Softverski alati za projektovanje antena

Cas 4: Konusni polutalasni dipol. Yagi antena. Postizanje Sirokopojasnosti.

P01. Modelovati konusni polutalasni dipol (Conical Dipole Antenna) na centralnoj ucestanosti
f, = 750 MHz .

e Pocetni polupre¢nik kraka konusnog polutalasnog dipola je nula (R, =0).
e Krajnji poluprecnik kraka konusnog polutalasnog dipola je 0,094, (R, =0,09,), gde A,

predstavlja talasnu duzinu u vakuumu na centralnoj ucestanosti.
.. .. - - - . _ 1 Rwirel + Rwirez
e Visina konusa kojim je zatvoren svaki od krakova polutalasnog dipola je d = o 2

Rezultate simulacije, dijagram zraCenja, S parametre i Z parametre prikazati u opsegu ucestanosti od
100MHz do 3GHz. Dobijene rezultate uporediti sa rezultatima za klasi¢ni polutalasni dipol polupre¢nika
zice R,,=03mm. Zakljuciti na koji nacin povecanje poluprecnika Zice polutalasnog dipola uti¢e na

njegovu Sirokopojasnost. Skaliranjem dimenzija antena podesiti im rezonantnu ucestanost na f;.

b2 Symbol
1 |075
2 |400 lambda=300/0
3 |100 Harm=lambda/4
4 |0 Rwire1=0
5 |36 Rwire2=0.09"ambda
6 |[1.8 d=(1/10)*(Rwire1 +Rwire2)/2
7 |101.8 Harm2=Harm-+d
Gain [U] 0.75GH=~

p024 Generator[1] n(2,3)

Slika 1(a).
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Na slici 1(b) prikazan je parametar s, (u dB) na osnovu koga mozemo ste¢i pocetnu sliku u vezi sa

uskopojasnos¢u antena i odrediti koeficijente za skaliranje duZzina antena potrebne za podeSavanje
rezonantne ucestanost.
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Slika 1(b).

lako se sa slike 1(b) vidi da je konusni polutalasni dipol Sirokopojasniji od standarnog polutalasnog dipola,
zbog razli¢itih rezonantnih u€estanosti nemoguce je sprovesti preciznije poredenje. Modifikova¢emo antene
skra¢ivanjem krakova oba dipola. Cilj je da dipoli imaju minimalan koeficijent refleksije (da budu
rezonantni) na centralnoj ucestanosti f,. Ovo se moze posti¢i ,,;uénom* promenom parametara, kao i

optimizacijom. Zbog duzine izvr§avanja optimizacije, promenu parametara ¢emo izvrsiti ru¢no.

Posto su antene strukture skalabilne po dimenziji, dimenzije konusnog polutalasnog dipola treba pomnoziti
sa 0,43/0,75, a standardnog polutalasnog dipola sa 0,715/0,75. (Objasniti zasto!). Rezultati za konusni

polutalasni dipol i standardni polutalasni dipol, nakon skaliranja dimenzija, prikazani su na slici 1(c).
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Slika 1(c).

Sa slike 1(c) vidimo, ne samo da je konusni polutalasni dipol (ako se sada uopSte moze nazvati
polutalasnim) Sirokopojasniji, ve¢ je i postignuto bolje prilagoden na centralnoj ucestanosti. Zadrzavajuci
novodobijene brojne vrednosti za dimenzije dipola, prikazimo jo$ i usmerenost antene u funkciji ucestanosti,
kao i z,, parametar.
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Slika 1(d).

| sa slike 1(d) takode se vidi Sirokopojasnija priroda konusnog polutalasnog dipola u odnosu na standardni
polutalasni dipol.
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Slika 1(e).

Posmatrajmo usmerenost standardnog polutalasnog dipola, posto je duzina njegovog kraka malo promenjena
u odnosu na pocetnih A, /4. Cak i na u¢estanostima na kojima duzina kraka postaje vec¢a od Ao /2, imamo

povecanje usmerenosti sa povecanjem ucestanosti. Zasto je to tako?
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P02. Modelovati konusni polutalasni dipol (Conical Dipole Antenna) na centralnoj ucestanosti
f, =750 MHz . Za razliku od primera P01, konus je modelovan pomocu plo¢a. Kruzni popre¢ni presek

konusa aproksimirati pravilnim (upisanim) Sestouglom. Dimenzije konusnog polutalasnog dipola su:
A

e Pocetni polupre¢nik konusa je R, = 0,015 TO ,
e Kirajnji poluprecnik konusa je R, =0,09%,.

