MODIFIKOVANA KRATKO TALASNA KJUBIKAL KVAD ANTENA
Dipl.ing. Zivko Bandobranski YT7CO

Kada je inzZinjer Klarens Mur ( Clarence Moore W9LZX ) tokom leta 1942 u Kvitu, glavhom gradu
Ekvadora, napravio prvu usmerenu antenu za zatvorenim jednotalasnim petljama imao je na umu samo
da resi problem korona efekta koji se javljao na krajevima ¢etvoroelementne yagi antene kratkotalasne
misionarske radio stanice HCJB (it 4). Velika nadmorska visina, tropski uslovi sa pove¢anom relativhom
vlagom vazduha, ¢esta pojava atmosferskih stati¢kih praznjenja uslovila su jonizaciju vazduha te pojavu
korone na krajevima postojece yagi antene koje je topila aluminijuske cevi od koga je bila napravljena
antena. Izradom antene sa zatvorenim jednotalasnim petljama ovaj problem je reSen i nastala je preteca
kjubikal kvad antene. Vrlo brzo ova antena se prosirila medu radio amaterima i bila vrlo popularna
narocito do prve polovine sedamdesetih godina proslog veka. Na to su uticale pre svega njene dobre
karakteristike: manja osetljivost na uticaj tla, pli¢i ugao zracenja, manja osetljivost na atmosferske
smetnje kao i generalno bolji prijem signala kod koga je doslo do promena polarizacije sve ovo u odnosu
na yagi ( bim ) antene u isto vreme kvad antena je imala vecée pojac¢anje u odnosu na yagi antene sa istim
brojem elemenata. Ne trebamo zaboravimo i mogucnost da se na jednom bumu postave antene za 14,
21i 28MHz. Sve je to uslovilo da se kjubikal kvad proglasi za kraljicu DX antena.

Od nastanka kvad antene nju prate kontraverze. Jedna od nih je pojacanje kvad antene. Prema starijoj
publikaciji ( pre pojave racunarskog modeliranja antena ) max pojacanja 2 elementne kvad antene je
7.2dBd (lit 4) pri tome antena ima impedacu od oko 75 (), dok prema novijoj publikaciji max pojacanje 2
elementne kvad antene je 5,5dBd (/it 2) i antena pri tom pojacanju ima impedacu od 102 (. Prema
matematickom modeliranju 2 elementnih kvad antena (/it 4) imedace 50(), antena za 14MHz ima duZinu
buma od 2,546m ( Ref=22,01m, Pob.EI=21,382m ) i pojacanje od 5,8dBd pri 14,175MHz ima SWR 1:1,1
no Sirina opsega tako projektovane antene je 100KHz pri SWR<1:1,5. Prakticno ne upotrebljiva za radio
amatere jer je opseg tako projektovane antene 0,857% od radne frekvencije dok je nama potreban
opseg od barem 2,5% od radne frekvencije. Sliéno predhodnim simulacijama 3 elementna kvad antena
(lit 2) dimezija Ref-P.EI=3,364m, P.El-Dir=3,977m, Ref=22,163m, P.EI=21,773m i Dir=21,043m ima
pojacanje G=7,44dBd na 14.15MHz ali i Sirinu frekventnog opsega od 100KHz uz uslov SWR<1:1,5.
Prema mnogim simulacijama kvad antena L.B. Cebrik je ustanovio da postoji zavisnost poja¢anja kvad
antene i radne $irine frekventnog opsega. Sto je pojacanje kvad antene vec¢e manja je $irina frekventnog
opsega. Da bi se povecao frekventni opseg radene su simulacije rada kvad antene sa elementima ¢iji je
precnik 1”=2,54cm i tek tada su se dobile Sirine opsega koje su samo delimi¢no zadovoljavale uslov
SWR<1:1,6 uz uslov pojacanja od 5,9dBd ( K1STI ). Glavni problem dobijanja potrebne Sirine frekventnog
opsega uz solidno pojacanje kod kvad antena je mala vitkos kvad antena. Vitkost antene je odnos A1
talasne duzine i @ preénika bakarne Zice od koje se izraduje antenna A/@ (lit 1). Generalno §to je vitkost
antene manja antena ima vecu Sirokopojasnost. Kod KT kvad antene vitkost antena je
A/©®=20/0,002=10000 dok na VHF opsezima vitkost kvad antena je A/@=2/0,008=250. Vidimo da je
vitkost antena na VHF opsezima za 40 puta manja nego na KT opsezima te je i to razlog za vede
koriséenje Oblong i Loop antena od strane radio amatera. Kao joS jedan primer uskopojasnosti
pogledajmo 3 elementne kvad antene za 28MHz poznatog konstruktora GOKSC (/it 8). Mehanicke
karakteristike su:



