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Od svog »rodenja« 1926. godine,
JAGI antena je u ZiZi interesova-
nja mnogih konstruktora i ekspe-
rimentatora. Poslednjih nekoliko go-
dina, zahvaljujuéi vrlo intenzivnim
ispitivanjima i merenjima, kompju-
terskim proratunima i simulacija-
ma doslo se do velikog broja no-
vih saznanja, a mnoga stara vero-
vanja su morala da se odbace.
Zahvaljujudi prvenstveno radovima
1 autorima navedenim u literaturi,
doslo se do wvrlo preciznih da-
E'aka o vrednosti poja¢anja ovih an-
ena.

Pojacanja JAGI antena, koje je
kompjuter predvideo, i onih koja su
dobijena velikim brojem eksperi-
menata, slagala su se do delova
dB a dijagrami zradenja, koji su
simulacijom na kompjuteru dobi.
Jeni, slagali su se gotovo fanta-
SFIE’[IE? sa onim dobijenim u prak-
si .

Tokom gradnji JAGI antene su
pravljene u velikom broju razlici-
tih varijanti i neke od njih su i
danas vrlo ularne (kvad, kvagi,
slot, itd.). Svaka od ovih varijanti
imala je i1 svoje podvarijante pa
je tako u domenu kvad-antena poz-
nato nekoliko: »lup«, »delta-lup«,
»dvostrukl lupe«, 1td.

Pojatanje JAGI antena — Poja-
¢anje JAGI antene zavisi uglavnom
od njene duzine i dato je na sl
1. Ocigledno je da za svako udvo-
stru¢enje duZine antene pojacanje
poraste za oko 2,3 dB. Neka manja
odstupanja od ovih vrednosti su

Sl. 1 — Pojalanje Jagi i Quad
antena; pojacanje dve Jagi antene
stakirane na razli¢itim rastojanji-
ma i vrednost faktora K, u zavt
snosti od duiine antena
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SI. 2 — Pojacanje i otpornost zra-

cenja dipola ¢&iji su krajevi savi-

jent u zavisnosti od dufine nesvi-
jenog dela

moguca zbog posebnog izvodenja
antene (tandem reflektor, visestru-
ki zraledi elemenat, razne duZine
1 rasporedi elemenata), ali su od-
stupanja u okvirima od nekoliko
desetih delova dB.

Ovde valja napomenuti da su
vrednosti pojacanja date na sl. 1
za odgovarajuce duZine u stvari
maksimum, koji se u praksi moZe
ostvariti, 1 da ga samo briZljivo i
optimalno konstruisane antene do-
stizu, dok vecina antena ostaje is-
pod ovih vrednosti.

Slaganje JAGI antena u sistem
— JAGI antene su, zbog potrebe
dobijanja $to vedeg pojadanja, sla-
gane u sistem. Tu je takode bilo

‘mnogo razli¢itih nacina: kraée ili

duZe antene su slagane na manja
ili ve¢a rastojanja, sa manje ili vise
uspeha.

Prilikom spajanja JAGI antena
u sistem dolazi do povedanja po-
jacanja antena, tzv. »staking-gejnac.

Kako se menja staking-gejn u
zavisnosti od rastojanja na kome
se nalaze antene, kao i broja ele-
menata antena vidi se sa sl. 4.

Primeduju se prili¢ne razlike u
porastu pojacanja za razliite an-
tene a, takode, 1 razlike u odnosu
na stlakgng—gejn ‘samih dipola pre-
ma sl. 3.

Na sl. 3 dat je stakinggejn u
zavisnosti od medusobnog rasto
janja dva polutalasna dipola. Jasno
je izraZzen maksimum na rastojanju
od 0,6 lambda. Ovo se moZe ob-
jasniti kvalitativno, uzimajuéi u
obzir da se pri velikim rastoja
njima efektivhe povrsine me pre-
klapaju i deluju potpuno nezavisno
tako da se sabiraju i dobija se
povecanje pojacanja za 3 dB. Pri
manjim rastojanjima efektivne po-
vriine se preklapaju.

U oblasti gde dolazi do prekla-
panja, dolazi do medusobnog uti-
caja antena koji mogu biti povoljni
ili nepovoljni u smislu pojadanja.
Za vrlo mala rastojanja efektivna
povriina jedne antene preklapa se
gotovo u potpunosti sa drugom,
tako da je ukupno -pﬂjaﬁaniie sko-
ro jednako jednom dipolu. Za
rastojanja koja se kreédu oko 0,6

Sl. 3 — Promena ukupnog pojaanja

dva dipola na razlic¢itim medusob-

nom rastojanju; Sl. 4 — Promena

pojacanja sistema od dve Jagi an-

tene za 2, 3, 6 i 7 elemenata, u

zavisnosti od njihovog medusobnog
rastojanja
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lambda medusobni uticaj antena
je povoljan i to doprinosi 3POVE:-
éanju pojacanja za vise od 3 dB.

