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BEZDROTOVY PRENOS (Wireless) 6

(APERTUROVE (Plogné) ANTEY)

Strbinové antény
Lievikové antény
Reflektorové antény
B Antény s plochym reflektorom
B Antény s uhlovym reflektorom
B Antény s parabolickym reflektorom
So$ovkové antény
® Spomalujuce Sosovky
® Urychlujuce sosovky
Mikropasikové antény
® Konfiguracia mikropasikovych antén
= Mikropasikové platkové (patch) antény
= Mikropasikovy dipdl
= Mikropasiokové Strbinové antény
= Mikropdasiokové antény s postupujucou vinou
B Napajanie mikropasikovych antén



Aperturoveé antény (plosné)

Plosné antény su také antény, ktorych vyzarujucim dtvarom je v
teoretickom zmysle len samotna plocha - takzvana apertura plosnej
antény

e najdoblezitejSimi typmi plosnych antén su:
strbinové antény

lievikové antény

reflektorové antény

sosovkové antény

mikropasikové antény

¥ pouZitie plodnych antén je typické predovietkym pre oblast mikrovin
(GHz)



Strbinova
si ju vytvoril

Strbinové antény

anténa je tvorena otvorom vo vodivej ploche — tak ako sme
i pri elementarnych ziaricoch (elementarna Strbina)

¥ nech Sirka Strbiny w je omnoho mensia ako je dlzka | a zaroven w << A

A

A Z
z

7, A,
I
TT_TET 7

Strbinova anténa v nekonecne Rozlozenie el. Rozlozenie el.
vodivej platni prudu v Strbine siloCiar v Strbine 4



e potom pre polvinovu strbinu plati:

B smerova charakteristika je rovnaka f / /
ako u polvinového dipdlu ///2// //m //

e rozdiel je len v polarizacii, ktora v ijf{fff
/%

pripade Strbiny je v porovnani s
Neprisposobené PrispOsobené

.-

*."-."-."-.

dipdlom otocena o 90° .-""'.-.-.//

® vstupna impedancia je priblizne

500Q2
= hodnota nevhodna pre budenie ﬁ
Strbiny pomocou koaxialneho

vedenia

m impedancéné prisposobenie mozno
uskutocnit najjednoduchsie
posunutim napajacieho bodu

e Strbinové antény su velmi rozsSirené e
v mikrovlnovej technike (UKV-UHF) f—

¥ konstruuju sa ako strbiny v stenach
vinovodov

E je nutné vychadzat z podmienky, Ze
vyZarujuca strbina musi pretinat
smer povrchovych vf prudov v
stenach vinovodu




e Strbinové antény sa Casto zdruzuju do anténovych sustav podobne ako
linedrne antény a vyznacuju sa vysokou ucinnostou

B pouzitie:

e sektorové antény pre GSM
e WiFi antény

B GPS antény, radary, atd.

T




Obr. Ukazky vyzarovacich charakteristik strbinovej antény a strbinového
vinovodu (Strbinovej anténnej sustavy)

Radiaticn Pattem (10GH2)
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Lievikové antény

Lievikoveé antény najéastejsie slUzia ako primarne Ziarice pre SoSovkové a
reflektorové antény, alebo ako referencné meracie antény

E vznikaju plynulym rozsirenim rozmerov vinovodu a v podstate
impedancne prispésobuju vinovod k volnému prostrediu
Flared hom

Waveguide

Radiation Pattern (10GHz)




pozname niekolko typov lievikovych antény:

E (a) ihlanova lievikova anténa (Pyramidal Horn)

m pouziva sa pre sustredenie vyzarovania v obidvoch rovinach
symetrie vinovodu — napr. v anténovej meracej technike ako
referenCnd anténa so znamym energetickym ziskom

e (b) lievikovad anténa typu E (E-Plane Sectoral Horn)
m sustreduju vyzarovanie v rovine E

® (c) lievikova anténa typu H (H-Plane Sectoral Horn)
m sustreduju vyzarovanie v rovine H

e (d) lievikova kuzelova anténa (Conical Horn)

m suUstredenie vyzarovania v obidvoch rovinach symetrie
vinovodu — napr. ako primarny ziaric pre symetricku
parabolicku anténu

e (e) lievikova exponencialna anténa (Exponential Horn)

m pouzivaju sa v aplikaciach, ktoré vyzaduju vysoky vykon, ako
su ziariCe pre komunikacné satelitné antény a radiové
teleskopy

e (f) lievikova dvojkuzelova anténa (Double Conial Horn)

m polarizacia elm viny vyZzarovanej dvojkuzelovou anténou zavisi

od spOsobu napajania a mozu byt horizontalna i vertikalna
e (g) lievikovo-parabolicka anténa (Parabolic-Horn)

