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DA LI JE SVAKI TANJIR PARABOLICNA ANTENA ?

Sta su paraboli¢ne antene, a $ta tanjiri, ¢inije, poklopci za kante, re¢ju bezvredni komadi obojenog
lima egzoti¢nih oblika.

Ova pitanje se, gotovo samo od sebe, nameée svakom ko je bar jednom imao prilike da uporeduje

paraboli¢ne antene razli¢itih dimenzija, oblika ili proizvoda¢a. Sokiran saznanjem da velike

paraboli¢ne antene ne moraju ba$ uvek da rade kao velike i da male antene mogu da rade skoro kao velike,

covek se oseca nekako prevarenim jer jedina referenca koja mu je bila dostupna za poredenje antena -

njena veliina - sada viSe nije pouzdana.

Kako sada, bez mogucnosti za valjano

i i poredenje, procenjivati kvalitet neke paraboli¢ne

1 antene 1 biti siguran da izbor koji je ucinjen nije

pogresan i da novac koji je ulozen nije mogao biti i
bolje investiran.

Saznanje da ni sve antene istih dimenzija i

oblika, pa ¢ak ni istog proizvodaca, ne rade uvek isto,

\\ > jos vise obeshrabruje jer, zaista, gotovo da nema
N nijednog ¢vrstog elementa za realnu procenu i
Feed ploced  odluku.

at focus .

I, naravno, na kraju se, opet samo od sebe,
postavlja pitanje: $ta je to S§to neke antene Cini
paraboli¢nim antenama a neke druge bezvrednim
metalnim tanjirima, ¢inijama i poklopcima za kante?

Gledano oc¢ima laika, gotovo da nema
jednostavnije antene 1 lakSeg nadina da se ona
napravi. S druge strane, gledano ocima stru¢njaka
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1 . masinstva, tehnologije i elektronike gotovo da nema
B . ( “al preciznijeg 1 mukotrpnijeg posla od korektno
Fig 150. The geometry of a direct feed system napravljene paraboli¢ne antene koja ce

performansama biti blizu onoga $to se moze teorijski i
prakti¢no od nje ocekivati.

Zato kada oni prvi prave paraboli¢ne antene onda velike antene rade kao male, a kada ih prave ovi
drugi onda male rade kao velike!

Odgovor na pitanje koliko je stvarno velika neka antena ne moze dati merenje njenog precnika.
Pre¢nik antene nam tek pokazuje koliku je antenu neko Zeleo da napravi ali ne i da li je i koliko uspeo u
tome. A uspeo je onoliko koliko je objektivno ulozio znanja i truda. Uostalom, tako je oduvek bilo u
svakom postenom poslu.

Koji su to problemi i zahtevi koji zadaju glavobolju konstruktorima paraboli¢nih antena i Cije
uspesno ili neuspesno resavanje predstavlja onu neumoljivu granicu koja jasno deli paraboli¢ne antene od
raznog metalnog posuda i poklopaca kanti za smece.

Ono $to svaku paraboli¢nu antenu ¢ini antenom je upravo njena sposobnost da prikuplja elektromagnetne
talase 1 koncentri$e ih u jednu tacku - fokus. Antena je onoliko dobra koliko uspe$no obavlja tu svoju
osnovnu funkciju. Antena koja ne obavlja tu funkciju ne moze se smatrati antenom!

Kada matematicka kriva poznata pod imenom parabola rotira oko svoje ose dobija se povrSina
koja se zove obrtni paraboloid. Ono §to ovu povrSinu ¢ini posebnom je to da ona ima sposobnost
fokusiranja. Paralelni snop svetlosti ili elektromagnetnog zracenja koji udari u povrsinu paraboloida
reflektuje se tako da svaki zrak prode kroz tacku koja se zove fokus. To prakti¢no znaci da ¢e sva koli¢ina
svetlosti ili elektromagnetnih talasa koja padne na parabolid biti posle odbijanja od njega koncentrisana u



jednoj tacki. To je upravo ono §to se i ocekuje od svake antene, jer to kolektorsko svojstvo poznato jos i
pod imenom dobit ili pojacanje antene je upravo ono §to je ¢ini antenom.

Medutim, i druge povrsine koje se dobijaju rotiranjem krivih mogu imati kolektorska svojstva.
Kod sfernih povrsina (odsecak lopte), na primer, fokus nije tacka nego je prava linija, tj. duz. Kod
hiperboli¢nih i elipti¢nih povrSina postoje druga svojstva koja se u nekim slucajevima mogu korisno

iskoristiti, ali je paraboloid kao antena prakti¢no bez premca.
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Fig 136. Basic geometry of a paraboloid
¥ = 4 )
y* = 4Dx(fID) (2)
2
where (2
16¢
where y has both negative and positive values

D = diameter of corresponding dish
f = focal length
¢ = depth of parabola at its centre

Za parabolid je karakteristicno
da kada na njega padne snop paralelnih
zraka, oni se koncentriSu u fokusu ili
ZiZi, 1 to tako da se snage pojedinih zraka
sabiraju, jer stizu u fokus sa jednakim
fazama. To znaci da svi zraci, od ravni
otvora antene do fokusa, predu isti put.
Ovo je veoma vazno, jer ako ovaj uslov
nije ispunjen, pojedini zraci se
medusobno manje ili viSe poniStavaju
zavisno od faznog stava sa kojim stizu u
fokus. Ovo za posledicu ima smanjenje
dobiti antene.

Razmotrimo  razloge  koji
dovode do toga da fazni stav svih
prispelih talasa nije isti, tj. da predeni
putevi pojedinih talasa nisu isti. Ovo je
moguce ako fizicka povrSina, tj. njen
oblik odstupa od matematickog oblika
paraboloida. To prakticno znaci da je
antena u odnosu na matematicki
paraboloid ili uvijena, ili previse
otvorena, ili previSe zatvorena, ili joj je
povrS$ina u pojedinim  segmentima
izvitoperena. Sva ova izoblienja
povrsine, tj. odstupanja od matematickog
modela paraboloida dovode dotle da
talasi odbijeni od tih izvitoperenih

povrsina i ostalog dela povrSine antene ne stizu u fokus sa istim fazama. Ovo je jedan od osnovnih i

raraboli¢na antena tj. da

instrumente koji mogu
am to pokazuju. Prilazi
| za ivicu. Napregne se
za 10, 20, 30 ili 40 dB.

e ona prestala da bude

malo uvio. Uvijanje je
» trik ili je ovo stvarno

Sl. 1117, Skica dijagrama zrafenja parabolne reflektor-antene i njezina primarnog radi-

jatora



Nazalost, nije trik. Ovo je sasvim u skladu sa onim o ¢emu je bilo reci u ovom tekstu. Talasna
duzina signala iznosi oko 28 mm. Uvijanje od oko 7 mm (Cetvrtina talasne duZzine) je prouzrokovalo
razliku u putevima za Cetvrtinu talasne duzine, tj. promenu faze talasa za 90 stepeni. Prilikom uvijanja
antene priblizno po jedna cetvrtina povrSine bude pomerena unapred odnosno unazad za po 7 mm
naizmeni¢no. Gledano ukupno, pola povrsine antene je pomereno unapred a pola unazad za 7 mm. Razlika
predenih puteva je 14 mm, tj. pola talasne duzine. Fazna razlika izmedu talasa sa jedne i talasa sa druge
polovine antene je 180 stepeni i oni se potpuno ponistavaju. I to se upravo i desilo u nasem eksperimentu.

Posmatrali smo idealizovan slucaj, jer se u praksi ne desava da je celokupna Cetvrtina povrsine
antene pomerena ba$ ta¢no za 7 mm, ali i gubitak od samo nekoliko (a ne nekoliko desetina!) decibela je
ve¢ jako znacajan za kvalitet antene.

I sad jedno kviz pitanje:

Koju biste parabolicnu antenu pre kupili na rasprodaji ostecenih antena: onu koja je pretrpela
udarac u ivicu i samo se uvila nekoliko milimetara, bez vidljivih osteéenja povrsine, ili onu koja nije
uvijena ali je pretrpela udarac velikim cekicem koji je ostavio udubljenje od 20 mm u precniku od 100
mm?

Dali ste doneli pravu odluku proverite u slede¢em broju.

OPASNE I BEZOPASNE "POVREDE" PARABOLICNE ANTENE

Bokser ne sme da ima "staklenu bradu' a paraboli¢na antena "staklenu ivicu". Evo kako izgleda
"klasi¢an nokaut" jedne paraboli¢ne antene.

U proslom broju postavili smo pitanje na koje nije bilo naroCito teSko dati pravi odgovor.
Pokusajmo analizirajuéi oba odgovora da nademo onaj pravi.

Polje radio talasa koji od predajnika dolaze na antenu je jednako na svim delovima antene, tako da
je snaga signala u fokusu proporcionalana povrsini antene pod uslovom da je antena savrSeno tacna, tj. da
njen oblik potpuno odgovara matematickom paraboloidu. Ukoliko antena nije tacna onda ¢e snaga zavisiti
od toga kolika je povrSina dela antene koji odstupa i koliko je to odstupanje.

