Trei antene scurtate — The good, the bad and the weird

Nu sunt in totalitate de acord cu afirmatia “Dacd Antend NU e NIMIC nu e”. Eu as spune ca daca
antena nu e poti ramine macar cu satisfactia ca ai acordat un fir. Cat balast reprezinta firul intins
deasupra blocului pe care noi cei din zona urbana il numim antend, reprezintd chiar tema acestui
material. Trei antene mi-am propus sa aduc in discutie, toate trei, putand fi incluse in categoria
antenelor scurtate (urbane): antena dipol-scurt cu incarcare inductiva, antena inductiva de tip bucla
(loop) si antena Bazooka (din linii coaxiale). Vom decide impreuna cum vom face subordonarea intre
antene si sintagmele lor: good (buna), bad (proasta) si weird (ciudata).

- Vii cam subtire omule mai bagd niste carbuni ori pune si tu, omule, o antend mai ca lumea.

Cine nu a auzit fraza de mai sus are o antena mult prea scurta pentru banda de 80m. Antenele scurtate
sunt un compromis mai ales pentru zonele urbane, dar, asta nu fnseamna ca nu pot fi utilizate cu succes
in locul clasicului dipol. Ce compromisuri se fac si mai ales care sunt costurile acestei scurtari ale
radiatorului intins, vom intelege in ceea ce urmeaza.

Antena dipol-scurt cu incarcare inductiva

Este antena cu care voi incepe pentru ca e antena pe care am contruit-o prima data si pe care incd o

folosesc. Aceata este o antena scurtata de la lungimea de % la numai %. Acelasi raport de scurtare de
aproape 0,5 a fost obtinut si cu antena verticala de tip Marconi cu radiale ingropate sau elevate. Totusi,
aici este vorba de un dipol nu de un monopol. Antena are intrare simetrica deci are nevoie de un Balun
1:1 pentru conectarea cablului coaxial la mijlocul antenei. Poate fi intinsa orizontal sau poate face un
anumit unghi astfel incat se poate transforma usor intr-un Inverted Vee (V rasturnat). Cu cat unghiul de la

mijloc este mai ascutit cu atat caracteristica de radiatie Tn planul orizontal (planul E) se apropie de cea a
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unei antene omni-directionale. Distanta minima ideala fata de un sol perfect fara pierderi este de L pentru

a obtine maximul de radiatie in sus. Asa cum se va arata, distanta fata de sol, solul, infuenteaza impedanta
de intrare, caracteristica de radiatie si efficienta de radiatie. Aici vom modela antene scurtate si apropiate
de sol. in figura 1 se poate vedea antena dipol-scurt cu cele doud incircéri inductive L impinse spre
capetele antenei. Cu cat bobinele L sunt mai aproape de capete, inductanta lor creste pentru a compensa
scurtarea.
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Fig.1 Desenul antenei dipol-scurtat desenata de John D. Heys G3BDQ



Daca inductanta L scade, antena se lungeste pentru a ramane rezonanta la frecventa de lucru.
Pierderile vor fi cu atat mai mici cu cat inductantele au un numar mai mic de spire. Inductantele pot fi
plasate oriunde, dar simetric fata de mijloc. Pentru a produce acelasi efect o inductanta plasata inspre
capetele dipolului trebuie sa aiba o valoare mai mare.

Scopul propus este acela de a scurta cat mai mult antena cu inductante mai mari. Daca inductantele

vor fi plasate la distante egale de capete la circa e atunci, se pot calcula prin metode analitice impedantele

antenei in aceste puncte. latd un tabel din care rezultd cum se pot determina valorile bobinei L in raport
cu factorul de scurtare dorit:

Factor scurtare la Reactanta X; [Q] (L spre mijloc) Reactanta X; [Q] (L la jumatate brat)
%
20% 1800 2800
30% 950 1800
40% 700 1800
50% 500 1300
60% 360 950
70% 260 700
80% 160 500
90% 75 160

o o N A A .. .
Daca antena se scurteaza la 20% asta Tnseamna o reducere de la 5 la o Puse la mijlocul antenei

bobinele L ar trebui sa aiba la frecventa de lucru o reactanta de numai 1800 Ohmi pe cand puse la mijlocul
bratelor antenei (stdnga/dreapta) reactanta va creste la 2800 Ohmi cu acelasi efect.

X,[9]

Ly = —————10°
HH ™ 6,28 * f[Hz] 0

Logic ar fi s3 aleg plasarea spre mijloc a incarcarii inductive pentru a minimiza pierderile in bobine.
Aceste calcule au mai fost prezentate in diferite articole pe sait, asa cd, nu am sa insist asupra modului de
calcul mai ales ca se pot cel mai usor gasi valorile inductantelor L in faza de modelare numerica pentru
diferite distante de capete. Voi prezenta tabelul cu valorile necesare proiectarii determinate de G3BDQ —
John.

