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ABSTRAKT

Prace pojednava o specialnich vinitych reflektorpah Sirokopasmové antény. Vinité
reflektory jsou rozéleny na typ H a typ E. Zthto typ je nasleda vytvorena jejich
kombinace. VSechnyittypy reflektofi byly simulovany a nasledranalyzovany. Dale
se prace zabyvauznymi druhy Sirokopasmovych digol které jsou postugn
umig'ovany nad zkoumané reflektory. Takto vyiteoé reflektorové antény jsou pak
porovnavany. U antén s nejlepSimi parametry pakulsiiome genos mezi déma
anténami. VSechny simulace byly provedeny v progra@8T Microwave Studio.
Vybrané antény byly realizovany a &fany. Naslednymi simulacemi jsme Zp&ali
priciny rozdili mezi simulovanymi a stenymi vysledky.

KLi COVA SLOVA

Sirokopasmova anténa, vinity reflektor,&ové antény, dipdl.

ABSTRACT

The thesis is focused on special corrugated refledbr ultra-wideband antennas.
Corrugated reflectors are divided into a type H antype E. Both these types are
mutually combined. All those reflectors are simethand subsequently analyzed. The
thesis also deals with different types of broadbdmbles, which are completed by
investigated types of reflectors. Created refledatennas are then compared. For
antennas exhibiting the best parameters, we peeidrsimulations of the transmission
between two antennas. For the simulations, we @8 Microwave Studio. Selected
antennas were manufactured and measured. Consesjoauititions were aimed to
detect differences between the simulated and medisasults.

KEYWORDS

Ultra-wideband (UWB) antennas, corrugated-reflegtani-directional antennas, dipol.
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UvoD

V dnedni dob se stale vice vyuZivaji bezdratové Sirokopasmoméunikani
systémy. Jednim z pruk téchto bezdratovych komunikaich systém jsou
Sirokopasmové antény.

Tato prace zkouma specialni reflektory grgwo Sirokopasmové antény. N#jk
zabyvam owienim vlastnosti vinitych reflektbruvedenych v literatie [1]. Nasleda
vytvaiim modely Sirokopasmovych digiol u kterych Sirokopasmovymi reflektory
upravuji sngrovost antény a 243uji jeji zisk.

Pomoci vinitych reflektar se snazim vytuit nizko-profilové antény. U klasickeé
dipdélové antény s rovinnym reflektorem je zapbf, aby byl dipdl umish ve
vzdalenostiA/4. VyuZzitim vinitych reflektoit se pokusim tuto vzdalenost zmenSit. U
antén, u kterych bude dosaZzeno nejlepSich vyslepgik budou provedeny simulace,
pomoci kterych budeme moci zhodnotit kvalitu antény

Vybrané antény budou nasleédrvyrobeny a experimentalnowiime jejich
vlastnosti. Po srovnani &enych a simulovanych vysledku budeme&navat
parametrické analyze, kterd se pokusi odhalit wiwobnich toleranci na finalni
parametry antény.



1 UKAZKA PROBLEMATIKY VLNITYCH
REFLEKTOR U

V této kapitole bude proveden rozbor antény s yiniteflektorem uvedené v literaau
[1]. To ndm pomZe pochopit princip a vlastnosti vinitych reflektorAnténa bude

tvorena motylkovym dip6lem s reflektorem. Pro simulhaide vyuZzit program CST
MicroWave Studio.

Pt simulaci je potebné vhod# zvolit velikost diskretizace simulované antényy ab
bylo dosaZzeno vysledks paticnou gesnosti. B malé diskretizaci bude vyget i

simulaci proveden rychle, ale vysledky tohoto wWtpose mohou zraé liSit od
skute&nosti.

1.1 Anténa

Dipdl je simulovan na teflonovém substratu o tiwesS0,8 mm s relativni permitivitou
& = 2,65. Anténa je napgjena portem s impedan€R.8@nténu simulujeme v rozsahu
kmito¢td od 2,25 GHz do 8,5 GHz. Parametry simulovanéhdldigobr. 1-1) jsou
uvedeny v tab. 1-1.

Obr. 1-1: Navrh motylkové dipélové antény, [1].

Tab. 1-1: Parametry dipolové antény.

Paramet] Hodnota Parametr Hodnota
W 60,0 mm W, 32,0 mm
L 70,0 mm La 48,8 mm
W, 12,5 mm Oa 0,8 mm
Lc 5,5 mm & 2,65




NavrZzeny motylkovy dipdl je opravdu SirokopasmoepZ je vidt na obr. 1-2.
Ponmer stojatych vin (PSV) je menSi nez 2 v celém simal@m rozsahu kmidt.
Takova anténa fite byt pouzita jako vysilaci aipmirném ziazZeni gky pasma, aby
bylo PSV < 1,6, by se takovy dip6l mohl pouZit k¢aprijimaci anténa. Takto
Sirokopasmové antény maji bohuzéilip maly zisk, a tim by se jejich pouziti zme
omezilo. Proto se u nich pouzivaji reflektory, ktepravi srérovost antény, a tim zvysi
zisk antény v poZzadovaném &m vyzaovani.

18 -
1,7 -
16 -
15 -
1,4 -
1,3 -
1,2 -
1,1 -

PSV

Obr. 1-2: PSV motylkového dip6lu.

1.2  Reflektory

Dipdlové antény s vinitymi reflektory mohou byt déeny na dva typy - na reflektor
typu H a reflektor typu E. Toto rozigni zalezi na simu proud: na povrchu dip6lu,
ktery je rovnokzny nebo kolmy na drazky reflektoru.

1.2.1 VInity reflektor typu H

Reflektor typu H je zobrazen na obrazku obr. 1eBalprincip spéiva v tom, Ze odrazi
pricné elektrické (TE) viny vyz&ené anténou 2p Tim se zvySuje zisk antény a
upravuje smr vyzaovani antény.

Struktura vinitého reflektoru se vSemilezitymi parametry je zobrazena na
obrazku 1-4. Plo3né rozmy reflektoru utuji parametryl, a W,. Parameti, definuje
délku reflektoru, ktera je 132 mid; je Sitka reflektoru, ta je rovna 108 mm. Parametr
H ozn&uje vzdalenost mezi dipdlem a horni hranou reflekta je roven 12,5 mm.
ParametryH2 a g jsou parametry, které byly vigsehu simulaci minény. ParametH2
oznauje vysku reflektoru g vzdalenost mezi jednotlivymi Zebry reflektoru.
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Obr. 1-5:  Pa&bgh vstupnihotinitele odrazu S11 smiciho se fi zméné parametl H2 ag u
reflektoru typu H.

Na obr. 1-5 je vidt, jak se mni vstupni¢initel odrazu S11 v zavislosti na
frekvenci i zméné parametit H2 a g u reflektoru typu H. Z uvedenéhodehu je
vidét, Ze zmény parameii g aH2 maji sice vliv na vstupriinitel odrazu S1lle nikoli
natolik velky, aby to ovlivnilo pouzitelnost anténgmeény parametru jako naiklad
PSV nebo zisk antény jsou natolik malé, Ze jgeme zanedbat, pokud anténa nebude
pouzita pro gjakou velmi gresnou aplikaci.



1.2.2 VInity reflektor typu E

Na obr. 1-6 je zobrazen dipdl s vinitym reflektorelypu E. Tento reflektor je
principielré stejny jako reflektor typu H, jen s tim rozdilette misto viny TE je
konstruovan pro odrazeni vliiigné magnetickych (TM).

Obr. 1-6: Ukazka dipdlu s reflektorem typu E

Parametry vinitého reflektoru typu E jsou zobrazaayobr. 1-7. Parametty a W,
udavaji, stejs jako u redeslého typu reflektoru, jeho délku &ai DalSim stejnym
parametrem je paramdtt. Tento parametr se od toheéedesSlého liSi tim, Ze neuvadi
piimo vzdalenost mezi dipdlem a reflektorem, ale ivéatialenost mezi dipdlem a
sttedem vysky reflektoru, viz obr. 1-7. Novymi paramgeti toho reflektoru jsou
parametrya ad, které uvadji roznmery drdzek a mezer na reflektoru jak je uvedeno na
obr. 1-7. DalSim parametrem ¢l. Tento parametr uvadi hloubku ptesini drazky
reflektoru. Poslednim parametrempekles ten uvadi zrnu hloubky drazky, ktera se
odviji od nejhlubsi (prostdni) drazky, definované parametrerh

— -

q

il

i

C*H1
f

Obr. 1-7: Struktura vinitého reflektoru typu E.

Tab. 1-2:

f pokles ‘

Lr Wr !
Nerdnné parametry reflektoru typu E.
Paramety Hodnota Parametr Hodnota
L, 132 mm a 6 mm
W, 108 mm d 12 mm
H 12,5 mm H1 6 mm




pesonm [ [] [ [1 (L[ L[
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Obr. 1-8: Ukéazka reflektoru pro dvazné parametrpoklesu.

pokles=0mm

pokles=2mm
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Obr. 1-9: Piébéh vstupnihoginitele odrazu S11 #miciho se fi zméné parametrupoklesu
reflektoru typu E.

Simulace reflektoru byly provedeny pro dviazmé parametrypoklesu.Parametr
pokles= Omm znamena, Ze vSechny drazky reflektoru jsepshluboké. Z vysledk
simulace uvedenych na obr. 1-9, jejmé, Ze vhod§)Sim reflektorem je reflektor
s menici se hloubkou drazek, tedy s parametpakies= 2mm. Reflektor s parametrem
pokles= 2mm ma lepSi @beh vstupnihctinitele odrazu S11 a tedy i lepSi PSV. Tim je
dano, Ze je tento reflektor pouzitelny pr&tsi Stku pasma. Stefnjako S11¢i PSV je
ovlivnén vysledny zisk celé antény.

1.2.3 Slozeny vinity reflektor

Slozeny vinity reflektor vznikne sloZenim reflekidiypu H a typu E. Tim dojde také ke
zkombinovani jejich vlastnosti. Ukazka reflektomurja obr. 1-10. Na obr. 1-11. jsou
zobrazeny vSechny parametry ighiné k sestaveni tohoto reflektoru a jejich hodnoty
jsou uvedeny vtab. 1-4. Vyznam vSech parametrst@ny jako u pedchozich
reflektor.



