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ABSTRAKT

Tématem této prace je navrh plochych Sirokopasntoajtén. NavrZzeny antény byly:
motylkova anténa, logaritmicko-periodicka anténaivaldliho anténa. Navrh byl
proveden v programu ANSYS HFSS. Modely, které vyhaly pozadavikm, byly
vyrobeny a zréreny.

KLIi COVA SLOVA

Ploché antény, motylkova anténa, logaritmicko-pi#idka anténa, Vivaldiho anténa,
reflektor.

ABSTRACT

The theme of this work is the design of flat braaih antennas. Designed antennas were:
butterfly antenna, log-periodic antenna, Vivaldieamta. The design was made in ANSYS
HFSS. Models that meet the requirements were madien@asured.

KEYWORDS

Flat antennas, butterfly antenna, bowtie anterowpkriodic antenna, Vivaldi antenna,
reflector
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UvOD
Tato prace je o navrhu Sirokopasmovych planarmcérgich pro 3D radar.

Jeden z rozhodujicich paranietbude $i1, ktery by ngél byt na pracovnich
frekvencich mensi nez -3dB. V idealnimipact by se vyz#la polovina vstupniho
vykonu, @ Si1 = -3dB, ale z tivodu ztratovosti realného substratu se viyzgkon o
néco mensi neZ polovina vstupniho vykonu.

Z dalSich rozhodujicich paramibude i Sirokopasmovost dané antény, ktera dokaze
vyzarovat v pasmu od 300MHz do asp8GHz.

Také je bran ohled na velikost dané antény, ktgnddba byt co nejvice zmensena,
kvili velikosti a vaze antény, tak aby nebyli poruSeskteré z danych podminek (:S
Sirokopasmovost).

V poslednitac je bran ohled i na sérovost antény, ktera byda byt ideal jenom
Vv jednom smiru.
Tato prace jélernéna do 4 kapitol.

Prvni kapitola se zabyva strukturou antén, a taksirou motylkové antény,
logaritmicko-periodické antény a Vivaldiho antény.

Druha kapitola se vztahuje k samotné modelaci jiggoh antén v programu
Ansys HFSS 15.

Treti kapitola zaznamenava praktickou realizaci antéaré splnily nebo se
priblizily k vySe uvedenim poZadain a to logaritmicko-periodicka anténa a Vivaldiho
anténa.

Ctvrta kapitola se zabyva zhodnocenim této praceagesn, kterym by se mohla
tato prace ubirat.



1 TEORIE PLOCHYCH ANTEN

Ploché antény jsou antény, které jsou vyleptankavavou plochu, ktera je nanesena na
substratu. ¥tSinou maji tyto substraty z obou stran pokoveélpy.

Existuje spousta druihplochych antén, nap obdélnikova, kruhové, motylkova,
logaritmicko-periodicka, trojuhelnikova s uzkosrbinou, atd.

Vyhoda tchto antén spiva ve snadné vyre@b

Podle patebné vyz#ovaci charakteristiky se voli velikost dipdlu. Pdie dipol
dlouhyA/2, ma vyz#ovaci diagram tvar pneumatikyii finych délkdch mohou vznikat
vedlejSi laloky, které zimi tvar vyzaovaci charakteristiky. Zalezi, ale i na druhu aptén
u rekterych drule i na zgisobu napajeni.

Velikost viny Ize vypgitat podle vzorce (1.1),
A== [m] (1.1)

kde) zn&i délku viny, c zndi rychlost s¥tla, f zna&i frekvenci dané viny
Ale tento vzorec platic pro vinu, kterd s& ppouze vzduchem.
Nasledujici vzorec (1.2) plati pro vinu, ktera selé sfit pouze materidlem dané
relativni permitivity,
C

A= \/’;_r (m] (1.2)

kdeegr zn&i relativni permitivitu daného materialu.

V této préci je uvazovano, ze realna vina ma dpbdie nasleduijici rovnice (1.3),

|0

C
A= 7 > realna délka viny > A = (1.3)

Jer



1.1 Motylkova anténa

Motylkova anténa siadi mezi Siroko pasmové antény. Jedna se o drohnickeé planarni
antény s ,kidélky" ve tvaru trojuhelniku, odtud nadzev motylkoanténa. Vzhled této

antény je na obrazku 1.1.1.

