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Uvod

Pillbox ili cheese antena je napravljena od dve paralelne ravne ploce koje su spojene na uzani
odsecak cilindri¢nog paraboli¢nog reflektora. Bo¢ne ploce funkcioniSu kao talasovod
formiran od dve paralelne ravni koji vodi elektromagnetno zracenje od fida (iluminatora) do
paraboli¢nog reflektora. Rastojanje izmedu ploca koje ¢ine talasovod je obi¢no vrlo malo,
najvise pola talasne duZine, da bi se formiranje i prostiranje talasa ogranicilo na osnovni ili
TEM mod i sprecila pojava viSih modova elektromagnetnog talasa. Fid je postavljen u fokus
cilindri¢nog paraboli¢nog reflektora i leZi na sredini zracece povrsine antene [1, 2].

Ovakvu konstrukciju antene karakteriSe relativno uzan vertikalni i vrlo §irok horizontalni
ugao zracenja. Sa jednostavnim fidom smeStenim u regionu fokusa koji se sastoji od
jednostavnog Cetvrt-talasnog monopola, montiranog pod pravim uglom na jednu od paralelnih
ploca ispred relativno malog ravnog reflektora, moZze se dobiti vrlo Sirokopojasna,
Sirokougaona, horizontalno polarizovana antena.



Ova antena se moze vrlo efikasno upotrebiti za pristupne tacke u Wi-Fi bezi¢noj mrezi gde je
potrebno pokrivanje Sirokog horizontalnog ugla. Dve ovakve antene postavljene ,,leda u leda“
mogu da proizvedu prili¢no ujednacen kruzni dijagram zracenja.

Sl. 1 Pillbox antena

Konstrukcija antene

Da bih u¢inio konstrukciju i izradu antene Sto jednostavnijom odlu¢io sam da napravim
jednostavnu ali joS uvek relativno dobru aproksimaciju paraboli¢ne zakrivljenosti reflektora.
To je ostvareno pomocu poligona ¢ije su dimenzije optimizirane tako da dobit antene i nivo
sporednih snopova zracenja ostane vrlo blizu rezultata koji se mogu dobiti sa stvarnom
paraboli¢nom zakrivljenoS¢u povrSine reflektora.

Pillbox antena moZe imati mnogo razli¢itih vrsta fidova zavisno od radne frekvencije,
polarizacije, ulazne impedanse, Sirine radnog opsega i drugih ciljanih posebnih karakteristika.
Odlucio sam se da upotrebim vrlo jednostavan Cetvrt-talasni monopol, montiran na jednoj od
paralelnih ploca koja ujedno sluzi kao ravno RF ogledalo, postavljen ispred jednog malog
reflektora. Zbog vrlo specifi¢ne konstrukcije antene, reflektor fida je savijen u konkavni oblik
da bi se prilagodio obliku paralelnih ploca i ujedno optimizovao pad iluminacije i smanjio
blokadu svojom ,,senkom*.



Ulazno prilagodenje
Odgovarajuc¢a duzina monopola i njegovo rastojanje od reflektora je podeSeno da bi se dobilo
dobro ulazno prilagodenje i optimalna efikasnost antene.
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Sl 2 Ulazno povratno slabljenje i SWR pillbox antene

Kao $to se moZe videti sa dijagrama, dobijeno je relativno dobro prilagodenje antene na
napojni vod od 50 oma u celom Wi-Fi opsegu od 5.2 do 5.8 GHz. SWR je u tom opsegu
manji od 1.8, dok je SWR manji od 3 postignut u opsegu Sirokom skoro 1 GHz.

Ovo nam pokazuje da je antena prili¢no Sirokopojasna i da moZe pokriti ceo Wi-Fi opseg bez
naknadnog podesavanja dimenzija ili pozicije fida.
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Sl. 3 Vertikalni i horizontalni dijagram zracenja pillbox antene

Frequency =56

Dijagram zracenja antene
Zbog vrlo uzanog odsecka paraboli¢nog cilindra koji se koristi kao reflektor, horizontalni
dijagram antene je vrlo Sirok. Ugao zracenja izmedu -3dB pravaca je Sirok citavih 100




stepeni. Sa druge strane, vertikalni dijagram je prili¢no uzan i ugao izmedu -3dB pravaca je
svega oko 10 stepeni.

Dobit antene je vrlo blizu vrednosti od 14 dBi koji je takode vrlo blizu teorijskoj i prakti¢noj
vrednosti maksimuma koji se moZe postic¢i sa ovolikom povrSinom zraceceg profila antene.
Smanjenje dobiti usled aproksimacije paraboli¢ne zakrivljenosti reflektora pomocu poligona
je manje od 0.2 dB. Nivo svih sporednih snopova antene je zadrZan ispod oko -12 dB.

