
Krótkofalarstwo czy mikrofalarstwo 
czyli druty i miski 

Cechy, propagacja i możliwości eksperymentów

1. Wprowadzenie
Większość krótkofalowców rozpoczyna swoją przygodę z radiem na falach krótkich  
(KF 3–30 MHz). Tam zdobywamy wiedzę na temat propagacji troposferycznej, 
jonosferycznej, pracy DX oraz – z czasem - łączności międzykontynentalnych.

Powyżej 30 MHz płynnie wchodzimy w zupełnie inny świat radiokomunikacji.

Powyżej 30 MHz rozpoczyna się zakres fal zwany w polskiej nomenklaturze – UKF 
a jeszcze wyżej - mikrofalami i obejmuje pasma:

• 50 MHz (6 m)

• 70 MHz (4 m)

• 144 MHz (2 m)

• 430 MHz (70 cm)

• 1,2 GHz (23 cm) 

• 2,3 GHz (13 cm)

• 3,4 GHz (9 cm)

• 5,7 GHz (6 cm)

• 10 GHz (3 cm) i wyżej

czyli...

• 24 GHz

• 47 GHz

• 76 GHz

• 122 GHz

• 134 GHz

• 241 GHz
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Każde z tych pasm ma swoje unikalne cechy propagacyjne, sprzętowe i operacyjne.

Na tych częstotliwościach w porównaniu z falami krótkimi zmienia się:

• sposób propagacji

• konstrukcja anten

• technika pracy

• styl prowadzenia łączności

• a nawet filozofia podejścia do łączności amatorskiej

I właśnie te różnice sprawiają, że UKF i mikrofale są tak interesujące.
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2. Najważniejsza chyba różnica to propagacja 

Jest kilka istotnych różnic pomiędzy pracą na falach krótkich a UKF, jedna z nich to 
mechanizm propagacji.

Na KF fale rozchodzą się w troposferze i odbijają się od jonosfery.

W łącznościach w pasmach UKF w zasadzie dominują fale bezpośrednie – line-of-
sight.

 

Fala radiowa rozchodzi się podobnie jak światło – w przybliżeniu po linii prostej.
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Oznacza to, że:

• stacje muszą się „widzieć”

• przeszkody terenowe mają duże znaczenie

I z tego wynika, że ważna jest wysokość umieszczenia anten 

Czyli dla anten na UKF bardzo ważne są:

• maszty

• dachy budynków

• wzgórza i góry

Dla częstotliwości rzędu 145 MHz czy 432 MHz oraz mocy rzędu kilku-kilkunastu 
watów, typowe zasięgi propagacyjne to:

Radio Zasięg

radio ręczne kilka km

stacje domowe 30–80 km

stacje z wysokich punktów 150 km i więcej

Zasięgi, oprócz umiejscowienia anten oraz ukształtowania terenu, są zależne też od 
innych czynników - sprzętowych:

• mocy nadajnika

• czułości odbiornika

• rodzaju modulacji

• właściwości szumowych odbiornika i anteny

• strat w kablu

I tu zaczyna się pole do popisu dla konstruktorów, zarówno mechaników (dobre 
anteny) jak i elektroników (dobre nadajniki a zwłaszcza odbiorniki).
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3. Sprzęt – czyli dlaczego UKF jest przyjazny technicznie

Jedną z zalet pasm UKF jest to, że na początek pracy sprzęt może być stosunkowo 
prosty.

Na przykład na pasmach 2 m (144 MHz) i 70 cm (432 MHz) można używać:

• radiotelefonów ręcznych

• prostych anten pionowych lub poziomych 

• łatwych do skonstruowania niewielkich anten kierunkowych

Wielu krótkofalowców zaczyna właśnie pracę na tych pasmach przy pomocy 
radiotelefonu ręcznego i przemiennika. 