Obr. 1-10: Ukéazka dipolu se slozenym reflektorem.

A

2xH1
!

Obr. 1-11: Struktura sloZeného vinitého reflektddd,

Jedinym parametrem, ktery neni uveden v tab. B4pgrametr H. Ten bylip
simulacich tohoto typu reflektoruémén. Parametr H nabyval hodnot 7,5 mm, 10 mm a
12,5 mm coz odpovida vzdalenostem horni hranykteita od dip6lu 1,5 mm, 4 mm a

6,5 mm.

Tab. 1-3: Parametry sloZzeného vinitého reflektoru.

Paramety Hodnota Parametr Hodng
L, 132,0 mm W, 108,0 mm
H1 6,0 mm a 6,0 mm
d 12,0 mm | pokles 2,0 mm
g 12,5 mm H, 12,5 mm

ta

Na obr. 1-12 jsou uvedeny vysledky simulace slotiendnitého reflektoru proxit
raizné vzdalenosti reflektoru od dipolové antény. @fgrje vidt zavislost zisku na
vzdalenosti reflektoru od antényiiRizdalenostiH = 12,5mm je zisk na nizSich
kmito¢tech ¥tSi nez pi H = 7,5. Naopak na vySSich kmitech se zisk zvySujetip
zmenSovani vzdalenosi.
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Obr. 1-12: Zavislost zisku sloZzeného vinitého refieu pro Gzné vzdalenosti H.

Na obr. 1-13 je zobrazen graf zachycujici zavisisdtipnihocinitele odrazu na
vzdélenosti reflektoru od antény. Zipghu na obr. 1-13 je vid, Ze pro ziskani antény
s co nesSirSi 8ou pasma, tzn. aby;Sbylo mensi nez -10 dB, je zapeii, aby
vzdalenost reflektoru od antény byla alesd®,5 mm. B této vzdalenostH je Sitka
pasma fiblizné 4,05 GHz (4,2 GHz az 8,25 GHz). Pro mensi vzd&eHoje Sika
pasma pouze 3,1 GHz (5,1 GHz az 8,2 GHz).

e H=7,5 mm

S Q ——H=10 mm
H=12,5 mm

-25 4

‘30 T T T T T T 1

f [GHz]

Obr. 1-13: ZAvislost vstupnihdinitele odrazu sloZzeného vinitého reflektoru prézne
vzdalenostH.



1.2.4 Srovnani reflekton

Pro srovnani vlastnosti dipélové antényiaziymi reflektory byly zvoleny dva
parametry a to PSV a zisk. P&mstojatych vina je uveden na obr. 1-14. Z tohoto
obrazku je vidt, Ze nejlepSiho PSV dosahuje anténa bez reflektdtaopak nejhorsi
PSV mé anténa s rovinnym reflektorem.

4,5 -
volny prostor
4 rovinny reflektor
refektor typ H
3,5 1 reflektor typ E
slozeny reflektor
> 3 4
w
a.
2,5 -
2 .
1,5 -
1 i
2 3 8 9

5 6
f [GHz]
Obr. 1-14: Zobrazeni PSV prazné druhy reflektar

Pti porovnani zisk antény siznymi reflektory je tomu f@sré¢ naopak nez u PSV.
Anténa bez reflektoru ma nejmensi zisk, zatimcoveinym reflektorem je dosazeno
zisku nejetsiho. Ostatni reflektory jsou kompromisem meziéaot s rovinnym
reflektorem a anténou bez reflektoru. Z obr. 1-d¥igkt, jak moc se zvysi zisk antény
pii pouziti reflektof.

12 -
volny prostor
10 - rovinny reflektor
reflektor typ H
reflektor typ E
8 - sloZeny reflektor
)
=
~ 67
(7]
2
4 .
2 .
0 T T T T T T 1

2 3 4 5 f[GHz] 6 7 8 9

Obr. 1-15: Zobrazeni zisku antény péamé druhy reflektar



Na obr. 1-16 je vi& vliv jednotlivych druli reflektoti na snérovost motylkové dipélové
antény.

270

Obr. 1-16: Srovnani vytavacich charakteristik motylkového dipolutgmymi reflektory na
frekvenci 5GHz: a) volny prostor, b) rovinny reflektor, c) reflektor typ H,
d) reflektor typ E ) sloZeny reflektor.
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1.3  Shrnuti kapitoly

Ze simulaci vyplyva vliv reflektoru na motylkovy mhl. Simulovany dipdl bez
reflektoru ma sice velmi Siroké pasmo pouZzitelnoale za to ma velmi maly zisk.
Praw z tohoto dvodu se pouzivaji reflektory. Pouzitim reflektore zisk zvysi, na
nékterych kmit@tech téndt dvakrat, coz je maximalni mozna hodnota, o kteseu
muze zisk zvySit. Pouzitim reflektoru vSak dojde i x®né smerové charakteristiky
modelovaného dip6lu. Dip6l bez reflektoru je vSedmmy. Po pouziti reflektoru uz
dipdl z&i pouze do jednoho poloprostoru.

Pti srovnavani iiznych druli reflektora byl kromé vinitych reflektofi pouzit také
reflektor rovinny. Z vysledk tohoto porovnani vyplyva, Ze rovinny reflektor mé
vSech porovnavanych reflektoru n&fi zisk, to je ale vykoupeno ztreym zmenSenim
Sitky pasma. U rovinného reflektoru je zisk sice &mivakrat ¥tSi nez u samotného
dipdlu ale jeho $ka pdsma je pouze 2,6 GHz, coZ je ve srovnanireetagm dipolem,
ktery ma &ku pasma #Si nez 6,25 GHz velmi malo.

Simulované vinité reflektory se svymi vlastnostrai, uz ziskem nebo #&iou
pasma, pohybovaly mezi vlastnostmi dip6lu ve voln@mstoru a dip6lu s rovinnym
reflektorem. Ska pasma simulovaného slozeného vinitého reflekéeru zavislosti na
vzdalenosti reflektoru od antény pohybovala v rozilgeGHz az 4 GHz. To je sice vice
nez u rovinného reflektoru, ale &chto reflektoti bylo zase dosazeno menSiho zisku.

VInité reflektory by se daly povazovat za kompremmezi dipélem ve volném
prostoru a dipdlem s rovinnym reflektorem. Volbaogthého reflektoru ip pouziti
motylkového dipd6lu v redlnych aplikacich zalezi maZadavcich, které anténa musi
spliovat.
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2 VYBER DIPOLU

Pro kmita&tové pasmo 7 GHz az 8,6GHz bylo zapatbi vybrat a navrhnoutékolik
dipdélovych antén. Pro tuto praci byly vybrany rgj®ji pouzivané tvary dipdl
vychéazeji z¢dnoduchych geometrickych tw [2].

Obr. 2-1: Zakladni typy UWB dipdl: a) ¢tvercovy, b) kosétvereény, c) kruhovy,
d) mnohouhelnikovy, e) obdélnikovy, fjlgruhovy, g) trojahelnikovy

Pti simulacich byly vSechny dipélladény na rezonaimi kmitatet 7,9t GHz, coz
je sted vySe uvedeného pasma. U vSech antén byly zvotemmgry podle zadaného
kmitoctového rozsahu mnaterialu, na kterém byly dipésimulovany

2.1  Simulace vybranych dipoh

Pri simulacich byl kladen idaz na t, aby Stka pasma antény pokryla celé zad
pasmo, tj. 7,35Hz az 8, GHz. Déle bylo snahou navrhnout takovou anténu, katbey
jeji smeérova charakteristika kmitboveé nezavisla, tj. aby se jeji srova charakteristik
vyrazrgji nengnila vzadaném kmitetovém rozsahuSubstrat zvoleny pro dipdly
Arlon 25N. Jeho permitivita je 3,%a ¢initel atlumu je 0,0025 i 10 GHz. Pro simu-
lace byl zvolen substralt vySkou 0,79mm (viz datasheet [3NSechny dipdly byly
navrhovany €0 nejmensimi moznymi roziy.

12



2.1.1 Simulacettvercového dipolu

\

\

Obr. 2-2: Ukazka simulovanékivercového dipdi

Rozmeér jednoho ramene dipdlu je 6,75 x 6,75 mm, vzdaemoezi rameny je
0,8 mm a rozrér substratu je 16,75 x 23,5 mm.

S11dB

4 5 6 7 8 9 10
Frequency / GHz

Obr. 2-3: Grakinitele odrazu S11 n&vercové dipdlové antén

Z obrazku 2-3 je viel, Ze Stka pasma takto navrzené antény &Sy nez
poZzadované pasmo 7,3 GHz az 8,6 GHz. TudiZz hlawdminku pouZzitelnosti
v zadaném pasmu dip6l splnil. Na dalSim obrazkuu jstobrazeny sgmoveé
charakteristiky pro kmittty z pAsma 7 GHz az 9 GHz. &hto charakteristik je vid,

Ze anténa ma sfrovou charakteristiku kmitiové nezavislou v celém pozadovaném
kmitoctovém rozsahu.
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Obr. 2-4: Smrové charakteristikgtvercové dipdlové antény.

2.1.2 Simulace kos&vercového dipélu

\

\

Obr. 2-5: Ukazka simulovaného kaseereiného dipdh

Jedno rameno dip6lu méa rogm 12,94 x 12,94 mm, vzdalenost mezi rameny
dipdlu je ogt 0,8 mm. Dipdl je umisgh na substratu o rozmrech 56,6 x 38,3 mm.

Vlastnosti takto navrzené antény jsou uvedeny reledgjicich obrazcich. Na
obrazku 2-6 je zobrazefnitel odrazu S11, ze kterého je ¥igze Stka pasma dipdlu je
mnohem ¥tSi neZ pozadovana.

511dB

4 5 6 7 8 9 10
Frequency / GHz

Obr. 2-6: Grakinitele odrazu S11 na koswera:né dipdlové antén
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Na dalSim obrazku jsou &pzobrazeny sirové charakteristiky praizné kmit@ty
ze zvoleného pasma kmitd.