Tab. 1 — Dimensionarea bobinelor L avand un condensator de 100pF plasat in paralel

Banda in [MHz] Inductanta in [uH] Frecventa de rez. LC (100pF)
3,6 40 2,6
7 25 3,2
14 12 4,5
21 8 5,6
28 6 6,6

o v . . v . A
Se poate vedea in tabelul 1 ca pentru a se ajunge la impedanta ceruta la distanta de T de capete de

950 Ohmi, la frecventa de lucru si pentru mentinerea lui L la valori mici (pierderi mici la numar mic de



spire) s-a optat pentru plasarea unei capacitati de 100 pF in paralel cu bobina. Lucrul acesta conduce la
un TRAP si nu mai repezinta o incarcare inductiva pura. Pe de alta parte in banda de 80 m capetele antenei
sunt de cate 5 m, iar mijlocul de 10 m. Antena are lungimea de aproximativ 20 m asa cum am dorit adica
un dipol scurtat cu 50%. Cu toate acestea eu am dorit 0 antena cu incarcare pur inductiva fara capacitati
asa cum pretinde principiul de la care s-a pornit. Ideea a fost sa obtin o antena cu doua benzi pentru
benzile de 3,7 si 7 MHz fara trapuri. Pentru asta am impins bobinele L spre capete astfel incat partea din
mijloc sa aiba lungimea de aproximativ 20 m si lungimea totala a antenei sa ramana sub 26 m (adica un
factor de micsorare de 0,65-0,6 fata de dipolul clasic ce ar fi avut 40 m; un compromis in alt compromis).
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Fig. 2 Desenul antenei dipol-scurtat dual-band cu incarcare pur inductiva

Ideea de impingere fortatd a bobinelor spre capete in vederea obtinerii dublei rezonante nu-mi apartine

fiindu-mi sugerata de amicul Sergiu-YO5CRI ce o aflase de la un amic ce, la randul lui, a vazut antena la un
amic al sau, stiti si voi, cam ca in schitele lui nenea lancu. Altfel zis, e o antena din folclorul autentic la care
s-a pierdut autorul devenind balada populara (de fapt la fel s-a intdmplat si cu sensul cuvantului antena
care 1n latind insemna Yard marindresc si care, in conotatie arhaica, isi trage sensul de la batul din varful
catargului). Bobina L are 185 spire bobinate din CuEm cu diametrul de 1mm. Diametrul tubului pe care s-
au bobinat spirele este de 25mm deci inductanta bobinei este de aproximativ 100uH (mare).

http://hamwaves.com/antennas/inductance.html

Bobina este sransa spira langa spira pe un singur strat pe un tub de plastic cu lungimea de 0.2 m.

Simularea antenei in 4nec2 releva ceea ce am madsurat la aceasta antena dupa executarea ei practica si
anume ca, are doua rezonante. Pentru simulare am utilizat conductor cu diametrul de 4mm asa cum este
siin realitate.

Prima simulare s-a realizat cu antena intinsa si fara efectul solului.


http://hamwaves.com/antennas/inductance.html
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Se vad cele doua rezonante la 3,7 si 7 MHz.

Taot-gain [dBi] 0z Vertical plane

Filename ExAMPLE 1. out Frequency [ 37  Mhz
Wwavelength a1.03 ke

Yoltage 103 +j0Y Current 097 +]1.16 4
Impedance 437-52.2 Series comp. 2244 uH
Parallel form 108 // - 88.9 Parallel comp. 3818 uH

ShwiR.A0 297 |FpLt power 100 et
Effiziency a0z x Structure logz 1.992 !
R adiat-eff. 1081 x Metwork loss i} L

ROF [dB] 1497 Fadiat-power 9202 et
EXaMPLET.out 165 180 165 -939 < dBi< 2.31 En\-‘irClnmE:nt |_ LDEldS l_ PD|E|F

Phi=0 Max gain The:180

Fara efectul solului caracteristica (in plan vertical) de radiatie arata un castig maxim de 2,31 dBi. Din cauza
bobinelor din 100 W injectati, 2W se pierd. in antend ajung 98W deci eficienta in cazul alimentrii antenei
este de 98%. Eficienta de radiatie este de 100%, dar, hai sa vedem cum se calculeaza si de ce este
importanta.

