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Ground plane beschouwingen. 

We simuleren een ground plane antenne in verschillende configuraties wat betreft elevatie hoeken en aantal radialen en verschillende bodem gesteldheden voor 20 meter.
We beginnen het gedrag te bekijken van een ground plane met 3 radialen en het voedings punt 3 meter boven de grond. 

De radialen zijn 5,15 meter lang en de straler  5,05 meter. Als we de hoek tussen de vertikale straler en het ’ground-plane’ 120 graden maken zien we het volgende gedrag.

De radialen hebben een diameter van 1 mm en de straler 4 mm. Een grotere diameter van de straler schuift het resonantie punt iets naar beneden. Een straler ven 20mm heeft een resonantie punt van ca 200KHz lager vergeleken met een straler van 1 mm. Niet te verwaarlozen maar zeker niet dramatisch. Bij de gekozen hoek en hoogte van het voedingspunt liggen de uiteinden van de radialen  slechts 42 cm boven de grond ( ! )
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Fig1



Fig2
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Fig3

We zien in Fig 2 en Fig3 het stralings patroon van de GP op een perfekte grond. We hebben 4,6dBd versterking. Nu bestaat deze grond niet en deze 4,6dBd versterking is zeer miswijzend. We kijken nu wat er gebeurt op 2 verschillende grondsoorten en wel Nederlandse natte vette klei en op zanderige bodem. 

Nederlandse natte klei grond stellen we een geleidingsvermogen van ca. 0.01 S/m en een dielectrische konstante van 20.  ( vergelijk met zout water 5 S/m en E=80 )

Fig 4 en Fig 5 geven aan wat er gebeurt op natte vette klei grond.
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Fig4



Fig5

We zien direkt dat de versterking nu -0,85dBd bedraagt bij een opstralingshoek van 20 graden. Dit is een bekend gedrag van vertikaal stralende antennes. Het stralings diagram ziet er prima uit en we hebben een lage opstralingshoek. De antenne gadraagt zich ook symetrisch zoals te zien is in Fig4.

Nu zetten we dezelfde antenne op droge zand grond met 0,001 S/m en E=3 , zie Fig 6 en Fig 7
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Fig7

De versterking ligt nu op -2,24 dBd bij 26 graden opstralings hoek. Het patroon is bijna symetrisch. Dit is te verwachten omdat bij een vertikaal gepolariseerde antenne dicht bij de grond  verliezen optreden die volledig afhankelijk zijn van de bodem gesteldheid.

De antenne van Fig1 heeft een voedingspunt op 3 meter boven de grond, dit betekent dus dat de uiteinden van de radialen zeer dicht bij de grond liggen ( 0,42 meter ) . We gebruiken slechts 3 radialen en daarom zouden we verwachten dat de grond zelf een grote invloed heeft op het stralings gedrag. We bekijken nu dezelfde antenne maar we schuiven alles 1 meter naar boven. Dat betekent dat de uiteinden van de radialen nu op 1,42 meter liggen t.o.v. het aard oppervlak.

We zetten de antenne dus 1 meter hoger en bekijken het gedrag op natte vette klei grond, zie Fig 8 en Fig9
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Fig 8



Fig9

We zien dat de stralingslob onder een iets lagere hoek ligt en wel verschoven van 20 naar 18 graden verschoven.  Ook is de symetrie gebleven en de antenne is nog steeds een rondstraler binnen 0,2 dB. 
Zouden we antenne nog hoger plaatsen treed een grond reflektie op die het stralings patroon sterk verandert. We krijgen een extra lob te zien. Als voorbeeld plaatsen we dezelfde GP nu op een mast van 10 meter hoogte nog steeds op natte vette klei grond.

[image: image10.png]Fie Edt View Options Reset

Highight———— EZNEC+
(]

€ taimuth Slie
@ Elev Slice

e .
ol

=0

Cursor ey

¥ Show 20 Plot




 [image: image11.png]File Edt View Options Reset

Highlght————
(]

€ taimuth Slie
@ Elev Slice

180

0

Cursor ey

Total Fiekd

EZNECr

Eovation Pl
azimuth Angle
Outer Fing

3D M Gain
Sice Max Gain
Beamwidth
Sidelobe Gain
FrortiSidelobe

14,1 MHz
CrsorBev 500 dg
2680ce.  Gain 20,33 dBret
“0,33 dbret 00 dBmax
00 dBmaxaD
0,33 dBret

033 dBref @ Elev Angls = 500 deg
330 deg; 348 @337, 68,7 g
0,38 dEret @ Elev Angie = 130,0 deg.
0088





Fig 10



Fig11

We zien in Fig10 en Fig11 een extra lob op een hoek van 50 graden. Dezelfde ground-plane antenne werkt nu ook op kortere afstanden beter. De vraag is of dit gewenst is of niet. 