: U slucaju da je antena recimo pre¢nika
5 4 1.5 m udarena ceki¢em i da je oSte¢ena u prec¢niku
= od 100 mm ukupna povrSina oSte¢enog dela
iznosi 0.008 kvadratnih metara. Sa druge strane,
antena koja je udarena u ivicu i blago uvijena ima
mnogo vecu povrSinu koja je zahvacena
i izobli¢enjem, jer, obi¢no, samo centralni deo
X iy antene ostaje relativno neizoblicen. Iduéi od
- centra antene ka preiferiji izobli¢enje je sve vece a
1 wj'%'"' e | i zahvacena povr§ina. Mozemo smatrati da je
\/ 1w pear cnnons svega oko jedne Cetvrtine ukupne povrsine antene
¥ G L ostalo neoSteeno a to znaci da je za antenu
) recimo pre¢nika 1.5 metara povrSina zahvacena

izoblicenjem 1.68 kvadratnih metara.
Fig. 12-14 — Parabolic-antenna gain versus size, .. .Vldl sc da antem}’ udarevn.a b IVI.Cu i blago
frequency, and surface errors. All curves assume uvijena, ima 210 puta vecu povrsinu koja odstupa
60-percent aperture efficiency and 10-dB power od parabolida nego antena koja je pretrpela udarac
taper. Reference: J. Ruze, British JEE. velikim &eki¢em, i bila ulubljena ali ne i uvijena.
Negativan uticaj veliine odstupanja antene od paraboloida (dubina udubljenja) ponasSa se
periodi¢no, posto se radi o slaganju talasa i maksimalan je kada su talasi reflektovani sa izobli¢enog dela u
protivfazi sa talasima reflektovanih od ostatka antene.
1z ovoga se jasno vidi da je antena koja je udarena velikim ¢ekic¢em, iako, naizgled, tesko oStecena
ustvari ostala potpuno o¢uvana kao antena, tj. njeno pojacanje je prakticno isto kao i pre udarca.
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Antena koja je, naizgled, prosla sa neznatnim mehanic¢kim i estetskim oStecenjem zbog toga sto se
gotovo neprimetno uvila pretrpela je katastrofu jer je njeno pojacanje nekoliko desetina decibela manje
nego pre udarca.

Ocigledno je da za paraboli¢ne antene postoje vrlo opasna i manje opasna izoblicenja. Izoblicenje
je utoliko opasnije ukoliko je veca zahvacena povrSina.

Narocito opasna izoblicenja, a koja su, nazalost, i najcesc¢a jo$ pri izradi antene su nedovoljno
otvorena ili previse otvorena antena. Ovaj tip izoblienja je direktna posledica elasticnosti materijala
prilikom presovanja ili izvlacenja antene na alatima za izradu.

Materijal se, jednostavno, malo vrati prilikom prestanka dejstva sile i zavisno sa koje je strane i
kakvim postupkom antena “navlacena” na kalup dobija se ili previse otvorena ili previse zatvorena antena.
Neki proizvodaéi antena naivno veruju da je jednostavnom korekcijom na kalupu moguée potpuno
kompenzovati ovo izobli¢enje. Kompenzacija je samo delimi¢no moguéa i to pod strogo kontrolisanim
uslovima u pogledu elasticnosti materijala kao i koriS¢enjem matematickih optimizacija oblika kalupa.
Naravno, ovo je sve moguce jedino ako je postupak izrade antene takav da svodi na minimum mogucénost
da se kompenzacijom kalupa jedan tip izoblicenja, recimo, previse otovrena antena, pretvori u drugi jo§
pogubniji - uvijena antena.

Naime, pokusaj jednostavnog zatvaranja kalupa po periferiji za veli¢inu elasticnosti materijala,
kako bi se posle vracanja materijal vratio na pravu meru, a bez detaljne analize oblika nekompenzovanog
komada antene i matematickog proracuna novog kompenzovanog kalupa, jednostavno daje loSe rezultate.

Da tragedija bude kompletna, velika ve¢ina proizvodaca prilikom izvlacenja antene koristi jeftine
metode lokalnog dejstva sile na veoma malu ograni¢enu povrsinu materijala, koja Sirom otvara vrata izradi
uvijene i lokalno istegnute antene.

Nikakve kompenzacije kalupa ili otpustanja materijala ne mogu da sprece da se na ovaj relativno
primitivan nac¢in ne dobije uvijena antena u manjoj ili vecoj meri.

Upravo iz ovih razloga profesionalne

a

[S— antene se ne rade ovakvim postupcima
H"“‘ﬂﬁﬁ?%‘momw' g izvladenja, veé¢ se koriste metode koje
~N 3 podjednako deluju silom na celu povrSinu
\\ \ antene kako bi se izbegla lokalna istezanja i
! l\ \ usled toga uvijanja cele antene. U te svrhe se
PrGicli 3 \ \ \ koristi hidraulika ili pneumatika gde te¢nost ili
gas vrSi ravnomerni pritisak i ravnomerno
% \ \ izvladenje celokupne povrsSine antene.
e 2+ _ N Naravno, ovakvi postupci su dosta
2 ] \_—/\ skuplji, ali ne toliko da se nebi mogli koristiti i
é u izradi komercijalnih antena.
-

U manje opasna izobli¢enja spadaju
sva lokalna oste¢enja koja bez obzira na
\ veli¢inu udubljenja ili ispupCenja ne zahvataju

L]

w

veliku povrsinu.

V_mz parabola Generalno, uvek vazi pravilo: §to je

manja zahvacena povrsina izobli¢enjem, to je

manja degradacija pojacanja antene. Ovo je

: lako rec¢i ali je dosta tesko primetiti izobli¢enja

%= % 2 5 ° usled uvijanja od svega nekoliko milimetara
Peal deviation na anteni od nekoliko metara.

Fig 130, TN eflect of tisll InaScurecy on perfermance Zahvaljujuci tome, tesko je znati, bez
merenja, koja je antena dobra a koja nije. Medutim, ima nesto na anteni $to moze da nam, donekle, pruzi
garanciju da je ona dobra ili bar potencijalno dobra i o ¢emu treba voditi racuna pri kupovini ili izradi
antene.

Dobar ram za dobar signal



Iz svega iznetog do sada jasno se vidi da je opasnost od, golim okom, neprimetnih a u stvari
katastrofalnih izobli¢enja paraboli¢ne antene jako velika.

Skoro da bi se moglo re¢i da je pravilo da iz nesavrSenog tehnoloskog postupka izrade izlaze
gotovo neupotrebljive antene.

Kako golim okom prepoznati antenu koja bi mogla da bude dobra, tj. ima bar neke preduslove da
bude dobra?

To je dosta tesko bez opseznih merenja, ali bi se zato neke mogle diskvalifikovati i pre ikakvih
merenja.

Videli smo da je pravilan oblik paraboloida veoma vazan i samim tim je jasno da je i ocuvanje tog
oblika pod uticajem spoljasnjih sila (vetra, natalozenog snega i leda) isto toliko vazno, ako ne i vaznije.

Kruzni ili elipti¢ni odsecak paraboloida je sam po sebi vrlo stabilna i kruta Skoljkasta struktura
koja, ako ima dovoljnu dubinu i ako nije uvijena, tj. lokalno istegnuta, dosta dobro trpi uticaj spoljasnjih
sila i ne menja lako svoj oblik.

Kod elipti¢nog odsecka, tj. kod offset antena imamo problem da su uglavnom veoma plitke Sto ih
pored ostalog ¢ini manje otpornim na promenu oblika.

Kako nema dovoljne dubine koja bi svojom skoljkastom formom ukrutila antenu potrebno je
ukrucenje izvesti pomocu onoga §to je preostalo, a to je spoljna ivica antene koja oivicava celu povrsinu i
koja predstavlja na neki nacin ram za antenu.

Ovaj ram je najvaznija stvar u pogledu otpornosti na promenu oblika. Naime, ovaj ram kod
pravilno izvucene i izradene antene predstavlja "cement" kojim ¢e oblik antene biti "zabetoniran". Upravo
iz tih razloga pri izradi antene treba ovaj ram praviti $to robusniji i Sto vec¢i, kako bi se postigla visoka
stabilnost oblika.

Ogromna vecina proizvodaca i graditelja antena pravi ovaj zavrSni ram veoma mali, svega
nekoliko santimetara u obimu. Razlog za ovo je svakako Zelja da se od datog komada metalnog lima
napravi §to vec¢a antena. E sad, §to ta povecana antena ne radi kako treba i ¢ak cesto dosta loSije od one
manje antene koja bi bila naparavljena od istog komada lima sa ve¢im ramom, to je druga prica.

Osim ovog cCisto mehanickog uticaja na kvalitet antene, ovaj ram ima i jednu dosta bitnu
elektromagnetnu funkciju, a to je da od njegovog oblika veoma zavisi temperatura Suma antene.

Mesto na kome se nalazi ram, gledano sa stanovista konvertora je veoma kriticno, jer tu konvertor
prestaje da “vidi” antenu i pocinje da gleda u zemlju, krov, zid ili nebo, zavisi Sta se ve¢ nalazi iza i oko
antene. Kada konvertor pocinje da “gleda” u okolinu antene onda on i prikuplja Sum te okoline. Ovo je
neizbezno, mada je kod ofset antena povoljnije jer konvertor “gleda” u nebo koje je hladno tj. ne Susti,
osim ako antena nije montirana na bo¢nom zidu zgrade.

Ovo je, kao $to je receno, neizbezno za
sve paraboli¢ne antene, ali ono §to tu jedino moze
da se uradi to je da i onaj Sum koji se ne nalazi u
vidnom polju konvertora, znac¢i onaj iza antene i
onaj daleko van neposredne ivice antene, ne bude
reflektovan tako da ga konvertor “vidi”. Jedini
nacin da on bude reflektovan je da tu refleksiju
obavi neki deo antene koji konvertor “vidi”.
Paraboloid ima tu osobinu da on reflektuje prema
konvertoru samo ono $to je u uskom snopu,
paralelnom sa njegovom osom, palo na njega. Za
| [ sve ostalo on je slep, izuzev ako je nepravilnog
F e '- oblika tj. ako se ne radi o izobli¢enom

" Yreax REFLEGTOR ERROR (N,
e

LOSS OF QM 1M 48

L T S 7 {7%  parabolidu. Izobli¢enje proizvodi tzv. sporedne

Fig. 12-13 — Gain loss vs. reflector error. Basic snopove u dijagramu antene kroz k0]§ antena, tj.

information obtained from J. Ruze, British /EE. konvertor moze da vidi i ono Sto inae ne bi
trebalo.