Obrazek 1.1.1 Motylkova antén

L udavan/2 stedni frekvence a uh@l urcuje rozeveni dipdlu ktery ma vliv na
Sirokopasmovost antény [1].

Zpasob napajeni této antény lze uskaiepomoci mikropaskového vedeni, ktery
je vyveden na hranu substratu, kde navazuje na&oaxedeni.



1.2  Logaritmicko-periodicka anténa

Na nasledujicim obrazku 1.2.1, je princip navrhgalitmicko-periodické antény,
ktery byl g'evzat a poupraven z [2].

Skt

. Wchin e
D Spodhi shrana

Obrazek 1.2.1 : logaritmicko-periodicka anténa

Ln udavén/2 nejnizsi frekvence pro kterou je anténa konstana, W udava dku
mikropasku daného ramene, &lava mezeru mezi jednotlivymi rameny, Wdava sku
mikropaskového vedeni, S udava délku mezi hrandastgatu a poslednim dipdlem
(nejkratSim)



Vztah mezi Xia Xn1 (za X dosadit W, S ,Ljpopisuje vzorec (1.4) ktery jegvzat z
[2],

Whn-1 _ SN-1 _ Ln-1 [-] (1.4)

kdet udava porr.

Wi se voli tak, aby dané ramenaélmidealre charakteristickou impedancyZ500,
tim dochazi k co nejmensim odiiaz na vedeni, ip podmince, Ze anténa je napajena ze
zdroje o charakteristické impedanci &0

Poner t ovliviiuje parametr § a celkovou velikost antény.

Pfi napdjeni antény fize byt S=0 a posledni dipdlize byt gimo na hra&
substratu, odkud zefetlu daného dipdlu povede koaxialni vedeni.

Sitka mikropasku W se vypdita podle vzorce (1.5), ktery jéquzat z [3],

e+l ) [ﬂ.é‘r(%z-l-o,94)] N

a 1
E + ;ln(4) +

Zy =2 2mer 2 [Q (1.5)
()

kde % je charakteristicka impedance vedemi,je charakteristicka impedance
vzduchug, je relativni permitivita substratu, a, b se v§i@ podle nasledujicich vzdrc
(1.6) a (1.7).

[-] (1.6)

i Sitku mikropaskového vedeni

[-] (1.7)
h zn&i tlou&¥’ku substratu

Vzorec (1.3) plati za podminky, Ze a/b > 1.

U logaritmicko-periodické antény neniceno, ktery prvek je z&, reflektor a direktor.
Zalezi vzdy na frekvenci napajenti Brcité frekvenci rezonuje jedenizg ktery sphuje
rezonagini podminku/2) plus sousedni ramena, ostatni ramena se chakajieflektor
nebo jako direktor. KratSi jsou direktory a delSilektory. Na nejnizSi frekvenci bude
logaritmicko-periodicka anténaifajako dipdl z divodu, Ze se jedna v fadi o prvni
rameno a tak nebude moc byt pomoci reflektoruénsina.

Nazev logaritmicko-periodické antény je odvozen kaohstantyt, které je nazyvana
perioda antény. A pokud si v logaritmickéneiftku vyneseme odstup jednotlivych
ramen, astavaji stejné.[4]



1.3 Vivaldiho anténa

Na obrazku 1.3.1 je jeden z pringipavrhu Vivaldiho antény. Tento obrazek je
prevzat z [5].

}rz - A
H.r" . R‘%I‘ R
4 ),
Dg, \
s e War . 2
................................. H d
7
|
__________ —2 &Wsr
|
_____________ b
W
< >
Z] I 22

Obrazek 1.3.1 : princip navrhu Vivaldiho antény
Kde H zn&i rozeweni Strbiny, d Stku substratu, R zaoblenigbiny, L délka
zaobleni &trbiny, Ws_ Sitka Strbiny, Ds. polomer Serbiny, Rst polomer ploSky
zakorteni napajen®) rozeweni plosky, Wt Sitka napajeciho mikropasku.

Tvar S€rbiny se voli pomoci nasledujiciho vzorce, kterpijevzat z [6],

y =cef* +¢, [mm] (1.8)
kde
¢ = 2t [ (1.9)

eRxX2 _oRxq

yleRxZ _yzeRxl
eRx2 _oRxq

¢, = [ (1.10)

X1,X2 @ Y,Y2 jsou sowadnice bod Pi(x1,y1) a P(X2,y2). Body R a B jsou krajni body
kiivky, kterd utuje tvar Srbiny.



