Antene exponentiale - Partea a 2-a Optimizare.
YO8RAC — Codrut Alecsandrescu
YO4UQ - Cristian Colonati

Am fost placut impresionat de interesul cu care a fost primita acesta antena in decursul timpului Tn spatiul YO.
Am retinut si Tncercarile concrete de realizare si functionare promovate de catre “hamii” nostrii cu mult timp n
urma. Adevarata surpriza a fost insa initiativa lui Codrut — YO8RAC care a venit cu doua propuneri remarcabile:

a. Descrierea parametrizata a antenei exponentiale si

b. Propunerea de optimizare a acesteia in scopul imbunatatirii parametrilor de functionare.

Nu m-am gandit nici un moment cd acesta antena ar mai prezenta un interes efectiv iar exercitiul din primul
articol a fost numai un exemplu de functionare pentru programul de simulare 4NEC2 pentru o descriere
“nostalgica” de antena filara.

Meritul acestei noi interventii i revine in totalitate lui Codrut precum si comentariilor pozitive din subsolul
articolului care m-au indemnat la continuarea unei noi prezentari extensive. Cu acordul lui Codrut YO8RAC, care a
lasat la latitudinea mea elaborarea prezentarii, voi incerca sa trecem in revista evolutiile parametrilor constructivi
si electrici ai acestei antene ca rezultat al proceselor de optimizare. Nu vom intra in detaliile procesului de
optimizare ci vom prezenta cat mai sugestiv rezultatele. Daca timpul si “timpurile” ne vor permite vom incerca sa
facem in viitor un tutorial asupra subiectului de optimizare.

Pentru cine a citit primul articol cu privire la antena exponentiala descrisa de YO2CJ, paramerii constructivi
initiali propusi pentru optimizare (care se regasesc in tabul “Symbols” din fereastra Edit a programului 4NEC2) de
catre YO8RAC, au fost:

- indltimea antenei = Hight14M = 5.25m care a fost selectata dar la care nu s-a umblat in optimizare.

- raza mijlocie = Radius14M = 1.14m

- inaltimea cercului mijlociu = HightExpo = 1.7m

- radial pentru 14MHz = CW14M =5.4m

- radial pentru 21MHz = CW21M = 3.6m

- radial pentru 28MHz = CW28M =2.7m

Denumirile parametrilor sunt cele originale date de Codrut iar ca dimensiuni de plecare in procesul de
optimizare au fost cele propuse in documentatia originala. Pentru radiale au fost propuse initial dimensiuni relativ
acordate in A/4 functie de benzi. In continuare vom trata mai multe variante constructive asupra cirora s-au
incercat procese de optimizare.

- Propunerea lui Codrut care va fi regasitd sub denumirea de YO2CJ_RADIAL_MB_PARAM_OPT_6.nec si apoi

schimbata de mine intr-un pachet de mai multe variante in YO2CJ_O_ART1.

- Alte trei variante de optimizare la acesta prima propunere YO2CJ_0_ART2, YO2CJ_0O_ART3, YO2CJ_0O_ART4

realizate de YO4UQ.

- Ovarianta constructiva noua pentru antena exponentiald in care am marit numarul de elemente radiante

de la 6 la 12 decalate spatial la 30 de grade unul de altul, cu montaj si radiale la sol.

- Aceeasi varianta constructiva cu 12 elemente radiante ridicata de la sol si radiale inclinate la 120 grade.

- La propunerea lui Morel 4X1AD (ex YO4BE) o varianta pentru benzile joase 3,5 si 7 MHz.

1. Propunerea lui YO8RAC pentru parametrizarea geometriei antenei: tabul Geometry, tabul Symbols cu

rezultatele dimensionale in urma optimizarii si tabul Source/Load cu sursa de alimentare.

- Exemplul ferestrei “Optimizer and Evaluator”.

- Graficele cu parametri SWR/RL, Gain si Impedance.

- Schitele constructive pentru antenele optimizate.

- Tabul Geometry cu valorile rotunjite la nivel de cm pentru elementele dimensionale constructive.



Daca incarcati singuri aceste valori, deja optimizate, in fereastra Edit din tabul Geometry si rulati 4NEC2
obtineti graficele de functionare si parametrii electrici ai acestei antene. Este de mentionat inca de la inceput ca
procesul de optimizare se poate face cu toti parametrii simultan sau selectiv cu unul sau mai multi parametrii in
etape de optimizare diferite. Se alege solutia optimizatd cea mai convenabila.

