Softverski alati za projektovanje antena

Cas 6: Yagi antena sa dielektricnim omotacem. Antene u obliku zracecih
otvora.

PO1. Projektovati yagi antenu na centralnog ucestanosti f, =2,4GHz (IMS opseg). PocCetne dimenzije

antene su:
e Duzina reflektora je H,,, = 0,6\, .

e DuZina direktora je H,. =0,4%, .
e DuZina napojnog dipola je H,,, =054, .

e Rastojanje od napajanog dipola do reflektora, kao i rastojanje od napajanog dipola do prvog
direktora je d, = 0,254, .

e Medusobno rastojanje direktora je d = 0,354, .

A : .. . .
=0,012,, gde A, = O predstavlja talasnu duzinu u dielektriku, a 2,

N

e Polupre¢nik Zice je R,
predstavlja talasnu duZinu u vakuumu.
e Broj direktoraje N =12.
Yagi antena se nalazi u cilindricnom dielektriku bez gubitaka, polupre¢nika R, =0,4A, 1 relativne

permitivnosti €, =4,2. Yagi antena 1 cilindri¢ni dielektrik su koaksijalni. Pocetak dielektricnog cilindra
(donji bazis) udaljen je d, =0,251, od reflektora, a kraj dielektri¢nog cilindra (gornji bazis) d, =0,25%, od
poslednjeg direktora, tako da se direktor i svi reflektori nalaze uronjeni u dielektrik. Kruzni poprecni presek

dielektri¢nog cilindra geometrijski je aproksimiran sa 4 segmenata po cetvrtini obima, a prilikom
modelovanja dielektri¢nog cilindra treba koristiti BoR 1 Circle objekte.

a.) Prikazati 3D dijagram zracenja yagi antene na centralnoj ucestanosti.
b.) IzvrSiti optimizaciju dimenzija antene tako da antena ima maksimalnu usmerenost u pravcu glavnog
zraenja. U procesu optimizacije menjati parametre H ., H, , H d, 1 d u opsegu od £20% od

ref > dir » arm
pocetnih vrednosti.

Optimizovani model snimiti kao novi projekat. Uporedno prikazati 2D dijagram zracenja (za presek koji
sadrzi osu yagi antene i presek upravan na osu yagi antene) optimizovane i pocetne yagi antene.
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WIPL-D model yagi antene prikazan je na slici 1(a). Na slici 1(a) prikazane su 1 poc€etne brojne vrednosti
dimenzija yagi antene.

b4 Symbal

1 |24 I

2 |42 ar=4.2

3 |25 larnbda=300/0

4 |60.9933 lambdaG=lambdaferd.5)

a5 |18.2551 Href=0.6"ambdaG"0.5
B [12.1985 Hdir=0.4"lambdaG"0.5

7 |15.2484 Harm=0.5"ambdaG"0.5
B [15.2484 d1=0.25%ambdaG

9 |21.3478 d=0.35"ambdaG

10 |0.609937 Rwire=0.01"lambdaG

11 |24.3975 Reir=0.4"lambdaG

12 12 n=12

13 |11 copy=n-1

14 |-30.4969 pocetak=-d1*2

15 |265.323 kraj=copy*d+2*d1

i
¥

Slika 1(a).
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Usmerenost po¢etne yagi antene u pravcu maksimalnog zracenja je 4,38dBi. 3D dijagram zracenja prikazan

je naslici 1(b).

Gain [dE]
438

232
0.25
-1.81
-3.88
-5.94
-5.01
-10.0G
-12.14
-14.21

Slika 1(b).
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Napomena:
U cilju povecanja tacnosti simulacije prilikom optimizacije, iako se simulira na jednoj ucestanosti
(2,4GHz), za gornju ucestanost simulacije staviti nesto vecu brojnu vrednost (3,5GHz).

WIPL-D optimizovani model yagi antene prikazan je na slici 1(c). Na slici 1(c) prikazane su i optimizovane
brojne vrednosti dimenzija yagi antene.

oA Symbal

1 |24

2 |42 er=4.200000000000000e+000
3 125 lambda=300/0

4 [B0.9238 lambdaG=lambda/(er0.5)

5 147219 Href=1.47 2190565685262 e +001
6 |11.1508 Hdir=1.11908385467 7551 e+001
712653 Harm=1.265338165832721 e+001
g8 [12.3893 d1=1.23552551 284557 8e+001
9 |20.8258 d=2.052590120173476e+001
10 |0.6025937 Ruwire=0.01"larnbdaG

11 |24.25975 Reir=0. 4*lambdaG iz Radiation pattern: p029_optimizacija
12 |12 n=1.200000000000000 e+001 File Manipulate Data View Range Overlay Configure
13 |11 copy=n-1 313] d}]‘@l *%i +] e ] | J I ] qb] 8 [ T Rc| Lcl Mx] Mn] Co] Cr.]”
14 |-24.7385 pocetak=-d172 Gain [dB]
15 |253.823 kraj=copy*d+2%d1 325
3.81 I
0.64
5.08
9.53
13.97
18.41
22.86
27.30
31.75
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Slika 1(c).

