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Nazwa projektu: Trzypasmowa antena QRP.

Opis: Projekt  prostej,  trzypasmowej,  krótkofalowej  anteny  "kieszonkowej"  (pocket  antenna) 
przeznaczonej  dla  urz� dze�  QRP,  g
ównie  w  czasie  wypraw  terenowych,  a  w  szczególno� ci 
aktywno� ci SOTA.

Uwagi: Poni� ej  przedstawiona zosta
a praktyczna konstrukcja,  zoptymalizowana ze wzgl� du na 
wag� , wymiary i koszty. Antena zosta
a sprawdzona i przetestowana. Jest dobrym rozwi� zaniem na 
wyprawy terenowe.

Motto: Wszystko trzeba robi�  tak prosto, jak to tylko jest mo� liwe, ale nie pro� ciej. 
Albert Einstein (1879-1955)
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1 Wst � p
Celem  tego  projektu  by
o  wykonanie  lekkiej  i  prostej  anteny  QRP przeznaczonej  na  pasma 
amatorskie KF. Mia
a by�  ona wykorzystywana w czasie wypadów w teren, najcz�� ciej w góry. 
Podstawowe wymagania jakie zosta
y postawione to:

� Praca na trzech pasmach 7MHz (40m), 14MHz (20m) i 21MHz (15m) z moc�  max. 5W.

� Jak najmniejsza waga (im mniej w plecaku tym lepiej).

� Prostota konstrukcji (mniej rzeczy które mog�  si�  zepsu� ).

� 	atwo ��  instalacji (w górach czasami jest zimno, albo pada deszcz :-)

� Odporno��  mechaniczna (cz� ste sk
adanie, rozk
adanie, wiatr).

� Jak najlepsze parametry elektryczne (ma
e straty, niski SWR, jak najszersze pasmo, itp.).

� Niska cena.

2 Opis konstrukcji
Przedstawiony projekt to trzypasmowa antena typu dipol pracuj� ca w konfiguracji „odwrócone V”. 
Antena posiada, z
o� one z odcinków, odpinane ramiona, dzi� ki  czemu mo� liwe jest jej szybkie 
zestrojenie na trzech pasmach krótkofalarskich.  Ca
o��  konstrukcji  jest rozpi� ta na 6m maszcie 
wykonanym z w
ókna szklanego (Rys. 1.)

Oba ramiona anteny 
� czy symetryzator  (balun)  1:1  wyposa� ony w gniazdo BNC,  do  którego 
podpi� ty jest kabel koncentryczny typu RG58 (ok. 9m).

Przestrojenie anteny na inne pasmo polega na odpi� ciu b� d�  przypi� ciu dodatkowego odcinka linki 
miedzianej,  dzi� ki  czemu  wyd
u� a  si�  b� d�  skraca  promiennik.  Od
� czone  fragmenty  ramion 
zast� pujemy takim  samym  odcinkiem  linki  � eglarskiej  b� d�  sznurka  wykonanego  z  materia
u 
nieprzewodz� cego  elektrycznie.  Dzi� ki  temu  zachowujemy  identyczny  k� t  rozwarcia,  co 
gwarantuje powtarzalno��  parametrów przy ka� dorazowym roz
o� eniu.

Dla pasma 7MHz (40m) antena pracuje na maksymalnej swojej d
ugo� ci, wszystkie elementy s�  ze 
sob�  po
� czone. Ramiona anteny (linki miedzianej – promieniuj� cej energi�  w.cz.) maj�  ca
kowit�  
d
ugo��  2x 9,6m.

Dla pasma 14MHz (20m) rozpinamy z
� czki B1 i B2 i do ko� cówek doczepiamy sznurek (link�  
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Rys. 1: Antena po rozpi� ciu na maszcie (pasmo 40m, wszystkie odcinki po
� czone).



� eglarsk� )  naci� gaj� c  anten�  na  wbite  uprzednio  w  ziemi�  � ledzie.  Ramiona  anteny  (linki 
miedzianej – promieniuj� cej energi�  w.cz.) maj�  wtedy d
ugo��  2x 5m.

Dla pasma 21MHz (15m) rozpinamy z
� czki A1 i A2 i do ko� cówek doczepiamy sznurek (link�  
� eglarsk� )  naci� gaj� c  anten�  na  wbite  uprzednio  w  ziemi�  � ledzie.  Ramiona  anteny  (linki 
miedzianej – promieniuj� cej energi�  w.cz.) maj�  wtedy d
ugo��  2x 3,4m.