Prima captura de ecran prezinta fereastra Edit tabul Geometry cu varianta sa parametrizata cu variabilele
definite pentru optimizare asa cum au fost ele definite de YOSRAC.
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% Y02C)_RADIAL_MB_PARAM_OPT_6.MEC - 4nec? Edit (o=@ ][=]
File Cell Rows Selection Options
|Default straight line wire-element [~ Upd ln_sl M EI
Sumbols T Geometry 1 Source/Load T Freq./Ground T Others T Comment
Geometry [Scaling=teters | [ Use wire tapering
Ni | Type | Tag| Segs| #1] 1| Z1] %2] v 72| Radius|
1 |Wwire 1 40 0 1] Hight14M  Radius 4t *cog(000)) Radius14b*sin(000) HightExpo  0.001
2 |'wire 2 20| Radiugl4M cog(000)  Radiuzl4M5in(000)  HightExpo 0 0 015 0.0
3 |wire 3 40 0 1] Hight14M | Radiuz! 4k cos(060)| Radius14k*sin(060) HightExpo,  0.001
4 |wire 4 200 Radius1dM*cog(060)  Radius]4M*sin[060) HightE =po 0 0 015 0.001
5 |'wine 5 40 0 0 Hight14h | Radiuz 4k*cos(120)| Radius14b*sin(120)  HightExpo,  0.001
B |Wire E 20| Radiuz14M cog120) Radius14M=5in(1200)  HightExpo 0 0 015 0.0
7 |wine Fi 40 0 1] Hight14h | Radiuzl 4k*cos(180)| Radius14b*sin(180) HightExpo  0.001
8 |wire 8 20| Radiuz14M cog180) Radius14M=in(180)  HightExpo 0 0 015 0.0
9 |'wire 3 40 0 1] Hight14h | Radiuz 4k*coz(240)| Radius1db*zin(240)  HightExpo  0.001
10 | 'wire 10 20| Radius14M cog(240) Radius14M=in[240)  HightExpo 0 0 015 0.0
11 |'wiire 1 40 0 1] Hight14h | Radiug 44 *cog(300)| Radius!4b*sin(300)  HightExpo  0.001
12 |'wire 12 20| Radiuz14M®cos(300) Radius14M5in(300)  HightExpa 0 0 015 0.001
13 |Wwire 13 1 0 1] 015 0 0 00s 0.0
14 |'wine 14 40 0 1] 0.05 ChfdM¥cos(000)  Cw14M7sin[000) 0.0 0.001
15 |'wire 15 40 0 1] 0.05 Cw/21Mcos(030)  CW21M7sin[030) 0.1 0.001
16 |'wire 16 40 0 1] 0.05 Ciwf28M¥cos(060)  Cw28M7sin(0B0) 0.0 0.001
17 |'wire 17 40 0 1] 0.05 Chwf 1 dMcos(090)  CWw1 4M=sin(090) 0.1 0.001
18 |'wire 18 40 0 1] 0.05 Cwf21Mcos(120)  CWwW21M7sin(120) 0.0 0.001
13 |'wire 19 40 0 0 0.05 Ciwf28M7cos(150)  Cw28M7sin[150) 0.0 0.001
20 |Wire 20 40 0 1] 0.05 CwfdM cos(180)  CW14M=sin(180) 0.1 0.001
21 |'wine 21 40 0 1] 0.05 Cw/21M¥cos(210)  CW21M7sin[210) 0.0 0.001
22 |'wire 22 40 0 1] 0.05 Clf28M cos(240)  CW28M=sin[240) 0.1 0.001
23 |'wire 23 40 0 1] 0.05 CwfaMrcos(270)  Cw1aMPsin(270) 0.0 0.001
24 |'wire 24 40 0 1] 0.05 Cwf21Mrcos(300) O 4b=sin[300) 0.1 0.001
20 |'wire 25 40 0 1] 0.05 Cif28M¥cos(330)  CwW2BM=sin[330) 0.0 0.001
[« | 2l

