Antena C-Pole.
(prima parte)
Cristian Colonati — YO4UQ

Principalele caracteristici.

e Numele antenei a fost ales dupa asemanarea constructiva cu litera C.

e Este o0 antena verticald mono banda, dipol repliat in A/2.

e Fara radiale (contra greutati).

o Influenta calitatii solului si a inaltimii de instalare neglijabild asupra impedantei si SWR.

e Radiatie omnidirectionald, polarizare verticala.

e Alimentare ”"Off-center” la un Zin = 50o0hmi.

e Impedanta la rezonanta in punctul de alimentare de 500hmi + 100hmi functie de banda si reglaje

e Impedanta & SWR practic independente de indltimea de montaj, uzual de la 0,5m la 3m.
e Raport de unde stationare SWR de la 1:1,1 la 1:1,3.
e Montaj reglabil pentru obtinerea rezonantei si adaptarii la Zin = 50 ohmi.

e  Structura verificata si optimizata cu programul de simulare 4NEC2.

Referinte si obiective.
e Antena a fost prezentata in QST-aprilie-2004 de catre KF2YN — Brian V Cake si reluata in CQ DL in
februarie 2018 de citre DK7ZB — Martin Steyer. in decursul anilor nu am intalnit in spatiul YO referinte
despre aceasta antena.

e Bazat pe aceasta bibliografie vom face o expunere detaliata, o analiza si o extensie a determinarilor

dimensionale, cu ajutorul 4NEC2, pentru toate benzile de la 7MHz la 50MHz.

e Se vor expune recomandari de instalare si reglaj pentru o antena eficienta, economica, usor de realizat

si de adaptat, utilizabila atat in stationar cat si in portabil.

Principiile de functionare.

Conform celor doua schite alaturate se observa ca antena este un
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dipol A/2 repliat, vertical, cu alimentare ”off-center” in punctul de la baza,
in care se obtine la rezonanta o impedanta de intrare foarte aproape de 50
ohmi. Cei care au analizat inaintea noastra aceastd antena au realizat si un
program de dimensionare "on-line” (bazat pe modelare matematica) care
sugereaza principalele valori dimensionale pentru elementele antenei in
http://svrc.org/cpole (HBOMTN & N9PUZ). Luidnd orientative dimensiunile

generate de acest program (pe care il puteti testa si dumneavoastra) si cu

lungimile elementelor ajustate la nivel de centimetrii, pentru principalele

B
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elemente dimensionale, a fost aplicat programul de simulare 4NEC2
pentru o structura simplificata ca cea prezentata in Fig.2.

Oricum realizarea practica, in teren, va trebui usor ajustatd functie de materialele
utilizate si mediul ambiant: conductor radiant, proximitati, vegetatie, alte ancore metalice,
etc. Toate valorile dimensionale din tabel sunt obtinute ca urmare a procedeelor de
optimizare permise de 4NEC2 iar rezultatele au fost testate pentru solutiile de stabilitate si
au fost corespunzatoare. Valorile dimensionale sunt stabilite tindnd cont de trei variante de
conductor izolat uzual folosit la constructia antenelor filare. Au fost alese pentru comparatie
trei variante de fir si anume: un fir de cupru plin de ® 2mm izolat cu lac email folosit in
lucrérile de bobinaj, fir de cupru multifilar de 1,5mm? (® 1,38mm) cu izolatie de PVC moale
0,7mm (® cumulat 2,78mm) si probabil unul din cele mai utilizate, firul multifilar de Cu
2,5mm? izolat in PVC (® 1,78mm/PVC 0,8/® 3,38mm) - RO - Bistrita www.rcbelectro.ro .

Pentru 4NEC2 este importantd constanta dielectrici € a conductoarelor in calculul pierderilor de RF. In

tabelul de mai jos sunt prezentate pentru toate benzile de US si 50MHz cotele dimensionale si parametrii

electrici obtinuti dupa optimizare.


http://svrc.org/cpole
http://www.rcbelectro.ro/

Tabel 1 - Parametrii dimensionali si electrici ai antenelor C-Pole in benzile de unde scurte.