Dzi� ki  zastosowanym w projekcie z
� czkom samochodowym i  w� dkarskim akcesoriom, proces 
przestrajania jest wygodny i szybki.

Na  wszystkich  trzech  pasmach  antena  pracuje  w  rezonansie,  dzi� ki  czemu  nie  ma  potrzeby 
stosowania ci�� kiej i niewygodnej w pracy terenowej – skrzynki antenowej.

2.1 Troch�  teorii
Antena  „odwrócone  V”  (ang.  inverted  V)  jest  dosy�  powszechnie  opisywana  w  literaturze 
krótkofalarskiej, patrz [1], [2], [4]. Jest to nic innego jak dipol pó
falowy rozpi� ty na maszcie w 
kszta
cie odwróconej litery „V” (st� d nazwa, ang. inverted V).

Dipol pó
falowy jest odmian�  liniowej anteny harmonicznej. D
ugo��  anteny dobiera si�  tak, aby 
stanowi
a ona krotno��  po
ówki fali. Dla fal krótkich d
ugo��  rezonansow�  anteny harmonicznej 
okre� la wzór:

gdzie:

l �
150�n� K � 1�

f

l - d
ugo��  anteny w metrach,

n - liczba pó
fal (1, 2, 3, ...)

K - wspó
czynnik skrócenia zale� ny od d
ugo� ci fali do przewodu anteny 

f - cz� stotliwo��  rezonansowa anteny [MHz]

Wspó
czynnik  skrócenia  dla  dipola  pó
falowego  wynosi  od  0,88  do  0,98  -  dok
adn�  warto��  
przyjmuje si�  z tabel lub nomogramów (np. [1], str. 118)

Antena harmoniczna mo� e by�  zasilana w strza
ce pr� du (symetrycznie w po
owie d
ugo� ci, jak w 
przedstawianym  projekcie)  lub  w  strza
ce  napi� cia  (na  ko� cu  dipola,  jak  w  antenach  typu 
Longwire), oraz równie�  w miejscach po� rednich (np. antena Windom czy FD4).

Zawieszenie dipola pó
falowego w konfiguracji odwróconego V powoduje zmian�  charakterystyki 
promieniowania. Najkorzystniejsz�  charakterystyk�  w odleg
ym punkcie uzyskuje si�  przy k� tach 
zbli� onych do 90o. Ró� nica charakterystyki anteny inv.V i dipola prostego polega g
ównie na tym, 
� e wyst� puje tutaj promieniowanie w p
aszczy� nie X-Y. 

Na  Rys.  2.  mo� na  prze� ledzi�  jak  zmienia  si�  charakterystyka  promieniowania  takiej  anteny, 
natomiast na Rys. 3. przedstawiona zosta
a jej rezystancja w zale� no� ci od wysoko� ci zawieszenia 
oraz k� ta rozwarcia ramion.

W � wietle przedstawionych wykresów, opisana poni� ej konstrukcja jest kompromisem pomi� dzy 
najlepszymi (mo� liwymi do osi� gni� cia) parametrami a wag�  i gabarytami anteny przeno�nej.
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Rys. 2: Charakterystyka promieniowania anteny „odwrócone V” (podane za [1]).



2.2 Maszt
Jako maszt antenowy wykorzystane zosta
o sze��  najgrubszych segmentów z 9m w� dziska. Takie 
w� dki (zwane potocznie „batami”) mo� na kupi�  bez k
opotu zarówno w sklepach w� dkarskich jak i 
w internecie. Ostatnie trzy segmenty, tzw. „szczytówka”, zosta
a usuni� ta – by
a zbyt elastyczna. W 
efekcie uda
o si�  uzyska�  lekki maszt antenowy o wysoko� ci 6m.

