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Tipuri de cuplaje electromagnetice

O antena este un dispozitiv electric ce transforma curentii electrici
variabili in unde radio si invers. Aceasta este utilizata de obicel ca emitator,
sau receptor radio. In transmisie, un emitator radio furnizeaza un curent
electric variabil cu o frecventa din domeniul radio la bornele antenei, iar
antena radiaza energia curentului electric sub forma de unde
electromagnetice (unde radio). La receptie, antena capteaza o parte din
energia unei unde electromagnetice, pentru a produce o mica tensiune la

terminalele sale. Aceasta se aplica unui receptor, pentru a fi amplificata.




f. (] o0
Definiti

Antenele sunt utilizate la emisia si receptia undelor electromagnetice sau
a directiei undelor receptionate, fiind componente esentiale ale tuturor
echipamentelor care utilizeaza unde radio. Ele sunt folosite in sisteme cum ar fi
radiodifuziune, televiziune, comunicatii radio bi- si multidirectionale, radar,

telefonie mobila, comunicatii prin satelit, telecomanda radio, microfon fara fir,
dispozitive Bluetooth, retele wireless pentru calculatoare etc.

De obicei, o antena consta intr-un aranjament de conductori metalici,
conectati electric (de multe ori printr-o linie de transmisie) la receptor sau
emitator. Un curent variabil prin antena va crea un camp magnetic variabil in jurul
elementelor antenei, in timp ce sarcina electrica din aceasta, de asemenea
variabila, creeaza un camp electric variabil de-a lungul elementelor. Aceste campuri
variabile in timp radiaza departe de antena, in spatiu sub forma unei unde
electromagnetice formate dintr-un ansamblu de campuri electrice si magnetice
variabile, transversale. Tn schimb, n timpul receptiei, cAmpurile electrice si
magnetice ale unei unde radio exercita forte asupra electronilor din elementele
antenei, facandu-i sa se miste intr-un sens si invers, creand curenti oscilanti in
antena.



f. (] eoe
Definiti

Antenele pot contine, de asemenea, elemente, sau suprafete reflectoare,
sau directoare, care nu sunt conectate la emitator sau receptor, cum ar fi
elementele pasive, reflectoarele parabolice sau horn, care se utilizeaza pentru
directionarea undelor radio, intr-un fascicul sau orice alt model de radiatie.
Antenele pot fi proiectate pentru a transmite sau a receptiona undele radio in
toate directiile in mod egal (antene omnidirectionale), sau pentru a le emite intr-un

fascicul pe o anumita directie, si a le receptiona doar pe o anumita directie (antene
directionale).

Primele antene au fost construite in 1888 de catre fizicianul german
Heinrich Hertz in experimentele sale de pionierat pentru a dovedi existenta
undelor electromagnetice prezise de teoria lui James Clerk Maxwell. Hertz a plasat
antene dipol in punctul focal al unui reflector parabolic, atat pentru emisia cat si
pentru receptia undelor radio. Rezultatele cercetarilor lui au fost publicate in
Annalen der Physik und Chemie (vol. 36, 1889).

Aceeasi antena poate fi folosita fie ca antena de emisie, fie ca antena de
receptie, insa, in general, antenele se deosebesc din punct de vedere constructiv.
Astfel, tipurile existente de antene de radio si televiziune lucreaza pe lungimi de
unda intre cativa milimetri si cateva zeci de mii de metri.



Clasificare

* ANTENE DE EMISIE
> antene cu o extremitate la pamant (monopol)
» antena dipol cu excitapie la mijloc
» antena cadru
» antena biconica

e ANTENA DE RECEPTIE CA SENZOR DE CAMP ELECTRIC

» antena de receptie dipol

» antena de receptie cadru

Antenna
Classification
Based on

Antenna




ANTENE DE EMISIE

Descrierea comportarii dipolului Hertz, constituie premisa pentru
descrierea comportarii unei antene cu structura fizica. In cazul dipolului
(teoretic) s-a acceptat ca intensitatea curentului este uniforma pe lungimea |.
In cazul unei antene acordate, lungimea antenei este de acelasi ordin de
marime cu lungimea de unda a radiatiei emise, iar distributia curentului nu
mai poate fi considerata uniforma; se accepta fie o distributie sinusoidala, fie
o distributie liniara, adica curentul la baza antenei este cel mai mare, iar in
varful antenei este nul. Functia antenei ramane identica cu a dipolului Hertz,

si anume de a transforma energia de conductie in energie de radiatie.



