Antene exponentiale.

in amintirea lui YO2CJ losif Remete YO4UQ - Cristian Colonati
“Antene pentru radioamatori (1979)”

Pastrez si acum cele doua volume ingalbenite de vreme si uzate de atata ,rasfoiald” din lucrarea
regretatului YO2CJ. Pentru comunitatea radioamatorilor YO din acele vremuri lucrarea a reprezentat o culegere
importantd de informatii utile si exemple practice de realizarea antenelor. De atunci si pana astazi lumea a
evoluat, cunostintele au evoluat, noi instrumentele de calcul si msuréatori si-au ficut aparitia. in permanents crizd
de antene si amplasamente convenabile am fost semnificativ atentionat si placut impresionat de descrierea facuta
de YO2CJ pentru “Antena exponentiala pentru 14,21 si 28 MHz” [vol.1 pag.169 — 171 scanata aici].

Recunosc ca, din diverse motive, nu am reusit niciodata sa construiesc si sa folosesc acesta antena. Cu un
sentiment de nostalgie, avand la indemana noile instrumente performante, programul de simulare (gratuit) 4NEC2
si descrierea facuta de YO2CJ, am vrut sa verific dacd antena se incadreaza in parametrii de functionare descrisi.

Am respectat in totalitate parametrii dimensionali preluati de YO2CJ din documentatiile avute la dispozitie
la acea vreme.
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II1.3.60. Antend exponentiali pentru 14, 21 si 28 MHz,

Schitele detaliate pentru descrierea parametrilor dimensionali necesari la datele de intrarea in programul
4NEC2 sunt prezentate ca anexe la material. in schite se gdsesc coordonatele detaliate ale segmentelor radiante si
ale radialelor exprimate in metrii in sistemul cartezian X,Y,Z.

Coordonatele determinate pe baza schitelor au fost preluate in ferteastra Edit, tabul Geometry din
programul 4NEC2 si sunt prezentate alaturat.



8% YO2C) 2.nec - 4nec? Eds =X

File Cell Rows Selection Options

| " Upd ns| Dt [ |

Symbols T Geometry 1 Sowcedload | Freq./Ground | Others T Comment
Geometry [Scaling=Meters | [ Usze wire tapering
Mr |[Type | Tag|  Seos w1 | 71| %2 2| 72| Radius| | | -
1 |'wire 1 50 0 1] 5.25 1.14 0 1.7 0.001 J
2 |Wwire 2 50 1.14 n 1.7 0 1] 015 0.0
3 |wire 3 50 0 1] 5.25 057 0.387 1.7 0.0
4 |Wwire 4 50 057 0.587 1.7 0 1] 015 0.0
RS 5 50 1] 1] 525 -0.57 0.587 1.7 0.001
B |Wwire G 50 -0.57 0.587 1.7 0 1] 015 0.0
7 |wine 7 50 n 1] 525 -1.14 o 1.7 0.0
8 |wire 8 50 -1.14 n 1.7 0 1] 015 0.0
9 |wire 9 50 0 1] 525 057 0987 1.7 0.0
10 ['wire 10 50 057 0987 1.7 0 1] 015 0.0
11 ['Wwire 1 50 n 1] 525 057 0887 1.7 0.0
12 ['wire 12 50 057  -0.957 1.7 0 0 015 0.001
13 ['wire 13 3 n n 015 0 1] 0.05 0.0
14 [wire 14 50 0 1] 0.05 5E 0 0.m 0.0
15 ['wire 15 50 n n 0.05 28 4.85 nm 0.0
16 ['wire 16 50 1] 1] 0.05 -28 4.85 n.m 0.001
17 ['wire 17 50 n n 0.05 -5E 1] nm 0.0
18 [wire 18 50 n 1] 0.05 -2.8 -4.85 nm 0.0
19 ['wire 19 50 n n 0.05 28 -4.85 nm 0.0
20 ['wire 20 50 0 1] 0.05 0 BB nm 0.0
21 ['wire | 50 n n 0.05 0 A nm 0.0
22 ['Wwire 22 50 n 1] .05 485 28 nm 0.0
23 ['wine 23 50 0 1] 0.05 -4.85 28 0.m 0.001
24 ['wire 24 50 n n 0.05 -4.85 -2.8 nm 0.0
25 ['Wwire 25 50 0 1] 0.05 485 -2.8 0.m 0.0
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n tabel Tag-urile de la 1 la 12 reprezintd elementul radiant format din cele 6 fire de sarma de cupru.
Tag-ul 13 este sursa de tensiune amplasata la baza antenei in segmetul 2. Tag-urile de la 14 la 25 sunt cele 12
radiale de cate 5,6m. Antena este ridicata de la sol cu 15cm in ideia amplasarii ei pe un izolator ceramic impreuna
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cu conectorul sursei de alimentare. in simularea initiala a fost ales un sol “Real ground — Moderate”. Rezultatul