-

File  Cell

Rows Selection Options

% VO2C)_RADIAL MB_PARAM_OPT 6.NEC - 4nec? Edit

|S_|,IrnboINariabIe with walue or equation

Symbols

Symbols T

Geometry 1

Souce/dload |

Freq. /Ground

T Others

T Commet

Symbalz and eguations

| comment

Hight14b=5.25

uzldM=
HightExpa=1.7
Chaf1dbd =54
CwfZ1M =36
Cws2ab =27

1.14

Scaling
’7(: Meters € Fest ¢ Ingh (" “/ave:

lenght

" Custom  Factor |1.D

n continuare se vede tabul Symbols cu valorile initiale ale parametrilor care vor intra in optimizare.
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Din meniul principal al lui 4NEC2 — Calculate se alege optiunea Start Optimizer si asa cum se vede in figura
urmatoare, fereastra Optimizer and Evaluator se selecteaza cu click una sau mai multe variabile care trec din
coloana Variables in coloana Selected. Se da din buton Start si incepe optimizarea. La sfartitul procesului de
optimizare se da Update NEC—file si noile date ale parametrilor optimizati se duc in fisierul [nume].nec cu care am
lucrat.

Este util de mentionat ca procesul de optimizare poate avea o durata remarcabila functie de numarul de
parametrii selectati simultan si de memoria si viteza de lucru a calculatorului. Pentru calculatorul meu cu
parametrii medii de functionare: Win7 pe 32 de biti, 4GB memorie din care Win7 vede numai 3GB si un procesor
Intel E8400 la 3GHz pentru un proces de optimizare cu un singur parametru durata a fost de cca. 1 minut iar
pentru un proces de optimizare cu toti cei 5 parametrii a fost de cca. 15 de minute. Deci atentie la capacitatea de
calcul pe care o aveti atunci cand doriti sa faceti o optimizare. Durata mai depinde si de complexitatea
constructiva a antenei, numarul de taguri si numarul de segmente definite in tabul Geometry.
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Symbols

Mr | Symbols and equations |comment

1 EHight]14k=5.25

2 | Radiuz14ki=1.333825
3 |HightExpo=0.44292
4 | Cw14M=5538786
5 | CwW21M=261358
B | Cwi28h=2734973
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Prin optimizarile succesive facute de Codrut sau obtinut rezultatele care sunt prezentate in figura
alaturata. Fisierul final optimizat, dupa ce i s-au verificat toate caracteristicile pentru frecventele de interes si sau
vizualizat curbele caracteristice pentru parametrii electrici in largimea de banda 13 la 30 MHz, a fost salvat cu o
noua denumire YO2CJ_0_ART1 pentru a face loc si altor variante de optimizare. Sunt prezentate in continuare
solutiile obtinute pentru acesta varianta.
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Graficul pentru castigul antenei Gain si Forward/Backward in acelasi interval de frecvente. Se observa un Gain
foarte prost in aproape toata gama de frecvente acoperita.

|| =% [Gain/SWR/Impedance (F3) EI@
Show View V/Isource Plot
Tot-gain; Elev.= 150; Azi.= 50 Y02CJ_0_ART1.out O SWR /ref
2 )
+ Gain / FB;
" Impedance
Fieset
T [T
i S|
-
r r
v Grid [~
K] 15 17 19 21 23 25 27 29 hHz
Fréback Elev.= 30; Azi= 50
1e3
]
13 15 17 19




Rezistenta Rs, reactanta X, impedanta Z si variatia fazei in intervalul 13 la 30 MHz.
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OPTIMIZAREA ANTENEI OPTIMIZAREA ANTENEI
EXPONENTIALE
g EXPONENTIALE
varianta YO2CJ_0_ART1 L
realizata de YOBRAC - Codrut varianta Y02 0_ARTA
realizata de YO4UQ
5.10
5.10

1.39

1.75

4 x 559

OPTIMIZAREA ANTENEI
EXPONENTIALE
varianta YO2CJ_0_ART2
realizata de YO4UQ

4x261

1.65

4x4.24

4x273
4x2.58

OPTIMIZAREA ANTENEI
EXPONENTIALE
varianta YO2CJ_0_ART3

realizata de YO4UQ

4x5.51

4x289

4 x 564

4x1.34

Cum arata parametrii constructivi pentru cele 4 variante de optimizare.

5.10




Parametrii YOSRAC Yo4uQ YO4uQ YO4uQ
constructivi YO2CJ_0_ART1 | YO2CJ_O_ART2 | YO2CJ_O_ART3 | YO2CJ_O_ART4
inaltimea H 5,25 5,25 5,25 5,25
Diametrul mediu D 1,39 1,65 2,00 1,75
in&ltimea la D mediu 0,44 0,5 0,3 0,73
4 x radiale 14MHz 5,59 5,51 5,46 4,24
4 x radiale 21MHz 2,61 2,99 1,34 3,04
4 x radiale 28 MHz 2,73 2,89 2,94 2,58

Dimensiunile sunt date in metrii cu rezolutie la nivel de cm.

