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Uvod

Sest razli¢itih antena za 2 m opseg sa istim duZinama nosada i veoma sli¢nim pojadanjem
ali sa razli¢itom osetljivos¢u na okolinu zbog njihovog razlicitog Q faktora uzete su da bi
se istrazio uticaj nosaca na performanse Yagi antene.

Sve antene imaju duZinu nosaca od 4 talasne duzine, pojacanje od 16-16.5 dBi, ali kada
su suve ili vlazne, prose¢ni Q faktor im se razlikuje za vise od 10 puta [2]!

Razlidite antene pokazuju razlicitu osetljivost na uticaje okoline i moZe se ocekivati da
nosac antene, kao ,,uljez, moZe takode da pokaze razliCite uticaje na razliite antene.
Ova serija kompjuterskih simulacija je sprovedena da bi se proverila ta oCekivanja.

Na istoj duZini nosaca, ovih Sest antena ima razlicit broj elemenata, izmedu 121 16. Sve
antene su simulirane pod potpuno jednakim uslovima i sa najve¢om razumnom
preciznoscu.

Za ovaj posao koriSc¢en je profesionalni program za simulaciju antena baziran na FIT
metodi umesto uobicajenog MoM baziranog programa koji se pokazao kao
neodgovarajuci zbog nekoliko neprihvatljivih programskih ogranicenja [1].

Parametri antene na kojima su se ocekivali uticaji nosac¢a i koji su monitorisani su:

1. Ulazno povratno slabljenje antene (S11) dato u dB
2. Sirokopojasna usmerenost data u dB u odnosu na izotropni radijator
3. Dijagram usmerenosti u E i H ravni

Ulazno povratno slabljenje je normalizovano na impedansu od 50 oma za sve antene
osim za DK7ZB-12-6 koja je normalizovana na impedansu od 28 oma prema impedansi
antene koju je naveo njen autor.

Sirokopojasna usmerenost i ulazno povratno slabljenje su monitorisani u opsegu od 142-
148 MHz §to je Sire od amaterskog opsega, da bi se omogucio bolji uvid u uticaj nosaca
na performanse Yagi antena.

Yagi antene su prvo simulirane bez nosaca a onda im je dodat nosa¢ od okrugle metalne
cevi. Nosac je postavljen ispod ose antene i elemenata tako da je rastojanje izmedu gornje
najbliZe povrsine nosaca i ose elemenata uvek 7 mm. Zatim je menjan poluprecnik
nosaca (br) od 10 do 50 mm.

To predstavlja simulaciju Yagi antene sa izolovanim elementima od nosaca, koji su
montirani na razli¢ite pre¢nike nosaca (20-100 mm) pomocu plasti¢nih izolatora sa vrlo
malom relativnom dielektricnom konstantom i na konstantnoj visini iznad nosaca.

Rezultati simulacije

Zbog lakSeg poredenja, rezultati su sloZeni u grupe, ne prema tipu antene, nego prema
karakteristici antene koja je monitorisana. Na ovaj nacin je bilo lakse porediti rezultate
uticaja nosaca na pojedine karakteristike za razli¢ite antene.



Na prikazanim dijagramima moZemo videti da se krive povratnog slabljenja pomeraju ka
viSim frekvencijama uporedo sa povecanjem precnika nosaca. To je rezultat dobro
poznatog efekta koji predvidaju teorijski proracuni i koji je potvrden brojnim prakti¢nim
merenjima, naime, prisustvo debelog provodnog nosaca u blizini elemenata ima
tendenciju da skracuje efektivnu duZinu elemenata i zbog toga pomera karakteristike
antene ka visim frekvencijama.

Rezonanca i ostale karakteristike antene takode se pomeraju na visu frekvenciju.
Uticaji nosaca na antenu vrSe pomeranje performansi na visu frekvenciju, $to je upravo
obrnuto od uticaja koje vrs$i vlaga na elementima antene.

Prisustvo provodnog nosaca i njegovi efekti delimi¢no kompenzuju efekte vlage na
elementima. To je glavni razlog zasto vecina vlaznih antena radi bolje nego Sto MoM
bazirani programi predvidaju. MoM bazirani programi poput NEC-2 i NEC-4 ne “vide”
sve indukovane struje u nosacu i zbog toga ne mogu da raCunaju njegove
“kompenzacione” efekte na karakteristike suve ili mokre antene.

