4.7 Planarni Sirokopasmové antény
Zikladni teorie

Sirokopasmova technologie

Systémy s extrémni Sitkou pasma patfi k perspektivnim systémim moderni radiové vysokokapacitni komunikace. Puvodné byla tato
technologie urcena pro radarové snimani. Diky Sirokému frekven¢nimu pasmu mél radar moznost ,,vidét™ i za prekazky, napf. za zalesnéné
useky apod. Pro svou odolnost proti ruseni, zabezpeceni proti odposlechu a malou vykonovou naro¢nost se zacala pouzivat pro datové

prenosy.

V dnesni dobé ma §iroké spektrum aplikaci od nahrazovani kabeli mezi multimedialnimi zatizenimi jako jsou videokamery, digitalni kamery ¢i
prenosné MP3 piehravace pies propojeni pocitact a perifernich zafizeni vysokorychlostni bezdratovou univerzalni sériovou sbérnici (WUSB)
po nahrazeni kabelti v mobilnich telefonech tieti generace. S vyuzitim UWB technologie se pocita pfedevsim pro velmi rychlé sit¢ s malym

dosahem (cca 10m), kde je potieba velka datova propustnost.

Rychlost ptenosu dat v Sirokopasmovych technologiich umoziuje dosdhnout stovek Mb/s. Dal§i vyhodou UWB technologie je absence
mezifrekvencni oblasti v modulatoru a demodulatoru a mald vykonova troven, kterd umoziuje koexistenci s jinymi technologiemi ve stejném
kmito¢tovém pasmu. Diky nizké vykonové urovni je také snizend moznost detekce téchto signalli, coz umoziuje Siroké vyuziti v oblasti

vojenskych aplikaci, vysokou bezpeénost prenosu, prakticky nemoznost odposlechu a utajeni ptitomnosti bezdratovych zatizeni.

Vzhledem k $ifce pasma budou UWB (ultra wide band) technologie zasahovat do kmitotovych pasem jinych systému a je nutné definovat
spektralni masku UWB a minimalizovat tak interferenci s ostatnimi syst¢émy. UWB technologie nejcastéji vyuzivaji frekvence od 3,1 GHz do
10,6 GHz. Toto je nejvétsi souvisla oblast s nejvétsSim povolenym vykonem v definované spektralni masce pro UWB urcené ufadem FCC
(Federal Communications Commission). Kazdy radiovy kanal mtze mit §ifku pasma vice nez 500 MHz, v zavislosti na jeho stiedni frekvenci.
Efektivni vyuziti jiz jednou obsazeného kmitoctového spektra zajist'uje metoda piekryvného modelu nebo realizace ad hoc sitového piistupu
mezi uzly WPAN. Regulace kmitoctového spektra UWB z diivodu vyuzivani stejného spektra jinymi radiovymi sluzbami neni zatim uplné
dofesena a zabyvala se ji normaliza¢ni skupina IEEE 802.15.3 a IEEE 802.15.4 [40].

Jak bylo jiz zminéno vySe, pro tuto technologii je charakteristicka velka Sitka pasma. V absolutnim vyjadieni mluvime o minimalni Sifce
500 MHz, v relativnim vyjadieni o minimalni sifce 20 % tedy [39]:
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kde By je Sitka pasma pro pokles sledované veli¢iny o 10 dB a f. je stfedni frekvence daného pasma.

Na rozdil od jinych modernich radiovych technologii Sirokopasmové technologie nemaji harmonickou nosnou a informace je zakédovana ve

sledu velice kratkych pulzt (0,2 az 1,5 ns) [43]. Pouzivame zejména Gaussovské a Hermitovské pulzy.
Gaussovsky pulz je popsan vztahem [39]
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Ve vztahu zna¢i K3 amplitudovou konstantu a 7 je konstanta pro zménu §itky pulzu.

Sled pulzt, ve kterych je zakddovana informace, obvykle modulujeme na nosnou. Nejcastéji pouzivané modulace jsou PPM (Pulse Position
Modulation), PAM (Pulse Amplitude Modulation), dvoufdzova modulace, amplitudové klicovani a ortogonalni modulace [39]. Tento typ
modulaci prakticky vylucuje zkresleni odrazem, resp. pfijmem signali z vice cest.

Planarni Sirokopasmové antény

Planarni antény maji velké vyhody (malé rozméry, nizky profil a snadné integrovatelnost do planarnich mikrovinnych obvodt, nizka vyrobni
cena pri sériové vyrobe), ale pfi pouziti v UWB aplikacich je tieba vyfesit jejich nedostatky, mezi které patfi hlavné uzka impedancni Sitka
pasma, nizké polarizacni Cistota, nizka vyzafovaci u¢innost. Zvétseni $ifky pasma mutze byt dosazeno mnoha riznymi technikami, jak bude
uvedeno déle.

Hlavnim znakem Sirokopasmovych antén jsou minimalni zmény elektrickych parametrti v relativné Sirokém kmitoctovém pasmu. Pti navrhu se

klade dliraz na stalost vstupni impedance (pomér stojatych vin nesmi pfesahnout hodnotu 2).

