
Counterpoise  ו רדיאלים
  4X4LHמאת  אלי  קובו   

כל :  נושא מסוב� אבל מאד חשובוד עקו�הגיע הזמ� שנת, לאחר שעסקנו בהרבה סוגי� של אנטנות  
ה  שמתחת לאנטנ"האדמה"התנהגות  על תירמזבה� עבר היו לנו הזדמנויות ב. מתחת לאנטנההמתרחש 

 עוד כא� נעמיק קצת יותר ונרחיב   .בשיפור השידור שלנותפקידה  ואופקית ובמיוחד לאנטנות אנכיות
  ...במידה והמקו� יאפשר זאת

התיחס אל הנתוני� נו נותר לל ואדמה מהגובה רבטנות בנרוב הנתוני� שאנחנו פוגשי� מדברי� על א   
 כתלותעכבת של אנטנה  ראה שינויי� ב.שממנו נובעת הפרקטיקה היו� יומית  פיזיקליבסיסאל האלה כ

  . גובהב
כדור פניו של שאת העובדה יש להפני�   

בעובי של כמה  לקליפת תפוח �מיוהאר$  ד
כלומר  ,קליפה זו של הטיב .מטרי�

 הנמוכה מאפשרת לה לשמש ההתנגדות
 .קרינה ה אתחזקלוהאנטנה  לש כצד מאז�

בחוגי� המקצועי� מודדי� את איכות 
 ת השידורו מקימי� את תחנ זהילפהקרקע ו

אדמה . לשידור" טובהה"מה ל אדע %
... לשידורמאד  טובה %רטובה וג� מלוחה 

 המדידה של . פני הי��ה יותר טוב מזה
 Siemensי יחידות "טיב האדמה נעשת ע

שבאות מבית המדרש הגרמני ובעצ� דומות 
של נמוכה אוהמית להתנגדות מאוד 

רדיו לא הרוב חובבי . "עבירות" או קליפהה
על שלה�  הוילה יכולי� לבחור את בניית

חשבו� ברשות�  אלא א� ,סמ� טיב האדמה
  .בריא בבנק

הוא לתקוע מוט אחד הפתרונות .  טיב משופר של אדמהלחקותוהנה נמצאו דרכי� לעקו� את הבעיה ו   
 את הקטי�מתברר שמוט אחד לא מספיק כדי ל  .שני מטר לתו� האדמהלפחות בעומק של   מחלידאשלפליז 

 ....או יותרמוטות כאלה עה � ארבהתנגדות וצריה
RF חזיר את הזרמי ההמ, עובד כראי העליו� ו שצד,� גלברדיוס של רבע אורעגול פח של פתרו� אחר הוא  

צד הצד התחתו� עובד בו זמנית כ.  של האנטנהצי החסרחהומשמש בתור 
בעכבת  % קליפת כדור האר$ % לצד השני של הקבלמעביר שקבל העליו� של 

 Decouplingקבל ומזכיר לנו דומה זה  .את תדר העבודה לאדמה ,נמוכה
   ... אוטופיה בשבילנודבר כזה הוא ביצועא� ברור ש . במעגל אלקטרוני

באור� רבע צפופי�  רדיאלי� 120כ  הוא פריסה של כ�הדבר הקרוב ביותר ל  
 למי פש שטח גינהות,  עבודה מפרכת עלינו מטיל ג� הדבר הזה .אור� גל
שבעלה " ע� האישהחסל את היחסי� ע� השכני� ואפילו יכול ל ,שיש לו

 ..."!מדבר יותר ע� אנשי� בצד השני של העול� מאשר איתה
נרד לשמונה ו כא�נעשה כ� ג�  ,מכוו� שאנחנו עושי� פשרות כל החיי� 

 של הקואקס המזי� את האנטנה �ויכשקשורי� ביחד לס, או פחות רדיאלי�
 .בצד הרחוק ומבודדי� האנכית שלנו