reflektor pobudni el. direktor
duZina pune petlje 11,128m 11,752m 10,328m
rastojanje 0 1,8m 4dm
Elektricne karakteristike ovako projektovane antne su prema simulacijama konstruktora GOKSC date
tek od frekvencije 28.3MHz a ne od 28.0MHz. Razlog ovome je u loSim karakteristikama ovako
projektovane antene na frekvencijama ispod 28.3MHz. Elektricne karakteristike ove antene u punom
frekventnom opsegu su date u tabeli dole i neznatno se razlikuju od rezultata koje je dobio GOKSC.

F(MHz) | 28.0 28,1 28,2 28,3 28,4 28,5 28,6 28,7
G(dBd) | 6.7 6.9 7,0 7,0 7,0 7,1 7,0 7,0
SWR1: | 3,8 3,0 2,3 1.8 14 1.2 1,1 1,2
F/B(dB) | 10,6 12,7 15,3 18,8 20,8 20,0 18,8 17,6

Problemom uskopojasnosti kvad antena bavili su se mnogi radio amateri medu kojima najvise L.B. Cebik
WA4RNL (it 3) koji je pokusavao da poveca radni opseg kvad antene postavljajuéi umesto jedne bakarne
Zice visSe njih, postavljenih paralelno jedna drugoj na bliskom odstojanju, a koje su u temenima romba
antene bile kratko spojene. Osnovna ideja je bila da se na neki nacin smaniji vitkost antene i poveéa
Sirokopojasnost. Rezultati koji su postignuti ovakvim eksperimentom dali su neSto bolje rezulatate no ne
i one koji su se ocekivali.

Problem uskopojasnosti kvad antena mogude je eliminisati koriste¢i dvostruko napajanje zadnja dva
elementa pri ¢emu su signali fazno pomereni za 90°. Kao primer ovakve antene sa dvostrukim
napajanjem predstavljena je troelementna kvad antena za 14MHz sa bumom duZine 6,35m. Ova antena
ima pojacanje od oko 6dBd i ima prilagodenje koje u ¢itavom opsegu ne premasuje SWR<1:1,5. Zadnja
dva pobudna elementa ne moZemo nazvati reflektor i dipol vec bi se pre mogli nazvati pobudni element
1 i pobudni element 2. Zadnji element, pobudni element 1, se napaja signalom koji je fazno pomeren za
90° u odnosu na signal kojim se napaja pobudni element 1. Elementi ovako modifikovane kvad antene su
izradeni od Cu ili Al pletene Zice pre¢nika @ 3mm.
3el kvad za 14MHz

pobudniel.1 pobudniel. 1.direktor
duZina petlje 22.91m 21.818m 20.308m
rastojanje 0 2.6m 6.35m

Elektricne karakteristike kvad antene:

F(MHz) | 14.00 14.05 14.1 14.15 14.2 14.25 14.3 14.35
G(dBd) | 6.4 6.3 6.3 6.2 6.0 5,9 5,7 5.5
SWR1: |14 13 1.2 1.2 1.2 1.2 13 14
F/B(dB) | 16,0 19,7 22,3 20,0 16,3 13,5 11.3 9,5




pobudni el 1 pobudni el 2 direktor

A

Za napajanje ove antene moramo imati prilagodavac
impedace, spliter 2:1 za frekvenciju od 14MHz. Jedan izlaz iz
prilagodavaca priklju¢ujemo preko kabla proizvoljne duZine L
na tacku A, a dugi izlaz sa iste strane prilagodavaca
priklju¢ujemo preko kabla duZine L+A/4-k na tacku B. Na ovaj
nacin signal u tacki B ¢e biti fazno pomeren za +90° u odnosu
na signal u tacki A. Ovakvo malo specificno napajanje
obezbeduje punu Sirinu radnog opsega pri ¢emu na visini od
15m antena ima elevacioni ugao zradenja od 18.3°.

U ovom slucaju prilagodni vod, spliter 2:1 najjednostavnije
je napraviti od dva koaksialna kabla impedance od 75
spojena paralelno ¢ija ¢e duzina biti A/4-k korigovana za
faktor skraéenja k. Na identi¢an nacin se skraéuje produzenje
kabla od L+ A1/4-k, kojom se napaja tacka B, a koji za kablove

RG58 i RG213 iznosi k;=0,66. U cilju provere stresnosti ovako projketovane antene pomeran je polozaj

elemenata na bumu za £10cm ili £0,5% talasne duZine i antena nije pokazala odstupanje od pocetnih

vrednosti.

