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Poredenje karakteristika antena sa cirkularnom
polarizacijom formiranih od dva ukrStena dipola

napajanih sa faznim pomerac¢em od 90°

1 antena

¢1je su impedanse dipola
konjugovano-kompleksne

Ivana Radnovié¢, Aleksandar Nesié¢

Sadrzaj — U radu su analizirane bitne karakteristike antena
sa cirkularnom polarizacijom izvedene sa dva ukrStena
dipola napajana u kvadraturi (sa faznim pomerajem od 90°),
sa konvencionalnom i novim Kkonceptom. Konvencionalni
koncept podrazumeva napajanje ukrstenih dipola sa faznim
pomerajem od 90° izvedenim sa A/4 vodom, a nov koncept
paralelno napajanje dipola ¢ije su impedanse konjugovano-
kompleksne: Z1=R+jX) i Z2=(R-jX), gde je X=R.
Analizirane su promene VSWR-a i axial ratio (AR) u
zavisnosti od odstupanja od centralne frekvencije, kod
antena sa konvencionalnim i sa novim konceptom napajanja
ukritenih dipola, kao i pogodnost i ekonomicnost u
proizvodnji.

Kljucne reci — Antene, cirkularna polarizacija, dipoli.

1. UvoD

KRSTENI dipoli koji se napajaju u kvadraturi,

odnosno sa faznim pomerajem od 90°, se koriste kao

antene sa cirkularnom polarizacijom, ili kao antene sa
horizontalnom polarizacijom 1 kruznim dijagramom
zraenja (tzv. turnstile antene). Kvadraturno napajanje
dipola se moze realizovati na dva nacina: (1)
konvencionalnom metodom [1] ili (2) koris¢enjem
ukrStenih  dipola ¢ije su impedanse konjugovano-
kompleksne [2]-[5]. Kod konvencionalne metode: (1) prvi
i drugi ukrsteni dipol se napajaju preko dva voda (istim
intenzitetima) ¢ije se elektricne duZzine razlikuju za A/4; (2)
koriste se ukr$teni dipoli ¢ije su impedanse konjugovano-
kompleksne. U tom slucaju ukrsSteni dipoli imaju
impedanse: (D1): (R+jX)Q2 i (D2): (R-jX)Q, gde je R=X.
Najcesce je R=50Q ili 75Q. Paralelnim vezivanjem ova
dva dipola dobijamo impedansu Za=R. Na ovaj nacin je
takode dobijeno kvadraturno napajanje dipola istim
intenzitetima.
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Kvadraturno napajani ukrs$teni dipoli se koriste (1): kao
antene sa cirkularnom polarizacijom (u pravcu normalnom
na ravan u kojoj se nalaze dipoli), (2): kao antene sa
horizontalnom polarizacijom 1 kruznim dijagramom
zraCenja u horizontalnoj ravni, sa izvesnim relativno
malim odstupanjima (koja su posledica kona¢ne duzine
ukr§tenih dipola).

Na frekvencijama koje se razlikuju od centralne, kod
oba koncepta antena, dolazi do poremecaja kvadraturnog
napajanja, zbog faznih greSaka. Kod novog koncepta,
pored faznih, imamo i amplitudske greske, zbog promena
impedansi dipola, odnosno razli¢itih intenziteta napajanja
jednog i drugog dipola. Posledica navedenih devijacija kod
oba koncepta je pogorSanje bitnih parametara antene:
neprilagodenje, odnosno poveéanje VSWR-a, kao i
deformacija kruznog oblika cirkulacije vektora E u elipsu,
odnosno povecanje axial ratio-a (AR) kod antena sa
cirkularnom polarizacijom. Slicno se desava i kada se
ukrsteni dipoli koriste kao antene sa horizontalnom
polarizacijom i kruznim dijagramom zracenja — dolazi do
povecanja VSWR-a i deformacije kruznog dijagrama
zraCenja. PoSto se ove antene najceSée koriste kod
radiodifuznih i TV predajnika kod kojih su snage
relativno visoke, veoma je vazno da gubici budu $to manji,
odnosno VSWR §to nizi.