Realzed Gain,Phi=0.0,Value Reaglized Gain,Phi=90.0,Value Realzed Gain, Theta=90.0,Value
90 90

Obr. 2-7: Smirové charakteristiky kostverezné dipdélové antény.

Ze sngrovych charakteristik uvedenych na obrazku 2-7 ijejnzé, Ze anténa

nebude vhodna pro aplikace, kde je z#glut aby srrova charakteristika byla
nemEnna pro weny kmita@tovy rozsah.

2.1.3 Simulace kruhového dipélu

\

\

Obr. 2-8: Ukazka simulovaného kruhového dipél

Jedno rameno dipdélu magonér 6,2 mm, vzdalenost mezi rameny je 0,8 mm a
substrat ma rozén 32,4 x 26,2 mm.

Z ¢initele odrazu S11 uvedeného na obrazku 2-9 ignme, Ze $ka pasma
kruhového dipdlu je &Si, nez je zadané kmittové pasmo. Simové charakteristiky
uvedené na obrazku 2-10 jsou ptané kmit@ty vybrané ze zadaného kmitového
pasma térr shodné. Z uvedenych obrdizje tedy Zejmé, Ze anténa splje poZzadavky
kladené pro vyér antén.
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Obr. 2-9: Grakinitele odrazu S11 na kruhové dip6lové agtén
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Obr. 2-10: Srsrové charakteristiky kruhové dipélové antény.

2.1.4 Simulace mnohouhelnikového dipolu

Obr. 2-11: Ukazka simulovaného mnohouhelnikovépoldi

Délka ramene dipdlu je 5,8 mmilkd ramene je 2 mm, kB ramene v mist
napajeni je 1 mm a zkoseni ramene je 3,8 mm odekommene. Rozén substratu je

21,6 x 12,5 mm. Z obrazku 2-12 je ¥idze Stka pasma uvedené antény je 7 GHz az

9,4 GHz, tudiz pokryva celé zadané pasmo.érSug charakteristika antény jsou
v pasmu 7 GHz az 9 GHz némnd, coz dokazuji charakteristiky na obrazku 2-13.
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Obr. 2-12: Gratinitele odrazu S11 na mnohouhelnikové dipélovéranté

Realized Gain,Phi=0.0,Value Realzed Gain,Phi=90,Value Realzed Gain, Theta=90.0,Value

90 f=7
f=7.5
f=8
f=8.5

Obr. 2-13: Srérové charakteristiky mnohouhelnikové dipblové aptén

2.1.5 Simulace obdélnikového dipolu

B

Obr. 2-14: Ukazka simulovaného obdélnikového dipdl

Délka ramene dipolu je 5,95 mm a jehtk&ije 2 mm. Anténa byla simulovana na
substratu o rozemech 21,9 x 15,95 mm. Vlastnosti tohoto dipdlu jsoyjadreny
charakteristikami na obrazku 2-15 a obrazku 2-litkaSpasma vyplivajici z grafu na
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obrazku 2-15, kde je zobrazainitel Gtlumu S11, je od 7,2 GHz do 9 GHz.

511dB

-35

4 5 6 7 8 9 10
Frequency / GHz

Obr. 2-15: Gratinitele odrazu S11 na obdélnikové dipdlové atitén

Smerové charakteristiky se u této anténypijak vyrazié neneni, coz doklada
obrazek 2-16.

Realized Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value_1
90 a0 90 f=7
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Obr. 2-16: Srérové charakteristiky obdélnikové dipélové antény.

2.1.6 Simulace jlkruhoveho dipdlu

Obr. 2-17: Ukazka simulovanéhdlkruhového dipai

Roznery: polomgr ramene je 7,6 mm, mezi rameny je vzdalenost M8 ancelkovy rozrér
substratu je 25,2 x 25,2 mm.
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Obr. 2-18: Gratinitele odrazu S11 naifkruhové dipblové antén

Sitka pasma takto navrzeného dip6lu &mavelka. Z obrazku 2-18 vyplyva, ze
Sitka pasma jeffiblizné od 5 GHz az do maxima, na kterém byla simulaceduma,
tudiz do 10 GHz. BohuZel tato vyhoda velkékgipasma se odrézi na &mové
charakteristice, ktera se zm& méni s kmit@&tem, viz obr. 2-19.

Realzed Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value

Obr. 2-19: Srérové charakteristikykruhové dipdlové antény.

2.1.7 Simulace trojuhelnikového dipélu

Obr. 2-20: Ukazka simulovaného trojuhelnikovéhatiip
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e e

28 mm. Dipdl je simulovan na substratu o rézach 48 x 38 mm. Mezi rameny dipdlu
je vzdalenost 0,8 mm.

S11dB

4 5 6 7 8 9 10
Frequency / GHz

Obr. 2-21: Gratinitele odrazu S11 na trojuhelnikové dipblové a#tén

Sitka pasma této antény je vyr@zmensi neZ uiedchoziho modelu. fa pasma
je tedy "pouze” 7 GHz az 8,7 GHzrd3to, Ze ma tato anténa Zn& odliSnou Siku
pasma, tak jeji stmova charakteristika se taktéZz v poZzadovaném kiiot@m pasmu
meéni, cozZ je zndzokmo na obrazku 2-22.

Realized Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90.0,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value
90

150

0 180
5

Obr. 2-22: Srérové charakteristiky trojuhelnikové dipélové antény

2.2 Shrnuti kapitoly

VSechny simulované antény byly navrzeny tak, abylnsmly poZadavek
Sirokopasmovosti a aby pokryly zvolené knittivé pasmo 7,3 GHz aZz 8,6 GHz. Toho
bylo také u vSech antén, &&i mensi rezervou, dosazeno. DalSim kriteriem, ity
smérova charakteristika v celém zadaném kgtteém rozsahu byla stala. Toto
kritérium uz vSak nebylo moZné u vSech antén spRfitsrovnani rozréru antén je
ziejme, Ze u antén ft&imi roznéry jsou vyzadiovaci charakteristiky vice zavislé na
kmitoc¢tu. Proto pro dalSi simulace budou vyuzity pouzeamyény, které splnily oba
pozadavky, tj. dale se bude simulovat jiz f@gvercovy, kruhovy, mnohouhelnikovy a
obdélnikovy dipdl.
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3 REFLEKTORY S VYBRANYMI
ANTENAMI

V této kapitole budou simulovany vlastnostiznych typi reflektofi s dipolovymi
anténami. Z fedchozi kapitoly byly vybrany pouzeéyti dipolové antény, které splnily
kladené pozadavky. Jedna se&teercovy dipdl, kruhovy dipdl, obdélnikovy dipdl, a
mnohouhelnikovy dipdl. i simulacich antén s reflektory bylo proveden&kalik
simulaci siiznymi parametry, a naslegibyly vybrany pouze ty simulacefifkterych
bylo dosazeno nejlepSich vyslédk

3.1 Antény s rovinnym reflektorem

VSechny vySe vybrané antény byly uminst nad rovinny reflektor do vzdalenosti
9mm, @i které bylo dosaZzeno nejlepSihiinitele odrazu. Reflektor #h rozmery
66 x 54 mm. Proto, aby bylo mozné dosahnout vysiertibrazenych na obrazku 3-1
musely byt mirt optimalizovany rozréry antén. Rozréry antén byly mirs zmenSeny,
aby byl udrzen rezonani kmitocet @iblizné na hodnat 7,95 GHz.

1
1
1
1
1
1

S11 I[d B]

Ctvercovy dipdl

kruhovy dipdl

50 mnohouhelnikovy dipdl
obdélnikovy dipdl

-60

4 5 6 7 8
f [GHz]

Obr. 3-1: Grakiniteli odrazu S11 simulovanych antén s rovinnym refladtor

Z obrazku 3-1 je viel, Ze nejmensi 8{u pasma ma obdélnikovy dipdl, ktery jen
svelmi malou rezervou pokryvd pasmo 7,3 GHz aZz 8jdz. Ostatni antény
s prehledem pokryvaji pasmo 7 GHz az 9 GHz. Na obr&zRysou uvedeny sénové
charakteristiky vSech dipdls rovinnym reflektorem. Z obrazku je ¥id Ze rovinny
reflektor nema vliv na frekveni zavislost sirovych charakteristik. Jedinym vlivem
rovinného reflektoru je, Ze usimi vyzaovani antény do jednoho poloprostoru a tim
zvysi zisk antény. Charakteristiky vSech antén jsotvarem velmi podobné, drobné
rozdily jsou pouze v ziscich antén.
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Realized Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90.0,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value

DR

Ao-20 10 0 fo VoL TRF307-20 4100 0

Realized Gain,Phi=0.0,Value Realzed Gain,Phi=90,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value

Realzed Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90,Value Realzed Gain, Theta=90.0,Value

d)

Obr. 3-2: Smirové charakteristiky dipél s rovinnym reflektorem: aftvercového dipolu,
b) kruhového dipélu, c) mnohouhelnikového dipoluokdéinikového dipolu.
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3.2  Antény s vinitym reflektorem typu H

Obr. 3-3: Ukazka simulovaného reflektoru typu H.

Ze vSech provedenych simulaci byl vybran refleksgparametry:Wr = 54 mm
Lr =66 mm,H2 = 6 mmH = 8 mm. Parametg je zde pepcitan z celkové $ky
reflektoru podle p&tu Zeber na reflektoru. Zvoleny §&t Zeber je 10 a z toho vypliva,
Ze parametg ma hodnotu 5,4 mm.

