Campul electromagnetic al antenelor magnetice de unde scurte.
YO4UQ - Cristian Colonati

n prezenta expunere am incercat, pe cat a fost posibil, s3 se dea o prezentare simpl3, inteligibild
pentru majoritatea radioamatorilor si o interpretare cat mai aproape de adevar, sa determinam cu suficienta
precizie ordinul de marime pentru parametrii de radiatie ai antenelor magnetice.

Cu acordul vostru vom incerca sa tratam impreuna acesta problema, daca veti avea rabdarea sa
parcurgem cateva din elementele de baza ale functionarii antenelor, si sa lamurim de asemeni impreuna in
spiritul mult trambitatei ,transparente” cateva elemente controversate si nu intotdeauna demonstrate sau
masurate.

Trebuie sa recunosc ca impulsul de a incerca sa lamuresc acest aspect mi-a fost dat de comentariile
colegilor din postarile anterioare pe acest subiect. Mi-a fost de un nepretuit ajutor lucrarea lui Florin YO8CRZ
in care am gasit informatii si referinte pentru o incercare de determinare cantitativa teoretica a marimilor
fizice. Daca cumva gresesc in acesta expunere va rog sa interveniti si sa Tncercam sa construim impreuna o
imagine cat mai aproape de adevar a fenomenelor fizice abordate.

Ce ne propunem ca obiectiv?

Determinarea cantitativa a componentelor H si E respectiv campul magnetic si electric generate de o
antena magnetica. Ca verificare, variatia impedantei de unda in cdmpul reactiv al antenei.

Conditii initiale.

- Ne limitam la antene magnetice monospira circulare functionand in benzile de unde scurte dela 7 la
28 MHz construite din teava de cupru care au rezistente de pierderi minime si dau eficienta maxima la
un acelasi perimetru.

- Ne limitam la dimensiuni rezonabile cu diametre intre 0,8m < D < 2m pentru care se poate realiza un
montaj mai usor in conditiile citadine.

- Pentru calcule, puterea maxima furnizata de emitator la intrarea antenei va fi cea uzuala si modesta
de 100 watt. Pentru alte puteri sau dimensiuni ale antenei magnetice cei interesati pot reface
calculele.

Ce stim din teorie, experienta si literatura de specialitate?

1. Stim sa dimensiondam corect o antena magnetica pentru un compromis rezonabil intre eficienta,
caracterul magnetic si dimensiuni astfel incat perimetru sa fie 1/8\ < p < 1/4A.

2. nfoaia de calcul EXCEL atasat3 au fost detreminati toti parametrii unor antene magnetice intre 7 si 28
MHz pentru compromisul optim: dimensiuni acceptabile versus eficientd maxima.

3. Din determinari se cunoaste eficienta (randamentul) antenei si implicit puterea radiata Pr care
determina nemijlocit valorile parametrilor undei electromagnetice E, Hsi S. (Prad = Ptx . n%).

4. Este studiata si acceptatd gruparea antenelor in cele doua mari categorii: antene eletromagnetice
lungi cu dimensiuni L > A/2 si antene electromagnetice scurte L < A\/2 la care fenomenele fizice in
apropierea lor sunt diferite.

5. Sunt disponibile formulele si algoritmii pentru calculul cdmpului electromagnetic la orice distanta fata
de emitator in regiunile de cdmp EM apropiat sau departat.

6. 1n consecintd putem si determindm dimensiunile relative ale cAmpurilor electromagnetice generate
de antene asa cum sunt ele definite:

- Campul reactiv apropiat.
- Campul radiant apropiat si eventuala zona de tranzitie.
- Campul radiant departat.

7. Din norme se cunosc valorile limita rezonabil admisibile pentru E, H si S din Romania, Europa, SUA si
Canada pe care le putem compara cu cele calculate sau chiar masurate... daca avem cu ce.

8. Exista aparaturad industriala de masura si control pentru determinarea valorilor cimpului
electromagnetic.

Tratarea subiectului.
n acest context incepem analiza prin a defini constructiv si functional cele doua mari categorii de
antene:

* Antene electromagnetice scurte la care dimensiunile electrice sunt mai mici decat A/2 pentru
frecventa pe care lucreaza. La aceste antene limitele zonelor de radiatie sunt determinate de relatia
intre distanta de radiatie fata de sursa si lungimea de unda A. La aceste antene, parametrii lungime,



diametru sau perimetru nu prezinta importanta si din aceasta cauza ele mai sunt numite “antene
punct ideal”. in toate aceste antene scurte curentul si tensiunea sunt practic aprope constante pe
toatd lungimea de radiatie si nu au timp sa se defazeze. O antend magnetica la care lungimea de
radiatie este cuprinsa intre 1/8\ < p < 1/4A se incadreaza in acesta categorie.