מתחתיה פרוס בצורה של ש , של רבע אור� גל אנכיתאנטנה לע כל זה 
אנטנה מהסוג הזה ידועה .  שלא קיי� מעל האדמהחצי שני אותו ,רדיאלי�

ע� הרבה רדיאלי� היעילות שלה תהיה , א� היא בנוייה נכו� א� ,כבעלת שבח נמו� והמשדרת לכל הכווני�
על הגלי� הבינוניי� לציבור הרחב  רוב התחנות ,לידיעת�. והרבה דיאקסי�ותת� ל� סיפוק , )98%(גבוהה 

מאיתנו שמשדרי�  אלהשל האנטנות  אור� .  הגובה היה מוכפל,א� לאב רבע אור� גל משתמשי� באנטנות
על מפצי� ,  באור� כזהמכוו� שקשה  לעמיד אנטנה. )¼ λ (מטר גובה 40גיע ל מ )מטר MHz )160 1,8על 
    .60%~ היעילות יורדת ל ואז , "כובעי על"או  י סלילי�"ע וצרתהמקאנטנה ה
בתחילה יש לכוו� את אור� האנטנה עצמה : הנה סדר עבודה פרקטיכדי למנוע בלבול ועגמת נפש בבנייה   

  ולכוו�– ת דייפול ה� אנטנכאילואת המשדר או כלי המדידה לשני רדיאלי� כ� לחבר  אחר .לתדר הרצוי
אורכ� . החלק האנכיכוונת את  לאותו תדר שתמכוונזו תהיה " אנטנה"ש) ובזהה  באור� )א  שיהיואות� כ�

 ולהלחי� חברקצה האחד של כל הרדיאלי� יש ל . שני הראשוני�מו  בדיוק כיהיושל שאר הרדיאלי� 
. בדומה לשרטוט למטה, והקצוות הרחוקי� אל מבודד ליתדות שמסביב, לסיכו� של הקואקס



חבר את דיאל בודד להקרי� בגלל סיבה כלשהי או חפ$ בסביבה שמעודד אותו לכ� נוהגי� לכדי למנוע מר
 . כמו בשרטוט%ליתר ביטחו� , הקצוות הרחוקי� אחד ע� השני

 Ω37מ  במצב כזה העכבת תעלה !בעצ� יצרנו אנטנת דייפול קלאסית שחצי אחד עומד והחצי השני שוכב
  .Ω50אפשר הזנה ע� קואקס  שמΩ50%60ל ) חצי דייפול(
עזרו יו  יהיו בשיפועהרדיאלי� כ�.  מטרי� מהריצפה2%3ה כבגולעמיד את בסיס האנטנה כדאי  ,א� אפשר   

להתאחד במידה מסוימת ולהוסי� כדציבל " החצאי�"של שני לאונות ו  1:1 תקרב למע ה"ליגלהגיע  לנו
 .לשידור

לא זקוקה לשו� תוספת של ) ייפולד(באמצע מוזנת  או אנכית אופקיתאנטנה  )1:להגידלפשט ו המקו�כא� 
  .רדיאלי�

 .טובה להעלת היעילות RF תחתית זקוקה למערכת ארקת הנזהבאנטנה אנכית )  2 
 ,לה וקואקס שמתרחק מהאנטנה בניצב ע� הזנה באמצע יתכדייפול אנא� היינו מקימי� אנטנת , כלומר 

� שהצד התחתו� ווכ שמ,י� בצדקטוענ המדקדקי� מנ� א ! ללא רדיאלי�מצוינתיעילות שידור היינו משיגי� 
במידה זה נית� לתיקו�  ג�  .נפגעכזה   אנכי האיזו� של דייפול–יותר קרוב לאדמה מאשר הצד העליו� 

  .ריצפההאנטנה מהשל והרחקה י הרמה  "עמסוימת 
כולנו מתחנו חוט כזה ועמדנו פעורי , בתחילת דרכנו? אנטנות דייפול אופקיותב" אדמה"ע� הומה עושי�    

