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AMOS
ANTENA SA POLUKRU NIM DIJAGRAMOM ZRA ENJA ZA 2.4 GHz

Uvod

U WiFi komunikacijama je esta potreba za antenama sa kru nim dijagramom zra enja u
horizontalnoj ravni. Antene sa kru nim dijagramom zra enja mogu imati onoliko
poja anje koliko se suzi njihov vertikalni dijagram zra enja. U tu svrhu se koriste antene
sa zra e im dipolima slo enim po vertikali. Kada se eli kru ni dijagram, a Koristi se
vertikalna polarizacija, onda to slaganje polutalasnih dipola mo e biti izvedeno po
principu poznate Frenklinove antene.
Naime, otvoreni polutalasni dipol napajan u sredini, produ en je na obe strane sa po
jednim neprekinutim provodnikom, koji na svakih pola talasne du ine biva savijen u vidu
etvrt-talasne kratko-spojene deonice simetri nog dvo i nog voda. Ovim se vr i pravilno
faziranje polutalasnog dipola koji sledi u nizu. Ovakva i ana antena je kori ena,
uglavnom u horizontalnoj polarizaciji, jo u samim po ecima radija na srednjim i
kratkim talasima i poznata je kao Frenklinova antena prema imenu njenog autora.
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Izgled horizontalne Frenklinove antene

Problem sa impedansom i parazitnim zra enjem deonica za faziranje

Kori enje ove antene na VHF i UHF opsezima je tako e dosta esto i to upravo u
vertikalnoj polarizaciji u kojoj ona ima kru ni dijagram zra enja. Me utim, sa
pove anjem frekvencije javljaju se sve ve i problemi sa vodovima za faziranje izme u
dipola, po to oni postaju fizi ki sve ve i u odnosu na talasnu du inu, to kao posledicu
ima sve ve i uticaj zra enja ovog dela antene na ukupni dijagram antene. Ovo ne eljeno,
parazitno zra enje deonica za faziranje antene re avano je na razne na ine (uvijanjem
dvo i nog voda oko ose antene, zamenom dvo i nog voda kalemom i sl.) sa manje ili
Vi e uspeha.

Me utim, za rad na 2.4 GHz ovaj problem postaje zna ajan i zbog ograni enja koje
predstavlja relativno velika debljina provodnika antene u odnosu na talasnu du inu, a
samim tim i fizi kih dimenzija dvo i nog voda. Ove dimenzije odre uju karakteristi nu
impedansu, ali i parazitno zra enje ovih deonica, a naro ito kratko-spojnika na kraju
dvo i nog voda (ne to dalje u tekstu i na crte u ozna enog sa E).



Kratak spoj na kraju voda treba da bude fizi ki vrlo kratak da bi velika struja koja te e u
njemu dala to manje parazitno zra enje. Njegovo skra ivanje smanjuje rastojanje ica u
dvo i nom vodu, a time i sni ava impedansu dvo i nog voda. ak i uz prihvatanje
posledica ovako sni ene impedanse, fizi ka du ina ovog dela voda ne mo e biti dovoljno
kratka da ne bude prili no zna ajan deo talasne du ine na ovoj frekvenciji, a time i
prili no efikasan radijator elektromagnetne energije. Ovo parazitno zra enje u velikoj
meri mo e da modifikuje ukupni dijagram zra enja antene.

Za postizanje ve eg poja anja antene potrebno je slo iti ve i broj dipola po vertikali.
Pove avanje broja dipola ima za posledicu da se u ta ci napajanja antene impedansa
veoma brzo pove ava i postaje neprakti no velika za jednostavno i efikasno napajanje
antene koaksijalnim kablom.

Frenklinova antena sa dodatim reflektorom
Re enje problema uz promenu dijagrama zra enja

Me utim, postavljanjem Frenklinovog niza dipola ispred jednog relativno uzanog
reflektora omogu ilo je re enje ovih problema, ali uz rtvu da antena vi e ne bude
kru nog nego polukru nog zra enja.

Postavljanjem reflektora u blizini kratko-spojenog kraja dvo i nog voda postignuto je da
se ica, koja kratko spaja dvo i ni vod (ozna ena sa E), sa reflektorom koji joj je veoma
blizu pona a kao transmisioni vod impedanse oko 150 oma. Time je njeno parazitno
zra enje prili no redukovano. Osim toga sada je bilo mogu e du inu te ice pove ati do
postizanja eljenog rastojanja ica i potrebne vrednosti karakteristi ne impedanse
dvo i nog voda.

Postavljanjem dipola ispred provodne reflektorske ravni sni ena je impedansa u ta ci
napajanja antene na oko 200 oma, ime je omogu eno vrlo jednostavno i efikasno
napajanje antene koaksijalnim kablom karakteristi ne impedanse 50 oma preko
polutalasne petlje vezane kao transformator impedanse 4:1. Reflektor je veoma uzan,
svega pola talasne du ine, tako da u to manjoj meri su ava horizontalni dijagram
zra enja.
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Dobijena vrednost poja anja za Amos antenu
Dobijeni ra unski rezultati

Na ovaj na in dobijena je antena sa vrlo irokim dijagramom zra enja u horizontalnoj
ravni, koji iznosi preko 120 stepeni za -3dB i oko 180 stepeni za -6dB opadanja polja.
Strogom simetrijom geometrije antene i struja u njoj dobijen je veoma ist dijagram u
vertikalnoj ravni sa irinom glavnog snopa od svega 15 stepeni i sa vrlo dobro potisnutim
sporednim snopovima zra enja. Visoka otpornost zra enja antene obezbedila je nizak Q
faktor antene i veliku irinu radnog frekvencijskog opsega, to se vidi sa dijagrama
ulaznog prilago enja antene.

