Magické dvouelementové směrové antény pro KV (3)

HB9CV – Beam pro KV pásma 

Anténa HB9CV patří do skupiny super ziskových antén.Žádná jiná dvojice půlvlných dipólu se stejnou roztečí prvků, nemá větší zisk, než anténa HB9CV. Tato anténa je velmi populární a používá se v kmitočtovém pásmu od 160 metrů do  70 centimetrů. Je velmi rozšířená hlavně v EU díky svému tvůrci. Rudolf Baumgartner, HB9CV pracoval jako elektroinženýr u firmy Brown Boveri a později pracoval ve funkci majora spojovacího útvaru na ministerstvu švýcarské obrany. Tyto podmínky mu umožnily studoval antény Johna D.Krausa, W8JK  [32] a ve spolupráci se ZL 3MH , G2BCX  a mnohými dalšími vyvinul systém, který patří mezi „magické“ směrové antény.

V tomto konstrukčně zaměřeném seriálu se nebudeme věnovat podrobnému rozboru funkce antény HB9CV, protože je tak učiněno v každé antenářské knize. Doporučujeme odkazy [6.7.9.11.16.20-33]. Budeme se ale zabývat více podrobnějšímu popisu některým málo zdůrazňovaným, anebo zcela opomíjeným  antenářským praktikám.

Anténa HB9CV byla vyvinutá především pro DX provoz na tak zvaných horních KV pásmech, to je 20/15/10 m. Byla vyvinutá v padesátých létech, kdy nebyl žádný výrobce antén typu Tribander ( antény pro tři pásma 20/15/10 m). Byla proto určena pro vlastní výrobu. Doba ukázala, že reprodukovatelnost této antény je možná. Za tuto dlouhou dobu padesáti let vzniklo mnoho popisů, více modifikací s rozšířením o více prvků.Realizace také vedla nejdříve na pásmo 2 m a později do oblasti TV a 70 cm [27 ].

Princip funkce antény HB9CV a ZL speciál vyplývá z pohledu na obr.1,kde je nakresleno základní uspořádání původního návrhu antény. Jedna se o dva dipóly se vzájemnou vzdálenosti 0.125 lambda.Oba prvky jsou propojeny dvoudrátovým vedením, které zavádí mezi oba prvky fázový posun o 180 stupňů.Zařazením fázovácího vedení o délce také 0,125 lambda, vznikne zpoždění ve fázi o 45 stupňů. Celkový výsledek je fázování obou prvku na 135 stupňů (180+45=225 a 360-225=135)[28.29].

Na první pohled vidíme, že se jedná o aktivní napájení obou prvků, které vykazuje vždy větší celkovou účinnost, než pasivně napájené prvky.

1.
Napájení antény HB9CV.

Na obr.1 vidíme , že oba prvky jsou symetricky napájeny pomocí T úseku [1.32], které vycházejí z principu napájení delta. Lze tak volit impedanci napájení v rozsahu 300 až 50 ohmů. Napáječ je přitom připojen  přes T úsek k direktoru.Výhodou tohoto řešení je jednoduchý způsob realizace. Celé fázovací vedení i T úseky provedeme  z měděného , CY drátu o průřezu 4-6 mm ( index !!!!!) s isolaci PVC. Fázovaci vedení můžeme vést přímo po boomu, bez isolačních podpěr. Isolace PVC plně postačuje jako distance mezi boomem a vedením. Nejčastěji diskutovanou otázkou je způsob napájení této antény. Ve snaze o zjednodušení se  stálo velmi populární napájení antény přímo nesymetrickým koaxem. Je to lákavé a moderní i praktické. V literatuře [31] je poukazováno na skutečnost, že při tomto napájení koaxiálním kabelem je nutná kompenzace reaktanční složky na anténě. Obvykle se to dělá vloženým kondenzátorem. Naladění kompenzace je kritické. Pokud se tato kompenzace vynechá, není anténa optimalizována, to znamená že má v mnohých parametrech malou účinnost. Největší výhodou symetricky napájené antény podle obr.1 je  vzájemné vykompenzování reaktanční složky impedance a anténa se na napájecích svorkách jeví jako reálná zátěž v poměrně širokém kmitočtovém pásmu. Proto většinou při realizaci jsme používali vstupní impedanci 300 ohmů. Následuje symetrizační transformátor s poměrem transformace 1:4 a dále napájecí koaxiální kabel  s impedanci 75 ohmů, jak je na obr.3 a 8.

