4.4 Mikropaskovy dipol

Zakladni teorie

Mikropaskové antény jsou v soucasnych systémech bezdratovych komunikaci velice rozsifenym druhem antén. Je to déno tim, Ze tyto antény vynikaji velice
nizkym profilem, a proto mohou byt bez vétsich potizi umistovany na trupy letadel, na stény budov, ¢i na odvracené strany mobilnich telefont.. Navic,
mikropaskové antény jsou vyrabény stejnou technologii jako ti§téné spoje, a proto je jejich vyroba velmi levna a dobfe reprodukovatelna. Koneéné,
mikropaskové antény lze velice snadno integrovat pfimo do mikrovinnych obvodi, zalozenych na mikropaskové technologii, a tudiz neni zapotiebi zadnych
specialnich vedeni, symetrizacnich ¢lenti ¢i konektori, jako je tomu v pfipadé vétsiny antén klasickych [8].

Nicméné, mikropaskové antény maji i své stinné stranky. Hlavni nevyhodou téchto antén piitom byva jejich tizkopasmovost. Diky této izkopasmovosti je pak
velmi slozité navrhovat mikropaskové anténni fady s dostate¢né nizkou trovni bo¢nich lalokti. Problémy mohou vznikat i s napajecim mikropaskovym vedenim:

jeho parazitni vyzarovani mize deformovat smérovou charakteristiku [8].

Jeden z nejcastéji pouzivanych typli mikropaskové antény je schématicky nakreslen na obr. 4.4A.1a (patch antenna, v Ceské literatuie se nékdy pouziva termin
flickova anténa). Anténu tvoii vodivy obdélnik o rozmérech 4 x B, ktery je naneseny na dielektrickém substratu. Anténa byva napajena mikropaskovym
vedenim (na obr. 4.4A.1 vede mikropasek z dolni hrany substratu $ikmo zleva). Druha strana substratu (na obr. 4.4A.1a je nakreslena jako spodni) je souvisle
pokovena. Tato pokovena strana tvoii jakysi reflektor alesponn v tom smyslu, ze ma (z hlediska napajeni) nulovy potencidl a Ze omezuje vyzafovani smérem
dolii. V dalsim textu tuto plochu nazyvame zemni plochou.

Na mikropaskovou anténu, napajenou mikropaskovym vedenim (obr. 4.4A.1a) mizeme pohlizet jako na oteviené (nestinéné) mikropaskové vedeni na konci
naprazdno, které je u konce vyrazné rozsiteno. Pokud se podél tohoto mikropaskového vedeni $ifi elektromagneticka vina, dochdzi na nehomogenitach (skokové
rozsiteni mikropasku na hranici mezi napdjecim vedenim a anténnim prvkem a otevieny konec vedeni na konci mikropaskového elementu) k vyzafovani
elektromagnetické energie do okolniho prostoru. Struktura se tedy chova jako vysilaci anténa. Pokud je navic délka mikropaskového anténniho prvku rovna

poloving vinové délky na tomto roziifeném vedent, vstupni impedance antény je &isté realna [8]. Rikame, Ze anténa je v rezonanci.

Vyzatovani mikropaskové antény je mozno vysvétlit i jinymi zpisoby. MiZzeme napt. vychazet z rozlozeni proudu na mikropaskovém anténnim prvku, na ktery
se pak mizeme divat jako na dratovou anténu, sestavajici z velmi Sirokého a velmi tenkého anténniho vodice. Nebo muzeme vyjit ze silocar vektoru elektrické
intenzity na pfedni a na zadni hrané anténniho prvku (z hlediska napajeciho mikropasku) a vyzatfovani mizeme vysvétlit pomoci vyrazné horizontalni slozky (tj.
slozky rovnobé&zné se zemni plochou) vektoru elektrické intenzity na téchto hranach.

Alternativou k napajeni mikropaskové antény mikropaskovym vedenim je napajeni koaxidlnim kabelem (obr. 4.4A.1b). Zatimco vnéjsi vodi¢ koaxialniho kabelu
je pfipojen k zemni desce, vnitini vodi¢ prochdzi otvorem v této zemni plose smérem do dielektrického substratu a pres néj pokracuje k mikropaskovému
anténnimu prvku, na ktery je napojen (obr. 4.4A.1c). Velkou vyhodou koaxidlniho napdjeni je pfitom vyrazné potlaceni parazitniho vyzafovani napajeciho

vedeni [8].
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Obr. 4.4A.1 Mikropaskova anténa, sestavajici z jediného obdélnikového mikropdskového anténniho prvku.
a) napdjeni mikropdskovym vedenim
b) napajent koaxialnim vedenim
¢) prirez anténou b) v roviné stredniho vodice koaxidlniho napajece

Na druhou stranu vsak pii koaxidlnim napajeni ztracime jednu vyznamnou piednost mikropaskovych antén, a to snadnou realizaci napdjeciho systému pii
sdruzovani mikropaskovych anténnich prvki do anténnich soustav.