Parametru 7,1MHz 10,1MHz 14,1MHz 18,1MHz

Cu2mm/em | CuPVC1,5mm2 | CuPVC2,5mm2 | Cu2mm/em | CuPVC1,5mm2 | CuPVC2,5mm2 | Cu2mm/em | CuPVC1,5mm? | CuPVC2,5mm? | Cu2mm/em | CuPVC1,5mm? | CuPVC2,5mm?
M2=300/2f [MHz] | 21,12 21,12 21,12 14,85 14,85 14,85 10,64 10,64 10,64 8,29 8,29 8,29
Cota B [m] 2 1,6 1,6 1,1 0,8 0,8 0,7 0,45 0,45 0,5 0,3 0,3
Cota A [m] 9,6 10 10 7 73 73 53 55 55 43 45 45
Cota C [m] 2,90 2,85 2,87 2,89 2,77 2,79 2,06 1,98 2,00 1,56 1,59 1,60
Cota D [m] 5,20 5,07 513 3,43 3,57 3,61 2,50 2,61 2,65 1,99 2,07 2,10
2 x Cota B [m] 4 3,2 3,2 2,2 1,6 1,6 14 0,9 0,9 1 0,6 0,6
*) L radiant [m] 21,7 21,12 21,2 15,52 15,24 15,3 11,26 10,99 11,05 8,85 8,76 8,80
*) Gap [m] 1,50 2,08 2,00 0,68 0,96 0,9 0,74 0,91 0,85 0,75 0,84 0.80
Zn=R £ jXohmi | 491,25 54,3-0 52,4+j0,24 51,74j0,45 | 510,04 490,55 52+j0,39 50,3-0,94 480,55 51,2-0,63 | 49,7+j0,71 47,141,75
SWR 1,03 1,09 1,05 1,04 1,02 1,02 1,04 1,02 1,04 1,03 1,02 1,07
Eficienta % 96,06 94,82 95,88 96,3 94,89 95,93 96,83 95,6 96,47 97,17 95,97 96,77
Rad. Efectivd % | 24,92 24,51 24,78 25,53 24,92 25,19 26,22 25,67 25,90 26,73 26,24 26,45
RDF (dB) 5,62 5,61 5,61 5,56 5,60 5,61 5,75 5,82 5,82 5,99 6,02 6.03
Loss (W) 3,94 518 412 3,69 5,10 4,00 3,17 4,40 3,52 2,80 4,00 3,20
P radiat (W) 96,06 94,82 95,88 96,30 94,89 95,93 96,83 95,60 96,48 97,17 95,97 96,77
Curent (A) 1,43 1,36 1,38 1,39 1,40 1,43 1,39 1,41 1,44 1,40 1,42 1,46

L=YA+2B+C+D ; Gap=A-(C+D) ; H=1,5m ; P =100 watt ; Cupru ®2mm izolat email (de bobinaj) ; Cupru multifilar izolat PVC sectiune 1,5mm? si 2,5mm? fabricat RO www.rchelectro.ro

Parametru 21,1MHz 25MHz 28,5MHz 51MHz

Cu2mm/em | CuPVC1,5mm?2 | CuPVC2,5mm2 | Cu2mm/em | CuPVC1,5mm?2 | CuPVC2,5mm2 | Cu2mm/em | CuPVC1,5mm? | CuPVC2,5mm? | Cu2mm/em | CuPVC1,5mm? | CuPVC2,5mm?
NM2=300/2f [MHz] | 7,11 7,11 7,11 6 6 6 5,26 5,26 5,26 2,94 2,94 2,94
Cota B [m] 04 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,35 0,35 0,35 0,2 0,15 0,15
Cota A [m] 3,7 3.8 3.8 3.3 34 3.4 2,75 2,65 2,65 1,6 1,65 1,65
Cota C [m] 1,43 1,38 1,40 1,19 1,10 1,11 0,96 0,89 0,90 0,5 0,4 0,4
Cota D [m] 1,71 1,68 1,70 1,42 1,45 1,48 1,21 1,12 1,14 0,65 0,67 0,69
2 x Cota B [m] 0,8 0,6 0,6 0,6 04 0,4 0,7 0,7 0,7 0,4 0,3 0,3
*) L radiant [m] 7,64 746 7,50 6,51 6,35 6,39 5,62 5,36 5,39 3,15 3,02 3,04
*) Gap [m] 0,56 0,74 0,70 0,69 0,85 0,81 0,58 0,64 0,61 0,45 0,58 0,56
Zn=R X ohmi | 48+0,45 51,7-0,24 49,7-0,88 54,741,41 53,9+j0,62 50,8-)0,06 49,5+0,59 | 50,8+j0,55 48,9+j2 51,8+2,37 | 49,2 1,79 46,14j0,2
SWR 1,04 1,03 1,02 11 1,08 1,02 1,02 1,02 1,05 1,06 1,04 1,08
Eficienta % 97,14 96,20 96,96 97,57 96,69 97,34 97,59 96,61 97,29 31,29 31,17 31,36
Rad. Efectiva % | 27,05 26,69 26,90 27,34 26,99 2717 27,65 27,44 27,64 31,23 31,17 31,36
RDF (dB) 6,10 6,11 6,11 6,28 6,3 6,3 6,37 6,33 6,34 6,46 6,46 6,47
Loss (W) 2,85 3,80 3,03 243 3,31 2,66 241 3,39 2,7 1,83 2,46 6,47
P radiat (W) 97,15 96,20 96,97 97,57 96,69 97,34 97,59 96,61 97,30 98,17 97,54 98,04
Curent (A) 1,44 1,39 1,42 1,35 1,36 1,40 1,40 1,40 1,43 1,39 1,42 1,47