Tnéltimea H este dat3 de la punctul rece al radialelor plus 0.15m izolatorul de montare si conexiunea cald3.
indltimea la D mediu este de la punctul cald la diametrul mediu D al radiantelor.

Sunt 12 radiale decalate intre ele la 30 de grade, perechi de cate 4 la 90 de grade.

Parametrii electrici obtinuti pentru cele 5 benzi acoperite in solutiile optimizate de banda larga.

YO2CJ_O0_ART1 alias YOS8RAC YO2CJ_RADIAL_MB_PARAM_OPT_6
Fg [MHz] A [m] Z[Q] modul Z [Q] SWR Rad eff. [%]
14.05 21.34 49.8+j9.03 49.36 1.2 12.2
18.1 16.56 79.9+j0 75.10 1.35 16.76
21.05 14.24 69.4-j2.21 69.22 1.39 21.64
24.95 12.02 74.9-j15.6 76.37 1.61 27.83
28.05 10.69 54.5-j19.4 58.23 1.46 34.22
YO2CJ_0_ART2 YO4UQ
Fg [MHz] A [m] Z[Q] modul Z [Q] SWR Rad eff. [%]
14.05 21.34 49.7+j8.28 49.26 1.18 11.91
18.1 16.56 74.6+j1.66 60.44 1.12 17.56
21.05 14.24 70.8+j10.9 71.35 1.48 22.08
24.95 12.02 77-j5.59 77.08 1.55 27.96
28.05 10.69 58-j9.73 59.16 1.26 34.36
YO2CJ_0_ART3 YO4UQ
Fg [MHz] A[m] Z[Q] modul Z [Q] SWR Rad eff. [%]
14.05 21.34 53.6+j24.4 57.43 1.6 10.83
21.34 16.56 63.6-j14.4 65.83 1.42 15.46
16.56 14.24 65-j0.06 64.87 1.3 20.71
14.24 12.02 64.7-j2.13 64.58 1.3 25.94
12.02 10.69 56+j3.34 56.20 1.14 29.81
YO2CJ_0_ART4 YO4UQ
Fg [MHz] A[m] Z[Q] modul Z [Q] SWR Rad eff. [%]
14.05 21.34 29.5-j0 29.19 1.7 16.84
18.1 16.56 85.3+18.4 87.06 1.82 18.52
21.05 14.24 85.5+J5.16 88.40 1.78 24.01
24.95 12.02 67.9-124.7 71.56 1.68 31.96
28.05 10.69 42.7-16.76 43.61 1.24 42.72

n continuare sunt este prezentat tab-ul Geometry din varianta YO8RAC in care coordonatele spatiale X, Y,
Z ale elementelor din care este construita antena (tag-urile optimizate) sunt date in valori absolute cu rezolutia la
nivel de centimetrii. Daca aveti rabdarea sa incarcati tab-ul Geometry cu aceste valori si rulati 4NEC2 obtineti
solutia prezentata si o antena perfect realizabila fizic. Nu uitati setarile in taburile Source/Load si Freq./Ground.
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§% YO2C)_0_ARTL.nec - 4nec2 Edit = EcE ==
File Cell FRows Selection Options
|Cefault straight ling wire-element [ Upd M % E
Symboals T Geometry T SourceLoad T Freq./Ground T Others T Cormment
Geometry [Scaling=Meters | [ Usze wire tapering
Ni [Twpe | Tag]  Seos| 1] 1] Z1] 52| 2| 72| R adis]|
1 Ewie 1 40 a 5.25 1.4 1] 0.44 0.0m
2 |'Wire 2 20 1.4 0 0.44 0 1] 015 0.0m
3 |Wire 3 40 o 0 525 07 1.2 0.44 0.001
4 |'wire 4 20 07 1.2 0.44 0 1] 015 0.0m
5 |Wwire ] 40 a 0 625 0.7 1.2 0.44 0.0m
B |Wire G 20 0.7 1.2 0.44 0 1] 015 0.001
7| 'wire 7 40 a 0 525 1.4 1] 0.44 0.0m
8 |Wwire 2 20 1.4 0 0.44 0 1] 015 0.0m
3 |Wire 3 40 o 0 525 0.7 1.2 0.44 0.001
10 [*ire 10 20 0.7 1.2 0.44 0 1] 015 0.0m
] 11 ['ire 11 40 a 0 625 0y 1.2 0.44 0.0m
T 12 [Wire 12 20 07 1.2 0.44 0 1] 015 0.001
13 ['ire 13 1 a 0 015 0 1] 0.05 0.0m
14 ['ire 14 40 a 0 0.05 559 1] 0.0 0.0m
15 [Wire 15 40 o 0 0.05 2325 1.3 0.1 0.001
16 ['ire 16 40 a 0 0.05 1.36 236 0.0 0.0m
17 ['ire 17 40 a 0 0.05 0 553 0.0 0.0m
18 [Wire 18 40 o 0 0.05 1.3 225 0.1 0.001
19 [*ire 19 40 a 0 0.05 -2.36 1.36 0.0 0.0m
20 ['ire 20 40 a 0 0.05 -5.59 1] 0.0 0.0m
21 [Wire 21 40 o 0 0.05 -2.25 1.3 0.1 0.001
22 ['ire 22 40 a 0 0.05 -1.36 -2.36 0.0 0.0m
23 [Wire 23 40 a 0 0.05 0 -5.59 0.0 0.0m
24 [Wire 24 40 o 0 0.05 1.3 -2.25 0.1 0.001
25 ['ire 40 40 a 0 0.05 236 -1.36 0.0 0.0m
]| 2

