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MOXON PRAVOUGAONIK

Moxon pravouganik je dvo-elementna usmjerena antena sa oko 70% duzine elemenata
2-elementne (radijator-reflektor) Yagi antene pune duzine (full size) .Medjutim  Moxon
pravougaonik ima daleko bolji odnos naprijed-nazad uz skoro isto pojacanje naprijed.
Ova kombinacija ¢e se naroCito svidjeti onim amaterima koji daju prednost prijemu nad
predajom.

Kako je nastajala Moxon antena

Moxon pravougaonik je nastao od antene zvane “VK2ABQ square” ili VK2ABQ
kvdrata.Neki smatraju da je Moxonova izvedba ustvari verzija tog kvadrata.Fred Caton
VK2ABQ je otkrio da kad se uzme petlia Quada, poloZi horizontalno i uradi jedan
jednostavan zahvat na njoj , da ¢e se dobiti izvjesno usmjereno zradenje u pravcu
napojne taCke.Taj zahvat je da se bocCne stranice presjeku na sredini i da se na tom
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mjestu ubaci izolator (Fred je u originalu na to mijesto stavio veée dugme) koji ¢e sada
odvoijiti dvije Zice duzine jednake polovini talasne duzine (Slika 1A)

Slika 1
Les Moxon G6XN u knjizi “HF Antennas for All Locations” Cije drugo izdanje upravo
izlazi, je napravio dva znaCajna otkriéa vezano za Catonove kvadrate.Prvo - oblik
pravougaonika umijesto kvadrata daje veée pojacanje i drugo — razmak izmedju krajeva
Zice je kritiCan za pravilan rad antene i da mora biti ve¢i nego §to ga je Caton zamislio
(Slika 1B),
G6XN je koristio pravougaonik sastavljen od dvije zice jednake duzine (Slika 1B) i pri
tome je daljinski vrSio preklapanje napojne tatke a time i usmjerenje antene.Uz to je
napravio jo§ neke dodatke elementima tako da je mogao postimati antenu za viSe
bandova.Moje li¢ni rad (Rad WALBN o.p.) znaajno potpomognut koriStenjem softwarea
za modeliranje je posve¢en daljem dotjerivanju i razumjevanju karakteristike antene.U tom
smislu sam razvio antenu sa samo jednim jedinstvenim usmjerenjem dozvoljavajuci
elementima da imaju svoju prirodnu duzinu umjesto da se elektricki podeSava.Slika 1C
¢e pomoéi da razumijemo zaSto antena to Sto radi ,radi tako dobro

A Sta to Moxon pravougaonik ustvari radi?

Slika 2  prikazuje  karakteristiku = 20m-ske  antene  potpuno  napravliene od
aluminijuma,posmatranu u slobodnom prostoru a koju éemo kasnije i detaljnije opisati.Na
zelijenoj frekvenciji antena ima tako Siroku laticu-naprijed karakteristike da je skoro
kardioida.Ima samo za 0.2 dB manje pojaCanje naprijed od 2-elementne Yagi antene
pune duzine.
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Slika 2

U isto vrijeme latice-nazad karakteristike su skoro beznaajne ( u poredjenju sa tipi¢nim
za 2-elementa Yagi naprijed-nazad odnosom od 10-12 dB).Moxon ovo postize bez
faziranja

Kombinacija sprezanja paralelnih dijelova elemenata i repova Zzice proizvodi strujnu
magnitudu i faziranje na reflektoru tako da je znatno bolje i smislu smanjenja nazad-



latica nego kod mnogih faziranih antena.Cak i najbolje ZL-Special i HBIOCV su ispod 20
dB.Moxonova geometrija sa boCnim Zzicama ili repovima,nastoji da potisne nazad-latice
rezultiraju¢i dosta smirenom nazad-laticom.