Pentru antenele electromagnetice scurte delimitarea regiunilor se face conform figurii alaturate.
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Regiunile de radiatie ale unei antene cu lungime mai mica decat jumatate de lungime de unda:
campul reactiv apropiat, radiativ apropiat, zona de tranzitie si campul radiativ departat.

Dimensiunile regiunilor functie de A este urmatoarea:
- Regiunea de camp apropiat egala cu A se compune din:
v" Campul reactiv apropiat egal cu A/2rt = 0,159A\.
v" Campul radiant apropiat diferenta pan3 la A adica 0,841A\.

- Zona de tranzitie egala cu A si

- Campul radiant departat incepand de la 2A.

* Antenele electromagnetice lungi care au dimensiuni egale au mai mari decit > A\/2. La acestea
dimensionarea regiunilor si comportamentul cdmpului electromagnetic este diferit. Problema
cunosterii acestor antene este foarte bine dezvoltata atat teoretic cat si practic. Ele nu au relevanta
pentru prezenta interventie dar se gasesc suficiente informatii si explicatii Tn bibliografie.

http://en.wikipedia.org/wiki/Near and far field

e Dezvoltarea teoretica pentru regiunile de manifestare ale campului EM electromagnetic generat de
antene a fost facuta pe doua modele matematice: modelul cu doua regiuni si modelul cu trei regiuni
unde au fost determinati ,parametrii dominanti” dezvoltati in fiecare regiune. Modelele matematice
au fost dezvoltate pe baza ecuatiilor lui Maxwell pentru o bucla magnetica elementara si respectiv o
antena dipol elementara.

http://www.edn.com/design/communications-networking/4340588/Near-field-or-far-field-
Articolul detaliat, semnalat in acest link este atasat in format pdf prezentului material in care gasiti
descrierea matematica si consideratii complementare asupra fenomenelor din regiunile adiacente.
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Ceea ce este foarte important in toata acesta expunere este descrierea comportarii campului
electromagnetic, a componentelor H si E, in regiunea campului reactiv a unei antene magnetice adica in
regiunea de pana la distanta R = A/2rt=0,159A.

Ecuatiile complexe care descriu comportarea buclei dipol magnetic in regiunea campului reactiv sunt
urmdtoarele:
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Pentru coerenta demersului a fost prezentata baza teoretica a fenomenelor. Bine inteles ca nu vom
folosi ecuatiile Tn toata complexitatea lor dar este “ESENTIAL” de retinut pentru componentele campului
electromagnetic E si H, in mod special a intensititii magnetice Hr, c3 au termeni care contin 1/R, 1/R*si 1/R>.

Literatura de specialitate, teoretica si practica, spune ferm ca:

n regiunea campului reactiv, pentru intensitatea H, termenul 1/R? este termenul dominant.

Dac3 distanta creste termenii 1/R si 1/R? se atenueaz rapid si ca rezultat ajungem la termenul 1/R
care de vine dominant in cdmpurile radiante. Atenuarea campului E in regiunea campului reactiv se face cu
1/R? pan3 cand si acesta ajunge la atenuarea de 1/R in regiunile cdmpului radiant. Aceleasi gen de atenuari are
loc si la antenele electromagnetice lungi in regiunea reactiva.

http://www.antenna-theory.com/basics/fieldRegions.php

Studii teoretice si experimentale precum si documentatia de specialitate confirma cele doua aspecte
esentiale si anume:

- Intensitatea cAmpului magnetic H scade cu 1/R? in regiunea campului reactiv.

- Intensitatea cAmpului electric E scade cu 1/R? in regiunea cdmpului reactiv.
Ce mai putem spune despre campul reactiv apropiat?

- Tn campul reactiv undele sunt practic unde stationare.

- EsiHsunt puternic defazate de unde apare si efectul reactiv.

- Tncercérile de masuratori in aceastd zond sunt practic influentate de existenta aparatului de masurs,
posibil a fi in mare masura eronate.