Medutim, i kod idealnog praboloida koji se zavrSava ramom jedina povrsina koja prestaje da prati
oblik paraboloida je pocetak savijanja rama, prakticno unazad u odnosu na prostiranje povrsine
paraboloida.



Ocigledno je da, ako se ne vodi ra¢una, moze ram da se savije tako da veliki deo njegove povrsine
reflektuje nezeljeni Sum ili smetnje iz okoline. Sa druge strane, ako bi se uklonio ram i jednostavno antena
ukrutila na drugi na¢in to ne samo da ne bi popravilo situaciju ve¢ bi je drasticno pogorsalo.

Naime, kada bi se antena Koristila bez rama sa oStrom iviciom onda bi ta ivica radila kao
izvanredan reflektor koji bi ogromne koli¢ine Suma iz okolnog prostora reflektovao u konvertor. Ovaj
efekat je u telekomunikacijama poznat kao efekat “ivice” ili “noza” (knife-edge effect).

Iz svega napred iznetog proizilazi da antena mora da ima ram iz dva pomenuta razloga i §to je
najlepSe oba razloga diktiraju upotrebu veoma velikog i robusnog rama. Kad kazemo velikog, onda se
misli na poluprecnik kruga savijanja lima unazad pri formiranju rama. Jednostavno treba da izgleda da je
antena oivicena okruglim ramom tj. prstenom koji je napravljen od vrlo debele cevi.

Medutim, da bi se efekat uticaja ivice na Sumnu temperaturu antene sveo na minimum, potrebno je
ram napraviti savijanjem lima unazad ne po krugu, nego po krivoj koja je slozena i koja je bliza po obliku
elipsi ili hiperboli.

Oblik ove krive se, kod profesionalnih antena a narocito kod onih koje se koriste u merne svrhe
(radioastronomija, radari i sl.), proracunava za svaki tip antene posebno zavisno veli¢ine i tipa odsecka
paraboloida a zatim i od tipa upotrebljenog iluminatora tj. gradienta iluminacije.

Na kraju ocigledno je da, ako pri pokusaju da ocenimo kvalitet paraboli¢ne antene, imamo u vidu
da ona mora da ima veliki i pravilno formiran ram koji nam onemoguc¢ava da je rukama uvijemo i da pri
tome sama antena nije ve¢ pretrpela uvijanje pri izradi, onda imamo posla sa kandidatom koji vredi dalje
proveravati. Ako imamo posla sa antenom koja ima mali i oStro savijeni ram i koju bez velikog napora
mozemo rukama da uvijemo i jo$ ako se ona pri tome ne vrati u prvobitan oblik ve¢ zauzme drugi stabilan
oblik onda je tu rec o veoma loSoj i jako uvijenoj anteni.

Osim toga, svi oblici antena koji nisu krug ili elipsa nisu prirodni, tj. ne predstavljaju povrsinu
paraboloida koji je preseCen sa jednom ravni, vrlo su nestabilne forme i lako menjaju oblik pa su zbog toga
i vrlo nesigurni kandidati za dobru antenu.

U ZDRAVOJ ANTENI ZDRAVA POLARIZACIJA
Izobli¢ena paraboli¢na antena daje izobli¢en signal i u polarizacionom domenu.

U proslom broju smo videli koliko je vazan ram antene za stabilnost forme i otpornost na spoljne
uticaje koji bi eventualno uticali na promenu oblika a time direktno i na kvalitet.

Postavlja se logi¢no pitanje: zasto ukrucenje antene ne bi moglo da se obavi sa nekim elementom
koji se naknadno doda anteni?

Recimo, bilo je pokusaja da se, inace neprirodne i nestabilne forme u vidu kvadrata, romba, ili
pravougaonika ucvrste na taj nacin $to im se sa zadnje strane doda ¢vrst nosac, koji takode ima ram, koji
po periferiji antene ucvrsti antenu.

Ovakav pokusaj je, sam po sebi, besmislen, jer sada, osim brige oko tacnosti same antene,
uvodimo u igru jo§ jedan izvor mogucih greSaka - nosa¢ sa ramom. Osim toga prilikom pritezanja na
nosac, antena se pod dejstvom sile navlaci na nosac i, hteli mi to ili ne, poprima oblik nosaca, tj. nosac¢ sada
izobli¢ava pocetni oblik antene i formira ga prema svom obliku.

Na kraju imamo pradoksalnu situaciju - antena je onoliko tacna koliko je tacan njen nosac,
odnosno koliko je rezultujuci oblik, koji je proizisao iz osnovnog oblika i nategnutog oblika, posle
montaze blizak paraboli.

Jednom rec¢ju, ako antena sa kalupa ne side kao paraboloid, ona tesko da vise ikada moze biti
paraboloid! Kalup antene je, ako je dobro i precizno izraden, jedino merilo da li je antena tacna ili ne. Bilo
kakva naknadna merenja i korekcije geometrije gotove antene su vrlo komplikovana i podlozna velikim
greskama.

Osim toga, svaka skoljkasta struktura ima tendenciju da zadrzi svoj oblik i svaka nasilna promena
prvobitnog oblika dovodi do toga da rezultujuce sile u materijalu izvijaju antenu, tj. drasti¢no povecavaju
odstupanje od matematickog paraboloida.

Odstupanje antene od idealnog oblika paraboloida dovodi do smanjenja dobiti antene, povecanja
sporednih snopova dijagrama antene a time i do povecanja Sumne temperature antene i prijemnog sistema.



Osim ovih, vrlo ozbiljnih, degradacija kvaliteta antene kod netacnih paraboli¢nih antena javljaju
se i tzv. "kros-polarizacioni" i1 "ko-polarizacioni" efekti. Naime, poznato je da se u telekomunikacijama
emituju signali koji su sa linearnom (horizontalna ili vertikalna) ili sa cirkularnom (leva ili desna)
polarizacijom.

Na prijemnoj strani, je sklop koji prima radio talas odredene polarizacije.

Pod raznim uticajima, moguée je da dode do promene ugla polarizacije i da je polarizacija
prijemnog signala pod nekim uglom koji odstupa od emisionog za odreden broj stepeni.

Kod izoblicenih antena dogada se da su signali koji se reflektuju sa razlicitih delova paraboloida
pomereni ne samo po fazi ve¢ i po polarizacionom uglu §to dovodi do "neciste" polarizacije signala tako da
se u fokusu dobiju signali kanala ¢ije su polarizacije "razmazane" i zauzimaju prili¢no $irok ugao.

Zbog toga signali koji dolaze sa "razmazanim" polarizacijama prilikom superpozicije u fokusu,
daju slabiji rezultujuéi signal zbog razlika u polarizacionim uglovima.

Na kraju razmatranja paraboli¢nih antena sa stanovista geometrijske tacnosti da¢emo jedan primer
kao ilustraciju svega onog o ¢emu je bilo reci do sada.

Parabolicne antene su zbog svojih geometrijskih osobina vrlo zgodne za simulaciju na raCunarima.
Vrlo lako se moze sa relativno velikom preciznos¢u simulirati gotovo svaka situacija i dobijaju se rezultati
koji se jako dobro slazu sa onim $to se dobija u praksi. Pre desetak godina, autor ovih redova je, za svoje
potrebe, napisao jedan program za simulaciju i proracun paraboli¢nih antena. Ovim programom je uradena
simulacija jedne netacne antene i uporedena sa istom takvom ali ta¢nijom, kao i sa upola manjom, takode
preciznije uradenom.

U tabeli koja je data vidi se kako je lako napraviti veliku paraboli¢nu antenu sa skoro istim
pojacanjem kao kod one upola manjeg pre¢nika!

jedin. vrlo ta¢na uvijena manja
Antene i podaci mere antena za 3.5 mm vrlo tacna
Precnik paraboli¢ne antene m 1.8 1.8 0.9
Precnik fida (iluminatora) cm 5 5 5
Radna frekvencija MHz 10384 10384 10384
QOdnos fokusa i pre¢nika ( F /D) - 0.4 0.4 0.4
Opadanje iluminacije fida (F.I.T.) dB 12 12 12
Max. odstupanje povrSine od idealne mm 0.5 3.5 0.5
Maksmalna upotrebljiva frekvencija MHz 67272 9610 67272
Pojacanje paraboli¢ne antene dB 44.2 39.2 38.2
Gubitak pojac. zbog greske povrsine dB 0.10 5.1 0.10
Gubitak pojacanja zbog senke fida dB 0.01 0.01 0.05
Ukupna efikasnost antene % 68.2 21.7 67.9
Efikasnost zbog fazne greske % 97.6 31.1 97.6
Efikasnost zbog senke fida % 99.8 99.8 99.4
Efikasnost zbog pada ilumin. F.I.T. % 70.0 70.0 70.0

BAJKA O PARALJUGI

Ima puno bajki i sve one u sebi nose biserno zrno univerzalne istine. Zato su vecne.
Evo jedne od njih ...

Bila jednom jedna lepa i tacna paraboli¢na antena koja se zvala Paraljuga i koja je toliko bila bolja
i lepsa od svojih drugarica i sestara da su je one sve veoma mrzele i zavidele joj. Zbog te mrznje i zavisti




nisu joj davale priliku da pokaze sa kakvim kvalitetom moze da prima slabe EME signale i koliko je bolja
od ostalih, jer je njena neobrazovana i zla maceha stalno oblacila u neadekvatnu obucu i odecu, tako da je
ta bedna oprema skrivala izuzetnu lepotu i kvalitet jadne Paraljuge.