simuldrilor este prezentat in cele ce urmeaza.

([} Main 152141 (@2 N =) e [ paer 4
File Edit Settings Calculate Window Show Run Help Show View Validate Currents Far-field MNear-field Segm. Plot Show Farfield Nearfield Compare Transfer FFtab Plot
EREEEE IR Y0204 out 14.1 MHz Tot-gain [dBi] ) ) Vertical plane [t
Fiename  [02C] out Frequency [ 741 Mhz 141 MHz :
Wavelength | 2128 mr
Voltage [ 573+0W Cument [ 17 1024

Impedance 245+(143 Series comp. 790.4 pF
Parallsl form 3284/{56.2 Farallel comp, 2003 oF

SWwWRBD S Input poser 100 o
Efficiency 100 k4 Structure loss 0 L
Radiat-eff. 22.43 % Metwork loss 0 Lt
ROF [dB] 518 Radiat-pover 100 W
Enwirorment ™ Loads ™ Polar

GROUND PLANE SPECIFIED.

WHERE WIRE ENDS TOUCH GROUND, CURRENT WILL BE INTERPOLATED
FINITE GROUND. SOMMERFELD SOLUTION ‘
RELATIVE DIELECTRIC CONST = 4.000

CONDUCTIVITY= 3.000E-03 MHOS/METER i

Comment

Seg's/patches 1503 stat  stop count  step

Pattern lines 27 Theta| 50 [=0 [37 [ &

Freq/Eval steps q Phi [0 [@0 [7a [5 Y020 out . 899 < dBi< 1.3
Calculstion time: 28470 s Theta : 80 Asis : 2 mtr Phi: 280 Phi= 0 180 Max gain The:60

Asa arata generarea initiala a structurii antenei exponentiale conform datelor dimensionale initiale
mpreuna cu ferestra “Main” de parametrii calculati si diagrama de radiatie (pattern) verticala.



n continuare sunt prezentate diagramele de radiatie in ambele planuri precum si in vedere spatial3.
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Cine citeste documentatia originala afla ca antena este de banda larga pentru benzile de la 14 la 30MHz
(pe acele vremuri nu existau incd benzile WARC). Tn consecintd s3 vedem cum raspunde antena, cu parametrii
dimensionali originali acestei provocari! Pentru acesta am dat o baliere (generarea intr-un interval de frecvente)

pentru determinarea principalilor parametrii de functionare, de la 10 la 30 MHZ adica pentru SWR,RL, Rs,Xs,Z siPh.
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SWR si RL coeficientul de reflexie (Return Loss).
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Impedanta Z, rezistenta Rs si reactanta Xs.

Se pot extrage cateva constatari preliminare pentru solutia de baza:

1. Antena are caracteristicile unei antene de banda larga cu variatia SWR intre 1:2 pana la 1:6 in toata gama
de la 14 la 30MHz.
2. Rsvariaza de asemenea intre 25 ohmi pana la 300 ohmi Tn acelasi interval iar Z intre 30 si 300 ohmi.

Tn carte este recomandatd alimentarea cu un cablu coaxial de 75 de ohmi (altul nu prea exista atunci).