Ovo povoljno medusobno dejstvo
sastoji se u smanjenju otpornosti u
taéki napajanja dipola, $to je di
rektno posledica ponasanja realnog
dela medusobne impedanse dva di-
pola [3].

Medusobna otpornost dva dipola
menja se u osu na njihovo
I'ilst;}janje kao $to je prikazano na
sl. 5.

Jasno pada u ofi da pri rasto-
janju 0,65 lambda i 1,7 lambda do-
azi do takvog uzajamnog dejstva
dipola da medusobna otpornost Res
pada i dostiZe minimalne vredno
sti, dok medusobna reaktansa Xa
ima vrednost blisku nuli.

U opstem sludaju pojatanje dve
identi¢ne antene spojene u sistem,
izraZeno kao odnos intenziteta polja
prema referentnoj anteni, npr. po-
lutalasnom dipolu, dato je izrazi-
ma [3]:

Za H ravan:

| 2R,
S O
Ry, +Ry,
Za E ravan:
. 2Ry, d,cos B!
Goy= 4 | ——  -+| COS .
{iﬂ] ,R11+R11 ( . 2 . ‘

gde je: Ro — otpornost zradenja
polutalasnog dipola 73 oma; Ru —
otpornost zracenja ego;edm& ante-
ne — Res; Rey — usobna otpor-
nost; d. — el. rastojanje medu an-
tenama. : '
O¢igledno je da c¢e zbog pada
vrednosti medusobne otpornosti Ra
doéi do povedanja pojacanja na
065 i 1,7 lambda, Do ovog pove
¢anja dolazi nezavisno od ostalih
faktora kao $to su pojacanje usled
sabiranja efektivnih povr%%na itd.
Ako paZljivije pogledamo (sl 4
videdemo d% se kod kratkih an-
‘tena (npr.: 2 el) maksimum sta-
king:gejna vrlo' jasan na oko 0,65
lam rastojanja medu antenama.

. Zbog toga Sto se sloZilo opti-
malno rastojanje (sabiranje efek-
tivnih povriina) sa rastojanjem na
kome R: ima minimalnu vrednost,
doslo je do vrlo izraZienog t_na.ks-l-
muma staking-gejna koji ima 1
vrlo veliku vrednost od 3,8 dB.

Medusobno, jasno je primetan i
skok pojacanja.na 1,7 lambda, iako
mnogo manji oko 33 dB jer je
medusobni uticaj antena manji s
obzirom na njihovu duZinu i me
dusobno rastojanje.

-Sa porastom duZine antene po
vecava se pojacanje i efektivna po
vriina antena, a time j rastojanje
na kome se efektivne povrsine vi
ne preklapaju.

Na sl. 4, jasno se vidi kako do-
lazi do pomeranja skoka pojafanja
usled slaganja ef. povrSina kod
‘duzih antena. Kod troelementnib
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Sl. 5 — Promena medusobne otpornosti R i reaktanse X dva

paralelna polutalasna dipola u zavisnost od medusobnog rastojanja

‘Pune linije su za beskonacno tanke dipola a isprekidane su za razli-

tite debljine elemenata; Sl 6 — Promena medusobne otpornosti Ras

i reaktanse X dva paralelna kolinearno postavljena polutalasna dipola,

‘u zavisnosti od rastojanja njihovih krajeva S. Vrednosti su date za
y _ : beskonalno tanke elemente
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Sl. 7" — Optimalno rastojanje medu Jagi antenama u_zavisnosti od
dufine pojedine antene u sistemu dato fpsebup za spajanje po vert:-
kali i horizontali; Sl. 8 — Promena »staking-gejna« za dve Jagi antene

postavljene na 5/8 lambda u zavisnosti od njihove duiine
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Sl. 9 — Dijagram zralenja YUDB antene u horizontalnoj ravni; Sl. 10. — Dijagram zracenja YUODB

antena dolazi do proSirenja prvog
skoka, a kod duZih antena, na pri-
mer: 3estoelementnih, jasno se iz
dvaja kao poseban skok pojacanja.
U slutaju Sestoelementnih antena
jasno se vide svi procesi koji se
desavaju pri slaganju YAGI antena
u sistem na razliitim rastoja-
njmma:

— Prvo se na 0,65 lambda javlja
skok staking-gejna usled pada vred-
nosti medusobne otpornosti Ra.
Zatim se na rastojanju oko 1 lambda
javlja skok pojatanja usled opti-
malno sloZenih efektivnih povrsina
pojedinih antena, koje se pri ovom
rastojanju sabiraju. Na oko 1,7
lambda javlja se opet skok poja-
¢anja usled pada otpornosti 1
slicno kao i na 0,65 lambda.