= vyhodou tejto antény je odstranenie fazovych odchylok v
aperture

g




lhlanova lievikova anténa

pouzivaju sa len pri vinovych dizkach mensich ako 10 cm, t.j. pre
mikroviny - UKV (3-30 GHz; 100-10 mm)

E aby sa odrazy na konci vinovodu ¢o najviac potlacali, treba nastavit jeho
prierez na vinovy odpor priestoru

B ztohto dovodu sa vinovod na konci rozsiri do tvaru lievika

ak sa md energia vyziarit do urcitého smeru, lievikovito ukonceny
vinovod sa umiestni do ohniska parabolického zrkadla orientovaného
na smer vyzarovania

—— g

pouzitie napr.:

B meracia referencna anténa
® UWB radarova technika (senzory,...) ‘
B ziariC reflektorovych antén, atd.




Kuzelova lievikova anténa

¥ pouZivaju sa pri vinovych dizkach VKV (30-300 MHz; 10-1 m), ale aj pre
mikroviny - UKV (3-30 GHz; 100-10 mm)

E aby sa odrazy na konci vinovodu ¢o najviac potlacali, treba nastavit jeho
prierez na vinovy odpor priestoru

B ztohto dovodu sa vinovod na konci rozsiri do tvaru lievika

B pouzitie napr.:
B meracia referencna anténa
® UWB radarova technika (senzory,...)
B ziariC reflektorovych antén, atd.




Reflektoroveé antény

Pomocou reflektora vhodnej velkosti, tvaru a vhodne ozarovaného
primdrnym ziaricom mozno ziskat pozadovanu smerovu
charakteristiku

B pozname 7 zakladnych tvarov reflektorov:

k1) rovinny reflektor (plochy)
m sa pouziva predovsetkym na ohranicenie vyzarovania do jedného
polpriestoru
B (2) uhlovy reflektor
= dva rovinné reflektory, ktoré sa pretinaju pod urCitym uhlom
m VAacsi energeticky zisk a ostrejSia smerova charakteristiku

B (3) pravouhly reflektor bez primarneho Ziarica

m pouziva ako pasivna anténa

m jej charakteristickou vlastnostou je schopnost odrazat elm viny spat do

smeru, dokial na nu dopadli
12



Obr. Typy reflektorov
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e (4) parabolicky reflektor
m velkd smerovost
m apertura je radovo 10! a7z 10% A
= |uce vyzarované z bodového zdroja umiestneného v ohnisku vytvaraju po
odraze od parabolického reflektora rovnobezny zvazok
= vinenie odrazené od reflektora musi byt vo faze s vinenim, ktoré vychadza z
primarneho ziarica
e (5) elipticky reflektor
m odraza luce vystupujuce z jedného ohniska tak, Ze sa opét sustreduju v
mieste druhého ohniska
e (6) hyperbolicky reflektor
e (7) gulovy reflektor

. pOuiitie napr.:
E TV prenos (DVB-S)
B skamanie kozmu
e WiFi, GSM, atd.

! | el |




Antény s plochym (rovinnym) reflektorom

e videalnom stave pre
B nekonecne dokonaly vodivy rovinny reflektor

B vysledna smerova charakteristika takejto antény (plochy reflektor), zavisi
predovsetkym od vzdialenosti primarneho zZiarica (napr. polvinového
dipdlu) od reflektora

B v skutoCnosti

B ma reflektor konecné rozmery, coho désledkom je, ze elm pole za
reflektorom nie je nulové

B intenzita elektrickeho pola za reflektorom zavisi od pomeru rozmerov
reflektora a vinovej dlzky a dlzky antény

E pri nie prilis velkych frekvenciach reflektor moze byt tvoreny sustavou

vodicov (kovovych rurok alebo tycCiek) rovnobeznych s primarnym dipdlom
L1
E | L

{

(=



Antény s uhlovym reflektorom

B sa pouzivaju vtedy, ked pozadovane rozmery apertury su niekolko
nasobkom vinovej dlzky

e videalnom stave pre
B nekonecne dokonaly vodivy rovinny reflektor

B vysledna smerova charakteristika takejto antény (plochy reflektor), zavisi
predovsetkym od vzdialenosti ,,b” primarneho Ziarica (napr. polvinového
dipdlu) od reflektora