Ce este eficienta de radiatie? Ea reprezinta energia utila radiata la distanta in raport cu cea care a fost
radiata (aici 98W) in zona de camp apropiat. Calculul acestei eficiente de radiatie se bazeaza pe observatia
ca in conditii ideale nu poti radia o putere mai mare decat ai injectat. Programul parcurge caracteristica
de radiatie ce reprezintd castigul antenei (far field), punct cu punct, si, calculeazd un castig mediu. in
conditii normale castigul mediu ar trebui sa fie 1 pe o scara lineara, adica daca pe anumite directii avem
un castig de 2 sau 3 pe altele trebuie sa avem un castig foarte mic de 0,01 sau chiar mai mic. Daca nu sunt
pierderi, calculand castigul mediu (pentru toate directiile — 360 de grade aici) ar trebui sa avem un castig
unitar ceea ce inseamna ca nu putem radia o energie mai mare decat cea injectata. Uneori aceasta valoare
de 1 poate fi depasitd din cauza ca se calculeaza cu un pas unghiular finit ceea ce conduce la erori (aici
108,1n loc de 100%). Castigul mediu astfel calculat se inmulteste cu 100 pentru a fi exprimat in procente



(asemenea unui randament). Rezultatul este numit eficientd de radiatie si ne arata cat de eficient este
transferul energiei din zona near field in zona far field.

Ce s-ar intampla daca ar exista pierderi in antena?

Atunci eficienta ar fi de sub 100% pentru ca aici (4nec2) eficienta reprezintad raportul dintre puterea
injectatd minus ce se pierde in anten sub form& de céldurd per puterea injectats in antena. in cazul in
care sunt pierderi in conductor eficienta poate fi mai mica de 100% pe cand eficienta de radiatie pote fi
aceasi. Numai daca castigul mediu al antenei ar scadea sa zicem de la 1 la 0.75 s-ar reduce si eficienta de
radiatie. Eficienta de radiatie ar fi atunci de 75%. Asta inseamna ca 25% din putere se pierde probabil in
caldura dar in obiectele din jur ce o absorb (de exemplu pamantul). Ca urmare a acestei absorbitii,
caracteristica de radiatie in zona de camp indepartat va indica un castig mediu subunitar si puterea
receptionata va fi mai mica.

Nici eficienta si nici eficienta de radiatie nu sunt afectate aici de VSWR. Tn 4nec2 se seteazd in mod implicit
valoarea de 100W ca putere injectata in antena indiferent de adaptare. Adaptata sau nu in antena ajung
100W.

Eficienta Tn 4nec2 ne indica cata energie se transforma in caldura in fiderul antenei, bobine, elementi etc.
Alte pierderiin fideri nu sunt decat caldura disipata pe partea realad a impedantei din acel punct.

Eficienta de transfer a energiei de la sursa la antena este altceva. Asta depinde de adaptare si impedanta
de intrare a antenei. in 4nec2 se presupune c3 in antena ajung 100W indiferent de VSWR!

Ce se intampla daca se tine cont de efectul solului?

Solul actioneaza ca un reflector daca este ideal. Ca urmare, modul in care se calculeaza eficienta de
radiatie se modificd pentru ca se va calcula castigul mediu numai pentru directiile de la 0 la 180 de grade
(unghi elevator teta). PAmantul ideal intoarce puterea radiata dinspre pamant inspre cer, putere ce se va
suprapune ( se aduna vectorial) cu puterea incidenta. Ca urmare castigul mediu masurat intre 0 si 180 de
grade va fi 2 pe o scara lineara deci se va efectua in acest caz o impartire la 2 si apoi se inmulteste cu 100.
De exemplu daca castigul mediu masurat in prezenta unui sol real este de 0,5 atunci eficienta de radiatie
este de numai 25%. Trei patrimi din puterea injectata este absorbita de sol sau se transforma in caldura.

Aceasi antena ce foloseste pamantul ca reflector poate avea un castig mai mare decat daca ar functiona
in spatiul liber. De exemplu un dipol langa reflector are castigul maxim mai mare decat a dipolului singur.

Cineva mai cu experienta si-ar da imediat seama ca o antena fie ea cu incarcari inductive si cu pamant cu
tot nu poate fi atat de risipitoare energetic. in bobine nu sunt pierderi foarte mari (dac ar fi s-ar incilzi)
si nici In corpurile invecinate. Energia absorbita in campurile din jurul antenei trebuie sa se duca si ea
undeva (in caldurd nu poate). Energia ce ajunge intr-un punct indepartat este rezultatul Tnsumarii
vectorilor camp electric sau magnetic produsi de sarcinile electrice ce se misca accelerat prin antena. Noi
stim ca suma a doi vectori rotitori (fazori) este egala cu suma modulelor numai daca sunt in faza. Daca
castigul este mare pentru o anumita directie inseamna ca vectorii camp electric produsi de fiecare sarcina
ce se deplaseaza prin antena se aduna norocos in fiecare punct plasat pe dreapta pozitionata pe acea
directie. Sa zicem ca am numai doua sarcini in antena si cAmpul produs de prima sarcina intrun punct unde
eu masor semnalul are valoarea 1V/m, iar a doua sarcina produce un camp de 0,5 V/m (in acelasi punct
prin intermediul undei EM produsa). Daca cei doi vectori E sunt in fazd suma lor este 1,5 V/m, iar eficienta



de radiatie este de 100%. Daca sunt in opozitie de faza atunci masor 0,5 V/m si eficienta de radiatie e sub
50%. Zic ca am pierderi. E ca si cum la o caruta am doi cai putere utili numai daca sarmanele animale vor
sa o si tragd in aceasi directie. Puterea utila radiata este de fapt rezultatul insumarii vectoriale a mai
multori puteri ajunse in punctele unde o pot prelua. Nu le pot prelua toate puterile ci doar efectul produs
de suma vectoriala a fazorilor lor.