Ako se optimalno slaganje efek-
tivnih povrsina dogodi na istom
medusobnom rastojanju na kome
dolazi i do pada vrednosti uza
jamne otpornosti Rz, dobice se
maksimalno pojafanje koje se
mozZe dobiti slaganjem dve antene
u sistem. Slaganje efektivnih po-
vriina kod vrlo kratkih antena
dobija se na medusobnom rastoja-
nju od 0,65 lambda, a antene dije
su duZine oko 2,5 lambda imaju
skok pojacanja usled slaganja ef.
povriina na medusobnom rastoja-
nju oko 1,7 lambda.

Kod antena stakiranih na 0,65
lambda (slot) za optimalno slaga-
nje ef. povriina duSina antene tre-
ba da bude izmedu 0,5 i 0,8 lambda,
$to je dosta kratka antena. Sve
ostale duZe antene stakirane na
ovom rastojanju imade manji sta-
king-gejn i od oko 3,5 dB za kratke
antene pa$ée na oko 2 dB za antene
duzine oko 2 lambda (vidi sl. 1).

304

antene u vertikalnoj ravnit

Pri rastojanju oko 1,7 lambda
optimalna duZina antena je oko
2,5 lambda, tj. antena ¢iji je ugao
zralenja u vert. ravni 35-40°.

Pri horizontalnom slaganju an-
tena medusobna otpornost se menja
kao $to je dato na sl. 6. I ovde
vidimo sli¢no ponasanje otpornosti
Re: i reaktanse Xa1 kao i kod ver-
rikalnog slaganja antena. Minimalne
vrednosti Rai eﬁava'iu se na S=0,5
i §=155 lambda. Zbog relativno
manjeg medusobnog uticaja 1 ma-
njeg pada vrednosti Ra i dobijeno
dodatno pojaCanje je nesto manje.
Za optimalno slaganje antena po
horizontali, da bi se dobilo slaga-
nje ef. povriina na istom rastoja-
nju na kome i pad vrednosti medu
otpornosti R, potrebno je da
antene imaju duZinu oko 2,8 lamb-
da, za rastojanje S =155 lambda,
ti. D=2 lambda (rastojanje od
buma do buma).

Tabela 2 — Zavisnost pojalanja
lupa od njegovog oblika

. . Otpornost
Tip lupa Pngg%ai;ue zrafenja

()
trougao
(delta-lup) 2,70 104
kvadrat
(Quad) 2,99 120
petougao 3,1 126
Sestougao 3,16 129
osmougao 3,22 132
krug (lup) 3,28 | 135

Ovo sve ukazuje na to da ima-
mo kombinaciju dva efekta: Prvo,
poveéanje pojacanja usled uzajam-
nog povoljnog dejstva impedansi an-
tena pri odredenom rastojanju i,
drugo, povecanje pojacanja usled
razdvajanja efektivnih povrsina an-
tena, i koje se deSava mnogo spo-
rije kod dugackih antena i dostiZe
maksimum pri mnogo vecim ra
sltuj.?n%isri:la (16 do 25 lambda),
3 1 .

Sa povedanjem duZine antene
prvi maksimum biva sve o3triji,
tj. deSava se u vrlo uskom opsegu
medusobnog rastojanja i sve viSe
zaostaje po vrednosti za drugim
maksimumom (vidi sl. 4).

Kvad-antene, koje su vrilo po-
pularne na KT opsezima a u po-
slednje vreme i na UKT opsezima,
predstavljaju jedan poseban vid
JAGI antene. U stvari, ovde se
radi o dve JAGI antene na rasto-
janju <&etvrtine talasa, &iji su ele
menti savijeni i spojeni jedni sa
drugim. Zrafeéi elementi Kvad-an
tena dobija se sglajanjem dva po-
lutalasna dipola ¢iji su krajevi sa-
vijeni 1 spojeni medusobno.

Jasno se vidi sa sl. 3 da po
jatanje dva dipola spojena u si-
stem raste sa povecanjem njihovog
rastojanja i dostize maksimum na

oko 0,6 talasne duZine,

Kada se elementi saviju kako
bi se spojili, tada dode do smanje
nja pojacanja i to kao $to je dato
na sl. 2.

Ocigledno je da ¢e kvad-lup, tj.
dva dipola spojena tako da obra
zuju kvadrat, imati nes$to manje
poja¢anje nego $to bi imala ta dva
dipola da nisu savijena i spojena

RADIO-AMATER 10/82



SI. 11 i 12 — Horizontalni dijagram dve YUJB (44 el.) meren na razliditim lokacijama i razlicitim me-

medusobno i postavljena na istom
rastojanju. Razli€iti oblici lupa raz
likuju se medusocbno i po poja
¢anju, ali su razlike veoma male
kao $to pokazuje tabela 2. *
Dve Jagi antene na rastojanju
lambda ¢etvrtina imaju oko 0,23 dB
veéi staking-gejn nego kvad.
Lup-Jagi imaju priblizno isto
pojacanje kao dve Jagi antene na
rastojanju lambda cetvrtina.