E v skutoCnosti ;\
® ma reflektor konecné rozmery

B avznika aj nevelké vyZarovanie antény v spatnom smere
16



Obr. Smeroveé charakteristiky antény s uhlovym reflektorom pre
a=90° a pre (a) b=0,5X; (b) b=A; (c) b=1,5A

45°
40°

20°
10°
0° o

R >
A2 A
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45°40°
‘AN 30° 20 10°
4 0°

1,5A c)



Antény s parabolickym reflektorom

parabolické antény nachadzaju Siroké uplatnenie predovsetkym v
oblasti velmi vysokych frekvencii (VKV)

B vyplyvatoz
m ich jednoduchej konstrukcie
m moznosti ziskat smerové charakteristiky roznych tvarov
m velkej smerovosti
m nizkej Sumovej teploty, atd.

parabolické antény sa pouzivaju v

e radiolokacii y .
B smerovych radiovych spojoch /
B kozmickych spojoch #\ \

B radioastrondmii a pod. % < -~

pouzivaju sa reflektory tvaru N .
S r?tacneho parat?olc,ndu <3 ,%; /
B aj tvaru parabolického valca

18



Parabolicka anténa s jednym reflektorom

elm pole vyzarované takouto anténou je superpoziciou pola
vytvoreného

e reflektorom
B priameho vyzarovania primarneho Ziaric¢a (zdroja)

E a poli vytvaranych vSetkymi kovovymi sicastami antény, v ktorych sa
indukuju vysokofrekvencné prudy (podpery antény, napajacie vedenie,
atd.)

FarField (12.5GHz)

\ (

\

19

ftro

ol OF=f




Parabolicka anténa s hlavhym a pomocnym reflektorom

okrem parabolickej antény s jednym reflektorom a primarnym
ziaricom umiestnenym v ohnisku reflektora sa v praxi Casto
pouzivaju zlozitejsie antény, ktoré pozostavaju z dvoch alebo
viacerych reflektorov

B antény su tvorené hlavnym a pomocnym reflektorom, pricom primarny
ziari€ je umiestneny vo vrchole hlavného parabolického reflektora

B tvar pomocného reflektora zavisi od jeho polohy vzhladom na ohnisko
hlavného reflektora

B vSeobecna rovnica pomocného reflektora je
. 1+¢
r=f
1+ &£c0sS®

f” — vzdialenost vrcholu pomocného reflektora od ohniska
hlavného reflektora

€ - excentricita pomocného reflektora
20



excentricita moéze nadobudat hodnotu (mensiu, vacsiu alebo rovnu

jednotke) v zavislosti od vzajomnej polohy pomocného reflektora,
ohniska a primarneho ziarica

B £<1-rovnica elipsoidu - dostavame anténu Gregorianovu, v ktorej je
pomocny reflektor umiestneny za ohniskom hlavného reflektora

B £>1-rovnica hyperboloidu - dostavame anténu Cassegrainovu, v
ktorej je pomocny reflektor umiestneny mezi ohniskom hlavného
reflektora a jeho ohniskom

m Vobidvoch pripadoch primarny Ziari¢ musi byt umiestneny v druhom
ohnisku pomocného reflektora!!!

B ¢=1-rovnica parabloidu - dostavame anténu, v ktorej obidva
reflektory maju spolocné ohnisko - ako primarny Ziaric je pouzita
lievikovo—parabolicka anténa

m pre velmi velké ohniskové vzdialenosti sa pouziva Visocekasova anténa

21



anténa Cassegrainova

primarny
ziari¢

paraboloid

Obr. Dvojreflektorové parabolické antény

anténa Gregorianova

paraboloid

primarny
ziari¢

N




Obr. Dvojreflektorové parabolické antény

s parabolickym pomocnym reflektorom

Hlavny - Visocekasova parabolicka anténa
Parabolicky
reflektor

Pomocny Hlavny parabolicky reflektor

Parabolicky

reflektor

Ohnisko Pomocny parabolicky
. _I_ | _ 4/ ~. reflektor
Prim. Ziarié~ >~

Primarny ziari¢




hlavnou nevyhodou symetrickych parabolickych antén je tienenie
Casti apertury hlavného reflektora primarnym Ziaricom alebo
pomocnym reflektorom

B tuto nevyhodu CiastoCne alebo uplne odstranuju nesymetricke
parabolické antény

m s hyperbolickym a eliptickym reflektorom, ktoré CiastoCne vylucuju
tienenie apertury pomocnym reflektorom

m lievikovo—parabolické antény maju uplne odstranené tienenie apertury

24



Obr. Nesymetrické parabolické antény
anténa Cassegrainova

I —
S —
A
>
>
>
=
=~

o
.

