Softverski alati za projektovanje antena

Cas 10: Helikoidne antene. Antenski sistemi sa¢injeni od helikoidnih antena.

PO1. Projektovati helikoidnu antenu na centralnoj ucestanosti f, =2,45GHz . Antenaima N =10 zavojaka.
Jedan zavojak modelovati pomoc¢u N, =8 jednakih pravolinijskih segmenata.

Dimenzije antene nalaze se u slede¢im granicama:

- r
e Poluprecnik zice antene 0,0025 < — < 0,025, 23
0
e obim popre¢nog preseka zamiSljenog valjka na koji su namotani
..3 C 4 or
zavojci —<—<— (C=2na),
4 x, 3
e ugao pinch-a 12° < o <14° (tanoc:Ep), P,
. : b
e duzina stranice kvadratnog PEC reflektora k_ =0,75, gde A,
0
predstavlja talasnu duZinu na centralnoj uc¢estanosti u vakuumu.
Dimenzije zice koja se koristi za napajanje antene su: ( 7
e Duzina zice za napajanje (feeder-a) je I, =3r, \\A /N)
S

e polupreénik Zice za napajanje je r, =01, .

(a) Optimizovati polupre¢nik zice antene (r), duzinu pinch-a ( p) i polupre¢nik zamisljenog valjka na koji
je namotana helikoidna antena (a), u gore navedenim granicama, kako bi se ostvarila maksimalna

usmerenost u pravcu glavnog zra¢enja na centralnoj u¢estanosti.
(b) Prikazati 3D dijagram zracenja pre i nakon optimizacije.

U tabeli 1(a) date su pocetne dimenzije antene koja se optimizuje, kao i granice optimizacije.

Donja Gornja
Pocetna dimenzija granica granica
r [mm] 1,6835 0,306 3,061
a [mm] 20,3 14,616 25,984
p [mm] 30,1075 19,515 40,7

Tabela 1(a).
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Slika 1(b).

3D dijagram zracenja neoptimizovane helikoidne antene prikazan je na slici 1(c).

Gain [dB]

Slika 1(c).
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3D dijagram zracenja optimizovane helikoidne antene prikazan je na slici 1(d).

Gain [dB)]

Slika 1(d).
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P02. Ponoviti prethodni primer. Umesto PEC reflektora kvadratnog oblika, koristiti PEC reflektor u obliku
Solje optimalnih dimenzija.

Optimalne dimenzije reflektora u obliku Solje su:
e Manyji precnik reflektora D, =0,75%,
e veci precnik reflektora D, =2,51,,
e visina reflektora h=05A,, gde A, predstavlja talasnu duzinu na
centralnoj ucestanosti u vakuumu.

Krusni poprecni presek reflektora u obliku Solje aproksimirati pravilnim
(upisanim) Sesnestouglom.

(a) Optimizovati polupre¢nik zice antene ( r ), duzinu (visinu) pinch-a ( p ) i polupre¢nik zamisljenog valjka
na koji je namotana helikoidna antena (a), u gore navedenim granicama, kako bi se ostvarila
maksimalna usmerenost u pravcu glavnog zra¢enja na centralnoj ucestanosti.

(b) Prikazati 3D dijagram zracenja pre i nakon optimizacije.

=101)
G2 Syrnbaol
1 |245
2 |122.445 larmbda=300/0
3 |1.6835 =1.6835
4 203 a=20.3
5 |30.1075 p=30.1075
B |45.9184 b=[0.75"lambda)/2
7 |5.0505 =3
g |0.50505 r=0.1%If
9 o N=10
10 |8 Mposeg=8
11 |80 MNzeg=Nposeg™™
12 |30.075 Hhel2=p*M
13 |8.81324 pomZ=f+p/Mposey
14 |45.9184 D1=0.75"ambda/2
15 |153.061 D2=2.5%ambdas2
16 |61.2245 h=0.5%arnbda
=10 ]
o3 Coordinates
¥ [mm] |y [mrm] | z ]
1 b 0
2 -b b 0
3 b b 0
Z 4 h -b 0
g 0 1] 0
y 153 0 1] If
™ herge

Slika 2(a).
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3D dijagram zracenja neoptimizovane helikoidne antene sa reflektorom u obliku $Solje optimalnih dimenzija
prikazan je na slici 2(b).

Gain [dB]

L

Slika 2(b).

3D dijagram zracenja optimizovane helikoidne antene sa reflektorom u obliku Solje optimalnih dimenzija
prikazan je na slici 2(c).
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Slika 2(c).
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PO3. Projektovati helikoidnu antenu na centralnoj uc¢estanosti f, =3GHz . Antena se nalazi iznad savr$eno
elekti¢no provodne ravni (PEC). Antena ima N =20 zavojaka. Jedan zavojak modelovati pomo¢u N, ., =8

jednakih pravolinijskih segmenata.

turn

Pocetne dimenzije helikoidne antene su:
e Poluprecnik zice antene r =1,375mm
e poluprecnik zamisljenog valjka na koji je namotana helikoidna antena a =16,552mm,
e duzina pitch-a p=24,55mm .

Dimenzije Zice koja se koristi za napajanje su:
e Duzina zice za napajanje (feeder-a) je I, =3r,

e polupreénik zice za napajanje je r, =0,1l, .

(a) Optimizovati polupre¢nik Zice antene ( r), duzinu pinch-a ( p) i polupre¢nik zamisljenog valjka na koji
je namotana helikoidna antena (a), u gore navedenim granicama (primer p0l), kako bi se ostvarila
maksimalna usmerenost u pravcu glavnog zracenja na centarlnoj ucestanosti.

(b) Prikazati 3D dijagram zracenja pre i nakon optimizacije.

(c) Projektovati planarni antenski sistem. Elementi antenskog sistema su Cetiri optimizovane helikoidne
antene (iz prethodne tacke (a)). Ose helikoidnih antena se nalaze u temenima kvadrata duzine stranice

D =285mm . Prikazati 3D dijagram zraCenja antenskog sistema. Uporedno prikazati 2D dijagram

zraCenja za sva tri slucaja.

U tabeli 3(a) date su po¢etne dimenzije antene koja se optimizuje, kao i1 granice optimizacije.

Donja Gornja
Pocetna dimenzije granica granica

r [mm] 1,375 0,25 2,5
a [mm] 16,552 11,937 21,167
p [mm] 24,55 15,9422 33,1597

Tabela 3(a).
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Slika 3(a).

3D dijagram zra¢enja neoptimizovane helikoidne antene prikazan je na slici 3(b).

Gain (48]

Slika 3(b).
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3D dijagram zracenja optimizovane helikoidne antene prikazan je na slici 3(c).
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Slika 3(c).

Optimizacijom je ostvarena usmerenost od 15,63dBi, $to je samo 0,6 dB vise u odnosu na polazni
(neoptimizovani) model.
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Model (planarnog) antenskog sistema sacinjenog od (optimizovanih) helikoidnih antena prikazan je na
slici 3(d).
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Slika 3(d).
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3D dijagram zracenja planarnog antenskog sistema
prikazan je na slici 3(e).

saCinjenog od (optimizovanih) helikoidnih antena

Gan (48]

e

Slika 3(e).

Uporedni grafik 2D dijagrama zracenja neoptimizovane helikoidne antene, optimizovane helikoidne antene i
planarnog antenskog sistema sa¢injenog od (optimizovanih) helikoidnih antena prikazan je na slici 3(f).
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Slika 3(f).

Antenskim sistemom ostvarena je usmerenost od priblizno 22dBi .