. L A
e Duzina jednog kraka sonde za napajanje je H,,,, = 0,015 TO .

e Polupre¢nik sonde za napajanje je R,;,. = 0,001 %0 gde A, predstavlja talasnu duzinu u vakuumu na

centralnoj ucestanosti.

Rezultate simulacije, dijagram zrafenja, S parametre i z parametre posmatrati u opsegu ucestanosti od
100MHz do 3GHz. Rezultate uporediti sa standardnim polutalasnim dipolom i konusnim polutalasnim
dipolom (iz prethodnog primera PO1). Zaklju¢iti na koji nadin poveéanje polupre¢nika dipola uti¢e na
njegovu Sirokopojasnost. Skaliranjem dimenzija antene podesiti joj rezonantnu ucestanost na f .

= [E]X]
o3
La Symbol
1 |075
2 (400 lambda=300/0
3 (100 Harm=lambda/4
4 (200 Harmx2=2*Harm
S5 Hwire=0.015%(lambda/4)
6 |3 Hwirex2=2"Hwire
7 (04 Rwire=0.001*(lambda/4)
8o |15 Rwire1=0.015%lambda/4)
9 (36 Rwire2=0.09%lambda
10 (60 alfa=60
11 |0.0174533 rad=3.14159/180
12 |0.750001 #1=Rwire1*cos(alfa*rad)
13 ]1.29904 y1=Rwire1*sin(alfa*rad)
14 |18 ¥2=Rwire2*cos(alfa*rad)
15 [31.1769 y2=Rwire2"sin(alfa*rad)
Gain [U]
1.70
1.51
1.32
1.13
0.94
0.75
0.57
0.38
0.19
0.00

Slika 2(a).
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Na slici 2(b) prikazan je parametar s, na osnovu koga mozemo ste¢i pocetnu sliku u vezi sa
sirokopojasnos¢éu antene i odrediti koeficijent za skaliranje dimenzija antene potreban za podeSavanje
rezonantne ucestanost.
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Slika 2(b).

U cilju podesavanja rezonantne ucestanosti, modifikovaéemo antenu skrac¢ivanjem krakova konusnog
polutalasnog dipola sacinjenog od ploc¢a. Cilj nam je da dipol ima minimalan koeficijent refleksije (da bude
rezonantan) na centralnoj ucestanosti f;. Ovo se moze posti¢i ,,rutnom® promenom parametara, kao i

optimizacijom. Zbog duZzine izvr§avanja optimizacije, promenu parametara ¢emo izvrSiti rucno.

Posto su antene strukture skalabilne po dimenziji, duzinu kraka konusnog polutalasnog dipola sacinjenog od
ploca treba pomnoziti sa 0,435/0,75. (Objasniti zasto!). Rezultati za konusni polutalasni dipol, konusni
polutalasni dipol sa¢injen od ploca i standardni polutalasni dipol, nakon promena duzina krakova, prikazani
su naslici 2(c).
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Slika 2(c).

Sa slike 2(c) se vidi da su oba tipa konusnog polutalasnog dipola (sacinjenog od Zica i safinjenog od ploca),
Sirokopojasniji od klasi¢nog polutalasnog dipola. Moze se primetiti dobro slaganje rezultata konusnog
polutalasnog dipola sa¢injenog od Zica i konusnog polutalanog dipola safinjenog od plo¢a na nizim
ucestanostima.

Preporuka je da ne bi trebalo prelaziti 0,1, sa pocetnim polupre¢nikom konusa, kada se on modeluje
pomocu ploca, zbog dobre definicije junction-a [WIPL-D User’s Manual - 7.1.3.2 Bowtie Antenna].
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Slika 2(d).

Sa slike 2(d) se vidi Sirokopojasniji karakter oba tipa konusnih polutalasnih dipola u odnosu na standardni
polutalasni dipol, kao $to je ve¢ primeceno na slici 2 (C).



Softverski alati za projektovanje antena

Na slici 2(e) dat je uporedni prikaz usmerenosti za sva tri tipa polutalasnih dipola u funkciji u¢estanosti.
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Slika 2(e).

