент не потребує діелектричних деталей в своїй конструкції і може виготовлятись суцільнометалевим. У цьому і полягає новизна. Особливо це актуально для частот що перевищують 2000 МГц, пасивні елементи для яких у промисловості можуть бути виготовлені з листового металу методом штампування, плазмового різання, тощо. Ще краще повинен працювати подібний елемент, якщо його виконати у формі кола. У точці перетину вертикального і горизонтального провідників хрестовини (точка 0) пасивний елемент може мати електричний контакт з траверсою, на якій він встановлений, а траверса, у свою чергу, може бути встановлена ​​на заземленій щоглі. Таким чином точка 0 є точкою, де елемент може бути заземлений. Також як і в антенах Уда-Ягі, розглянуті тут пасивні рамкові елементи можуть мати електричний контакт із траверсою, а можуть бути і ізольованими від неї. Багатоелементні антени на таких пасивних елементах, як і антени Уда-Ягі, можна проектувати на максимальне підсилення, максимальне ослаблення назад або отримати якийсь проміжний результат. Цікаво, що в одній з антен реалізована ідея отримати два мінімуми КСХ - для кожної з поляризацій своє. Тобто для горизонтальної поляризації КСХ 1.02 отримано на частоті 144.3 (для режиму SSB), а для вертикальної - КСВ 1.05 отримано на частоті 145.5 (для режиму ЧМ).
[image: image14.jpg]



[image: image15.jpg]


[image: image16.jpg]


[image: image17.jpg]T —

RigEgﬁert





[image: image18.jpg]RigExpert




[image: image19.jpg]RigExpert



[image: image20.jpg]RigExpert

-
»




. Дуже допомагає визначити можливі параметри майбутньої антени комп'ютерне моделювання в програмі MMANA, проте, на мою думку, вже не частотах двометрового діапазону повторення антени за його результатами вимагає від радіоаматора точного дотримання всіх розмірів і виконання всіх технологічних нюансів, інакше можливе розбіжність комп'ютерної моделі і реальної антени. Крім того є підозра, що ця програма занижує підсилення у разі наявності в антені провідників, що мають кут біля 45 * по відношенню до площини поляризації, що має місце в елементах типу «конверт», де всі чотири дроти, що утворюють рамку, мають такий кут для кожної з двох поляризацій. Таким чином без приладів не обійтися і потрібно докласти зусиль, щоб вірно налаштувати антену і отримати хороший результат. Втім, ці слова стосуються  будь якої антени.
Отже, антена на елементах «конверт» має переваги перед антенами Уда-Ягі і квадрат, що виявляється в наступному:
1. Більше підсилення;
2. Менше шумить;
3. Більш завадостійка;
4. Більша стабільність параметрів;
5. Менше кут випромінювання у вертикальній площині.
6. Працює на малій висоті підвісу.
7. Може мати горизонтальну, вертикальну або кругову поляризацію;
8. Має можливість налаштування на малій висоті.
9. Має більшу широкосмуговість, а тому простіше в налаштуванні.
10. Має підвищену механічну міцність в площині елемента, оскільки складається з трикутників, а трикутник фігура жорстка;
11. Має знижені вимоги до вузла кріплення на основі попереднього пункту;
12. Має можливість кріплення до траверси як через ізолятор, так і безпосередньо;
13. Не вимагає діелектричних розпірок;
14. Не потрібно гнути елементи при виготовленні (крім дроту рамки);
15. Габарити в горизонтальній і вертикальній площині не перевищують габарити антени Уда-Ягі в кроссполяризації;
16. Є можливість застосування матеріалу для хрестовини половинної довжини але, при цьому, подвійного числа.
17. Має одну траверсу
16. Повністю відповідає вимогам до діаграми спрямованості УКХ антен викладеним в [12] стор. 40.
Наявні недоліки:
А. Більша складність виготовлення;
Б. Підвищена витрата матеріалів;
В. Підвищений вага;
Г. Підвищена парусність.
З підвищеними вагою і парусністю можна боротися застосувавши матеріали меншого перетину на основі пункту 10. Витрата матеріалів збільшується лише за рахунок додавання в конструкцію дроту рамки, а розміри хрестовини навіть меньші ніж розміри елементів антен Уда-Ягі, виготовлених для роботи в обох поляризаціях. Ну а складність виготовлення - пункт компромісний. Часто кращі параметри вимагають більших витрат. Від простого до складного - чи не в цьому шлях до прогресу? 