2 NAVRH PLOCHYCH ANTEN

Veskeré antény jsou navrhované na substratu o earech:
Relativni permitivita  : 4,2
Tloug’ka : 0,8mm pro Motylkovou anténu a Vivaldiho émi
1,5mm pro logaritmicko-periodickou anténu
Ztratovy ¢initel : 0,02
Navrh byl vytvden a odsimulovan v programu ANSYS HFSS 15.0. Jaltenal pro

substrat byl pouzit modified_epoxi. Vodivé plocloyly vytvoreny z nédi o tloug'ce
35um.
2.1 Motylkova anténa

Anténa leZi v ploSe XY.

|

[ _

0 40 80 (mm)

Obrézek 2.1.1 : Napdjeci strana motylkové antény
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Obrazek 2.1.2 : Zemnici strana motylkové antény

Sitka jednoho ramene antény je navrhovana)gopi 1GHz + polovina Zky
mikropasku.

A byla vypaitana podle vzorce (1.2):

A délka viny v substratu, c z&arychlost s¥tla, f frekvence pro kterou mé byt
vypaocitana,sr relativni permitivita substratu.

Mikropasek byl zvolen pomoci programu AppCAD Desigsistanta nasleda
upraven pro zlepSeni parametrid. S

Anténa je napajena z koaxialniho vedenpss0Q.

M4 pro 1GHz : 36,6mm
délka rozetené strany : 59,52mm
Sitka mikropasku : 1,7mm



[

Obrézek2.1.3 : parametr 11 motylkové
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Pasmo, ve kterém anténa viuja podle pozadované hodnoty § od 410MHz do
3GHz.
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Obrazek 2.1.4 : vyzavaci charakteristika motylkové antény v ploSe XY

Obrazek 2.1.5 : vyzavaci charakteristika motylkové antény v ploSe ZX

Zelena kivka: vyzaovani na frekvenci 0,41GHz
Modra Kivka: vyzaovani na frekvenci 1GHz
Cerné Kivka: vyzaovani na frekvenci 2GHz
Cervena kivka: vyzaovani na frekvenci 3GHz

10



dB{GainTotal)

-4, BREEe+BEE
-5. 7857 e+808
7. 5714e+008
-9, 3571e+008
-1, 1143e+E81
-1, 2929e+@81
-1.4714e+BE01
-1, 6508e+EA1
-1.8286e+8@1
-Z.8a71e+801
-2.1857e+8@1
-2, 3643e+EEL
-2.542%+881
-2, 7Zl4e+B@a1
-2, 98E8Ee+BEa1

Obrazek 2.1.6 : 3D vyravaci diagram pro frekvenci 1GHz

Na jinych frekvencich se tvar vyiavaci charakteristiky nenil, pouze se rnila
hodnota zisku f dané frekvenci.

Tato anténa splje dané pozadavky jert&sti. Sirokopasmovost této antény je
dostateéna, kolem 2,59GHz. Také i velikost je uspokojivié, jaji sner vyzaovani neni
podle fredem stanovenich podminek, protoZe yyjgav celé ploSe XZ.

Z tohoto divodu se nasledujici kapitola zabyvwédanim reflektott k motylkové anté
pro usn&rnéni vyzaovani.
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2.2  Motylkova anténa s reflektory

Predchozi motylkova anténa vypaala v celé ploSe XZ. Pro patkni vyz&ovani
dozadu byly gidany reflektory, které jsou dloulé2 a vzdalené odigtdu dipolur/4.
Parametry jsou shodné g$epdchozi anténou. Pouze bylo prodlouzeno mikropdskov
vedeni a délka rozésmé strany ma 73,52mm.

