Krotkofalarstwo czy mikrofalarstwo
czyli druty i miski

Cechy, propagacja i mozliwosci eksperymentow

1. Wprowadzenie

Wiekszosc¢ krotkofalowcdw rozpoczyna swojg przygode z radiem na falach krétkich
(KF 3-30 MHz). Tam zdobywamy wiedze na temat propagacji troposferycznej,
jonosferycznej, pracy DX oraz — z czasem - tacznos$ci miedzykontynentalnych.

Powyzej 30 MHz ptynnie wchodzimy w zupetnie inny $wiat radiokomunikacji.

Powyzej 30 MHz rozpoczyna sie zakres fal zwany w polskiej nomenklaturze — UKF
a jeszcze wyzej - 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 wyzej

czyli...

+ 24 GHz
* 47 GHz
« 76 GHz
« 122 GHz
« 134 GHz
« 241 GHz

Gorzowskie Stowarzyszenie Krotkofalowcow
dla Kursu Kroétkofalarskiego w klubie SP3YPR 23 kwietnia 2026



A=clf f=c/A
c=300 [m/s] “AIm] - diugos¢ fali fiMHz] - czestotliwosc

(48]
(@]
[l igiiis: o TERL DR EE T
Ll nm s e e dfm: e FunnFealidp
f | | | | ! | |
R 1) SR RR 1RSSR & AR o LREBSIG 1§ oA ns. 10 &
[MHZ} O 0 00000 © 00000

////_;//////// m 000

144 432 1296 2320 3400 5760 10368 24048 47088 76000

Kazde z tych pasm ma swoje unikalne cechy propagacyjne, sprzetowe i operacyjne.
Na tych czestotliwosciach w poréwnaniu z falami krétkimi zmienia sie:

« sposOb propagacji

» konstrukcja anten

» technika pracy

 styl prowadzenia tgqcznosci

« a nawet filozofia podejscia do tgcznosci amatorskiej

I wiasnie te rdoznice sprawiaja, ze UKF i mikrofale sg tak interesujace.
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2. Najwazniejsza chyba roznica to propagacja

Jest kilka istotnych réznic pomiedzy pracg na falach krétkich a UKF, jedna z nich to
mechanizm propagacji.

Na KF fale rozchodzg sie w troposferze i odbijajg sie od jonosfery.

W fgcznosciach w pasmach UKF w zasadzie dominujg fale bezposrednie - line-of-
sight.

Fala radiowa rozchodzi sie podobnie jak Swiatto — w przyblizeniu po linii prostej.

LINE OF SIGHT
PROPAGATION

signa
propagation

transmit receive
antenna antenna

Line-of-sight (LOS) propagation (above 30 MHz)
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Oznacza to, ze:
+ stacje muszg sie ,widzie¢”
» przeszkody terenowe majg duze znaczenie
I z tego wynika, ze wazna jest wysokos¢ umieszczenia anten

Czyli dla anten na UKF bardzo wazne sq:
* maszty
« dachy budynkéw
« wzgbrza i gory

Dla czestotliwosci rzedu 145 MHz czy 432 MHz oraz mocy rzedu kilku-kilkunastu
watow, typowe zasiegi propagacyjne to:

Radio Zasieg
radio reczne kilka km
stacje domowe 30-80 km

stacje z wysokich punktéw 150 km i wiecej

Zasiegi, oprocz umiejscowienia anten oraz uksztattowania terenu, sg zalezne tez od
innych czynnikéw - sprzetowych:

* mocy nadajnika

« czutosci odbiornika

* rodzaju modulacji

« wiasciwosci szumowych odbiornika i anteny
+ strat w kablu

I tu zaczyna sie pole do popisu dla konstruktoréw, zaréwno mechanikéw (dobre
anteny) jak i elektronikéw (dobre nadajniki a zwtaszcza odbiorniki).
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3. Sprzet - czyli dlaczego UKF jest przyjazny technicznie

Jedng z zalet pasm UKEF jest to, ze na poczatek pracy sprzet moze byc¢ stosunkowo
prosty.