We veranderen nu de hoek tussen de straler en het ’ground plane’ van 120 naar 100 graden en bekijken het stralings gedrag op natte vette klei grond, de antenne staat weer op dezelfde hoogte als in Fig1. 

 Zie Fig 12
[image: image12.png]Highiight ————
(]

€ taimuth Slie
@ Elev Slice

i

Slce Azimuith

2| 1m0

o

Cursor ey

Total Fiskd

EZNECH

Eovation Pl
azimuth Angle
Outer Fing

3D M Gain
Sice Max Gain
Beamwidth
Sidelobe Gain
FrortiSidelobe

1420z
CrsorBev 120 deg
280deg.  Gan 1 2 Bret
-1 20Bret 00 dBmax
00 demaxad

5,0 deg.
303deg; 3B @7,0,37 3 ey
1,38 dEret @ Elev Angle = 162, deg.
088





Fig 12
Vergelijken we Fig 12 met Fig 5 zien we klein verschil, we winnen 2 graden in opstralingshoek bij een iets lagere versterking.

Conclusies
De ground plane antenne met slechts 3 radialen heeft een nagenoeg symetrisch gedrag als rond straler. De asymetrie ligt binnen de  0,2 dB en daarom zijn meerdere radialen niet noodzakelijk.

Om hogere opstralingshoeken te vermijden moet de antenne relatief laag op de grond staan. In dit voorbeeld op 20 meter zal een voedings punt op 3 tot 5 meter optimaal zijn bij een hoek tussen de straler en ’ground plane’ van 120 graden.

Impedantie

Impedantie/aanpassing/SWR hebben niets met een stralings patroon te maken en daarom werd in het stuk hierboven de stralings impedantie ook niet aangehaald. Wat we gezien hebben in Fig 5 en Fig 12 verschilt het stralings patroon maar weinig als we de hoek veranderen.

We bekijken nu de antenne impedantie bij resonantie en verschillende hoeken tussen de straler en het ’ground plane’ op natte vette klei grond. 
We plaatsen de antenne zodanig dat het voedings punt 4 meter boven de grond staat. Bij iedere hoek verandering wordt de lengte van de straler iets verandert om het resonantie punt op dezelfde frekventie te brengen. In Fig13 zien we resultaat.
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Fig 13

We zien dat we een bijna perfekte aanpassing krijgen met een 50 ohm coax als de hoek rond de 120 graden ligt.  Vergeet echter niet dat we een straler hebben gekozen van 4 mm diameter. Zouden we die dikker maken gaat de voedings impedantie omlaag en eveneens de resonantie frekventie, de antenne moet dan iets korter gemaakt worden.  Om een voorbeeld te geven : gaan we van 4 mm naar 20 mm wordt de voedings impedantie ca. 4 ohm lager en het resonantie punt verschuift 50 KHz naar beneden.
Als we een kleine toploading aanbrengen vershuift het resonantie punt naar beneden, dit heeft weinig zin maar kan eventueel gebruikt worden om het resonantie punt te wijzigen. Het stralings patroon wordt nauwelijks beinvloed hierdoor.
Conclusies:
De aanpassing aan een 50 ohm coax is bij de GP antenne zeer eenvoudig. De coax kan ook symmetrisch t.o.v. de radialen naar het grond opervlak geleid worden wat het risico van mantelstromen vermindert.
Algemene beoordeling van de editor:

De GP met zijn vertikale polarisatie is niet geschikt (zoals iedere HF antenne die vertikaal straalt) in een sterk bebouwde kom. Dit vanwege grond verliezen die zeer groot kunnen worden en het risico van laag frekvent inpraten e.d. 

De GP is daarentegen zeer geschikt in de vrije ruimte als /P antenne bij natte goed geleidende grond. Mijn inziens een betere antenne dan de eerder beschreven delta-loop voor 20 mtr