V tab.1 jsou uvedeny rozměry pro úseky T  s impedanci 300, 150, 75 a 50 ohmů. Pro nesymetrické napájení se použije jen polovina T napájecího úseku.

2.
Dříve, než si pořídím anténu.
Optimalizace výšky antény

Zde vložit upravený pracovní“ materiál a vyzařovacími diagramy

Máme již jasno, do jaké výšky potřebujeme anténu umístit. Je vhodné zařadit na první místo realizaci stožáru a teprve „potom“ uvažovat čím ten stožár opentlíme. Nemusí to být vždy stožár v tom pravém slova smyslu, ale nějaký vrcholový díl, na který lze anténu nějakým rozumným způsobem namontovat. Zde se zmíníme jen o některých zásadách při realizace vrcholového dílu. Příklad řešení je na obr.14, kde výška budovy nahradí nákladný stožár. Trubka na které je rotátor, nemá  mít menší průměr než 60 mm.Trubka mezi rotátorem a anténou může mít obvykle 50 – 42 mm při délce do 1 m. Nekotvené řešení je obvyklé možné realizovat vrcholový díl nad střechou do výšky okolo 4 m. Ukotvení teleskopické trubky musí být alespoň v jedné třetině délky. Řešení stožáru a vrcholových dílu je ale samostatná kategorie, která by neúměrně rozšířila tento článek, zaměřený na konstrukční řešení HB9CV pro KV ( 20/15/10 m).

3. Den poté, co se rozhodnu mít anténu.

Zaměřme svoji pozornost na rozměry antény HB9CV. Na obr.1 jsou uvedeny rozměry ve vlnové délce lambda. To je velice důležité pro pochopení funkce antény.  Pro její realizaci ale potřebujeme určit přesné rozměry jednotlivých prvků a jejich rozteče. A tady je obvykle kámen úrazu. Doporučení, aby se ponechaly delší konce prvků a potom se dolaďovaly, je technicky nesmysl. Smysl to sice má, pokud si dále řekneme a pochopíme o co se vlastně jedná. Pro usnadnění výpočtu se časem zavedl „magický“ vzorec L (m) =k/ f (MHz). Není to nic nového, protože o tom píše  velký antenář  Imrich Ikrenyi [16].tento vzorec umožní vypočítat délku  prvku pro každý kmitočet. Je potom jen otázkou, kterou část pásma více preferujeme. Má to ale jeden háček. Musíme znát, na jakém kmitočtu rezonuje ten námi sestavený prvek. A ideální bude, když tento prvek je jako dipól v budoucí výšce. Pak zcela bezpečně sami určíme další potřebné koeficienty do výše uvedeného vzorce. Pohledem do tab.1 můžeme zjistit, z jakého rezonančního kmitočtu dipólu jednotliví autoři vycházeli. Pak délky pro reflektor je +4 % a délka pro direktor je –4 %. Na příklad rezonuje-li nám náš složený dipól z teleskopicky složených trubek na takovém kmitočtu, že k=144, pak platí pro výpočty, že R=150 a pro D=138, jak je uvedeno v tab.1
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	DK7ZB
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	145,5