ANTENE CU O EXTREMITATE LA
PAMANT (MONOPOL)

Antena de emisie este acordata, ca dimensiune liniara, cu
lungimea de unda a semnalului radiat. Conditile de acord se stabilesc pe
baza ecuatiilor telegrafistilor, cu toate ca antena verticala nu are constantele
lineice uniform distribuite. Antena este excitata la baza, cu ajutorul unui
cablu coaxial adaptat, care transfera antenei energia furnizata de un
generator de finalta frecventia, ca in figura. Ecuatiile telegrafistilor sunt

urmatoarele: — \ <T%
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La o linie fara pierderi (Ry — 0, Gg — 0) se obfine:
Y =jwLoCy: Z.=+Ly/Cy Antena monopol acordata



ANTENE CU O EXTREMITATE LA
PAMANT (MONOPOL)

Daca antena este acordata vor exista noduri de curent, adica puncte
situate la distanta x fatd de baza antenei in care curentul 1.,=0. In aceasta
conditie, din relatia (2) rezulta impedanta de la baza antenei:

VA =ﬂ=choth X
] Zl C Y

Pentru linia (antena) fara pierdert:

/L IL
Z = C_Ocoth(j@ [LyCpx) sau Z = (TO[—jcoth(aMLOCO 1)]
"0 0

Pentru frecventa de rezonanta, impedanta Z, vazuta de la baza antenei, cu x=h, este
nula, ceea ce conduce la: cos(w./LyCyh)=0 (3)

Se observa ca:

a)=2;;7”=2;r; s1 @ LOCOh=2—m
A LoCy

Relatia (3) este satisfacuta pentru:
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ANTENE CU O EXTREMITATE LA
PAMANT (MONOPOL)

Antena cu imagine. Antena verticala excitata la extremitatea spre pamant
produce o componenta a campului electric care se inchide dupa o directie normala
la suprafata pamantului, acesta fiind considerat cu o conductivitate electrica
semnificativa.

In figurd esteschitat acest aspect, pamantul fiind considerat cu o
conductivitate infinitd. Tn constructia tehnicd a antenei, sub antena verticald, Tn
scopul diminuarii pierderilor de energie in pamant, se executa o priza de pamant
sub forma unei retele metalice, care constituie "contragreutatea" antenei.

Pentru a calcula campul electric produs de o antena cu o extremitate la
pamant, se foloseste modelul fizic al imaginii. Campul electric in punctul P
determinat de radiatia antenei verticale de inaltime h, in prezenta pamantului, este
acelasi cu campul electric determinat de o antena de lungime 2h, in absenta
pamantului. p




ANTENA DIPOL CU EXCITARE LA MULOC

Antenele de emisie in domeniul undelor scurte si ultrascurte se realizeaza
de preferintd sub forma dipolului cu excitatie la mijloc. Tn acest mod se evita
pierderile de energie in pdmant, pierderi care apar la antena verticald. Tn plus,
datorita dimensiunilor reduse, antena dipol poate fi acordata, ceea ce conduce la
cresterea puterii radiate pentru un curent dat de anten3. Tn fig.8.3. este schitatd o
asemenea antena, care poate fi excitata de preferinta astfel ca jumatate din
lungimea dipolului sa fie //2=A/4. Valoarea campului electric "la departare" este
identica cu aceea a campului electric produs de antena verticala (excitata la baza),
dar puterea radiata este de doua ori mai mare, avand in vedere ca se poate
considera ca antena dipol cu excitatie la mijloc radiaza in limitele unghiului 6

cuprins intre 0 si .
Radiatia este considerata ca fiind libera, adica fara influenta & / y
pamantului. Ca urmare, pentr puterea radiata expresia 77 1< ~
2 . 2 T T . \ ; (s
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ANTENA DIPOL CU EXCITARE LA MULOC

a) In tehnica CEM, antena dipol este folositd atat ca antend de emisie, cat si ca
antena de receptie in intervalul de frecventa: 30 MHz.. 300 MHz.

b) Factorul de scurtare. in relatiile privind puterea radiat3 si rezistenta de radiatie,
s-a admis ca lungimea antenei este /=A/2. La antenele realizate, la care conductorul
antenei difera de conceptul "filiform" si deci la care acest conductor are un
diametru d bine determinat, relatia de dependenta, la rezonantd, este /=k\/2,
unde k; este factorul de scurtare, care depinde de raportul A/d. Pentru antenele
construite, factorul de scurtare variaza intre 0,82 si 0,96 , pentru raportul A/d
cuprins intre 4 si 2000. Factorul de scurtare se explica prin urmatoarele:

*\/iteza de propagare a curentului in conductorul antenei este mai mica
decat viteza de propagare a undei electromagnetice in spatiul vid.