Pomocny reflektor

(e>1)

%

Hlavny reflektor

Primarny Ziari¢

Pomocny reflector

Hlavny reflektor

Primarny Ziari€




Obr. Lievikovo - parabolické nesymetrické antény

|

Lievik
Ohnisko

Parabolicky
Reflektor

parabolicky
reflektor

rovinne
reflektory

rovinny reflektor

ohnisko lievik
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So$ovkové antény

pri anténach s parabolickym reflektorom sme videli, ako mozno z
rozbiehavého zvazku lucov ziskat zvazok kvazirovnobezny, a tak

podstatnym sposobom zvacsit =\ ey

B smerovost )

B azisk antény (_ﬂ | ﬁ“‘f:
rovnaku funkciu véak mozno dosiahnut SRR 1Y

Standard waveguide

B aj prechodom lucov cez cast priestoru vhodného tvaru, v ktorej je fazova
rychlost elm vin ind, ako fdzova rychlost vo volnom prostredi

m tento princip je znamy z optiky a prislusné optické prvky sa nazyvaju sosovky
sosovkova anténa sa sklada: B M
E zprimarneho zZiarica &
> 00
E aSoSovky .

gD ANl )
\.‘f"“; T iy

27




princip prace mikrovinovej Sosovky (pre tieto pasma sa SoSovkové
antény pouzivaju) spociva v tom, ze Sosovka, cez ktoru prechadza
vinenie, predstavuje prostredie s indexom lomu réznym od jednotky
takéto prostredie (na rozdiel od prirodzenych dielektrik) nazyvame
umelym dielektrikom
SoSovky vyrobené z umelého dielektrika preto mozu byt
B spomalujuce (n>1)
B alebo urychlujuce (n<1)
= index lomu SoSovky preto moze byt vacsi alebo mensi ako jednotka
sosovky s velkou aperturou a tvarom sa vyznacuju velkou hrubkou a
z toho vyplyvajucim velkym timenim prechadzajucej viny
B preto sa SoSovkové antény Casto konStruuju s pouzitim tzv. zonovanych
sosoviek
B zonovanie (odstranenie Casti materialu) sa uskutoCnuje na strane
m primarneho ziarica
= alebo apertury
pouzitie napr.:
B meracie antény (senzorové systémy pocasia,...)

B telekomunikacné — satelitnd komunikacia (lode), lietadla, atd. s



Obr. Zénované sosovky - spomalujuce

strana primarneho zZiarica strana apertury

— 2 f{n-1
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Obr. Zénované sosovky - urychlujuce

kovova Sosovka zonovanie kovovej sosovky a vznik
zatienenych zon

da

—

VAN
f f\

/
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Mikropasikové antény

zaciatky pouzitia mikropasikovych vedeni sa objavuju okolo roku 1950,
ked'sa zistilo, Ze obvody zloZzené z mikropdsikov su schopné vyZarovat a
prijimat elm viny
B 1953 - bola prvykrat navrhnuta koncepcia mikropasikovych ziaricov
panom Deschampsom

B 1955 - patent vydany vo Francuzku na mena Gutton a Baissinot

®m 70-te roky 20. str. — burlivy rozvoj s pokrokom v:

m dostupnosti a v kvalite technoldgii dielektrickych podloziek (substratov) s
nizkymi tangencialnymi stratami a atraktivnymi tepelnymi a mechanickymi
vlastnostami

jednoduchost, nizka hmotnost a malé rozmery
nizke naklady
zlucitelnost s integrovanymi obvodmi
podobné konfiguracie
m tvarovo prisposobitelné zakrivenym povrchom réznych telies
B prvé praktické antény boli vyvinuté Howellom a Munsonom

B 1980 - dochadza k prudkému rozvoju mikropasikovych antén a najma
teoretickému zvladnutiu vSetkych problémov s nimi spojenych

31



ZLOZENIE MIKROPASIKOVYCH ANTEN

Mikropasikova anténa v jej najjednoduch$om prevedeni pozostava
z vyzarujuceho platku (patch) na jednej strane dielektrického substratu (¢, < 10)

ktory ma vodivu rovinu na svojej druhej strane

vyzarovaci platok (patch)

MICROSTRIP PATCH
FEED

Substrate

Cioexial ! !!