Na przyktad na pasmach 2 m (144 MHz) i 70 cm (432 MHz) mozna uzywac:
 radiotelefonéw recznych
» prostych anten pionowych lub poziomych
» tatwych do skonstruowania niewielkich anten kierunkowych

Wielu krotkofalowcédw zaczyna witasnie prace na tych pasmach przy pomocy
radiotelefonu recznego i przemiennika.
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Podobnie jest ze sprzetem bardziej zaawansowanym, jego przyjaznos¢ polega na tym,
ze radioamatorzy wykorzystujg dostepne na rynku wtérnym podzespoty radiolinii,

wzmacniaczy, generatorow czy mieszaczy GSM.
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4. Przemienniki - brama do swiata UKF

Jednym z najbardziej charakterystycznych elementéw pracy na nizszych pasmach UKF
sq wspomniane juz przemienniki radiowe.

Przemiennik to stacja automatyczna, ktéra:
« odbiera sygnat na jednej czestotliwosci
* retransmituje go na innej

Dzieki temu mozna prowadzi¢ tacznosci na znacznie wieksze odlegtosci.
Typowy przemiennik znajduje sie na:

« wysokim budynku

* maszcie

« gbrze
Zasieg przemiennika zwykle wynosi kilkadziesiagt kilometrow.

Przemienniki mogg by¢ mocno zaawansowane, zwiaszcza jezeli transmitujg tez
cyfrowe emisje foniczne, mogg by¢ tez bardzo proste, jak na przyktad ten pokazany
na trzecich Gorzowskich Spotkaniach Krotkofalowcéw w 2013 roku. ¢
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5. Emisje uzywane na UKF
Na pasmach UKF uzywa sie szerokiej gamy emisji, ktorg uzy¢, zalezy od potrzeb.
Najpopularniejsze to:

FM
Najczesciej uzywane w:
+ tacznosciach lokalnych
* przemiennikach
» radiotelefonach recznych

SSB
SSB jest bardzo popularne w:
« pracy dalekosieznej
» zawodach UKF
Ta emisja kroluje réwniez w zakresie fal krotkich.

Cw
CW pozwala osigga¢ wieksze zasiegi przy matej mocy.

Emisje cyfrowe
Na UKF bardzo popularne sg takze emisje cyfrowe, np.:
« FT8, FT4
« MSK144
+ Q65
* iinne
ktére pozwalajg prowadzi¢ tacznosci przy bardzo stabych sygnatach.
Zwitaszcza Q65 bardzo dobrze sprawdza sie w tgcznosciach EME.
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6. Propagacja troposferyczna (tropo)

Jednym z ciekawszych zjawisk na UKF jest propagacja troposferyczna.
Na wysokich czestotliwosciach czesto jest brak regularnych odbi¢ od jonosfery.

Powstaje ona wskutek zmian temperatury i wilgotnosci powietrza.

Czasami tworzg sie warstwy atmosfery o roznym poziomie zjonizowania i w zwigzku
z tym réznym wspodfczynniku zatamania, ktére powodujg zakrzywianie toru fali
radiowej. Podobnie jak przy przejsciu swiatta przez rézne osrodki.

e

COOL MOIST AIR

™

W. HEPBURN

Jeszcze ciekawszym zjawiskiem jest ducting - falowdéd troposferyczny.

Sygnat zostaje uwieziony miedzy warstwami powietrza i moze rozchodzi¢ sie setki
kilometrow.

Na pasmach 144 MHz i 432 MHz to jedno z najczestszych zjawisk umozliwiajacych
dalekie tacznosci.

——— ——

Earth surface
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7. Sporadic-E - magia pasma 6 m

1000 +—

Warstwy atmosfery sg przedstawiane

réznie w zaleznosci od tego, dla jakiej

%00 dziedziny je rozwazamy.
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MEZOSFERA

Pasmo 50 MHz ma szczegdlng reputacje
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wsrod krotkofalowcow.

Nazywane jest czesto ,,magic band”.

STRATOSFERA

Powodem jest zjawisko zwigzane
10- Z pojawianiem sie warstwy
sporadycznej-E.

wysokos¢ od powierzchni ziemii w kilometrach

W jonosferze tworzg sie niewielkie, geste

el chmury jonizacji w warstwie E.

Fale radiowe mogg sie od nich odbijac.

Efekt:

* nagte ,otwarcia” pasma

* bardzo silne sygnaty

« tacznosci nawet 1500-2500 km a sporadycznie dalej
Najczesciej wystepuje:

« pdzng wiosng

« wczesnym latem

e Czasem zimaq
To wiasnie wtedy na 6 m mozna pracowac z catg Europa.
Bardzo podobnie jest w przypadku pasma 4 m (70 MHz).