% pobudni el 1

Na slici levo dat je primer prilagodnog voda,
splitera 2:1 sa koaksialnim kablovima od 75Q
spojena paralelno, k predstavlja faktor

75 ohm

skracenja koji je specifi¢an za svaki tip kabla.
Posto se u YU aluminijumske cevi prodaju sa

RdTx duZinom cevi od 6m simulirana je i varijanta

ove antene duZine buma 6m.

"""" ‘%"‘Eabudni el 2

3el kvad za 14MHz varijana b
pobudniel. 1

duZina petlie 22.91m

rastojanje 0

pobudniel. 2  1.direktor

21.818m
2.5m

20.308m
6.0m

Elektricne karakteristike kvad antene duzine buma 6m se neznatno razlikuju ( na drugu decimalu ) u

odnosu na kvad antenu duZine buma 6.35m.

U daljem tekstu date su dimenzije ovoga tipa kvad antene za neke od radio amaterskih opsega.

Elektricne karakteristike ovako projektovanih antena su skoro identi¢ne sa elektri¢nim karakteristikama

3-elementne kvad antene za 14MHz koje su date u gornjem delu teksta stim da je pojacanje neznatno

vece kao i da je SWR neznatno niZi, a sve je to posledica smanjenja vitkosti antene na tim frekvencijama.

3el kvad za 21MHz

pobudni el.1

duZina petlje 15,33m

rastojanje 0
3el kvad za 28MHz

pobudniel.2  1.direktor f(MHz) 21,0 21,15 21,35

14,60m
1,74m

13,587m G(dBd) 65 63 6,0
4,25m SWR1: 1,3 1,1 1,2



pobudniel.l  pobudniel.2 1.direktor f(MHz) 28,0 28,3 28,6
duZina petlje 11,455m 10,906m 10,154m G(dBd) 6,5 6,5 6,1
rastojanje 0 1,3m 3,175m SWR1: 1,3 1,1 1,3
3el kvad za 7MHz
pobudniel.l pobudniel.2 1.direktor f(MHz) 7,0 7,1 7,2
duZina 45,537 43,614m 40,587m G(dBd) 6,1 5,6 4.9
rastojanje 0 5m 12m SWR1: 1,4 1,3 1,7
Kod antene za 7MHz moZemo videti da vitkost antene pocinje da preovlada nad konstruktivnim
reSenjima tako da se karakteristike antene pocinju pomalo kvariti.
Duzina buma kod antena za 28MHz je samo 3.175m tako da je odluceno da se projektuje i kvad antena
ovoga tipa sa 4 elementa za 28MHz.
4el kvad za 28MHz

pobudniel.1  pobudniel.2 1.direktor 2.direktor
duZina petlje 11,455m 10,906m 10,154m 9,333m
rastojanje 0 1,3m 3,175m 4,475m

Elektricne karakteristike kvad antene:

F(MHz) | 28.00 28.1 28.2 28.3 28.4 28.5 28.6

G(dBd) | 7.0 7.0 6.9 6.9 6.7 6.6 6,4

SWR 1: 13 1.2 11 1.0 11 1.2 13

F/B(dB) 16.5 18.5 18.2 16.1 13.8 11.9 10.2

Ako se ovakva kvad antena postavi na 15m visine ima elevcionu ugao pod kojim zraci od 9,7°.

Pojacanje ovih 3 elementnih kvad antena, ako uzmemo u obzir njihovu Sirokopojasnost, se uklapa u
teoretske vrednosti pojacanja koje trebaju da imaju kvad antene. Istina ona je neSto manja ( za oko
0,5dB-0,9dB ) u odnosu na kvad antene projektovane tz kvad kalkulatorima no zato imamo
Sirokopojasnost koja se moZe meriti sa mono band yagi antenama. Ako za poredenje uzmemo 4
elementnu yagi antenu za 14MHz konstruktora GOKSC (/it 8) duzine buma 9.828m ona ima samo 0.8dB
vece pojacanje u odnosu na 3 elementnu kvad antenu duZine buma 6,35m prikazanu u gornjem delu
teksta. Pri ¢emu je 4 elementna yagi antena GOKSC ima za vise 50% duZi bum. Isto tako ako poredimo 3
elementnu yagi antenu za 14MHz konstruktora YU7EF (/it 9) onda njegova yagi antena duZine buma od
7.3m ima pojacanje od 5.9dBd i prilagodenje koje u ¢itavom radnom opsegu ne premasuje SWR<1:1,2.
Vidimo da su po elektri¢nim karakteristikama to veoma sli¢ne antene.