Groomd Plane
Connector

dielektricky substrat
SUBSTRATE

¥ mikropasikova anténa:
E platok (patch), méze nadobudat hocijaky plosny tvar (pouzivaju sa hlavne
reguldrne tvary pre zjednodus$enie analyzy a ur¢enie charakteristik) a je vytvoreny:
m zlata
= alebo mede
B idedlne by mala byt dielektricka konstanta substratu mala (g, < 2,5) pre
zvacsenie okrajovych poli, ktoré su zodpovedné za vyzarovanie
E iné (vysSie) vykonové poziadavky mozu pozadovat pouzitie substratovych
materidlov, ktorych dielektrické konstanty maju byt vacsie (g, > 2,5)

32



VYHODY A NEVYHODY MIKROPASIKOVYCH ANTEN

Mikropasikové antény maja niekolko vyhod v porovnani s tradi¢nymi
mikrovinovymi anténami a preto vela ich aplikacii pokryva Siroké frekvencné

pasmo radovo od 100 MHz do 100 GHz

e vyhody mikropasikovych antén (vyber):

nizka hmotnost, malé rozmery, nizkoprofilové
nizke vyrobné naklady, moznost hromadnej vyroby
mozZe byt [ahko vélenena do mikrovinovych integrovanych obvodov
napajacie vedenia a prisposobovacie prvky mozu byt vyrobené sucasne s
anténovou Strukturou, atd.

¥ nevyhody mikropasikovych antén (vyber):

Uzka Sirka pasma a toleranc¢né problémy

nizky zisk (priblizne 6dB)

znacné ohmickeé straty v napajacej Strukture pola

mikropasikové antény vacsinou vyzaruju do polpriestoru

sU pozadované zlozité napadjacie Struktury pre vysoko-vykonné polia
schopnost nizsej vykonovej spracovatelnosti (priblizne 100W)

znizeny zisk a ucinnost, atd.
33



MECHANIZMUS VYZAROVANIA MIKROPASIKOVYCH ANTEN

e vyzarovanie z dlhého mikropasikového vedenia

® siloCiary su rozlozené sumerne po obidvoch stranach vedenia, takze zlozky
elektrického pola posobia proti sebe a nevznika ziadne podstatné
vyzarovanie elektromagnetickej energie

m mOzZe byt podstatne redukované ak pouzity substrat je tenky a ma vyssiu
relativnu dielektricku konstantu (g,)

34



vyzarovanie z kratkeho mikropasikového vedenia (3truktira podobna
mikropasikovej anténe)
B silociary su rozlozené sumerne po obvode (4 strany) vedenia, takze zlozky

elektrického pola posobia proti sebe a nevznika ziadne podstatné
vyzarovanie elektromagnetickej energie

m elektrické zlozky elm pola v priestore su v protifaze a to pre obidva
konce vedenia (pozdlzny a prie¢ny smer)

&

L/ /] ‘fllll"
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vyzarovanie mikropasika — pozdlzny smer mikropasikového vedenia je
rovny polovici vinovej dizky
® elektrické zlozky elm pola na oboch koncoch mikropasika budu vo faze (v
d6sledku sinusového rozlozenia pola pozdiz vedenia) a nastane vyzarovanie
energie v smere kolmom (S) k rovine mikropasikového vedenia

= suU pou2|vane hrubé substraty s nizkou permitivitou (g, ) - lepsia
ucinnost vyzarovania

napajacie
vedenie

dielektricka podlozka T

zakladna vodiva doska
36



Konfiguracia mikropasikovych antén

Mikropasikové antény mozno realizovat v roznych tvaroch a rozmeroch

¥ mozeme ich rozdelit do Styroch zakladnych skupin
B mikropasikové platkové (patch) antény

mikropasikovy dipal

mikropasikové strbinové antény

mikropasikové antény s postupujucou vinou




MIKROPASIOKOVE PLATKOVE (PATCH) ANTENY

vyzarujuce $trbiny

\;W{A Q0 o b
AL mGG

e zakladné parametre mikropasikovych patch antén

rozne tvary platku ale najviac pouzivané pravouhlé

typicky zisk: 5~6dB

Sirka hlavného laloka: 70~90 stupnov

vodiva zdkladna pod platkami (patchmi), t.j. vyzaruje len do polpriestoru
Sirka vyzarujucej Strbiny priblizne rovna h (h - hrubka substratu)

hrabka (h) dielektrického substratu je 0,0031,<h <0,05A,

dizka (L) platku je zvyéajne 0,33334,<L<0,5X; (Aq - vlnova dizka vo
volnom priestore)

Sirka (W) platku je W = 0,51,

dielektrickd konstanta (g,) substratu jevramci 2,2 <¢ <12 y



r  mikropasikové patch antény delime do troch podskupin na zaklade tvaru

platku .
| O & <
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MIKROPASIOKOVE DIPOLOVE ANTENY