	DL1BU
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	21,6
	150,5

	W4RNL
	150
	138
	37,5
	48
	40,5
	20,25
	
	45
	37,5
	18,75
	
	144

	Ikrenyi
	150,6
	130,5
	37,5
	48
	40,5
	20,25
	
	45
	37,5
	18,75
	
	140,5

	OE8AK
	156
	141
	37,5
	48
	40,5
	20,25
	
	45
	37,5
	18,75
	
	148,5


Tab.1

Základní vzorce pro výpočet antény 
( lm = k/f (MHz)

Použité rozměry trubek a délky prvků jsou velmi důležitým momentem, zda anténa bude dobrá. Z těchto důvodu nelze použit obvykle předepsané vypočtené rozměry, pokud nepoužijeme přesně rozměry předepsané. Návody  předpisují průměry trubek v palcích, nebo v mm, v obchodech jsou dnes rozměry  obojí a tak jak se v tom vyznat. Tak předně tvar prvku má podstatný vliv na rezonanční kmitočet.Je velký rozdíl, zdá je prvek z drátu, nebo trubky o velkém průměru, anebo je prvek konický. Trubky o větším průměru jsou elektricky delší a celková mechanická délka je kratší.

Přepočty lze provádět na příklad v programu  pro Yagi antény od K6STI/YO – Taper schedule, kde je výborný program od Davida Leesona W6 QHS – Tapering  [34].

Protože ne každý má přístup k uvedeným programům a internetu a dokonce nemá ani PC, pokusíme se tento problém přiblížit „amatérským“ způsobem. Rozhodneme se , že budeme vyrábět anténu HB9CV pro pásmo 10 m z trubek o průměru 20 mm. Jakou zvolíme délku prvků ? Víme, že dipól elektrické délky  0,5 lambda by mohl mít délku  l = 150/f. Pro 28,5 MHz to bude 5,26 metrů. Sestrojíme pokusný dipól a zkracujeme jej tak dlouho, až bude rezonovat na kmitočtu 28,5 MHz. Konečná délka v našem případě byla 4,96 m. Pak „káčko“ bude 4,96 x 28,5 = 141,36. To je střední rezonanční kmitočet dipólu. Reflektor má být delší o 4 %( k = 147 ) a direktor má být zase kratší o 4 % ( k = 135,7 ). U tohoto  dipólu jsme změřili i elektrické hodnoty , protože nám mohou pomocí více „vidět“ do antény.

	f [ MHz]
	27.5
	28.0
	28.5
	29.0
	29.5

	Ra [ohm]
	60
	56
	55
	56
	60

	Xa [ohm]
	18
	8
	5
	8
	18


Tab.2
Elektrické hodnoty dipólu o délce 496 cm ve výšce 15 metrů.

V dalším pokusu sestrojíme podobný dipól, ale z teleskopických trubek. Použijeme středovou trubku o průměru 20 mm a délce 3 metry. Do ní vsuneme trubky o průměru 12,6 mm a délce 2 metry. Sestavený dipól bude rezonovat na kmitočtu 28,5 MHz. Délky prvku bude 529 cm a k = 5,29 x 28,5 = 150,76.

Z mechanického hlediska je odskok průměru z 20 na 12,6 mm nepraktický, protože jsou nutné speciální spojky. Proto zkusíme použit opět středovou trubku o průměru 20 mm a délce 1,6 metrů, Do ní vsuneme trubku s průměrem 18 a do ní zase s průměrem 16 mm. Spojení bude dosti na těsno, ale o tom později. Rezonanční délka bude 499,6 cm. K = 4,996 x 28,5 = 142,86. Již zde můžeme porovnávat, že u silnějších trubek je elektrická délka delší a celková mechanická délka kratší. „Kačko“ je úplně jiné.

Pokud zvolíme středové trubky o větším průměru, tak jak navrhoval autor antény HB9CV, dostaneme ty vzorce, které uváděl. Středová trubka bude o průměru 28 mm a délce 2,4 metru. Do ní se zasunou trubky o průměru 24 mm a délce  132,5 cm. Celková délka bude při rezonanci 505 cm. K = 505 x 28,5 =144 . Pak „k“ pro reflektor bude 150 a pro direktor 138.