Paraljuga je zbog toga bila jako nesre¢na ali je ipak verovala da ¢e znanje, dobro i istina pobediti
kao u svim bajkama - za razliku od stvarnog Zivota. I, posto je ona zivela u bajci, ona je iskreno verovala
da ¢e njena dobrota, lepota i kvalitet ipak pobediti sujetu, mrznju, neznanje i zavist okoline.

I zaista, kako to ve¢ biva u bajkama, pojavio se i njen Big-Gun princ na belom konju.

Objavio je da u svom radioamaterskom dvorcu pravi veliki bal-takmicenje gde ¢e se sve najlepse i
najbolje antene iz celoga sveta pokazati u svoj svojoj lepoti i kristalno Cistim i jasnim EME signalima i gde
¢e on izabrati svoju buducu zivotnu saputnicu.

Sve su antene nestrpljivo cekale taj veliki dan i nadale se udaji za princa, osim Paraljuge, koja je
znala da njoj nece biti pruzena Sansa i da joj sujetna, neobrazovana maceha i njene tupave i grozne ¢erke
nece dozvoliti da im ona bude konkurencija. Maceha je toliko truda i novca ulozila u reklamu, po raznim
radioamaterskim ¢asopisima, za svoje ruzne i lose ¢erke, kako bi ih prikazala kao dobre i kvalitetne, da nije
htela da reskira da joj jedna Paraljuga pokvari uspeh koji je planirala u velikom EME kontestu. Nadala se
da ¢e jednu od svojih kéeri uspeti da uda za princa.

Tog dana kada su se svi spremali za veliko takmiCenje, maceha je, za svaki slucaj, Paraljugi
naredila da obuce stare i prljave rite... ustvari ... neki stari predpojacavac¢ od 5 dB Suma, staro nagorelo
koaksijalno rele, nakvaseni koaksijalni kabl i da obuje stari fid koji je bio predviden za duboke debele
parabole a ne za vitku i tanku Paraljugu.

Maceha je verovala da ovako unakazena Paraljuga nema Sanse da joj pokvari posao.

Medutim, bajke ne bi bile bajke kada ne bi postojale i dobre vile koje spasavaju stvar u
poslednjem trenutku.

Tako se i u ovoj bajci pojavila dobra vila Teorija koja je svojim ¢arobnim Stapi¢em pretvorila stari
predpojacavac u divnu belu haljinu ... pardon ... nisko§umni sa GaAs FET-om, staro rele i koaksijalni kabl
u najbolje primerke sa najmanjim gubicima i na kraju neodgovaraju¢i fid u staklenu cipelicu ... ovaj ... u
odgovaraju¢i fid, sasvim po meri tanke i vitke Paraljuge, koji joj je stajao kao saliven. Da ne bi isla peSice
dobila je zlatne kocije sa dva bela konja... ovaj ne... sa dva rotatora, a mi$ je zacas bio pretvoren u kocijasa

.. ovaj ... da ... mi§ od PC kompjutera sa bicem u ruci ... ne... sa programom za automatsko pracenje
Meseca.

Paraljuga je bila spremna da se u svoj svojoj lepoti pokaze svetu, ali je tu bilo i ograniCenje: ne
sme da bude bolja od ostalih nestru¢no sklepanih ali vrlo skupih, uglancanih, bogato opremljenih i mnogo
reklamiranih, uobrazenih konkurentkinja ... pardon, lapsus ... ne sme da se zadrzi duze od pono¢i jer ¢im se
skinu sankcije ... uh ... ¢im otkuca pono¢ - arolija nestaje!

Paraljuga se pojavila na izlozbi u svoj svojoj Cistoti i lepoti sa kristalnim tonom EME signala. Svi
su bili fascinirani i zbunjeni takvom lepotom, konkurentkinje su bile zelene i siktale su i frktale od besa i
zavisti, a Big-Gun princ se, videvsi tu lepotu, na prvi pogled zaljubio i zamolio Paraljugu da mu pruzi
moguénost da vidi kako radi i na ostalim bandovima i sa razli¢itim polarizacijama, ... hm ... zamolio je za
Pile-Up ples.

Paraljuga, i sama veoma zaljubljena u svog princa, pokazivala mu je sve svoje Cari i svu lepotu
svoje Ciste i neiskvarene paraboli¢ne duse i tela, tako da, zanesena, nije ni primetila da se blizi skidanje ...
ovaj ... ponoc!

Kada je veliki sat na dvorcu ARRL poceo da otkucava ponoé¢, Paraljuga se trgla i pobegla iz
dvorca. Princ je potr¢ao za njom ne shvatajuci zasto mu ona sada bezi. U silnoj zurbi Paraljuga je izgubila
svoju staklenu ... svoj savrSeno skrojeni fid.

U to otkuca i pono¢ i Paraljuga se ponovo nade u svojim ritama.

Princ se toliko zaljubio u Paraljugu i toliko je bio opcinjen njenom c¢ednom i tihom, gotovo
besumnom, duSom, njenim savrSeno tacnim paraboli¢nim profilom i, iznad svega, jakim i ¢vrstim ramom,
koji je oivi¢avao ovu skladnu i tako prirodnu figuru, da je resio da je po svaku cenu ponovo nade. Jedini
putokaz i moguénost koju je imao bio je izgubljeni, savrSeno skrojeni i prilagodeni fid, koji je jedino njoj,
tako lepoj i posebnoj, mogao da pristaje.

Objavio je da ¢e se ozeniti onom kojoj pristaje izgubljeni fid, i razaslao svoje radioamaterske
sluge i glasnike da traze lepoticu koja ga je u zurbi pobegavsi izgubila.



Sve antene su probale, mucile se, ali ni jedna nije mogla sa tim fidom da pruzi onako kristalno Cist
i beSuman EME signal kakav je one no¢i u EME kontestu i Pile-Up plesu pruzala Paraljuga.

Najzad na vrhuncu zapleta u bajci, gotovo slucajno se desilo da, dobro ¢uvana i od ljubomorne i
zle macehe sakrivana Paraljuga, ipak proba fid koji, posto je samo za nju bio skrojen i samo njenim
dimenzijama, a posebno njenom odnosu F/D, najbolje odgovarao, ona ponovo sinu u svoj svojoj kristalnoj
Cisto¢i skoro beSumnog tona i na najslabijim EME signalima.

Paraljuga se, kao §to je to red u bajci, udala za svog princa i srecno su i dugo ziveli. U stvarnom
zivotu je, nazalost, to malo drugacije, ali da ne kvarimo raspoloZenje, recimo da su nastavili sre¢no da Zive
i da su imali mnogobrojno potomstvo na sre¢u i zadovoljstvo mnogih sadasnjih i budu¢ih EME amatera.

A zla maceha i njene ¢erke, kako su one prosle? Pa kao §to prolaze u svakoj bajci: htele su da
puknu od besa i zavisti.

Doduse, maceha je kasnije ipak uspela da "uvali" svoje ¢erke nekim naiv¢inama, koji nisu bili na
velikom takmicenju u dvorcu i nisu videli ¢ari Paraljuge, a slepo su verovali svemu §to pise u reklamama i
kupuje se za velike pare. Ali to je ve¢ neka druga prica i neka druga “bajka”.

Povratak u stvarnost

Videli smo kako se reSavaju neki tehnicki problemi EME opreme u bajkama. Bajke k'o bajke, u
njima se uvek sve lepo zavrsi. Da vidimo kako to izgleda u stvarnom zivotu.

Prvo, u stvarnom zivotu vrlo su retke paraboli¢ne antene poput zanosne Paraljuge jer, kao $to smo
ve¢ u proslim brojevima rekli, vrlo je tesko napraviti dobru i tacnu paraboli¢nu antenu a kamoli savrSenu.

U bajci je Paraljugino savrSenstvo boziji dar. Toga u stvarnosti nema.

Za nesto priblizno tome, potrebno je dobro poznavati tehniku i problematiku, dobro prionuti na
posao, uloziti novac i vreme, reskirati i tek tada se moze ocekivati nesto Sto bi bilo nalik na savrSenu
Paraljugu. Zato se Paraljuge vrlo retko sre¢u u svakodnevnom zivotu tj. na nasim opsezima.

Medutim, pazljivom citaocu sigurno nije promakla ¢injenica da je iluminator ili fid taj koji je bio
kljucan, i koji je, zapravo, Paraljugu izdigao toliko iznad ostalih konkurentkinja.

A to nije samo u bajci i samo zbog bajke...

Jednac¢ina matematicke krive - parabole Cijom se rotacijom dobija matematicka povrSina -
paraboloid je:

y =x"/ (4F)

Od jedne matematicke povrsine - paraboloida moze se napraviti beskona¢no mnogo razli¢itih
odsecaka, tj. paraboli¢nih antena, kako obi¢nih tako i offset, raznih veli¢ina. Ono $§to je zajednicko za sve
njih je da imaju istu ziznu daljinu F.

Medutim ono §to svaku od tih antena posebno odreduje je njen precnik D, koji zavisi od toga
koliki deo povrsine odseCemo. Iz ovoga jasno proizilazi da je svaka antena odredena sa dva parametra:
ziznim ili fokusnim rastojanjem F i pre¢nikom D.

Postoji jos jedan parametar, koji predstavlja ugao pod kojim je paraboloid presecen u odnosu na
osu rotacije i to odreduje da li je antena offset ili ne. UobiCajene paraboli¢ne antene se dobijaju kada je
ovaj ugao 90 stepeni, a tzv. offset antene kada je ovaj ugao razli¢it od 90 stepeni.

Da bi jedna

Sl 1.120. Primjer kako se moZe smanjiti povratno paraboli¢na antena bila dobra
djelovanje parabolnog reflektora na primar- : ; i
ni radijator potrebno je, pre svega, ispuniti

dva uslova.