2. Antena exponentiala ameliorata. O varianta constructiva speciala propusa de YO4UQ.
Bazat pe rezultatele obtinute pana in acest moment am incercat o varianta mai complexa in scopul de a

determina o ameliorare a rezultatelor. S-au propus ca elemente constructive:

pastrarea Tnaltimii antenei.

suplimentarea numarului de elemente radiante filare de la 6 la 12 aranjate stelar cu un pas de 30 de

grade.
un numar de cate 4 radiale acordate (prin optimizare) pe fiecare din cele trei benzi (14, 21, 28MHz)

aranjate simetric la 90 de grade pe fiecare banda si decalate cate trei, intre benzi, cu 30 de grade.

optimizarea pe aceleasi elemente constructive: Thaltimea cercului mijlociu, raza cercului mijlociu si

lungimea radialelor.

suplimentar dupa constatari a aparut un element nou de optimizare, incarcarea capacitiva a antenei.

Constatari:

Prin adaugarea elementelor radiante filare antena a capatat o incarcare inductiva suplimentara. Pentru a

compensa acesta incarcare inductiva s-a aranjat in varful antenei o incarcare capacitiva formata din 12 “spite”

stelate. A fost adaugat simbolul C drept parametru de optimizare pentru determinarea lungimii spitelor si obtinerii

unei capaciati de compensare convenabile. Rezultatul multiplelor cicluri de optimizare a fost obtinerea unei

antene de banda larga cu un SWR permanent sub 1:2 pentru toata gama de la 13 la 30MHz si ameliorarea

castigului de la -2.6dBi la 14MHz la +2.6dBi la 28MHz. Rezultatele dimensionale constructive s-au pastrat