Tot asa cum puterea ce ajunge la antena de receptie este rezultatul sumei vectoriale a puterilor ce ajung
in acelas timp venind din directii diferite (ca si cum ar fi mai multe surse secundare de radiatie ce-si produc
efectul intr-un punct). De exemplu, antena transmite 100W, dar nu dintr-un singur punct. Cei 100W se
distribuie de-a lungul antenei. Fiecare punct poate fi privit ca o antena punctiforma. Antenele punctiforme
transmit independent, in acelas timp cu puteri aproximativ egale, dar nu in faza. Rezultatul este ca daca
preiau cumva toata energia din jur datorita insumarilor nenorocoase (in opozitie de faza sau defazate) voi
reconstitui doar 25W din 100W. Ca urmare trag concluzia ca 75W s-au pierdut. De fapt nu s-au pierdut,
doar ca, nu am cum sa-i folosesc. Cei care simt problema cu conservarea energiei cred ca au inteles ca
prin putere pierduta se intelege aici orice putere ce nu mai poate fi transformata in putere utila (nu
neaparat doar cea transformata in caldura care, e si ea aici definitiv pierduta).
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Aici se vede efectul unui sol ideal cu antena plasatad la o inaltime de 20m si indoita la 120 de grade. Castigul
creste de la 2,2 dBila 7,6 dBi. Antena radiaza eficient in sus,caracteristica de radiatie fiind Tn planul vertical.
Pamantul se comporta ca un radiator perfect fara pierderi. Castigul creste cu mai mult de 3 dB pentru ca
lobul se si Tngusteaza ca efect al apropierii bratelor antenei si jumatate din putere este intoarsa spre cer
(+3dB). Pe directia axei z avem Tnsumari norocoase ale cdmpului deci un castig mare. Eficienta de radiatie
este tot de 100% si In acest caz.

n tabelul 2 se vede cum se comportd o antend dipol plasata orizontal si acordat3 pe frecventa de 3,7 MHz.
Daca conductorul este perfect si antena radiaza puterea in spasiul liber (in absenta solului) eficienta este
de 100% pentru ca nu sunt pierderi in conductor, iar efficienta de radiatie este tot de 100% pentru ca nu
sunt pierderi nici Tn sol si simetria electrica asigura insumarea norocoasa. Deci aici:

Pradiatﬁ Pradiaté
Efficienta = —100 = —————100 = 100%
Pintrare 100w



Tab. 2 — Antena dipol folosita ca referina in care au fost injectati 100W

Eff.Radiatie = Gpeqiy * 100 fara efectul solului

Eff.Radiatie = 0,5 * Gpeqiy * 100 cu efectul solului

Antena Tndltime Frecv. SWR Efficienta Eff. Sol Imped. | Gmax
fata de sol Rez. 1:1 % Radiatie | detipul | Intrare | [dBi]
[m] [MHz] % [Q]
Dipol - 3.725 1,45:1 100 99,94 Free-sp. 72,37 2,14
orizontal
Cond. per.
Dip. oriz. - 3,725 1,47:1 98,61 98,55 Free-sp. | 73,43 | 2,07
din Al
Dip. oriz. 20 3,65 1,59:1 100 99,98 Perfect | 79,68 | 7,56
Cond. per.
Dip. oriz. 20 3,7 1,5:1 100 55,94 City Ind. | 74,92 4
Cond. per. area
Dip. oriz. 15 3,7 1,43:1 98,6 47,41 City Ind. 71,88 3,87
din Al area
Dip. oriz. 10 3,7 1,39:1 98,55 35,61 City Ind. 69 2,81
din Al area
Dip. oriz. 5 3,7 1,51:1 98,67 22,26 City Ind. 75,6 0,56
din Al area
Dip. oriz. 1 3,57 1,88:1 98,99 13,21 City Ind. 94 -2
din Al area

Se poate observa din tabel ca eficienta scade doar daca apar pierderi in conductor, iar eficienta de radiatie
scade doar in prezenta unui sol real (cu pierderi) sau la deteriorarea simetriei electrice dintre sarcini de-a
lungul antenei (ce poate fi produsa de un corp apropiat sau indoirea unui brat etc). Daca antena se apropie
de sol la mai putin de 20 m eficienta de radiatie scade brusc chiar daca SWR-ul este bun si antena
rezonanta. Acesta este cazul in care SWR-metrul ne va spune ca totul este in reguld cand de fapt, nu este
(ne minte). Antena este bine acordata chiar si la o inaltime de 5m de sol (SWR 1,51 la 1), dar, energia se
pierde prin absobtie/radiatie in ori pe suprafata solului. Castigul antenei scade la 0 dBi si eficienta de
radiatie la 22%. La numai 1 m de sol antena se comporta mai degraba ca o linie coaxiald adaptata la sol
careia 1i scapa (prin radiatie utild/norocoasad pentru noi) doar 10% din putere. Am obtinut un fir slab
rezonant, dar bine acordat. Adica balast ce radiaza cam prin toate partile numai cum trebuie nu (prin
cladiri, pamant si prin anulare un fel de echo-canceling electromagnetic).