Paradoksalno, izgleda da karakteristike antene koja je izraCunata sa NEC programom,
koji ne uzima u obzir efekte nosaca, i koja je sagradena sa nosacem od izolacionog
materijala, trpe viSe zbog vlage na elementima nego karakteristike iste antene sagradene
sa nosacem od provodnog materijala, zbog nedostatka “kompenzujucéih” efekata koje
provodni nosac vrsi na karakteristike vlaZzne antene.

Ulazno povratno slabljenje

Na prikazanim dijagramima povratnog slabljenja mozemo videti zna¢ajno pomeranje
karakteristika antena prema viSim frekvencijama kada se povecava poluprecnik nosaca.
Frekvencijski pomeraj je 0.5-1 MHz za svakih 10 mm povecanja polupre¢nika. Imajuci u
vidu Sirinu amaterskog opsega u Evropi od 2 MHz to iznosi skoro 50%.

Antene i sa visokim 1 sa niskim Q faktorom imaju slicnu vrednost apsolutnog pomeraja
frekvencije “najboljeg prilagodenja”, ali antene sa niZim vrednostima prosecnog Q
faktora obi¢no daju vecu Sirinu opsega u kome su prilagodene zbog njihovog Sireg
radnog opsega i boljeg ponaSanja na gornjem delu opsega.

Za neke antene, obi¢no one sa niskim prose¢nim Q faktorom, uticaji provodnog nosaca
su donekle “konstruktivni” na nacin da, osim frekvencijskog pomeraja, takode prosiruju
radni opseg antene. Istovremeno za neke druge antene prisustvo provodnog nosaca
proizvodi samo frekvencijski pomeraj karakteristika prilagodenja bez znacajnijeg
prosirenja radnog opsega antene.

Promene ulaznog prilagodenja i maksimalne razlike veli¢ina povratnog slabljenja u DX
opsegu 144-145 MHz i u celom amaterskom opsegu 144-146 MHz date su u Tabeli 1.
Iz rezultata u Tabeli 1 ocigledno je da antene sa niZim prose¢nim Q faktorom imaju
manju varijaciju prilagodenja i razliku veli¢ina povratnog slabljenja usled promene
debljine nosaca u datim opsezima.
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Tabela 1

N Promena Razlika Promena Razlika
Prosecan Q ovratno ovratno ovratno ovratno
Tip Antene faktor povratnog povratnog povratnog povIatnog
suve/vlazne slabljenja slabljenja slabljenja slabljenja
. 144-145 MHz | 144-145 MHz | 144-146 MHz | 144-146 MHz
[dB] [dB] [dB] [dB]
DL6WU-15 13.8/16.3 -13.7--19.1 54 -13.7--23.5 9.8
DJ9BV-2-40 16.9/20.2 -10.2 - -18.3 8.1 -6.2—--19.5 13.3
K1FO-16 8.3/12.7 -10.5 --17.5 7.0 -6.3--18.3 12
DK7ZB-12-6 91.7/252.6 -3.9--215 17.6 0.0--21.5 21.5
2SA13 75.1/224.7 -1.0--16.6 15.6 -0.1 --16.6 16.5
EF0213-Q5 70.4/291.3 -1.4 --18.6 17.2 0.0--193 19.3

Sirokopojasna usmerenost

Kao $to se ocekivalo, krive Sirokopojasne usmerenosti takode su pomerene na visu
frekvenciju zbog uticaja provodnog nosaca na elemente antene. Kod svih antena primetno
je izvesno prosirenje krivih Sirokopojasne usmerenosti usled uticaja nosaca.

Oba ova efekta mogu da proizvedu znacajnu promenu direktivnosti antene u okviru Sirine
amaterskog opsega.

Ova promena direktivnosti je data u Tabeli 2 za ceo opseg 144-146 MHz kao i za DX deo
opsega 144-145 MHz. Pored ovoga date su i vrednosti maksimalnih razlika vrednosti
direktivnosti antene u okviru ova dva opsega.

Antene sa visokim vrednostima prosecnog Q faktora pokazuju ve¢u promenu
direktivnosti kao rezultat njihove vece osetljivosti na uticaje nosac¢a i njihov uzi radni

opseg.