Pri veéim duZinama (preko 4
lambda) lup-Jagi imaju 1isto po-
ja¢anje kao i obi¢ne Jagi antene,
$to je i potvrdeno ecksperimental
nim merenjima koje je vriila ne
madka posta kao i DL6WU.

Pri velikim duZinama Jagi an
tene stakirane na optimalno rasto-
janje, daju u praksi maksimalno
2,5 dB staking-gejna zbog gubitaka
pojatanja kroz sporedne snopove
zrafenja, koji su kod dugackih
antena izraZeni i te$ko se drze pod
kontrolom.

Promena staking-gejna, koji se
desava na rastojanju 0,6 lambda,
sa promenom duzZine antene dat je
na sl. 8.

Upravo ovaj prvi skok pojacanja
pri stakiranju na 0,6 lambda ko
riste tzv. slot (skeleton slot) an-
tene. Ocigledno je da svake dve
Jagi antene, koje se nalaze na me-
dusobnom rastojanju 0,6 lambda,
imaju staking-gejn kao na sl. 8

Jedan od najveé¢ih problema
prilikom slaganja Jagi antena u
sistem predstavlja njihov veoma
jak medusobni uticaj, $to se mani-
festuje veoma velikim promenama
njihove impedanse napajanja, Sto
uti¢e i na pojadanje celog sistema.
Eksperimentalno dobijanje mak:
simalno moguceg pojacanja, pro-
menom rastojanja antena, veoma
je te$ko zbog vrlo velikih prome-
na impedanse napajanja pojedinih
antena, ¢ak i pri malim promenama
rastojanja, pogotovo ako se radi
0 dugackim Jagi antenama.

Ovo je upravo jedan od naj
bitnijih faktora koji nas sprelava
da u praksi ostvarimo staking-gejn
od 3 dB, koji predvida teorija i
koji u praksi retko kad bude vedi
od 2,5 dB.

RADIO-AMATER 10/82

todama

Jedan od nacdina da se postigne
veliko pojacanje, a ujedno i Sirok
frekventni opseg, u kome je 1m
pedansa antena skoro nepromenje-
na, je napajanje pomodcu tzv. slot-
-radijatora.

Slot-radijator predstavljaju dva
dipola na rastojanju 0,6 lambda sa
krajevima savijenim jedan ka dru-
gom i medusobno spojenim pomo
¢u simetri¢nog voda visoke impe-
danse. Ovakva konfiguracija radi-
jatora, zbog svoje visoke impedan-
se, je veoma neosetljiva na medu-
sobne uticaje dvaju antena i stoga
vrlo toleratna pri spajanju antena
u vece sisteme,

Napajanje slota izvodi se u sre-
dini napojenog voda i visoka im-
pedansa, (koja iznosi oko 600 oma)
pomocu delta-meca iztransformisa-
na je na 200 oma, gde se vezuje

50-omski koaksijalni kabl preko
baluna 1:4.
Sa sl. 1. odigledno je da je

najveca dobit slot-antena kada je
duzina antena izmedu 0,35 i 2 lamb-
da. Na duzini od 2 lambda dolazi
do pada stakinggejna za 1 dB u
odnosu na staking-gejn pri opti
malnom rastojanju 1 to svakako
predstavlja gornju granicu upotreb-
ljivosti slot-antena.

Prilikom povecanja duZine Jagi
antene, koje su stakirane na 5/8
lambda, dolazi do pada staking
-gejna u odnosu na optimalno sta-

kiranje, tj. sve vece razlike u
ostvarenom pojacanju sa dve Jagi
na optimalnom rastojanju u od-
nosu na dve Jagi na 5/8 talasa:

dG= apt T slote

Medutim, vidi se da je uStieda
u prostoru sve veca poSto je za
dugacke Jagi antene optimalno ra-
stojanje sve vece, a relativna uste-
da, tj. razlika optimalnog rasto-
janja i 5/8 talasa podeljenog sa
duZzinom nosaca biva sve veca:

]ﬂﬂu_IS]Qt
L L
d L
Iz ovog proizilazi da postoji
optimum pri kome se dobija naj-
povoljniji odnos gubitaka pojala-
nja dG i relativne ustede dl.

