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Uvod

U prethodnom lanku[1] pokazali smo kako nosaiti e na elemente koji prolaze kroz
njega i nisu izolovani.lstra ivanjajji su rezultati prikazani u ovomanku, e pokazati
koja je razlika u performansama antena ako umdstggtong koristimo kvadratni nosa

Znamo da prisustvo provodnog noaa veli ina njegovog prenika imaju uticaja na Yagi
antenu tako Sto joj menjaju dijagram zgaja i ulaznu impedansu. Za ovo istra ivanje
uzeli smo sve ostale parametre i dimenzije isteltkpeethodnomlanku[1] osim Sto

smo umesto okrugle metalne cevi koristili kvadratmetalnu cevija je stranicaa = 2 br
ili br = a/2 gde jebr polupre nik okruglog nosaa kao u prethodnomanku (SlI. 1).
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Sl.1 Dimenzije kvadratnog nosa u odnosu na okrugli nosa

Razli ite antene pokazuju raziiu osetljivost na uticaje okoline zavisno od swizgjna,
i zbog toga se moglo ekivati da antenski nosiasa razliitim oblikom poprenog
preseka takae mogu proizvesti razlite uticaje na antene razliog dizajna.

U ovom istra ivanju ispitaemo kako kvadratni metalni nosati e na karakteristike
antene kada elementi prolaze kroz njega i niswizoii.

Korekcija du ine elemenata

U slu aju uticaja nosa dolazi do pomeranja performansi antene po frekjgra je
neophodno izvrSiti kompenzaciju du ine elemenatdidse ouvale performanse antene
na eljenoj frekvenciji. Nain monta e elemenata, preici nosaa i elemenata, kao i
njihovo me usobno rastojanje odreju veli inu uticaja nosaa i neophodnu korekciju
du ine elemenata.

Za elemente koji prolaze kroz nosalektri no su spojeni sa njim, usvojeno ,,empirijsko
pravilo“ je da je korekcija du ine elemenata oko-25% prenika nosaa.



U prethodnom lanku potvrdili smo da je za antene sa niskim Qdakn, iji elementi
prolaze neizolovano kroz metalni noskorekcija du ine elemenata prema usvojenom
~empirijskom pravilu“ od oko 25-45% od pnaika nosaa sasvim tana. Me utim za
antene sa viSim Q faktorom pokazalo se da za opten@erformanse antene korekcija
treba da bude manja.

Sl. 2 Model Yagi antene sa neizolovanim elementiko§i prolaze kroz kvadratni metalni nosa sa izdignutim aktivnim dipolom

Uslovi pod kojima su vrSene simulacije

Svih Sest antena koje su koege u proslimlancimal[l, 2i 3] ponovo su simulirane

pod istim uslovima osim Sto je umesto okruglog nasgotrebljen kvadratni. Provodni
kvadratni nosapromenljive debljine postavljen je tao u osu antene tako da elementi
prolaze pravo kroz centar kvadratne cevi nas®sa nosa i ose elemenata seku se pod
pravim uglom (Sl. 2).

To je vrlo sli no kao u nasem prethodnom istra ivanju i predséasimulaciju Yagi
antene sa elementima koji nisu izolovani od nasamontirani su tako da prolaze kroz
metalni nosakvadratnog preseka. Uslovi pod kojima su vrSemaikicije su vrlo slini
prakti noj situaciji kada je samo jedna antena, sa kvainatetalnim nosam i
elementima koji prolaze kroz njega neizolovano adgna na vrh visokog i tankog
stuba. Meutim, kao i u prethodnom slaju, sam stub nije deo simulacionog modela.

Du ina elemenata je menjana da bi se kompenzovakjinosaa na elemente. Ta

produ enja elemenata poznata Kamom correctiormenjana su u opsegu od 0 do 20 mm.
Korekcija je primenjena na sve elemente podjedmakm na aktivni dipol posto on ne
prolazi kroz metalni nosaOsa aktivnog dipola je izdignuta iznad gornje n8owe nosaa

za veli inu polovine stranice nosaa. Tokom simulacija dimenzija nosaa je menjana

od 20 do 50 mmir = 10...25 mm) kao parametar. Debljina zida metale nosaa je
odre ena da bude 2 mm.