Příklad použití průměru trubek pro pásmo 14 MHz je na obr.4. Opět je ale vhodné prověřit, že koeficient „k“ bude těch 144.

Tímto praktickým modelováním můžeme zjistit jaký vliv bude mít průměr trubek , materiálu a prostředí ve kterém chceme anténu postavit. Nechceme tvrdit, že tento postup je lepší, než modelování v PC. Dává ale záruku, že takto sestrojená anténa bude funkční při prvním zapojení. Navíc můžeme na dipól, který je zvednutý v pracovní výšce odměřit i PSV a vyzkoušet si první QSO.Naměřené hodnoty je vhodné záznamenat do technického deníku.

4.
Před realizaci.

Náš technický deník se pomalu zaplňuje důležitými údaji. Předpokládáme, že je hotový vrcholový díl s funkční indikaci pro otáčení a můžeme se věnovat jen přípravě k realizaci antény. Vybrali jsme již potřebné průměry a délky  trubek na oba prvky. Je nám jasný způsob napájení a máme k dispozici potřebnou délku koaxialního kabelu. Bude-li mít impedanci 75 ohmů, bude  realizace jednodušší. V případě 50 ohmů, musíme provést transformaci 75/50 ohmů. K tomu nám slouží program Lineimp [17]. K realizaci antény HB9CV budeme potřebovat  celou řadu pomocných dílů.Postupně je popíšeme.

1. Boom, anebo ráhno, které  je nosným dílem obou prvků musí být dostatečně mechanické pevné. Z hlediska elektrického je jedno, zdá je ze železa, hliníku, anebo ze dřeva, pokud je napájení symetrické. V případě napájení přímo koaxem musí být elektricky dobře vodivý. Tento díl má dvě funkce. Tou první je upevnění prvků ve své poloze a tou druhou funkcí je upevnění na stožár.Pro pásmo 10 m vyhoví  i průřez trubky 25 x 25 mm. Pro ostatní pásma volíme minimálně průměr 30 mm.

2. Spojení boomu se stožárem provedeme pomocí „křížové“ spojky, která je nakreslena na obr.5. Její rozměry nejsou kritické, ale považujme nejmenší rozměr 250 x 250 mm. Kříž je svařen z uhelníků 25/25 mm. Boom i stožár je připevněn ke spojce pomocí třmenů tvaru písmene U, které jsou opatřeny závity M8 a maticemi.

3. Prvky se připevňuji k boomu pomocí hliníkových destiček 250 x 60 x 10 , které tvoří opět křížovou spojku. Na obr.6 je příklad spojky, díry vrtáme podle průměrů trubek. Spojovací U třmeny stačí o velikosti M6.

4. Fázovací vedení se připevňuje k prvkům pomocí  praporců, jak je naznačeno na obr.7.Budeme potřebovat vodivé spojení s prvkem a isolační podpěru v místě křižování a připojení napáječe.Jako materiál slouží odřezky hliníkového plechu, nebo pasoviny a k isolační podpěře libovolný vf isolační materiál. Vhodný je  PVC, sklotextit, texgumoid apod. Jako fázovácí vedení použijeme tvrdý elektrikářský isolovaný drát o průřezu 4-6 mm, který odisolujeme pouze v místech připojení. Spojení k praporcům a napáječi provedeme šroubovým spojem, nebo pájením.Celé fázovací vedení provedeme v kuse, to znamená že použijeme dva kusy vodičů. Vedení vedeme po boomu tak, že je přitlačíme na opačné strany a uprostřed boomu překřížíme.Upevnění vedení k boomu provedeme pomocí PE  stahovacích pásků.