*Frecventa _de rezonanta este modificata de "efectul de capat" si de
capacitatile parazite mai importante fata de pamant, datorate sistemelor mecanice
de sprijinire a antenei la extremitati. Efectul de capat este mai pregnant la antenele
ale ciror extremitati sunt mentinute de izolatoare. In acest caz curentul din
extremitatile antenei nu este nul; un curent mic de natura capacitiva se scurge spre
pamant.




ANTENA DIPOL CU EXCITARE LA MULOC

c) Impedanta antenei. Pentru o antenad dipol cu lungimea /I=kA/2 curentul prezinta
un minim la extremitati si un maxim la mijlocul antenei, adica in zona de excitatie;
tensiunea este cea mai mica la mijlocul antenei si maxima la extremitati. Rezulta de
aici ca 1n lungul antenei impedanta este variabila, si anume este maxima la
extremitati si minima in zona de excitatie.

Impedanta de intrare a antenei este definita ca impedanta aparenta in zona de
alimentare (excitatie a antenei). La antenele dipol construite cu excitatie la mijloc,
impedanta de intrare este de aproximativ 60 Q.

d) Tensiunea de alimentare a antenei dipol. Schema echivalenta simplificata a unei
antene dipol cu excitatie la mijloc consta dintr-un circuit cu componentele R, L, C
conectate in serie. La rezonanta, tensiunea de alimentare U=R/ , unde R se
compune din rezistenta de radiatie la care se adauga rezistenta de pierderi, iar /
este curentul In punctul de excitatie. In practicd este necesar sa se tind seama si de
caderea de tensiune datorata unei inductivitati reziduale.



ANTENA CADRU

In tehnica CEM, antena cadru este folosit3 la determinarea eficientei de
ecranare a cabinelor ecranate, a ferestrelor de tip fagure si a garniturilor de
Tnaltd frecventa. Tn acest scop se foloseste o pereche de antene, din care una
este de emisie si cealalta este de receptie. Banda de frecventa este cuprinsa
intre 9 kHz si 30 MHz, iar verificarea eficientei de ecranare se efectueaza la
componenta de camp magnetic. Aceasta componenta este relativ intensa in
apropierea antenei cadru. Intre antena cadru si antena dipol exista un anumit
dualism, in sensul ca antena dipol creeaza, in apropiere, o componenta intensa
de camp electric, iar antena cadru creeaza, in apropiere, o componenta intensa
de camp magnetic. Dupa cum se va observa, acest dualism se manifesta si in

expresiile componentelor de camp magnetic, respectiv electric.



ANTENA CADRU

Antena cadru consta dintr-o bucla circulara de raza a parcursa de un
curent de Tnaltd frecventd i = le/*t. In fig.8.4, bucla de curent este plasatd in
planul x0y, cu centrul in centrul sistemului de coordonate. Pentru calculul
componentelor de camp electromagnetic, peste sistemul cartezian x, y, z se
suprapune sistemul de referinta cilindric. Punctul P(r, 6, ¢=0), in care se
calculeaza componentele de camp, este situat in planul x0z. Triunghiul Paf este
dreptunghic, cu unghiul drept in punctul a.