Na kraju je metalni nosauklonjen i antena bez nosai bez korekcije elemenata je
simulirana sa istim prostornim diskretizacionimgraetrima u programu, kako bi se
dobila precizna referentna vrednost u svrhu pemg@. Ti rezultati su oznani imenom
,N0 boom* na dijagramima.

Kao i u prethodnimlancima, za ovaj posao korén je profesionalni program za
elektromagnetne simulacije baziran na Finite Iraggn Technique (FITinetodi[4].
Sli no kao i u prethodnimlancima, uticaj nosa i efekti kompenzacije promenom
du ine elemenata su posmatrani na sléuekarakteristikama antena:

Srednja vrednost ulaznog povratnog slabljenje ($1dpsegu 144...146 MHz
Srednja vrednost Sirokopojasne direktivnosti u gpse44...146 MHz
Srednja vrednost Q faktora antene u opsegu 148 M

Dijagrami usmerenosti antene u E i H ravni na feslaiji 144.5 MHz

PowpdPE

Ova simulacija bi trebala da odgovori na pitanjdi daa neke razlike izmeu uticaja
okruglog i kvadratnog nosa na karakteristike antene, koja je najbolja vratiza
korekciju du ine elemenata i kako se ona menjarsayenom prenika nosaa i tipa
antene.

Rezultati simulacije

Veli ina uticaja nosa, a time i promena karakteristika antene, zauispre nika nosaa
i neophodno je primeniti razite korekcije du ine elemenata, kao kompenzaciju ti
promena, za razlite pre nike nosaa.

Me utim, uticaji nosaa kao i efekti korekcije du ine elemenata na ratdi karakteristike
antena su take razli iti. Kao rezultat toga moramo da izaberemo takwviekoiju du ine
elemenata kojae najbolje da kompenzuje uticaje nasaa izabranu karakteristiku
antene. Ostale karakteristike anteneeliako e kompenzovane, ali olrio u manjem
obimu, i za njih bi mo da bilo potrebno izabratikeedruge vrednosti korekcije du ine
elemenata za optimalnu kompenzaciju.

Ulazno povratno slabljenje
Prezentirani dijagrami na Sl. 3 pokazuju zavismposse ne vrednosti ulaznog povratnog
slabljenja od primenjene korekcije du ine elemen(atar) za razliite dimenzije nosa

(br).
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Sl. 3 Srednja vrednost ulaznog povratnog slabljeajetene u opsegu 144...146 MHz za raitk dimenzije kvadratnog nosa
br=a/2 i korekcije du ine elemenata (corr)
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Ako uporedimo ove rezultate sa odgovarajudijagramima iz prethodnodanka

mo emo videti da je ulazno povratno slabljenje xadratni nosavrlo sli no kao i za
okrugli. Jedina udjiva razlika, zajednika za sve antene, je da je za deblje kvadratne
nosae proseno ulazno povratno slabljenje malo bolje nego zgoedraju e okrugle
nosae.

Ponovo vidimo da su samo DL6WU i DJ9BV antene skmtpuno nezavisne od
primenjene kompenzacije du ine elemenata i da sin ake dobro ulazno povratno
slabljenje za sve vrednosti dimenzija n@sakorekcije du ine elemenata. To
demonstrira njihov veoma tolerantan dizajn kogk@ro potpuno neosetljiv na ozbiljne
uticaje nosaa i promene dimenzija elemenata antene.

K1FO antena je take joS jedanput pokazala vrlo dobro e&ivano ponaSanje pri
promeni dimenzija nosa i neophodnoj korekciji du ine elemenata. Ova aatse
pokazala za nijansu osetljivijom nama vrednost korekcije elemenata za tanje nosal
prethodne dve antene.

Preostale tri antene, zbog njihovog uskog SWR rgadmpsega imaju manje prosse
vrednosti ulaznog povratnog slabljenja. Menjima je DK7ZB antena joS jedanput imala
zna ajno bolje ukupno prosao povratno slabljenje u odnosu na ostale dve anten
posebno za deblje nog&a

Ove antene sa viSim Q faktorom pokazuju relativiamjm osetljivost na tae vrednosti
korekcije du ine elemenata samo kada se koristiesdjim nosaima.