З 2001 року, з появою в [18] серії публікацій про програму MMANA, розроблено десятки комп'ютерних моделей антен на елементах типу «конверт». Тоді мій комп'ютер мав тактову частоту процесора всього 500 МГц і MMANA сильно «гальмувала», тим не менше на ньому були розраховані моделі з числом елементів від 2 до 9 і довжиною траверси понад 7 метрів, а в наступні роки багато інших цікавих моделей. Краще розуміти роботу антен допомогає література по антенам. Зразковими, на мій погляд, сьогодні є книжки  І.В.Гончаренко [12][13][14][15][16][17]. А найкращою книжкою з багатьох питань  аматорського зв’зку на УКХ, хоча і дещо застарілою, вважаю [11]. Тепер хочу запропонувати кілька моделей рамкових антен типу «конверт» з числом елементів 3, 5, 7, 9, 11 і 14 і довжиною траверси від 0,72 до 10,175 м. Їх основні параметри наведені в таблиці 2.
Таблиця 2.

	Кількість
елементів в антені
	Частота

налаштування,
мГц
	Gh, dBd
	F/B, dB
	L бума, м

	3
	145.5
	7.62
	19.44
	0.72

	5
	145.5
	10.5
	21.7
	2.41

	5
	144.3
	10.49
	21.94
	2.41

	7
	145
	12.14
	19.43
	4.162

	9
	145.5
	12.84
	20.7
	5.49

	11
	144.1
	14.2
	21.11
	7.165

	14
	144.1
	15.2
	27.36
	10.17


Всі антени мають Ra 50 Ом. Для хрестовин 3-х, 5-ти і 9-ти елементних антен використані алюмінієві трубки діаметром 8 мм, а для рамок мідний дріт 1,6 мм, бум металевий діаметром 30мм. Антена 11 ел. розрахована на застосування матеріалу діаметром 4 мм як для хрестовин, так і для рамок, 7ел. - 5мм хрестовини і 2,4 мм рамки, а 14 ел. - 5мм хрестовини і 2мм рамки. Розміри хрестовин цих антен зведені в таблицю 3, а дистанція між елементами, рахуючи від рефлектора, в таблицю 4.

Таблиця 3.

	Кількість
елементів в антені
	Рефлектор
	Активний елемент
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	D6
	D7
	D8
	D9
	D10
	D11
	D12

	3
	944
	895
	855.6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5 горизонт.
	956
	892
	872
	856
	804
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5 вертикал.
	945
	858
	848
	834
	772
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	931.6
	894.5
	859.8
	840
	833
	812.5
	793.4
	
	
	
	
	
	
	

	9
	938
	886
	858
	834
	826
	806
	792
	772
	768
	
	
	
	
	

	11
	931.6
	871.8
	848.5
	805.4
	812.5
	801.9
	792.7
	784.2
	772.9
	775
	821.3
	
	
	

	14
	930.5
	889.5
	863
	831.4
	820.4
	809.7
	795.2
	790.5
	789.8
	786.3
	785.6
	785.6
	785.6
	771.4


Таблиця 4.