Daca doua unde acustice iti ajung la un timpan cu exact aceasi intensitate dar defazate cu 180 de grade
cu o ureche nu auzi mai nimic (echo-canceling-principiu aplicat deja in acustica salilor si a castilor audio).

Ce se intampla cu antena dipol-scurt daca se tine cont de efectul solului si pierderile din incarcarea
inductiva?

in primul rand pierderile din bobine pot fi calculate mai precis cu formula D-lui Prof. James F. Corum
(K1AON) de la adresa http://hamwaves.com/antennas/inductance.html
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Tab. 3 — Evaluarea bobinei L (a incarcarii inductive)

Nr. spire | Diametrul Diam. spirei | Lungimea bobinei Frecventa
bobinei

185 25mm Imm 185mm 3,7MHz

L XL RL Q (factor de calitate) Cap. paraz. serie

107uH 2504 Ohmi 7,69 Ohmi 325 OpF

Pentru 185 de spire pe un diametru de 25 mm avem o lungime a conductorului de aproximativ 15 m. La
frecventa de 3,7 MHz pentru un fir din CUEm cu diametrul de 1mm vom obtine o rezistenta de pierderi
destul de importanta de circa 8 Ohmi, care, va genera pierderi si va micsora eficienta antenei. Pentru a
calcula pierderile datorate strict bobinelor vom folosi conductoare ideale pentru antena. Astfel, eficienta
antenei se va referi strict |la pierderile de pe incarcarea inductiva.

n tabelul 4 sunt rezultatele modeldrii numerice a antenei in situatia in care dipolul a fost intins orizontal.
Tn lipsa solului antena se comportd foarte asemanétor cu dipolul clasic. Pierderile per bobind sunt de circa
8W la o putere injectata de 100W, pierderi ce se transforma in caldura pe rezistenta RL din tabelul 3. Ca
urmare 16 W se pierd pe incarcarea de la capete. Pierderea nu este singurul pret platit pentru scurtarea
antenei cu circa 45% ci, scade si eficienta de radiatie la 92%. Daca in antena ajung 100W se pierd 16W pe
bobine deci teoretic este radiat restul de 84W in zona de camp apropiat. Aici nu poate interveni efectul
solului pentru ca nu exista sol (free space) asa cum am intentionat. Ca urmare rezulta ca la trecerea din
zona de camp apropiat la cea indepartata, pierderile de circa 8% din 84W sunt datorate efectului incarcarii
inductive ce schimba/redistribuie sarcinile electrice de-a lungul firului (strica simetria electrica). Aceasta
schimbare influenteaza modul in care se aduna vectorii camp electric pe directia za maximului de radiatie.
Puterea de 7 W (8% din 84W) este radiata si ea (nu are pe ce sa se transforme in caldura!), dar nu poate
fi preluata de antena receptoare pentru ca se scade fazorial din puterea totala de 84W. Ce putem prelua
(puterea utild efectiv radiata) este diferenta 84-7=77W. Acesta este pretul total al scurtarii antenei!

Tab. 4 — Evaluarea antenei dipol-scurt cu incarcare pur inductiva spre capete — doua benzi 3,7/7 MHz

Antena | Tnalt. | Frecv. | SWR | Eficienta | Efi. Sol Imped. G Pierderi | Putere
fata Rez. 1:1 % Rad. de Intrare | max / Injectat/
de sol | [MHz] % tipul [Q] [dBi] | Bobina radiat
[m] (W] (W]
Dipol - 3,7 1,12:1 84 92 Free- 52 1,6 8 100/
oriz- sp. 77
scurtat
Cond.
perfect
Dip. 20 3,7 1,33:1 86 94 | Perfect 58 7,14 7 100/
oriz. 81
scurtat




Cond.

perfect
Dip. 20 3,7 1,11:1 85 52 City 55 3,53 7,5 100/
oriz. Ind. 44

scurtat area

Cond.
per.
Dip. 15 3,7 1,05:1 84 44 City 52 3,4 8 100/
oriz. Ind. 37
PEC area
Dip. 10 3,7 1,03:1 84 32,5 City 51,7 2,26 8 100/
oriz. Ind. 27
PEC area
Dip. 5 3,7 1,21:1 85 20 City 58,4 0 7,5 100/
oriz. Ind. 17
PEC area
Dip. 1 3,65 1,6:1 89 11 City 94 -3 5,5 100/
oriz. Ind. 10
PEC area

n prezenta unui sol perfect (ideal) la o distantd de 20m de sol antena are 7,14 dBi, aproape cat un dipol.
Antena pare buna si pretul platit pentru scurtarea ei aparent e mic. Puterea injectata este de 100W si
efectiv radiata (utild) de 81W. Destul de bine! Antena se acorda bine la linie.