H* | |ﬂ||h |

P g | |
1 Wr 1 1 Lr 1
Obr. 3-4: Popis rozemi reflektoru.
5 T -~ " """ =7"7 -t TTT T T T I T-=======°=° | -t T T T T T T A
0 e Attt il Foomoo imTmmmmmoo
3 A — A AR ;
40 o SR— e N S L
S5 oo AR IR =
= 20 f----m----- R S EGDLETIEEEEIL \ R £ PP !
(%] | | 1 1
25 - tvercovy dipdl et NS PR
30 Lo kruhovy dipdl I ¥/ o !
mnohouhelnikovy dipdl | | |
-35 +---1 obdélnikovy dipdl B EE R | EEEEE Rt e 4
-40 I I I I I I
4 5 6 7 9 10

Obr. 3-5: Grakiniteli odrazu S11 simulovanych antén s reflektorem typu H
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Z grafu na obr. 3-5 jsou witl rozdily v pifibézich ¢initeli odrazu jednotlivych
dip6la umistnych nad vinity reflektor typu H. U tohoto typu letoru bylo dosaZzeno
nejwtsi Stky pasma s kruhovym dipélem.i&& pasma kruhového dip6lu je 7 GHz az
maximalni simulovany rozsah. Z toho vyplyva, Z&a&ipasma je o &o WtSi nez
7 GHz az 10 GHz. Nejlfe je na tom s #ou pasma ofi obdélnikovy dip6l. Ten ajp
jen €srg pokryva kmit@tové pasmo 7,3 GHz az 8,6 GHz.

Realized Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90.0,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value
90 90 90

-307-20 -10 O

270

Realzed Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90.0,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value
90 f=7
f=7.5
f=8

30 f=8.5

S9-30,-20 10 0

270 270

Realized Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value
a0

150
180

210

c)

Obr. 3-6: Smrové charakteristiky dipéls reflektorem typu H: &tvercového dipélu,
b) kruhového dipdlu, c) mnohouhelnikového dipdlu.

Na obrazcich 3-6 a 3-7 jsou zobrazenymwé charakteristiky vSecttyi dipola.
Prestoze dipdly majitazné tvary a rozery, jsou vyz#ovaci charakteristiky vSech
dipoli tvarow shodné. B srovnani vyzeovacich charakteristik nad rovinnym
reflektorem a nad reflektorem typu H nejsou znéng&atvarové rozdily hlavniho laloku.
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Realized Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value
20 a0 a0 f=7.3

L f-300-20 -10 0

Obr. 3-7: Smdrové charakteristiky obdélnikového dipélu s reftekim typu H.

3.3  Antény s vinitym reflektorem typu E

Obr. 3-8: Ukazka simulovaného reflektoru typu E.

NejlepSich vysledk bylo dosazeno s reflektorem s parametry = 46,2 mm,
Wr=38mma=2,1mmd=4,2mmH1l=21mm H=6 mm,pokles= 0,7 mm.

e Sl
Lh \\iH

C*H1

f pokles
* | |

Lr ! Wr !

Obr. 3-9: Popis rozemi reflektoru.

Vlastnosti dipélu umighé nad reflektorem tohoto typu popisuje obrazekO3Na
tomto obrazku je zobrazetinitel odrazu S11 vSecttyt dipohi. Fi srovnani pitbéhu
S11 jednotlivych dipdi je vidét, Ze nejlépe dopadl épkruhovy dipdl a nejiike je na
tom steji jako v gredchozich fipadech dipdl obdélnikovy. Rl pasem jednotlivych
antén jsou stejné jako wegrlchozi kapitole.
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Ctvercovy dipdl
kruhovy dipdl

35 T mnohothelnikovy dipé! [:
40 +------ obdélnikovy dipdl
-45 . .

4 5 6

Obr. 3-10: Gratiniteli odrazu S11 simulovanych antén s reflektorem typu E

Realzed Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90.0,Value Realzed Gain, Theta=90.0,Value

20
120 60

30

ST

-307--20 -10 0

LN 30720 <10 0

330

270 270
Realzed Gain,Phi=0.0,Value Realzed Gain,Phi=90,Value Realzed Gain, Theta=90.0,Value_1
90 90 7

120 60

240 300
270

b)

Obr. 3-11: Srérové charakteristiky dipéls reflektorem typu E: &tvercového dipdlu,
b) kruhového dipélu.

Na obrézcich 3-11 a 3-12 jsou zobrazenyrewe charakteristiky vSeahyi dipoh
umisgénych nad vinitym reflektorem typu EifiFpouZiti tohoto reflektoru, se u vSech
dipolu projevuje mensi zavislost vyiavacich charakteristik na kmitiu. Tato zavislost
se naStsti neprojevuje v hlavnim vymavacim laloku, a tudiz funkci antény nijak
vyrazre neovliviuje.

26



Realized Gain,Phi=0.0,Value Realzed Gain,Phi=90,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value
90 a0

-30--20 -10 0

3020 -10 0

270 270

Realized Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90,Value

T e

180

N 30720 10 0

210

b)

Obr. 3-12: Srérové charakteristiky dipéls reflektorem typu E: a) mnohouhelnikového dipdlu,
b) obdélnikového dipolu.

3.4  Antény se slozenym reflektorem

Obr. 3-13: Ukazka simulovaného slozeného reflektoru

Tento reflektor je kombinaci dvourgalchozich tyf. Proto i jeho rozréry jsou
stejné jako u fechazejicich tyn Jen plosné rozény reflektoru typu H jsme museli
prizptsobit druhému reflektoru a museli jsme je zmerdké vzdalenost, ve které byl
dipol umisén od reflektoru, se zmenSila. U toho typu refleltbyl nejlépe vyhovujici
parametrH = 6 mm. Jako prvni byla u tohoto reflektoru provedemaulace pro
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oveieni Sfky pasma vSechityt dipoli. Vysledky jsou zobrazeny na obrazku 3-14.
Nejlepsi ptibéh S11 m¥l v tomto pgipads ¢tvercovy dipdl. Nejlire a tedy s nejmensi
Sitkou pasma na tom byl &pobdélnikovy dipdl.

Ctvercovy dipdl
-25 +--- kruhovy dipdl
mnohouhelnikovy dipdl
=30 -] obdélInikovy dipdl
-35 ; :
4 5 6

Obr. 3-14: : Gratiniteli odrazu S11 simulovanych antén se sloZzenym refiekto

Ze smérovych charakteristik dipdl umisénych nad sloZzenym reflektorem je
ziejm& kmit@tova zavislost &hto charakteristik. NeftSi zmeny charakteristik
s menicim se kmitétem se projevuji mimo hlavni vyiavaci lalok, coz nam

neovliviiuje nijak vyrazg vlastnosti antén. # vysSich kmitétech se vSak zaou
projevovat zrminy i v hlavnim laloku, a to jeho zUzenim.

Realized Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90.0,Value Realized Gain, Theta=20.0,Value
90 90

f=7.5

30720 10 0 73020 10 0

Obr. 3-15: Srroveé charakteristikgtvercového dipolu se slozenym reflektorem.
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Realized Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value
90 90 90

150

7 230720 -10 0

180

210 330
a)
270 270 270
Realzed Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90,Value Realzed Gain, Theta=90.0,Value
90 90 90

#3020 10 0

b)
270
Realzed Gain,Phi=0.0,Value Realized Gain,Phi=90,Value Realized Gain, Theta=90.0,Value
90 a0 a0

£-307°-20 10 0

270

270

Obr. 3-16: Srarové charakteristiky dipdlse slozenym reflektorem: a)kruhovym dipdlem,
b) mnohouhelnikového dip6lu, c) obdélnikového Hipé

Z obrazku 3-15 a 3-16 je witl vySe popsana kmittova zavislost sirovych
charakteristik. Nejvice se kmittmva zavislost projevila u obdélnikoveho dipéluz co
muze byt zgisobeno tim, Ze simulace pro &awvé charakteristiky byly provédy na
kmitoctech o ®co WwtSich neZz ostatni simulace. To bylo provedeno prao Stka
pasma obdélnikoveého dipolu nam nedovolila provéstilace na stejnych kmittech
jako ostatni antény.
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3.5  Shrnuti kapitoly

V této kapitole byl prozkouman vliv reflekibrna parametry dipdlové antény. Pro
simulace byly vyuzity antény navrzeny kedchozi kapitole, které splnily zadané
poZadavky.

Ze simulaci je #jmé, Ze pouzitim reflektoru se dosahne u antét§iho zisku.
Dale bylo pouzitim dznych druli reflektoru dosazeno zmenSeni r@énantén. B
pouZziti rovinného reflektoru musi byt reflektor wtdih do vzdalenostiijiblizné A/4 pro
dosaZeni nejlepSich vysladk Fri pouZziti vinitych reflektoru se tato vzdalenost
zmenSila. V naSemijpadt pro kmitatet 7,95 GHz je\/4 rovna 9,43 mm. U rovinného
reflektoru bylo dosazeno nejlepSich vysledke vzdalenosti o gto mensi a to ve
vzdalenosti 9 mm. U vinitého reflektoru typu H bytedalenost 8 mm, u reflektoru typu
E se tato vzdalenost zmenSila az na 6 mm. Podlelpk Cinitele odrazu S11 vSech
simulaci dopadly vzdy nejlép&vercovy a kruhovy dipdl. Uéthto dvou antén bylo
dosazeno nefiSi Stky pasma, ktera je stanovena pro pokles velikiistiele odrazu
pod hodnotu -10 dB.

Simulace zavislosti sénovych charakteristik na kmittu dopadly u vSech antén
témet shodr.

Proto bude pro dalSi simulace vybran vzdy Btvercovy, nebo kruhovy dipdl.
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4 SIMULACE P RENOSU MEZI DV EMA
ANTENAMI

V této kapitole budou provedeny simulace, které nanozni posoudit kvalitu antény
co do zkresleni sign&la kvality flenosu mezi anténami.

_

Obr. 4-1: Ukazka simulace dvou antén.

Antény byly @i simulaci umistny do vzdjemné vzdalenosti 500 mm a byly
z divodu smérovosti @i pouziti reflektoi nata@eny proti sob. VSechny ostatni
parametry anténustaly stejné jako viedchozich simulacich. Pro posouzeni kvality
antény nam poslouzi grafy uvedené v nasledujicigitédach.

4.1 Simulace antén bez reflektoru

Pro tuto simulaci byla vybrana anténaitmactvercovym dipolem.