lako je ovo potiskivanje nazad-latice vezano za frekvenciju,karakteristika Moxona se vrlo
dobro odrzava u rasponu cijelog amaterskog banda (14.000 do 14.350).Slika 3 prikazuje
kombinovanu karakteristiku za 14.05,14.175 i 143 MHz za primjer u naSem
sluCaju.Poja¢anje se mjenja za
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oko 0.6 dB dok je odnos naprijed nazad jo$ uvijek oko 20 dB na krajevima banda.

| ne samo karakteristika nego Cak i impedanca u tacki napajanja se izvanredno odrzava
na citavom bandu.U ovom primjeru za 20m rac¢unatom za 50Q - koja je prirodna za
pravougaonik — Slika 4 prikazuje 502 SWR krivulju u opsegu 20m.Napojni coax -
naravno sa priguSenjem -je dnevna zapovjest i ne smije se ni u kom slu€aju zanemariti.
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Slika 4

Izrada jednog Moxona od aluminijuma



Svako moze da koristi licno iskustvo i sopstvenu tehniku izrade..Gradeéi antenu za 10m
ja sam nastojao da koristim PVC nosac koji drzi elemente dobro izolovane i na razmaku
da bi se izbjeglo razdeSavanje.Svakako Moxon se moze napraviti kompletno od
aluminijumskih elementa sa odgovaraju¢im izolacionim plo¢ama.Za uglove se mogu
koristiti gotova koljena 90° ili koljena savijena od cijevi pre¢nika veéeg za jednu mijeru.
KritiCan faktor je odrzavanje krajeva u fiksnom poloZzaju u odnosu jedan na drugi.Ja
sam koristio lagane CPVC komadi¢e ubaCene u svaki kraj aluminijumske cijevi i
pricvr§éene zavrtnjima za lim.

Slika 5 prikazuje opSte dimenzije za bilo koji Moxon pravougaonik.Za 20m Moxon
napravlien od aluminijumske cijevi pre¢nika 1” (25.4 mm),duzina (A) je 25’ (7600 mm)
a ukupni razmak izmedju elemenata (E) je 9 (2736 mm).Na ovaj nacin dobijamo antenu
¢ije su dimenzije ne ve¢e od 2 elementa Yagi za 15m ali rezonantne na 20m.
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Slika 5

Rep radijatora (B) ima duzinu 3.5 (1064 mm) a rep reflektora (D) 4.7 (1429
mm).Razmak izmedju krajeva repova (C) je 0.8 (243 mm).Ako se Kkoristi neka druga
cijev ili kombinacija cijevi potrebno je uraditi ponovno modeliranje u nekom od programa
za modeliranje.

ViSe interesantnih informacija o razli¢itim konstrukcijama 20m Moxona mozete prodcitati u
“The Moxon Rectangle” od Morrison Hoyle,VK3BCY u Radio and Communications
(Australia),July,1999 pp.52-53.



Ziéani Moxoni

Postavljanje ZiCanih verzila Moxona je dokazano popularno u priobalnim Field Day
sistemima.Metodi  konstrukcija mogu varirati od onih sa centralnim nosatem i
mogucnos$éu rotiranja do onih razapetih izmedju fiksnih objekata.

lako sam ranije objavljivao podatke za ziCane Moxone, u Tabeli 1 su date dimenzije
prema Slici 5.Kori§¢ena je zica # 14AWG (preCnik 1,6mm)

Band | Frekvencija A B C D E

m MHz feet | mm | feet | mm | feet | mm | feet | mm | Feet | mm
10 28.5 1244|3782 | 194 | 590 | 0.41 | 125 | 2.41 | 733 | 4.76 | 1447
12 24.94 142214323 | 222 | 675 | 0.46 | 140 | 2.76 | 839 | 5.44 | 1654
15 21.2 16.72 | 5083 | 2.63 | 800 [ 0.52 [ 158 | 3.25 | 988 | 6.4 | 1946
17 18.12 19.56| 5946 | 3.1 942 | 0.59 | 179 | 3.8 [ 1155 | 7.49 | 2277
20 14.17 25 | 7600 4 1216 | 0.72 | 219 | 4.85 | 1474 | 9.57 | 2909
30 10.12 35 |10640| 5.6 | 1702 1 304 | 6.8 | 2067 | 13.4 | 4074
40 7.15 49.56 (15066 8.01 [ 2435 | 1.33 | 404 | 9.63 | 2928 | 18.97 | 5767

