
Kako bih usporedio rezultate vertikalne 
antene s podignutim radijalima duljine 

λ/4 objavljene u broju 5/2009, časopisa 
Radio HRS, u ovom članku donosim 
rezultate izračuna λ/4 antene koja ima 
ukopane radijale iste duljine.

Autor izračuna je Al Christman, K3LC, 
koji je koristio program za modeliranje 
antena EZNEC Pro ver. 4, NEC4.

Radijali za vertikalne antene – 2. dio
TEKST: Mladen Petrović, 9A4ZZ

Slika 2. Dobitak (Gain/dBi) u ovisnosti od broja radijala, za 40-metarski opseg, vrlo loše tlo

Tablica 1. vrlo loše tlo prosječno tlo vrlo dobro tlo

dobitak i elevacijski kut dobitak i elevacijski kut dobitak i elevacijski kut

broj ukopanih radijala dBi stupanj dBi stupanj dBi stupanj

 20 -0,95 29,5 -0,34 26,5 1,43 21

 40 -0,59 29,5 0,16 26,5 1,70 20,5

 60 -0,50 29,5 0,31 26,5 1,82 21,5

 80 -0,46 29,5 0,37 25,5 1,88 21,5

 100 -0,44 29,5 0,41 26 1,92 21

 120 -0,42 29,5 0,42 25,5 1,94 21

Slika 3. Dobitak (Gain/dBi) u ovisnosti od broja radijala za 40-metarski opseg, prosječno tlo

Slika1. Elevacijski kut maksimalnog zračenja

RezulTaTi analize 
veRTikalne anTene S 
ukopanim Radijalima
Proračun je izvršen za tri tipa tla 
sljedećih karakteristika:
- vrlo loše tlo: vodljivost: 0,001 S/m,

dielektrična konstanta 5, 
veliki gradovi, industrijske zone, kameno tlo;

- prosječno tlo: vodljivost: 0,005 S/m,
dielektrična konstanta 13, 
brda, šume;

- vrlo dobro tlo: vodljivost: 0,0303 S/m,
dielektrična konstanta 20, 
plodna tla, ravnice.

40-metarski opseg
Vertikalni antenski element i radijali su 
duljine 10,5 m (λ/4 na 7,15 MHz ).
 
Promjer vertikalnog elementa i radijala je 
d = 2 mm. Broj radijala mijenja se 
od 20 do 120, u koracima po 20.

Radijali su ukopani na dubinu 9 cm.
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Proračun je izveden za tri vrste tla: 
vrlo loše tlo, prosječno tlo i vrlo dobro tlo. 
Rezultati su prikazani u tablici 1.

Iz tablice 1. vidljivo je da se veći dobitak 
i niži kut maksimuma zračenja postižu 
ako je tlo vrlo dobre vodljivosti (slika 1.). 

Također, i povećanjem broja radijala 
povećava se dobitak antene, ali 
očito je da broj radijala veći od 60 
ne utječe značajno na dobitak antene.

80-metarski opseg
Vertikalni element antene i radijali su 
duljine 20 m (λ/4 na 3,75 MHz). 
Promjer vertikalnog elementa i radijala 
je d = 2 mm, a radijali su ukopani 
na dubini od 9 cm. Broj radijala 
mijenja se od 20 do 120 u koracima po 20.

Proračun je izveden za tri vrste tla: 
vrlo loše tlo, prosječno tlo i vrlo dobro tlo.
Rezultati su prikazani u tablici 2.

Iz tablice 2. vidi se da za slučaj 120 
ukopanih radijala razlika u dobitku antene 
kada je tlo vrlo dobro i vrlo loše 
iznosi 3,34 dB, a elevacijski kut 
je niži za 10 stupnjeva, što je dobro 
za DX veze.

uSpoRedna analiza 
ukopanih Radijala i 
Radijala podignuTih od Tla
Na slikama su dani dijagrami ovisnosti 
dobitka (dBi) o broju ukopanih radijala i 
podignutih radijala.