n prezenta unui sol real uscat cu pierderi (de tip City Industrial) din 100W injectati, utili mai rdman doar
44W. Antena radiaza watti utili mult mai slab si castigul scade la 3,53 dBi. Efectul solului asupra radiatiei
este mare. Adaptarea ramane buna in continuare.

Daca se micsoreaza distanta fata de sol sub 20m efectele sunt dramatice. De la 44W pot ajunge la circa
20% putere efectiv radiata. VSWR-metrul arata in continuare ca firul este acordat si ca totul e bine.

Masurarea efectiva a antenei cu un analizor vectorial produce rezultate apropiate de rezultatele obtinute
cu 4nec2 si nu cred ca mai este cazul sa insist asupra lor. Antena mea este plasata la o distanta de numai
15 m de sol la tar3, intr-o zona cu sol ceva mai bun. Cred ca se incadreaza undeva intre 44-60W putere
efectiv radiata (depinde de umiditatea solului). Controalele primite in zilele cu propagare medie rareori
trec de 59 la 75-90W injectati.

Antena bucla inductiva loop

Multumita lui Cristi — YO4UQ si contributiei acestuia la programele de evaluare a performantelor acestor
antene pot face o evaluare rapida dintre o antena bucla ce a fost optimizata de Carol F. Milazzo — KP4MD
Cu cea prezentata mai sus.

Astfel antenele inductive au un factor de scurtare intre 1/8 si 1/3 lambda putand fi incadrate la categoria
scurtate. Comparativ cu dipolul ce are % lambda avem % si 2/3 factorul de scurtare fata de dipol si % si
4/3 fata de dipolul scurt. Antenele dau randament maxim daca sunt confectionate din teava de cupru
groasa de % inch. Se poate confectiona mai usor din teava de cupru de 20mm si se poate cositorii cu
coturile pentru minimizarea pierderilor. Antena este amplasata pe orizontala deci este omni-directionala.



Antena | Tnalt. | Frecv. | SWR Eficienta | Efi. Sol Imped. | G Pierderi/ | Putere
fata Rez. Rad. . . )
de sol 1:1 % de tipul | Intrare | max | Structura | Injectat/
[MHz] % . .
[m] [Q] [dBi] | [W] radiat
(W]
Loop 3,6 7.05 1,00:1 | 17,8 1,68 | Good 50 -12 | 82,11 100/
Cond. 3
Cu
Loop. 17 14,05 | 1,04:1 | 50 38 Average | 51,1 3,25 | 50 100/
Cond. 19
Cu

Antena se poate gasi la adresa www.gsl.net/kp4md/magloop.htm si are un diametru de aproximativ 2m.
Factorul de scurtare este foarte mare antena avand circumferinta de numai 6,28m = 20*0.314. Mai scurta
cu 70% fata de un dipol in banda de 7 MHz. Scurtarea are intotdeauna costuri ... Ambele antene au de
pierdut Tn ceea ce priveste banda care se reduce foarte mult, dar zgomotul scade si raportul semnal
zgomot creste (asta e bine). Antena inductiva dupa cum se vede este ineficienta la emisie. Nu comentez
mai mult, ramane sa trageti singuri concluziile (fiecare stie ca a lui e mai buna — e OK si asa).

Antena Bazooka

Antena Bazooka este o antena ciudata prin insasi natura ei, fiind construita parte din linii coaxiale parte
din filare. In anten3 au loc fenomene complexe, parte imitd linia de transmisie, parte imit3 dipolul radiant.
n interior pe fiderul central se comportd ca o linie coaxiald/cavitate acordats, iar in exterior (pe tresd) se
comportd ca un dipol radiant acordat. Lungimea de unda din interiorul liniei coaxiale este micsorata de
factorul de viteza al liniei la circa 66% din lambda pe cand in exterior, lungimea de unda este ceva mai
mare.

Fig. 3 Antena Bazooka din linii coaxiale


http://www.qsl.net/kp4md/magloop.htm

Densitatea de sarcini este mult mai mica pe fiderul central unde curentul este mic comparativ cu cel de
pe tresa. Pentru a intelege mai bine este ca si cum am avea o linie de transmisie la care din cauza conditiilor
impuse la proiectare dorim sa maximizam curentii de mod comun ce se propaga pe suprafata exterioara
a tresei. Aceast dezechilibru intre densitatea de curent din exteriorul tresei si interiorul liniei poate fi
indusa artificial daca antena aste alimentata pe tresa nu pe fider. Desenul poate fi mai sugestiv. El arata
in sectiune prin linia coaxiald modul in care se repartizeaza sarcinile.