Poja anje antene od preko 12 dBi je veoma blizu teorijskog maksimuma za ovakvu
konfiguraciju i sasvim je prihvatljivo za antenu sa ovako irokim dijagramom zra enja u
horizontalnoj ravni. Ovo je postignuto bri ljivom optimizacijom na ra unaru kori enjem
profesionalnog programa za simulaciju i optimizaciju antena NEC2 (4NEC2) i proverom
na NEC4.
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Ulazno prilago enje Amos antene



Radijator:

Cu ili Ms zica d=2mm

ukupne duzine L=299.3 mm (2 kom)
A=39.5 mm

B=70.6 mm

C=66.8 mm c
D=19.5 mm
E=22.2 mm

Rastojanje:
F=4 mm
G=10 mm

Reflektor:

Cu, Ms ili Al lim 0.5-1.5mm
H=455 mm

=62 mm

Nosaci:

Polietilenska izolacija iz debelog koaksijalnog
kabla RG8, RG213 ili slicnog. Valjak oko 8mm, F
duzine oko 15mm sa rupom 2mm za radijator.
Pricvrscen za reflektor pomocu zavrtnja za lim.

Napajanje:
Koaksijalni kabl 50 oma sa 4:1 transformatorom
napravljenim od polutalasnog odsecka kabla.

Geometrijske dimenzije i konstruktivni detalji Amos antene
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Horizontalni i vertikalni ugao zra enja Amos antene



Prednji i bo ni pogled na 3D dijagram zra enja



Pogled na 3D dijagram zra enja odozgo i sa strane
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Ja inairaspored struja u elementima Amos antene

Vertical plane | | Tot-gain [dBi] a0y Horizontal plane
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Pore enje dijagrama zra enja Amos i optimalne Biquad antene




Mehani ka konstrukcija antene

Antena sa sastoji iz dva komada bakarne ice debfin€.3 mmi ukupne du ine299.3
mm. Svaki komad ice je savijen na iderdin nain kako je prikazano na slikama.

Pre savijanja treba odmeriti i odselu inu od 299.3 mm a potom izmeriti i obele iti
flomasterom mesta na kojima ica biti savijena pod pravim uglom. Pre savijanja treba
napraviti i navui na icu polietilenske stube koji slu e kao izolatori i nosa zra e ih
elemenata antene.

Nose i izolacioni stubii i kalup za njihovu izradu

Stubi i se prave od izolatora nekog debljeg koaksijalnog kad&8, RG213i sl.) tako

Sto su uklonjeni unutrasnji i spoljasnji provodnici. Du ina (visina) stale oko15-18
mm, a tano nal0 mm od jednog kraja treba popreko kroz stupiobusiti rupu od oko
2-2.5mm kroz koju prolazi ica dipola. Stubi se uvrS uju tako Sto se sa zadnje strane
kroz reflektorsku povrSinu zavrnu zavrtnji za lim u postejeupu od uklonjenog
unutrasnjeg provodnika koaksijalnog kabla u njima. Rastojanje ice koja piaiaz
stubi mereno od ose ice do povrSine reflektora mora bithéal0 mm! Mereno od
povrSine ice do povrSine reflektora je za polupi& ice manje, tj.9mm!

Reflektorska povrSinaje napravljena od bakarnog, mesinganog ili aluminijumskog lima
debljine 0.5-1.5 mm Mo e se napraviti i od jednostruko pobakrenog pertinaksa ili
vitroplasta standardne debljides mm

Reflektor se mo e sastaviti i od dva komada pertinaksa, da bi sk gmitrebna du ina.
Sastavljanje se vrSi tako Sto se ivice koje se sastavljaju prvo pokalajistnudid oko3
mm. Potom se uzme tanka bakarna folija Sirine 6kaenm pokalajiSe sa jedne strane i
onda zalemi na pokalajisani deo na ivicama koje se spajaju. Spajdodro ispeglati

da bude Sto ravniji. Sa zadnje strane se dvokomponentnim lepkom nalepe cagakom
vitroplasta radi meharkog u vr$ enja spoja. Tako je urano i na probnom modelu.

U reflektoru se na sredini probusi rupa pri&a5 mm kroz koju taman mo e komotno da
pro e napojni koaksijalni kabl tipRG-58A, RG-58C ili CFD20Q

Rupe za stubie se buse n®3 i 150 mm od centra prenika oko 3mm (zavisno od
upotrebljenog zavrtnja) . Kalnlema elektri ni spoj sa reflektorskom povrSinom u ¢au
kojoj prolazi kroz reflektor.