Vlastnosti antény zaviseji na poméru rozmérd antény k délce viny. Teoreticky, pokud by byla délka antény nekonec¢na, byla by i Sitka pasma
antény nekoneénd. Vzhledem k tomu, zZe takova realizace antény neni mozna, je nutné najit jiné feseni.

Nejcastéji pouzivané typy planarnich antén pro UWB technologii
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o flickova anténa: se sklada z vodivého

flicku na jedné strané dielektrického G777

substratu a zemni desky na strané druhé. t [
Zkladni tvary fli¢ku Sasto pouzivané i A 1’_’5

v praxi jsou uvedeny na obr. 4.7A.3a. t LJ =“

Jejich vyzatovaci charakteristiky jsou L 1

soumérné. Tyto antény mivaji obvykle zisk
mezi 5 az 6 dB. Dalsi tvary fli¢kd (obr. aj b}
4.7A.3b) jsou pouzivany pro specialni
aplikace [39].
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e planarni dipély: odliSuje od pravothlych

flickovych antén jejich pomér délky k Sifce.

Sitka dipélu je obvykle mensi nez 0,05 g

(délka viny ve volném prostoru).
Vyzatovaci charakteristiky dip6lu a flicku cl )
jsou shodné pfi shodném podéném

rozlozeni proudu. Nicméné vyzafovaci
odpor, §itka pasma a Groven kiizové
polarizace se lisi. Mikropaskové dipdly jsou

zajimavé antény diky svym vlastnostem,

kterymi jsou mala velikost a linearni

polarizace. Dipély jsou velice vhodné pro
vyssi frekvence a dosahuji vyraznych Sifek e) f)
pasma. Ptikladem je symetricky skladany
Obr. 4.7A.1 Zdikladni typy tisténych Stérbinovych antén

a) obdélnikova stérbina s mikropdaskovym napdjenim,

b) obdélnikova stérbina s koplandrnim napdjenim,
(zrcadlovy obraz) a vytvari tak symetrickou ¢) prstencova stérbina s mikropaskovym napdjenim,
strukturu. Tato struktura miize byt d) prstencova Stérbina s koplandrnim napdjenim,
e) pravouhla prstencova Stérbina s koplandrnim napdjenim,
P konicka stérbina [39].

tistény dipdl, ktery je ze slozeného dipolu
kombinovaného s jinym shodnym dipdlem

povazovana za obdélnikovy flicek se
Stérbinou tvaru H. Pti PSV =2 je §itka
pasma tohoto dipdlu kolem 16 % [39].

nékolik zékladnich tvard $térbin: obdélnikova $térbina, kruhova §térbina, obdélnikovy prstenec a zuzujici se kuzelova §térbina (obr.
4.7A.1). Podobn¢ jako mikropaskové flickové antény mohou byt Stérbinové antény napajeny mikropaskovym vedenim nebo
koplanarnim vinovodnym vedenim. Strbinové antény jsou viesmérové zéfice (vyzafuji po obou stranach §térbiny). Vyzafovani do
jednoho poloprostoru je mozné ziskat pouzitim odrazné desky na jedné strané §térbiny [39].

e mikropaskové antény s postupnou vlnou: se mohou skladat ze zietézenych pravidelnych tsekti vedeni nebo dlouhych
mikropaskovych useki s dostate¢nou §itkou pasku pro podporu §iteni pfiéné elektrickych (TE) vin. Konec antény s postupnou vinou je
zakoncen pfizplisobenou odporovou zatézi zabranujici vzniku stojatych vin na anténé€. Rlizné konfigurace antén s postupnou vinou jsou

nakresleny na obr. 4.7A.2 [39].

¢ komplementarni (dualni) anténa: komplementarni dvojici tvoii takové dvé antény, u nichZ poloha zabrana vodi¢em u prvni antény je
tvarem i rozméry totozna s plochou vyfiznutou z vodice druhé antény [38].
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Obr. 4.7A.2 Zdkladni tvary antén s postupnou vinou [39].

Definice §ifky paAsma u planarnich UWB antén

o impedancéni Sifka pasma: je rozsah kmitocti, na kterych je anténa dobie impedanéné ptizpuisobena a da se vyjadiit pomérem
stojatych vin (PSV 2 nebo 1,5) nebo modulem ¢initele odrazu (s1; -10 dB a -15 dB).

e vyzaiovaci §ifka pasma: vyzafovaci diagram je nejdilezitéjsi indikator provoznich modt antény [41]. Vyzatovaci charakteristika

zavisi na rozlozeni proudu na anténnim flicku.

e polarizaéni Sifka pasma: je definovana maximalni urovni kiizové polarizace neboli irovni osového poméru. Kontrola polarizace
antény zavisi na kontrole ortogonalnich médi vybuzenych v linearn€ a kruhové polarizovanych anténach. Rozdil mezi ortogonalnimi
mody stanovuje troven kiizové polarizace neboli tiroven osového poméru [41]. Uroven osového poméru je ovlivnéna typem napajeni a

Cinitelem jakosti antény.