Este de notat ca o antena cadru, )

indiferent dacd este de emisie sau /,f-*"" _:: //
de receptie, functioneaza acordat si /;;, <~
in aceasta situatie la extremitatea Fv\}g_h B Sy
buclei, formats de cele mai multe +o R
ori dintr-o singura spira, se %
conecteaza un condensator. Astfel, | \"-\\-~§
campul electric este concentrat Ia \‘i’\\\" -,
bornele condensatorului, iar campul T ; ’____'.'.-4-—--; B
magnetic este concentrat |a = ,/"":\_,,,,»:, ?393’—“'/
\, 7 ﬂé’:_----' =

maximum in zona centrala a spirei. o *’Mu/p



ANTENA CADRU

Randamentul antenei care functioneaza acordat se evalueaza cu relatia
dintre raportul intre rezistenta de pierderi R, si rezistenta de radiatie R, care
joaca un rol determinant. Pentru a diminua rezistenta de pierderi si deci a
imbunatati randamentul antenei de emisie, este necesar sa se foloseasca
conductoare scurte de conductivitate cat mai mare (Cu), cu efect pelicular cat mai
redus si sa se realizeze contacte electrice (la conectarea condensatorului) de
rezistenta cat mai mica, ceea ce se obtine prin procedeul tehnologic de lipitura
tare de suprafatd mare. In acelasi timp prin reducerea lungimii periferice Ip<0,1 A

se elimina formarea, la rezonanta, de noduri si ventre in lungul conductorului.

Antena cadru de receptie este introdusa intr-un ecran circular intrerupt
pentru a nu forma o spira n scurtcircuit. In acest mod, la antenele de receptie, se
elimina posibilitatea ca antena cadru sa fie sensibila si la componenta de camp

electric a radiatiei electromagnetice.



ANTENA BICONICA

Functionarea antenei biconice se explica cu ajutorul unui model fizic in
care cele doua conuri au o extindere foarte mare, teoretic infinita. Un asemenea
model este schitat in figura, in care se observa ca aceasta antena este un dipol
conic cu excitatie la mijloc. Prin ipoteza se accepta o componenta, normala la con,
de camp electric, adica E=E, si o componenta tangentiala de camp magnetic,
adica H=H,,
In coordonate sferice, componentele rotorului gar e R

sunt urmatoarele:

e *dupa direci;ia r:
rot. H , = (; sin 6 - H )
e 7% sin@ €O

 *dupa direc’;ia 6:
! 12
r

rotg H , = —
7sin 6 6}‘

@

e *dupa directia ¢:
rotyEg = 1 f (rEg)
ror




ANTENA BICONICA

Se observa ca, in ipoteza conurilor extinse la infinit, curentul se mentine constant,
dar in continua defazare.

Impedanta antenei biconice. Prin efectuarea raportului intre U(r, 8) si I(r) se
obtine impedanta antenei conice:

[(r.0) Z o
ZCO}? = ve.0) =0 ll’l{cothJ

Puterea radiata. Radiatia este de tip TEM si deci E4 si Hy se afla in cuadratura
spatiala. Puterea specifica radiata se calculeaza cu ajutorul vectorului Poynting,
care, ca modul si valoare de varf, este:

Zoﬁg
.
1'2 sin~ 6

§ = By, = ZoH2 =

Unghiul © variaza intre 8, si m-6, . Valoarea cea mai mare a puterii specifice se
obtine pentru 6 =90, 5i 6 =-6,.



ANTENA BICONICA

Puterea radiata, ca valoare de varf, este:
A Z, H

P={8d4= [ sin0dody
SIn
T—-0p 2;; p
P=27,H3 j bm jdqo AnZoH¢ 111[(.0’[;]

O

Puterea medie radiata se calculeaza cu ajutorul relatiei anterioare:

0
P, = lp 2nZ0Hy ln[cot f]

.—| s

Nota. Important este ca antena conica, are o impedanta Zcon independenta de
frecventa. Acest aspect permite o buna adaptare a cablului coaxial care
alimenteaza antena, pentru o banda larga de frecventa, de exemplu intre
400 MHz la 1 GHz. n realitatea fizicd, antena biconica este limitata ca extindere.



ANTENA DE RECEPTIE CA SENZOR DE
CAMP ELECTRIC

Pe baza teoriei reciprocitatii, orice antena de emisie poate fi antena de
receptie. Esential insa este faptul ca din punct de vedere termic antena de emisie se
dimensioneaza pentru curentul introdus in antena (de exemplu,100A), in timp ce

antena de receptie se dimensioneaza pentru curentul receptat (de exemplu, 10 pA).