Nyni se vSak jiz vénujme matematickému modelovani mikropaskovych antén.

Diky velkému zajmu o tyto antény vzniklo a stale vznika velké mnozstvi jejich riznych modeld, které se od sebe v riznych aspektech odliSuji. Numerické
modely maji rizné obory platnosti (nékteré modely jsou dostatené piesné pouze pro nizsi mikrovinné kmitocty, jiné plati jen v omezeném intervalu rozmérti).
Velké rozdily mezi numerickymi modely jsou rovnéz v jejich vypocetni naro¢nosti (zatimco nékteré modely je mozno popsat vztahy v uzavieném tvaru, takze
jejich vypocetni naroky jsou minimali, jiné modely jsou zaloZzeny na numerickych metodach, takze pii dostate¢né jemné diskretizaci musime pracovat
s rozlehlymi maticemi, a tudiz potiebujeme velky vypocetni vykon). Velké odlisnosti jsou mezi metodami i v dosahované piesnosti.

My se budeme v naSem vykladu vénovat modelovani mikropaskovych antén pomoci momentové metody, se kterou jsme se jiz seznamili v ¢l. 4.1. Jak jiz bylo
feCeno, tato metoda vychazi z Maxwellovych rovnic v integralnim tvaru, takze namisto hledani rozlozeni elektrickych a magnetickych intenzit v celém okoli

antény nam staci pracovat s napétimi a proudy na mikropaskovém anténnim prvku.
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V tomto ¢lanku ucebnice si pfitom situaci zjednodusime. Nebudeme se totiz zabyvat

analyzou flickové antény, ale pouze analyzou symetrického mikropaskoveho dipolu, b

ktery je nakreslen na obr. 4.4A.2. U dipolu budeme piedpokladat velmi malou sitku T

anténniho mikropasku B. Potom po anténnim vodi¢i poteCou proudy pouze

v podélném sméru (smér x) a nam staci feSit jednorozmérny problém, ktery je 1\

analogicky k dratovému dipolu (¢l. 4.1).

Pfi analyze budeme pfedpokladat nekonec¢né velkou plochu substratu, nekonecné

malou tloustku pokoveni ¢ = 0, dokonalou elektrickou vodivost vSech kovovych A lUx

ploch, bezeztratovost dielektrika a takové parametry volného prostoru okolo antény,

které odpovidaji parametrtim vakua.

Predpokladejme, ze na mikropaskovy dipol dopadda rovinna vlna s uhlovym

=
Y
kmitoctem ®, kterd je popsana vektorem elektrické intenzity E (horni index [ 'Fi g
— 2
Y

symbolizuje dopadajici vlnu, anglicky incident). Tato vlna na anténnim vodici

indukuje vodivé proudy, které jsou popsany vektorem proudové hustoty J. Jelikoz na

koncich mikropaskového dipolu nemaji elektrické proudy kam téci, hromadi se zde

naboj, popsany nabojovou hustotou p. V nasledujici pulving, kdy se méni orientace 3) b

te¢eni vodivych proudi, naboj akumulovany na ramenech dipélu odtéka [9]. Obr. 4.4A.2 Mikropdskovy dipdl s reflektorem.
a) celkovy pohled

Plisobeni proudii miizeme popsat pomoci vektorového potencialu b) diskretizacni sit’ pro x-ovou slozku proudové
hustoty