Obecné¢ sitka pasma mikropaskovych antén zavisi na tvaru zafice (flicku), vlastnostech substratu, napéjeni, hodnoté Cinitele jakosti antény,
vybuzeni nasobnych rezonanci a impedan¢nim pfizptsobeni. U Sirokopasmovych planarnich antén tomu neni jinak. Dale budou uvedeny vlivy

zakladnich parametrti planarnich antén na Sirokopasmost.

Tvar flicku

Kovovy flicek konkrétniho tvaru je nesen dielektrickym substratem. Kov by mél byt dobie vodivy. Délka flicku byva rovna poloviné vinové
délky na substratu. Tvar flicku ovlivituje rozlozeni proudu na anténé a tim i vyzafovaci charakteristiku antény. Zakladni tvary flickovych antén

jsou uvedeny na obr. 4.7A.3a, dalsi pouzivané tvary flickovych antén jsou nakresleny na obr. 4.7A.3b.

Obr. 4.7A.3a Zakladni tvary flickovych antén [39].
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Obr. 4.7A.3b Meéne obvyklé tvary flickovych antén [39].

Substrat

Dielektricky substrat pouzivany pro mikrovinné antény ma nejcastéji relativni permitivitu 2,2 < g < 16 a ztratovy ¢initel 0,0001 < tg 6 < 0,06.
Vysoka permitivita & ma obvykle za nasledek snizeni efektivnosti antény. Tloustka substratu byva mnohem mensi nez je vinova délka.

Napéjeni

Napajeci struktura ovliviiuje impedancni pfizpisobeni, provozni moédy, parazitni vyzatovani, Sifeni povrchovych vin, vyzafeny vykon.
Nejcastéji pouzivame napajeni koaxialni sondou (vné&jsi vodi¢ je spojen se zemni deskou, vnitini vodiC s anténnim prvkem) a napajeni

b)

Obr. 4.7A.4 Napdjeni mikropaskovym vedenim [39]. a) nezapusténé vedeni, b) kapacitni vazba, c)
zapusteéné vedeni.

mikropaskovym vedenim (obr. 4.7A.4).

c)

a)

V nékterych aplikacich pouzivame galvanicky oddé€lené napajeni: anténa je buzena polem napéajeciho mikropasku piimo (obr. 4.7A.5a) nebo

ptes Stérbinu (obr. 4.7A.5b, tzv. aperturové napajeni).
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a) b)

Obr. 4.7A.5 Galvanicky oddeélené napajent a) buzeni blizkym polem, b)
aperturové napdjeni

Pti pozadavcich na velkou §itku pasma se Casto antény budi koplanarni vedenim (obr. 4.7A.6). Spojeni mezi flickem a CPW muze byt
induktivni (obr. 4.7A.6a) nebo kapacitni (obr. 4.7A.6b). Zpétné vyzafovani mize byt redukovano zaménou dlouhé piimé §térbiny za kruhovou
smycku (obr. 4.7A.6¢), smycka je umisténa pod stred flicku [39].

|

Obr. 4.7A.6 Ruizné zpiisoby napdjeni CPW [39], a) coupling slot, b) coupling slot, ¢) coupling loop.

SniZeni Cinitele jakosti

Na sirokopasmové planarni antény lze pohlizet jako na obvody s vysokym ¢initelem jakosti. Zvyseni Sitky pasma je tedy podminéno snizenim
ginitele jakosti antény. Cinitele jakosti mizeme sniZit vybérem vhodného tvaru flicku (ovliviiuje provozni mody, a tedy vyzafovaci Gi¢innost

antény [41] a vhodnou volbou substratu (tlusty substrat s nizkou relativni permitivitou rozsifuje pasmo [41]).

Impedanéni piizpiisobeni

Napéaje¢ miva kmitoctové stabilni charakteristickou impedanci, vstupni impedance antény je frekvencné zavisld. Rozpor mtizeme fesit vlozenim
samostatné¢ho piizpiisobovaciho obvodu — ¢tvrtvinnym impedanénim transformatorem (obr. 4.7A.7a), ladicimi pahyly (obr. 4.7A.7¢,d) nebo

jejich kombinaci (obr. 4.7A.7b) — nebo ptizpusobenim tvaru flicku (§térbiny a zatezy).

a) b) c) d)
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Obr. 4.7A.7 Prizpiisobovaci obvody, a) ¢tvrtvinny transformdator, b) ctvrtvinny transformdator s ladicim pahylem, c),
d) ladici pahyl [41].

a) b) c) )

Obr. 4.7A.8 Prizpiisobeni tvaru flicku zarezy a Stérbinami [41].

Dobfe prizplisobena anténa by méla pokryvat na celém pozadovaném provoznim frekven¢nim rozsahu definované tirovné parametra, které by
se v tomto rozsahu mély ménit jen minimalné (PSV < 2, modul &initele odrazu sj; < -10 dB, stabilni hodnoty zisku, Sitka svazku hlavniho

laloku a vyzatovaci diagram pies pozadovanou §itku pasma).

Ve vrstvé B bude uveden konkrétni ptiklad vypoctu Sirokopasmové planarni antény, bude ukazan vliv tvaru a rozméri flicku, volba napajeni i

volba substratu na vlastnosti antény.
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