Tabela 1

Sve antene pokazuju impedancu u tacki napajanja izmedju 56 i 58 Q na radnoj
frekvenciji,zna¢i vrlo  blizu  standardnom radioamaterskom 50 Q  koaksijalnom
kablu.Pojac¢anje i odnos naprijed-nazad pri modeliranju u slobodnom prostoru su
odrzavani konzistentno za sve modele i u prosjeku su imali vrijednost 5.8 dB pojac¢anje
i viSe od 32 dB odnos naprijed-nazad.

ViSe informacija o Zi€anim antenama sa promjenjivim smjerom zraenja vidi “Two -
Element 40-meter Switched Beam” od Carroll Allen,AA2NN u The ARRL Antenna
Compendium Volume 6,pp.23-25.Ista knjiga sadrzi i detalie 10m Moxon napravljenog
kompletno od aluminijuma .

Karakteristika antene iznad stvarne zemlje

Modeliranje u slobodnom prostoru je jedno a ponaSanje antene iznad stvarne zemlje na
razliCitim visinama je neSto sasvim drugo.Bolju sliku i ideju kako se mjenja karakteristika
pokuSsaéemo dati kroz slike 6,7 i 8. Za razliCite visine i frekvencije 14.05,14.175 i 14.3
aluminijumske verzije antene.

Slika 6 pokazuje dijagram zraCenja za visinu od 35 (10.64m) ili pola'z talasne duZine
gdje je uodliivo da antena ima vrlo upotrebliivo pojacanje naprijed kao i odnos
naprijed-nazad iako nazad-latice ne odgovaraju onim modelu u slobodnom prostoru.
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Slika 7

Na visini od 55 (16.72m) %ili % 3 / 4 talasne duzine , primjeCuje se da u dijagramu
zraCenja (Slika 7) u centru opsega nazad-latice skoro ne postoje i sa vrlo dobrim na
krajevima banda.

Na visini od 70" (21.28m) tj.visini od jedne talasne duZine dijagram (Slika 8) pokazuje
ponovo razliGit oblik nazad-latice.
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Na sve tri visine SWR ne odstuipa znacajnije od krive u slobodnom prostoru.

Stimanje Moxon pravougaonika - ili promjena dimenzija za neke druge materijale- je
jednostavno.Duzina (A) uglavnom kontroliSe ukupnu impedancu.Medjutim promjena
dimenzije repa radijatora (B) ima direktan uticaj na impedancu u napojnoj tacki.Promjena
dimenzije repa reflektora (D) najviSe utiCe na otpornost u napojnoj tacki.Razmak (C)
ima najve¢i uticaj na mjesto sa najdubljom nulom u okviru izabranog opsega.Ove
preporuke predpostavljaju da je antena prethodno postimana u grubo.

Ako se koristi zica umjesto cijevi onda su repovi neSto duZi a razmak izmedju krajeva
repova neSto manji da bi se postigla priblizno ista impedanca u napojnoj tacki.Modeli sa
cijevima pokazuju neznatno vec¢e pojaCanje (0.15 dB) kao i plicu SWR krivulju.U svakom
slu€aju zi€ani model za 20m bez problema pokriva cijeli opseg.