Iz rezultata sa Sl. 3 vidljivo je da antene samiprosenim Q faktorom imaju manju
varijaciju i ukupnu razliku ulaznog povratnog siabja zbog promene poluprka
nosaa i primenjene korekcije du ine elemenata u izabraropsegu 144...146 MHz.
Neosetljivost i tolerantnost antena sa niskim Qdekn na tanu vrednost kompenzacije
du ine elemenata za odgovaraijypolupre nik nosaa je ponovo jasno udiva.

Sirokopojasna direktivnost
Krive proseene Sirokopojasne direktivnosti antena datih nd $rate slian trend kao i
krive prosenog ulaznog povratnog slabljenja datih na Sl. 3.

Kada uporedimo dijagrame iz prethodndgnka[1] sa dijagramima prikazanim u ovom
lanku mo emo zapaziti neke interesantmgenice. Za antene sa niskim Q faktorom
krive Sirokopojasne direktivnosti su skoro idené za okrugli i kvadratni presek noaa

O ekivano je od tolerantnih antena da ovako mala pramu obliku preseka nosane
mo e da promeni njihove karakteristike u bilo kom @m obimu.
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Sl. 4 Srednja vrednost Sirokopojasne direktivnaastitene u opsegu 144...146 MHz za rait dimenzije kvadratnog nosa br=a/2
i korekcije du ine elemenata (corr)
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Ali za antene sa viSim Q faktorom promena krivitoKopojasne direktivnosti sa
promenom oblika popreog preseka nosa je znaajno ve a. Ovakvo ponasanje je

0 ekivano od antena sa viSom osetljivo$a uticaje okolings]. Interesantno je daak i
tako neznatna promena na konstrukciji antene pooiiztako uoljive razlike u njenim
karakteristikama!

Kao Sto je ve re eno, K1IFO, DL6WU i DJ9BV antene su ponovo pokaxeeku
stabilnost Sirokopojasne direktivnosti za sve pneengimenzija nosa i korekcije du ine
elemenata. One su sevale svoju visoku vrednost prose direktivnosti (dobiti) u celom
2 m amaterskom opsegak i kada su bile kompenzovane pogreSnim vrednastim
korekcije du ine elemenata za dati polupr nosaa, ali takoe ak i onda kada uopste
nisu bile kompenzovane!

Promena oblika popreog preseka nosa nema apsolutno nikakvog zaga za
direktivnost antena sa niskim Q faktorom.

Takvo ponaSanje je sasvimekivano. Ako je antena tako tolerantna na promenael
elemenata, nije li sasvim ekivano da je onda take tolerantna i na neznatne promene
oblika poprenog preseka nosa?

Naredne dve antene, 2SA13 i DK7ZB, su joS jedappliéizale malo ves direktivnost
(do 0.5 dB) nego ostale antene, ali samo onda &adéle kompenzovane za optimalnu
direktivnost tanim vrednostima korekcije du ine elemenata za gatupre nik nosaa.
Pokazalo se da velha korekcije du ine elemenata, kao kompenzacijeaj nosaa,
mora biti znatno manja nego Sto je za antene &mi®@ faktorom.

| na kraju YU7EF antena je pokazala josS jedanpunsldirektivnost kao i tri antene sa
niskim Q faktorom, ali sa vrlo velikom promenom &igteristika za razlite dimenzije
nosaa i primenjene korekcije du ine elemenata. Za omteau se takce pokazalo da
korekcije du ine elemenata moraju biti manje negantene sa niskim Q faktorom.