40-metarski opseg
Na slikama 2, 3. i 4. vidljivo je da se u slučaju 
tla prosječne vodljivosti tek s 50 i više 
ukopanih radijala duljine λ/4 nadmašuje 
dobitak antene s podignutim radijalima.
Kod vrlo lošeg tla, antena s radijalima na 
visini od 3,8 m i više, bolja je od antene s 
bilo kojim brojem ukopanih radijala. Ako je 
tlo vrlo dobre vodljivosti, antena s radijalima 
na visini od barem 3 m daje bolji rezultat od 
antene s ukopanim radijalima.Slika 5. Dobitak (Gain/dBi) u ovisnosti od broja radijala, za 80-metarski opseg, vrlo loše tlo

Slika 4. Dobitak (Gain/dBi) u ovisnosti od broja radijala za 40-metarski opseg, vrlo dobro tlo

Tablica 2. vrlo loše tlo prosječno tlo vrlo dobro tlo

dobitak i elevacijski kut dobitak i elevacijski kut dobitak i elevacijski kut

broj ukopanih radijala dBi stupanj dBi stupanj dBi stupanj

 20 -1,54 29 -0,05 24,5 2,09 19

 40 -1,07 29 0,38 24,5 2,30 19,5

 60 -0,94 28,5 0,53 24,5 2,40 19,5

 80 -0,88 28,5 0,60 25 2,46 19,5

 100 -0,84 29 0,63 24,5 2,49 18,5

 120 -0,82 29 0,66 25 2,52 19
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80-metarski opseg
Na slikama 5, 6. i 7. vidljivo je da u slučaju
tla prosječne vodljivosti, antena s tek 
45 ukopanih radijala ima veći dobitak od 
antene s podignutim radijalima. 
Kod vrlo lošeg tla, antena s podignutim 
radijalima na visinu od barem 9 m efikasnija 
je od antene sa 120 ukopanih radijala. 
Ako je tlo vrlo dobro, tada antena s 
radijalima na visini od 3 m daje bolji 
rezultat od antene s ukopanim radijalima.

zaključak
Koristeći prikazane dijagrame i tablice, 
moguće je, s obzirom na kvalitetu tla, 
izabrati da li koristiti ukopane ili podignute 
radijale i na kojoj visini, a u svrhu dobivanja 
efikasnije antene i odgovarajućeg 
elevacijskog (takeoff) kuta maksimalnog 
zračenja. Kod vrlo dobrog tla podignuti 
radijali efikasniji su zbog manjih gubitaka 
od velikog broja ukopanih radijala. Također 
je elevacijski kut maksimalnog zračenja 
mali što je pogodno za DX veze. Tko već 
koristi vertikalnu antenu s većim brojem 
ukopanih radijala, a ima probleme zbog 
zauzete površine tla, može ih odspojiti 
od antene i oni će služiti za poboljšanje 
vodljivosti tla. Kod podignutih radijala 
mora se voditi računa da je kod λ/4 antene 
visoki napon na krajevima radijala te se oni 
moraju osigurati od dodira (to se postiže 
većom visinom od tla). Treba napomenuti 
da su radijali podignuti od tla rezonantni, 
tako da s promjenom kuta prema tlu u 
odnosu na horizont od oko 10° i malom 
promjenom duljine, možemo dovesti antenu 
u rezonanciju i postići ulaznu impedanciju 
od 50 Ω. Prednost je antene s podignutim 
radijalima što je u svako vrijeme vidljivo 
njihovo fizičko stanje pa ih se lako može 
zamijeniti u slučaju oštećenja. Ako su 
postavljeni dovoljno visoko, ne smetaju 
prolazu ljudi i strojeva tako da teren ispod 
njih nije zauzet kao kod ukopanih radijala. 

U člancima sam koristio novije 
računalne izračune Ala Christmana (K3LC) 
o podignutim radijalima, koji daju odgovor 
na pitanje koji sustav radijala upotrijebiti 
u određenom slučaju. Izabrao sam 
njegove izračune stoga što je autor 
velikog broja članaka u području antena, 
a rezultati njegovih izračuna mogu se 
prihvatiti bez rezerve.

Al Christman doktorirao je elektroniku 
i računarstvo na Ohio Universityju, 
a radioamatersku je licencu stekao 
1974. godine.
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Slika 6. Dobitak (Gain/dBi) u ovisnosti od broja radijala, za 80-metarski opseg, prosječno tlo

Slika 7. Dobitak (Gain/dBi) u ovisnosti od broja radijala, za 80-metarski opseg, vrlo dobro tlo
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