Tabela 2
Prosecan Q Promena Razlika Promena Razlika
Tip Antene faktor usmerenosti usmerenosti usmerenosti usmerenosti
suve/vlazne 144-145 MHz | 144-145 MHz 144-146 144-146 MHz
antene [dB] [dB] MHz [dB] [dB]
DL6WU-15 13.8/16.3 15.3 -16.1 0.8 153 -16.2 0.9
DJ9BV-2-40 16.9/20.2 15.8-16.2 0.4 15.7-16.3 0.6
K1FO-16 8.3/12.7 15.6 -16.2 0.6 15.6 -16.2 0.6
DK7ZB-12-6 91.7/252.6 154-164 1.0 13.1 -16.5 34
2SA13 75.1/224.7 14.8 - 16.5 1.7 1.4-16.5 15.1
EF0213-Q5 70.4/291.3 15.1 -16.2 1.1 4.7-16.3 11.6
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Dijagram antene

Svi dijagrami su simulirani na frekvenciji 144.5 MHz. Ova frekvencija je izabrana zato
Sto antene sa visokim vrednostima prose¢nog Q faktora obi¢no imaju veoma izobli¢en
dijagram na visim frekvencijama. One su obi¢no kompjuterski optimizirane da rade samo
u donjem delu amaterskog opsega i time su uslovile ovakav izbor frekvencije.

Na prikazanim dijagramima usmerenosti u E i H ravni vidljivo je da je najveci uticaj
nosaca na ugaonu poziciju i veli€inu prvog para sporednih snopova i zadnjeg snopa.
Antene sa niskim vrednostima prosec¢nog Q faktora pokazuju mnogo stabilniju ugaonu
poziciju i veli¢inu sporednih snopova u obe ravni.

Promena veli¢ine zadnjeg snopa sa promenom poluprecnika nosaca je takode manja za
antene sa nizim Q faktorom.

Zbog stalne promene ugaone pozicije prvih sporednih snopova bilo je tesko napraviti
precizna kvantitativna poredenja i prikazati ih u odgovarajucoj tabeli.

Dijagrami usmerenosti u kartezijanskom koordinatnom sistemu pruzali su bolje uslove za
preciznije ocitavanje ovih vrednosti pa je zato iskoris¢ena ta mogucénost za odredivanje
vrednosti datih u Tabeli 3.

Promena veliCine zadnjeg snopa a time prakti¢no 1 promena F/B odnosa antene zbog
uticaja metalnog nosaca takode je data u Tabeli 3.

Tabela 3

Razlika Razlika Razlika Razlika

y oy oy ugaone ugaone Razlika
. Prosecan Q veliCine veli¢ine pozicije pozicije velicine
Tip Antene faktor sporednog | sporednog sporednog | sporednog zadnjeg
suve/vlazne snopauE | snopauH snopa uE. | snopa u H snoba
antene ravni ravni rfvni rgvni [ dll?.)]
[dB] [dB] [Stepeni] [Stepeni]
DL6WU-15 13.8/16.3 1 0.2 4 3 3.9
DJ9BV-2-40 16.9/20.2 3 2 5 7 4
K1FO-16 8.3/12.7 1.5 0.6 3.5 3 4.7
DK77ZB-12-6 91.7/252.6 1 1 6 7 9
2SA13 75.1/224.7 3.6 2.2 11 11 12
EF0213-Q5 70.4/291.3 6 4.2 12 13 12.8
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Zakljucéak

U ovom c¢lanku sam prezentirao simulacije i analize uticaja polupre¢nika nosaca na
karakteristike Yagi antene. Uporedeni su uticaji nosac¢a na ulazno povratno slabljenje,
Sirokopojasnu usmerenost i dijagrame zrac¢enja u E i H ravni razli¢itih antena i
ustanovljena je korelacija izmedu vrednosti prose¢nog Q faktora antene i veli¢ine uticaja.
Pokazalo se da je Q faktor antene vazan parametar koji definiSe podloZnost antene na
uticaje provodnog nosaca.

U slede¢em nastavku istrazicemo kako nosac fiksirane debljine na razli¢itim rastojanjima
od elemenata antene uti¢e na njene karakteristike.
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