A(r) = fo{GA (rlrg) - I(rg) }dSo

plsobeni nabojii pomoci potencialu skalarniho

V(r)= Jg{GV(ﬂro)ﬂ(ro)}dSo-

Hodnotu vektorového potencidlu A(r) v cilovém bodé r na mikropaskovém dipolu vypocteme postupnym sc¢itdnim prispévku slozek vektoru proudové hustoty J
ze vSech bodl mikropaskového anténniho prvku ry, pfiemz tento vektor proudové hustoty J vzdy ndsobime piislusnym sloupcem dyadické Greenovy funkce
G4. Na cilovy bod, v némz hodnotu vektorového potencidlu pocitame, ukazuje polohovy vektor r. S¢itani piispévki vsech proudu tekoucich po povrchu
mikropaskového dipolu k vektorovému potencidlu A(r) v bod¢ r provadi integral pies celou plochu mikropaskového dipolu S. Na vSechny zdrojové body, v nichz
se nachazeji proudy ptispivajici k vektorovému potencialu v bod¢ r, postupné ukazuje béhem integrace polohovy vektor ry. Argumentem dyadické Greenovy
funkce rjrg se tedy snazime naznacit, ze pravé pocitame prispévek proudu v bodé rg k potencialu v bod¢ r.

Co se tyka vztahu pro vypocet skalarniho potencidlu, dyadicka Greenova funkce G4 je nahrazena skalarni Greenovou funkci Gy a misto vektoru proudové

hustoty vystupuje ve vztahu skalarni hustota ndbojova p. Vse ostatni ve vztahu zUstava beze zmény viuci
Jak jsme zminili vySe, proudovad a nabojova hustota na mikropaskovém dipolu jsou vzdjemn¢ svazany. Proto musime vztahy a dophit
rovnici kontinuity, ktera tuto vazbu matematicky popisuje
—jop=V -J.

Vztah v podstaté fikd, ze proud vytékajici z urcité uzaviené oblasti (viz divergence proudu na pravé stran¢) musi byt roven poklesu naboje v této
oblasti za jednotku ¢asu (viz zdporna ¢asova derivace nabojové hustoty na stran¢ leve).
Mame-li vyjadfen jak vektorovy tak skalarni potencial na plose mikropaskového dipolu, mizeme konecné vypocist elektrickou intenzitu vlny, kterd je vyzafovana
nasi anténou

ES= - joA-VV.
Casova derivace vektorového potencidlu jwA popisuje dynamicky prispévek elektrickych nabojii na dipolu k vyzafované viné (zdrojem vektorového potencialu

jsou totiz elektrické vodivé proudy, naboje v pohybu). Gradient skalarniho potencialu vyjadiuje staticky prispévek elektrickych naboji na mikropasku
k vyzatované viné (zdrojem skalarniho potencidlu jsou v tuto chvili statické naboje, koncentrované v blizkosti koncti dipolu).

Konecné posledni zélezitosti, o kterou se musime postarat, jsou okrajové podminky. Jelikoz vSechny kovové ¢asti nasi antény jsou dokonale elektricky vodivé,
museji byt slozky vektoru elektrické intenzity, jez jsou k témto plochdm te¢né, na téchto dokonalych plochach nulové
nOXES =N ><EI.

Ve vySe uvedeném vztahu znaci ES vektor elekirické intenzity viny, ktera je anténou vyzafovana, a E je vektor elektrické intenzity viny dopadajici na anténu

zvnéjsku. Vektor ng je jednotkovym vektorem, kolmym k dokonale elektricky vodivym plocham.

Jak jsme se jiz zminili v ¢l. 4.1, analytické feSeni systému rovnic neni znamo, a proto jej budeme fesit pro na§ mikropaskovy dipol numericky pomoci

momentové metody.

V prvém kroku analyzy elektromagnetického pole nasi mikropaskové antény si umistime tuto anténu do kartézského soufadného systému (obr. 4.4A.2). Dale,
vektorové rovnice pfepiSeme ve zvoleném soufadném systému do rovnic skalarnich. Navic budeme uvazovat ten specidlni pfipad, kdy se pohybujeme

na plose mikropaskového dipolu (zde zname diky okrajovym podminkam hodnotu tecné slozky elektrické intenzity, coz v dalSim s vyhodou vyuzijeme).

Zaénéme vztahem , ktery nam popisuje zavislost vektorového potencialu na vektorech proudovych hustot. Vzajemny vztah mezi témito dvéma
veli¢inami je popsan dyadickou Greenovou funkci. Jedna se v podstaté o matici 3 x 3, jejimiz prvky jsou funkce popisujici zavislost slozek x, y, z vektorového
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potencidlu na slozkach vektoru proudové hustoty. Skalarni slozka G4 této dyadické Greenovy funkce mize byt tedy chapana jako s-ta slozka vektorového
potencialu, jejimz zdrojem je elementarni elektricky dipol (popsany konstantnim vektorem proudové hustoty), ktery je orientovan do sméru ¢. Je tedy ziejmé, ze
v nasem piipadé bude mit dyadickd Greenova funkce nenulovou pouze slozku xx (za pfedpokladu velmi malé §itky mikropaskového dipdlu je y-ova slozka
vektoru proudové hustoty nulova a jedind nenulova Jy mize byt zdrojem jen x-ové slozky vektorového potencidlu Ay; ostatni slozky vektoru A budou nabyvat
nulové hodnoty).