Trzy odci� gi do masztu zrobione zosta
y z linki � eglarskiej. W zasadzie móg
by to by�  dowolny 
sznurek,  linka,  ta�ma,  byle  tylko  wykonana  z  materia
u  nieprzewodz� cego  elektrycznie. 
Polietylenowa (PE)  linka  � eglarska  jest  lekka,  odporna  na  warunki  atmosferyczne  i  
atwo  si�  
rozpl� tuje  ;-)

Odci� gi s�  mocowane do masztu przy u� yciu zapinek, które zosta
y odci� te z tzw. „smyczy”, czyli 
tasiemek  u� ywanych  do  noszenia  kluczy  b� d�  telefonu  komórkowego.  Z  takiej  „smyczy”  jest 
równie�  wykonana  opaska  zak
adana  na  maszt.  Po  nawini� ciu  odpowiedniej  � rednicy,  zosta
a 
zeszyta ig
�  i ni� mi. Szczegó
y wykonania widoczne s�  na  Rys. 4. i Rys. 5.
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Rys. 3: Rezystancja wej� ciowa anteny „odwrócone V” (podane za [1]).
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Rys. 4: Opaska do mocowania odci� gów masztu.

Rys. 5: Opaska do mocowania odci� gów – za
o� ona na maszt.



Takie rozwi� zanie ma kilka zalet. Szybko si�  montuje, jest lekkie i na dodatek pozwala obraca�  
ca
ym  masztem.  Jest  to  cecha  nieistotna  przy  opisywanej  tutaj  antenie,  ale  przydaje  si�  po 
zamontowaniu anteny kierunkowej, któr�  mo� na swobodnie obraca� . Pomys
 zosta
 sprawdzony w 
praktyce podczas 
� czno� ci przeprowadzanych przy pomocy przeno� nej, 4el. Yagi na pasmo 2m.

Odci� gi mocowane s�  do ziemi przy pomocy aluminiowych � ledzi namiotowych. Rys. 6.

2.3 Symetryzator
Budow�  anteny rozpoczynamy od przygotowania symetryzatora 1:1. Element ten pozwala po
� czy�  
anten�  z nadajnikiem przy pomocy kabla koncentrycznego o dowolnej d
ugo� ci. Jest to rozwi� zanie 
niezb� dne,  gdy�  poprawne  dopasowanie  anteny  (w  tym  przypadku  symetrycznej)  do 
niesymetrycznego  kabla  gwarantuje  znacznie  mniejsze straty  oraz  du� o  ni� szy  poziom 
generowanych zak
óce� . Przy pracy QRP, ka� dy stracony mW mo� e mie�  znaczenie!

Przy nawijaniu symetryzatora skorzystano z informacji podanych w [3]. Polecam przeczytanie tego 
artyku
u, dost� pnego w internecie.

Na dwuotworowym rdzeniu ferrytowym firmy Amidon o oznaczeniu BN-43-202 nawini� te zosta
o 
5  zwojów  podwójnie  skr� conego  drutu  nawojowego  DNE  (Drut  Nawojowy  Emaliowany)  o 
� rednicy 0,4mm. Drut nawojowy nale� y skr� ci�  ze sob�  w taki sposób jak jest to pokazane na 
Rys. 7. Ko� cówki dwóch odcinków drutu nale� y � cisn��  w imadle, a nast� pnie skr� ci�  go ze sob�  
(ok.  3  skr� ce�  na  ka� dy  centymetr  d
ugo� ci).  W ten  sposób  nale� y  przygotowa�  „skr� tk� ”  o 
d
ugo� ci ok. 23cm.
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Rys. 6: Mocowanie odci� gów do ziemi.



Skr� tk�  nawija si�  � ci� le na � rodkow�  kolumn�  rdzenia, przeplataj� c j�  przez oba otwory. Nale� y 
wykona�  5 pe
nych zwojów. Po nawini� ciu symetryzator powinien wygl� da�  tak jak na Rys.  8. i 
Rys. 9.
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Rys. 7: Skr� canie drutu nawojowego.
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Rys. 8: Nawini� ty symetryzator (widok I).

Rys. 9: Nawini� ty symetryzator (widok II).



Nawini� ty symetryzator zamocowano do uniwersalnej p
ytki drukowanej o wymiarach 45 x 30mm 
przy pomocy cienkiej  opaski  zaciskowej.  W p
ytce nawiercono wcze�niej odpowiednie otwory, 
pozwalaj� ce przeple��  opask� . W identyczny sposób zamocowano opask�  gniazdo BNC . Dwie 
ko� cówki nawini� tego symetryzatora (wychodz� ce z jednej strony rdzenia) przylutowane zosta
y 
do  gniazda  BNC  –  odpowiednio,  jedn�  do  � rodkowego  bolca,  drug�  do  obudowy.  Tak 
przygotowany symetryzator przedstawiony jest na Rys. 10.