4. Probabil ca autorul acestei antene folosea si un tuner autoconstruit cu care reusea o functionare relativ
rezonabild Tn tot acest interval.

Fiindca tot am cules datele dimensionale, coordonatele necesare necesare 4NEC2 pentru acesta antend,
mi-am propus sa verific si cum se comporta atunci cand este ridicata de la sol. Se stie ca la o antena verticala prin
inclinarea radialelor la un unghi de aproximativ de 120 grade fata de verticala se asigura cresrerea impedantei de
intrare de la cca. 32 de ohmi la 50 de ohmi asigurand o mai buna adaptare. Din simularea anterioara se observa ca
impedanta este de 24,5+j14,3 adica in modul de |Z|=28,36 ohmi la 14,1MHz. Am efectuat ridicarea de la sol cu
2,8m asigurand un unghi de 120 grade fata de verticala. Noile coordonate introduse in fereastra Geometry a
programului 4NEC2 se prezinta astfel:

$71 YO2C)_2.nec - dnec? Edit ==
File Cell Rows Selection Options
[Detault straight e wire-clement ™ Upd Ins | Del| @ E
Symbols Geometry | Soucedload | Freq/Gound | Others T Comment
Geometry (Scaling=Meters ) I~ Use wire tapering
N [Twpe | Tag|_ Segs| | 1 21| ]| 2 22| Raduusg| [ [ ﬂ
| 1 50 0 0 605 114 [ 45 ooo
2 |wire 2 50 114 0 45 0 i 295 000
3 |wire 3 50 0 0 8.05 057 0987 45 000
4 |wire 4 50 057 0987 45 i i 29 04
5 |wire 5 50 0 0 805 057 0947 45 000
5 |wire 3 50 057 0967 45 0 i 295 0am
7 |wire 7 50 i i 805 .14 i 45 000
B |wire 8 50 14 i 45 i i 295 000
I 3 |wire 3 50 0 0 805 057 097 45 000
10 | wire 10 50 0587 0987 45 0 i 295 040
11 | wire 11 50 i i 8.05 057 -0.9a7 45 000
12 |wire 12 50 057 0987 45 0 i 295 000
13 |wire 13 3 0 0 295 0 i 285 000
14 | wire 14 50 i i 285 485 i om0
15 |wire 15 50 i i 285 2475 42 ool ooo
16 |wire 16 50 0 0 285 2485 42 oo ooo
17 | wire 17 50 0 0 285 488 i om0
18 |wire 18 50 i i 285 247 4.2 om| oo
19 |wire 19 50 0 0 285 2485 42 oo ooo
20 |wire 20 50 0 0 265 0 485 om0
21 |wire 21 50 i i 285 o 488 om0
22 |wire 22 50 i i 285 42 2425 ool ooo
23 |wire 23 50 0 0 285 42 242 oo ooo
24 | wie 24 50 0 0 285 42 2425 om0
75 |wire 5 50 i i 285 42 247 ool ooo
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Realizand o noua generare de parametrii functionali in noile conditii am obtinut urmatoarele:
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pS . — A J

Pentru banda de 14,1MHz situatia este mai mult decat onorabila. Cu o impedanta de 48,5+j23,2 adica un
Rs=48,5 ohmi si o incarcare inductiva de +j23,2 ohmi adica |Z|=53,6 ohmi se asigura un SWR de numai 1:1,6.

Sa vedem totusi ce se Intampla cu rezonanta adevarata in noile conditii si cu evolutia SWR-ului si a
celorlalti parametrii pe toata largimea de banda.
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Intradevir se observd cum SWR a scizut de la 1:2,26 la rezonanta de 14,1MHz la numai 1:1,25 dar pentru
o modificare substantiala a frecventei, pentru o rezonanta la 13MHz. Ce este de facut? Pentru cea mai simpla
simulare am hotdrat sa micsorez un singur parametru adica lungimea antenei pentru a o aduce la rezonanta in
frecventa de 14MHz. Varful antenei a fost coborat de la 8,05m la 7,5m din cateva incercari succesive.