5. Symetrizátor je na obr.3 a 8. Tvoří jej stočené koaxiální vedení o elektrické délce 0,5 lambda. Toto vedení transformuje impedanci v poměru 1:4 a taky symetrizuje.Tento díl připevníme k boomu pomocí PE stahovacích pásků. V případě, kdy budeme napojovat koaxiál přímo k anténě, symetrizátor 1:4 odpadne, ale musí zde být alespoň symetrizační trafo 1:1, které zhotovíme stočením 15 závitů koaxialního kabelu na průměru asi 15 – 180 mm .

6. Spojování trubek. Je to speciální kategorie u antén. Její problematika je vždy u každého popisu jen nějak naznačena. Na kvalitě spojů ale záleží, zda bude anténa zařazena mezi dobré, anebo špatné antény. Jiné kategorie antén obvykle nejsou.Velmi dobře je problematika zpracována v [34].Na obr. 9 až 12 jsou naznačeny některé detaily, které je vhodné dodržet. Předně jak z mechanického, tak elektrického hlediska je nutné,aby byl spoj „natěsno“. Pokud jsou průměry rozdílné, je zapotřebí vložkovat.. Spojení musí být pomocí samořezných šroubů, jak je na obr.9-11. Přesah trubek volíme asi 50 mm.Každý spoj musíme ošetřit proti korozi.Osvědčil se způsob zaisolování isolační PVC páskou a dvojitý nátěr syntetickou barvou.Takový spoj má malý přechodový odpor i po létech používání.

7. Měřící vedení o elektrické délce lambda půl, je velmi dobrou pomůckou. Přesto, že můžeme mít velkou jistotu, že všechny rozměry jsou dobré, je měření impedance na svorkách antény většinou jedinou možností, jak provést nějakou korekci. Je škodou, když se konstruktér zbavuje této zpětné vazby, která jej může jen utvrdit v tom, že je to dobré, nebo špatné. Toto měřící vedení uplatňujeme již v okamžiku, kdy testujeme jediný prvek jako dipól v nějaké pracovní výšce. Pro kmitočet, kde uvažujeme, že bude anténa pracovat, vyrobíme měřící vedení o potřebném násobku lambda půl.Na příklad použijeme kabel RG 213, který má k = 0,66. Pro kmitočet 28,5 MHz je  mechanická délka koaxu lambda půl  3,51 m . Zvolíme délku budoucího napáječe 28,2 metrů.. Zkratujeme-li konec koaxu, naměříme rezonanci při minimální impedanci  na 28,230 MHz. Rozpojíme-li konec, naměříme  rezonanci na kmitočtu 29,980 MHz. Z teorie vedení vyplývá, že kontrola potvrdila správnost celkové mechanické délky.

5.
Montáž antény.

Je dobrým zvykem nejdříve všechny montážní díly spojovat „ na zemi“. Říkáme tomu kostýmové zkoušky. Tak nejlépe odhalíme všechny nedostatky, které nás mohou potkat při montáži ve výšce. Také poznáme, jaké potřebujeme nářadí a pomůcky. A všechny tyto pomůcky musíme do něčeho uložit tak, aby to bylo ve výšce možné někam zavěsit a přitom aby to nepadalo dolů. Důležité je to  v případě montáže, kde se pohybují jiné osoby, nebo dokonce je to veřejné prostranství.Zde jsme za bezpečnost přímo odpovědni. Stejnou trubku jakou máme na stožáru zakotvíme do země. Na ní zkusíme namontovat upevňovací kříž a ráhno.Výška ráhna může být ve výšce 1,5 m nad zemí pro snadnou montáž. Ráhno demontujeme a montáž prvků provádíme na zemi.Osvědčily se nízké montážní lavičky. Označíme místa pro upevnění prvků. Zvykem je označovat kóty od středů prvků . namontujeme prvky na ráhno a sledujeme jejich souběžnost. Označíme míry pro upevnění fázovacích vedení a namontujeme je. Ráhno s prvky znovu namontujeme na pomocnou trubku a kontrolujeme upevnění fázovacích vedení v místě překřížení, aby nebránily montáži na stožár.Pak teprve připevníme symetrizační transformátor a přívodní kabel o délce násobků lambda půl. Kabely připevníme k ráhnu pomocí PE pásek.