    

Podobnie jest ze sprzętem bardziej zaawansowanym, jego przyjazność polega na tym, 

że radioamatorzy wykorzystują dostępne na rynku wtórnym podzespoły radiolinii, 

wzmacniaczy, generatorów czy mieszaczy GSM.
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4. Przemienniki – brama do świata UKF
Jednym z najbardziej charakterystycznych elementów pracy na niższych pasmach UKF 
są wspomniane już przemienniki radiowe.

Przemiennik to stacja automatyczna, która:

• odbiera sygnał na jednej częstotliwości

• retransmituje go na innej

Dzięki temu można prowadzić łączności na znacznie większe odległości.

Typowy przemiennik znajduje się na:

• wysokim budynku

• maszcie

• górze

Zasięg przemiennika zwykle wynosi kilkadziesiąt kilometrów.

Przemienniki mogą być mocno zaawansowane, zwłaszcza jeżeli transmitują też 
cyfrowe emisje foniczne, mogą być też bardzo proste, jak na przykład ten pokazany 
na trzecich Gorzowskich Spotkaniach Krótkofalowców w 2013 roku. ↓
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5. Emisje używane na UKF
Na pasmach UKF używa się szerokiej gamy emisji, którą użyć, zależy od potrzeb.

Najpopularniejsze to:

FM
Najczęściej używane w:

• łącznościach lokalnych

• przemiennikach

• radiotelefonach ręcznych

SSB
SSB jest bardzo popularne w:

• pracy dalekosiężnej

• zawodach UKF

Ta emisja króluje również w zakresie fal krótkich.

CW
CW pozwala osiągać większe zasięgi przy małej mocy.

Emisje cyfrowe
Na UKF bardzo popularne są także emisje cyfrowe, np.:

• FT8, FT4

• MSK144

• Q65

• i inne

które pozwalają prowadzić łączności przy bardzo słabych sygnałach.

Zwłaszcza Q65  bardzo dobrze sprawdza się  w  łącznościach EME.
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6. Propagacja troposferyczna (tropo)

Jednym z ciekawszych zjawisk na UKF jest propagacja troposferyczna.

Na wysokich częstotliwościach często jest brak regularnych odbić od jonosfery.

 
Powstaje ona wskutek zmian temperatury i wilgotności powietrza.

Czasami tworzą się warstwy atmosfery o różnym poziomie zjonizowania i w związku 
z tym różnym współczynniku załamania, które powodują zakrzywianie toru fali 
radiowej. Podobnie jak przy przejściu światła przez różne ośrodki.
 

Jeszcze ciekawszym zjawiskiem jest ducting – falowód troposferyczny.

Sygnał zostaje uwięziony między warstwami powietrza i może rozchodzić się setki 
kilometrów.

Na pasmach 144 MHz i 432 MHz to jedno z najczęstszych zjawisk umożliwiających 
dalekie łączności.
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7. Sporadic-E – magia pasma 6 m

 

Warstwy atmosfery są przedstawiane 

różnie w zależności od tego, dla jakiej 

dziedziny je rozważamy.

My skupimy się na spojrzeniu na te 

warstwy od strony propagacji fal 

radiowych.

Pasmo 50 MHz ma szczególną reputację 
wśród krótkofalowców.

Nazywane jest często „magic band”.

Powodem jest zjawisko związane 
z pojawianiem się warstwy 
sporadycznej-E.

W jonosferze tworzą się niewielkie, gęste 

chmury jonizacji w warstwie E.

Fale radiowe mogą się od nich odbijać.

Efekt:

• nagłe „otwarcia” pasma

• bardzo silne sygnały

• łączności nawet 1500–2500 km a sporadycznie dalej

Najczęściej występuje:

• późną wiosną

• wczesnym latem

• czasem zimą

To właśnie wtedy na 6 m można pracować z całą Europą.

Bardzo podobnie jest w przypadku pasma 4 m (70 MHz).

Z efektów tej warstwy mogą korzystać też korespondenci pracujący w paśmie 2 m, 
ale efekty nie są aż tak spektakularne.
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8. Meteor scatter
Kolejne fascynujące zjawisko to meteor scatter.

Generalnie dotyczy pasma 144 MHz.