convenabile. Este prezentat tabul Geometry parametrizat care permite optimizarea dupa mai multi parametrii.
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ﬁ ALL_12_wires_1.nec - 4nec? Edit o || =2 | 2
File Cell Rows Selection Options
[Dafault straight line wire-slement [~ Upd m % @
Symbols T Geometry 1 Source/Load T Freq./Ground 1 Others 1 Comment
Geometry (Scaling=Meters ) ™ Use wire tapering
Mi [Type | Tag| Seos| 1] 1| 21| 52| w2 72|  Radius|
1 |wire 40 0 0 Hight14k R adius14k*cos(000) Radiusldb®:in000) HightExpo 0.001
2 |'wire 2 20 Radius1dM*cos{000])| Fadius14bd*sin(000) HightE xpo 0 0 015 0.001
3 [wire 3 40 ] 0 Hight14k | Fadius14k=cos(060) Radius14k*sin060)| HightExpa 0.001
4 |wire 4 20 Radius1dM cos[060)  Radius14b=sin[0B0] HightE=po i} 0 015 .00
5 [wire 5 40 ] 0 Hight14k | Fadius14k=coz(120) Radius14k*sin120)| HightExpa 0.001
B [wire B 200 Radius1dM*cos(120])| Fadiusdbd*sin[120) HightE xpo 0 0 015 0.001
7 |wine 7 40 0 0 Hight14k | Fadiuz14k=cos(180) Radius14k*sin(180)| HightExpa 0.001
8 [wire 8 200 Radius1dM*cos{180])| Radius4bd*sin[150) HightE xpo 0 0 015 0.001
3 [wire 9 40 0 0 Hight14k | Fadiuz14k=cos(240) Radius1 4k *sin[240)| HightExpa 0.001
10 |Wwire 10 200 Radius1dM cos(240)| Radius 4 sin[240) HightE xpo ] ] 015 0.0
11 [wiire 11 40 0 0 Hight14k | Fadiuz14k=cos(300) Radius1 4k *sin(300)| HightExpa 0.001
12 |Wwire 12 200 Radius14M cos(300)| Fadius4b*5in[300) HightE xpo ] ] 015 0.0
13 ['wire 13 40 0 0 Hight14k | Fadiuz14k=cos(030) Radius1 4k *sin030)] HightExpa 0.00m
14 ['wire 14 200 Radius14M cos(030)| R adius4b*5in(030) HightE xpo i ] 015 0,00
15 ['wire 15 40 0 0 Hight14k | Fadiuz14k=cos(090) Radius14k*sin030)] HightExpa 0.00m
16 ['wire 16 200 Radius14M cos(090)| R adius4b*5in(050) HightE xpo i ] 015 0,00
17 [wire 17 40 0 0 Hight14k | Fadiuz14k=cos(150) Radius14k*sin(150)| HightExpa 0.00m
18 ['wire 18 200 Radius14M cos(150)| Fadius4b*sin(150) HightE xpo i ] 015 0,00
13 ['wire 19 40 0 0 Hight14k | Fadiuz14k=cos(210) Radius14k*sin210)| HightExpa 0.00m
20 ['wire 20 200 Radius1dM cos(210)| Radius14bM*sin[210) HightE xpo 0 ] 015 0.001
21 [wire bl 40 0 0 Hight14k | Fadius14k=cos(270) Radiusl 4k *sin270)| HightExpa 0.001
22 |'wire 22 200 Radius14M cos[270)| Radius 4 sin(270) HightE xpo 0 ] 015 0.001
23 ['wire 23 40 0 0 Hight14k | Fadiuz14k=cos(330) Radiusl4k*sin(330)| HightExpa 0.001
24 ['wire 24 200 Radius14M*cos[330)| Fadius4b*5in[330) HightE xpo 0 ] 015 0.001
25 ['wire 25 1 0 0 015 0 0 0.05 0.001
26 ['wire 26 40 ] 0 0.05 w1 4 *cos(000] L1 4 5in(000) 0.01 0.001
27 [wire 27 40 0 0 0.05 Cw'21h*coz(030] w21 b sin(030] 0.01 0.001
28 ['wire 28 40 ] 0 0.05 Chw'28M*cos(0B0] L 280 5in(0E0) 0.01 0.001
29 ['wire 29 40 0 0 0.05 w1 4 *coz(090] L1 4bd=sin(090] 0.01 0.001
30 [wire 30 40 ] 0 0.05 Cw'21h*cos(120] L 21 M7 sin(120) 0.01 0.001
31 [wire il 40 0 0 0.05 Chw'28h*caz(150] L 28h"sin(150] 0.01 0.001
32 ['wire 32 40 0 0 0.05 Cw1 4 *coz(180] w1 4bd*sin(180] 0.01 0.001
33 |Wire 33 40 ] 0 0.05 Cw 21 cos(210] Cwf 21 M= sin(210] 0.01 0.0
34 ['wire ! 40 0 0 0.05 w28 *coz(240] L 280 *sin(240] 0.01 0.001
35 |Wire i 40 ] 0 0.05 O 4k cos(270] Cwf 1 4Msin(270) 0.01 0.0
36 ['wire 36 40 0 0 0.05 Ciw'21h*cos(300] w1 4bd5in(300] 0.01 0.001
37 |Wwire N 40 ] 0 0.05 O 280 cos(330] s 28 sin(330) 0.01 0.0
38 ['wire 38 10 0 0 525 Ccos(000) Czin(000) 5.25 000z
39 ['wire 9 10 ] 0 R.25 Crcos(0030) Cgin(030) 5.25 0.00z2
40 ['wire 40 10 0 0 525 Ccos(0E0) C#zin[0E0) 5.25 000z
A [wire 41 10 ] 0 R.25 Crcos(090) Cgin(050) 5.25 0.00z2
42 ['wire 42 10 0 0 525 Cocos(120) Czin(120) 5.25 000z
43 ['wire 43 10 ] 0 R.25 Crcosz(150) Cgin[150) 5.25 0.00z2
44 ['wire 44 10 0 0 525 Crcos(180) C#zin[180) 5.25 000z
45 ['wire 45 10 ] 0 h.25 Crcosz(210) Cgin[210) 5.25 0.00z2
4B ['wire 46 10 0 0 5.25 Crcos(240) Crzin(240) 5.25 000z
47 [wire 47 10 ] 0 B.25 Crcos(270) Crgin[240) 5.25 0.00z2
48 ['wire 48 10 0 0 5.25 Crcos(300) C#zin[300) 5.25 000z
49 ['wire 49 10 ] 0 B.25 Crcosz(330) Cgin[330) 5.25 0.00z2
T 3]