	Кількість
елементів в антені
	Рефлектор
	Активний елемент
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	D6
	D7
	D8
	D9
	D10
	D11
	D12

	3
	0
	374
	720
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	0
	393
	971
	1656
	2414
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	0
	587
	1045
	1749
	2509
	3319
	4162
	
	
	
	
	
	
	

	9
	0
	296
	627
	1342
	1903
	2886
	3688
	4570
	5494
	
	
	
	
	

	11
	0
	386
	830
	1365
	1995
	2805
	3.675
	4.565
	5.495
	6.425
	7.165
	
	
	

	14
	0
	293
	760
	1514.4
	2309
	3194
	4024
	4924
	5824
	6724
	7624
	8524
	9424
	10174


Всі антени розроблені автором за допомогою програми MMANA, а 3, 5 і 9 елементні в «залізі» втілені Юрієм (UR5YBU), при цьому йому довелося коригувати їх розміри. Ці розміри і приведені у  таблиці. П’ятиелементна антена для кожної із поляризацій має свій резонанс, про що згадувалося вище і тому розміри хрестовини цієї антени по вертикалі і горизонталі різні. Кілька триелементних «конвертів» зараз успішно працюють у польових умовах. Комп'ютерні maa-файли моделей антен, внесених в таблицю, можна отримати у автора.
На представлених фото в першій групі триелементна антена «конверт» і показання приладів отримані при вимірюванні її параметрів. Потім показано загальний вигляд дев'ятиелементної антени, і  остання група фото - пятиелементна дворезонансна антена «конверт» і показання приладів для двох поляризацій і двох частот, відповідно кожної з поляризацій. При цьому на всіх фото як зверху до низу так і зліва направо показані спочатку графік зміни КСХ, потім графік зміни активного і реактивного опору і в кінці таблиця параметрів антени для частоти з найменшим КСХ.
Про технологію виготовлення і налаштування антени «конверт» мова піде в другій частині статті, що готується до публікації.
Література: 

[1] Владислав Овчаренко (UT0VV) Направленная антенна с переключаемой диаграммой направленности на основе двойного прямоугольника. Радио-Хобби №2, 2007г. cтр. 35

[2] Владислав Овчаренко  (UT0VV)  Улучшение антенн «квадрат» и «квадратный ромб».  Радио- Хобби №1, 2009г. cтр. 40

[3] Владислав Овчаренко  (UT0VV)  Простая DX антенна  Радио-Хобби
№4, 2008г. стр.35

[4] Новый активный элемент для «двойного квадрата». Радио №4 1977г. стр.61

[5] В. Писанов (UA9OS), Г.Юдин (UA9PP) Эксперименты с рамочными антеннами. Радио №6, 1977г. стр. 20


[6] Андрей Дякив, Богдан Дякив,  Шунтовая рамка,  КВ антенны  2 том, стр. 609.

[7] Колчев Г.И. УКВ антенна с управляемой поляризацией поля.  Радиоаматор №4, 2005г. стр 47

[8] Колчев Г.И.  (UR5QGC)   УКВ антенна с круговой поляризацией.  Радиоаматор №8, 2005г. стр  47

[9] Карл  Ротхаммель. Антенны. Москва, «Энергия», 1979г.
[10] З. Беньковский, Э.Липинский. Любительские антенны коротких и ультракоротких волн. Москва, «Радио и связь», 1983г.
[11] Mgr inz. Zdzislaw Bienkowski. Poradnik Ultra Rrotko Falowca. Warszawa 1988.
[12] И.В. Гончаренко.  Антенны КВ и УКВ. Часть первая. Компьютерное моделирование.

[13] И.В. Гончаренко.  Антенны КВ и УКВ. Часть вторая. Основы и практика.

[14] И.В. Гончаренко.  Антенны КВ и УКВ. Часть третья.  Простые КВ антенны.

[15] И.В. Гончаренко. Антенны КВ и УКВ. Часть четвёртая. Направленные КВ антенны:     синфазные и продольного излучения.

[16] И.В.  Гончаренко.  Антенны КВ и УКВ.  Часть пятая.  Направленные КВ антенны:    укороченные, фазированные, многодиапазонные.

[17]   И.В.Гончаренко. Антенны КВ и УКВ. Часть шестая. Антенны УКВ.
[18]   И.В. Гончаренко. Программа моделирования антенн MMANA. Радио 2001г. № 6,7,8,9.
Володимир Андрієвський, UR5NAN
ur5nan@ukr.net
м.Вінниця
PAGE  
12