Zbog specifitcnog napajanja kao i rasporeda struja u elementima ovih antena, nije moguce realizovati
postavljanje vise kvad antena ovoga tipa razli¢itih frekvencija na jedinstveni bum jer medusobni bliski
uticaj elemenata drasticno pogorsava njihove karakteristike.

Teoretski kvad antene su projektovane za impedacu od 5012 i trebali bi da se napajaju preko kola za
simetriranje ( A/4 Pozlijevog elementa za simetriranje ) no radio amaterska praksa je pokazale da se kvad
antene mogu napajati direktno pomocu koaksialnog kabla impedance od 50 (/it 1).

Jedna velika prednost kvad antena nad yagi antenama je njihovo koriséenje i kao prijemne antene.
Uobicajna praksa big gun operatora koji koriste yagi antene na KT opsezima je korisSéenje posebne
beveridZ antene na prijemu. Kako beveridZ antena zahteva horizontalnu duzinu od min talasne duZine
radne frekvencije u smeru prijemnog signala to u praksi znaci da morate imati kruzni prostor precnika od



min 2- A ili jo$ bolje 3- 1 za postavljanje beverid? antena koje ¢e mo¢éi da primaju signal u krugu od 360°.
Ovo je u gradskim uslovima skoro nemogude realizovati. Tako da su u gradskim uslovima radio amateri
prinudeni da yagi antene koriste i kao predajnu i kao prijemnu antenu. To je uslovilo, da zadnjih par
godina, na KT podinje da raste popularnost tz daljinskog rada sa izdvojene lokacije jer radio amaterska
aktivnost iz gradova zbog sve veceg elektronskog zagadenja-QRN, postaje nemoguca sa yagi antenama.
Jedno od mogudih resenja ovoga problema je i rad sa antenama sa zatvorenim petljama. Na licnom
primeru iz VHF ista yagi antena sa otvorenim i zatvorenim dipolom na prijemu se ne moze ni porediti ( u
korist zatvorenog dipola ), a kako to na prijemu izgleda kada imate sve elemente antene u obliku
zatvorenih jednotalasnih petlji ne treba ni komentarisati. Antene sa zatvorenim petljama su mnogo
otpornije na QRN ( postoje primeri iz VHF da radio amateri koji su koristili loop antene, u pojednim
takmicenjima, nisu ni primetili na prijemu da pristize grmljavinska oluja ), signali kod koga je doslo do
promene polarizacije usled odbijanja elektromagnetnih talasa od jonosfere ili tla takode se bolje primaju
na antenama sa zatvorenim petljama (/it 1). Kod kvad antena mozZe se raditi i promena polarizacije od
horizontalnu u vertikalnu menjanjem tacke napajanja od donjeg temena romba do bocnog temena
romba antene. Prijem signala kod koga je doslo do promene polarizacije od horizontalne u vertikalnu sa
antenama horizontalne polarizacije manifestovaée se slabljenjem signala od 20dB. Kvad antena u
odnosu na yagi antenu ima nesto pliéi ugao zracenja tj ima niZzi elevacioni ugao.

Sto se tie same izrade kvad antene kao bum se koristi Al cev dok se kao nosaci Cu ili AL pletene Zice
koriste neki izolacioni materjali postavljeni u kratke ukrstene cevi uévrs¢ene na bum . Nekada su se kao
nosaci elemenata koristili bambus Stapovi no sada bi trebalo ramisliti o koriséenju fiberglas pecariskih
Stapova ( nikako karbon-grafitnih jer su elektro provodni ) ili krutih plasti¢nih cevi koje se koriste u
instalacijama za centralno grejanje. U svakom slucaju ako Zelimo da nam kvad antena bude dugovecna
moramo mehanicki obezbediti njenu dovoljno dobru ¢vstinu, a ne da nam se pri prvoj jacoj oluji drzaci
elementa iskrive ili slome.

Sve gore navedeno predstavlja znacajne prednosti koris¢enja kvad antena u odnosu na yagi antene,
pogotovo na prijemu. NeSto sloZenije napajanje ne bi trebalo obeshrabriti radio amatere u izradi i
koriS¢enju ovih antena na KT opsezima.
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