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Uvod

Uprethodnom | anku koji s ¢l 3megenta)ismoreaultattva del a

i stragi voaanksai jkaalknoi kkabl kojim se napaja ante
situaciji kada je postignuta minimalrekasnijeipuna nt er akci ja 1 zmelu ant

| stragivanje je sprovedeno pomolu kompjuters
jednakm uslovima.lU pr vom de | u sUpbkazalkvesok stepenzavisnadti i
uticaja od uglalfa pod kojim kabl prilazi aktivhondipolu antene. Ovo se dogodilo

uprkostomggt o j e pafadwekil aigga® u ravni simetrije
odr gnalna malna interakcija izmelu kabla i ant e
uslovima i u odsustvu bilo kakvih drugih spo
su pokazali znal ajnu degradaciju karakterist

U situacijama kada koristmo hori zont alno slogene antene u

mogul e imati kabl koji uvek Usédrggomdelu vertikaln
|  anka obepuiates pri osendeni hkaket kagksapphni kabl

karakteristike antene kadae | egi u ravni simetrije antene,
napajamo dve horizontal no po setpastallignedvee s pr egn
iznaddve,alii z bil o kog drugog razloga koji =zavi si
nosel e ckiojnes tarnuke nskog si st ema. U toj situac
antene, i prilazi aktivnom dipolu antene pod nekim uglmtak o j i l egi u ravni

nor mal noj na ravan simetrije antene. U tom s
prisutno u manjem spee n u i mogemo da ol ekujemo veli wuti
|l egi talno u ravni simetrije antene. MeLutin
kabl postao znalajan deo zralele strukture a

koaksijalnog napjmog kabla, dijagrami usmerenosti antena u obe ravni su veoma
izobl il eni

alpha = -45 deg. alpha = 45 deg.

SlI.1 Sistem Yagi antena sa koajanim kablom u pramidalnoj formi i sa vrhom okrenutim nazadlevo) i napred (desno

U ovom | lanku ispital emot iklaek on an akpaorjankit ekroiasktsii
antene povezane u sistem, dve iznad dve, k a
razlilitih nalina.


mailto:dragan@antennex.com

U slulaju |etiri antene povezane u sistem ka
X sa delitellem snage 1:4ucentduaj edni | ka ravan u kojoj kablc
slovaXiukojoj | egi delitelj snage moge biti ist
antena. Ako kablox a napajanje formiraju takav si metr.|i
zajednil|l kmpgeamonio|le&adaati wuzajamno ponigtava
kabla na antene. Ali veoma | esto delitelj sn
zavisno od drugih mehanii ki htamhglewlaajnwslkadtl
formiraju piramidalnioblksal e | i t el j em snage na vrhu pirami
poni gtavanje efekata moge biti drugalije i n
kabla na antene.

|l z rezultata prethodnih istragivanja koji su
sem ni malni wuticaji postigu kada se kabl wvodi
struktureodl ul i I'i smo da i st r adimmnimaablikeslovaki si st e
H kao gt o jdesnodaje, pored girangdalne fo2me okrenwithomnaped

datenaSl..d e s no, najleglie koriglien nalin napajanj
nalinima mapaj aenfga §e, o élittljismagededmstaano ma s i v a n
prilvrsti za noselu strukturu, Zaliteve se i spun
Kablovi formirani u obliku sl ovaadfsesu takole

kablovi spajaju direktno bez upotrebe masivnog delitelja snage koji ima sposobnost
transformisanja impedanse. Piramidalni oblik okrenut vrhom nazad je relagikaou
upotrebi iako daje neke prednosti u karakteristikama, ali je mnogo komplikovaniji u

mehani |l kom pogledu i | ini ceo antenski siste
Na SI . 1 i 2 mogemo videti model e antenskih
iznaddvesmapojnim kablovima arangiranim na nekol

alpha = 0 deg. \ coax tightened

SI .2 Sistem Yagi antena sa koaks,ijalnim((ldxvaitkdiocsluvonrrirmvrrag'nl'ienn dzaa | egi
nosal i nosel Yy strukturu (desno

Uslovi pod kojimasuvigene si mul aci j e

Svih gest Yagi antena su simulirane pod jedn
vidu cevi prelnika 50 mm postavljen je ispod
nosal a i ose el emenata i znosi az&itulagijm. To pred
Yagi antene sa izolovanim elementima od nosa



plastilnih izolatora sa vrlo malom relativno
mm i znad gornje povrgine nosal denim8vaka Yagi

horizontalnoj ravni je napajana sa koaksijal
od zajednilkog delitelja snage ka zralelem e
Ugaoalfaj e definisan na i1sti nal i nwnikimetrjeu pr et hooc
antene. Ugabeta Kk o i l egi u ravni koja je normalna
na isti nalin kao u prethodnom || anikau. Zadav
dugi numkawilea,j e postavljanijef okranbilraany ebirlaoz | kid
nalina napajanja antene

Kao i u progdlos jldlamikuvodk je 10 mm u prelniki
nal azi u bl ieimdsadaloajeal. ip @gba grken ad cad isrpwjlg agnj €
provodnika koaksijalnog kabla ostavilgesu nepvezanaRF izvor je postavljen i spojen

za krakove u sredini il zol acionog procepa ot v
predstavljena simulacija antenskog sistema napajkoaksjalnim kablom preko

idealnogl:lbabna koji predsmpaahjsa asWBocommom modeh
koje teku po spoljagnjoj povrgini spoljagnje
arangman daje dobr e moogkeijalnoglablainaahtensisi e i str agi
sistemsamo usled indukovani jstpowjradiko] kotaklsu | @

kabla kao posledica bliskog elektromagnetnog polja antene.