Dijagrami dati na Sl. 4 pokazuju, stio kao i u prethodnomanku, da antene sa visokim
prose nim Q faktorom pokazuju visok stepen varijacijestttivnosti sa razlitim
korekcijama du ine elemenata kao rezultat njihoeeevosetljivosti na dimenzije
elemenata i upotrebljenog nosakao i u eg radnog opsega.

ak i viSe od toga, one pokazuju da jedna trivijginranena konstrukcije kao Sto je
upotreba kvadratnog umesto okruglog nasaenja njihove karakteristike Sirokopojasne
direktivnosti u mnogo veem stepenu nego kod antena sa niskim Q faktorom.
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Sl. 5 Srednja vrednost Q faktora antene u opsegé 14146 MHz za razlite dimenzije kvadratnog nosa br=a/2 i korekcije

du ine elemenata (corr)
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Q faktor antene

Kao Sto smo pomenuli u prethodnotanku, uticaj nosaa, zajedno sa primenjenom
korekcijom du ine elemenata, menja sve karaktédwgstintene i izmau ostalih menjai Q
faktor antene. U naSim ranijim istra ivanjima zapao je da dobar dizajn antene
pokazuje svoju stabilnost i tolerantno ponasanjemaromenom Q faktora antene u
uslovima nekog spoljaSnjeg uticaja.

Prema tome, velina promene Q faktora pri dejstvu nekog spoljaSfgétpra, uporedo
sa promenom ostalih karakteristika, predstavljaunséabilnosti karakteristika i
tolerantnosti antene, i u saglasnosti sa tom vrigdnmogu e je predvideti kakoe se
verovatno neka antena ponaSati u uslovima razmlje§mjih uticaja u prakthom radu
[5, 6]. Ova injenica je potvrena mnogo puta do sada u skoro svim prethodnim
simulacijama antena u raatim uslovima spoljasnjih uticajd, 2, 3i 5].

Sudei po rezultatima simulacija mnogih antena pod réain uticajima spoljasnje
sredine uoeno je danije dovoljno da neka antena ima nizak polazni Q faktor u
idealizovanim uslovima kompjuterskih simulacijalddila smatrana dobrom i
tolerantnom antenom!

Neophodno je dozvoliti anteni da poka e kako segsanu realnim ili simuliranim
uslovima nekog ozbiljnog spoljasSnjeg uticaja i potr kako ona tada menja svoj @ni
Q faktor! Ta razlika u vrednostima Q faktora dajeago bolji uvid u kvalitet antene!
Dobre antene obino imaju vrlo malu razliku izmeu po etnog Q faktora dobijenog u
idealizovanim uslovima kompjuterskih simulacija f&ktora dobijenog u uslovima
nekog ozbiljnog spoljasSnjeg uticdf.

Evo ovde jos jedanput vidimo potvrdu ovajenice. Antene koje su u ovim

istra ivanjima pokazale veoma stabilne vrednostkog prosenog Q faktora pokazuju
tako e tolerantno ponasSanje time Sto swsale dobro ulazno prilagenje i stabilnu
visoku prosenu vrednost direktivnosti pod svim uslovima! Malemene u njihovoj
konstrukciji, kao Sto je promena oblika popreg preseka nosa, ne proizvode nikakvu
zna ajnu promenu karakteristika antene.

Kao Sto je to udjivo sa dijagrama datih na Sl. 5, DL6WU, DJ9BV 1RO antene
pokazuju stabilan, ravan i nizak proae Q faktor koji je u vrlo dobroj saglasnosti sa
njihovim prosenim vrednostima ulaznog povratnog slabljenja ilmjasne
direktivnosti ije su krive date na Sl. 3i Sl. 4. Za ove antenprpmena oblika

popre nog preseka nosa nesto zanemarljivo, nezavisno od dimenzija rensa
primenjenih vrednosti korekcije du ine elemenata.

Preostale tri antene stio kao i u prethodnom istra ivanju sa okruglim nasa, imaju
relativno ravan i nizak Q faktor samo onda kadastemosae vrlo velikog prenika!
Izgleda da nosavelikog pre nika sni avaju njihov Q faktor i prosiruju njihove
karakteristike Sirokopojasne direktivnosti i radrajgsega.
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SIl.6 Dijagrémi zraenja za svih Sest antena u E ravni na 144.5 MHz,divzﬁenziju nosaa br=15 mm u zavisnosti od korekcije
du ine elemenata (corr)
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Sl. 7 Dijagrami zraenja za svih Sest antena u H ravni na 144.5 MHz,cﬁmenziju nosaa br=15 mm U zavisnosti od korekcije
du ine elemenata (corr)
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Dijagram antene

Svi dijagrami su simulirani na frekvenciji 144.5 MHZbog ogranienog obimalanka,
nije bilo mogu e prikazati dijagrame zranja svih Sest antena za sve simulirane
polupre nike nosaa. Ali kao ilustraciju ponaSanja svake pojedinesaatsa razlitim
korekcijama du ine elemenata, odilismo da prika emo samo dijagrame za dimenziju
nosaaa = 30 mm koji se nag$ e koristi za ovu du inu antene.