Prvi uslov je da je ona
tacna, tj. da je njena povrSina
Sto pribliznija idealnom
matemati¢kom paraboloidu.
Kao §to smo videli u proslim

. F
%-\ - Nt brojevima  Casopisa,  ta
odstupanja moraju biti vrlo

) 08 primarnog mala.
radijatora

OSL antene
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Drugi, mozda jo$ vazniji uslov je da parabola bude pravilno iluminirana tj. da ima dobro "skrojeni
fid" od koga direktno zavisi: pojacanje, Cistoca dijagrama, stepen iskori$¢enja i temperatura Suma antene -
prakti¢no sve §to je bitno za jednu paraboli¢nu antenu!

Projektovanje fida je neuporedivo teZe i neizvesnije od projektovanja paraboloida. Osim toga
promene elektromagnetnih karakteristika fida su skopcane sa ogromnim problemima i manevarski prostor
za eksperimente je jako skucen.

Upravo iz tih razloga, kada se ozbiljno pride projektovanju nekog paraboli¢nog antenskog sistema
onda se krene od projektovanja fida, ili od ve¢ gotovog i ispitanog, pa se tek onda prema njegovim
karakteristikama zracenja projektuje paraboloid.

U praksi, vecina radi upravo obrnuto -
prvo nabave ili naprave parabolu, pa tek onda
traze neki fid "koji ¢e da radi dobro". Zato
mnoge, inace relativno dobre i tacne antene,
rade lose ili rade daleko ispod svojih

(a) mogucénosti, jer nemaju adekvatan fid.

Zasto je taj fid toliko vazan i zaSto od
njega u tolikoj meri zavisi kvalitet celog
sistema?

Razlog je jednostavan: fid je "oStro
oko" a paraboloid je "durbin". Tek kada su oba

Encrgy distribution dobra 1 prilagodena jedno drugom, daleko se 1
acress feed dobro “vidi”.

Fid mora dobro i ostro da "vidi" celu
povrsinu paraboloida, ali nista ili vrlo malo sa
strane. Ako fid "vidi" §ire nego §to je parabola,
onda "vidi" i Sum i smetnje oko antene. Ako
"vidi" uze onda ne vidi celu povrsinu parabole
pa je pojacanje manje tj. kao da imamo manju

(b) parabolu od stvarne.

Znaci, on mora da "vidi" ba$ ta¢no

onoliko $iroko kolika je parabola.

Area of high
illumination

Ustvari, kao $to rekosmo, posto je fid
taj koji se prvo napravi onda se odredi koliko on
"Siroko vidi" pa se prema tome projektuje
paraboloid da tacno pasuje na njegovo "vidno
polje".

T Nemoguce je napraviti fid koji ¢e imati

Fig 8112, Nanoptimum o ominares () "% takav dijagram zratenja da preko odredene

Sirine prijemnog ili "vidnog" polja prestane

potpuno da prima, tj. da je "slep" za sve oko antene, a da u isto vreme, celu antenu, sve do same ivice, vidi

dobro. Umesto tog naglog pada dijagrama zracenja tj. prijema, deSava se u praksi da svi fidovi imaju

postepeno opadanje iluminacije ili prijema, kako se ide od centra parabole ka periferiji. Ovo postepeno

opadanje jacine prijema ili zracenja od centra ka periferiji zove se u engleskoj literaturi Feed Illumination
Taper (F.I.T.).

On se izrazava u decibelima i pokazuje koliki je pad gustine snage signala ili "ja¢ine prijema" na
periferiji parabole u odnosu na centar. Recimo ako je F.I.T.= -13 dB; to onda znaci da je "jaCina prijema"
ili snaga dvadeset puta manja na periferiji nego u centru parabole.

Ustvari, sa svih delova parabole je reflektovana ista snaga prema fidu, koji je u Zizi, ali on to ne
vidi isto. Onu snagu signala koja mu dolazi sa periferije antene on prima dvadeset puta slabije od one koja
stize iz centralnog dela antene. Isto je i pri emitovanju, fid prema centru paraboli¢ne antene Salje dvadeset
puta veéu snagu emisionog signala nego prema ivici.
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Ovo se najlakse moze razumeti ako se zamisle naocare za sunce koje imaju zatamljena stakla i to
tako da u centru nisu uopste zatamljena, a kako se ide ka periferiji soCiva postaju sve tamnija. Kada se
takve naocare stave na oci dobija se predstava kako fid "vidi" svet oko sebe.

Nije tesko zamisliti kako izgleda, kroz te naocare, gledati parabole razlicitih prec¢nika sa razlicitih
rastojanja tj. zizinih daljina. Da bi se svaka od njih §to bolje videla, a ujedno i $to manje okolnog prostora,
potrebno je za svaku antenu odrediti tip naocara, tj. koliko i kako su zatamljena sociva, jer je ocigledno da
iste naocare ne odgovaraju za sve antene.

I eto tako, malo po malo, dodosmo i 200
do toga da je potrebno prvo izabrati fid
(naocare) pa tek prema  njihovim
karakteristikama odrediti parabolu. Da bi se 180
ovaj problem Sto lakSe resio uvedena je mera
za parabole koja odreduje izmedu ostalog i

--"'"'"—F——‘

kakav im je fid potreban. 160
Ta karakteristicna mera je odnos \
fokusnog rastojanja F i precnika D parabole i \
sve parabole koje imaju isti F/D zahtevaju isti % 140
fid tj. isti tip "naocara". Ev \ \
Razlog ovome je $to sve antene koje z
imaju isti F/D zbog same geometrije imaju i 5 120
isti ugao pod kojim se vidi ivica antene E \
gledano iz Zize, a ovo je i najbitniji faktor za g \ \
odredivanje veli¢ine opadanja iluminacije @ 100 5
F.LT. g \ N
Optimalnu veli¢inu F.L.T. nije lako 5 \3 B \ P
odrediti ili izraCunati jer uticu mnogi faktori. S o s ™
Recimo, sa promenom vrednosti F.L.T. od - " \ \\
13dB na -10 dB poraste pojacanje i stepen N N
iskoriS¢enja antene ali poraste i Sum i pokvari 60 N \\
se dijagram. Sa druge strane promenom \L \\
F.IT. sa -13 dB na -16 dB opadne pojacanje i ~N ™
efikasnost ali se znacajno smanji Sum antene i 40 AN
poboljsa dijagram i odnos signal Sum. N~
Ocigledno je da, ne samo $to svaka o
antena mora da ima za sebe "skrojen" fid, ve¢ 20
je za istu antenu jedan fid optimalan kad ona 02 0-4 et e o-8 "o "2
radi kao prijemna, a neki drugi kad radi kao D
: Fig 151. The 3dB or 10dB beamwidth of feeds for efficient illumina-
predajna. tion of dishes as a function of the ratio of their focal length to

Sada je verovatno \/eé malo jasnije diameter (f/D). Anedge Ilumination 10dB down compared with the
o R ’ .. centre is assumed
zaSto je onaj fid... pardon... staklena cipelica
bila toliko vazna za Paraljugu, ali bogme, i za

princa.

ANTENA PO MERI FIDA
Kako od dobre antene napraviti loSu? Lako - stavite joj pogresan fid!

Cinjenica da je, za istu antenu, kada ona radi kao emisiona, potreban jedan fid (koji obezbeduje
maksimalno pojacanje G), a drugi kada radi kao prijemna (koji obezbeduje optimalan odnos pojacanja i
temperature Suma sistema G/T), najbolje pokazuje koliko je pitanje pravilnog izbora fida za paraboli¢nu
antenu kriti¢no.

Time su jo§ smesniji i neverovatniji pokusSaji pojedinih amatera da "napamet" uparuju fidove i
antene u sistem.
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Da bismo ovo ilustrovali pokaza¢emo na kompjuterskoj simulaciji kako je lako od inace relativno
tacne 1 dobre antene napraviti lo§ prijemni sistem uparivanjem sa neodgovaraju¢im fidom. Rezultati su dati

u Tabeli.

Tabele pokazuju Sta se deSava sa antenama koje su uparene sa pogresnim fidovima. Lako je
zakljuciti da velika antena sa pogresnim fidom radi kao mala sa pravim!

jedin. duboka manja plitka manja

Antene 1 podaci mere antena sa | duboka sa | antena sa | plitka

fidom odgov. fidom sa

plitke fidom duboke odgov.

fidom

Precnik paraboli¢ne antene m 1.8 1.2 1.8 1.2
Odnos fokusa i precnika ( F /D) - 0.35 0.35 0.7 0.7
Opadanje iluminacije fida (F.I.T.) dB 25 9.5 3 10
Opadanje ilumin. usled rastojanja dB 3.6 3.6 1.0 1.0
Max. odstup. povrsine od idealne mm 0.5 0.5 0.5 0.5
Radna frekvencija MHz 10384 10384 10384 10384
Pojacanje paraboline antene dB 40.0 40.9 42.9 41.1
Ukupna efikasnost antene % 26.3 72.0 50.7 74.9
Sirina glavnog snopa dijag. (-3dB) step. 1.7 1.97 1.1 1.9
Potiskivanje prvog bo¢nog snopa dB 52.9 27.7 19.0 24.4

Rekli smo da je mera, koja je zajednicka za antene i fidove, odnos F/D. To prakti¢no znaci da je
za dobar rad potrebno upariti fid, koji je projektovan i optimiziran za odredeni F/D, sa antenom koja ima

upravo taj F/D. Pojedini fidovi rade sa antenama ¢iji je F/D u odredenom uskom opsegu vrednosti, recimo,
izmedu 0.35 1 0.42. Najbolje je drzati se, strogo, ovih vrednosti pri izboru antene za dati fid.