Usl ovi pod kojima su vrgene Ssi muelsistem je su vr
od | etiri Yag havinidologieankpgstibkgi wije flee simlacionog
modelaanteneRa st ojanje izmelLu nosala antena je 3.

optimalnom rastojanju za date dugine nosal a
ispitivanih antena.

Simulirano j e nekol iekadakalddolazi dd svbeke bd astendaiziaci | a .
pravca zajednil|l kog delitelja koji se nalazi
kablovima i aktivnim dipolima antena i tako formira oblik slova X. Druga je kada se

prethodni aralmggnatoo gdaedgnea reil j snage ne |l egi u
kablovima i aktivnim elementima antena. U to
mesta za delitelj, jedno je ispred zajednilHKk
formiraju oblik piramide, aliuprvom | ul aj u sa vrhom okrenutim n:
okrenutim nazad u odnosu na smer zralenja an
prilvrgiene za nosal antene i noselu struktu
H,l egi u ravni nrnteernmalin@jomea emsae j& oko 1.5 ta
odnosu na ravan u kojoj l ege aktivni el ement
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Ove sinulacije bi trebale, zajedno sa prethodfim2lda pruge odgovor na p
k

[
koji nalin je najbolje voditi koaksijalni a
mogul e nosele strukture antene i koliko su r
Zaovajposa opet je koriglien profesionalni progra
met odi umesto uobilajenih MoM baziranih prog
neodgovarajuli zbog nekoliko [Blep8i hivaol kawoih
prethodnim | anci ma, uticaj kabla je posmatran na

1. Srednja vrednost ulaznog povratnog slabljenje (S11) u opsegu 144...146 MHz

2. Srednja vrednost girokopojasne usmerenost
3. Srednja vrednost Q faktora antene u gpsg44...146 MHz

4. Dijagram usmerenosti antene u E i H ravni na frekvenciji 144.5 MHz

Na prikazanim dijagramima oznakad i a g samglomflfa =45 st. odgovara

piramidalnom obliku napojnih kablova sa vrhom okrenutim nazad {Bld), sauglom

alfa = Ost. odgovara kablovima u obliku slova X (SlleXo) i sauglomalfa = 45 st.

odgovara piramidalnom obliku napojnih kablova sa vrhom okrenutim napred (Sl. 1

desno). Oznaka c 0 a x ted gdpovagarkablovima u obliku slova H koji su
prilvrgieni za antenski nosal oiaHfSb2el u struk
desno), dok oznakdAn o comixlida su i ssa rnoeddlriima ndleeme n at
bez koaksijalniktlwatkl @and einancsenué i stame kao r

U NEC i drugim MoM programima obilno se ant
antene i bez koaksijalnih kablova za napajanje. Zbog toga se dobijaju vrlo idealizovani

rezultati i oblici dijagrama usmerens t i . To je obilno tako zbog
ne mogu precizno da simuliraju nosale anten
Zzbog dobro poznatih i dokume[8lt ovani h ograni |

Uticaj na ulazno povratno slabljenje

Ol ekjeanegt o vel i utnaugdlanopdvrataocksliabljgnWm og kabl a
antene zbog takve pozicije kabla koja ne pro
kabl a kao u pl2]leSprovedemesimulacije surd&leujasnu potvrdu da

prisustvoi pol ogaj napojnog koaksijalnog kabl a, Kk
proizvodi mnogo znal aj ne julzaznog@avratnog! azne | mpe
slablienja. A | i postoji wvelika razlika izmelLu pojedi
i samih arena.

DL6 WU i K1FO antenski sistemi su pokazali da
napojni kablovii nmulainrgainmriamminalldansgnelkmodsa paj anj a
ni su pokazale nikakvu degradaci junogl aznog ©ptr
povratnog slabljenja u porelenju sa istim an

nosel e struktur el ok goe rreefzeurletnacte en(j@thiol vy odliernooks
tako dafrekvencijsko pomeranje krivih povratnog slabljenja usled utikaldova ne
proizvodi skoro nikakvu promenu srednje vrednosti ulaznog povratnog slabljenja.
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Svi ostali antenski stemi su pokazali neki stepen degradacije ulaznog povratnog
slabljenja zbog uticaja kablova na antene pr
coaxfA referencom. Antene sa nigim Q faktoron
mnogo manju osetljivostanuticaj kabla.