S-Parameter Magnitude in dB
-40 -

45 o e e = e
IS T 5o NN NS S
L T — S — SO S——

B0 f-emmeoee e brreeemn e bororrnnn o oo focneeenn e R RLLCGITIEEEE SR

-65

Frequency / GHz

Obr. 4-2: Penos S12 u antén bez reflektoru.

U idealni antény by #h byt parametr S12 tien vodorovnou #vkou. V nasem
piipact se méni v poZzadovaném kmittovém pasmu 7 az 9 GHz z hodnoty -46 dB na
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hodnotu -421B. Takova zmina je je&t pripustna

DalSim parametrem, ktery namake pomoci Wit kvalitu antény je argumel
parametru S21. Rbeh tohoto grafu by & byt co nejlinearyjsi. Jak je vidt z obrazku
4-3 to simulované antény sipiji.

arg{S21)

Frequency / GHz

Obr. 4-3 Argument fenost S21 u antén bez reflektoru.

GDeley_1{1)2(1)}
T T
B - T e SATTENEIE R
1 7 el
1.66 - / -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6 7 8

Freguency / GHz

Obr. 4-4 Graf skupinového zpo#di u antén ez reflektoru.

Na obrazku 4 je zobrazeno skupinové zp@hi;, to nam uéuje zpozdni, kthem
kterého dorazi signal od jedné antény ke druf zadaném kmit&tovém rozsahu |
skupinové zpoZthi téntr stalé, coz je vhodr

e

Nejdulezit¢jSim parametrem pro pcuzeni kvality antény je zkresleni sighé
K tomu nam poslouzi korele vyslaného afyatého signalu.
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Obr. 4-5 Obrazek vyslaného (vlevo) &ijatého (vpravo) impuls

Vysledkem korelace¢thto dvousignah ziskame graf, pomoci kteréhoibeme
uréit podobnostdchto pulsi. Korelace pul z obrazku 45 je zobrazena na obrazk-6.

i1_CrossCoF

- Ah (i.??eg, -0.94582)} ....... .............. .............
o . B

1 15 2 25 3 3

Obr. 4-6 Korelace vyslaného diatého pulst

Z grafu na obrazku -6 mazene ¢iselrg urcit podobnost obou puls V tomto
piipact je podobnost 0,94. Podobnost sé&ujg podle maximalni hodnoty korela

4.2 Simulace antén rovinnym reflektorem

Pri téchto simulacich bylo app dosazeno nejlepSich vysledic anténou tvienou
¢tvercovym dipolem.

Na obrazku 4 je zobrazen fignos S12 mezi anténami. Pro posouzeni kv
pienosu mezi dtma anténami plati pad stejna kriteria jako minulé kapitole, fj
zména @enosu S12 by ne#fa prekratit 5 dB. Fi této simulaci se i@nos zminil z
-23 dB na -26 dB.
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$12dB

-20 I

Frequency / GHz

Obr. 4-7 Pfenos mezi anténarr rovinnym reflektorem.

arg{S12)

-1500 ~

rAv LYYl

-3000 1

—FUUL

4500

Frequency / GHz

Obr. 4-8 Argument genosu S12 u antéi rovinnym reflektorem.

Argument genosu S1zsphiuje podminku linearity. Vzhledem znané hrubému
métitku na ose y je vhodnhodnotit anténu také podle skupinového zgoidU
¢tvercového dipolu srovinnymreflektorem je skupinové zpo#mi na zadanér
kmito¢tovém rozsahu 1,93 ns az 1,85 n&. dPovrani santénami bez reflektoru, ki
bylo skupinové zpozmi ténei konstantni, je tady zpoZdi wsti a mirg se nénici
s kmitaitem.
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Obr. 4-9:Graf skupinového zpoZdi u anté s rovinnym reflektorem.
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Obr. 4-10:0Obréazek vyslaného (vlevo) gijatého (vpravo) impuls

i1_CrossCoF

9

i i o : i
1 1.5 2 2.5 3 3

Obr. 4-11:Korelace vyslaného diatého pulst

Po provedeni korelace jgegmé, Ze podobast vyslaného affatého impulsu je
96,2 %.Timto vysledkem se antétadi jiZ mezi kvalitni antén
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4.3 Simulace antén reflektorem typu H

Pri téchto simulacich bylo dosaZzeno nejlepSich vysiedle ¢tvercovym dipdlen
umisgénym nad reflektorem typu

S12dB

P

Frequency / GHz
Obr. 4-12:Prenos mezi anténarmr reflektorem typu H.

Prenos zobrazeny na obrazk-12 sphuje podminku negsahnuti rozdilu dB na
zadaném kmitétové rozsahu. #emZ hodnota ignosu se pcbuje na zadaném
kmito¢tovém rozsahu 0-23 dB do -25,%IB. Argument penosu S12 je a@p linearni

arg{512}

500 I

-500 4

-1000 4

-2000

-3500

Frequency / GHz
Obr. 4-13 Argument penosu S12 u ant s reflektorem typu H.

Skupinové zpozghi od vysani impulsu do jehofjjeti sena zadaném kitoctovém
rozsahu mini vrozsahu 1,8 ns az 1,85ns. Cely simulovany fibéh skupinovéhc
Zpozdni je zobrazen na obrazk-14.
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Obr. 4-14:Graf skupinového zpoZdi u antén reflektorem typu H.

Po korelaci vyného a fijatého signalu ziskdme impuls podobnosti oboudig!
Na obrazku 415 je tento korekni signal zobrazen aiheme ; néj od&ist ¢iselny Uda
0 podobnosti obou impuls U této simulace bylo dosazeno podobr 95,7 %. Na
zaklad¢ uvedenych pibéht maZzeme konstatovat, Zzee jedna o powsmné kvalitni
anténu.

i1_CrossCaF

f G (1.0168, 0.0573¢
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Obr. 4-15 Korelace vyslaného &iatého pulst
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4.4  Simulace antén reflektorem typu E

Pti simulacich penosu mezi dsma anténami umigtymi nad eflektorem typu E byl
dosazeno nejlepSich vysladke kruhovym dipdlem. Renos S12 je u této anté
podobny jako u fedchazejicich antén. Je tim rozdilem, Ze na zadaném knditmvém
rozsahu 7,3 GHz az 8,6 GHz je t#nkonstantni. Odchylka hodnotyigmosi je
v zadaném kmité&tovém pasmu jen par desetin deaib

S12dB

Frequency [/ GHz

Obr. 4-16 Prenos S12 mezi dwma anténami reflektorem typu E.

arg{512}

-2500

=AU T

-400a

Frequency / GHz

Obr. 4-17:Argument genosu S12 u aén s reflektorem typu E.
Podminka linearity argumenturgmosu S12 je snéna, coZ je #ejmé :obrazku

4-17. Na obrazku 48 je zobrazeno skupino¥@sové zpozthi, které tént konstantn
od 8 GHz vy5eOd 7 GHz do GHz dochazi ke zém¢ z 1,945 ns na,85 ns.
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Obr. 4-18 Graf skupinového zpo#di u antén reflektorem typu E.

Z provedené korelace vyslanéhoiggteho impulsu, uvedené na obrazk-19, je
vidét, Ze podobnost obou impulsu je O

i1_CrossCoF

1
|

ﬂ G (18955, 0.94344 1

0.4

0.2 1

-11.8 1

Obr. 4-19 Korelace vyslaného &iatého pulst
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4.5 Simulace antén se slozenym reflektore

Stejre jako u reflektoru typu E bylo i u sloZzeného refteki dosazeno nejlepsi
vysledku skruhovym dipolen

512dB

=70

Frequency / GHz

Obr. 4-20 Prenos S12 mezi dwma anténami se slozenym reflektor

Z grafu genosu S12 uvedeného na obraz-20 je vidit, Ze grenos je konstantt
od kmitaitu 7 GHzvySe, cozZje velmi vhodné. Na zadaném kmitovém rozsahu |
zvinéni prenosoveé charakteristiky jertkolik desetin dB. Argument uvedenéhizposu
je linearni¢im anténa spuje ntkolik podminek hodnoceni kvali

argfS12)

[=falsl

-500 1

-SLIUL A

-3500 1

Frequency / GHz

Obr. 4-21:Argument genosu S12 u antén se sloZzenynlektorem.
Skupinové zpozthi, které nam udava zpoidd mezi vyslanym a iatym

signalem je zobrazeno na obrazk-22. Hodnota skupinového zpafd u této antér
znan¢ kolis4. Nicmén na celém kmitstovém rozsahu 7 GHz az GHz zména
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skupinového zpozohi negesahn 0,1 ns.

GDely_1{1)2{1}

1.9 4

1.8 1

Frequency / GHz

Obr. 4-22: Graf skupinového zpo#Zdi u antén se slozenym reflektor:

Po provedené korelace vyslanéhorigafho impulsu, zobrazené na obrazl-23,
je zjevné, Ze { pouZziti této antér dojde fi pienosu signalu kejwtSimu : kresleni ze
vSech antén, které zde byly simulovanyed®o je podobnost signalu 0,93 a stale
jedna o porarné kvalitni antént

;l} il_CrossCoF

. | s s s s ‘ , |
Gl { 1.8912, 0.93225 )i ! f t t t t t t |
1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Obr. 4-23: Korelae vyslaného aifjatého pulsu.

4.6  Shrnuti kapitoly

Pfi porovnani vSech simulaci uvedenyc kapitole, miZzeme konstatovat, Zze vSeck
antény jsou pokrn¢ kvalitni. U vSech antémylo dosazeno podobnosti impulsieg
90% a zngna grenosu ' zavislosti na kmitétu nikde nepesahlad dB. Jediny rozdil ji
ve skupinovéntasovém zpozthi; to se u antén iznymi reflektory lisi, vzdy vSak je
nepatri. Na zaklad vysledki simulaci provedenych této ¢asti prace, byl pro dal
postup vybran kruhovy dip«
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5 REALIZACE

Pred samotnou realizaci antény jeipbl jedt provést navrh symetrizaiho ¢lenu a
impedarniho gizpasobeni. Existuje cel&ada moznosti jak Ize Sirokopasmovou
dipélovou anténu napajet a impedan prizpasobit. Pro kruhovy dipdl vybrany
v predchozi kapitole bude pouzit nasledujiciisgb napdajeni. Z hlediska mechanické
pevnosti antény byl pro realizaci antény pouZit sttdt ARLON 25N o tlouXxe
1.52 mm namisto gvodré uvazovanych 0.79mm. Zma vysSky substratu se na
parametrech antény nijak neprojevila. Thke& substratu ma zasadni vliv aZz na
impedarni prizptisobeni antény, které bu#iESeno v nasledujici kapitole.

