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STAMPANA KOLINEARNA ANTENA NA 13 GHz

Nenad Popovi¢, Institut IMTEL u Beogradu

Sadrzaj — U radu je prikazana Stampana kolinearna antena
na [13GHz, realizovana od tri medusobno povezana
polutalasna dipola. Spoj izmedu dipola izveden je putem
Cetvr-talasnih vodova koji menjaju fazu struje za 180" i time
omogudavaju istofaznu raspodelu struje u sva tri dipola.
Kolinearni niz se napaja simetricnim vodom karakteristicne
impendanse od 2400 koji na svom drugom (ulaznom) kraju
prelazi, posredstvom  mikrostrip lineranog prilagodenja
(prelaza - tejpera), na ulaznu karakteristicnu impendansu od
500 Pored prilagodenja, linerani prelaz, prevodi simetrican
na nesimetrican mikrostrip vod.

Antenski niz je postavljen iznad reflektorske ravni na
rastojanju od 0.351. Kompletano projektovanje antene
obavljeno je u programu WIPL-D.

1. UVOD

Kolinearni niz dipola napajan u sredini, za razliku
od sli¢nog, klasi¢nog niza dipola, ne zahteva slozenu mrezu
za napajanje, ve¢ veoma jednostavnu, koja je sli¢na onoj koju
ima samo jedan dipol. No, da bi se ostvarilo istofazno
napajanje dipola u nizu, ovde se primenjuju Cetvrt-talasni
vodovi koji menjaju fazu struje za 180°. Ovo je ilustrovano
skicom na slici 1.
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S1.1. Kolinearni niz zracecih elemenata

2. STAMPANI KOLINEARNI NIZ

Na slici | prikazan je izgled Stampanog kolinearnog
niza sastavljenog od tri polutalasna zraceéa elementa,
odnosno dipola sa odgovaraju¢im kolima za promenu faze i
prikazom toka struja.

Kratkospojeni  Cetvrt-talasni  vodovi  izmedu
polutalasnih zracecih elemenata, kao $to je reéeno, menjaju
fazu struje za 180°, tako da su struje u sva tri zradeéa
elementa niza u fazi. Dodajmo, i to da je impendansa na
krajevima zrace¢ih elemenata visoka (min. struje), a takode je
i ulazna impendansa kratkospojenih Cetvrt-talasnih vodova
visoka. Napajanje se vr§i u srednjoj sekciji niza, na
polutalasnom dipolu realizovanom iz dva Cetvrt-talasna dela.
(S1.1). Ulazna impendansa ovakvog niza je relativno visoka i
krece se izmedu 200 i 300Q. Ovako visoke impendanse kod
Stampanih vodova lako se ostvaruju upotrebom simetri¢nih
vodova, tako da je za napajanje i odabran jedan ovakav vod.
Sama konstrukcija niza izvedena je iz dva simetri¢na dela
(dve polovine) koji su otStampani na dielektriku sa jedne i

druge njegove strane, tako da je napajanje simetricnim
vodom veoma jednostavno i logi¢no. No, da bi se dobio
nesimtreiCan 50Q ulazni prikljucak, izvrSen je prelaz sa
simetricnog voda na mikrostrip pri ¢emu je ujedno primenjena i
transformacija visoke impendanse od 2400 na 50Q, linearnim
“tejperom” - prelazom. Da bi se olak$ao prora¢un i smanjilo
vreme rada racunara (vise sati po jednoj analizi), pri analizi i
optimizaciji, odvojena je sama antena od mrezZe za napajanje i
njihove optimizacije radene su nezavisno jedna od druge, na
dva raCunara. Na slici 2 prikazan je izgled kolinearnog
Stampanog niza, otStampanog sa jedne 1 druge strane
dielektrika.
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S1.2. Skica Stampanog kolinernog niza antene

3. MREZA ZA NAPAJANJE

Kao $to je ve¢ pomenuto, mreza za napajanje je
realizovana u vidu simetriénog 240Q voda koji prelazi u
nesimetrican mikrostrip vod i pri tom postepeno menja svoju
karakteristiénu impendansu, od visoke, simetricnog voda do
50Q karakteristiéne impendanse mikrostrip voda i ulaznog SMA
prikljucka. Izgled mreze za napajanje prikazan je na slici 3.
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Mikrostrip vod Zc=50 oma
simetrican vod Zc¢=240 oma

tejper

S1.3. Skica Stampane mreze za napajanje kolinernog niza
antene

Sirine vodova (240 i 50Q) izradunete su upotrebom
programa LINECALC i ubaCene u WIPL-D u kome je
izvrSena analiza i optimizacija prelaza. Na slici 4 prikazani su
i grafici dobijeni simulacijom u programu WIPL-D.

Za duzinu linearnog prelaza (tejpera) uzima se ni/4
(n=1,2,3...). Simulacija je pokazala da se najbolji rezultati
dobijaju kada se za duZinu prelaza (tejpera) uzme duzina
izmedu A i 1.54. U naSem sluCaju ta duzina dobijena
optimizacijom, iznosila je 16.3mm (ili oko 4) na dielektriku
dielektricne konstante 3.38 i debljine 0.508mm.
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Na slici 4 prikazani su dobijeni rezultati simulacije

ovako realizovane mreZe za napajanje antenskog niza.