Kiedy meteor wpada w atmosferę, pozostawia za sobą jonizowany ślad.

Ten ślad może przez ułamek sekundy lub kilka sekund odbijać fale radiowe.

Efekt wygląda tak:

1. meteor pojawia się w atmosferze

2. powstaje ślad jonizacji

3. fala radiowa odbija się od tego śladu

Łączności wykorzystują bardzo szybkie emisje cyfrowe, np.:

• MSK144

• FSK441

Typowe odległości:

• 500–2000 km

To jedno z najbardziej fascynujących zastosowań pasm UKF.
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9. Łączności przez odbicia

Odbicia od przeszkód
Sygnały mogą odbijać się od:

• budynków

• skał

• zboczy gór

• kominów

Dzięki temu można czasami ominąć przeszkody i zrobić QSO niemożliwe do 
osiągnięcia w inny sposób.

Odbicia od samolotów
Bardzo ciekawym typem łączności są kontakty przez odbicia od przelatujących 
samolotów. 

Programy pokazujące ścieżkę samolotu w stosunku do linii łączącej korespondentów 
bardzo ułatwia kontakt. Czasu na taką łączność nie ma wiele ale zwykle wystarcza do 
przeprowadzenia pełnej łączności CW, digi a nawet SSB.

To zjawisko nazywamy aircraft scatter.
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10. Łączności przez Księżyc – EME

Jednym z najbardziej spektakularnych osiągnięć w krótkofalarstwie jest EME (Earth–
Moon–Earth) czyli łączność przez odbicie fal radiowych od Księżyca...

Sygnał jest:

1. wysyłany w stronę Księżyca

2. odbijany od jego powierzchni

3. wraca na Ziemię

Straty sygnału są ogromne.

Jest to około 

– 250 dB dla częstotliwości 144 MHz (1025 razy – 10 biliardów)

– 260 dB dla częstotliwości 432 MHz

– 270 dB dla częstotliwości 1296 MHz

i t d

 Wynika to głównie z dużej odległości Ziemia – Księżyc 364-406 000 km oraz 
rozproszenia przy odbiciu od Księżyca.
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Dlatego potrzebne są:

• duże anteny kierunkowe

• bardzo czułe odbiorniki

• wzmacniacze antenowe (LNA)

• duże moce nadajników

Ale dzięki temu możliwe są łączności:

• międzykontynentalne

• niezależne od propagacji jonosferycznej ale zależnie od pogody.

Jak łatwo się domyślić, takie łączności łatwiej przeprowadzić na falach ultrakrótkich, 
gdzie łatwiej uzyskać duży zysk przy stosunkowo jeszcze rozsądnych wymiarach 
anten.

Jednak chcąc mieć naprawdę duży zysk w antenie, te wymiary przestają być takie 
rozsądne...

  

Zestaw anten EME na 432 MHz Parabola 6m na pasmo 1296 MHz

Tym niemniej możliwe są kontakty przez zestawy o względnie małej mocy i małej 
antenie.
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11. Anteny na UKF i mikrofalach

Generalnie jednak zaletą wyższych częstotliwości jest mały rozmiar anten.

Przykładowo:

pasmo długość dipola
80 m ok. 40 m
20 m ok. 10 m
2 m ok. 1 m
70 cm ok. 33 cm

Dzięki temu można budować:

• anteny Yagi o dużym zysku

• systemy wielu anten

• anteny paraboliczne

Na mikrofalach nawet niewielka czasza satelitarna może dać bardzo duży zysk.

Przykładowo antena Yagi około 40 elementów na pasmo 1296 MHz daje około 20 dB 
zysku przy długości nośnika ponad 3,5 m.

Analogiczny zysk daje antena paraboliczna o średnicy czaszy około 160 cm.

   

Ta sama antena paraboliczna przy częstotliwości 3400 MHz da zysk rzędu 30 dB. Czyli 
doprowadzając do niej przy tej częstotliwości moc 1 W, korespondent skierowany 
dokładnie na tę antenę odbierze od nas sygnał jak byśmy nadawali mocą 1000 W....