Anténa leZi v ploSe XY.

a 100 206} g
Obrazek 2.2.1 : zemnici strana motylkova antémdlektory

Protoze reflektory jsou umisty ve vzdalenosti 1mm od substratu, Nebyly

navrhovany pro vinu, ktera seissubstratem, ale pro vinu, ktera s szduchem. K
vypocétu byl pouzit vzorec (1.1)

Rozmery reflektoffi jsou 2mm xA/2+10% zA/2 X 2mm a jsou ®déné. A jsou
umiseéné oM4 od stedu motylkové antény.
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Tabulka 2.1: parametry jednotlivych reflekior

F.8

Frekvence pro kterou je Délka reflektoru Vzdalenost umighi
reflektor navrzen [cm] reflektoru od stedu dipolu
[MHZz] [cm]
500 33 15
1000 16,5 7,5
2000 8,25 3,75
3000 5,5 2,5
Name | X | Y XY Plot 1 HFSSDesign
ml (07300 |-3.2588 Curve Info
- )
-250 —_
-5.00 —_
150 —_
g—ﬂ].ﬂﬂ —_

-20.00 I T
000 0.0

1
Fren 1GHA

Obrazek 2.2.2 : Parametr:$notylkové antény s reflektorem

Pasmo, ve kterém anténa vije a spiuje dany parametrigje od 730 MHz do 3GHz
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-180

Obrazek 2.2.3 : vyZavaci charakteristika motylkové antény s reflektoloSe XY

0

-180

Obrézek 2.2.4 : vyzavaci charakteristika motylkové antény s reflektoploSe ZX

Modra Kivka pro
Cerna kivka pro
Zluté kivka pro
Cervena kivka pro
Zelena Kivka pro

0,6GHz
1GHz
2GHz
2,5GHz
3GHz
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Po @idani ¢ty reflektoi doSlo k zhorSeni Sirokopasmovosti, ktera klesla ze
2,59GHz na 2,47GHz. DoSlo k mirnému zlepSeni vérewosti, kde bylo nap u
frekvence 1GHz potteeno vyz@ovani dozadu oproti vytavani dopedu o cca. 8dB a u
frekvence 3GHz doSlo k potlani o cca. 14dB. Nevyhoda této antény byla, Z&kosti
nejwtsiho reflektoru by byla 33cm.

2.3 Logaritmicko-periodicka anténa

U navrhu Logaritmicko-periodické antény bylo postugno podle nasledujicich hiod

1. Vypocet délky ramene pro nejmenSi frekvenci, pro ktem byt anténa
navrzena.

Délku ramene byla vypdtana podle vzorce (1.2)z00mH72=0,24398m
2. Vypocitani Stky mikropasku W a Wy

Pomoci vzorce (1.5) byla vypivana Sika mikropasku Wa Wy na 2,6mm.
3. Zvoleni pondrut

Tento pondr byl zvolen podi€lanku [2], kde byla tato hodnota pouZzita. At®.88
4. Zvoleni hodnoty &

Tato hodnota byla zvolena experimenténto S =30mm

5. Zvoleni p@&tu ramen pro logaritmicko-periodickou anténu a wgio
frekvence proJ2

Pomoci vzorce (1.4) byly vygdany rozméry jednotlivych ramen a po Uprav
vzorce (1.2) i frekvence pid2 jednotlivych ramen pro zji&i Sirokopasmovosti.

6. Modelace antény v programu ANSYS HFSS a odsimuliovawzené antény
7. Zména pondru t a sledovani vlivu na paramets1S

Z davodu z¥tSeni Sirokopasmovosti a zmenseni antény byl uprpeatr t.

Byly vyzkouSeny hodnoty=0.85 ar=0.8.

V tabulce 2.2, jsou zaznamenany délky jednotliviarnen a frekvence, na kterych
vyzauji v zavislosti na.
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Tabulka 2.2 : délka navrzenych dip@ frekvence pra/2 v zavislosti na

Poradi 7 =0.88 t=0.85 t=0.8
ramene| Délka Frekvence Délka Frekvence | Délka | Frekvence
[mm] [MHZ] [mm] [MHZ] [mm] [MHZ]

1 243,98 300,00 243,98 300,00 243,98 300,00
2 214,70 340,91 207,38 352,94 195,18 375,00
3 188,93 387,40 176,27 415,22 156,14 468,75
4 166,26 440,22 149,83 488,50 124,92 585,94
5 146,31 500,25 127,36 574,71 99,93 732,42
6 128,75 568,47 108,25 676,12 79,95 915,53
7 113,30 645,99 92,02 795,44 63,96 1144,41
8 99,71 734,08 78,21 935,81 51,17 1430,51
9 87,74 834,18 66,48 1100,96 40,93 1788,14
10 77,21 947,93 56,51 1295,24 32,75 2235,17
11 67,95 1077,20 48,03 1523,81 26,2( 2793,97
12 59,79 1224,09 40,83 1792,72 20,96 3492,46
13 52,62 1391,01 34,70 2109,09 16,771 4365,57
14 46,30 1580,69 29,50 2481,28 13,41 5456,97
15 40,75 1796,24 25,07 2919,15 10,73 6821,21
16 35,86 2041,18 21,31 3434,29 8,58 8526,51
17 31,55 2319,52 18,12 4040,34 6,87 10658,1
18 27,77 2635,82 15,40 4753,35 5,49 13322,6
19 24,44 2995,25 13,09 5592,17 4,40 16653,3