5.1  Na&vrh symetrizace a impedatniho prizpisobeni

Na rozdil od pedchozich simulaci, kde byly ®kramena dipdélu na jedné stéan
substratu, je zde nutné umistit kazdé rameno dipdlyednu stranu substratu. Pro
napajeni vybrané antény byl zvolemgpb uvedeny na obrazku 5-1.

Horni Spodni
vrstve vrstve

Obr. 5-1: Ukazka napajeni kruhového dipdlu.

Sitka na pajeciho mikropasku bylatena podle vzorce 5.1 pro charakteristickou
impedanci [4]

87 5,98h
Ze = Jert14l (0,8*W+tp) -1

kde & je relativni permitivita,h je tlou¥ka substratuw je Stka mikropaskut, je
tlou&’ka pokoveni substratuz je charakteristicka impedance.

Impedance, které chceme dosahnout, jeQp0a parametry pouziteho
substratu ARLON 25N jsou; = 3,38,h = 1,52 mm &,= 0,035 mm. Po dosazegchto
konstant do rovnice 5.1 ziskameksi mikropasku v horni vrs&v3,186mm. Roz$éna
¢ast mikropasku tvMd impedaini transformator. Jeho k& se Wi stejre jako
v predchozim fipac, jen misto 5@ je dosazena impedance dipélové antény, kterou
ziskame ze simulaci. iB& napajeciho mikropasku ve spodni wsbyla ukena podle
Sitky SMA konektoru tak, aby se dal snadno ardoffipajet, a jeho $ka je 6,8mm.
Dale dochazi k zuzeni pasku az na hodnotu 3,186mmi, @@t odpovida
charakteristické impedanci 80 Pro realizaci antén jsou peba jest dalSi rozndry, viz
piiloha A.
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5.2  Simulace symetrizace a impeda&niho prizpiasobeni

V této podkapitole bude provedena simulace antémavezenym impeda&nim
prizptisobenim. Aby byloizjmé, Ze fizpusobeni funguje, budou provedeny i simulace
antény bez impedé&niho gizpasobeni. Stejn se bude postupovat i fip
experimentalnim asfovani vyrobené antény.

Simulované antény jsou zobrazeny na obrazku 5+4chto antén byly provedeny
simulace, jejichZ vysledky jsou zobrazeny na nagletth obrazcich.

Obr. 5-2: Ukazka simulovanych antén simpeéuém pizpasobenim (vlevo) a bez
impedarniho gizptisobeni (vpravo).

Z ¢initele odrazu S11 obou antén uvedenych na obrddi je vidt, Ze
piizpisobenim bylo u antény dosazeno dvakréSiho poklesu nez u antény bez
impedariniho gizptisobeni.
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Obr. 5-3: Piib&h ¢initele odrazu S11.

Stejné srovnani pbéha obou antény bylo provedeno pro realnou a imaginarn
sloZzku impedance antény Z11. Vysledkghto srovnani jsou uvedeny na obrazcich 5-4

s

a 5-5. Na obrazku 5-4 jeratelrs vidét nejdilezitéjSi rozdil mezi pizpisobenou a
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negizpusobenou anténou. V idealniniigact by impedance anténydha byt 50Q. U
piizpisobené antény jsme se simpedanci pohybovali pdanpa &ku pasma
v rozmezi 4% az 53Q. U negizpusobené antény je impedance hluboko po@50

200 -y q-o- S S — R :
175 1111 R t-mmmmmmme s - ——s pfizptisobenim |
150 +F--fF-F--——--- E ------------- e -E- = hez pfizplsobeni --4:
- : : : :

Z11-real[Q]
[E=Y
o
o

75

50 . i *./
25 o : - e T i
0 l l l l i
5 6 7 8 9 10
f[GHz]

Obr. 5-4: Piib¢h redlné&asti impedance Z11.

Spravnost fizpusobeni lze vi& i na grafu imaginarni slozky impedance.
V idedlnim gipact by v rezonanci ®la byt imaginarni slozka nulova. Z obrazku 5-5,
na kterém je imaginarni slozka zobrazena jetyide pro ob antény je tato slozka
témei nulova pro celou 8u zadaného kmit@ového pasma.
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Obr. 5-5: Pitb¢h imaginarnicasti impedance Z11.

Na zéklad téchto vysledk byly antény vyrobeny.
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5.3  Experimentalni méreni

Experimentélni o&feni vlastnosti antény bylo provedeno na vektorowralyzatoru
R&S®ZVA 67. Vysledky ngieni byly poté zpracovany a byly z nich vyteoy
nasledujici grafy.

Na obrdzku 5-6 je zobrazetinitel pribéhu S11 pro anténu s impedaim
prizptisobenim i bez &. UZ pii prvnim pohledu na graf jsougimeé velké odliSnosti
proti simulovanym vysledim. | presto vSak ob antény spluji zadanou $ku pasma
S dostaténou rezervou.

e pFizplisobenim

r
1
1
1
1
1

—=—=-=---1

—————————————————————— ==hez pfizplsobeni |----|

s11[dB]

—_p—————

I S

-25

[ R e Ml e

f [GHz]

Obr. 5-6: Namsieny pfibeh ¢initel odrazu antén.

U antény s fizpasobeni bylo dosaZzenoil§y pasma 6,7 GHz az 9,6 GHz, {j.
2,9 GHz pro S11 -15 dB. Pro S11 -10 dB jk&ipasma dokonce 3,5 GHz. U antény
bez fizpasobeni je $ka pasma pro S11 -15 dB 7,1 GHz az 9,5GHz, tj.GH%. Pro
S11 -10 dB je to #a pasmafiblizné 3,2 GHz.

Mezi ok®ma anténami jsou ve vysledcich patrné ¢méa rozdily. Hlavnim
parametrem, ktery nas ale zajima je impedance wni@ne uvedena na obrazku 5-7.
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Obr. 5-7: Nanitena realné slozka impedance antén Z11.

Z obrazku 5-7 jeiejmé, Ze ani jedna anténa neni idégzpasobena. Nejlépe je
na tom vSak anténa, u které nebylo provedeno imgedayizpasobeni. Anténa
s impedannim pizpusobenim ma realnou slozku impedanédipnizkou. Anténa bez
piizpisobeni by se musela mérapravit, aby se jeji impedance snizila. Snizensby

provedlo bd mirnym roz&ienim celého napdjeciho pasku, nebo jen j&sii steji
jako u antény sifzpiusobenim a tim by se vytiibimpedargni transformator.

Na obrazku 5-8 je zobrazena imaginarni slozka irapee. U antény bez

pfizpasobeni se imaginarni sloZzka impedance blizi nulbae@not. ZlepSenim
piizptsobeni této antény by se imaginarni sloZzka nuloghbt jeSt vice gibliZila.
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Obr. 5-8: Nanifena imaginarni slozka impedance antén.

Vzhledem k odliSnostem realnych a simulovanych edisl se provedou dalSi

simulace, které ndm pomohou odhaiitmy vedouci k &mto rozditim.
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5.4  Simulace antény s konektorem

Jelikoz @i experimentdlnim odteni vlastnosti vyrobenych antén doSlo k velkym
odliSnostem v porovnani se simulacemi, byly prowgddalSi simulace navrzenych

antén s konektorem. Aby se&edeSlo chybam v simulaci, byly provedeny simulace
namodelovaného konektoru, kteréiwspravnost jeho spravnost.

5.4.1 Modelovani konektoru

Pro posouzeni zda byl konektor spréwramodelovan a zda v simulacich niegbuje
n¢jaké nepiznivé vlivy, byla provedena simulace. Tato simelae sklada ze dvou
namodelovanych konektiora kratkého uUseku mikropaskového vedeni s impedanci
50 Q. Ukazka sloZeni testovaciho obvodu pro simulangj@brazku 5-9.

Obr. 5-9: Ukazka simulace testovani konektoru.

U obvodu z obrazku 5-9, byla provedena simulaceuri@ni ¢initele odrazu
konektoru a vzajemnéhdgnosu mezi konektory. V idealniniipact by mgl byt prenos
mezi konektory roven 1, tedy 0 dB. V naSefipact je p'enos pro simulovany kmitet
1 GHz az 10 GHz vrozmezi od 1 do 0.91. Koeficiehtje genos roven na nizSich
kmitoc¢tech. S rostouci frekvencirgnos mirg klesa aZz na hodnotu 0,91 na kniito
10 GHz. Tento pokles #&gobuji ztraty zahrnuté v simulaci. Vysledky simealagsou na
obrazku 5-10. Vysledky jsou zde zobrazeny v deoNeelmfe. Ze simulaci jeiejme,

Ze je konektor namodelovan spraapipadny vliv, ktery na simulovanou anténu bude
mit, bude v souladu s re&lnymi konektory.
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Obr. 5-10: Piibeh ¢initele odrazu S11 afpnosu S22iptestu konektar.

5.4.2 Simulace antén s konektorem

Pri simulacich byly pouzity antény se stejnymi partmngako v kapitole 5.2. K modelu

antén byl pouze ffidan model konektoru zipdchazejici kapitoly. Ukazka celého
modelu antény i s konektorem je na obrazku 5-11slagky €chto simulaci i se

srovnhanim s realnymi vysledky jsou zobrazeny néedagcich obrazcich.

Obr. 5-11: Ukazka modelu antény s konektorentizpfisobenim (vlevo) a beztigpisobeni
(vpravo).

Srovnani vysledku gifeného a simulovan&nitele jakosti je na obrazku 5-12 pro
anténu s imped&nim prizpisobenim a na obrazku 5-13 pro anténu bez imgadan
prizpasobeni.