P T e

e zakladné parametre mikropasikovych dipodlovych antén

B je to vlastne mikropasikovy platok, ktorého Sirku (W) povazujeme za
priblizne nulovu

B Sirka (W) vyzarujuceho elementu je bezne mensia ako 0,051 (A - vinova
dlZka vyZarovaného signalu)
¥ pozname niekolko rozdielnych konfiguracii a medzi zakladné patria

B jednostranny, sustredne napajany (pomocou priameho napajania
mikropasikovym vedenim) dipdl s pravouhlymi mikropasikmi

dipdl P———

40




B obojstranny, sustredne napajany (pomocou priameho napajania
mikropasikovym vedenim) dipdl s pravouhlymi mikropasikmi

dip6l

Dipole Antenna

\ 4GH:
S N

. paralélne ulozené
napadjacie vedenie

B jednostranny, sustredne napajany dipdl (pomocou priameho napajania
mikropasikovym vedenim) s trojuholnikovymi mikropasikmi - taktiez
nazyvany ako motylik

L2 e W TR PO AR S AR TR R Y

)

— a aa = 00000
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B obojstranny, sustredne napajany dipdl (pomocou priameho napajania
mikropasikovym vedenim) s trojuholnikovymi mikropasikmi

B dipdl s pravouhlym mikropasikom, s napajanim viazanym tesnou blizkostou
mikropasikového vedenia

t F AX >{ €2

pohlad zboku pohlfad zhora 42



MIKROPASIOKOVE STRBINOVE ANTENY

| / vodiva zaklad fia

dielektricky substra

skratujuci mikropasik

- mikro pasik
- vyZarujica $trbina
S Strbina
‘:1131 bl o

mikropasikové vedenie

&

L
e zakladné parametre mikropasikovych strbinovych antén
B su to vlastne komplementarne struktury k mikropasikovym platkovym
(patch) anténam
B akje najednej strane substratu vodiva zakladna so Strbinou
= obojsmerne vyzarujuce, t.j. vyzaruju do celého priestoru
B ak pridame reflektor (odrazovu platnu) na opacnu stranu substratu

vytvorime rezonator (dutinu)

= tym dosiahneme jednosmerné vyzarovanie (t.j. vyzarovanie do
polpriestoru)

m ale zredukujeme pracovnu Sirku pasma antény 43



Obr. R6zne typy mikropasikovych strbinovych antén

2

CPW s induktivniou
vazbou

v
CPWs kapad/tnou
- vazhbou

pravouhla strbina
s mikropasikovym napajanim

prstencova Strbina s mikropasikovym napajanim

Strbina tvaru pravouhlého okruhu

pravouhla strbina s CPW napajanim

/%

CPW s véazboy
prstencového obluku

prstencova Strbina s CPW napajanim

—

kuzelova Strbina
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B pouzitie napr.:

GSM

UWB radary

WiFi

WiIMAX

vojenska technika, atd.




MIKROPASIOKOVE ANTENY S POSTUPUJUCOU VLNOU

tieto antény su tvorené retazcom periodickych struktur, ktorych
otvoreny koniec je zakonceny prisposobenou odporovou zatazou

vyzarujuce prvky tychto antén su vlastne diskontinuity na
mikropasikovom vedeni
B mikropasikové diskontinuity su napriklad
= ohyby vedenia
= alebo r6zne spojenia vedeni (T-spojenie)

2 3

|
j

a) b)

Diskontinuity mikropasikového vedenia
a) T - spojenie b) ohyb
46



Obr. Typy periodickych struktur mikropasikovych antén s postupujucou
vinou

(= | e F

~
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Porovnanie jednotlivych typov mikropasikovych antén

Charakteristiky Platkové Strbinové Dipél
(patch)

Profil tenky tenky tenky

Vyroba velmi jednoducha jednoducha
jednoducha

Polarizacia linearna aj linearna aj linearna
kruhova kruhova

Moznosti utvarov hocijaky Utvar vacsinou pravouhlé a

pravouhlé a trojuholnikové

kruhové utvary

utvary

Parazitné pritomné pritomné pritomné
vyzZarovanie
Sirka pédsma 2% az 50% 5% az 30% okolo 30%

(z prenasanej frekvencie)

(z prenasanej frekvencie)

(z prenasanej frekvencie)




Napajanie mikropasikovych antén

Mikropasikova platkova (patch) anténa moze byt napajana réznymi
metodami

E napajacie metddy mikropdasikovych antén moézu byt klasifikované do
dvoch kategorii:
® kontaktné (k)