- Campul reactiv ramane in jurul antenei atata timp cat aceasta este excitatd, dar nu se propaga. Campul
se stinge odata cu intreruperea sursei. Prin comparatie, in regiunea radiativa unde undele E si H ajung

sa fie in faza si se propaga practic la infinit cu atenuarea normala de 1/R.

- Campul reactiv scade pana aproape de zero in regiunea radiativa apropiatd zona in care domina
campul radiant apropiat iar defazarea intre E si H se reduce semnificativ.

- Obiectele de orice natura, dar in special cele metalice, influenteaza major campul reactiv dar si
functionarea de ansamblu a antenei.

- Campul reactiv apropiat este in cea mai mare proportie un camp magnetic generat de curentul mare
care circula prin dipolul magnetic.

- Eventualele efectele nocive ale cdmpului electromagnetic se manifesta numai n regiunea reactiva
apropiata.

Lasam in grija ,,profesorilor de antene” utilizarea in demonstratii a formulelor complexe deduse din
ecuatiile lui Maxwell si vom incerca sa simplificam explicatiile.

Folosind notiunile si formulele elementare din electromagnetism precum si formule, explicatii si
aproximari rezonabile ale determinarii componentelor H si E la distanta fata de antena in regiunile de camp
reactiv si radiant vom incerca sa dam o evaluare cantitativa a radiatiilor unor antene magnetice dimensionate
pentru benzile de amator de unde scurte. Vom compara valorile obtinute cu cele maxim recomandate de
normele de protectie contra radiatiilor din Romania (RO), Europa (EU), SUA si Canada. Accesul integral la
norme este dat in bibliografie.

Calcule.

Primul pas in evaluarea parametrilor ,antenelor electromagnetice scurte” este determinarea
dimensiunilor pentru cdampurile care se genereaza in apropierea antenei. Functie de lungimile de unda al
benzilor de radioamator aceste regiuni se pot sistematiza astfel:




Dimensiunile regiunilor de radiatie pentru

antenele elctromagnetice scurte

A
F[MHz] | [m] Rcrea [m] Rrada [m] Rtr [m] 2A Rrad > 2\ [m]
0,159\ 0,841\
7 42,9 6,81 36,0 85,7 > 85,7
10 30,0 4,77 25,2 60,0 > 60
14 21,4 3,41 18,0 42,9 >42,9
18 16,7 2,65 14,0 33,3 >33,3
21 14,3 2,27 12,0 28,6 >28,6
25 12,0 1,91 10,1 24,0 >24
28 10,7 1,70 9,0 21,4 >21,4

Rcrea - dimensiunea campului reactiv apropiat

Rrada - dimensiunea campului radiativ apropiat
Rtr - limita regiunii de tranzitie

Rrad - de unde incepe campul radiant departat

Sa incepem sa evaluam cu formulele simple si cateva ipoteze de lucru valorile parametrilor H si E Tn cea
mai interesantad regiune, cea a cdmpului reactiv apropiat.
1. Antena magnetica este un cerc (sau un poligon convex inchis) la care inductia magnetica B si implicit
intensitatea campului magnetic H pentru un curent | care circuld prin spira este maxima in centrul
spirei si este data de:

r = raza spirei [m]
| = curentul [A] valoare eficace (RMS*) care circula prin spira determinat prin programul de
calcul al antenelor magnetice atunci cand antena este alimentata cu puterea P [W] din emitator.
P.Q

rez

La rezonanta | are valoarea I = si este data de programele de calcul ale antenei magnetice.

*RMS = Root Mean Square — valoarea medie patratica, valoarea eficace.

2. Campul electromagnetic la o distanta data de emitator in zona de camp radiant este data de
formulele:
E = 3};“) [V/m];H = ZE [A/m] unde Z,=377 impedanta de unda
0

Demonstratia formulelor o gasiti in cartea ,,Radiotehnica — Teoretica si practica” cap. 1.7 pag.18-19.
3. Dinteoria antenelor, asa cum am mai comentat, rezulta comportarea campurilor H si E in regiunea
de camp reactiv unde cele doud componente se atenueazi cu 1/R® pentru H si cu 1/R* pentru E
fatd de distanta de la emitator.
4. Am aratat ca pentru antenele cu L < A/4 dimensiunea regiunii de cdmp reactiv unde se produce
acest fenomen se determina cu Rcrea = A/2mt = 0,159\
5. in continuare avem doud ipoteze de lucru:
5.1.S3 presupunem ca mai departe de distanta Rcrea fata de centrul spirei H si E scad numai cu
1/R si functie de aceasta sa determinam H si E pentru distanta R, i apoi cu atenuarea 1/R
pentru orice distantd mai mare decat Reea.