U pavodns vhodrgjSi antény s fizpasobeni je i nyni ¥initeli odrazu vidt znany
rozdil simulovaného a &eného piibé¢hu. U antény bez impedamniho gizptsobeni je

nyni nangieny piibeh ¢initele odrazu shodny se simulacemibpzné do 8,7 GHz. Od
toho kmita@'tu vy3e se u antény projevuji parazitni vlivy.
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Obr. 5-12: Srovnantinitele odrazu simulované antény s konektorem &eni u antény
S prizptisobenim.
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Obr. 5-13: Srovnankinitele odrazu simulované antény s konektorem &eni u antény
bez gizpasobeni.

Na dalSich obrazcich je provedeno srovnani redlrgichmaginarnich slozek.
Konkrétre na obrazku 5-14 je realnd sloZzka a na obrazku Bfdginarni slozka
impedance antény gippasobenim. Na obrazku 5-16 a 5-17 je zobrazena redlna
imaginarni slozka impedance antény beazpiisobeni. U obou antén jsou meazi
nameérenymi a simulovanymi vysledky z&@é rozdily. To niZe byt z@sobeno
realnymi vlivy pisobicimi na antényipmeéreni.
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Obr. 5-14: Realné sloZzka impedance anténizpjsobenim.
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Obr. 5-15: Imaginarni slozka impedance anténkizpfisobenim.

Pfi srovnani narfeny realnych sloZzek impedanci obou antén jedtvikelka
podobnost obou fgbéhi. To dokazuje, Ze impedami piizpasobeni, které je provedeno
na jedné z antén, ovhuje pouze velikost této slozky, nikoli jeji ttoeh. U
imaginarnich sloZzek impedance jsou uZ znatelné medBSnosti. Tyto odliSnosti
mohou byt zfsobeny konstrukci antény (ungist ve spravné vzdalenosti od reflektoru,
apod.), viz nasledujici kapitoly.

50



e \EFen{

= Simulace

== Simulace

10

f [GHz]

s

51

e

Yo [ A

Obr. 5-16: Redlna slozka impedance antény biepisobeni.

Obr. 5-17: Imaginarni sloZzka impedance antény bigpijsoben



5.5  Meéreni sngrovych charakteristik

Smsrové charakteristiky byly &feny ot pomoci vektorového analyzatoru R&B/A

67. Ri tomto mereni byly vyuzity dva porty fistroje. Jeden jako vystupni a druhy jako
vstupni. K vystupnimu portu bylkipojen kénicky monopdl, ktery slouZil jako vysilaci
anténa a rrena anténa bylafipojena na port druhy. Mezémito dwma porty byl
nasledd méren @enos Bhem rotace wiené antény. Pro ziskani &mvych
charakteristik byly nagfené hodnoty fenosu normovany. Bteni smérovych
charakteristik bylo provedeno pro oba krajni kriftiyo(7,3 GHz a 8,6 GHz) aistdni
kmitocet (7,95 GHz) zadaného kmitového pasma. Natrené kmit@tové charakte-
ristiky i s porovnanim se simulacemi jsou uvedeayasledujicich obrazcich.

Pri srovnani jednotlivych semovych charakteristik je na prvni pohled &tidze jsou
si namétené a simulované vysledky podobné. Jediny rozdikinmmeeienymi a
simulovanymi smrovymi charakteristikami je ten, Ze ué¢renych klesé gibeh vice
k nizSim hodnotam nez u simulovanych. To jésgbeno tim, Zeipsimulacich je pro
reflektor pouzit materidl PEC (perfektelektricky vodivy material), ktery neméa zadné
ztraty a dopadajici vina se odrazi od reflektora bdumu. U mdieni kde, je pouzit
realny material tomu tak neni.

Pri srovnani charakteristik mezi jednotlivymi anténam také vidt, Ze jsou
praibéhy sn®rovych charakteristik tédt shodné. Na s#movych charakteristikach
vrovine H mazeme pozorovat mensSi odchyleni hlavniho laloku davri osy
vyzarovani. U obou antén se jednd o odchylefibliggné o 30°. To je zpsobeno
napajenim antény, kde ndm charakteristiku @wdjg napajeci kabel antény.

Zisk antén p tomto nmereni nebylo mozné it pfimo z nefeni. Odhad zisku lze
provést pouze na zakkagomocného wieni kdnického monopdlu, ze kterého byla
vytvorena korekni kiivka, pomoci které se odhad zisku provadi. Pro rantBez
prizptsobeni byly z rfeni odhadnuty zisky 4,6 dB, 4,9 dB a 5,1 dB pro tkity
7,3 GHz, 7,95 GHz, a 8,6 GHz. Hodnoty zisku ze $&wiupro stejné kmittty jsou
5,62 dB, 5,58 dB a 5,76 dB. U antényizpisobeni byl zisk odhadnuty zépeni
obdobny a to 4,7 dB, 4,9 dB a 5,2 dBbpa kmitatech 7,7 GHz, 7,95 GHz a 8,6 GHz.
Pti s rovnani se simulacemi je odhadnuty zisk ansiayt jako v gredchozim fipact
0 neco mensi. Hodnoty zisku ze simulace jsou 5,39 (¥, 8B a 5,34 dB.
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Obr. 5-18: Piib¢h zisku simulovanych antén.
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Obr. 5-19: Smrové charakteristiky antény be#izpisobeni.
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Obr. 5-20: Smrové charakteristiky antény gippasobenim.
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5.6  Simulace konstrukénich vlivi anteny.

Simulace znazauji dalsi mozné iiciny odliSnosti redlnych a simulovanych vyslédk
Vzhledem k vypéetni acasové narénosti €chto simulaci nebylo mozné simulace
kombinovat a zkoumat tak jejich vysledny sgolg vliv. VSechny simulace byly
z ¢asovych dvodia provadny pouze u antény beztippisobeni. Pro lepSiighled
popisovani zrn u antény byl vloZzen pomocny gadnicovy systém, jehoZz istd
oznauje sodadnice [0,0,0]. Pomocny stadnicovy systém [u, v, w] odpovida z&klad-
nimu sotadnicovému systému [, Y, z].

Obr. 5-21: Ukazka antény s pomocnymisainicovym systémem.

5.6.1 Vliv spravného sesouhlaseni motivna horni a spodni vrsté
antény

Pri této simulaci byl motiv antény na spodni s&ramtény posouvan o 0,1 mm ve
sméru osyu. Vliv posunuti motivu na m@beh ¢initele jakosti je zobrazen na obrazku
5-22. Na pithéh impedance g posun motivu minimalni vliv.

S11dB

pos=-0,1
pos=0

-25

5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
Frequency / GHz

Obr. 5-22:Cinitel odrazu S11 i posunuti motivu antény.
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5.6.2 Vliv umisi&ni antény nad reflektorem

Pri této simulaci byl o¥fovan vliv umisténi antény nad std reflektoru. Podle obrazku
5-21 uvedeného vySe byl substrat s motivem antémgoyvan ve siiu os u a
vv romezi £1mm. Vysledky jsou uvedeny na obrazci@3%a 5-24.

S11dB
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; : : posunx=-1
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Frequency / GHz

Obr. 5-23: Pitbéh ¢initele odrazu S11ipposunu antény ve situ osyu.

Posun v osel, respektivex zobrazeny na obrazku 5-23 se projevil jen minimaln
Pfi posunu v druhé ose, tedy v ogerespektivey uz je vliv na piib¢h cinitele odrazu
VEtSi.

posuny=-1

T F e ey sumy=uU |-......

S e oo e o o e e e
TS — A A A A\ I <t N S T

BT A— S S S S /- | SN N P S

-25 t t t t t t t t t
5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
Frequency / GHz

Obr. 5-24: Piibéh ¢initele odrazu S11ipposunu antény ve situ Osyv.

5.6.3 Vliv natofeni reflektoru vaéi anténé

DalSi simulaci bylo osteni vlivu natéeni antény kolem osy. Anténa byla vzhledem
k reflektoru pootéena o 1°. Vysledek simulace je na obrazku 5-23 aiméa cervers.
DalSim zkoumanym vlivem byla rovn&inost antény s reflektorem. Anténa byla
natatena kolem osu avo 2° a vysledkem je zelen&iwka na obrazku 5-23. Toto
nastaveni antény vzhledem k reflektoru ma uzémpavliv na simulované fhibe¢hy
antény. Z toho lze ipdpokladat, Ze to bude hlavniiginou rozdilnych pibéhia mezi
mérenymi a simulovanymi iibéhy. Piibéhy impedance se épznenily jen nepatrg.
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Obr. 5-25: Vlivy natéeni antény vzhledem k reflektoru

5.6.4 Vliv zmény vzdalenosti antény od reflektoru

Pri této simulaci se gmila vzdalenost antény od reflektoru £1 mm. Vzdakranteny
od reflektoru vyraz# ovliviiuje impedanci antény. Vliv nagseh ¢initele odrazu je na
obrazku 5-26.

dod S S S— N
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Obr. 5-26: Piib¢h ¢initele odrazu fi zméné vzdalenosti od reflektoru.

5.7  Shrnuti kapitoly

Na zaatku kapitoly byl probran Zisob impedagniho gizpisobeni antény. Pro &keni
spravnosti navrhuijzpusobeni byly provedeny simulace. Poté byly anténplygny a
jejich vlastnosti byly experimentainowéieny. Rimétreni vyrobenych antén byly
zjisteny rozdily mezi simulovanymi a ¢enymi pfibéhy. Proto byly provedeny dalSi
simulace pro zji$ni &chto rozditi. Byly provedeny simulace antény s konektory a
simulace konstruinich vlivi na anténu. Po provedenikiterych simulaci bylo
dosazeno &Si podobnosti krenych a simulovanych flo¢ha.
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6 ZAVER

Cilem této prace bylo seznameni se s principem dwdrg vinitych reflektak u
dipolové motylkové antény. Po &eni vlastnostidchto vinitych reflektoit bylo snahou
vytvorit nizko profilovou anténu, u které by vzdalenostzirdipélem a reflektorem byla

mensi nez vzdélenost u klasickych vinitych reflektdak se jestowetrovali vlastnosti
téchto antén p pienosu.