מגלי� ו ניסיו�יותר מאוחר רוכשי� קצת יותר .  י�שמגיע למרחקשלנו שידור הל שהפלא אל מול פה 
או רוכשי�  אפשרותא� יש  . אנחנו עובדי� בתחתית סטיית התק� של האפשרויותהגדול שלמרות הפלא 

מחפש החובב הנמר$  ,א� אי�ו.   כדור האר$ארבעה אלמנטי� ומכפילי� או משלשי� את כיסויאנטנת בוני� 
  !בכל זאתשלו   לשפר את השידורדר�
 מעגל  ויוצרי� בי� שני קצוות של מכשיר חשמלייחשמלזר� תאורתיקני� אומרי� שכמו שמעבירי� ה   

צד חייב להיות  ,נטנהאכ� ג� כאשר צד אחד הוא ה, חשמלי
האנטנות הנהוגות בתחילת המאה . הוא האדמהו כנגד שני

עכבת ממוזנות בחוט יחיד  הפוכה Lהקודמת היו בצורה של 
אדמה לא היתה מכוו� שה .היתה גבוההשיציאה של משדרי� 

 בתור  לאנטנה מתחתמתכת חוט ו מתח,לשידורבהכרח טובה 
 Counterpoiseש� קראו בהזה  לחוט. מלאכותית" אדמה"

   ." אל מולעומד" ..."מנגדש אז�מ "שמרמז על
. ראה שרטוט. החוט הזה קשור לצד ההפו� ליציאת האנטנה   
אורכו משפיע ו ,הזה צרי� להיות מעל האדמה" הנוגד�"

ה  את תעלהאת  הזוספת הת.ומתווס� לאור� של האנטנה
 . לה לפחות כשני דציבלי�פהוסיההיעילות של  המערכת ו

ל טע� " זW4RNL קביס.ב.הגורו האמריקאי ל   
תחילת מטכניות וסמנטיות שיש להפטר משאריות 

ג� בשפה האנגלית . השידורי� מלפני מאה שנה
אנגלי ה מינוחה הבדלי� בי� ארושנעצמה 

  . ואמריקאי של אותו פריט
  רדיאלי�� מערכתביל קאונטרפויזהבי�  ההבדל

� לבלבול לא רק בי� החובבי� גורשכל כ� קט� 
אנחנו  .האנטנות המקצועי�אלא ג� בי� מומחי 

שבעצ� , רואי� רמז לבלבול ג� בשרטוט כא�
מראה מערכת קיבולית משוכללת של רדיאלי� א� 

   ".פוזה נגדית"  ...Counterpoiseקורא לה 
היציאה המבנה ו ) א:מכוו� ש צודק סביק.ב.ל  

 50לסטנדרט של ( ההמשדרי� השתכללשל 
 מאז ,בשימוש נרחל ונכנסכבלי קואקס  )ב, )אוה�

הרבה היו� אנטנות ה ) גמלחמת העול� השנייה
או  Inverted L, Long wireיותר טובות מאשר 

 עמדה לרשותינו מהעד לפני זמ� ) ד, �הדומות לה
 צנרת מתכת של מערכת תמובדאדמה די טובה 

גיי� מכשירי חשמל אנלוריבוי  . חמורה מאדארקהת בעיינוצרה  המעבר לצנורות פלסטיק ע� .המי� לבתי�
 נושא הארקה בכלל ובמיוחד האדמה ללהתיחס אאותנו אלצי� מ ,ודיגיטלי� בביתנו ובבית שכנינו

 מי  !ו� הקואקס אל התחנה עצמה ולסביבתהיכ לאור� סRF למנוע זרימת  כדיג�, המלאכותית לאנטנות
  !יודע על מה אני מדבר,  לא נעימההטיצבקיבל  וומיקרופו� נגע בשפתייהש