ANTENA DE RECEPTIE DIPOL

Aceasta antena este folosita conform normelor CISPR 18 si DIN VDE 0877 la
masurarea semnalelor de interferenta radio in banda 30 MHz + 300 MHz. Sarcina
antenei de receptie, utilizata in tehnica CEM, este impedanta de intrare Z=50 Q a
unui voltmetru de perturbatii sau a unui analizor de spectru. Conexiunea intre
antena si aparatul de masurat (voltmetru sau analizor de spectru) se realizeaza prin
intermediul unui cablu coaxial cu impedanta caracteristica Z=50 Q. Tn acest caz se

poate spune ca impedanta de sarcina Zs a antenei receptoare este Z=27~= 7. =50 Q.



ANTENA DE RECEPTIE DIPOL

Unda electromagnetica plana excita antena sub unghiul de incidenta 0, cu viteza de

1
Propagare c= . Tensiunea in gol culeasa de antena este:
Pagare = s g
|
Uo. = [Esin0dl = Elsin6
0
() — -
1 o
’ Za=RpeXa
" | _J |
;\:\ Uae || , al 1y L 72
~ 8 \ & p—— 2 ~ .
. ‘df \_J - | .' |
‘.' i | ‘ ]
\ L v .
) S |
a) B)

Antena de receptie dipol : a) schita fizica ; b)schema electrica echivalenta



ANTENA DE RECEPTIE DIPOL

Factorul de conversie al antenei. Antena ca senzor serveste la masurarea campului
electric E. Milivoltmetrul sensibil nu masoara direct un camp electric, ci o tensiune
pe impedanta de sarcina de 50Q. In scopul obtinerii unei informatii utile cu ajutorul
voltmetrului de perturbatii, se defineste un factor de conversie al antenei sub forma
urmatoarelor variante:

a) Raportul intre intensitatea campului electric E si tensiunea U, masurata

pe impedanta de sarcina a milivoltmetrului, adica : F, =[£ [1/m]

b) Logaritmul raportului dat de relatia precedenta:

f. =20logF, = 2010g§ [dB(1/m)]

c) Daca instrumentul de masurat (milivoltmetrul de perturbatii) este
A < w . v v . ) U | ]
etalonat in dB, adica tensiunea masurata este : U =20log— [dB(1uV)]

iar intensitatea campului electric: | _ 20£ [dB(1V/m)]




ANTENA DE RECEPTIE CADRU

Aceasta antena este in esenta o bucla conductoare, de cele mai multe ori
de forma circulara, ca in figura.

Antena de receptie cadru este sensibila la componenta de camp magnetic.
Daca bucla are N spire, iar componenta de camp magnetic face unghiul a cu planul
buclei, tensiunea in gol indusa este :

NdD
Ug = ————
dt
.";(-"'.' > "y' ’ ?'\; \.
///’ 4 r ‘_.' / \““ \
l"" |/ 2 A 3"\_- . :\ I“' o
Cu @=p HAsinacoswt, rezulta : R A e e ara ',-i—.~:-f—; 1)
|I \ ; o / " ",'._/" /:/I}” -
:}— — ] T ~ q4 \~.:/\,,// ’ .", .I_..—"'j/'.-’,’"_".
Ug =NugHAsma &
- NS LLV
~ [/'TO e - &
H = T : CN '
Npgdosma \ Hein e
o j ~H
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ANTENA DE RECEPTIE CADRU

Din punct de vedere constructiv N=1, pentru ca lungimea conductorului sa
fie mica in raport cu lungimea de unda. Antena cadru antena este introdus intr-un
ecran tubular nescurtcircuitat, ca in figura, antena de receptia cadru fiind folosita la
masurarea componentei de camp electric pe baza relatiei E=Z,H.

Conexiunea antenei cadru la
milivoltmetru : A-adaptor ; C-cadru ;
CC-cablu coaxial ; MV-milivoltmetru
de perturbatii

.-L . .

Tn figura se aratd schema electrica a sistemului AMZ-3/50 de fabricatie INCO, schema in care
se poate observa modul de asimetrizare a antenei. Antena capteaza intre bornele a si b un
semnal izolat fata de pamant, iar cablul coaxial are ecranul conectat la pamant. Pentru
acordarea antenei se foloseste un sistem de inductivitati cuplate cu condensatoare variabile.