Spróbujmy sobie wyobrazić na przykład trzyelementową Yagi na pasmo 14 MHz 
(20 metrów).....   musiała by być spora....
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12. Pasma mikrofalowe – pole dla eksperymentatorów

Powyżej 1 GHz (czyli poniżej fal o długości rzędu 30 cm, zaczyna się obszar mikrofal.

To jest prawdziwe pole eksperymentów.

Charakterystyczne cechy:

• relatywnie bardzo małe anteny

ale

• duże tłumienie w kablach

• duże znaczenie jakości konstrukcji

Za to można osiągać:

• bardzo wąskie wiązki czyli

• ogromne zyski anten

• czyli bardzo dobre zasięgi w porównaniu z zasadą  line-of-sight

Wiele konstrukcji powstaje z:

• przeróbek sprzętu satelitarnego

• przeróbek sprzętu z radarów (anteny)

• urządzeń Wi-Fi

Często stosuje się reverse engineering.

Dlatego wbrew historycznym opiniom, z czasów gdy rozwój techniki był na znacznie 
niższym poziomie, zabawa w konstruowanie sprzętu i łączności na UKF i mikrofalach 
nie jest aż takie trudne. 

 Amatorzy zajmujący się wysoką częstotliwością bardzo 

często wykonują projekty modułów do swoich urządzeń, 

począwszy od koncepcji, poprzez projekt, montaż, 

uruchomienie a potem używają te urządzenia na swojej 

stacji. 

Pomagają im w tym darmowe programy do projektów, 

symulacji i obliczeń, które coraz mniej ustępują aplikacjom 

profesjonalnym. Są ciągle rozwijane i 

ogólnie dostępne.

Zaprojektowanie, zlecenie wykonania 
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płytki, zamówienie elementów, montaż i uruchomienie trwa zwykle kilka tygodni 

z czego najdłuższym etapem jest oczekiwanie na zamówioną płytkę, ale jest opcja 

szybkiego wykonania i szybkiej wysyłki, ale element niskiej ceny znika...

Gdy już uporamy się z projektem uruchomionym na stole, otrzymany rzeczywsity 

sygnał należy wprowadzić i wyprowadzić do/z anteny. Na odcinku pomiędzy 

urządzeniami a anteną łatwo ponieść duże straty, które można zrekompensować 

umieszczając całą elektronikę jak najbliżej anteny lub stosując odpowiednie, 

niskostratne kable i złącza.
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13. Zawody UKF

O ile na co dzień pasma UKF nie są zbyt wypełnione korespondentami, to w czasie 
zawodów są bardzo aktywne.

Najważniejsze to:

• zawody IARU VHF (czyli organizowane przez Międzynarodową Unię Radiową)

• zawody mikrofalowe (organizowane przez wiele organizacji krajowych 
i międzynarodowych zrzeszających krótkofalowców zainteresowanych falami 
bardzo krótkimi)

• zawody polegające na pracy z lokalizacji terenowych

Stacje często pracują z:

• gór i wzniesień

• wysokich wież

Niewiele się to różni od stacji pracujących na falach krótkich, wizualna różnica, to na 
pewno anteny..

Ale można wtedy sprawdzić swój sprzęt w warunkach rzeczywistych.
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10. Dlaczego warto spróbować UKF

Praca na UKF i mikrofalach daje zupełnie nowe możliwości:

 bardzo ciekawe eksperymenty techniczne✔

 budowę własnych anten o dużych zyskach✔

 odkrywanie zjawisk propagacyjnych na wysokich częstotliwościach✔

 spektakularne osiągnięcia jak EME, meteor scatter✔

 możliwość wykonywania projektów z wyższej półki.✔

Dla wielu krótkofalowców jest to najbardziej techniczna i eksperymentalna część 
naszego hobby.

Zanim jednak zaczniemy się wspinać na wyższe częstotliwości, dobrze jest zdobyć 
trochę doświadczenia na tych falach nieco dłuższych ...
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