Optimizacijom usmerenost antene je povecana sa 4,38dBi na §8,25dBi.
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Uporedni 2D dijagram zracenja za presek koji sadrzi osu optimizovane i pocetne yagi antene prikazan je na
slici 1(d).

Gain [dB] =180

Slika 1(d).
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Uporedni 2D dijagram zracenja za presek upravan na osu optimizovane i pocetne yagi antene prikazan je na
slici 1(e).

Primetiti smanjenje usmerenosti optimizovane antene u ravni upravnoj na osu antene, Sto je direktna
posledica povecanja usmerenosti antene u drugoj ravni (slika 1(d)).
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Slika 1(e).
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Projektovanje cilindricnih levak antena (projektovanje horn antene) sa napojnim talasovodom
(feeder-om) i potiskivanjem zracenja unazad (choke-om).
Projektovanje cilindri¢nog talasovoda za napajanje horn antene (projektovanje feeder-a):

Osni presek cilindricnog talasovoda kojim se vrSi napajanje horn antene prikazan je na slici 2(a).
Dimenzijama ozna¢enim na slici 2(a) feeder je potpuno (jednoznacno) definisan.

Dprobe

/ /

/
Awg 7
I
Hprobe
Lwg
o+ e
Slika 2(a).

Osnovni (prvi) mod propagacije talasa kroz cilindri¢ni talasovod je TE,,. Slede¢i mod je TM,,. Grani¢ne
ucestanosti modova TE,, 1 TM, su

£ =0,293—20
11 Awg

i fin, =0383 Ac;g,

gde je ¢, brzina prostiranja svetlosti u vakuumu, a Awg je poluprecnik cilindricnog talasovoda. Za

centralnu (radnu) ucestanost ( f;) obicno se uzima srednja geometrijska vrednost grani¢nih ucestanosti
modova TE,, 1 TM,,,

C
foZWZO,%SAO .

wg
Nakon jednostavnih algebarskih manipulacija, dobija se da je poluprecnik cilindri¢nog talasovoda za zadatu
radnu ucestanost odreden formulom

100
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Na centralnoj (radnoj) ucestanosti ( f,) talasna duzina u slobodnom prostoru A, 1 talasna duZina u

talasovodu A, ~odredene su slede¢im formulama.

Ry =2, g fmm] = — 0
fo /o[GHz]
A 619
TE, = ——_— 7\’TEH [mm]

2

(fom " £IGHz]
%]

DuzZina talasovoda (Lwg ) izabrana je tako da se svi viSi modovi koji se formiraju oko svakog
diskontinuiteta u talasovodu (u naSem sluc¢aju sonde za napajanje) dovoljno potisnu (evanescentni modovi)
na putu do otvora talasovoda.

Lwg =3k, /4.

Polozaj sonde ( Dprobe) direktno odreduje ulazni koeficijent refleksije. PoloZaj sonde je (teorijski, kada se
zanemaruje uticaj sonde na raspodelu polja u talasovodu) odreden formulom

Dprobe =k, /4.

Duzina sonde jednaka je duzini kraka polutalasnog dipola u vakuumu.

Hprobe=\,/4.

Prethodnim formulama dimenzije napojnog kruznog talasovoda su u potpunosti odredene.



Softverski alati za projektovanje antena

Projektovanje cilindri¢ne levak antene (horn antene).

Horn antena je u potpunosti geometrijski odredena parametrima Lhorn 1 Ahorn . Osni presek horn antene
prikazan je na slici 2(b).

Lcone
Ahorn

Lhomn

Slika 2(b).