Hodlame-li tedy vypodist x-ovou slozku vektorového potencialu (tedy slozku, ktera lezi na plose mikropaskového dipdlu), piejde vztah na tvar

Ax (Xm, v,) = g{c;;x (X yal's ¥ (6, ) pax'ay.

Zde ptitom znaci (x;;, v,) soufadnice bodu na plose dip6lu, v némz pocitame slozku vektorového potencidlu Ay. Soufadnice (x', y") udavaji polohu x-ové slozky
vektoru proudové hustoty, ktera pfispiva k x-ové slozce vektorového potencialu. Soufadnice (x', y") se pfitom béhem integrace postupné posunuji po celé plose

dip6lu S. Symbol J; ozna&uje x-ovou slozku vektoru proudové hustoty, symbol G, reprezentuje x-ovy diagonalni ¢len dyadické Greenovy funkce.

Tim méame vztah upraven pro specidlni pfipad nasi antény, a tudiz mtizeme dale pokracovat Gipravou rovnice . Protoze se jedna o skalarni

vztah, obsahujici pouze skalarni veliciny, sta¢i nam v podstaté pouze pozmeénit jeho formu tak, aby odpovidala zavedené soufadné soustave

V(xm, J’n) = J:SI{GV(xm, J’n‘x'a J")P(x'a y')}dx'dyl.

Ptipomenme, ze skalarni potencial ¥ opét pocitame na plose dipdlu, a to v bod€ (x,, y,). Pii vypoctu tohoto potencidlu integrujeme po celé plose dipolu soudin
skalarni Greenovy funkce Gy a nabojové hustoty p. Posuv po plose dipdlu béhem integrace je pfitom realizovan zménou soufadnic (x', y").

Dale se vénujme rovnici kontinuity . Jelikoz vektor proudové hustoty ma pouze x-ovou slozku (vodivé proudy mohou téci jen ve sméru dip6lu),

miizeme tento vztah pfepsat do tvaru
. _ OJx (x,y)
—jop(x, y) = =57
V4 mizeme vyjadiit nabojovou hustotu p jako funkci proudové hustoty J, a muzeme ji dosadit do . Tim vylou¢ime ze vztahu
nabojovou hustotu a oba potencialy budou pouze funkcemi slozek vektoru hustoty proudové

N e xl,yl v
V(Xm,yn)_,ng{GV(Xm,yn’x,y)[—x(ax )] }dxdy.

V pfedposlednim kroku dosadime vektorovy potencial a skalarni potencial do vztahu , ktery ndm umoznuje z téchto potenciald
vypocitat elektrickou intenzitu vyzafované viny. Protoze jak potencial vektorovy tak skalarni jsou funkcemi nezndmého rozlozeni proudové

hustoty na plose dipolu, bude i elektricka intenzita funkci tohoto rozlozeni

. oVixm,y
E)‘cg(xm, yn) = — jodx (le’ yn) 7%5

xl, yl) [—6Jx (;Cx’ 24 )] }dxrdy'.

C o 5
£ (s ) = = jo G (o, o', ) (', ) hax'ay 55 0 = {Gv(Xm, Vn

Velikost elektrické intenzity na plose mikropaskového dipolu jsme schopni urcit za predpokladu jeho dokonalé vodivosti z okrajové podminky . Jedinou
neznamou ve vztahu je tudiz proudova hustota J,. A pravé rovnici s neznamou funkei Jx(x, y) budeme fesit momentovou metodou.
Postup, jakym z ziskame po ¢astech konstantni aproximaci proudového rozlozeni na dipdlu, jsme popsali jiz ve €l 4.1.. Proto si nyni tento postup jen

stru¢né pfipomenme.