Polarni dijagrami usmerenosti u E i H ravni datinsuSI. 6 i SI. 7. Antene sa niskim
vrednostima pros@og Q faktora pokazuju mnogo stabilniju ugaonu @gzi veli inu
promene sporednih snopova u obe ravni.Promenanekzadnjeg snopa sa promenom
vrednosti korekcije du ine elemenata usled nas@ takoe manja za antene sa ni im
prosenim Q faktorom.

Tabela 1
Antena Optimalna korekcija elemenata za upotrebljenu #wadratnog nosaa [mm]
Karakteristika 20 30 40 50
Prilago enje 0-10 0-10 0-20 0-20
DLEWU-15 Direktivnost 0-10 5-15 10-20 15-20
Q faktor 0-15 0-15 0-20 0-20
zajedni ke 0-10 5-10 10-20 15-20
Prilago enje 0-15 0-15 0-20 0-20
DJ9BV-2-40 Direktivnost 0-10 5-15 10-20 15-20
Q faktor 0-10 0-15 0-20 0-20
zajedni ke 0-10 5-15 10-20 15-20
Prilago enje 0-5 0-15 0-20 0-20
K1FO-16 Direktivnost 0-10 0-15 5-20 10-20
Q faktor 0-5 0-10 0-15 0-20
zajedni ke 0-5 0-10 5-15 10-20
Prilago enje 0 0 0-5 0-10
DK77ZB-12-6 Direktivnost 0 0-5 5-10 10-15
Q faktor 0 0-5 0-10 0-15
zajedni ke 0 0 5 10
Prilago enje 0 0 0-5 0-15
2SAL3 Direktivnost 0 0-5 0-10 15-20
Q faktor 0 0-5 0-10 0-20
zajedni ke 0 0 0-5 15
Prilago enje 0 0 0-5 0-10
EF0213-05 Direktivnost 0 0-5 5-15 5-20
Q faktor 0 0-5 0-10 0-15
zajedni ke 0 0 5 5-10

12



Kompenzacija uticaja nosaa

PonaSanje sagrane antene zavisi od raitih mehanikih reSenja koja su koriéna za
monta u elemenata na nosda ako e postoji veoma velika zavisnost parametara antene
od toga da li je antena sagema tano onako kako je bila predstavljena programu za
simulaciju i optimizaciju preko svog modela. Poteda, antene razitih konstrukcija
ponaSaju se razito pod istim uslovima okoline zavisno od njihovQdaktora, tj.

podlo nosti na promene karakteristika usled intergksa okolnim predmetima.

Me utim, sa elementima koji neizolovano prolaze kragaini nosaimamo najveu
mogu u interakciju izmeu elemenata i nosa. Zbog ovog najveeg mogueg uticaja
nosaa na stabilnost karakteristika antene, i najmamangna dimenzija nosaili ak
samo njegovog oblika mo e zn@no da se odrazi na karakteristike antene!

Optimalna kompenzacija uticaja raztih dimenzija nosaa pomou korekcije du ine
elemenata za tri najva nije karakteristike antemeksimum Sirokopojasne direktivnosti
(Direktivnos), minimum Q faktora@ fakton, i maksimum ulaznog povratnog slabljenja
(Prilago enje u celom opsegu 144...146 MHz za svih Sest ardemarana je u Tabeli 1.
Vrednosti oznaene kag,zajedni ke* su one koje su zajedikie i zadovoljavaju
optimalnu kompenzaciju svih parametara u isto vieme

Zaklju ak

U ovom radu smo prezentirali rezultate simulacgaaliza uticaja metalnog nosa
kvadratnog popranog preseka, razitih dimenzija na antenu kada elementi prolaze kroz
njega neizolovano. Takva monta a elemenata proizmafye i mogu i uticaj nosaa

tako da se ,odgovor” antene na taj ,udarac” i (te)gnost njenih karakteristika najbolje
ispoljavaju. U ovom lanku smo takoe uporeivali kako se iste antene ponaSaju kada
sagrade sa kvadratnim metalnim n@sa umesto okruglog. Pokazalo se da ta naizgled
beznaajno mala promena u konstrukciji antene mo e podeka proizvede primetne
promene karakteristika antene.