Przed przylutowaniem linki  miedzianej  (ramion anteny),  mo� na przeprowadzi�  prosty test.  Do 
wolnych ko� cówek symetryzatora przylutowujemy rezystor o warto� ci ok 50�  (nale� y postara�  si� , 
� eby po
� czenia by
y mo� liwie krótkie).  Do gniazda BNC pod
� czamy analizator antenowy.  W 
pe
nym zakresie KF (1-30MHz) powinni� my otrzyma�  odczyt rezystancji  R  �  50�  (odchy
ki  o 
kilka omów w gór�  lub w dó
 nie maj�  istotnego znaczenia), natomiast sk
adowa X (reaktancja) 
powinna wynosi�  zero. Rys. 11.
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Rys. 10: Symetryzator z zamocowanym rdzeniem i gniazdem BNC.



2.4 Ramiona anteny
Do wykonania ramion anteny u� yto typowej linki  miedzianej  w izolacji  polwinitowej  (PVC) o 
przekroju 0,5mm2  (oznaczenie handlowe LGY 1x0,5mm2). Ramiona s�  symetryczne i niczym si�  
nie  ró� ni� .  Na  jedno  rami�  sk
adaj�  si�  trzy  odcinki  linki  miedzianej  po
� czonej  ze  sob�  
konektorkami samochodowymi (z
� czki mufowe) oraz 40cm odcinek linki dowi� zanej do ko� ca 
ramienia. Pozwala on naci� gn��  anten�  i przymocowa�  � ledziem do pod
o� a. Patrz Rys. 1.

Ramiona  anteny  s�  trwale  po
� czone  z  symetryzatorem,  bez  mo� liwo� ci  roz
� czenia.  Sposób 
przylutowania i zabezpieczenia przed wyrwaniem pokazany jest na Rys. 12. i Rys. 13.
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Rys. 11: Testowanie nawini� tego symetryzatora.
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Rys. 12: Sposób mocowania ramion anteny do symetryzatora (widok z góry).

Rys. 13: Sposób mocowania ramion anteny do symetryzatora (widok od do
u).



Na jedno rami�  anteny sk
adaj�  si�  trzy odcinki przewodu o nast� puj� cej d
ugo� ci:
Od symetryzatora do z
� czki A1 –> 3,4m

Od symetryzatora do z
� czki A2 –> 3,4m

Od z
� czki A1 do B1 –> 1,6m

Od z
� czki A2 do B2 –> 1,6m

Od z
� czki B1 do ko� ca (w� z
a 
� cz� cego z link�  � eglarsk� ) –> 4,6m

Od z
� czki B2 do ko� ca (w� z
a 
� cz� cego z link�  � eglarsk� ) –> 4,6m

Aby  unikn��  rozpi� cia  si�  z
� czek  w  trakcie  rozk
adania  anteny,  ka� da  po
� czenie  jest 
zabezpieczony dwiema agrafkami w� dkarskimi. Rys. 14.

Takie po
� czenie ma jeszcze jedn�  zalet� .  Kiedy zmieniamy pasmo i  odpinamy którykolwiek z 
konektorów,  do
� czaj� c  do  niego  link�  � eglarsk� ,  mo� emy wykorzysta�  agrafk�  do  szybkiego 
po
� czenia ich ze sob� . Rys. 15.
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Rys. 14: Sposób po
� czenia ze sob�  dwóch odcinków linki, tworz� cych rami�  anteny.



Na  koniec  -  po  przylutowaniu  ramion  anteny  do  symetryzatora,  ca
o��  zalano  klejem,  aby 
mechanicznie zabezpieczy�  po
� czenia lutowane jak i równie�  ochroni�  uk
ad przed wilgoci� . Do 
tego  celu  mo� na  równie�  u� y�  silikonu  lub  � ywicy.  Istnieje  równie�  mo� liwo��  umieszczenia 
symetryzatora w obudowie z tworzywa, zwi� kszy to jednak znacz� co mas�  i gabaryty ca
ej anteny.

2.5 Strojenie anteny
Osoby które nie dysponuj�  analizatorem antenowym, mog�  pokusi�  si�  o z
o� enie anteny bazuj� c 
wy
� cznie na wymiarach poszczególnych odcinków linki miedzianej. Antena powinna dzia
a�  co 
najmniej przyzwoicie. Opisywany egzemplarz by
 strojony rok temu. Stara
em si�  wtedy uzyska�  
rezonans  w  � rodku  poszczególnych  pasm  (z  lekkim  przesuni� ciem  w  stron�  odcinka 
telegraficznego). Od tego czasu antena by
a wielokrotnie rozk
adana i zwijana a mimo to parametry 
praktycznie nie uleg
y zmianie. Szczegó
owe pomiary zamieszczone zosta
y w Dodatku A.