Vrl o je interesantno da skoro za sve antene
i zmelLu degradacije ulaznog povratnog sl ablje
antene. Mme moghkmoda intuitilvymd kdea oi zswvleapleinmo

degradacije direktivnosti na osnovu degradacije ulaznog povratnog slabljenja #aBSWR

Uti caj na girokopojasnu usmerenost
Kao gto smo pomenullj2,u kprnethgdmo@molplogmlsme u-

pomeraju po frekvencijipodatiaj em pri sustva i pologaja koak
slilno kao pod uticajem proBdapgaemesanosal a il i
vigim Q faktorom imaju uge krive girokopojas
spoljagnje duUthioowveae] &krdrveedismee ,pomer aj u vi ge. Ka

frekvencijskog pomeranja krivih usmerenosti i,
vrednosti usmerenosti u rag@materskom opsegu.

Antenski sistemi sastavljeni od DL6WU i K1FO antena gotda nisu imalinikakvu

degradaciju direktivnosti za Acoax tightenh
=-45 st. i alfa = 0 st. DJ9BV i DK7ZB antenski sistemi su imali veoma malu degradaciju
direktivnosti za Acoax tight emnfDakersseen g man u o
antene osim 2SA13 iEF02435 su sa Acoax tightenid arangmar
skoro istu srednju vrednost direktivnost:i k a
Najozbil jnija degradacija kod svi kadaant ena, a
kablovi dolaze sa prednje strane antene (alf
i ma za nijansuuglombhlLf degradatij Magalost, ovo
koriglena konfiguracija kablova jrer ona u pr
montagi delitelja snage.

Uticaj na Q faktor antene

Promenassrednjev r ednosti Q faktora antene takolLe sle
povratno slabljenje iusmerenost antdPea | e d imtad mee saa vi gim Q fakto
mnogo znal ajnijoe apabeigampjre sQstalti pologaja
ni gQfaktorom Ovo je vrlo slilno promeni Q faktor
njenim el ementima kao gto smo vel[48lanije ust

Melutim, ovdlejijwo td&k ojle kimdksijalrdie kabl pos
strukture antene. Poredz bi | j ne degradacije dijagrama usm
koaksijal nog k azuimpedaasyd antére pareel asjalag i promenom

otpornostz r al e nj a ibital@tSpi ovi fakiorszajedgounenjaju Q fakkwake
pojedinal ne antene a time i celog sistema
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Antenski sistemi koji se sastoje &.6WU, K1FO, DJ9BV i donekle od DK7ZB antena

zadrgale su nisku vrednost Q faktora sa svin
na Ano coaxfi referentnu vrednoQ@5,. pPorveeoisalae es
svoje Q fak®Hputaeo domasbd imjanoAmn2o0 coaxfi referentn
Mogda j e naj ibeantenednsajm wlb visojfakalra oa Acoax tight

konfiguracijom kablova koja je vrlo |lesto ko
antene sa visokim Q faktorokada suu sistemya | i bez kabl ova i nosel e
i maju nigi Q faktor nego gto ga ima pojedina

Uticaj na dijagram usmerenosti antene
Dijagrami usmerenosti u E i H ravni za svih
konfiguracije napojnilkablova dati su na SI. 6 1 SI. 7.

Zbog znalajnog uticaja i zralenja koaksijaln
antena u obe ravikKions$igue amat iag bgbnbriliibe Mic 0 a x
pokazuje najmanje izobdanloe cjoa xdii radreamatui po
dijagramomMe L uoil mgl edno je, kao gto je to primel
|  anksw,akdha ant ena i ma neki pol odgrakomekabl a koj i
nastaje najozbiljnij)e iSadrigdstraepak,stepedi j agr ama
i z o Imja dijdgeama usmerenosti veoma zavisi od tipa antene.

Za sve simulirane antene najozbiljnija izobl
Adi agonal i konfiguraciju kablova sa uglom al
st ane. Ovo je vrlo popularan i | esto korigle
praksi. Za K1FO antene i donekle za DK7ZB an
napojnih kablova i svi ostald. nal i ni napaj an
njhovi h dijagrama. Za sve ostale antene Adiagoao
dijagram zaskorosvev r ednosti wugla alfa u vel o] [ ma n

Zakl jul ak

U ovom |l anku prezentirali smo jmilaklkdjit at e i st
je formiran na nekoliko razlilitih nalina, u
|l etiri antene.

Prikazani rezultati sada mogu da daju odgovo
koaksijalnog kabla za napajanje antenskog satem Ak o vel moramo da vod
ravni simetrije antene onda nam rezultati ovih simulacija jasno pokazuju da je najbolje

voditi kabl od aktivnog dipola uzdug nosal a
S.L2desno. Takole, nmnajtlobjvil jpolbog&j dlaealhlea koj i
ut i caj na karakteristike antene praktilno is

nekih antena sa vigim Q faktorom.
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