Ca urmare a mai multor cicluri de optimizare incercate s-au obtinut si doua rezultate semnificative in care
s-au realizat atat un bun raport de unde stationare cat si o ameliorare a castigului in toatd banda de la 13 Ia
30MHz. Valorile dimensionale ameliorate ca urmare a optimizarii sunt prezentate in tabul Symbols din captura de
ecran aldturata. Aceste variante au fost realizate cu radialele la sol, antena ridicata doar pe izolatorul de baza.

Putin mai jos este postat si tabelul cu principalii parametrii radioelectrici ai celor doua variante optimizate.

Ca anexe la prezentul material vor fi date toate fisierele .nec care pot fi lansate cu 4NEC2 si testate de
catre dumnevoastra.
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Se vede in continuare ameliorarea Gain in toata banda de la 13 la 30 MHz. Se vede castigul total pentru
elevatia de 30° crescand linear de la -2dBi la 14MHz la +3dBi la 28MHz
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Tabelul cu parametrii electrici pentru cele doua varante ameliorate.

ALL_12_wires_1 YO4UQ
Fg [MHz] A [m] Z 9] modul Z [Q] SWR Rad eff. [%]
14.05 21.34 29.8-j4.08 30.14 1.69 18.01
18.1 16.56 52.7+j22.8 56.75 1.56 24.03
21.05 14.24 57.34j25 62.25 1.62 30.74
24.95 12.02 72.4+j17 74.21 1.59 44.67
28.05 10.69 52.6+j10.1 53.95 1.22 60.23
ALL_12_wires_7 YO4UQ
Fg [MHz] A [m] Z 9] modul Z [Q] SWR Rad eff. [%]
14.05 21.34 41.8-j241 48.45 1.73 48.45
18.1 16.56 47.8-j2.07 47.59 1.06 47.59
21.05 14.24 55+j4.81 55.30 1.14 55.30
24.95 12.02 59.2+j2.53 59.16 1.19 59.16
28.05 10.69 52.2-3.81 51.73 1.08 51.73
Parametrii ALL 12 wires_1 ALL 12 wires_7
constructivi

Tnaltimea Hight 5,25 5,25

Raza medie Radius 1,7 1,4

n3ltimea la Radius 1,52 1,47

4 x radiale 14MHz 4,04 2,94

4 x radiale 21MHz 3,29 2,08

4 x radiale 28 MHz 6,6 9,24

C capacitatea varf 12 x0,5m 12 x0,6m

n cea de adoua variantd din tabelul de mai sus ALL_12_wires_7 sau obtinut parametrii de adaptare foarte
buni iar castigul a fost similar cu cel din prima varianta. Eficienta de radiatie s-a uniformizat pentru intreaga
largime de banda. S-a obtinut o adevarata antena de banda larga pentru toate benzile intre 14 si 28MHz.

Nu trebuie s v mirati de lungimile radialelor generate de citre 4NEC2 in procesele de optimizare. Tn

corelare cu toate celelalte elemente constructive si caracteristicile solului “Maria Sa Programul” care contine
algoritmii matematici de optimizare pentru a minimiza SWR si reactanta Xs a facut ce stie el mai bine si a scos un

rezultat corespunzator. Am marcat cu roz cei mai buni parametrii electrici si dimensionali.

Poate cineva, candva, va incerca sa construiasca acesta antena si sa comunice rezultatele.
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Castigul total ameliorat al antenei exponentiale la sol cu 12 radiante si 12 radiale acordate.
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Ca o ultima varianta de optimizare, pentru a incerca in continuare sa amelioram castigul antenei, s-a
recurs la solutia ridicarii acesteia de la sol astfel incat radialele (de data acesta de lungime fixa, nerezonante) sa
faca clasicul unghi de 120 grade intre doua radiale opuse fata de verticald. Rezultatele nu mai sunt la fel de bune
ca pentru antena aranjata la sol. Tn schimb s-a ameliorat semnificativ castigul total.