Za prijemne antene, optimalni fid je onaj koji obezbeduje takav F.I.T. (Feed Ilumination Taper) da
se dobija najveca vrednost koli¢nika G/T tj. najbolji odnos pojaCanja antene i njene Sumne temperature.
Konstruktori fida moraju da vode racuna i o tome da je kod paraboli¢nih antena, posebno onih sa malim
F/D, potrebno na F.I.T., koji je posledica dijagrama zracenja fida, dodati i tzv. "Space Atenuation Taper",
koji je posledica nejednakog rastojanja perifernih i centralnih delova antene prema Zzizi.

[

A
Q
R

Pizne ——s- " - R =

N j// __— Spillover

1+cos(0)
Tocal length

Ovo ima za posledicu da je,
kod vrlo dubokih antena, (F/D=0.25)
slabljenje signala na periferiji u odnosu
na centar antene oko 6 dB, zbog veéeg
rastojanja perifernih delova antene nego
centralnih u odnosu na zizu. Imajuéi ovo
u vidu, mora se pri uparivanju fida i
odredivanju optimalnog F/D antene
uzeti u obzir ukupni I.T., koji je jednak
zbiru F.I.T. koji je posledica fida i L.T.
koji je posledica “Space Atenuation
Taper” -a same antene.

Kako izgleda promena G/T
kada se menja ukupni I.T.?

Za vrlo male vrednosti LT.
pojacanje je veliko kao i efikasnost ali je
i temperatura Suma velika pa je G/T
malo.

Sa povecanjem I.T. polako
opada pojacanje i efikasnost ali naglo
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opada temperatura Suma pa vrednost G/T raste.

Maksimalna vrednost G/T za veéinu antena osim specijalnih tipova (Cassegrain i Gregorian)
postize se kada I.T. dostigne vrednosti izmedu -12 i -14 dB.

Sa daljim povecanjem I.T. i dalje pada temperatura Suma ali naglo pada pojaCanje tako da
vrednost G/T opada.

Sve u svemu, za dobar prijemni sistem potrebno je da ukupni I.T. ima vrednost oko -13 dB sto
obezbeduje maksimalnu vrednost odnosa G/T a time i najbolje rezultate tj. najbolji odnos signal/Sum. Za
predajne antene vazno je pojacanje a ono postize svoj maksimum pri mnogo manjem I.T. od oko 6 - 9 dB.

Kako je merenje I.T., odnosno dijagrama zracenja fida, skopcano sa skupim instrumentima i
drugim problemima, najbolje je voditi racuna o tome S$ta su proizvodaci ili konstruktori fida dali kao
optimalnu vrednost F/D za antene. Ukoliko se drzimo toga mala je verovatnoca da ¢emo pogresiti.

Kada gradite EME sistem obavezno proverite u literaturi dali odredeni fid odgovara anteni, tj. za
koji je F/D antene projektovan. Videcete da mnogi fidovi odgovaraju samo za vrlo uzan opseg F/D antena.

Duboke paraboli¢ne antene, sa malim F/D, obi¢no imaju fid sa koncentri¢énim prstenovima oko
otvora.

Antene sa velikim F/D, kao $to su ofset antene, imaju fid u obliku levka. Pre¢nik otvora direktno
zavisi od veli¢ine F/D za koji je fid pravljen. Sto je veéi F/D, to je i levak duzi, a otvor mu je veéeg
pre¢nika. Naravno, moguca su i manja odstupanja od ovog pravila ako se radi o specijalno konstruisanim,
tzv. "multi-mode" fidovima.

Jos jedna stvar, koja je bitna za svaki fid, je tzv. "fazni centar”, tj. tacka u koju mora da padne ziza
antene da bi prijem bio najbolji.

Kod svih fidova ovaj fazni centar pada malo unutar otvora fida. U principu $to je otvor veéeg
precnika to je fazni centar vise unutra tj. iza ravni otvora fida. O ovome treba strogo voditi racuna jer je,
kod fidova sa velikim otvorom, rastojanje izmedu ravni otvora fida i antene malo krace od Zizne daljine
date u prospektu za antenu, jer je ziza, prakti¢no, u fidu.

Multireflektor antene

U literaturi se mogu Cesto naci i paraboli¢ne antene
sa dva reflektora. O ¢emu se zapravo radi?

Pokazalo se da je efikasnost parabolicne antene
" F usko povezana sa osobinama fida. I pored velikih napora
ulozenih u projektovanje fidova sa S§to boljim
karakteristikama, prakti¢no je nemoguée pomiririti opre¢ne
zahteve koje teba ispuniti da bi se obezbedila velika
efikasnost. Iz tabela u proslom broju lako se moze zakljuciti
paronory da je i sa najboljim fidom efikasnost paraboli¢ne antene u
opsegu oko 70%.

Glavni uzrok smanjene efikasnosti je nemogucnost
fida da obezbedi dobru iluminaciju paraboli¢nog reflektora a
da van ivica parabole obezbedi ostar pad iluminacije kako bi
sprecio prikupljanje Suma oko antene na prijemu i gubitak
snage pri predaji usled "prebacaja" iluminacije (engl.
spillover) preko ivice.

hiperbola

Projektanti fidova imali su nekoliko moguénosti da
prevazidu ovaj problem. Prvi nacin koji je delimi¢no
popravljao iluminaciju je koriS¢enje tzv. "multimode"
elipsa fidova.

parabola

Princip rada se sastoji u tome, Sto se dimenzije fida
biraju tako da se u ulaznom talasovodu podrzavaju tzv. "visi
modovi" elektromagnetnog talasa i da se, pazljivim
modeliranjem njihovih amplituda i faza, obezbeduje da

c)
dijagram zracenja fida ima potreban nagli pad na ivici

parabola
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paraboloida. Na ovaj nadin mogucée je popraviti efikasnost paraboli¢ne antene, ali, naZalost, problem je u
tome Sto su takvi "multimode" fidovi uskopojasni, tj. dobro obavljaju svoju funkciju samo u relativno
uskom frekvencijskom opsegu, koji je sre¢com dovoljan za relativno uske amaterske opsege.

Druga moguénost, koja stoji na raspolaganju konstruktorima, je koris¢enje tzv. "multireflektor"”
antenskih sistema. Sli¢no kao $to se u teleskopu ili u mikroskopu koristi nekoliko razli¢itih sociva, tako se i
u multireflektor anteni koristi vise reflektora kako bi se obezbedila optimizacija radnih uslova antene.

Sistemi sa dva reflektora su najées¢e koriS¢eni. Oni se satoje od primarnog paraboli¢nog
reflektora i sekundarnog koje moze biti odsecak neke druge matematicke povrsine. Najcesce se koriste
odsecci hiperboloida (Cassegrain antena) i elipsoida (Gregorian antena).

Kombinacija dva reflektora
nam obezbeduje nekoliko prednosti u
odnosu na klasi¢nu ili offset antenu sa
fidom u primarnom fokusu.

Posto fid ne iluminira
direktno primarni paraboloid nego
preko sekundarnog reflektora, onda je
mogucée modeliranjem oblika i veli¢ine
sekundarnog  reflektora  korigovati

m-

¢

A \m{'”’
|
|

A F'ar F

/

/ fronta vala v . . ..

a) nesavrSenosti fida 1 obezbediti

‘ optimalnu  iluminaciju  primarnog
reflektora.

Osim toga sekundarni reflektor vrsi
konverziju F/D primarnog reflektora
tako da je moguée primenom

sekundarnog reflektora prilagoditi F/D

sl. 1.121. Tumadenje deformacije dijagrama zradenja zbog pomaka primarnog radija- .
tora iz Zaridta u aksijalnom smjeru (a) | skica pripaciiog dijagrama zragenja (b) primarnog reflektora na fid.

b)

Zavisno od toga da li se
konverzija F/D vrsi na viSe ili na nize, koriste se dva tipa sekundarnog ogledala : hiperboloidno
(konveksno) i elipsoidno (konkavno).

Duboki paraboli¢ni reflektori se prilagodavaju na fidove sa relativno uskim dijagramom zracenja
preko konveksnog hiperboli¢nog ogledala (reflektora) smestenim ispred ravni fokusa, dok se fid nalazi
obi¢no u ravni i u centru primarnog reflektora. Ovaj tip antene (Cassegrain) je vrlo mnogo u upotrebi kod
profesionalnih prijemnih i emisionih
satelitskih ~ sistema  zbog  svojih
izvanrednih kakrakteristika.

Drugi tip je poznat kao
Gregorian  antena  koji, umesto
hiperbolicnog subreflektora, koristi
eliptiéni, koji se nalazi iza ravni
primarnog fokusa. Fid se kod ovog
tipa antene nalazi vrlo blizu
sekundarnog konkavnog reflektora tj.
u fokusu elipsoida. U ovom slucaju se
visi  konverzija F/D na vise tj.
omogucuje se da fid sa malim F/D radi
sa antenom koja ima veliki F/D.

Glavni razlog kori¢enja dva
reflektora nije konverzija F/D ve¢ je
to, moglo bi se reéi, uzgredna korist.
Glavni razlog je taj $to, pri kori§¢enju
SI. 1.118. Prikaz blokiranja dijela poviine parabolnog reflekiora: a) geometrljski odno-  sekundarnog reflektora, nesavrSeni

si, b) skica raspodjele polja u olvoru, c) skica dijagrama zralenja oblik dijagrarna zraéenja fida postaje
gotovo savrsen, jer nagli pad iluminacije na ivici primarnog reflektora obezbeduje sekundarno ogledalo.
Jednostavno, postavljanjem sekundarnog ogledala tako da reflektovana energija sa njegove ivice pada
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tacno na ivicu primarnog reflektora obezbeduje da nema spillovera primarnog ogledala. Naravno, spillover
sekundarnog ogledala takode postoji, ali posto fid gleda u nebo pored ivice sekundarnog ogledala on
skuplja vrlo malo Suma. Kod klasi¢nih antena sa fidom u primarnom fokusu fid gleda u zemlju oko antene i
skuplja jako mnogo termalnog i drugog Suma.