Me usobno su uporévani uticaji razliitih dimenzija nosaa kao i razliitih vrednosti
korekcije du ine elemenata na ulazno povratno ghaip, Sirokopojasnu direktivnost, Q
faktor i dijagram zraenja antene za raziie tipove antena. Ustanovljena je vrlo dobra
korelacija izmeu prosene vrednosti Q faktora antene i tih uticaja.

Jos jedanput je potveno da Q faktor antene predstavlja va an parani&taodre uje
podlo nost antene uticajima nosa ali tako e odre uje i opseg delovanja korekcije

du ine elemenata i njegove efekte kao 5to je tigledno iz rezultata datih u Tabeli 1 i na
Sl. 8!
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Sl. 8 Poreenje ulaznog povratnog slabljenja i Sirokopojasnieaktivnosti za okrugao (R) i kvadratan (SQ) prese&sa a
(a=2br=30 mm) i razliite primenjene korekcije (corr) date u % dimenzij)@sa a a, za antenu sa niskim i visokim Q faktorom

Na Sl. 8 dati su uporedno rezultati sa okruglim, @) mm u preniku, i kvadratnim
(SQ), sa stranicom kvadrata 30 mm, popi@ presekom nosa. Na dijagramima je data
promena ulaznog povratnog slabljenja i Sirokop@adinektivnosti u zavisnosti od
frekvencije za dve antene sa veoma rénin Q faktorom. Mo emo videti kako se
karakteristike antene pomeraju po frekvenciji zawied upotrebljenog oblika popreg
preseka nosa i primenjene korekcije du ine elemenatg je veli ina data u % od
dimenzije nosaaa. Evidentno je da pravilna korekcija du ine eleminaadi optimalne
kompenzacije uticaja nosa veoma mnogo zavisi od tipa antene, tj. vredngstiog
prosenog Q faktora i daije ista za sve tipove Yagi antena kako se do sadsakert

ak Sta viSe, ona nije uvek ista za optimalnu kormpeiju svih va nih parametara
antene!
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Iz rezultata sumiranih u Tabeli 1 jasno je da geamtene sa niskim Q faktoronj
elementi prolaze neizolovano kroz metalni nogarekcija du ine elemenata prema
usvojenom ,empirijskom pravilu“ od oko 25-45% ockprika nosaa sasvim tana.

Antene dizajnirane od strane DL6WU, DJ9BV i K1F@d# to pravilo sa prilno
velikom ta noS u. Povrh toga, one su vrlo tolerantne nantavrednost korekcije du ine
elemenata iak pogresna vrednost korekcije du ine elemenata mapraviti veliku Stetu
karakteristikama antene! Zato ni male promene ikolgopre nog preseka antenskog
nosaa skoro uopste ne uti na njihove karakteristike.

Antene s visokim Q faktorom zahtevaju mnogo mamgdxost korekcije du ine
elemenata koja je ok®&3 puta manjaod korekcije za antene sa niskim Q faktorom!
Sasvim je oekivano da isto produ enje elemenata@@roizvesti iste efekte na
antenama sa niskim i visokim Q faktorima. Poreditoge nisu tako tolerantne i
zahtevaju da budu primenjene sasvim precizno eshe vrednosti korekcije du ine
elemenata da bi se ostvarile optimalne kompenzpojgdine karakteristike antene. 1z
rezultata datih u Tabeli 1 mo emo videti da koegje usvojenog ,empirijskog pravila®
za vrednosti korekcije du ine elemenata kod antmaisokim Q faktorom nags e daju
kompenzaciju karakteristika antene koja nije optirakh
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