Pentru a nu aglomera spatiul de postare vom da numai captura de ecran care sa arate ameliorarea
castigului si marcate cu roz dimensiunile. Se observa ameliorarea castigului care este pozitiv pe tot intervalul de la
14 la 28 MHz, unde ajunge la peste +4dBi.
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Tabelul cu parametrii electrici ai antenei cu 12 radianate si 12 radiale fixe ridicata de la sol

12_W_OPTa YO4UQ
Fg [MHz] A [m] Z Q] modul Z [Q] SWR Rad eff. [%]
14.05 21.34 37.7+j21.6 42.90 1.76 30.81
18.1 16.56 72.1+j59.2 91.88 2.74 38.58
21.05 14.24 114+j66.8 131.74 3.19 47.82
24.95 12.02 121+j21.2 153.74 3.11 67.25
28.05 10.69 132-j9.68 132.31 2.65 89.8
12_W_OPTd YO4UQ
Fg [MHz] A [m] Z 9] modul Z [Q] SWR Rad eff. [%]
14.05 21.34 51.2+j34.6 61.0 1.96 31.49
18.1 16.56 114+57.6 125.6 2.96 43.03
21.05 14.24 148-j0.06 148 2.95 61.61
24.95 12.02 66.1-j10.6 66.1 1.4 11.7
28.05 10.69 78.5+j66.9 101.3 3.02 94.43
Parametrii 12 W_OPTa 12 W_OPTd
constructivi
Tnaltimea Hight 5,10 5,10
Raza medie Radius 1,14 1,14
Tnaltimea la Radius 1,7 1,7
4 x radiale 14MHz 5,6 5,6
4 x radiale 21MHz 5,6 5,6
4 x radiale 28 MHz 5,6 5,6
C capacitatea varf 12 x0,3m 12 x0,98m
Urcarea antenei H 3,05 3,05

Asa arata schitele celor doua antene exponentiale cu cate 12 elemente radiante si tot atatea radiale
pentru care s-au obtinut cele mai bune optimizari. Prima, ALL_12_radials_7 cu radialele la sol si cea de a doua
12_W_OPTa ridicata de la sol cu 3m si radiale de lungime fixa incliate. Dimensiunile sunt date in tabelele de mai
sus. Capturile de ecran alaturate au fost facute din 4NEC2 unde din meniul principal s-a ales Setting > Geometry
Edit iar apoi s-a activat tot din meniul principal Edit.
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Scurte concluzii.

Multumesc inca odata lui Codrut pentru ideie. Reluarea optimizarilor a fost de-a dreptul incitanta si
rezultatele chiar au depasit asteptarile.

Se releva inca odata puterea simulatoarelor de antene in proiectarea sau macar in evaluarea
performantelor. Acum nu mai este cazul sa-i credem pe diversii ofertanti pe cuvant ci avem posibilitatea
chiar sa verificam, cel putin pentru antenele mai simple, parametrii ofertei.

“Carcotasii” vor spune ca au lucrat la fel de bine DX-uri si cu un fir lung sau cu o antena de o forma bizara,
aranjatd la nimereala si cd nu este nevoie de atata analiza. Din punctul lor de vedere s-ar putea sa aiba
dreptate... dar antenele de constructie noud, industriale sau de amator oferite astazi, sunt toate trecute
prin studii de optimizare.

Pentru prietenul nostru Morel 4X1AD, pe care il stim bun cunoscator al antenelor, am atasat doua fisiere
.nec pentru benzile joase de 3,5 si 7 MHz ale antenei exponentiale descrise de YO2CJ in cartea sa. Din
pacate dupa mai multe incercari de optimizare nu am reusit sa ajung la un rezultat convingator. Poate
Morel va reusi.

Anexe atasate.

Sub forma compresata: fisierele .nec executabile NEC_files ; capturi de ecran ca exemple pentru situatiile
analizate YOS8RAC_ART1_ARC4 variantele cu 6 radiante, Wire_12_JOS variantele cu 12 radiante la sol,
Wire_12_SUS variantele cu 12 radiante ridicate si radiale inclinate.

Articolul sub forma .pdf.