"Ako uvedemo faktor K, koji ¢e
biti odnos relativne ustede 1 gu-
bitka pojacanja:

dl Inpl _lslm

A cEme cwrma

K. =——= —_
’ dG {Gupt"Gﬁlut} L

i ako nacrtamo gralik zavisnosti
faktora K od duzine antene L, vi-
deéemo da se dobija jasan mak-
simum izmedu 2 1 3 lambda, sl. 1.
Posto se sa povedanjem duZine an-
tene L sa 2 na 3 lambda dobija
vrlo malo povecanje faktora K,
moZe se reéi da je optimalna du-
Zina slot-antena oko 2 lambda.

Tabela 1 — Dimenzije elemenata i rastojanja YUDB antene
Elemenat Dimenzija u mm Razmak izmedu eclemenata u mm
REFLEKTOR | 1020 SLOT — DIREKTOR | 18
DIREKTOR 1 933 'REFLEKTOR — DIREKTOR 1 380
" 2 914 Razmak izmedu direktora 406

' 3 908

N 4 898 |

» 3 889 Svi elementi su od aluminijuma pred-
. 6 879 nika 5 mm, osim slota koji je od bakra
. 7 870 ili mesinga istog pre¢nika

iy 8 861

. 9 851
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Jedna slot-antena je tokom du-
zeg vremenskog perioda intenziv-
no ispitivana 1 optimizirana od
sitrai:t;-:: vede grupe radio-amatera,
sl. 15.

YUZB ANTENA

Najveée pojalanje koje moZe
da se dobije sa jednom Jagi an-
tenom, ¢ija je duzina 1,9 lambda,
iznosi 13,8 dBi. Za ovu antenu
uglovi zracenja u horizontalnoj i
vertikalnoj ravni iznose 37 1 45°
Dve ovakve antene u sistemu na
rastojanju 0,6 lambda imaju sta-
king-gein 2,1 dB.

Iz ovoga proizilazi da bi slot-
-antena trebala da ima pojacanje
od 15,9 dBi. Za ovo pojadanje ver-
tikalni ugao treba da iznosi 27°,
jer je upravo stakiranjem dve an-
tene on smanjen. Kao %to se iz
dijagrama — koji su dobijeni me-
renjem — vidi, prakti¢ni rezultati
se veoma dobro slazu sa vredno-
stima uglova koji su teorijski bili
predvideni, sl. 9 i1 10.

Antena je nastala modifikacijom
i optimizacijom KB8AT antene, koja

Sl. 13 i 14 — Nadin spajanja dve
i cetiri aritene u sistemnt
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Sl 15 — Izgled YU B antene (22 el.)

je nastala modifikacijom »J« slota
od strane K3PGP.

Dosta male dimenzije 1 »gusto
pakovanje« celog EME sistema
K8AT udinilo se wrlo privlaénim
u uslovima kada je prostor ogra-
ni¢en. Napravljena je antena sa
dodatkom po dva direktora.

Usledilo je snimanje dijagrama
i rezultat je bio dobar. Antena je
imala vede pojacanje i cist dija-
gram.

Zatim je napravljen sistem od
4 antene i uradena EME veza.

Potom se vrsi merenje antene
sa dodatkom joS$ dva direktora a
kasnije i promena nadina napaja-
nja. Naime umesto dosta kom-
plikovanog »sleev«-a koristi se
jednostavna petlja 1:4. Dodavanje
elemenata zahtevalo je i korekci
je na rastojanju elemenata, poseb-
no slot-prvi direktor i slot-reflektor
u cilju oéuvanja c¢istode dijagrama.

Kao rezultat dvogodi$njeg truda
i nekoliko desetina merenja, dobi-
jena je antena, sl. 15, sa zaista
znadajnim kvalitetima: SWR je u
celom opsegu od 144 do 146 I)Vle
bio izmedu 1:1 do 1:1, 2. Antena
se mogla vrlo lako reprodukovati
i uvek je davala gotovo identicne
rezultate 1 vrlo &ist dijagram (vidi
sl. 9 i 10). Pojadanje izrac¢unato iz
dijagrama, kao i na osnovu teorij-
skih vrednosti pojacanja prema du-
7ini antene, iznosi 16 dBi. Antens
se vrlo lako spaja u sistem 1 za-
drzava pri tom vrlo dist dija-
gram, vidi sl. 11 1 12.

U Zelji da rezultati merenja
budu $to je moguce tacniji, naci-
njeno je mnogo merenja sa raz
li¢itih lokacija i pri razli¢itim us-
lovima. Pojedine lokacije morale
su biti odba¢ene i merenja su na-
stavljena uz konstataciju da se pre
terana bojazan u smislu greske
pri merenju pokazala neopravda-

Sl. 16a — Konstruktivni detalji izvodenja YU B antene
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nom. Kao ilustracija mogu poslu-
ziti dijagrami na sl. 11 i 12, koji
predstavljaju rezultate merenja
istog tipa antene (dva puta YU@ B)
na dve potpuno razliite lokacije.
Pored eksperimenata sa lokacija-
ma vrsena su 1 merenja sa razli-
¢itim nivoima signala.