= je VF zdroj napojeny priamo na vyzarujuci platok pouzitim
spojovacieho prvku (napr. mikropasik alebo koaxial)

B nekontaktné (nek)

m jevytvorena vazba elm polom na prenos energie medzi napajacim
mikropasikom a vyzarujucim platkom

r dalsie delenie:
m koplanarne
m t.j. vSetky prvky su v jednej rovine
® nekoplanarne

m t.j. vSetky prvky nie su v jednej rovine
49



zakladné rozdelenie:
B (1) priame napajanie koaxialnym vedenim (k)
B napajanie mikropasikovym vedenim:

(2) priame napajanie mikropasikovym vedenim (k)

(3) napajanie mikropdasikovym vedenim vazbou cez medzeru
(nek)

(4) priame vsunuté napajanie mikropasikovym vedenim (k)

(5) priame asymetrické napajanie mikropasikovym vedenim (k)

(6) napajanie viazané tesnou blizkostou mikropasik. vedenia
(nek)

(7) napajanie viazané aperturou (nek)

B (8) napdjanie koplanarnym vinovodom (CPW)

najviac pouzivané napajacie techniky su
B priame napajanie mikropasikovym vedenim
B priame napajanie koaxialnym vedenim
= obidve su kontaktné metody
B napajanie viazané aperturou
E napdjanie viazané tesnou blizkostou mikropdasikového vedenia
m obidve su nekontaktné metody
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Porovnanie jednotlivych napajacich technik mikropasikovych

anten
Napajacie c.1 c.2 c.3 c.4 ¢.5 .6 c.7 c.8
techniky/
charakteristiky
Parazitné vacsie mensie | vacSie | vacSie | mensie | vacsie vacsie mensie
vyZarovanie z
napdjania
Rydzost slabd dobra | slaba | slaba | slabd slabd vyborna dobra
polarizdcie
Ndrocnost potrebné lahkd | [ahkd | lahkd | lahkd | pozaduju | pozaduju | poZaduju
vyroby vitanie a sa precizne | sa precizne | sa precizne
spéjkovanie nastavenia | nastavenia | nastavenia
Spolahlivost slaba kvoli lepSia | lepSia | lepSia | lepSia | dobra dobra dobra
spajkovaniu
Stanovenie lahké tazsie | lahké | lahké | lahké lahké lahké lahké
vstupnej
impedancie
Sirka pdsma 2-5% 9-12% | 2-5% | 2-5% | 2-5% 13% 21% 3%




Kontrolné otazky

Ktoré su najdolezitejsie typy plosnych antén?
Pre ktoru oblast (vinové pasmo) je typické pouzitie plosnych antén?
Aka je smerova charakteristika Strbinovej antény?

Aké nejednoduchsie impedancné prisposobenie sa pouziva pri budeni
Strbinovej antény koaxialnym kablom? (aj obr.)

Z akej podmienky je nutné vychdadzat pri konstrukcii Strbinovych antén, ako
Strbin v stenach vinovodov?

KonsStrukcia sustav Strbinovych antén napdjanych vinovodom. (obr.)

Naco najcCastejSie sluzia lievikové antény?

Typy lievikovych antén. (obr.)

Pre aké vinové dizky (frekvenéné pasmo) sa pouziva ihlanova lievikova antén

Pre aké vinové dizky (frekvenéné pasmo) sa pouziva kuzelova lievikova
anténa?

Aké su zakladné tvary reflektorov pre reflektorové antény? (aj obr.)

Ako moézZe byt orientovany rovinny (plochy) reflektor (vzhladom na primarny
dipdl) tvoreny sustavou vodicov (kovovych rarok alebo tyciek) pri nie prilis
velkych frekvenciach?



Od coho zavisi vysledna smerova charakteristika antény s plochym (rovinnym)
reflektorom?

Kedy sa pouzivaju antény s uhlovym reflektorom?

Od Coho zavisi vysledna smerova charakteristika antény s uhlovym
reflektorom?

Aké su smerové charakteristiky antény s uhlovym reflektorom pre rézne
vzdialenosti (b) primarneho zZiari¢a od reflektora? (aj obr.)

Pre aké vinové dizky (frekvenéné pasmo) sa pouzivaju parabolické antény?

V ktorych komercnych a nekomercnych oblastiach sa pouzivaju parabolické
antény?

Aky tvar reflektorov sa pouziva v parabolickych anténach?

Kde sa umiestnuje primarny ziaric pri parabolickej anténe s jednym
reflektorom?