5.2. S& determinam la ce distant3 fatd de centrul spirei atenuarea cdmpului H cu viteza de 1/R? se
egalizeaza cu valoarea campului H calculata pentru zona de cdmp radiant si care sunt valorile
acestuia n intervalul determinat R fata de centrul spirei.
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R distanta in care Horea atinge valoarea lui H din camgul radiant
Lucram Tn prima ipoteza 5.1. si calculam valorea lui H la limita teoretica a campului reactiv.
I I
Herea = 2R3 2(0,1591)3

unde 1=18A, pentru 100 watt la Tx, la o spira de 2m pentru banda de 7 MHz. Exemplu numeric imediat:
Hmax= 1/2r=18/2.1=9A/m, Rcrea=0,159.42,9=6,81m ; R*,.,=315,8 ; rezultd Hcrea=18/631=0,0285 A/m la
distanta de 6,81m de emitator, in spatiu liber, la limita teoretica a regiunii cAmpului reactiv.

Lucrdm in cea de a doua ipoteza 5.2. care tine cont de prelungirea campului reactiv la valori din ce in
ce mai mici in zona campului radiant pana ajunge la valoarea acestuia din urma adica Hcrea=Hcrad.

I +/30.B.
Hcrea - Hcrad - ﬁ - R.377
unde R este distanta necunoscuta de egalizare a celor doua campuri. Pr este puterea radiata de spira cand
tinem cont de eficienta (randamentul antenei). Datele sunt Pr=59 watt, I=18A pentru aceeasi spird de 7MHz.

Facand calculele rezultda R=8,98m=9m iar H=0,012A/m la aceast3 distanta.

Cunoscand cd la 9m am iesit total din regiunea de camp reactiv si am atins pentru H zona de camp
radiant apropiat unde componentele H si E sau stabilizat (fard insa a avea proprietatile din campul radiant
departat) putem sa aflam cu ce valoare a pornit E la inceputul regiunii de camp reactiv stiind faptul ca
atenuarea s-a fiacut cu 1/R% Conform formulei: Ee,= Eo.R?
+/30.B.  +30.59

Ecrea = E9m-R2; Eom = R = 9
Epreq = 6,67.92 =378,3V/m

Diminuarea valorilor celor doua componente H si E din regiunea reactiva pana la valorile H si E ale

campului de radiatie este prezentatd in tabelul alaturat (unde Hmax=9A/m pentru Imax=18A in bucla):

=4,67V/m

I H E Zw
R[m] [A] | [A/m] | [V/m] | RA2 RA3 Q]

1] 18 9 | 3783 1 1 42,03

1,5 | 18 | 2,667 | 1681 | 2,25 3,38 63,03

2| 18| 1,125 | 94,6 4 8 84,09

25| 18] 0576 | 605 6,25 | 1563 | 105,03

18 | 0,333 | 42,0 9 27 | 126,13

35| 18| 0,210 | 309 | 12,25 | 4288 | 147,14

4| 18] 0,141 | 236 16 64 | 167,38

4,5 | 18 | 0,099 18,7 | 20,25 91,13 188,89
5| 18 | 0,072 15,1 25 125 209,72
55| 18 | 0,054 12,5 | 30,25 166,4 231,48
6 | 18 | 0,042 10,5 36 216 250,00
6,5| 18 | 0,033 9,0 | 42,25 | 274,63 272,73
7| 18 | 0,026 7,7 49 343 296,15
7,5 | 18 | 0,021 6,7 | 56,25 | 421,88 319,05
8| 18 | 0,018 5,9 64 512 327,78
8,5 | 18 | 0,015 5,2 | 72,25 | 614,13 346,67
9| 18 | 0,012 4,7 81 729 391,67

Norma RO 0,23 87
Norma EU 0,1 23
Norma US 0,31 118

Norma Canada 0,31 40




Atentie, calculul cdmpului E este facut in zona radianta apropiata (la distanta de 9m fata de cei 6,81m
ai zonei reactive) cu formula ce este corecta in zona de cdmp radiant, in zona de camp reactiv apar erori.
Aproximarea este admisa deoarece erorile scad rapid pe masura ce se iese din zona reactiva.