Medutim, kako to obi¢no biva
1 ovaj sistem ima svojih nedostataka.
Glavni  nedostatak je taj $§to
sekundarno ogledalo pravi senku na
F primarnom ogledalu 1 time mu
smanjuje  efektivnu  povrSinu i
: efikasnost. Ovaj nedostatak nije
/ F moguce smanjiti smanjenjem
atsindh o dimenzija sekundarnog reflektora, jer
= sekundarno ogledalo ne sme da bude
% suviSe malo. Minimalna teorijska
vrednost precnika je oko 5 talasnih
a) duzina a u praksi se retko koriste
reflektori precnika manjeg od 10

talasnih duzina.

b5

Ovaj nedostatak moze se
prevazici jedino koris¢enjem
minimalnog sekundarnog i §to veceg
primarnog ogledala. To prakti¢no
znaci da je ovaj sistem primenjiv samo
kod relativno velikih parabolicnih
antena. Drugi nacin prevazilazenja je

Sl. 1122, Tumagenje deformacije dijagrama zralenja zbog pomaka primarnog radijatora upotreba ofset Cassegrain sistema.

Na kraju vredi spomenuti da
je kod multireflektor antenskog sistema moguce vrsiti namerno, precizno kontrolisano, izoblicavanje
primarnog i sekundarnog reflektora tako da oni odstupaju od matematickog paraboloida, odnosno
hiperboloida, u cilju dalje optimizacije efikasnosti antene.

Ovo se, naravno, ne radi "napamet", ve¢ se koriste vrlo intenzivne matematicke analize da bi se
odredili optimalni oblici oba ogledala kako bi se dobila $to ravnomernija iluminacija i §to manji spillover, a
time 1 maksimalna efikasnost antene.

Posebnim oblicima i

— * konstrukcijama primarnog i
——

%\ B sekundarnog ogledala moguce je

1 \\ modeliranje i ostalih parametara antene

u cilju dobijanja antena sa nekim

. posebno izrazenim osobinama, za

korisS¢enje u  vrlo  specifiénim
3 N Y
0-25 0-315\0-35\ 0-5\
1
4

slucajevima.
\ \ "Pokretne" nepokretne antene

(=1

Loss in aerial gain (dB)

5 AN Posebnom konstrukcijom oba
\ reflektora moguée je, u znatnoj meri,
modelirati performanse antene kako bi

\ \ se istakle pojedine osobine koje su

bitne, kada se antena Kkoristi za

0 1 2 3 4 5 specijalne namene.
Feed offset from axis ynterms of 3dB beamwidtns
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Tako je, recimo, mogucée povecati polarizaciono razdvajanje, time $to se subreflektor naparavi tako da
reflektuje samo jednu od dve ortogonalne polarizacije. Ovo se izvodi na taj nain Sto se reflektorska
povrsina napravi u vidu reSetke sastavljene od Zica ili Sipki, koje su paralelne sa Zeljenom ravni
polarizacije. Signali druge polarizacije su na ovaj nacin veoma oslabljeni.

Jedna od cesto kori§¢enih osobina multireflektor antena je mogucnost da se umesto rotiranja cele antene u
cilju prac¢enja Meseca ili satelita, sa koga se Zeli primati signal, moze pomerati samo subreflektor. Usled
pomeranja subreflektora, slicno kao kod antena kod kojih se u istu svrhu koristi pomeranja fida, dolazi do
degradacije karakteristika antenskog sistema. Prednost pomeranja subreflektora u odnosu na pomeranje
fida je da je posebnim modeliranjem povrSina oba reflektora moguée delimi¢no kompenzovati ovu
degradaciju kvaliteta i time povecati maksimalni rotacioni ugao.

U ovoj oblasti su posebno efikasne tzv. torusne antene, koje su u osnovi Gregorian ili Casegrain
multireflektor ofset antene. One se satoje od dva reflektora koji stoje koncentricno jedan naspram drugog
kao odsecci unutrasnje i spoljasnje povrsine torusa. Ovakvom konstrukcijom omoguéeno je rotiranje
dijagrama antene i njegovo usmeravanje na razlicite tacke na nebu u vrlo Sirokom rasponu uglova.

VAZNO JE 1 OD CEGA I KAKO!
Materijali za izradu antena

U principu, parabolicna antena se moze napraviti od bilo kakvog materijala koji ispunjava odredene
mehanicke i elektriéne zahteve. Mehanicki zahtevi podrazumevaju ¢vrstocu i trajnost, dok elektri¢ni
zahtevi propisuju da reflektorska povrSina mora da bude elektroprovodna. Paraboli¢na antena je, kao
uostalom svaka reflektorska antena, Sirokopojasna u frekvencijskom pogledu.Ta Cinjenica je znacajna jer,
za razliku od rezonantnih antena koje moraju da imaju dobru provodljivost da bi se smanjili gubici, kod
paraboli¢nih antena zbog velike povrsine i malih cirkuliSuéih struja nije neophodno da paraboli¢ni reflektor
bude veoma dobar provodnik.

Naravno i ovde postoji granica, ali svi metali koji

—%—o-ao se, uglavnom, koriste za izradu antena ili njihovu
s g zaStitu od korozije su dovoljno dobri provodnici
do2s +5 4, zaovesvrhe.
:2 T 12? Zbog svoje male specificne tezine i dobrih
4 o.20 5 il antikorozivnih, elektri¢nih i mehanickih osobina
il najceS¢e se koristi aluminijum. On prakti¢no
5 Los T'©  zadovoljava sve neophodne zahteve za kvalitetnu
—+0-15 ? antenu.
" s L 475  Plastitne mase su vrlo pogodne za izradu antena
=1 - livenjem ili laminiranjem ali je neophodno ostvariti
s + 0.1 +6 provodnu povrsinu reflektora. NajceS¢e koriS¢ene
—0.10 § | e ol metode su lepljenje metalne folije ili bojenje
+o.09¢ § Y45 specijalnim provodnim bojama.
__0.0S_g a2 4 'Svoje?vremelno je nekolikp ﬁmi p(.)kuﬁa!ol da' pri
Joord izradi plasticne antene livenjem ili laminiranjem
e . ubaci metalnu mrezu u plastiku i tako resi problem
T-o-06 o @ *1@ ) provodne reflektujuce povrsine. Ovo je dalo, kao
L o.0s ol +35  §to se i moglo oCekivati, katastrofalne rezultate na
visokim frekvencijama. Prvi razlog je taj Sto mreza
nije mogla da se formira prema kalupu a da
~[-O-04 T odstupanja ne budu prevelika usled lokalnog
guzvanja ili loSeg naleganja. Rezultat je bio veoma
1 ovos --275  npeprecizna antena iako su i plasticni odlivak i

Fig 140. Loss in gain for a mesh reflector as a function of mesh size kalup korektni. Dmgi It aZlOg je uticaj relativno
debelog sloja plastike ispred mreze kroz koji mora

da prode radio talas i to dva puta, jednom kada padne na antenu, a drugi put kada se reflektuje od mreze ka
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fokusu. Plastiéne mase, koje su jeftine za izradu antena, imaju vrlo loSe elektromagnetne osobine na
visokim frekvencijama. Imaju¢i ovo sve u vidu, jasno je da je katastrofa bila neizbezna. Na nizim
frekvencijama ova tehnologija se moze relativno uspesno koristiti.

Plasticne mase se mogu prevlaciti tankim slojevima metala elektrohemijskim postupcima (galvanizacija) pa
je to mnogo bolji naCin za izradu provodne povrsine paraboli¢nih antena. Postupci livenja plastike ili
metala pod pritiskom daju najbolje rezultate u pogledu tacnosti i ponovljivosti ukoliko je kalup tacan i sve
ostalo uradeno tako da se antena naknadno ne deformise.

Na trziStu se mogu na¢i i antene koje su proizvedene presovanjem perforiranog lima, obi¢no
aluminijumskog sa rupicama precnika nekoliko milimetara. Ideja konstruktora je bila da se smanji tezina i
otpornost na vetar ali da se ne naruse performanse antene.

Perforirane antene imaju manju tezinu ali ne i mnogo manju otpornost na vetar. Da bi antena zadrzala
dobre Sumne karakterisitike, tj. da fid nebi primao Sum kroz perforaciju, rupice moraju biti manje od jedne
dvadesetine najvece talasne duzine koju antena treba da prima. U slucaju prijema signala u opsegu 10 GHz,
rupice ne smeju biti vece od 1.5 mm. Kroz ovakve rupice slab vetar jo§ mozZe i da prolazi. Sa pove¢anjem
brzine vetra otpor, pri prolasku kroz ovako male rupice, raste po eksponencijalnoj funkciji pa je korist od
rupica upravo najmanja za najvecée brzine vetra, a valjalo bi da je upravo obrnuto.

Antena iz jednog ili viSe komada?

Zbog lakSeg transporta, antene velikog precnika grade se iz segmenata koji se prilikom montaze sklapaju.
Segmenti su obi¢no u obliku kriski koje po ivici imaju moguénost pri¢vr§éenja na susedne kriske i tako
formiraju paraboli¢nu povrSinu.

U amaterskom opsegu od 10 GHz ovakve antene su se pokazale jako loSe. Njihova upoteba je dosta manje
kriticna u opsegu od 1.3 ili 2.3 GHz .

Razlog loseg rada ovakvih antena u 10 GHz opsegu je velika greska paraboli¢ne krive. U prethodnim
brojevima videli smo koliko je vazno spreciti izobli€enja paraboloida i to posebno izobli¢enja koja
zahvataju velike povrsine, kao $to su uvijanje ili otvaranje odnosno zatvaranje paraboli¢ne povrsine.
Upravo su parabole, koje su sagradene od segmenata, veoma neotporne, ili jo§ bolje reCeno veoma
podlozne, ovom tipu izobli¢enja.