S-a obtinut un raport de unde stationare in frecventa de 14,1 MHz de 1:1,34 rezonabil pentru o
functionare corespunzatoare fara nici un element de adaptare (tuner) pentru acesta frecventa.

Ce mai putem observa din punct de vedere al caracteristicilor de radiatie in cele trei cazuri:

- radiatia este omnidirectionala in toate cele trei analize.

- fata de orizont unghiul radiatiei verticale a scazut de la 30 de grade la 25 de grade odata cu ridicarea

antenei cu 2,8m. (Unghiul Theta 0 fata de verticala Z de la 60 grade la 65 grade).
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lar in capat de banda la 14MHz SWR a ajuns la 1:1,32 ceeace este foarte bine.
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n continuare am ficut o comparatie pentru principalii parametrii ai antenei exponentiale in cele trei
situatii de evaluare pentru toate benzile de radio de la 14 la 30 MHz expusa intabelul urmator:

F SWR Rs [Q] Xs [Q]

MHz V1 V2 V3 V1 V2 V3 Vi V2 V3

14,05 2,25 1,57 1,33 24,3 48,1 40,7 +j13,5 +j22,4 +j9,11
18,1 4,35 3,62 3,16 57 93,5 75,2 +j85,5 | +j83,4 | +j70,1
21,05 5,63 4,76 4,44 138 158 123 +j136 +j109 +j105
24,95 5,26 5,26 5,33 262 256 227 -j15,4 +j42,5 +j92,3
28,05 3,94 4,81 5,26 153 227 263 -j78,5 -j54,5 -j10,4
28,5 3,73 4,7 5,19 141 216 257 -j76,3 -j62,2 -j26,6

V1 — Antena la sol cu dimensiuni conform YO2CJ (vezi biblio [1]). Elementul radiant 5,1m, 8 radiale 5,6m.
V2 — Antena ridicata la 2,8m cu 8 radiale inclinate la 120 grade fata de verticala.
V3 — Antena ridicata cfm V2 si scurtat elementul radiant la 7,5m pentru SWR minim la 14,1MHz.

Nota: Toate calculele sunt referinta la 50 de ohmi / 100 watt. Determinarile au fost facute din optiunile 4NEC2.



Unele concluzii.

Expunerea nu a fost facuta pentru a promova acesta antend, cu toate ca este interesanta.

Expunerea a fost facuta pe un exemplu concret, pentru a evidentia valentele programelor de simulare,
care ofera posibilitatea de analiza pentru o antena existenta sau pentru o antena noug, fnainte de a o
realiza fizic, cu multa munca si cheltuieli materiale.

Din punctul de vedere al functionarii antenei cred ca raspunde satisfacator atributului de ,, banda
larga” ajutata de un tuner. Daca s-ar utiliza un External Automatic Antena Tuner, montat chiar la
punctul de alimentare al antenei, cu o constructie bine izolata contra intemperiilor, operarea poate
decurge in cele mai bune conditiuni pe toate benzile de frecvente acoperite. Impedantele de intrare la
diverse frecvente pot fi usor acoperite de performantele acestor echipamente disponibile astazi.

n prezentarea sa YO2CJ mentioneazd posibilitatea de a se realiza o antend exponential3 si pentru
benzile joase de la 80 la 20 de metrii. Indltimea sa de 13,7m, sugeratd in material, precum si diametrul
antenei de 6,257m o face dificil de realizat si de amplasat. Nu am facut simularea acestei variante.

Anexe.

Paginile originale ale Antenei exponentiale din cartea lui YO2CJ.

Schita coordonatelor carteziene si Tag-urilor antenei. (.pdf)

Fisierele YO2CJ_1 initial.nec, YO2CJ_2 urcat.nec, YO2CJ_3 scurtat.nec, pentru lucru “on-line” cu ele
salvate in 4NEC2 > models.

Articolul in format .pdf.