YL=YA+2B+C+ D ; Gap=A-(C+D) ; H=1,5m ; P =100 watt ; Cupru ®2mm izolat email (de bobinaj) ; Cupru multifilar izolat PVC sectiune 1,5mm? si 2,5mm? fabricat RO www.rcbelectro.ro




Detaliu de calcul si optimizare — exemplu.
Pentru rezultate obiective Tn proiectarea acestei antene s-a facut referire la informatiile dimensionale

din cele doua articole mentionate in prima parte (KF2YN & DK7ZB) si anexate in bibliografie, precum si la

programul

de calcul mentionat anterior din situl http://svrc.org/cpole din care s-au extras propunerile

dimensionale pentru fiecare banda care au fost analizate si optimizate cu ajutorul software-ului 4NEC2.

Rezultatele

au fost sistematizate in cele doua tabele. Un exemplu de lucru cu 4NEC2 va fi dat pentru o antena

in banda de 10MHz convenabila pentru lucrul de zi si eventual de noapte in conditiile de minim de propagare.

Banda de 10MHz este de asemeni puternic populata in frecventa de 10136kHz de statii care lucreaza digital in

modernul mod FTS8.

O captura de ecran arata rezultatele calculului si valorile obtinute din modelul matematic propus de
HBIMTN fn http://svrc.org/cpole pentru banda de 10.1MHz. Au fost luate ca referinta cotele A, B, Csi E.

Deoarece 4NEC2 accepta ca

"7 B ﬂ date de intrare pentru valorile

1  Target Frequency (in MH2): [0 dimensionale exprimate in metrii,
Unit of Measure: ® Centimeters  Inches *’ Feet  Feet/Inches Iung|m||e d|n modelul de calcul care
Calculate Lengths
c See. Length au o precizie prea mare pentru o
A |624.59 cm . - ..
- realizare practica au fost rotunjite la
), C[p76.:34 om nivel de metrii si centimetrii. Tn
———+H A D|23.97 cm
JLII*I E[324280m 4NEC2 s-a lucrat cu modelul
coe simplificat prezentat in Tabelul 1
. N N H[t410m cotele fiind A, B, Csi D. Valorile finale
I|7.05¢cm .
Total wire needed for antenna: 1515.31cm au fOSt Obtl nute ca LG a
Total PVC needed for supports: 273.19 cm procesului de optimizare pentru doi
e —a— S .. o .. v .
i O parametrii: reactanta minima, deci
44 G v . ..
F HBEMTN pentru rezonanta si SWR minim.

Astfel dimensiunile initiale introduse in modelarea cu 4NEC2 au fost urmatoarele: A=6,25m, B=1,16m,

C=2,76m si cota D=3,24m (echivalenta cu E din schita capturii de ecran aldturata). indltimea fat3 de sol pentru

calculul optimizat din fiecare banda a fost de 1,5m. Dupa cum vom vedea aceastd distanta fata de sol si

calitatea acestuia nu au prea mare importanta la aceasta antena.

Cateva constatari si detalii din procesul initial de optimizare:

1.

La prima lansare a programului 4NEC2 cu dimensiunile initiale sau obtinut pentru principalii
parametrii electrici de functionare valorile Zin = 29,7-j132 puternic capacitiv si SWR = 1:14,1.

A urmat etapa de optimizare din tabul Calculate > Start optimizer > de unde s-a selectat
optimizarea dimensionald pentru segmentele A, B, C si D simultan, pentru minimizarea
parametrilor Xin si SWR > Start. A durat cateva secunde procesul de optimizare.