CUPLAJUL INTRE ANTENA DE EMISIE
S| CEA DERECEPTIE

Datorita faptului ca antena de receptie determina in sarcina o radiatie
electromagnetica secundara, se poate spune ca exista o interactiune cu caracter
mutual intre antena de emisie si cea de receptie. Curentul /, care parcurge antena
de emisie (primara) determina in antena de receptie tensiunea electromotoare:

Ul: =Z1

unde: Z,, este impedanta de cuplaj intre antena de emisie si cea de receptie.
Curentul /, din antena de receptie determina in antena de emisie o

tensiune electromotoare: Uy, =251,
unde: Z,; este impedanta de cuplaj intre 17 Em In-Ii;
o .. {1} - —
antena de receptie si cea de emisie. I e e
| = -
11+l




CUPLAJUL INTRE ANTENA DE EMISIE
S| CEA DERECEPTIE

Din motive de simetrie Z;, = Z,,. In general, cuplajul intre cele dou3 antene se
cuantifica sub forma:

* Tensiunea de excitatie a anteneide emisie: Uy =211 +Z4£,,15

i’

e Tensiunea captata de antena de receptie: [_2 = Z22£2 + Zm£1

Tn relatiile de mai sus, Z,, Si Z,, sunt impedantele proprii ale antenelor. Relatiile
mentionate au o valoare functionala calitativa pentru ca curentii /; si I, nu sunt
mprimi constante in antene. Tn figura se aratd schema de principiu a cuplajului
intre cele doua antene, schema care satisface mentionate

—;1-;"' Ln~Ln
| 21 : -2
L+l
Uy vV




CUPLAJUL INTRE ANTENA DE EMISIE
S| CEA DERECEPTIE

Teorema reciprocitatii. Aceasta a fost formulata de A. Sommerfeld pentru
sistemul compus din doua antene de acelasi tip, ca in figura de mai jos si are
urmatorul continut:

* O antena de emisie 1 cu curentul de baza /, || |T (@) | | (b)
determina tensiunea in gol U,, in antena 2 de [ || ]
receptie, | | ~N— |

* Daca antena 2 devine emitatoare cu curentul de | l;.ﬁi 0 i| |' |
baza I,= I}, tensiunea in gol captata de antena 1 3' LC ,;\J E,ﬁ
este U,,=U,, , ca in figura (b) T e el

Cu referire la relatiile: Elj =/,1 Si U, =251,

se scrie:

* inprimulcaz: Uy =Z4,,11 = I
- relatii din care rezulta: —— =

* incazul al doilea: El[) =2 1> U 10 I,




ETALONAREA ANTENEI

Aceasta operatie se poate efectua in "putere" sau in "camp electric".
Etalonarea in putere. In acest caz se urmareste sa se determine ceea ce se numeste
castigul practic G, al unei antene, definit ca raportul intre puterea receptionata P,
pe impedanta nominalp (50 Q) a antenei si puterea teoretica P, receptionatp de o
antenp de referinta orientata optim in camp omogen si fara pierderi:

_ P;'ec

»=
Pﬁor

rec

; gp =10log
teor

Determinarea castigului practic se efectueaza, conform normelor DIN
45003, cu ajutorul a doua antene identice, pe baza teoremei reciprocittaii, dupa
cum urmeaza:
* Se mdsoard atenuarea de propagare a, intre cele doua antene identice (una de

emisie si alta de receptie).

* Se calculeaza atenuarea teoretica a, in cazul radiatorului izotrop.

Dependenta antre a,, g, si g, este: a, =[2010g£_2g})} [dB]
N

4mr ap
A 2

Relatie din care se scoate expresia castigului practic: g, {mmgﬁ—



ETALONAREA ANTENEI

In figurad se prezintd schema electricd a instalatiei cu ajutorul cireia se
masoara atenuarea de propagare a,. Antenele 1 si 2 sunt identice. Distanta r intre

antene satisface conditia : . 4W*  unde : W este cea mai mare dimensiune linears a
s unei antene; A este lungimea de unda.

Tnaltimea h a antenei fatd de sol va fi h>2 A, pentru a se neglija influenta solului. Conexiunile
vor respecta conditia /,+/,=/;+/,. Atenuatorul D este evaluat in valori absolute si regleaza
pana cand receptorul R va indica aceeasi diviziune in ambele pozitii. Atenuarea a, este citita

direct pe atenuator. L P =
|

Dependenta intre castigul practic G, si actorul l \i/z
de conversie al antenei F, este data de relatia: "\‘I/ l4 |

9,73 l
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Antenele folosite in tehnica CEM sunt etalonate
,in camp electric". L[~