Slaganje YU B antene u sistem
— Zbog ve¢ pomenutih povoljnih
karakteristika (Cist dijagram, vi-
soka impedansa napajanja 1 nizak
Q-faktor) YUGB antena je vrlo
pogodna za spajanje u vece siste-
me. Na osnovu svega napred izne-
tog, mozemo zakljucliti da je u za-
visnosti od raspoloZivog prostora i
Zeljenog pojacanja moguce slagati
antene u sistem na dva nadina.

— Prvi nadin je slaganje antena
na rastojanje od 0,6 lambdi i do-
bitak oko 2 dB za svako udvostru-
¢enje sistema.

— Drugi nacin je slaganje an
tena na optimalno rastojanje i uz

dobitak oko 3 dB za svako udvo
stru¢avanje sistema.

Ukoliko se Zeli kompaktan si-
stem na malom prostoru, mogu se
YU@B antene spojiti u sistem na
rastojanju od 114 cm po vertikali
i 214 cm po horizontali. Ovakav
sistem od 4 YUUB antene imacde
pojacanje oko 20 dBi. Dimenzije
sistema su dosta male: 35x3,2x
% 3,8 metara. Ukoliko se Zeli sa
istim brojem antena dobiti maksl-
malno pojaanje, onda se one
umesto na prvi nacin mogu slagati
na drugi nacéin, tj. nma optimalno
rastojanje koje se izracunava pre
ma formuli:

A
2sin (0/2)
gde je ©® — ugao zracenja antene
u ravni u kojoj se vrsi slaganje.

Za YU@B antenu ¢iji su uglovi
B =37° Oy =27° optimalna ra
stojanja su: po vertikali 2,5 lamb-
da (5 m na 144 MHz), i 1,6 lambda
(3,3 m na 144 MHz).

Iz ranijeg izlaganja vidi se da
prilikom slaganja antena po hori-
zontali medusobni uticaji impedan-
si je mnogo manji (sl. 6), pa je
i pojadanje pri malim rastojanji
ma, zbog povoljnog medusobnog
uticaja impedansi, manje nego pri
slaganju po vertikali. S druge stra-
ne, veliki horizontalni ugao zra-
¢enja YU@B antene ima malo
optimlano rastojanje antena. Ima
juéi sve ovo u vidu najbolje je
spojiti YUZB antene tako da se
po horizontali nalaze na optimal-
nom rastojaniu, prema sl. 7.

Zbog malog ugla zratenja YUZB
antene u vertikalnoj ravni, opti
malno rastojanje je wvrlo wveliko,
pa je uz zZrtvovanje jednog dB
moguce zadrZati rastojanje od 0,6
lambda po vertikali.
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Sl. 16b, ¢ i d — Konstruktivni de-
taljii YU B antene

Ovakvim spajanjem u sistem
dobija se ukupno pojacanje koje
je samo jedan dB manje od mak-
simalno moguceg uz gotovo dva
puta manje dimenzije sistema. Za
ovaj slu¢aj rastojanja su sledeca:
po vertikali antene se slazu na
1,2 m a po horizontali na 3,3 m,
mereno od buma do buma. Ove
dimenzije podrazumevaju da su
antene postavljene tako da imaju
horizontalnu polarizaciju. Pojaca-
nje ovakvog sistema je oko 21 dBi.

Povezivanje antena u sistem
prikazano je na sl. 13, za slucaj
vezivanja dve antene, 1 na sl. 14
za slucaj vezivanja Cetiri antene.
Za vede sisteme moZe se vezivanje
kombinovati po istom principu

tako S$to se pojedine grupe od 4
ili 8 antena posmatraju i medu
sobno vezuju kao pojedine antene
u sistemu.

Mehani¢ka konstrukcija — Kao
i kod svih Jagi antena, cCvrstina
zavisi od upotrebljenog buma 1 on
je u ovom slucaju od aluminiju
ma & 25 mm, prema demu su
podeseni svi ostali sastavru ele
menti.

Izolatori za elemente mogu tako
re¢i biti od bilo kog izolacionog
materijala. U praksi su provereni
juvidur, pleksiglas i teflon, sl. 16 a,
b, cid

Slot je mapravljen od bakra ili
mesinga i spojen pomodu tvrdog
ili mekog lemljenja. Petlja se lemi
direktno na krajeve »delta-meca«
Najbolje je ako se koristi bakar
na cev od 5 mm za slot pa se
petlja lemi na isti nacin kao »igli-
cax na BNC ili »N« prikljucku,
kroz rupicu na cevi u koju je stav-
ljen wunutrasnji provodnik koak-
sijalnog kabla. Reflektor i direktori
su napravljeni od aluminijuma
precnika 5 mm.