Concluzia pentru acest prim exemplu: Pentru banda de 7 MHz la 0 antena magnetica cu diametrul de
D=2m, din teava de cupru de 22mm, pentru puterea unui Tx de 100 watt cu un randament de 59% deci o
putere radiata de 59 watt si un curent maxim de 18A, la distanta de 4,5m in spatiu total liber componentele E
si H se Tncadreaza in limitele admise de radiatie in toate standardele RO, EU, USA si Canada.

Verificare.

Verificarea si confirmarea celor expuse pana in acest moment este facuta prin determinarea
impedantei de unda pentru bucla magnetica analizata ca exemplu. Sunt de facut cateva precizari:

1. Calculele in zona de camp reactiv au de regula erori mai mari decat in zona de camp radiant
departat unde campul este stabil.

2. Chiar si in aceste conditii, precizia este suficient de buna, fapt ilustrat de evolutia impedantei undei
electromagnetice Tn zona de camp reactiv, tipica pentru o antena magnetica.

3. Calculul este simplu si nu tine cont de directivitatea antenei sau posibile reflexii.

Este confirmata astfel particularitatea antenei magnetice care prezinta o impedanta de unda de
valoare mica in regiunea de camp reactiv si care creste rapid pana la valoarea impedantei mediului chiar
incepand cu zona de camp radiant apropiat. La o distanta oarecare fata de antenad, chiar incepand cu zona de
camp radiant apropiat, este imposibil de spus daca antena care a generat campul este magnetica, electrica
scurtd (dipol foarte scurt) sau antena obisnuita.

Sunt prezentate trei grafice, din trei surse diferite, care prezinta evolutia impedantei de unda
| Zw|=E/H in zona de cdmp reactiv apropiat si graficul determinat pentru antena analizata. Evolutia lui |Zw],
impedanta de unda, este practic identica cu cea preconizata ceeace confirma corectitudinea determinarilor.

Din cartea lui Florin Cretu “RADIOTEHNICA Teoretica si Practici” pag.17
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Din expunerea lui W8JI privind “Radiation and Field” http://www.w8ji.com/radiation and fields.htm
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Equations and impedance plots describe elemental dipole and loop antennas.

Din articolul versiunea .pdf - Charles Capps, Delphi Automative Systems — ,Near field or far field?”
http://www.edn.com/design/communications-networking/4340588/Near-field-or-far-field-




n graficul alaturat se prezinta evolutia impedantei de unda |Zw|=E/H [Q], functie de distantd, in zona
de camp reactiv, pentru antena magnetica analizata in material. Distanta fatd de antena este data in metrii.

|Zw| Impedanta undei E/M in zona reactivi
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Valori limita admisibile pentru radiatiile electromagnetice E si H.
Pentru ecartul de frecvente in care se incadreaza bezile de amator valorile admisibile limita pentru
campurile de radiatii H si E in normele din Romania si diferite state se prezinta astfel:

Tara Frecventa f [MHz] E[V/m] H[A/m] B [uT] S [w/mz]
Romania 1-10 610/f 1,6/f 2/f -
HG1136/2006 10 - 400 61 0,16 0,2 10
Europa 1-10 87/f"* 0,73/f 0,92/f -
10 - 400 28 0,073 0,092 2
SUA 1,34-30 824/f 2,19/f - 180/f* [mW/cm’]
30-300 27,5 0,073 0,2
Canada 1-10 280/f 2,19/f -
10-30 28 2,19/f

n continuare prezentdm valorile limit3 pentru E si H la frecventele benzilor de amator determinate

conform standardelor din diferite tari.

Frecventa | Romania Europa USA Canada
7 87,1 32,9 117 40
10 61 28 82,4 28
14 61 28 58,8 28
18 61 28 45,7 28
21 61 28 39,2 28
24 61 28 34,3 28
28 61 28 29,4 28

Valorile pentru cdmpul electric E [V/m]

Frecventa | Romania Europa USA Canada
7 0,23 0,10 0,31 0,31
10 0,16 0,073 0,22 0,22
14 0,16 0,073 0,16 0,16
18 0,16 0,073 0,12 0,12
21 0,16 0,073 0,10 0,10
24 0,16 0,073 0,09 0,09
28 0,16 0,073 0,08 0,08

Valorile pentru cdmpul magnetic H [A/m]




n anexa .pdf sunt date tabelele complete cu prevederile din standardele cu valorile limitd pentru
radiatii. Sunt de asemeni mentionate in bibliografie standardele in extenso cu toate prevederile si procedurile
de calcul aferente. O prevedere speciald anexata tot in format .pdf se refera la prevederile din SUA in mod
explicit pentru radioamtori care este deosebit de interesanta de lecturat.