OT
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Obrézek2.2.1 : parametr S11 pro l-per anténu zavislosti net
zelena kivka 7=0,8

modra Kivka 1=0,85
dervena kivka 7=0,88

Anténa vyzauje prot=0,8 od 370MHz do 3GHz. Teoreticky od 370MHz do H&G
podle délkyA/2 posledniho dipélu.
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Podle obrazku 2.3.1 byla navrzena anténa 0.8
Anténa lezi v ploSe XY.

I
1 m 200 (mm)

Obrazek 2.3.2 : napajeci strana log-per antény

Obrazek 2.3.3 :zemnici strana log-per antény
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Obrazek 2.3.5 :vyzavaci charakteristika log-per antény v ploSe ZX

Zelena kivka pro
Modra Kivka pro
Cerna kivka pro
Cervena kivka pro

0,4GHz
1GHz
2GHz
3GHz
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Obréazek 2.3.6 :3D vyzavaci charakteristika log-per antény pro 1GHz
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Obrazek 2.3.7 : 3D vy#avaci charakteristika log-per antény pro 3GHz
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8. Zmena parametru S

Z divodu dalSiho zmenseni antény se zmensil paranmetrlSmm a sledoval se vliv
na vyzaovaci charakteristiku antény a vliv na parametr S

9. ZmenSeni p&u ramen
V nasledujici tabulce 2.3 jsou zaznamenaikysmikropask: jednotlivych ramen
prot=0.8.

Tabulka 2.3: §ka mikropasku ramen log-per antény

Porradi Tloust’ka ramen
ramene Log-per antény [um]
1 2600
2 2080
3 1664
4 1331,2
5 1064,96
6 851,968
7 681,5744
8 545,2595
9 436,2076
10 348,9661
11 279,1729
12 223,3383
13 178,6706
14 142,9365
15 114,3492
16 91,47937
17 73,18349
18 58,5468
19 46,83744

Z diavodu technologie vyroby dané antény bytgobramen zmensen na 9, protoze
dalSi ramena by neft dostaténou Stku a mohlo by fi vyrobé dojit k podleptani.

Devaté rameno je podle tabulky 2.2 navrzeno navée& 1778 MHz.
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10.Vliv ohybu ramen a vzdalenost ohybu na parametr & vyz&ovaci
charakteristiku

Experimentala byl vyzkouSen vliv ohybu, thel ohybu a délka olkémat ramene,
délka neohnutého ramene. To v&#arvést k dalSimu zmenSeni antény.

Nejlépe ze simulaci vySly tyto parametry.

Uhel ohybu: 80°
Délka neohnutého ramene: 50% z celkové délky neme
Délka ohnutého ramene: 50% z celkové délky ramene

11.Koaxialni vodt byl vyveden podél zemnici strany antény ve vza#gn
cca.lmm, aby se simulace co nejvidéblzila ke skuténému vzhledu
anteny.

Tato zména n¥la za nasledek zény Uhlu vyzd@ovani antény. Koaxialni voglje na
nasledujicich obrazcich znazénrzelenou barvou.

Anténa lezi v ploSe XY

=

[T

=
-

70 (mm)

Obrazek 2.3.8 :napajeci strana log-per antény

=
=

U‘ 35 70 (mm)
Obrazek 2.3.9 :zemnici strana log-per antény
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Obrazek 2.3.10 : parametr;$ogaritmicko-periodické antény
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B Eainlatal)
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Obrézek 2.3.11 : 3D vyravaci charakteristika logaritmicko-periodické ant@no 1GHz

o (EainTatal)
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2, TemTe000
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Obrézek 2.3.12 : 3D wgzovaci charakteristika logaritmicko-periodickééayt pro 3GHz
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Obrazek 2.3.13 : Vyzavaci charakteristika v ploSe logaritmicko-periddi@ntény XY