Sa slike 2(e) se vidi da usmerenost za obe realizacije konusnih polutalasnih dipola ima sli¢an oblik u
funkciji ucestanosti, ali da realizacija konusnog polutalasnog dipola sa Zicama ima veéi dobitak. Vaze svi,
do sada izvedeni zakljucci u vezi sa SirokopojasnoScu.
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PO3. Projektovati yagi antenu na centralnog ucestanosti f, =2,4GHz (IMS opseg). Pocetne dimenzije

antene su:
Duzina reflektora je H ¢ =0,61,.

Duzina direktora je H;, =0,44,.
Duzina napojnog dipola je H, ., =0,51,.

Rastojanje od napajanog dipola do reflektora, kao i rastojanje od napajanog dipola do prvog
direktora je d, =0,251,.

Medusobno rastojanje direktora je d =0,25M,,

Poluprecnik zice je R
Broj direktora je N =12.

0,01%,, gde A, predstavlja talasnu duzinu u vakuumu.

Prikazati 3D dijagram zracenja yagi antene izrazen u dB.

¥ Radiation pattern: p026

o File Manipulate Data Yiew Range Overlay Configure
: it e R O I e #f o7 ref o] wun|cof crf
1 |24 f0=2.4 Gain [dE]

2 125 lambda=300/0

= 1125 Rwire=0.01"lambda

4 [31.25 |

5 [31.25 d=0.25"1ambda

B 375 Href=0.6*lambda/2

7 131.25 Harm=0.5"lambda/2

8 |25 Hdir=0.4%lambda/2

a2 n=12

10 |11 copy=n-1

Y

ref

-
=1

N

-~

Slika 3(a).

dir
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U slede¢em koraku potrebno je optimizovati antenu. Kriterijum za optimizaciju je maksimiziranje
usmerenosti U pravcu glavnog zracenja antene.

Parametri c¢ije se brojne vrednosti optimizuju su: H,, H,, H,.,,d, i d.

Brojne vrednosti svih parametara koje se optimizuju treba menjati u granicama od +20% u odnosu na
pocetne brojne vrednosti. Prikazati 3D dijagram zracenja antene izrazen u dB.

Gain [dB]

X]
= Symbol
1 |24
2 125 lambda=300/0
3 [1.25 Rwire=0.01"ambda
4 (250435 41=2.504348654003739e+001
5 |37.4064 d=3.74063806537 4575e+001
6 |30.0886 Href=3.008864535542836e+001
7 |33.5023 Harm=3.350225564161956e+001
8 |24.3568 Hdir=2.435675783994932e+001
9 |12 n=1.200000000000000e+001
10 |1 copy=n-1

-

Slika 3(b).

Nakon optimizacije, usmerenost antene je oko 1515dBi, $to je za oko 3dB vise u odnosu na pocetno
reSenje.
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P04. Ponoviti prethodni primer (P03) uz slede¢e izmene:
e Povecati poluprecnik reflektora 1 direktorana R, = 0,034, .
e Umesto klasi¢nog napojnog dipola, koristiti konusni napojni dipol, kod koga je krajnji polupreénik
zice R,;., =0,03%,, a pocetni poluprecnik Zice (na strani generatora) R, =0,012,.

Potrebno je optimizovati antenu. Kriterijum optimizacije, skup parametara koji se optimizuju i njihove
granice brojnih vrednosti isti je kao u prethodnom primeru P03. Nakon optimizacije na jednom grafiku dati
uporedni prikaz usmerenosti (optimizovanih) antena iz primera P03 i PO4 u opsegu ucestanosti od 1GHz do

3GHz.

Nakon optimizacije 3D dijagram zracenja yagi antene prikazan je na slici 4(a).

¥ Radiation pattern: p027
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Slika 4(a).
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Na slici 4(b) prikazana je usmerenost antene u funkciju uéestanosti za (optimizovane) antene iz primera P03
i PO4.
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Slika 4(b).

Dobitak antene koji se ne menja mnogo u odnosu na maksimalnu vrednost u relativno $irokom propusnom
opsegu dobija se povecanjem poluprecnika kako reflektora i direktora, tako i zamenom polutalasnog dipola
koni¢nim polutalasnim dipolom. Sa slike 4(b) vidimo da je (optimizovana) yagi antena iz primera P04
Sirokopojasnija u odnosu na (optimizovanu) yagi antenu iz primera P03.