Z efektow tej warstwy mogq korzystac tez korespondenci pracujacy w pasmie 2 m,
ale efekty nie sq az tak spektakularne.
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8. Meteor scatter
Kolejne fascynujace zjawisko to meteor scatter.
Generalnie dotyczy pasma 144 MHz.
Kiedy meteor wpada w atmosfere, pozostawia za sobg jonizowany slad.
Ten $lad moze przez utamek sekundy lub kilka sekund odbija¢ fale radiowe.
Efekt wyglada tak:
1. meteor pojawia sie w atmosferze
2. powstaje $lad jonizacji
3. fala radiowa odbija sie od tego $ladu
tacznosci wykorzystujg bardzo szybkie emisje cyfrowe, np.:
+ MSK144
« FSK441
Typowe odlegtosci:
+ 500-2000 km
To jedno z najbardziej fascynujgcych zastosowan pasm UKF.

Meteor
Region
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9. Lacznosci przez odbicia

Odbicia od przeszkoéd
Sygnaty mogq odbija¢ sie od:
e budynkoéw
» skat
« zboczy gér
« komindéw

Dzieki temu mozna czasami oming¢ przeszkody i zrobi¢ QSO niemozliwe do
osiggniecia w inny sposdb.

Odbicia od samolotow

Bardzo ciekawym typem tacznosci sg kontakty przez odbicia od przelatujacych
samolotéw.

Programy pokazujgce s$ciezke samolotu w stosunku do linii tgczacej korespondentéw
bardzo utatwia kontakt. Czasu na takg tqcznosc¢ nie ma wiele ale zwykle wystarcza do
przeprowadzenia petnej tacznosci CW, digi a nawet SSB.

To zjawisko nazywamy aircraft scatter.
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10. Lacznosci przez Ksiezyc — EME

Jednym z najbardziej spektakularnych osiggnie¢ w krotkofalarstwie jest EME (Earth-
Moon-Earth) czyli tgcznos¢ przez odbicie fal radiowych od Ksiezyca...

Sygnat jest:
1. wysytany w strone Ksiezyca
2. odbijany od jego powierzchni
3.wraca na Ziemie
Straty sygnatu sq ogromne.
Jest to okoto
— 250 dB dla czestotliwosci 144 MHz (1025 razy - 10 biliardow)
— 260 dB dla czestotliwosci 432 MHz
— 270 dB dla czestotliwosci 1296 MHz
itd
Wynika to gtéwnie z duzej odlegtosci Ziemia - Ksiezyc 364-406 000 km oraz
rozproszenia przy odbiciu od Ksiezyca.

Moon
210K*

N

e Receiver
Feed Line v
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Dlatego potrzebne sa:
* duze anteny kierunkowe
» bardzo czute odbiorniki
* wzmacniacze antenowe (LNA)
« duze moce nadajnikéw
Ale dzieki temu mozliwe sg tgcznosci:
* miedzykontynentalne
* niezalezne od propagacji jonosferycznej ale zaleznie od pogody.

Jak tatwo sie domysli¢, takie tacznosci tatwiej przeprowadzié na falach ultrakrétkich,
gdzie tatwiej uzyskac duzy zysk przy stosunkowo jeszcze rozsadnych wymiarach
anten.

Jednak chcac mie¢ naprawde duzy zysk w antenie, te wymiary przestajg by¢ takie
rozsadne...

UHF EME Antenna by I2FZX (SK)

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

Tym niemniej mozliwe sg kontakty przez zestawy o wzglednie matej mocy i matej
antenie.
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11. Anteny na UKF i mikrofalach

Generalnie jednak zaletg wyzszych czestotliwosci jest maly rozmiar anten.
Przyktadowo:

pasmo ditugosc dipola
80m ok.40m

20m ok.10m

2m ok.1m

70 cm ok. 33 cm

Dzieki temu mozna budowad:
* anteny Yagi o duzym zysku
+ systemy wielu anten
* anteny paraboliczne
Na mikrofalach nawet niewielka czasza satelitarna moze da¢ bardzo duzy zysk.

Przyktadowo antena Yagi okoto 40 elementéw na pasmo 1296 MHz daje okoto 20 dB
zysku przy dtugosci nosnika ponad 3,5 m.

Analogiczny zysk daje antena paraboliczna o $rednicy czaszy okoto 160 cm.