-180

Obrazek 2.3.14 : VyZavaci charakteristika logaritmicko-periodické amtérmploSe XZ

Zelena kivka pro 0,5GHz

Cervena kivka pro 1GHz

Hnéda Kivka pro 2GHz

Modra Kivka pro 2,5GHz

Cerné Kivka pro 3GHz

OranZzova kivka pro 3,5GHz

Tato anténa ma dostat®u hodnotu parametruiSna pasmu 450MHz do 3GHz
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kolem -5dB, pouzitelna #éa pasma je ale jen od 450MHz do 2GHz kdygjetijsou
velmi z'etelné vedlejSi laloky a jsouisi sméru dogredu (Mici smeru vyzaovani log-per

antény) potlaeny o vice jak 3dB. Na vySSich kmitech uz se projevuji vedlejsi laloky
v ploSe XY. Velikou vyhodou této antény je jeji ikelst.

2.4  Vivaldiho anténa

Anténa lezi v ploSe XY

Obrazek 2.4.1 : Zemnici strana Vivaldiho antény

i

F

L] Lol il

Obrazek 2.4.2 : napajeci strana Vivaldiho antény
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Navrzené rozrery Vivaldiho antény (Z.E. = zvoleno experimentfin

H vzdéalenost napajeni odetlu antény Z.E. 113mm
L hloubka antény ZE. 200mm
DsL pramér kruhu zakonujici S€rbinu ZE. 12m

D Z.E. 170mm
H Sitka antény A\/2 podle vzorce (1.2) 244mm
X Z.E. 40mm

P polongr zakorgovaci plosky mikropasku Z.E. 6mm
Rozeveni zakogiovaci plosky ZE. 172°

Sitka mikropasku vypgitaného pomoci AppCAD Desing Assistant a upraveso n
2mm

Tvar Strbiny byl zvolen experiment&npomoci vzorce (1.8) a byla vytiena
pomoci nastroj®raw splineskladajici se zgi bodi. Krajni body pojmenované P

a P maji sodadnice vzhledem ke Globalni osg@mm;0,5mm),

P>( -100mm,122mm(H/2)). ProtoZe hodnoty bath ose x jsou kladné a zaporné,
ale k praci se vzorcem (1.8) je palta kladnych hodnot. Byla zvolena nové osa, jejiz
pocatek je ve sedu kruhu, ktery je na 2atku S&rbiny. Nova osa x je vodorovna
s osou x globalni osy, ale ma ¢pg snmeér, nova osa y je vodorovna k ose y globalni
osy. Sowadnice bod Py > vici nové ose jsou6mm;0,5mm) a 170mm;122mm).
Tyto hodnoty byly dosazeny do vzorce (1.8) spadese vzorci (1.9) a (1.10). Za R
bylo zvoleno 0,04

VeV gy Mae—ypeff
y = me eRx2 — oRx1
. 122-0,5 0,04x , 05e%0%170-122¢0046
T £0,04.170_,0,04.6 € + 20,04.170 _50,04.6

= 0,1355e%%** + 0,3277

Poté byli upravovany jednotlivé body, coZlm za nasledek zlepSeni paranetr
antény. Na nasledujicim obrazku je porovnani ¢itpaé Kivky (¢erng) a Kivky,
ktera byla poté upravena (ze#n

Obrazek 2.4.3 : porovnani vygtané a upravenéikky Usti

27



Wi &

XY Flat1

Duret ine
—= EEI[
Srgd e

Obrazek 2.4.4: Paramety;¥ivaldiho antény
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Obrézek 2.4.6: Vyzavaci charakteristika Vivaldiho antény v ploSe XY

-130

Obrézek 2.4.5: Vyzavaci charakteristika Vivaldiho v ploSe XZ

Modra kivka pro 0,5GHz
Cervena kivka pro 1GHz
Zelena kivka pro 2GHz
Oranzova kivka pro 4GHz
Cerna kivka pro 6GHz

29



Phi

L= TLA I a]
5, Do 00
3,214 B 4600
L, b + 008

-4, SFLba-Dl

-2, 143 e 000

=4, 9008

=6, 714 G 000

-7 EODoy 100

-3 2EE Tas00

-1, 107 100

=1, 2 B5Ta+B0L

L. YE S 4 DAL

=1, ER2 raDAL

AL LEL

=2, Bl 10l

Obrazek 2.4.7: 3D vytavaci charakteristika Vivaldiho antény pro 1GHz

B EainTelal)