Plastiéna cev, koja se koristi za
mehanicko ucévrSéenje kabla, je od
»juvidura« i moZe se nadi u pro
davnicama materijala za elektro-in-
stalacije.

Plasti¢nim uZetom je dodatno
mehanicki uévrséen sistem, sl 15.

Iime antene i postignuti rezul
tati — Kako je u realizaciji, mere-
njima, modifikacijama i kasnije u
proveri rada ove antene ucestvovao
veliki broj jugoslovenskih amatera,
dogovoreno je da se anteni da na-
ziv YUZB prema pozivnom znaku
koji je trebao biti koriséen u ak-
cijama YU VHF,/UHF/SHF Biltena.
Zbog nekih tehni¢kih razloga znak
je promenjen u YZ@B i pod njim
je radeno u svim dosadasnjim ak-
cijama, u kojima je koriSéena i
YUZB antena.

U realizaciji celog ovog posla
ucestvovali su: YUIEU, YUIBB,
YUIEV, YUINRV, YUIMS, YUINZV,
YUIWA, YUI0AM, YU10OLO, YU10JP,
YUIMM, YU2RKY, YU2RTU,
YU2ZRVS, YUTACO, YUYBCD kao i
autor ovih redova YUIAW.

Sa ovom antenom su YUT7AR,
YU3USB i YUIEU wuradili svoje
prve EME veze. Dosad je sa ovom
antenom uradeno viSe desetina
EME veza i osvojena mnoga Vi

(MNastavak na str. 310)
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ruznog pera. Podto se kontakti ot-
varaju silom koja deluje na ek-
scentar i1 zatvaraju pod dejstvom
sile opruinog pera, ekscentar pro-
menljivom silom deluje na kon-
takte.

Ekscentar obrée oko glavne oso-
vine centrifugalnu obrinu masu
koja dostize ravnoteZzu sa povrat-
nom oprugom (perom) da bi se
ostvarili uglovi prednja¢enja var-
nice (pretpaljenje) za razlic¢ite br-
zine. Medutim, postoje dva sistema
sa neuravnoteZenim masama Kkoji
dovode do velikog odstupanja u
trenutku paljenja. Ovaj problem je
jo§ veéi zbog proizvodnih toleran-
cija ekscentra i ostalih delova struj-
nog prekidaca.

Iako novi razvodnik sa pravilno
podeSenim kontaktima radi prili¢-
no dobro, ove karakteristike tesko
da de se odrZati posle predenih
3000 km i mnogi benzinski motori
dobar deo svog radnog veka pro-
vode sa sistemom za jenje ispod
propisanih normi.

Dve najcesce zamene za preki-
da¢ paljenja su magnetski senzo-
ri kod kojih 3koljka rotora menja
fluks kroz zavojnicu i opticki si-
stem kod koga se svetlosni snop
prekida modulacionim  diskom.
Magnetski sistem je zgodan za ma-
sovnu proizvodnju, no opticki si-
stem je pogodniji kod prepravke
postojec¢ih sistema, jer potrebno je
svega nekoliko mehanickih delova,

Oba sistema koriste postojeéi
centrifugalni i vakuumski pogonski
sistem i, po3to se mali deo energije
uzima sa osovine, torziono pobu-
divanje pogonskog mehanizma je
zanemarljivo. No, oba sistema, me-
dutim, pokazuju mali histerezis iz
medu wubrzavanja i usporavanja
zbog inercije rotora kada motor
usporava. Ovo je mala cena koju
pla¢éamo i obi¢no nije od vede vai-

nosti.
(»Wireless World«, 4/80)
M. TODOROVIC

Napomena — Na ovu konstruk-
ciju u istom casopisu, ali godinu
dana kasnije, objavljene su dopune
&lanka, jer je interesovanje Ccita-
laca bilo veoma veliko. Objavlju-
jemo ovaj tekst. _

Prema uporednoj tabeli firme
Texas Instruments (TI) sledece
komponente su bliski ekvivalenti:
za TIL81 — BPWI14 (AEG-Telefun-
ken) ili BPY62 (Siemens), dok su
za TIL31 ekvivalenti CQY35 (Te
lefunken) ili CQY77 (Simens). Ovi
elementi imaju sodiva za precizno
definisanje svetlosnog snopa. Jef-
tiniji epoksidni tipovi ne dolaze
u obzir.