SI. 4 Vertikalni, horizontalni i aksonometrijski 3D izgled i dijagram zracenja pillbox antene

Pillbox antena je poznata po svojim nesto izraZenijim zadnjim snopovima zbog svoje
konstrukcije [1] i kod ovog primerka su zadnji snopovi potisnuti na nivo od oko -16 dB.



Odredeno vrlo malo povecanje sporednih snopova moralo je biti plaéeno zbog
pojednostavljenja konstrukcije antene i aproksimacije paraboli¢ne krive poligonom.

SL. 5 Oblik i dimenzije boc¢nih strana pillbox antene

SI. 6 Pozicija prikljucka i dimenzije malog fid reflektora pillbox antene

Mehanicka konstrukcija antene

Antena bi trebala biti napravljena od metalnog, bakarnog ili mesinganog lima debljine oko 0.5
mm. Bo¢ne paralelne plo¢e moraju biti iskrojene precizno prema crtezu datom na Sl. 5. Dve
identi¢ne bocne ploce i dva reflektora, jedan veliki glavni reflektor i drugi mali reflektor fida,



oba savijena u odgovarajuci oblik kako bi se prilagodili obliku bo¢nih ploc¢a, zalemljeni su ili
zavareni zajedno radi dobrog medusobnog kontakta. Sve date dimenzije su unutrasnje
dimenzije antene u milimetrima.

Na jednoj od boc¢nih ploca potrebno je izbusiti odgovarajucu rupu za RP-SMA, SMA ili N
Zenski prikljucak. Najbolji nacin pri¢vrsc¢enja prikljucka za antenu je lemljenje njegove
plocice za masu direktno na povrsSinu bocne strane u krug celom duzinom obima prikljucka.
Za dobar rad antene i postizanje predvidenih karakteristika neophodan je vrlo dobar kontakt
mase prikljucka sa masom antene.

Aktivni monopol, napravljen od neizolovane bakarne Zice prec¢nika 1.2 mm, direktno je
zalemljen na centralni provodnik Zenskog prikljucka. Pre lemljenja monopola dobro je malo
skratiti centralni provodnik prikljuc¢ka da ne bude predugacak. Zatim treba zalemiti monopol i
njegovu duzinu skratiti tako da njegov vrh bude ta¢no 11.5 mm iznad povrsine bo¢ne strane
koja sluzi kao ogledalo i na koju je montiran prikljuc¢ak. To je vrlo slican na€in montaze
monopola kao kod nekih mojih ranije objavljenih antena [3, 4, 5]. Osno rastojanje monopola
od povrsSine malog fid reflektora je 8 mm.

SL. 7 Pozicija monopola i njegove dimenzije

Zakljucak

U ovom ¢lanku prezentirao sam antenu pogodnu za pristupne tacke bezi¢nih mreZa u opsegu
od 5 GHz. Sa vrlo Sirokim horizontalnim i vrlo uskim vertikalnim uglom ona predstavlja vrlo
efikasnu horizontalno polarizovanu antenu koja je vrlo dobro prilagodena zahtevima
pristupnih tacaka u beZi¢nim mreZama.

Dobijeni rezultati karakteristika antene mogu biti uporedivani sa dobiti koju bi imala idealna
100 % efikasno iluminirana antena iste povrsine: Go=4*PI*A, gde je A povrSina poprecnog
preseka paraboli¢ne povrsine antene data u kvadratnim talasnim duZinama. Zatim moZemo
izraCunati efikasnost antene kao koli¢nik iz dobiti realne i idealne antene: Eff= G/Go, gde je
G dobit antene data brojno a ne u dB.



Za ovu antenu, dobit jednake 100 % efikasne zracece povrSine je:

Go=4*PI*A/)? =4*PI*2*%136%21.6/53° = 73829.94/2867.4=25.75 ili 14.1 dBi
Prezentirana antena, uprkos aproksimaciji paraboli¢ne zakrivljenosti reflektora i blokade
usled senke fid reflektora, daje dobit od 13.9 dBi ili 24.547 puta. Za vreme simulacije podesio
sam gubitke u metalu kao kada je antena napravljena od bakra.

Efikasnost ove antene moZe se izraCunati kao odnos njene dobiti prema dobiti jednake,
idealne, 100 % efikasno iluminirane povrSine:

Eff=G/G0=24.547/25.75=0.953 ili 95.3 %.
Ovo je za oko 25-30 % bolja efikasnost nego za uobicajene dobro iluminirane paraboli¢ne
antene Cija je efikasnost reda veli¢ine oko 60-65 %. Uprkos pojednostavljenja antena je
zadrZala svoje dobre karakteristike i vrlo visoku efikasnost.
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