Ta sama antena paraboliczna przy czestotliwosci 3400 MHz da zysk rzedu 30 dB. Czyli
doprowadzajac do niej przy tej czestotliwosci moc 1 W, korespondent skierowany
doktadnie na te antene odbierze od nas sygnat jak bysSmy nadawali mocg 1000 W....

Sprobujmy sobie wyobrazi¢ na przyktad trzyelementowg Yagi na pasmo 14 MHz
(20 metrow)..... musiata by by¢ spora....
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12. Pasma mikrofalowe - pole dla eksperymentatorow

Powyzej 1 GHz (czyli ponizej fal o dtugosci rzedu 30 cm, zaczyna sie obszar mikrofal.
To jest prawdziwe pole eksperymentow.
Charakterystyczne cechy:
» relatywnie bardzo mate anteny
ale
* duze ttumienie w kablach
« duze znaczenie jakosci konstrukcji

Za to mozna osiggac:

» bardzo waskie wigzki czyli

« ogromne zyski anten

« czyli bardzo dobre zasiegi w poréwnaniu z zasadg line-of-sight
Wiele konstrukcji powstaje z:

« przerdbek sprzetu satelitarnego

« przerébek sprzetu z radarow (anteny)

« urzadzen Wi-Fi

Czesto stosuje sie reverse engineering.

Dlatego wbrew historycznym opiniom, z czaséw gdy rozwdj techniki byt na znacznie
nizszym poziomie, zabawa w konstruowanie sprzetu i tgcznosci na UKF i mikrofalach
nie jest az takie trudne.

Amatorzy zajmujacy sie wysoka czestotliwoscig bardzo
czesto wykonujg projekty modutéw do swoich urzadzen,
poczgwszy od koncepcji, poprzez projekt, montaz,

uruchomienie a potem uzywajq te urzadzenia na swojej

~ stacji.

/ Pomagajg im w tym darmowe programy do projektéw,
symulacji i obliczen, ktére coraz mniej ustepujq aplikacjom
profesjonalnym. Sg cigqgle rozwijane i

ogOdlnie dostepne.

Zaprojektowanie, zlecenie wykonania
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ptytki, zamowienie elementédw, montaz i uruchomienie trwa zwykle kilka tygodni
z czego najdiuzszym etapem jest oczekiwanie na zamdwiong ptytke, ale jest opcja

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

Gdy juz uporamy sie z projektem uruchomionym na stole, otrzymany rzeczywsity
sygnat nalezy wprowadzi¢ i wyprowadzi¢ do/z anteny. Na odcinku pomiedzy
urzgdzeniami a anteng tatwo ponies¢ duze straty, ktére mozna zrekompensowac
umieszczajqc catg elektronike jak najblizej anteny lub stosujgc odpowiednie,

niskostratne kable i ztgcza.
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13. Zawody UKF

O ile na co dzien pasma UKF nie sg zbyt wypetnione korespondentami, to w czasie
zawoddéw sg bardzo aktywne.

Najwazniejsze to:
» zawody IARU VHF (czyli organizowane przez Miedzynarodowg Unie Radiowq)

+ zawody mikrofalowe (organizowane przez wiele organizacji krajowych
i miedzynarodowych zrzeszajacych krétkofalowcow zainteresowanych falami
bardzo krétkimi)

» zawody polegajgce na pracy z lokalizacji terenowych
Stacje czesto pracujq z:

e gori wzniesien

» wysokich wiez

Niewiele sie to rozni od stacji pracujacych na falach krétkich, wizualna rdznica, to na
pewno anteny..

Ale mozna wtedy sprawdzi¢ swoj sprzet w warunkach rzeczywistych.
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10. Dlaczego warto sprobowac UKF

Praca na UKF i mikrofalach daje zupetnie nowe mozliwosci:

v bardzo ciekawe eksperymenty techniczne

v budowe witasnych anten o duzych zyskach

v odkrywanie zjawisk propagacyjnych na wysokich czestotliwosciach
v spektakularne osiggniecia jak EME, meteor scatter

v mozliwos¢ wykonywania projektéw z wyzszej potki.

Dla wielu krotkofalowcéw jest to najbardziej techniczna i eksperymentalna czes¢
naszego hobby.

Zanim jednak zaczniemy sie wspinac¢ na wyzsze czestotliwosci, dobrze jest zdoby¢
troche doswiadczenia na tych falach nieco dtuzszych ...
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