Veoma je tesko, ako ne i nemogucée, da se prilikom sastavljanja antene ne jave greske i sile koje ¢e antenu
izobliciti. Pojedine profesionalne antene velikog precnika, uvek se grade iz segmenata, ali je konstrukcija
tako podesena da se prilikom montaze koriste pomo¢ni alati i ¢itave pomocéne konstrukcije kako bi se ovo
izbeglo. Osim toga profesionalne antene se posle sastavljanja intenzivno ispituju, mere i podeSavaju
pomocu savremnih opti¢ko-laserskih uredaja.

Antene manjih precnika, koje se grade iz segmenata, na delovima antene koji se medusobno sastavljaju
poseduju specijalne kalibrisane repere ili spojeve takvog tipa koji obezbeduju veliki stepen tacnosti
prilikom sklapanja. Ovo sve znatno poskupljuje antenu pa se u komercijalnim verzijama antena
sastavljenih iz segmenata ovo ne koristi.

Upravo zato u opsegu od 10 GHz treba izbegavati upotrebu antena sastavljenih iz segmenata jer one i
pored svog velikog precnika obi¢no rade kao da su dva puta manje!

Opasan sjaj

Iako boja antene moze da izgleda nevazna to uopste nije tako iz viSe razloga. Kao prvo, velika povrsina
antene usmerene ka nebu predstavlja sasvim solidan solarni kolektor. Toplota koju skuplja i fokusira moze
vrlo lako da istopi plasti¢ne a ponekad i metalne delove fida, koaksijalnog releja i predpojadavaca.

Da bi se ovo sprecilo, antena mora da bude obojena tzv. disperzionom bojom koja nije sjajna nego je
"mat". Kori$¢enje obi¢nih boja za automobile daje vrlo sjajnu povrsinu i konvertor je u velikoj opasnosti
narocito prilikom merenja Suma Sunca radi provere i kalibracije prijemnih karakteristika EME sistema.
Ukoliko je antena obojena obi¢nom automobilskom bojom, koja daje visok sjaj, treba je blago "matirati”
finom $mirglom ili peskiranjem, tek koliko da izgubi sjaj koji je opasan za predpojacavac i fid.
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Crna, bela ili zelena?

Dilema da li je bolja bela ili neka druga boja je nesto kompleksnija i odluka zahteva neke kompromise. Sa
stanovista refleksije suncevih zraka i zagrevanja fida u zizi najbolje bi bilo da je antena mat-crna. Crna
boja najmanje reflektuje svetlost ali nazalost i najvise upija toplotu pa crno obojena antena na suncu vrlo
brzo postane vrela. Vrela antena, poput svakog tela kome je povisena temperatura, zraci Sum. Taj Sum
direktno prima predpojacavac i time je pokvaren Sumni broj sistema. SreCom zbog velike provodnosti
povrsine antene koja je obi¢no izradena od aluminijuma snaga ovog termickog Suma i pored povecanja
fizicke temperature antene nije velika. Kod antena koje imaju slabiju provodnost paraboli¢ne povrsine, jer
su napravljene od drugog materijala, o ¢emu smo pisali u proslom broju, ovaj uticaj je srazmerno veci.
Povecanje fizicke temperature antene dovodi i do Sirenja materijala $to moze lako dovesti do izobli¢avanja
paraboloida i degradacije kvaliteta antene.

Veli¢ina izoblienja zavisi od tipa antene i od nacina njenog pri¢vr$éenja na nosac. Nije svejedno kako se i
na koju stranu, $iri ili skuplja antena pri promeni temperature.

Sa stanovista ekologije i estetike bilo bi lepo da se antena uklapa svojom bojom u okolinu, tako da je
vizuelno ne narusava svojim prisustvom. Tu su boje poput zelene ili, u gradovima, boje crvene cigle i crepa
uobicajena resenja.

Na kraju, neophodan je kompromis koji ¢e pomiriti sve ove opre¢ne zahteve. Kompromis izmedu crne i
bele antene je svetlo siva mat antena, pa su tako obojene sve profesionalne antene. Ukoliko je estetski
faktor bitan, onda je reSenje neka svetlija nijansa zelene ili neke druge boje sli¢ne boji okoline ali obavezno
bez sjaja tj. matirane povrSine.

Zimska oprema

Matirane, hrapave povrSine lakSe zadrzavaju vodu, led i sneg koji su veliki neprijatelji kvalitetnog prijema
za vreme zimskog perioda. Razlog velike osetljivosti na vodu i led je to §to se radio talasi kroz vodu i led
krec¢u drugacijim brzinama nego kroz vazduh. Time se menjaju fazni stavovi signala i uglovi refleksije, Sto
sve zajedno ima za posledicu defokusiranje antene tj. ozbiljnu degradaciju kvaliteta antene prekrivene
ledom ili vodom. Osim toga prolaskom kroz vodu i led signali trpe i znacajne gubitke.

Suv sneg, zbog svoje manje gustine, manje utice na prijem, posebno ako sloj nije suvise debeo.
Profesionalne antene zato poseduju grejace ugradene u svoju povrsinu.

U poslednje vreme pronadeni su i vrlo efikasni premazi za antene koji ih ¢ine otpornim na sakupljanje
vode i leda.

Kao u HI-FI tehnici

U ranijim brojevima pokazali smo sa kolikom precizno$¢u je neophodno napraviti antenu da bi ona bila
koliko toliko dobra. Greske od par milimetara, ako zahvataju veliku povrsinu, su katastrofalne za kvalitetan
rad antene.

Napraviti vrlo tacan kalup za antenu je tezak posao koji zahteva dosta ulaganja i znanja. Da li je uzimanje
“otiska” neke kvalitetne paraboli¢ne antene garancija da ¢e i antena napravljena pomocu tog otiska-kalupa
biti kvalitetna?

Pod pretpostavkom da imamo savrsen kalup, ¢ije je odstupanje od matematickog paraboloida jednako nuli,
to nam jos uvek ne pruza potpunu garanciju da ¢e antene sa tog kalupa biti dobre. Antene proizvedene na
tom kalupu imaju Sanse da budu dobre onoliko koliko im tehnologija izrade obezbeduje vernost
reprodukcije dimenzija kalupa. Sli¢no kao u HI-FI tehnici. Jedan muzicki sadrzaj moze biti savrSeno
snimljen na CD ili neki drugi nosac zvuka, ali krajnji kvalitet, pri slusanju, zavisi od ostatka opreme, pre
svega, pojacavaca snage i zvucnika. O akustici prostora ne treba ni govoriti jer je sama po sebi jasna. O¢ito
je da ogranicenje kvaliteta ne lezi samo u kvalitetnom 'otisku' zvuka ve¢ i u tehnologiji koja sledi.
Kvalitetan kalup predstavlja dobar preduslov za dobru antenu ali ne i dovoljan. Potrebno je da tehnologija
proizvodnje antena sa tog kalupa, koja sledi, bude takode takvog kvaliteta da obezbeduje visoku vernost
reprodukcije dimenzija kalupa pri izradi antena.
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Pri gradnji paraboli¢ne antene najvaznije i najteze je da antena sa kalupa side bez izoblicenja, tj. da bude
onoliko ta¢na koliko je kalup tacan!

Zablude i neznanje

Prvi proizvoda¢ antene €iji “otisak” uzimamo, imao je kalup koji je imao svoje greske i pri proizvodnji
antene, nesavrSena tehnologija izrade, joj je dalje uvecala greske. Neko je posle toga uzeo otisak, koji
takode ima u odnosu na antenu neke greske, i na kraju dolazi njegova tehnologija izrade koja dalje uvecava
greske. Cak kada bi i imao savr§enu tehnologiju reprodukcije, on bi, u najboljem sluéaju, reprodukovao
sve greske prvog proizvodaca!

Da rezimiramo: Ogromna veéina graditelja antena naivno veruje da je kalup najvaznija stvar kod
proizvodnje antena, i da kada to reSe, (obicno “skidanjem kalupa” neke kvalitetne antene) resili su sve
probleme. To nazalost, uopste, nije tako jer je glavni faktor ograni¢enja kvaliteta antena upravo tehnologija
izrade, tj. transfer dimenzija antene sa kalupa na antenu. Ko taj tehnoloski ambis preskoc¢i moze da racuna
sa visokim kvalitetom antena. Tek tada kalup moze da bude ogranicavajuéi faktor kvaliteta ali obi¢no ni
tada nije jer je, u danasnje vreme, relativno lako, pomocu numerickih alatnih masina, izraditi kalup vrlo
visoke tacnosti (ispod 0.05 mm); ali je i te kakav problem dobiti otisak antene sa tog kalupa, koji ¢e biti u
granicama ispod 1 mm, a to zna¢i DVADESET PUTA slabije ta¢nosti!

Kada se ovome dodaju problemi “povratka” materijala pri presovanju ili izvla¢enju i neophodnoj korekciji
dimenzija kalupa kako bi se kompenzovale razne nesavrSenosti proizvodnje, postaje jasno da bez velikog
znanja i dugotrajnog mukotrpnog usavrsavanja nema kvalitetne antene.

Upravo zato “skidanje kalupa” i razne druge precice daju loSe rezultate, jer je tehnologija koja ih prati,
obi¢no vrlo primitivna i ne moze da obezbedi vernu reprodukciju ¢ak i tog kakvog-takvog “skinutog
kalupa™!

Naravno, na nizim frekvencijama ovaj problem je mnogo manje aktuelan.

I na kraju, tacno je da paraboli¢nu antenu zasluzeno zovu “kraljica mikrotalasnih antena”, ali kao §to ste u
ovoj seriji ¢lanaka mogli da vidite medu njima ima raznih “kraljica”, nebrojeno macehi i tek tu i tamo
poneka Paraljuga ...!
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