1. Oblast, v které hledame feseni integralni rovnice, musime diskretizovat (plochu dipolu rozdélime na vzajemné se nepiekryvajici podoblasti, které spolu
dohromady pokryvaji cely analyzovany dipol, viz obr. 4.4A.2b).
Pfti diskretizaci je nutno vzit v uvahu okrajové podminky, které museji byt hledanymi funkcemi splnény. V naSem piipad¢ to znamend, ze x-ova slozka
vektoru proudové hustoty Jy musi byt nulova na hranach x = 0, x = 4. Na konce dipdlu se totiz miizeme divat jako na oteviené konce mikropaskového
vedeni (na nich museji lezet uzly proudu).
Pti pouziti po ¢astech konstantni aproximace slozek vektoru proudové hustoty zajistime splnéni okrajovych podminek velmi jednoduse. Diskretizacni sit’
pretahneme o polovinu vysky diskretiza¢niho prvku, a poté vautime témto diskretizacnim prvkiim nulovou hodnotu proudu (viz obr. 4.4A.2b).

2. Hledanou funkei Jy(x, y) aproximujeme na zakladé bazovych funkci (nabyvaji jednotkové hodnoty nad plochou jedné buiiky a nulové hodnoty nad

plochami ostatnich bunék), a na zakladé neznamych aproximacénich koeficienti

3y = 5 A ) (s, ),

nx=1

Ve vyse uvedeném vztahu znaci JxN(”) aproximaci x-ové slozky vektoru proudové hustoty nad plochou n-té buiky, Jx(”x) je vzorek ptesné hodnoty této
slozky uprostred n-t¢ bunky, 1Y) znagi bazovou funkeci, jejiz hodnota je jednotkova v oblasti builky ¢islo nx a nulova v oblastech ostatnich bunck, a Nx

je celkovy pocet bunek, z nichz sestava diskretizacni sit’ pro vypocet proudové hustoty.

3. Aproximaci dosadime do vychozi rovnice . Jelikoz vSak aproximace nespliuje vychozi rovnici presné, musime tuto

skutecnost respektovat pfidanim zbytkové funkce Ry(x, y) do vztahli spole¢né s aproximaci

Nx nx TN o "o
rolo ) =500 = 8 {63 ol ) <Gyt 'y .

nx=1

V t&chto vztazich znaéi G4 x-ovy diagonalni ¢len dyadické Greenovy funkce a pomoci G_V symbolizujeme parcialni derivaci skalarni Greenovy funkce
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v poslednim ¢lenu ve vztahu
Protoze bazove funkce II jsou na plose pfislusného diskretiza¢niho prvku vzdy jednotkové a na plochach ostatnich prvka nulové, ve vyse uvedeném
zapisu se neprojevi. Dale by mélo byt z tvaru vyse uvedenych vztahll ziejmé, Ze jsme pii jejich odvozovani zaménili pofadi integrace a sumace a ze jsme
aproximacni koeficienty J,"™, které jsou na plose diskretizaéniho prvku vzdy konstantni, vytkli pred piislusné integraly.

4. Zbytkovou funkci Ry(x, y) se budeme snaZit minimalizovat. Cim nizich funkénich hodnot bude totiz zbytkova funkce nabyvat, tim vice se bude nase
aproximace priblizovat pfesnému feseni. K minimalizaci ptitom opét vyuzijeme metodu vazenych rezidui

fg {Wx (x, y)Rx (x, y) }dxdy =0.

Ve vyse uvedenych vztazich znaci Ry zbytkovou funkci pocitanou podle . Symbol W, pak pfedstavuje vhodné zvolené vahové funkce. Vahovat

budeme opét Diracovymi impulsy, abychom se diky jejich filtra¢ni vlastnosti zbavili jednoho integrovani
g {S(x*xm, y*yn)Rx (x, y)}dxdy =Ry (xm, yn),

Ptesnost metody, kterd vyuziva pro vahovani Diracovych impulst, nemtize byt pfili§ vysokd, protoze diky témto impulsim neminimalizujeme chybu
aproximace globaln¢ v celé analyzované oblasti, ale pouze v bodech, ve kterych Diracovy impulsy nabyvaji nenulové hodnoty (pracujeme jen s momenty
zbytkové funkce).

5. Pouzijeme-li pfi vahovani stejny pocet vahovych funkei jako je pocet neznamych aproximacnich koeficientti, dosp&jeme k soustavé N linearnich rovnic
pro N neznamych. VyfeSenim této soustavy ziskame dosud neznamé hodnoty aproximaénich koeficientt, a tudiz budeme schopni sestavit aproximaci

rozlozeni proudu na mikropaskovém dipolu. Ze znamého proudového rozlozeni pak muzeme vypocist vSechny pozadované technické parametry antény
jako jsou vstupni impedance, zisk ¢i smérova charakteristika.