Se observa cu usurinta, daca facem comparatia intre valorile obtinute pentru antena analizata in
material de: D=2m, cupru 22mm, 1=18A, la 100 watt input cu un n=59% la care pentru distanta de 4,5m in
spatiul liber am obtinut E=18,7 V/m iar H=0,099 A/m, c3 aceasta se incadreaza practic in toate standadele
expuse. Marind nesemnificativ distanta si tinand cont de amplasare, pereti si alte obsatacole precum si de
orientarea antenei valorile pot fi chiar mai scazute decat cele calculate.

Nimeni nu contesta faptul ca traim intr-un ,,ocean” de radiatii electromagnetice dar ponderea
diverselor manifestari este diferitd. Eventualele efectele nocive se manifesta in primul rand in zona reactiva
insa functie de puterea radiata de emitator. Cateva consideratii comparative pot fi utile in aprecierea gradului
de periculozitate al radiatiei antenei magnetice:

- Cutoate ca exista aparatura de masura si control a radiatiilor nu am auzit pe nimeni sa fi facut in YO
masuratori de cdmp pentru statiile de radioamator. Se poate semnala cu acesta ocazie o documentare
deosebitd in acest sens din: http://camp-electromagnetic.infarom.ro/index.html

- Radiatiile de vara, din gama radiatiior electromagnetice absorbite de cei care fac plaja la mare pana
cand li se inroseste pielea, nu sunt cumva mai nocive? Nu cumva doza de radiatii primita la o
radiografie este mai mare decat toata activitatea unui radioamator? Bine inteles aici nu trebuie sa
confundam radiatiile ionizante, gen UV sau X, cu radiatiile electromagnetice de frecvente joase.
Radiatiile ionizante au in mod cert efect nociv clar (cunoscut de multa vreme) si efectul acestora este
cumulativ in timp. Pentru radiatiile electromagnetice de joasa frecventa efectul cumulativ nu a fost
inca dovedit.

- Efectul radiatiilor electromagnetice RF, desi studiat de multi ani, Tnca nu este cunoscut complet si
rezultelele multor studii sunt contradictorii (in multe cazuri functie de cine le face si cine plateste...),
chestie de interese.

- 20 de ani de telefonie celulara si expunerea pe durate scurte, nu au podus efecte negative certe. Sunt
cateva miliarde de utilizatori.... Radiatiile telefonului mobil pus la ureche sunt exact cele din campul
reactiv apropiat.

- Activitatea radioamatorilor la statie este temporara, pe durate limitate si nu se poate compara cu o
activitate profesionald in domeniul radio. in prezentul material au fost luate in considerare cele mai
restrictive valori ale normelor de radiatie din diverse tari pentru neprofesionisti, populatie. Cele mai
restrictive fiind cele din UE.

- Amplasarea oricarei antene, nu numai a antenelor magnetice, se face cat mai degajat pentru a obtine
performante maxime. in acest sens o antend magneticd se poate instala in afara balconului, in consol3
la cca. 2 + 3m de balustrada sau pe o terasa, la 4 + 6m de sol in gradina sau in curte. Instalarea ideala
necesitd montarea antenei in asa fel incat in zona reactiva sa nu avem nici pamantul nici alte obiecte
metalice... ceea ce este uneori dificil la 0 antena magnetica in conditii citadine.

- Amplasarea si operarea emitatorului poate fi facuta de la o distata convenabila din afara zonei
reactive, care dupa cum am vazut din calcule este destul de micd, de exemplu din partea opusa terasei
sau balconului.

- Un exemplu pentru doua antene magnetice folosite pentru lucrul cu puteri mari (1,5kW) instalate
corespunzator se pot vedea la conationalul nostru Cristian Paun WV6N (ex. YO3FMY) in QST noiembrie
2011 pag. 35 + 37 sau mai bine in http://www.qrz.com/db/WV6N . Pentru doritori pot pune la
dispozitie o copie a acestui articol.