Moxon za 2m

Moxon je najprije pravljen i testiran na KT opsegu a onda se izvrSilo proporcionalno
umanjenje (skaliranje) svih dimenzija jedne KT na UKT antenu.Kao rezultat se dobile
neuporedivo veéa vrijednost za preCnik materijala od koje Ce se praviti antena
(Aluminijske cijevi) u procentualnom odnosu prema talasnoj duzini.lz toga proizilazi da ¢e
i ramaci izmedju krajeva imati vece vrijednosti na UKT nego na KT.To je lan¢ano
uticalo da se izvrSe korekcije i ostalim dimenzijama kako bi se =zadrzalo Zeljeno
pojac¢anje,odnos naprijed-nazad i impedanca u tacki napajanja.U tabeli 2 su prikazane
dimenzije za razliite vrijednosti pre€nika koriStene Alu cijevi.Primjeticemo da je na
osnovu ove tabele mogucée interpolirati dimenzije za materijal drugog precnika.

(o.p Naprimjer ako se koristi cijev od 8 mm (koju je vjerovatno lakSe naéi) umjesto Vi
1/4 7 odnosno 6.35 mm tj preénik veéi za 26% (ovaj odnos se dobije kad se podijeli
8 sa 6.35).Ako se poveCava precnik onda se dimenzija A smanjuje.Smanjiée se za
vrijednost 26% od 742-732=10 x 0.26 odnosno za 2.6mm.lsta rac¢unica vrijedi i za
B.Dimenzije C,D i E se poveCavaju pa ¢emo za C imati poveCanje od 26% za 52-43=9
x 026 = 234 mmSlicno je i za D i E.Nove dimenzije ¢e biti A=739mm
,B=91mm,C=45mm,D=139mm i E=276mm. (vrijednosti su zaokruzene)



Dimenzija Materijal- Aluminijumska Cijev

“ In¢(col) mm “ In€(col) mm “ In€(col) mm

Val/4” 6.35 V2 1/2 ° 12.7 1 25.4

A 29.2 742 28.8 732 28.2 716

B 3.65 93 3.42 87 3.17 81

C 1.7 43 2.04 52 212 54

D 5.45 138 5.58 142 5.76 146

E 10.8 274 11.04 280 11.05 281

Tabela 2

Ve¢i preénik ¢e smanjiti razmak izmedju krajeva elementa tako da bi se ponovo
uspostavilo prilagodjenje krajeve treba razmaknuti.Ukupna duZina zraceéeg elementa
postaje manja sa manjim razmakom strana-strana kao i kraéim repom na kraju da bi
se obezbjedila impedanca od 50 Q u napojnoj tacki.Kako se zraCeCi elemenat
proporcionalno skraéuje,onda se i reflektor skraéuje (oko 10 mm od najmanjeg do
najveéeg precnika u tabeli).PosSto se dimenzije strana-strana kao i za reflektor i za
zraCe¢i elemenat odrzavaju proporcionalno iste a s obzirom na Cinjenicu da sa veéim
pre¢nikom porast dimenzija je manji,onda se kod elemenata sa veéim pre¢nikom moraju
produziti repovi.Zbog veceg razmaka,duzeg repa reflektora,50 Q pravougaonik ¢e ukupno
biti Siri od napreijed do nazad pri povecanju precnika.

Nema znalajnije razlike u performansi antene ako je napravlena od Aluminijuma ili
Bakra posto je precnik cijevi elementa dovoljno veliki da smanje gubitke na minimum.

U tabeli 3 su predstavljene vrijednosti nekih parametara antene za tri verzije 144,146 i
148 MHz.

Parametar /4" s 1
144 146 148 144 146 148 144 146 148
Pojacanje dBi 6.4 6 57 6.2 6 5.7 6.2 6 5.8
Naprijed-nazad| dB 18 33 21 22 35 21 22 33 25
Impedanca
R Q 39 50 60 44 53 61 45 54 61
Jx Q -1 0 +8 -8 0 +6 -6 +4
50Q2 SWR 1.4 1 1.3 1.2 1 1.3 1.2 1 1.2
Tabela 3

Sto je deblja cijev to je karakteristika antene $ira u cijelom radnom opsegu.Jasno je da
¢e na 2m sasvim dobro raditi bilo koji od pomenutih precnika.

Izvor:
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