Oczywi� cie mo� liwe jest dostrojenie anteny w innych podzakresach, wed
ug wymaga�  i upodoba�  
u� ytkownika.  Do  strojenia  i  sprawdzania  anteny  najlepiej  u� y�  analizatora  antenowego,
np. MFJ-259B lub którego�  z amatorskich analizatorów, jak MAX6, miniVNA czy popularnego 
miernika VK5JST.

Aby poprawnie zestroi�  anten� , nale� y zacz��  od „góry” czyli od pasma 21MHz i schodzi�  w dó
 
do pasma 7MHz.
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Rys. 15: Sposób pod
� czania linki do odpi� tego ramienia anteny.



Strojenie pasma 15m

Do symetryzatora nale� y dolutowa�  dwa ramiona anteny o d
ugo� ci ok. 3,5m. Do ko� ca ramion 
dowi� zujemy  sznurek  i  mocujemy go  do  � ledzia  wbitego  w  ziemi�  w  odleg
o� ci  ok.  8m od 
podstawy masztu. Stawiamy maszt, razem z odci� gami i anten�  – pami� taj� c o pod
� czeniu kabla 
antenowego!  :-)

Mierzymy cz� stotliwo��  rezonansow�  w okolicach 21MHz wyszukuj� c miejsce w którym jest jak 
najni� szy SWR, powinien by�  w granicach 1,0-1,2. Je� eli cz� stotliwo��  rezonansu jest za nisko, 
odcinamy krótki odcinek na ko� cu anteny. Je� eli cz� stotliwo��  jest za wysoko, musimy dolutowa�  
krótki  fragment  linki.  W  momencie  gdy  uda  nam  si�  ostatecznie  dobra�  w
a� ciw�  d
ugo�� , 
zaciskamy z
� czki A1 i A2 na ko� cach linki.

Strojenie pasma 20m

Do zamontowanych przed chwil�  z
� czek  A1 i  A2 do
� czamy dwa odcinki  linki  miedzianej  o 
d
ugo� ci  ok.  1,8m  ka� dy.  Podobnie  jak  przed  chwil� ,  dowi� zujemy  do  ko� cówek  sznurek  i 
mocujemy go do wbitych ju�  wcze� niej � ledzi.

Mierzymy cz� stotliwo��  rezonansow�  w okolicach 14MHz wyszukuj� c miejsce w którym jest jak 
najni� szy SWR, powinien by�  w granicach 1,0-1,2. Je� eli cz� stotliwo��  rezonansu jest za nisko, 
odcinamy krótki odcinek na ko� cu anteny. Je� eli cz� stotliwo��  jest za wysoko, musimy dolutowa�  
krótki  fragment  linki.  W  momencie  gdy  uda  nam  si�  ostatecznie  dobra�  w
a� ciw�  d
ugo�� , 
zaciskamy z
� czki B1 i B2 na ko� cach linki.

Strojenie pasma 40m

Do zamontowanych z
� czek B1 i B2 dopinamy dwa odcinki linki miedzianej o d
ugo� ci ok. 5m 
ka� dy. Podobnie jak przed chwil� , dowi� zujemy do ko� cówek sznurek i mocujemy go do wbitych 
ju�  wcze� niej � ledzi.

Mierzymy cz� stotliwo��  rezonansow�  w okolicach 7MHz wyszukuj� c miejsce w którym jest jak 
najni� szy SWR, powinien by�  w granicach 1,1-1,3. Je� eli cz� stotliwo��  rezonansu jest za nisko, 
odcinamy krótki odcinek na ko� cu anteny. Je� eli cz� stotliwo��  jest za wysoko, musimy dolutowa�  
krótki  fragment  linki.  W  momencie  gdy  uda  nam  si�  ostatecznie  dobra�  w
a� ciw�  d
ugo�� , 
dowi� zujemy do ko� cówek anteny ok. 40cm odcinek linki � eglarskiej.

3 Uwagi ko � cowe
Poni� ej  umieszczonych zosta
o kilka lu� nych uwag i  sugestii,  które mog�  pomóc w budowie i 
modyfikacjach opisanej powy� ej anteny.