Ca urmare a optimizarii dimensiunile devin A=6,73m, B=1,21m, C=2,89m si D=3,44m. Valorile
generate de program si salvate in fereastra (tabul) Symbols cu 4 sau 5 zecimale au fost rotunjite
prin lipsa sau prin adaos la cm dupa caz.

La executia 4NEC2 cu noile valori s-au obtinut Zin = 44,4 —j1,45 si SWR = 1:1,13 pentru o lungime
de fir radiant de L, =A/2 = 6,73+2x1,21+2,89+3,44 = 15,48m fata de valoarea in vid de 14,85m.

S-a mai Tncercat o solutie cu micsorarea fortata a dimensiunii B (latimea antenei) de la 1,21m la
1m si drept parametru de optimizare indltimea A. Antena a devenit mai supla cu rezultate la fel de
bune Zin = 58,8 + j4,03 si un SWR = 1:1,2. Impedanta a crescut iar SWR a ramas bun.

n articolul publicat si in sit-ul http://tehnic.frr.org.ro sunt postate fisierele *.nec pentru toate

antenele dimensionate optim de la 7MHz la 50MHz.
Sunt prezentate n continuare capturi de ecran cu toate etapele de lucru cu 4NEC2 si imagini 3D.


http://svrc.org/cpole
http://svrc.org/cpole
http://tehnic.frr.org.ro/
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Sus solutia pre finala optimizata. Apoi de la stanga de sus in jos si apoi dreapta de sus in jos, capturi de ecran

cu principalele etape de lucru pentru optimizare cu 4NEC2. Rezonanta si diagrama Smith. Urmeaza prezentata

si diagrama de radiatie 3D in regim static. Ea poate fi vizualizata ca atasament pe sit si Tn regim dinamic.




SR N BN e L aeaes
(767 Mhz File Options Edit Create ShowNec Segm-info
aoi s | [0 xz|vz|xy awl[h 0| [/ ©|Z|H]| L]ko|on| s[5 mv pes
Theta Phi 2 5| o
18—1 W .00m
Gid <[ [ ]
<|zo0m >
’ [ Segs ¥ Ends
‘Mfﬁﬂ [ Wirenr [~ Tagnr
Rotc| Col
=
I~ Truerad
B 5 |
Theta  Phi

W A 80 [ 280
v Ground
i

| Wie 4 2
Structure
Multi-colo v
Totgain v
¥ ARRL style
Magnituc ¥ ~

Y
X

Qualty
KT i I
FPS Tii's
[61 [52%8 'J

I

Un proces interesant de optimizare finala din care au rezultat dimensiunile din tabel si proprietatile
electrice, printre care si un SWR foarte bun, care tine cont de proprietatile antenei dipol repliat, a fost
realizarea unor variante in care suma cotelor B+A a fost mentinuta constanta iar B (distanta dintre cele doua
laturi lungi ale dipolului) a fost marita sau micsorata in pasi egali. Parametrii de optimizare pentru SWR si
reactanta Xin au fost numai cotele C si D. Prin acest proces sau obtinut cele mai bune propuneri dimensionale.
Antena a ajuns la dimensiunile optime de functionare ale unui dipol repliat.

Ca exemplu sunt datele obtinute dupa optimizarea finald pentru o familie de antene C-pole mai
"Tnalte” sau mai “scunde” in banda de 14,1MHz. Optimizarea finala s-a facut pentru toate antenele C-Pole in
benzile de la 7MHz la 50MHz.

Se observa cu usurinta evolutia mai

Valori de intrare [m] | Valori optimizate [m] Parametrii
Nr | B A B+A [ C D c+D | Lk Gap | Z [ohmi] SWR | rapida de crestere a impedantei si SWR
1 025575600211 | 310 | 521 | 11,21 | 054 | 325+0,22 | 1,54 s oA foox :