Cely postup, ktery jsme zde shrnuli do bodl 1 az 5, je detailné popsan ve vrstvé B a v publikacich [10] a [11]. Nahradime-li pfi tomto postupu vSechny derivace
sttedovymi diferencemi, dojdeme k maticové rovnici

Uy = Zxx Ix.
V této rovnici znaci Uy sloupcovy vektor napéti ve sméru x na buitkdch. Tato napéti vypocteme tak, ze x-ovou slozku vektoru elektrické intenzity nasobime
x-ovym rozmérem diskretizacni buiky

Uy (m, n) =FEx (m, n)a,

Symbol a znaci vysku diskretizacni buiiky (tedy rozmér buniky ve sméru x).

Jelikoz predpokladame, Zze na§ mikropaskovy dipol je vyroben z dokonale elektricky vodivého materialu (a tudiz je napéti na tomto materialu nulové), bude
napét'ovy vektor sestavat (vyjma elementi odpovidajicich budicim buiikdm) ze samych nul.

Dale, I je sloupcovy vektor proudi ve sméru x. Tento vektor je pro nds v tuto chvili nezndmy. Prvky vektoru L jsou pfitom se slozkou vektoru proudové
hustoty Jy svazan vztahem

I (m, n) =Jx (m, n)B

(B je sitka dipolu, a tedy i diskretizacni builky). Impedancni matice Zyy popisuje piispévky proudt Iy a pfispévky nabojovych hustot p (vyjadfenych na zaklade
rovnice kontinuity pomoci x-ovych slozek vektoru proudové hustoty Jyx na buiikdch) k napétim Uy na téchto buikach. Jednotlivé prvky impedancni

matice Zyy pfitom zname (viz vrstva B)

Zax (m, n)=j%ij(m, n)+ [ry(m*, nt)=Ty(m ™, n")=Ty(m™, n”)+Iy(m =, n7)].

1
JjwaB

K vy¢isleni impedanéni matice Z, potfebujeme znat hodnoty integraltt Greenovych funkci I'j™* a T'y pies plochu diskretizagni butiky pro rtizné vzdalenosti mezi
butikou zdrojovou (pfes jejiz plochu integrujeme rozlozeni nabojii a proudtt) a buiikou cilovou (na jejiz plose pocitame elektrickou intenzitu). Popis numerického
vypoctu téchto integrali v Matlabu popisujeme ve vrstvé D.

Hotovy matlabovsky program, ktery pomoci popsané metody analyzuje na§ mikropaskovy dipdl, popisujeme z uzivatelského hlediska ve vrstvé C. Na tomto
misté si tedy uvedeme pouze ilustra¢ni vysledky, kterych bylo pomoci tohoto programu dosazeno.
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Pro jednoduchost pfedpokladejme, ze substrat mezi dipolem a reflektorem ma parametry vakua.

Je-li nés dipol stejné dlouhy jako polovina vinové délky a je-li Siroky B = /1000, dostavame ! T
nasledujici vstupni impedance (v prvnim fadku tabulky uvadime pocet diskretiza¢nich bunék, na [m ."l']".]
néz byla anténa rozdélena):

Tab. 4.4A.1 Vstupni impedance pro rizny pocet bunék

Z uvedenych vysledkd je vidét, ze metoda vykazuje pii zméné poctu diskretizacnich prvki
celkem stabilni chovani. A navic, vstupni impedance naseho mikropaskového dipolu s
reflektorem, vypoc¢tena momentovou metodou, je velmi blizka vysledkiim analytickych vypocta,

L £ J &S S N o B e R

predpokladajicich sinusové rozlozeni proudu J, na dratovém symetrickém dipolu s nekoneéné

rozlehlym reflektorem; pro dratovy dip6l dostavame odpor zafeni antény vztazeny Kk jejimu S L 0 ¥ A2
vstupu o hodnoté Ry = 85.6 Q.

Obr. 4.4A.3 Proudova distribuce na piilvinném
Pokud bychom se zajimali o aproximaci rozlozeni x-ové slozky proudu podél mikropaskového symetrickém mikropdskovém dipdlu s
dipdlu, tu mizeme vykreslit vynesenim aproximacnich koeficientti z vektoru Iy do grafu. Dostali rovinnym reflektorem ve vzdalenosti
rovné ctvrtiné vinové délky. Distribuce

bychom tak pribéh velmi blizky sinusovému rozlozeni proudu (viz obr. 4.4A.3). Byt it s 0V s
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