U radu je prikazan VSWR i ekscentricitet (AR) u
zavisnosti od frekvencije za konvencionalni metod
napajanja  ukrStenih  dipola  (koriS¢enjem  faznog
pomeraca), kao i za nov metod — sa ukrStenim dipolima
¢ije su impedanse konjugovano-kompleksne. Analiza je
obavljena na realnim, realizovanim modelima [6].

II. ANALIZA EKSCENTRICITETA KOD ANTENA GDE SE

KORISTE FAZNI POMERACI

Formirana je antena sa dva identi¢na ukrStena dipola
koji ¢ine provodne trake sa uvodnicima. Optimizovane su
Sirine i duzine dipola, kao i §irine i duzine napojnih traka,
tako da se dobiju pojedinacne impedanse dipola od
(50+j0)Q2, na frekvenciji od 100 MHz (SL.1).



S1. 1. WIPL-D model dipola impedanse (50+j0) Q

Simulirana je promena frekvencije od +/-10%, u
koracima od IMHz. Da bi se dobilo napajanje u
kvadraturi, duzina napojnog voda prvog dipola je L1=L, a
duzina odgovaraju¢eg napojnog voda drugog dipola je
L2=L+M\4, na centralnoj frekvenciji (S1.2). Zatim su
analiticki dobijene fazne razlike i intenziteti pobude,
odnosno napajanja  ukrStenih dipola sa vodovima
karakteristicne impedanse Zc=50Q. Pri tome su
zanemareni gubici u vodovima, posto su u praksi u ovim
slu¢ajevima mali, a i nemaju znacajniji uticaj na krajnji
rezultat.
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L1

S1. 2. Napajanje u kvadraturi dipola preko vodova
duzine: L1=L 1 L2=L+\/4.

Dobijeni rezultati, odnosno VSWR i ekscentricitet
(AR), u zavisnosti od frekvencije su prikazani na S1.3 i
S1.4, respektivno. Ekscentricitet u zavisnosti od faznih i
amplitudskih gresaka je dobijen korisé¢enjem ref. [7].
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Sl1. 3. Ekscentricitet (AR) za konvencionalni i koncept
sa konjugovano-kompleksnim impedansama.
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S1. 4. VSWR za konvencionalni i koncept sa
konjugovano-kompleksnim impedansama.
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III. ANALIZA EKSCENTRICITETA I VSWR-A KOD ANTENE
SA UKRSTENIM DIPOLIMA SA KONJUGOVANO-
KOMPLEKSNIM IMPEDANSAMA DIPOLA

Formirana je antena sa ukrStenim dipolima ¢ije su
impedanse konjugovano-kompleksne: (1) (50+j50) Q 1 (2)
(50-j50) Q [2]-[5], (SL5a i 5b).

Sl. 5. Izgled dipola: a) (50+j50) Q2 b) (50-j50) Q.

Dimenzije dipola su optimizovane na centralnoj
frekvenciji tako da se dobiju gore navedene vrednosti. U
tom slucaju ¢e impedansa paralelne veze prikazanih
dipola, S1.6 na centralnoj frekvenciji, biti 50€2.

S1. 6. WIPL-D model paralelno vezanih dipola sa
konjugovano-kompleksnim impedansama.

Simulacijom su dobijene impedanse dipola (1) i dipola
(2), koji su prikazani na Sl.7a i SI1.7b, na frekvencijama u
opsegu od +/-10% u odnosu na centralnu frekvenciju.
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S1. 9. Simulirani VSWR antene formirane od ukrstenih
SL. 7a. Promena impedanse sa frekvencijom za dipol dipola sa konjugovano-kompleksnim impedansama i bal-
impedanse (50-j50) Q na centralnoj frekvenciji. unom.
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Sl. 7b. Promena impedanse sa frekvencijom za dipol
impedanse (50+j50) Q2 na centralnoj frekvenciji.