Obrézek 2.4.8: 3D vy*avaci charakteristika Vivaldiho antény pro 6GHz
Tato anténa ma ze vSech navrhovanych antén neflep&ivost, Sfku pasma a zisk,

nevyhodou je jeji velikost oproti logaritmicko-pedické anté& a oproti motylové
antéer.
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3 PRAKTICKA REALIZACE ANTEN

Fyzicky byly realizovany dvantény.
1. Logaritmicko-periodicka anténa ziebdu malych rozréra a tvaru vyzéovaci
charakteristiky na navrzenych frekvencich. Nevyhogomala §ka pasma.
2. Vivaldiho anténa zivodi velké Stky pasma a tvaru vy¥avaci charakteristiky.
Nevyhodou je velky rozer antény.

VySe zmiované antény jsou vyrobeny na substratu FR4.

V nasledujicich grafech a vymwacich charakteristikach je miedznazorsno
vysledky simulaci a oranz®wskut&né hodnoty.

3.1 Logaritmicko-periodicka anténa

Obrazek 3.1.1 : napajeci strana logaritmicko-pécladantény
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S11 [dB]

0,00

-5,00

-10,00

-15,00

-20,00

-25,00

-30,00

-35,00

-40,00

-45,00

—— REAL

——HFSS

frekvence [Hz]

Obrazek 3.1.2 : porovnani parametiu (80 logaritmicko periodickou anténu
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-80 90

120
150

Obrézek 3.1.4 : porovnéni vypaaci charakteristiky logaritmicko-periodické anténploSe
XY na frekvenci 1GHz

-180

-180

Obrézek 3.1.5 : porovnéni vypaaci charakteristiky logaritmicko-periodické anténploSe
XY na frekvenci 2GHz
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Obrézek 3.1.6 : porovnéni vypaci charakteristiky logaritmicko-periodické anténploSe
XZ na frekvenci 1GHz

0

-180

Obrézek 3.1.7 : porovnéni vypaaci charakteristiky logaritmicko-periodické anténploSe
XZ na frekvenci 2GHz
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3.2 Vivaldiho anténa

v T ECEE N G F R R e A A T - .
- & s oE RO D R R SN B

Obrazek 3.2.1 : zemnici strana Vivaldiho antény

: : 1 T IR .
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Obrézek 3.2.2 : napjeci strana Vivaldiho antény
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Obrazek 3.2.3 : porovnani parametiu \@valdiho antény

-180

Obrazek 3.2.4 : porovnani vymaaci charakteristiky Vivaldiho antény na frekvehGHz
v plose XY

36



-130

Obrazek 3.2.5 : porovnani vypwaci charakteristiky Vivaldiho antény na frekveAGHz
v plose XY

-180

Obrazek 3.2.6 : porovnani vymaaci charakteristiky Vivaldiho antény na frekvehGHz v
plose XZ
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Obrazek 3.2.7 : porovnani vymaaci charakteristiky Vivaldiho antény na frekveGHz v
plose XZ
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4 ZAVER
V ramci této prace byly vymodelovanyi tdruhy antén. Motylkova anténa,
logaritmicko-periodicka anténa a Vivaldiho antédamotylkové antény se modelovaly

také reflektory, které sty za Ukol upravit sfrovou charakteristiku, ale doséhlo se jen
casténého efektu.

Fyzicky byly realizovany d¥ antény, logaritmicko-periodicka anténa a Vivaldiho
anténa. Zrérené vyzé#ovaci charakteristiky logaritmicko-periodické antése hodg
liSily od modelu v HFSS, zejména v ploSe XY (rovijpa [Ficina tohoto rozdilu nebyla
v pribéhu prace zjigna. U Vivaldiho antény nahené hodnoty odpovidaly hodnotam ze
simulaci.

V budoucnu by se mohla tato prace ubiratrem ke zlepSeni modelu Vivaldiho
antény. Napiklad zakoweni napajeciho mikropasku by¢lm mit charakteristickou
impedanci 10 a konec usti na rozhrani substrat—volny prostgrnigla byt
charakteristicka impedance rovna 87To by n€lo vést k co nejmenSim ztratdm
vykonu, které jsou Zjsobeny odrazy na rozhrani dvou matérgltiznymi hodnotami
charakteristické impedance.
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