Scurt circuit fider/tresa — potential
0V — perete electric

Tresa exteri
O g s o *

Tresa interior

0+ + + + + - - - - - - 0
+++++ 0 - Fid_er - - -+ + + + + 0 -
0+ + + + . ) ) _Tresa interior 0
R e b N *

Tresa exterior

Zona din interiorul/exteriorul
tresei — de decuplaj

Zona din interiorul cablului — de
cuplaj

Mijlocul antenei — feed point

Densitatea cea mai mare de sarcini este in exteriorul tresei cablului unde in desen semnele sunt mai
apropiate. Tn interior densitatea este mai micd si repartitia lor se face dupi legile specifice ale liniei de
transmisie (sarcinile opuse se cupleaza doua cate doua si apare simetria). Fortele de atractie dintre
sarcinile opuse si de respingere intre cele de acelasi semn fac ca asezarea lor sa produca simetria electrica
necesara cuplajului (energie potentiala — starea legata). Radiatia nu este posibila in aceasta zona de cuplaj
ci doar deplasarea campurilor de-a lungul liniei (ca la o linie de transmisie coaxiald). La capete scurt
circuitul apare in fata undei din zona de cuplaj ca un perete electric ce se opune si unda din interior se
reflecta la capetele scurtului-scc fiind stransa (capturata) in interior ca intr-o cavitate rezonanta. Campul
undei din zona de decuplaj este respins inspre exterior din cauza interactiunii dintre sarcinile electrice de
acelasi semn de pe suprafata interioara si exterioara a tresei si unda de pe suprafata interioara tresei spre
fider. In zona de decuplaj incepe radiatia cAmpul electric avand liniile curbate inspre exteriorul cablului
(arcul de cerc). Potentialul din capatul scc-ului este tot zero dar reprezintad un NULL (zero virtual) format
prin compunerea a doua unde directa si inversa (un nod al tensiunii undei stationare). Acest punct nu se



va opune Tnaintarii semnalului prin intermediul campurilor prin exteriorul tresei si mai departe prin firele
din capetele antenei Bazooka. La capat semnalul vede un perete magnetic (terminatie in gol) si se intoarce.
Cred ca lungimea de unda in exteriorul tresei este ceva mai mare decat in interior unde datorita factorului
de viteza (la RG58 — 0,66) aceasta se reduce mult de la 80m la 52,8m. Factorul de scurtare al antenei nu
este chiar 0,66 ci ceva mai mare lucru din cauza caruia sunt necesare firele de la capete. Ciudata antena!
Frumoasa totodata.

Fenomenele descrise mai sus sunt prea complexe pentru a fi modelate nmeric cu un program ca si 4nec2
(bazat pe surse scrise in anii 80). Acesta asa cum scriam cu altd ocazie are niste limite ce nu permit
simularea propagarii pe interiorul si exteriorul tresei. Nu am intalnit nici o modelare a acestei minunate
antene in NEC.

Ne avand la indemana un program adecvat modelarii acestei antene la frecvente foarte mici am optat
pentru simularea ei in domeniul microundelor la 1,2GHz acolo unde, lucrez ih mod curent cu HFSS (High
Frequency Structure Simulator). HFSS-ul este un produs profesional, dar care nu lucreaza la frecvente atat
de mici (la 3,7MHz).

Tab. 5 — Antena Bazooka la 1,150 GHz modelata cu HFSS si comparata cu antena dipol drept in aceleasi
conditii (dielectric — polietilena impedanta cablului 50 Ohmi la dimensiunile lui RG58, dar fara pierderi in
conductoare, doar in dielectric)

Antena | Tndlt. | Frecv. | SWR Eficienta | Efi. | Sol Imped. | G Banda
fata Rez. Rad. .
de 1:1 % de tipul | Intrare | max | [MHz]
[MHz] % i
plan [Q] [dBi]
masa
[m]
Bazooka | 0.042 | 1139 | 1,14:1 | 99 100 | Alumin/ | 43 8,5 200
Cond. plan
perfect infinit
Dipol 0,042 | 1120 | 1,33:1 | 100 100 | Alumin/ | 68 7,4 | 110
Cond. Plan
perfect infinit

Sigur ca evaluarea cu primele doua antene nu este 100% viabild pentru ca ar trebui facuta la aceasi
frecventa in aceleasi conditii. Acest lucru nu este insa posibil. In microunde eficientele de radiasie sunt
mai bune, dar antena Bazooka se pare ca este la fel de eficienta ca un dipol, chiar ceva mai buna.