V prvni kapitole jsou provedeny simulacézmych druli vinitych reflektof.
Konkrétrg se jednd o vinité reflektory typu H, typu E a €oy vinity reflektor.
Simulace byly provedeny v programu CST Microwavedsi. Ri simulacich se
vychazelo z literatury [1]. Byly aseny vlastnosti vinitych reflektér uvedenych
literature. Ri simulacich bylo nutné zvolit dost&teu diskretizaci modelované antény
s reflektorem, aby bylo dosaZzeno podobnych vysiegiko je uvedeno v literate. U
nékterych simulaci se grafy s vysledky uvedenymiteréitie podobaji jen ibliznym
tvarem Kivky, nikoliv dosaZzenymi hodnotami. OdliSnosti wdki ziskanych
simulacemi a vysledk uvedenych v literatie jsou z velkécasti zmgisobeny prag
volbou diskretizace a také mozna volbou sirtwilao programu. Vysledky uvedené
v literature byly ziskany z programu Ansoft HFSSii RvySovani pozadavk na
diskretizaci se zrmé zvySovala vypoetni doba simulace. Proto byla diskretizace
volena jako kompromis mezasovou narénosti a pesnosti vypétu.

Ve druhé kapitole je proveden navrh a simulace sedemych Sirokopasmovych
dipdhi. U tchto dipoh byla zandtena pozornost na pokryti pasma kriiito7,3 GHz az
8,6 GHz a na to, aby jejich vyizavaci charakteristiky byly kmitdové nengnné. To
bylo dosazeno pouzedyi dipéhi. Ze simulaci je iejmé, kmit@tova stalost sgrovych
charakteristik nezavisi ani tak na tvaru dipélkojapiSe na jeho velikostifiFsrovnani
rozmeru navrzenych dipélu Ize vitl Zecim mensi rozréry dipdl nel, tim menSi byla
jeho kmit@tova zavislost sirové charakteristiky.

DalSim krokem f préaci bylo simulovani dipdl nad reflektory znych drul. Fi
téchto simulacich byly mighoptimalizovany rozréry antén, aby bylo dodrzeno zadané
kmitoctové pasmo. Qg byly owieny stejné vlastnosti jako u difidbez reflektoru.

Z téchto simulaci vypliva, Ze nejlepSiri&i pasma i dipdl ¢tvercovy a kruhovy.
Smerové charakteristiky byly u vSech antén &mapodobné. Proto byly pro dalsi
simulace vybrany pr@«tvercovy a kruhovy dipal.

U vybranych dipélovych antén pak byly provedeny dane pro ow¥teni jejich
kvality. V posledni kapitole byly simulace z&feny na kvalitu genosu mezi dtma
anténami. Provaahy byly simulace jakétvercového dipdlu, tak dipdlu kruhového.
Podle vysledku pak byla vybrana anténa s lepSimampetry a jeji vysledky jsou
uvedeny v kapitole 4.

Konkrétni vysledky a zhodnoceni jednotlivych sinuillize nalézt vzdy na konci
kapitoly v podkapitole s nazvem Shrnuti kapitoly.

Posledni kapitolou této prace je kapitola obsahugalizaci antény. Nefdve byl
proveden navrh impedamiho @izpasobeni antény a poté byl tento navrhéien
simulacemi. DalSim krokem byla samotna vyroba antéb vyrobenych antén bylo
provedeno experimentalni &eni jejich vlastnosti. i#@sto, Ze vyrobené antény
sphiovaly poZzadavky na zadané kniitmvé pasmo, byl proveden rozbor moznosti, které
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mohli zpisobovat odliSnosti #fenych a simulovanych vysledlk Jako prvni byly
provedeny simulace antén s konektorem, a préieoN spravného namodelovani
konektofi byla provedena simulacégmosu mezi konektory. Péchto simulacich se jiz
vysledky ng&feni a simulaci mnohem vice shodovaly. Alei¢gto bylo provedeno
nekolik dalSich simulaci, které &h zjistit konstrukéni vlivy na vysledky antén. £¢hto
simulaci je tejmeé, Ze nejtSi vliv na anténu ma spravnumistni antény nad
reflektorem. Nejvice vysledky ovlivnila zna vzdélenosti antény nad reflektorem a
nedodrzeni rovnaiinosti antény s reflektorem. Jelikoz prdyto technické parametry
mohli byt nejvice ovliviny rwni vyrobou antény, tak se ddegdpokladat, Ze seftip
experimentalnim wfeni do zn&né miry projevily a zfisobily rozdily patrné v kapitole
realizace.

Z méteni je vidt, Ze navrZzena anténa pokryje celé zadané Ktoié pasmo i
v pripadt, Ze by se za #u pasma povaZoval poklémitele odrazu o hodnét-15 dB.
Z vysledki meieni je taky patrné, Ze impeda prizpasobeni, které bylo provedeno na
zaklad simulaci bez konektoru, je pro navrZzenou anténdezbé. Pro realné pouziti
by byla vhod#jsi druha varianta antény. Anténa be&zmisobeni se vice blizi 5Q.
Pro pouziti v praxi by bylo vhodné napdjeni téteéay mirré poupravit na zéklad
nameérenych hodnot a napajeci mikropaskové vedenigmonstit.

Po zméteni a srovnani sémovych charakteristik je vid zna&na podobnost se
simulacemi. JelikoZ jsou charakteristiky normovangoskytuji nAm pouze informaci o
tvaru charakteristiky, tak se nam tady konstnikvlivy ptiliS neprojevuji, a pravproto
jsou simulované a &tené vysledky tég shodné.

Pt métfeni snérovych charakteristik v rovihH bylo zjiS€no vychyleni hlavniho
laloku o 30°. To zfisobuje napajeni antényiivodni kabel antényip méieni v této
roviné ovliviiuje ziskané vysledky.

Zisk métenych antén je odhadnut na z&kladéieni prenosu a korekce ziskané
z pomocneho &feni. Odhadnuty zisk je atco mensi nez zisk ziskany ze simulaci. To
muze byt zfisobeno nef@snym odhadem realného zisku a také konstrinki vlivy,
kdy pii vychyleni reflektoru dochazi odrazeni viny troginym snerem nez je hlavni
lalok vyzaovani antény a tim dojde ke snizeni zisku v hlavejmaovacim smiru
antény. Pesto je z odhadu zisku W Ze se v nieném kmitgtovém pasmu gni
pouze o #kolik desetin dB a tudizZ stejrjako v simulacich ho fizeme povaZzovat za
konstantni v celém zadaném knttimvém rozsahu 7,3 GHz az 8,6 GHz. To plati pro
obe realizované antény.

Vyrobené antény spliji poZadavek na pokryti kmittového pasma. Bylo u nich
dosazeno tésit konstantniho zisku v celém kmitovém pasmu. ®odni zamdr
vytvorit nizkoprofilou anténu je zdanlivy. Anténa je siomistna ve vzdalenosti 6 mm
od osy reflektoru, respektive 3,5 mm nad reflekigrale celkova vySka antény je 11
mm. Vtomto rozmiru je zahrnuta vySka reflektoru 6 mm, vzdalenostémy od
reflektoru 3,5 mm a tlowka substratu iblizné 1,5 mm.Cista vzdalenost antény od
nejhlubSiho mista reflektoru je 8,5 mmivBdni vzdalenost reflektoru, ktera ma byt
A4, tedy giblizn¢ 9,4 mm, se pouzitim vinitych reflektoru zkratilayze 0,9 mm.

59



7/  LITERATURA

[1] WU, Q., JIN, R., GENG, J., SU, D. On the perfamse of printed dipole antenna
with  novel composite corrugated-reflectors for dpwfile ultrawideband
applicationslEEE Transactions on Antennas and Propagat@dl0, vol. 58, no.
12, p. 3839-3846.

[2] CERNY, P. Optimization of UWB Dipole Feeding €uits, [online]. Dostupné na
WWW: < www.ieee.org >

[3] Arlon 25N. Datasheet, Arlon, [online]. Dostupm&a WWW: < www.arlon-
med.com >

[4] CERNOHORSKY, D., NOVAEK, Z., Antény a $eni radiovych vin Skripta
FEKT VUT, Brno 2003, ISBN 80-86056-47-3

[5] PITRA, K.,RAIDA, Z. Planar millimeter-wave antaas: A comparative study.
Radioengineeringyol.20, no.1, April 2011

[6] SOROKOSZ, L., ZIENIUTYCZ, W., PERGOL, M. Compagtanar balun for the
UWB dipole feeding network, [online]. Dostupné n&\WW: < www.ieee.org >

[7] PROCHAZKA, M., Antény encyklopedick&ipucka, 3. roz&fené vydani, BEN
Praha 2005. ISBN 80-7300-166-7.

[8] KRAUS, J. D., MARHFKA, R.J., Antennas for applicats, 3rd Edition. New York:
McGraw - Hill, 2002.

60



SEZNAM SYMBOL U, VELI CIN A ZKRATEK

dB

Oa

La

Ls
PEC
pokles
PSV
S11
S12
TE
™

UwB

Z11

&r

rozmer reflektoru

rozmer reflektoru

decibel

frekvence

rozmer reflektoru

rozmer antény

rozmer reflektoru

rozmér anteny

rozmer reflektoru

rozmer antény

perfekta elektricky vodivy material

rozmer reflektoru

pongr stojatych vin

vstupnéinitel odrazu

Fenos

peicné elektricka vina

piicné magneticka vina

0sa pomocného si@adnicového systému ve sm X
(ultra-wideband) velmi Siroké pasmo

osa pomocného stadnicového systému ve sy
0osa pomocného stadnicového systému ve 8 z
rozmer antény

rozmer antény

rozmer reflektoru

rozmeér antény

osa sotadnicového systému ve s x

osa sotadnicového systému ve 8 y

osa sotadnicového systému ve 8ra z

vstupni impedance antény

relativni permitivita
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A VYKRESY ANTEN.

A.1  Vykres horni vrstvy antény
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A.2 Vykres spodni vrstvy antény
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C FOTKY VYROBENYCH ANTEN
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