- Pentru linistea personala a celor care sunt ingrijorati de efectele cdmpurilor electromagnetice ale unei
antene magnetice si pentru toti cei care doresc sa verifice valorile lui E si H pentru o anumita frecventa
si putere, la 0 anumita distanta de antena a fost elaborat o foaie de calcul EXCEL pentru determinarea
acestora si compararea cu cele mai restrictive norme locale si internationale.

- Regulile de utilizare pentru foaia de calcul a parametrilor E, H, S si a limitelor admisibile sunt
urmatoarele:

e Deschideti foaia si alegeti valorile de intrare pentru f, D, d si P ale antenei.

e Verificati dacd antena s-a incadrat cu perimetrul in limitale valorilor 1/8\ < p < 1/4A

e Calculul se face automat pentru toti parametrii constructivi si de functionare dupa
fiecare Enter la valorile alese care se pot schimba la alegere.




e in primul tabel din dreapta datelor de calcul pentru antena magnetici aleasd, din foaia
Excel, se determina toate valorile dimensionale si cantiative din zona de camp reactiv,
inclusiv valorile maxime ale lui H si E.
e Cel de al doilea tabel, din dreapta, determina atenuarea parametrilor E, H si S functie
de distanta R de la marginea spirei magnetice.
® Functie de valorile limita pentru E si H prevazute de norme, din cel de al treilea tabel,
se alege din tabelul 2 prima valoare atenuata sub cea prevazuta de norme pentru
banda respectiva si se citeste in prima coloana a tabelului 2 distanta admisibila minima
de functionare.
Unele concluzii.
Nu Tn ultimul rdnd trebuie sa-i multumesc lui Florin YO8CRZ care si-a facut timp si a lecturat ,,draft”-ul
acestei interventii si a venit cu sfaturi si recomandari in vederea realizarii consistentei si aprecierii
corectitudinii celor afirmate si a valorilor determinate in continutul articolului.
O antena magnetica isi manifesta proprietatile preponderent magnetice ale cdmpului H numai in
regiunea campului reactiv apropiat.
n afara cdmpului reactiv apropiat o antena magnetica nu se deosebeste cu nimic de o antena
obisnuitd. Dovada este cd impedanta de camp se stabilizeaza la valoarea impedantei mediului la cei
377 ohmi ca orice antena electrica.
Complexitatea fenomenelor radiatiilor electromagnetice de proximitate nu pot fi studiate si evaluate
cu conceptele si formulele campurilor electromagnetice generate de curenti stationari (curent
continuu) studiate in manualele de liceu. Ele se supun modelului radiatiilor electromagnetice
sintetizate Tn formulele lui Maxwell, dezvoltate si analizate in seturi complexe de ecuatii diferentiale
care au putut sa explice din ce Tn ce mai bine realitatea fenomenelor fizice. Pe aceste baze s-au
construit si programele de simulare (din familia NEC). A se revedea cursul de fizicd BERKELEY vol Il
Electricitate si Magnetism pag.279 — 234 precum si vol. [l UNDE.
Chiar daca valorile pentru E, H si S nu au fost determinate cu cel mai fnalt grad gradul de precizie,
ordinul de marime este cel just si face o prezentare cat mai aproape de fenomenul fizic.
Pe Internet exista si un grup de discutii specializat pentru antene magnetice
https://groups.yahoo.com/neo/groups/Magloop/info
n modurile de radicomunicatii digitale ale radioamatorilor puterile utilizate sunt de reguld mici (sub
100 watt) iar antenele magnetice sunt o buna cale de rezolvare pentru continuarea activitatii in lipsa
unor alte solutii.
Cred ca trebuie incheiat pe o nota optimista, care sa indemne la prudenta insa in acelasi timp sa nu
cadem in extrema cealalta cand o antena aflata la 100 de metrii este considerata un pericol major.
Exista mult folclor in domeniu, insa deocamdata in vigoare sunt normele mentionate.
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Materialul prezentat in format .pdf.

Extras din NORME cu tabelele complete cu valori limita pentru campurile electromagnetice.

Material FCC SUA dedicat radioamatorilor “Additional Information for amateur Radio Stations”.
Charles Capps, Delphi Automative Systems —, Near field or far field?”

Dou3 foi EXCEL 2003/2007 pentru calculul unei antene magnetice circulare in bezile 7 — 28 MHz.
Doud foi EXCEL 2003/2007 pentru calculul valorilor E, H, S si distante R in limitele admisible de cdmp.
Sinteza formulelor pentru calculul E, H, S in regiunea de cdmp radiant. (conform [1] din bibliografie)



