PERFORMANCE ENHANCEMENT OF DIELECTRIC
RESONATOR ANTENNA BY EBG STRUCTURE

Radek Slavicek
Master Degree Programme (2), FEEC BUT

E-mail: xslavi21@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Jaroslav Lac¢ik

E-mail: lacik@feec.vutbr.cz

Abstract: The paper deals with a linearly polarized dielectric resonator antenna (DRA) operating
in the basic mode TEYs; at fo = 10 GHz surrounded by an electromagnetic band gap structure
(EBG). A dielectric resonator antenna, an EBG structure were designed and method of integration
of both components was developed. The simulated results show a significant improvement of the
radiation pattern in the E-plane (narrower main beam, lower level of side lobes, higher directivity)
in comparison to a conventional DRA.
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UVOD

V posledni dobé jsou na vzestupu komunikacni systémy a bezdratové aplikace vyuZivajici pasma
milimetrovych vin - Millimeter-Wave Band (MMW). Vznikaji tak pozadavky na komercné
dostupné kompaktni antény pro vysokofrekvencni systémy. Pravé na vysokych frekvencich
konvenénich (kovovych) antén ovSem vzrlstaji ztraty vlivem koneéné vodivosti kovi, a jejich
ucinnost tak s rostoucim kmitoctem klesa. Proto se Vv poslednich letech zvysila pozornost o
dielektrické rezonatorové antény — Dielectric Resonator Antennas (DRA) a to diky velmi malé
ztraté vlivem konecné vodivosti, riznym metodam buzeni, vysoké ucinnosti zafeni, moznosti
dosahnout velké impedanéni Sitky pasma a v neposledni fadé jejich ceny. Bohuzel vlivem
povrchovych vin dochazi na hranach substratu k difrakci a nasledné interferenci s pfimou vinou
dielektrického rezonatoru (DR) ato pfedev§im v E-roviné. Snizuje se tak energie vyzafovana
V kolmém sméru k zemni desce a vzniku nezadoucich postrannich lalok. Moznou metodou, jak
zabranit postupovani povrchovych vin, je vyuziti periodicky se opakujici elektromagnetické
zadrzné struktury — Electromagnetic Band Gap (EBG). Tento pfistup je popsan v [1].

NAVRH DIELETRKICKE REZONATOROVE ANTENY

Pro anténu byl navrzen rezonator pracujici v zakladnim modu TEYs;;. Pro koncept antény byl
pouzit DR kvadrového tvaru z materialu Arlon 600 (e =6,15; tanJ=0,003) umistény na
pokoveném substratu Arlon 25N (& = 3,38; tan ¢ = 0,0025; t; = 0,762 mm). Rezonanéni frekvence
fo DR zavisi jak na jeho tvaru, tak na relativni permitivité materialu. Poc¢ateéni navrh rozméra DR
Ize ziskat analytickymi vztahy [1]. Napajeni je feSeno §térbinou s mikropaskovym piivodem a
pfizptisobovacim pahylem. Vyladéni antény na stanovenou fo = 10 GHz docilime rozméry napajeci
Stérbiny s =7 mm, ws =1 mm a pahylu s = 5,2 mm. Geometrie DR byla vyladéna na h = 6,1 mm,
d=7,6 mm. Velikost zemnici plochy a =147 mm, odpovida konstruktivni interferenci pfimé a
difrakéni povrchové ving, diky ¢emuz ziskdme maximalni zisk v kolmém sméru k zemnici roving.
Navrh antény je na obr.1 Rozlozeni pole v fezu zx DR zobrazuje obr. 2.
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3 NAVRH DIELETRKICKE REZONATOROVE ANTENY S EBG

Struktura EBG se sklada z dielektrického substratu a pravidelné se opakujicich vodivych vzoru. Jeji
vlastnosti je frekvencni selektivita zadrzného pasma, kterou popisuje dispersni diagram. Rozméry
struktury byly vyladény na a, = 5.73 mm, b = 4,75 mm a R = 1 mm. K navrhu lze vychazet z [2].

Vliv povrchovych vin je daleko vyznamnéjsi v E-roviné (rovina zx), proto byla struktura maticové
rozmisténa Vtéto roviné v poétu 7 X 13 bun€k (X XYy)Vvkazdé poloroviné. Aby bylo mozné
integrovat EBG strukturu a DRA napajenou $térbinou s mikropaskovym ptivodem, bylo potieba
vyfesit propojeni zemnici plochy EBG a DR, a to tak, aby nebyl ovlivnén ptivodni mikropasek. Byl
tedy navrzen pas zemnici plochy z vrchni strany desky o Sitce g =40 mm, aten vodivé spojen
s dvéma zemémi na spodni strané desky. Ptivodni pasek musel byt ohnut a skosen kviili eliminaci
odrazi. Parametr g byl zvolen jako kompromis mezi tirovnémi hlavniho vyzafovaciho svazku a
postrannich lalokd. Maximalni zisk antény a Groven postrannich lalokil se zvySuji s rostoucim g
0d 30 do 45 mm. Téméft Gplné potlaceni postrannich lalokti docilime $itkou vodivého pasu g = Ao.
Pro maximalni zisk volime g =1,540. Ostatni rozméry byly ponechany tak, jak jsou uvedeny
v ptedchozi kapitole. Zptsob, jakym byly obé komponenty integrovany na jednu zemnici plochu, je
ziejmy z obr. 3 a 4.

i

; - Obrazek 4: Detail integrace DRA s EBG
V fezu Zx

4 VYSLEDKY

Modelovanim jedné bunky EBG struktury s periodickymi okrajovymi podminkami byl ziskan
disperzni diagram zobrazeny na obr. 5. Zjisténé zadrzné pasmo hiibkoveé struktury je 9,7—
10,8 GHz. Velky vliv na $ifku pasma ma rozmér flicku b a pramér prokovu R.

Vysledky modelovani obou antén jsou uvedeny na obr. 6 a 7. Z obrazku je patrné, ze anténa s EBG
strukturou ma podstatné uzsi hlavni lalok vroviné E, niz§i Uroven postrannich lalokl a vétsi
smérovost Ve srovnani s konvenéni DRA. Vliv EBG struktury na vyzafovani antény v roviné H a
na Cinitele odrazu na vstupu antény je zanedbatelny.
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Obrazek 7: Porovnani dosazenych vysledkt vyzatovaci charakteristiky pro fo = 10 GHz v roviné
E - zx (vlevo) a roviné H - zy (vpravo) konvenéni DRA bez EBG a navrzené DRA s integrovanou
EBG strukturou
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5 ZAVER
Préce popisuje metodu zvysujici smérovost a zisk DRA. Byl navrzen zpiisob integrace DRA a EGB
struktury. Z dosazenych vysledkd je zfejmé, ze vyuziti EBG struktury v oblasti linearné
polarizovanych dielektrickych rezonatorovych antén je velmi perspektivni, protoze dochazi
k dramatickému zlepSeni vyzatovaci charakteristiky v roviné E antény (zuZeni svazku @se = +/-
36°, potlaceni postrannich laloki antény a zvétSeni smérovosti D = 8,1 dBi oproti smerovosti
konvenéni DRA D =6,5dBi). Navrzené antény budou vyrobeny a experimentilné ovéfeny.
Vysledky méfeni budou prezentovany na studentské konferenci. V dalsi praci bude zkouman vliv

EBG struktury na DRA pracujici s vy$§imi mody, kde se opét ocekava omezeni postrannich laloki
a navyseni zisku v hlavnim vyzatovacim svazku.
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