� Zastosowany w konstrukcji symetryzator jest jednym z wielu znanych rozwi� za� . Nic nie 
stoi  na przeszkodzie,  aby eksperymentowa�  z  innymi  rdzeniami,  kszta
tami,  itp.  Nale� y 
pami� ta�  jedynie o zachowaniu prze
o� enia 1:1

� Konstrukcja symetryzatora zosta
a oparta o uniwersaln�  p
ytk�  drukowan� .  W tym celu 
mo� na równie�  wykorzysta�  dowoln�  p
ytk�  izolacyjn�  z laminatu, tekstolitu, poliamidu, 
drewna, itp.

� Grubo��  linki miedzianej (0,5mm2) nie jest  zbyt  krytyczna. Zosta
a dobrana g
ównie pod 
k� tem wagi i wytrzyma
o� ci mechanicznej. Grubsza linka by
aby lepsza, ale niestety jest 
ci�� sza!

� Eksperymenty z doczepieniem dodatkowych odcinków linki w celu uzyskania mo� liwo� ci 
nadawania w pa�mie 3,5MHz (80m) w zasadzie nie powiod
y si� . Tak przygotowana antena 
ma  stosunkowo  wysoki  SWR  i  bardzo  w� skie  pasmo.  K� t  promieniowania  jest 
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przypuszczalnie bardzo du� y i wi� kszo��  energii wypromieniowywana jest pionowo w gór� , 
zamiast  do naszych korespondentów.  Sytuacja mog
aby si�  poprawi�  przy zastosowaniu 
wy� szego masztu.

� Nie uda
o si�  do tej pory opracowa�  „eleganckiej” metody mocowania symetryzatora do 
szczytu  masztu.  W tym  rozwi� zaniu  jest  on  przyklejany  ta�m� .  Rozwi� zanie  proste  i 
niezawodne. Mo� e jednak kto�  zaproponuje lepsz�  metod� ? Rys. 16.

� Poni� ej  umieszczono  kilka  zdj��  pokazuj� cych  jak  mo� na  zapakowa�  ca
y  zestaw  do 
pokrowca na w� dki.  Jest to dosy�  wygodna metoda noszenia anteny w czasie d
u� szych 
wycieczek góry. W zestawie widoczna jest równie�  antena na 2m, która nie zosta
a tutaj 
opisana. Ca
o��  wa� y nieco poni� ej 3kg. Rys. 17. 18. i 19.
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Rys. 16: Mocowanie symetryzatora do masztu.
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Rys. 17: Kompletna antena wraz z masztem i akcesoriami.

Rys. 18: Po zapakowaniu w pokrowiec.
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Rys. 19: No i w drog� ...



� Autor chcia
by szczególnie podzi� kowa�  dwóm asystentom (widocznym na Rys. 20. i Rys. 
21.) bez ich g
� bokiego zaanga� owania projektu nie uda
oby si�  doprowadzi�  do ko� ca!
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Rys. 20: Mój asystent prezentuje sposób mocowania ko� cówki anteny do ziemi.
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Rys. 21: Autor wraz z drugim asystentem. W tle roz
o� ona antena.
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5 Dodatek A
Wyniki pomiarów anteny przy pomocy analizatora MFJ-259B.
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Pasmo 40m
MHz SWR R X
6,90 2,6 70 58
6,95 2,1 60 44
7,00 1,7 52 27
7,05 1,4 47 17
7,10 1,1 44 4
7,15 1,2 43 7
7,20 1,4 42 16
7,25 1,7 42 25
7,30 2,1 43 36

Pasmo 20m
13,90 1,4 73 0
13,95 1,3 68 3
14,00 1,2 62 0
14,05 1,1 59 0
14,10 1,0 55 0
14,15 1,0 52 2
14,20 1,1 50 7
14,25 1,2 48 11
14,30 1,3 46 15
14,35 1,4 45 17
14,40 1,5 44 21
14,45 1,7 44 25

Pasmo 15m
20,90 1,4 72 0
20,95 1,3 68 0
21,00 1,3 65 4
21,05 1,2 63 6
21,10 1,2 59 7
21,15 1,1 57 6
21,20 1,1 54 6
21,25 1,1 52 5
21,30 1,0 49 3
21,35 1,0 47 2
21,40 1,0 46 1
21,45 1,1 44 0
21,50 1,1 43 2
21,55 1,2 41 5
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