Dobijeni kona¢ni rezultati, odnosno dijagram zracenja
u horizontalnoj ravni (iz koga se moze proceniti
ekscentricitet) i VSWR su prikazani na S1.8 i S1.9.

S1. 10. Izgled komercijalne Kathrein turnstile antene.

U sluéaju koncepta sa konjugovano-kompleksnim

impedansama ukrStenih dipola koji su napravljeni od

Gain [dB] 6=0  100MHz ojacanih aluminijumskih traka imamo zajednicki drzac i

1050 0.090° 7e nosac. Na nosacu se nalazi balun sa koncentrisanim L-C

25 komponentama, Sl.11. Cela konstrukcija je znacajno
jednostavnija i viSestruko jeftinija (S1.12).

Sl. 8. Dijagram zra¢enja u horizontalnoj ravni antene SI. 11. Fotografija realizovanog balun-a sa
formirane od ukrStenih dipola sa konjugovano- koncentrisanim parametrima novog tipa antene sa
kompleksnim impedansama i balun-om. ukrstenim dipolima.
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Sl. 12. Fotografija realizovane antene novog tipa.

Najcéesca primena ovih tipova antena je za difuzne radio
i TV predajnike, kod koji su snage relativno visoke (kW ili
desetina kW), tako da su gubici vrlo vazan parametar.

Zbog toga bi VSWR trebalo da bude max. 1.1 (npr.
reflektovana snaga predajnika od 1 kW, je oko 48W).

Realizacija antena sa ukr§tenim dipolima i napajanjem
u kvadraturi, da bi se dobila cirkularna polarizacija,
posebno na viS§im frekvencijama u mikrotalasnom i
milimetarskom opsegu, je znatno prakti¢nija i jeftinija ako
se koristi koncept sa dipolima c¢ije su impedanse
konjugovano-kompleksne [1]-[5].

V. ZAKLJUCAK

Poredene su karakteristike konvencionalnih antena sa
ukr$tenim dipolima, koji su napajani u kvadraturi sa
faznim pomera¢em od 90°, sa novim konceptom kod koga
se fazni pomeraj dobija paralelnim napajanjem dipola ¢ije
su impedanse konjugovano-kompleksne. Konstatovano je
da antene sa novim konceptom imaju §iri propusni opseg
od konvencionalnih antena, kao i da konvencionalne
antene imaju znatno §iri propusni opseg kada je u pitanju
ekscentricitet, odnosno axial ratio (AR). Antene sa novim
konceptom su znatno jednostavnije za proizvodnju i
jeftinije, posebno na visim mikrotalasnim opsezima.

Predlog za nastavak istrZivanja: S obzirom da je
degradacija AR sa odstupanjem od centralne frekvencije
znatno brza u slucaju primene novog koncepta (2), postoje
Sanse da se promenom oblika i Sirina traka dipola sa
impedansama (50+j50)QQ i (50-j50)QQ smanji brzina
promena impedansi sa promenom frekvencije.
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ABSTRACT

The paper introduces the analysis of main antenna
characteristics with circular polarization that are realized
with two orthogonal dipoles, using conventional and the
new concept. Conventional concept implies feeding of
orthogonal dipoles with equal amplitude signals phased
90° apart, realized with A/4 long feed line. The new
concept proposes parallel feeding of dipoles that have
complex-conjugated impedances: Z;=(R+jX) and Z,=(R-
jX), where X=R. We have analyzed and compared
variations of axial ratio (AR) and VSWR with deviation
from the central frequency as well as reproducibility and
cost efficiency for both concepts.

COMPARISON OF CIRCULARLY POLARIZED
ANTENNA CHARACTERISTICS REALIZED WITH
TWO CROSSED DIPOLES FED BY 90° PHASE
SHIFTER AND DIPOLES WITH COMPLEX-
CONJUGATED IMPEDANCES

Ivana Radnovié, Aleksandar Nesi¢
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