Kde je umiestneny primarny ziaric€ pri parabolickych dvojreflektorovych
anténach, ktoré su tvorené hlavnym a pomocnym reflektorom?

Konstrukcia Cassegrainovej dvojreflektorovej symetrickej parabolickej antény.
(obr.)

Konstrukcia Gregorianovej dvojreflektorovej symetrickej parabolickej antény.
(obr.)

Konstrukcia Visocekasovej dvojreflektorovej symetrickej parabolickej antény.
(obr.)



Konstrukcia dvojreflektorovej symetrickej parabolickej antény s
parabolickym pomocnym reflektorom. (obr.)

Co je hlavnou nevyhodou symetrickych parabolickych antén?
Konstrukcia Cassegrainovej nesymetrickej parabolickej antény. (obr.)
Konstrukcia Gregorianovej nesymetrickej parabolickej antény. (obr.)
Konstrukcia lievikovo-parabolickej nesymetrickej parabolickej antény. (obr.)
Aka je konstrukcia SoSovkovej antény? (aj obr.)

Aké su typy (druhy) zénovanych Sosoviek? (aj obr.)

V akom frekvenénom pasme pracuju mikropdasikové plosné antény?
Aka je schopnost vykonovej spracovatelnosti mikropasikovych antén?
Aké su vyhody mikropasikovych antén?

Aké su nevyhody mikropasikovych antén?

Aké je zakladné rozdelenie (4) mikropasikovych antén?

Konfiguracie mikropasikovych patch (platkovych) antén. (obr.)

Aky je typicky zisk mikropasikovych patch (platkovych) antén?

Aka je Sirka hlavného laloka smerovej charakteristiky mikropasikovych
patch (platkovych) antén?



Aku Strukturu (v porovnani s patch (platkovou) mikropasikovou anténou)
ma mikropasikovy dipdl? (aj obr.)

Aké su zakladné konfiguracie mikropasikového dipolu? (aj obr.)

Aku Strukturu (v porovnani s patch (platkovou) mikropasikovou anténou)
ma mikropdsikova Strbinova anténa? (aj obr.)

Ako dosiahneme pri strbinovej mikropasikovej anténe obojsmerné
vyZarovanie (vyzarovanie do celého priestoru)?

Ako dosiahneme pri Strbinovej mikropasikovej anténe jednosmerné
vyzarovanie (vyzarovanie do polpriestoru)?

Konfiguracie mikropasikovych strbinovych antén. (obr.)

Aku Strukturu ma mikropasikova anténa s postupujucou vinou?
Kde vznikaju diskontinuity na mikropasikovom vedeni? (aj obr.)
Konfiguracie mikropasikovych antén s postupujucou vinou. (obr.)
Vyroba, ktorého typu mikropasikovej antény je velmi jednoducha?
Ktoré su nekontaktné (nek) typy napajania mikropasikovych antén?
Ktoré su kontaktné (k) typy napajania mikropasikovych antén?



Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

cm  jednotka dizky (centimeter, 102)

CPW koplanarny vinovod (Coplanar Waveguide)

dB  jednotka tImenia (decibel)

DV  dlhé viny (Low Frequency (LF))

elm elektromegneticka/é/y

GHz jednotka frekvencie (GigaHertz, 10°)

GPS globdlny systém urcenia polohy (Global Positioning System)

GSM globalny systém mobilnych komunikacii (Global System for Mobile
Communications)

IEEE Standardizacnd agentura (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
kHz jednotka frekvencie (kiloHertz, 103)

km jednotka dizky (kilometer, 103)

KV kratke viny (High Frequency (HF))

kW jednotka vykonu (kilowatt, 103)

A vinova dizka

um  jednotky dizky (mikrometer , 10°6)



m  jednotky dizky (meter)

mm jednotky dizky (milimeter , 103)

nm jednotka dizky (nanometer, 109)

(2 jednotka elektrického odporu (Ohm)

PA  prijimacia anténa

RF  radiové frekvencie (Radio Frequency)

SV stredné viny (Medium Frequency (MF))

TV  televizia (Television)

UKV ultra kratke viny (Ultra High Frequency (UHF))
UWB ultra-Sirokopasmova komunikacia (Ultra-Wideband)
VA  vysielacia anténa

VF  vysoko-frekvencna/é/y

VKV velmi kratke viny (Very High Frequency (VHF))
W  jednotka vykonu (Watt)

WiFi subor standardov pre bezdrotovd komunikaciu (Wireless Fidelity — ,, bezdrotova
vernost”)

WiMax bezdrotova telekomunikacna technoldgia (World Interoperability for
Microwave Access)
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Dakujem za pozornost