* : : * * : * * i A * atunci cand antena se subtiaza (A mai
2 | 030|570 600|206 | 298|504 | 11,04 | 0,66 | 363-0,88 | 1,38 _ _ ST (_
3 | 035565600 202 |28 | 49 | 109 | 075 | 398+j03 | 126 | lung si B devine mai mic) si evolutia este
4 040|560 | 6,00 | 204 | 273 | 477 | 1077 | 083 [ 451-113 | 111 | maj lentd si mai favorabild unui acord
5 | 045555600 | 200 | 265|465 | 10,65 | 0,90 | 48-j0,55 1,04 . . .. .
6 | 050 | 550 | 6,00 | 196 | 256 | 454 | 10,54 | 096 | 506 +j052 | 1,02 | corect cand antena este mai lata si mai
8 | 060|540 | 600 | 188 | 245 | 433 | 10,33 | 1,07 | 55+j0,05 11 . . . . .
9 065 | 535|600 | 1,84 | 239 | 423 [ 10,23 | 1,12 | 56,9-i1,07 | 1,14 radiantului L, care trebuie aleasa corect Sl
10 | 0,70 | 530 | 6,00 | 1,80 | 234 | 414 | 10,14 | 1,16 | 58,5-j0.86 | 1,17 care are mare importantda pentru
111076 | 525|600 170 | 235|405 | 1005 | 1,20 | 571-j04 1,14 o

frecventa de rezonanta.

Hm] | Z [ohmi] SWR | Conform cu cele mentionate, pentru una din proprietatile antenei C-Pole, in tabelul
?*5 22512?6338 1?; alaturat se vede evolutia impedantei si a raportului de unde stationare functie de
15 50:6 +j0:52 1:02 inaltimea de instalare a acestei antene. Se poate observa cad influenta inaltimii
2 462-123 |11 asupra celor doi parametrii este foarte mica, practic fard consecinte asupra
2,5 429-i3,58 | 1,19 functionsrii 7 ditii le. D ici infl ta tioului d |
3 107-13.98 | 1.2 unctionarii in conditii reale. De asemenea nici influenta tipului de sol nu are un
H[m] | Tipul de sol Conductivitate | Const. dielectricd | Z [ohmi] SWR efect semnificativ asupra . functiondrii
15 | Real/agricol 0,01 15 516 +j057 | 1,03 antenei C-Pole. A fost analizata amplasarea
1,5 | Real/bun 0,015 7 923+j085 | 1,05 antenei tot la 1,5m pentru cinci variante de
15 | Real / mediu 0,005 13 506 +j0,12 | 1,02 S ]
15 | Real/rau 0,001 5 471-j0,28 | 1,06 sol cu parametrii diferiti la care functionarea
1,5 | Real/de oras 0,001 3 43+j047 | 113 | (Zsi SWR) a rdmas foarte buni.

Toate aceste proprietati fac din antenele C-Pole niste solutii comode si economice pentru lucrul atat in
stationar, in diferite medii de amplasament, cat si in portabil acolo unde transportul si instalarea este necesar
sa se faca cat mai usor. O antena C-Pole odata construita si corect ajustata poate fi utilizata cu succes oriunde
fara a mai fi nevoie de reglaje sau ajustari suplimentare. Unul din avantajele de operare este radiatia
omnidirectionala si lipsa totala a radialelor. Vom vedea in partea a doua a prezentarii si alte avantaje.



Recomandari constructive si de instalare, variante de monta;.

S.apenion Cord

Ugper Soreacer

7/ LIl 7777 /77777

- Sunt prezentate trei variante de montaj: pe un stalp de sustinere izolant, varianta pentru lucrul in
portabil agdtata de un suport superior, o creanga a unui copac, precum si o varianta “cadru” cu montaj
rapid pentru care este prezentat si un clip video.

https://www.youtube.com/watch?v=nYn-GnwcSoE

- Se alege un conductor de cupru (eventual multifilar, flexibil) izolat in PVC (eventual rezistent la UV) de
diametru 1,5 — 2,5mm?Z. Tn simulare a fost alese diametrele reale pentru cele trei variante analizate.

- Se dimensioneaza corect elementele de sustinere B din tub de PVC rigid folosit la instalatiile electrice
de diametru 16 — 20mm. Firul se trece prin interiorul tubului iar in partea superioara iar la baza se dau
doua gauri la dreapta si stanga mijlocului pe unde se scot capetele firului pentru conexiunea la balun in
punctul de alimentare. Vezi pozele alaturate.

- Pentru portiunea de "Gap” a dipolului repliat se alege o lungime adecvata cu dimensiunea prezentata
in Tabelul dimensional din acelasi tub de PVC. Tubul se alege putin mai lung si se dau un numar de
gauri care perforeaza tubul pe diametru prin care se trece firul radiant dintr-o parte in cealalta si se
fixeaza cu bride de plastic (soricei). Dupa trecerea prin gauri “mustatile” segmentelor de radiant C si D
se lasa ceva mai lungi (5 — 10cm dupa caz si bandd) pentru ajustare daca frecventa de rezonanta este
mai jos decat cea dorita.