Takto sestavena anténa  bude funkční již i v malé výšce nad zemí. Můžeme změřit její rezonanční kmitočet. Obvykle to bude pod pásmem, protože kapacita proti zemi značně anténu rozlaďuje. Přesto musíme nalézti její rezonanční kmitočet na příklad pomocí nízkého PSV. Zhotovená anténa pro 10 m rezonovala v 6 metrech na kmitočtu 28,100 MHz. V pracovní výšce 15  metrů, rezonovala na  28,350 MHz, výsledky měření jsou na obr.13

Při montáži hotové antény na stožár dodržujeme několik zásad. Na stožár přimontujeme křížovou spojku v místě upevnění antény. Do stožárové trubky zasuneme trubku o menším průměru s osazením, na které je pomocná kladka.. Výška kladky nad upevněním je obvykle dostačující asi půl metrů. Vhodné je kladku vysunout asi i 10 cm z osy. Vznikne tak malá šibenička, která nám umožní vytáhnout celou anténu do místa upevnění na křížovou spojku. Pak jen anténu vycentrujeme tak, aby byla možnost montáže U třmenů do křížové spojky. Po kontrole celkového uložení a rovnoběžnosti provedeme definitivní montáž. Šrouby je nutno ošetřit proti korozi konzervační vazelinou, nebo Rezistinem.

V další etapě se věnujeme upevnění koaxu na stožár. Velkou pozornost věnujeme smyčce okolo rotátoru. Musí umožňovat dobrý pohyb v celém rozsahu  360 stupňů i s přesahem cca 20 stupňů na každou stranu. Před zvednutím antény do pracovní výšky znovu kontrolujeme elektrické parametry antény. Stačí měřit průběh PSV se zápisem a porovnáváním měnícího se trendu k jiným hodnotám s měnící se výškou. Vhodné je měření po dvou metrových krocích.

Práci ukončíme v plné pracovní výšce, která může být v okolí 0,8 až 1,3 lambda, pokud je to ve volném prostoru.

Příklady.

1.
Použijeme hliníkové trubky o průměru 20 mm. Zhotovíme dipól, který bude rezonovat na kmitočtu 28,5 MHz.Mezera mezi dipóly je 8 cm. Celková délky dipólu je 496 cm.Jaké  rozměry bude mít anténa HB9CV pro pásmo 10 m ?

	typ
	R
	D
	S
	TR
	
	
	TD
	
	
	K

	
	+4%
	-4%
	0,125
	300
	75
	50
	300
	75
	50
	frez.

	HB9CV
	150
	138
	37,5
	48
	20,25
	
	45
	18,75
	
	144

	Příklad 1
	147
	135,7
	37,5
	48
	
	
	45
	
	
	141,36

	l [ m ]
	5,16
	4,76
	1,32
	1,69
	
	
	1,58
	
	
	28,500

	Příklad 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DL1BU
	156
	145
	35,5
	
	
	22,8
	
	21,6
	
	150,5

	l [ m ]
	7,34
	6,82
	1,67
	
	
	1,07
	
	1,02
	
	21,250


Tab.3
Rozměry antény pro průměr trubek 20 mm a kmitočet 28,5 MHz v daném prostředí.

2. Cílem je lehká konstrukce antény pro „portejbl“ na letní tábor v pásmu 15 metrů.Zvolíme trubky o průměrech  20/16/12, mm. Sestavíme z těchto konicky zasunutých trubek dipól, který bude rezonovat na kmitočtu  21,250 MHz. Celková délka dipólu bude 706 cm. Koeficient pro mechanickou délku „k“ bude 7,06 x 21,25 =  150. Z tabulky 1 můžeme zjistit, že se velmi blíží číslům, které uvádí DL1BU ( 150,5).Doplníme údaje do tabulky 3 pro kmitočet 21,250 MHz.