S1.4. Karakteristika ulaznog prilagodenja (S11) i prenosna
karakteristika (S12), mreze za napajanje antenskog niza

S11
-14
-16—
o 4
k=3
o 18+
T
= 4
-20—
'22 T T T T | T T T T | T T T T | T T T T
12.0 12.5 13.0 13.5 14.0
Frequency
S12
-0.8
-1.0+
E‘ '1.2_
5, 4
o L4
@ -
= 16+
-1.8
'20 T T T T | T T T T | T T T T | T T T T
12.0 125 13.0 135 14.0
Frequency

4. REALIZACIJA

5. REZULTATI ANALIZE I SIMULACIJE

Analiza 1 simulacija antene izvrSena je sa
programom WIPL-D. U programu su analizirane razlicite
duzine zracecih elemenata i duzine kratkospojenih vodova. 1z
obavljenih analiza, izabrani su rezultati, odnosno dimenzije
koje daju najbolje prilaogodenje i pojacanje antene na
ucestanosti od 13GHz.

U drugom koraku, analizirana je antenska struktura
sa reflektorskom ravni. Prvo sa ravnom (180°) a potom i sa
ugaonom (90%). Reflektorske ravani bile su postavljene na
rastojanju s=0.3541 od ose antenskog niza.

Na slici 5, prikazani su dijagrami zracenja antene u
obe ravni, bez reflektorske ravni i sa reflektorskim ravnima
od 180° i 90°, dobijeni simulacijom u programu WIPL-D.
Dodajmo, da su usvojene dimenzije reflektora: Sirina 4s a
visina, oko 5A4.

Gl o 1G4 o 1 bezhel
2 oMl

= I

o 1 ez
2 oMl

= I

Kompletna Stampana antena sa mrezom za napajanje
projektovana je na supstratu Rogers, relativne dielektri¢ne
konstante 3.38 i debljine 0.508mm. NaStampani vodovi,
odnosno lik antene, se nalazi simetri¢no i sa jedne i sa druge
strane supstrata, kao $to je to prikazano skicom antene na
slici 5. Stampana struktura sa donje strane supstrata osen¢ena
je sivom bojom a ona sa gornje crnom.
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S1.5. Dijagram zracenja u E i H, odnosno, 0 i ¢ ravni

U slede¢cim Tabelama prikazani su numericki
rezultati preuzeti sa gornjih grafika za sva tri slucaja (bez
reflektora i1 sa njim) na centralnoj i krajnjim ucestanostima;
za pojacanje (Ga), 3-decibelsku Sirinu uglova zracenja u obe
ravni i odnos zracernja napred-nazad.

ULAZ - SMA

Skica kompletne antene sa mrezom za napajanje

f=12.5GHz bez refl. ref-180° refl-90°
Ga (dBi) 7.1 9.8 12.4
Bis (°) 26 22 24
Do (0) 154 78
F/B (dB) 0.8 18 25.5




=13 GHz bez refl. ref-180° refl-90°
Ga (dBi) 7 9.75 12.3
Oun (0) 26.5 22.5 23
?san () 154.5 76.5
F/B (dB) 0.9 16.8 26.5
=13.5GHz bez refl. ref-180° refl-90°
Ga (dBi) 6.9 9.75 12.2
Ovun (0) 27 22.5 22.5
Osan (0) 156 74
F/B (dB) 1 15.7 27.5
5. ZAKLJUCAK
Jedna od osnovnih  karakteristika  ovako
realizovanog kolinearnog antenskog niza, je veoma

jednostavna mreza za napajanje. No, u slucaju da se zeli vece
pojacanje antene, a ono se ostvaruje povecanjem broja
zrace¢ih elemenata, nedostatak je porast njene ulazne
impendanse, sa povecanjem broja zraeCih elemenata
(dipola), pa se za nju priblizno moze reéi da iznosi oko
n100Q (n-broj dipola). To sa druge strane znaci da mreza za
napajanje vise nije jednostavna ve¢ postaje nesto slozenija.
Ali kada se traze pojacanja do 15dBi, tada kolinerni niz od tri
zraceca elementa pokazuje sve svoje dobre osobine.

Ulazno prilagodenje antene bilo je veoma dobro za sva tri
analizirana sluc¢aja (S11<-16dB), a maksimalno pojacanje
preko 12dBi sa ugaonim reflektorom.
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Autor se zahvaljuje na pomoc¢i u realizaciji ovog rada kolegi
Zoranu Mici¢u kao i Ministarstvu nauke i zivotne sredine
republike Srbije.

Abstract — Printed antenna with reflector and colinear array
of halfwavelength dipoles as a primary radiator, operating at
13 GHz is presented. The primary radiator is realized with
three radiating elements and quarterwavelength networks for
phase change. Antenna design is performed using WIPL-D
software package.
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