Umesto kola 5401 ne moZe se
upotrebiti kolo 7401 posto je se-
rija kola sa oznakom 54 predvi-
dena za rad u opsegu temperatura
od —55°C do 125°C, a familiia
74 radi u opsegu od 0°C do 70°C.
Pored toga, poZelino je koristiti
kolo sa oznakom SN5401J (keramié-
ko kudiste) u odnosu na SN5401IN
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koje se nalazi u plastitnom ku-
¢istu. _ _
Mnogi elektronski sistemi za pa-
ljenje, gotovi ili u kitu, za naknadnu
ugradnju preporucuju da se zadr-
#i kondenzator. Osnovni razlog jeste
da je prelazak na konvencio
sistem za paljenje lak3i ako se
se zadrzi kondenzator. Sa opto-
elektronskim prekidacem paljenja
nije mogu¢ prelaz na konvencional-
no paljenje, pa stoga treba ukloni-
ti kondenzator, koji bi u ovom
slutaju sluzio jedino da poveca
vreme uspona izlaznog signala.
Prototip je projektovan da bude
veoma pouzdan pa su sve kompo-
nente u vecoj meri predimenzioni-
sane. Da bi se smanjila disipacija
na Cener-diodi u stabilizatoru, za
R1 je usvojeno 1 kom. Uz ovu vred-
nost R1 postoji moguénost da
struja baze tranzistora MJE340 koji
ima malo poja¢anje bude nedovolj-
na za rad ovog rednog stabilizatora
kada napon napajanja padne ispod
7V. Ovo se moZe desiti kod snaz-

nijih motora pri veoma niskim
temperaturama kada je opterecenje
akumulatora veliko pri radu elek-
tropokretaca (anlasera). Vrednost
za R1 moZe se smanjiti na 330 oma,
ali ova izmena zahteva 1 zamenu
Cener-diode sa BZX85C5V6 cCija je
disipacija 1,3 W, da bi se postigla
odgovarajuc¢a predimenzionisanost.
Autor nije imao problema sa vred-
no$éu za Rl koja je navedena na
$emi, pa je ova informacija nave-
dena kako bi se izbegli problemi
u izuzetnim okolnostima.

Na kraju, nekoliko refi o po-
uzdanosti. Prototip je koriscen
fest godina bez ijednog kvara do
sada. Vozilom, u koje je ugraden
ovaj uredaj, ¢esto se putovalo u
inostranstvo, a jednom je putovano
skoro neprekidno od Redinga (En-
gleska) do Zeneve sa timom od
tri vozaca bez ikakvih problema.
Ako se koriste navedene kompo-
nente, ovaj stepen pouzdanosti se
moze odekivati i kod ostalih ko
pija ovog uredaja.

REGULACIJA SNAGE
POTROSACA TIRISTOROM

IA&EE i

U jednom od ranijih brojeva,
dasopisa pokazali smo regulaciju
broja obrtaja busilice pomocu tirl
stora i videli da se tako iskoris-
dava samo pozitivna poluperioda
mreznog napona. Da bi iskoristili
obe poluperiode i mreZzni napon
menjali do pune vrednosti, potreb-
na su dva tiristora i dva diaka.

U Semi je opteredenje (motor,
osvetljenje, elektro uredaji) ozna-
¢eno sa Ru.

Kod pozitivhe poluperiode do
lazi do punjenja C2 preko tacke A,
diode D2 i otpornika R3 i R2. Kad
dovoljno naraste napon na C2,
provodi diak DC2 i preko gejta
okida tiristor Ti2. Fazni ugao oki-
danja a time i napon na potrosacu
podesava se potenciometrom R3.

Kod negativne poluperiode puni
se Cl sa taCtke B, preko DI, R3,
R1, pa preko diaka DC1 okida ti-
ristor Til.

Otpornik R5 i kondenzator C3
zaSticuju oba tiristora od napon-
skih udara.

Za snage potrosaca do 600 W
mogu se upotrebiti Iskrini polupro-
vodnici i to: diode 1N5404, tiristori
KT206/400 i diak KR 206. (V. M.)

sFunkamateure, 5/81)

(Mastavak sa str. 307)

soka mesta u medunarodnim i do-
madim takmiéenjima. U MS eks
pedicijama ova antena se pokazala
izvrsnom i postala je sastavni deo
mnogih kasnijih ekspedicija i ak
cija od strane mnogih pojedinaca
i klubova (YU4GJK, YU7BCD,
YUIAWW i mnogi drugi).

Prema dosad prispelim infor-
macijama veliko interesovanje za
antenu vlada u Italiji — Madar
skoj i Engleskoj gde su pojedini
amateri sagradili ovu antenu.

Na kraju, u ime svih onih koji
su svojim trudom doprineli da ova
antena ugleda svet, velika zahval
nost svima koji su je podrzali i
prihvatili sa poverenjem, ¢ime su
u¢inili da ovaj trud dobije svoj
puni smisao.
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