3. Zkušeností s průměry trubek v oblasti severní Moravy,  která nepatří do skupiny „těžké“ námrazové skupiny. Řečeno také jinak, dále uvedené průměry trubek jsou na anténách postavených před více než 10 léty. Jsou uvedeny rezonanční délky dipólu jako základ výpočtu antén podle původního pramene HB9CV

	pásmo
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	D6
	délka
	F rez
	k
	

	20 m
	31,7
	25,4
	22,2
	19
	16
	12,7
	9,5
	14,150
	144
	

	15 m
	
	
	22,2
	19
	16
	12,7
	6,8
	21,200
	144
	

	10 m
	
	
	
	19
	16
	12,7
	5,05
	28,500
	144
	


Tab.4
Průměry trubek pro antény na pásma 20/15/10 m

6.
Charakteristické znaky antény HB9CV :

-

celokovová a plno rozměrová konstrukce bez dělených středových dílů

· odolnost proti povětrnostním vlivům

· reprodukovatelnost i bez velké praxe s anténami

· nekritické nastavování

· jednoduché přizpůsobení k napáječi pomoci trafa 1:4

· superzisková  ve své kategorií

· ekonomická (poměr dB/koruně)

Nevýhody antény HB9CV : 

· je jen pro jedno pásmo, monobander

· širší vyzařovací diagram v horizontální rovině

· větší poloměr otáčení než jiné minibeamy

· není to 6. elmentová OWA se ziskem +10 dB

· nevyrobí se  za jedno odpoledne

Srovnávání antén je vždy velmi relativní. Opravdu záleží na tom co s čím srovnáváme.Budu-li srovnávat HB9CV s dipólem ve stejné výšce, není co srovnávat. Jiná budou srovnání a testy s tří elementovým Tribanderem. Výhodou takového Tribanderu je to, že k němu vedeme jeden koaxiální kabel a máme najednou k disposici pásma 20/15/10 m. Také postavený je za jedno odpoledne. Nevýhodou je, že nás stál jednu  měsíční výplatu. Také jsme neprožili  další starosti s materiálem a sestavením antény. HB9CV se může srovnávat s Tribanderem po elektrické a provozní stránce. Vyjde to nastejno.

Stavba HB9CV pro více pásem  se stala tradičním sestavováním antén do pater. Vznikne tak tvar podobný vánočnímu stromečku. Rozestupy mezi anténami mají být alespoň 2 m. Při menším rozměru dojde k ovlivňování ostatních antén. W 4 RNL ve své práci [31] říká, že je nutno se podívat na ten „christmas tree“, který tak v EU vychvalují. Srovnává HB9CV s Yagiho anténami a výsledkem je nepříliš nadšené sdělení, že HB9CV není nejhorší anténa.Anténa je hodně publikována v JA a v RA [7].

Celkem známou zkušeností je fakt, že vlastnoručně vyrobenou směrovku se podaří zhotovit a seřídit jen tomu, kdo správně pochopí její činnost a ovládá nezbytné základy při stavbě antény.V opačném případě lze doporučit koupit si továrně vyráběnou HB9CV, nebo Tribander.Zde je na místě znovu připomenout, že jednou z hlavních předností u HB9CV je to, že pokud pochopíme chování sestaveného dipólu v našem prostředí, pak odpadá jakékoliv dodatečné seřizování antény. Dokonce další seřizování je zakázáno, protože jen může anténu poškodit. Proto řešení této antény se nabízí těm, kteří nemají  velké zkušeností se sestavováním směrovek a také chtějí užit radost z vlastní realizace. Finanční úspora proti kupované anténě není  zde tak výrazná. Výrazná bude pouze v případě, že potřebujeme anténu na kmitočtové pásmu které není v nabídce. Anténu lze realizovat opravdu od 160 metrů až po 70 cm. Našla uplatnění také v oblasti VKV-FM  rozhlasu a VKV TV.
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