Polaze¢i od 10dB-ske Sirine glavnog snopa zraenja (BW), moguce je odrediti poluprec¢nik otvora horn

7\‘0
Ahorn
zracenja ( BW") polupre¢nik otvora horn antene ( Ahorn ) odreden formulom

0
Ahorn = 06 Ao
BwW®

antene pomocu formule BW[°]=66° , odakle sledi da je za zadatu 10dB-sku Sirinu glavnog snopa

Minimalna duzina izvodnice horn antene (da bi antena efikasno zradila) moze se proraunati pomocu
formule

Ahorn*[mm?]
min [mm] =
0,7 4,[mm]

Odgovaraju¢a minimalna duzina horn antene (da bi antena efikasno zrac¢ila) moze se jednostavno odrediti
elementarnom geometrijom. Minimalna duzina sorn antene odredena je formulom

(Lcone)

(Lhorn) . = \/[(1 —;;lﬂ)(Lcone)mirl I = (Ahorn— Awg)* .

orn

Stvarna duzina horn antene je proizvod minimalne duzine sorn antene i parametra C (parametar duzine horn
antene)

Lhorn = C-(Lhorn)
gde je za single mode horn antene parametar C izmedu 1,25 i 1,5, dok je kod dual mode horn antena
parametar C izmedu 2,5 1 3.

min
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Potiskivanje zracenja unazad (choke-om).

Kako bi se potisnulo zracenje antene unazad, horn anteni je dodat choke. Izgled kompletne horn antene sa
choke-om 1 cilindri¢nim talasovodom za napajanje prikazan je na slici 2(c).

S
Dprobe Ahern
T
- Lhorn
Awg T
Hprobe
Lwg
Lchoke
. \—‘E T
Dchoke 7, "» T
p I /

Slika 2(c).
Duzina choke-a data je formulom:

Lchoke=A,/4,

dok je debljina choke-a, Dchoke , jednaka debljini metala (T) od koga je antena napravljena.
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P02. Projektovati single mode cilindricnu (horn) antenu na centralnoj ucestanosti f, =3,5GHz. U cilju
smanjenja ukupnog broja nepoznatih, gde god je to moguce, koristiti ravni simetrije/antisimetrije.
Poluprec¢nik Zice monopola za napajanje je R, ., =0,01A, a debljina metala od koga je napravljena antena je
T =0,051,, gde A, predstavlja talasnu duZinu u vakuumu. 10dB-ska Sirina glavnog snopa zracenja je
BW =30°. Parametar duzine horn antene je C =1,25.

Kruzni poprec¢ni presek geometrijski je aproksimiran sa 4 segmenata po ¢etvrtini obima.
Za proracun dimenzija horn antene koristiti prethodne formule.

a.) Prikazati 3D dijagram zracenja na centralnoj ucestanosti.
b.) Sa 2D dijagrama zracenja u ravni koja sadrzi osu monopola i1 pravac glavnog zrafenja antene (na
slici 2(d) presek ¢=0) odrediti 10dB-sku Sirinu glavnog snopa zraCenja, 1 uporediti je sa teorijskih

BW =30°.

= Syrmbol

1 |38 f1=3.5

2 |85.7143 larnbda=300/0

3 |176.857 lambdaTE=G12/0

4 1285714 Awe=10040

5 |132.643 Lwi=0. 75" lambdaTE

B |44.2143 Dprobe=0.25"lambdaTE

7 |21.4286 Hprobe=0.25%ambda

g |30

9 428571 T=0.05"ambda

10 0857143 Ruire=0.01"lambda

11 |188.571 Ahorm=B6/BYW lambda

12 |592.653 Leonetif=(Ahorm*2)0.7lambda)
13 |502.857 pom=(1-AwgiAhorn)"Leonehii
14 [476.724 LhornbdlM=({paom®2-(&harn-Awg)=)10.5
15 (125 C=1.25

16 [595.904 Lharn=C*LharnhiM

17 |32.8571 Ao 2=Awg+T

18 [21.4286 Lechoke=0.25"ambda

19 |0 21=0

20 152643 22=z1+Lwy

21 |728.547 z3=zZ+Lhom

22 |707.119 zd=z3-Lchoke

23 |702.833 25=z4-T

24 |-4.28571 26=-T

25 |192.857 r1=Ahorm+T

26 197143 r2=Ahorm+2*T

27 |201.429 r3=Ahorn+3*T

28 |285714 1=

29 |7.14286 #2=u1-Hprobe

Slika 2(d).
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3D dijagram zracenja horn antene na centralnoj ucestanosti prikazan je na slici 2(e).

Gain [dE]

21.18
16.73

12,28
7.84
3.40

-1.05

-5.49

-5.54

-14.38
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Slika 2(e).
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2D dijagram zracenja horn antene na centralnoj ucestanosti za presek ¢ =0 prikazan je na slici 2(f).

Gain [dB] =180
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Slika 2(f).

Sa slike 2(f) vidi se da se brojna vrednost za Sirinu glavnog loba dosta dobro poklapa sa teorijskih
BW =30°. Treba uociti da je potiskivanje prvog bocnog loba ve¢e od 21dB. Takode se vidi da je odnos

napred-nazad vrlo dobar §to je postignuto upotrebom choke-a.