Castigul maxim al antenei Bazooka este cu un decibel mai mare comparativ cu al unui dipol ce lucreaza in
exact aceleasi conditii (aproape imperceptibil). Banda antenei este punctul ei forte pentru ca este aproape
de doua ori mai mare decat banda oferita de un dipol simplu (la frecvente mici s-ar putea diferenta sa
scadad). Factorul de micsorare este aproximativ egal cu factorul cablului, dar numai daca in locul fiderelor
de la capete se utilizeaza tot coaxial altfel este 0,9, aproximativ.



n imaginea urmatoare HFSS ne aratd ce se intdmpla cu cAmpul electric din interior. Animatia se giseste
la adresa www.gsl.net/yo5o0uc . Se vede ca vectorii cu rosu reprezinta cdmpul de pe suprafata exterioara
a tresei si ca, sunt mult mai intensi decat vectorii cdmp electric din interior (cu galben si verde).

E Field[¥_per_m

2217e+BB3
1344 e+ER3
BY472e+EES
5993e+0E82
TZEGe+ERZ
G54 Z2e+ERZ
931Ge+BBZ
1891 e+ER2
23E65e+EB2
3639e+EB2
4914 +ERZ
G155e+ER2
F4ESe+ERZ
7370e+EE1
1416e-EE1

R ST = ¥ B R« N R T B o

Mai mult sunt si defazati. Foarte interesant. La capete vectorul E este f. Intens fata de mijloc. Acest lucru
este surprins si de modelarea modulului lui E in sectiune.

E Field[¥_per_m
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23B5e+082
3639e+0Bz2
4914e+0B2
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Fhi63e+0Bz2
7370e+DB1
1416e-861

Ll

Se vede cd la un moment dat in interiorul coaxialului langa scurt circuit cdmpul este aproape nul (albastru)
pe cand in exteriorul tresei in acelasi punct nu este nul dar apare o tendinta de formare a unui nod.


http://www.qsl.net/yo5ouc

n loc de incheiere

Sunt cateva lucruri legate de antena Bazooka pe care nu le inteleg. De ce nu se foloseste un Balun de 1 la
1 pentru asimetrizarea la cablu coaxial. Se vede din simulari ca la alimentarea asimetrica partea unde este
legatd tresa coaxialului (masa) ce face alimentarea suferd de o usoard deformare a campului deci se
perturba simetria din antena. Acest lucru indica posibilitatea aparitiei curentiilor de mod comun pe cablul
de coborare. Probabil ca, datorita impedantei mai mici de intrare de numai 43 de Ohmi, efectul curentilor
de mod comun este mult diminuat si nu produce efecte masurabile decat pentru puteri mai mari.

Antena Bazooka castigd din punctul meu de vedere apelativele the good si the wird, dar, ramane
comparabila cu o antena dipol ca performante doar cd, are banda mai larga. Scurtarea antenei este mica
(cu doar 10%) comparativ cu a unui dipol daca, la capete, sunt fidere normale (simplu Bazooka). Scurtarea
poate fi iImpinsa spre 30% pentru dublu-Bazooka cu coaxial integral, dar cred ca se pierde din efficienta
de radiatie (nu am verificat). Efectul planului de masa este la fel de pronuntat asupra antenei la o
apropiere mai mica de un sfert de unda deci afirmatia ca poate functiona la fel de bine langa peretele
blocului este dupa mine un mit.

Primele doua antene au performante mult mai mici si cred ca multe dintre afirmatii legate de scurtarea
cu 70% a unei antene la aceleasi performante cu a dipolului sunt mituri. Miturile/povestirile au insa rolul
lor. Sunt folositoare seara fnainte de culcare.

La antenele scurtate de tip dipol apropierea de pamant la mai putin de un sfert de unda reprezinta o idee
foarte proasta. O antena ce lucreaza in banda de 80m trebuie ridicata la cel putin 15m de sol, altfel,
incalzeste solul. Puterea se pierde, dar putem ramane cu satisfactia ca poate fi inca bine acordata. Ce va
spuneam.

Antenele scurtate cu benzi inguste au insa zgomot mai mic la receptie. Aici antena inductiva exceleaza. Cu
0 banda de numai 25 KHz in banda de 80m fata de 50 KHz a dipolului scurt. Inductiva poate fi reacordata
cu un condensator pe cand dipolul nu. Inductiva bate dipolul la receptie insa la emisie nu are cum decat
daca dipolul scurt se apropie prea mult de sol. Inductiva nu pare la fel de sensibild in apropierea solului
(un avantaj). Inductivele au Tnsa un mit al lor. Probabil ca dimensiunea lor foarte foarte redusa, acordul
bun si receptia foarte linistita alimenteaza visul obtinerii antenei punctiforme cu iz de YAGI (ce este siva
ramane in fond un fel de alchimie a antenelor).

Zic ... lasati-i sa bata mingea.

Celor care iubesc antenele le urez viata lunga si spor la acordat fire. Va mai asteptam cu drag si la
simpozionul din Cluj-Napoca.

73 de Nicolae Crisan, YO50UC-Nicu