- Ajustarea se face prin taierea a cite unui cm de fir din segmentele C si/sau D urmata de mdasuratori cu
un analizor de antenad care ne da si curba de rezonanta. Din acest motiv lungimea totala a firului este
bine sa fie initial putin mai mare decat L, - lungimea radiantului rezultata din calculul de optimizare cu
4NEC2 si prezentata in tabel.

- Pentru ”Gap” orice alt sistem imaginat de catre constructor, care sa nu retind umezeala este bine venit
(fir de plastic de undita, placuta de plxiglas, etc.).

- Montajul ansamblului C-Pole / dipol repliat A/2 se poate face prin suspendarea de o creanga la o
indltime convenabila sau cu ajutorul unui suport central, de lungime adaptata benzii pentru care
construiti antena, din material izolant: lemn, unditd de fibra de sticla sau un “mast” conform
sugestiilor din sit-urile alaturate. Lungimea A si inaltimea maxima a dipolului repliat A+H este functie
de banda pentru care este construit.
http://www.dx-wire.de/Ing/en/fiberglass-poles/ sau la

https://www.spiderbeam.com/index.php?cat=c2 Fiberglass%20Poles.htmI&XTCsid=7ff0c7adbe9f0fc53959d33d7a2c49d7



https://www.youtube.com/watch?v=nYn-GnwcSoE
http://www.dx-wire.de/lng/en/fiberglass-poles/
https://www.spiderbeam.com/index.php?cat=c2_Fiberglass%20Poles.html&XTCsid=7ff0c7adbe9f0fc53959d33d7a2c49d7

Pentru portabil fixarea la baza se face similar cu sistemele folosite la reclame sau la umbrelele mari de
soare de la terasele de “bere”, un fel de incinte de plastic care sunt umplute cu apa pentru stabilitate.

Despre balun.

Pentru atacul simetric in punctul de alimentare de la baza se
foloseste un balun soc de curent de tipul 1:1 realizat pe un tor de
feritda FT-240-61 conform schitei aldaturate unde pentru benzile
inferioare 7 si 10MHz numarul de spire realizat cu coaxial RG-174-U

va fi de 19, iar pentru benzile superioare 14 la 28 MHz va fi de 14.
Orice alta solutie cu un soc bobinat adaptat frecventei de lucru
realizat pe o teava de PVC de 2” cu coaxial RG-58-U (cca 60 + 80 de
spire) poate fi folosita in lipsa torului de ferita. Torul bobinat si

@ conectorul PL259 sau de tip N se monteaza intr-o cutie de

(c) Orsca e

distributie de energie electrica (dozad) care se gaseste la orice

magazin de specialitate si are capac etans. Cablul RG-174 se poate
procura de la http://www.adelaida.ro/cablu-coaxial-50-ohmi-

rgl74u-tasker.html O excelenta prezentare a torurilor uzuale

realizata de Sorin YO7CKQ pentru radioamatorii YO este anexata

sub forma de .pdf pe situl Comisiei Tehnice Centrale a FRR —

http://tehnic.frr.org.ro la finalul articolului. Modul in care se realizeaza bobinajul cablului coaxial pe torul de

ferita dat in poza alaturata este numai un exemplu, numarul de spire poate sa difere functie de ce banda de

frecventa trebuie acoperita si de calitatea miezului.

Poate fi o solutie comoda pentru un "week-end” petrecut la munte, la mare sau la “casa de vacanta”

alaturi de familie sau prieteni impreuna cu “hobby”-ul cel de toate zilele! Succes la constructie si reglaje.
Bibliografie si anexe.
[1] KF2YN — Brian V. Cake — The “C-Pole” A Ground Independent Vertical Antenna — QST april 2004
* Articolul atasat in situl http://tehnic.frr.org.ro HB_Cpole_KF2YN.pdf
[2] DK7ZB — Martin Steyer — Empfangsantenne fur das 6-m-Band — CQ DL 2-2018 pag.35-37
* Articolul atasat in situl http://tehnic.frr.org.ro CQDL_text.pdf
[3] Arie Voors — Manual 4NEC2
* NEC visualization, optimization and sweeping tool.pdf in situl http://tehnic.frr.org.ro
[4] YO7CKQ - Sorin David Nimara
* YO7CKQ_Mister_Toroid.pdf in situl http://tehnic.frr.org.ro
[5] Toate fisierele .nec optimizate se gasesc pentru testare in C_Pole.rar din situl http://tehnic.frr.org.ro
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