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ABSTRAKT

Prace se vénuje numerickému modelovani Stérbinovych antén s prodlouzenou zemi,
které 1ze integrovat do anténnich systému v kompaktnich bezdratovych zatizenich. Jde
konkrétné o antény navrzené pro bezdratové lokalni pocitacové sit¢ WLAN.

KLICOVA SLOVA

Stérbinova anténa, anténni systém, antény pro WLAN.

ABSTRACT

The project is focused on the numerical modeling of slot antennas with an extended
ground, which can be integrated into multiple-antenna systems for compact wireless

devices. Attention is turned to the antennas designed for wireless local area networks
(WLAN).

KEYWORDS

Slot antenna, antenna systems, WLAN antennas.
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UvVoD

Tato bakalaiska prace se vénuje ovéieni funkénosti antény, publikované v ¢lanku Slot
antennas with an extended ground for multiple-antenna systems in compact wireless
devices [1].

Clanek se zabyvd miniaturizaci antén, kterd umoZiuje jejich pouziti v
kompaktnich bezdratovych zafizenich, jako jsou naptiklad mobilni telefony, PDA a
dalsi. Jelikoz je trendem vyrabét stale mensi zafizeni, je problematika miniaturizace
antén velmi aktudlni.

Nejprve se budeme zabyvat principem cinnosti Stérbinovych antén. Po té
vytvofime pocitaovy model obou typd antén, které jsou popsany v ¢lanku [1]. Antény
namodelujeme a porovname vysledky s témi, ke kterym dosSel autor ¢lanku.

Dale pak spojime oba typy do jedné antény a vytvoifime simulaci. Poté se
pokusime vyrobit anténu, kterou jsme namodelovali. Pfipadnym upravenim parametrii
docilime toho, aby anténa odpovidala zadanému kmitoctovému pasmu. Anténu
vyrobime a experimentaln¢ ovétime jeji vlastnosti.



1 STERBINOVE ANTENY

V principu funguje $térbinova anténa jako dipol. Zatimco elektricky dipol vyzatuje diky
elektrickym proudiim (kmitani elektrickych nabojl), Stérbinu si Ize predstavit jako dipol
zalozeny na proudu magnetickém [2].

Metal sheet
Slot
/
A4 stubs antenna
A A
i,
£ pw

A
(a) (b)

Obr. 1.1 Stérbinova anténa versus dip6l: a) dip6l, b) §térbinova anténa.
Obrazek byl prevzat z [2].

Vzhledem k dualité elektrickych a magnetickych poli je zakladni odliSnosti mezi
elektrickym dip6lem a Stérbinou orientace rovin E a H (viz obr. 1.2).

Slot in sheet in
x-z plane

Obr. 1.2 Orientace rovin E a H: a) §térbinova anténa, b) dipol.
Obrazek byl prevzat z [2].



2  SIMULACE ANTENY -TYP1

V této kapitole je popsan postup, ktery byl pouzit pfi simulaci Stérbinové antény
prvniho typu v programu CST Microwave Studio.

V prvni ¢asti se vénujeme struktuie antény. Je zde popsana jeji geometrie a jsou
zde uvedeny materidly, které jsme pouZili pfi jeji konstrukci. Druhd cast se zabyva
popisem funkce antény. Treti ¢ast je zaméfena na nastaveni simulace Stérbinové antény.
Ctvrta Gast je zaméfena na diskusi vysledkil simulaci (kmitoétové priibéhy velikosti
¢initele odrazu, vyzarovaci charakteristiky).

2.1 Struktura antény

Autor pouzil pro konstrukci antény substrat FR-4, ktery je typicky velkou toleranci
permitivity. V numerickém modelu jsme proto pouZili materidl ARLON 25N. Jako
dielektrikum konektoru koaxialniho kabelu byl uvazovan TEFLON. Zbyvajici ¢asti
byly uvazovany jako dokonale elektricky vodivé.

Struktura antény je zobrazena na obr. 2.1 (pohled shora) a obr. 2.2 (pohled zdola).
Pro lepsi pfedstavu jsem ptidal i obr. 2.3, coZ je pohled shora zprava, a obr. 2.4, cozZ je
pohled zdola zleva.

Obr. 2.1 Struktura antény - Typ 1: Obr. 2.2 Struktura antény - Typ 1:
pohled shora. pohled zdola.

Obr. 2.3 Struktura antény - Typ 1: Obr. 2.4 Struktura antény - Typ 1:
pohled shora zprava. pohled zdola zleva.



Ciselné hodnoty parametrd antény, které jsme pouZili pii simulaci, jsou uvedeny
v Tab. 2.1, pficemz rozmé&ry antény byli 80 x 50 mm. Vyznam parametr by m¢l byt
ziejmy z obr. 2.5.

Parametr h; hgup L, L, L m S Wi W,

mm 5,0 0,8 18,0 5,0 14,0 | 1,0 1,0 1,0 0,8

Tab. 2.1 Ciselné hodnoty parametrd antény - Typ 1.

System Ground
Plane Microstrip

L, y System i
: Board
e 8§ X 1

— TOp Layer
we Bottom Layer

Top View 3-D Schematic Metallic Sheet

L-Shaped

Obr. 2.5 Vysvétleni vyznamu jednotlivych parametri antény — Typ 1.
Obrazek byl ptevzat z [1].

U antény je pouzit substrat ARLON 25N. Na spodni stran¢ substratu je umistén
kovovy plech ve tvaru L. Mikropéasek je umistén na vrchni strané. Kovovy plech ve
tvaru L se nachazi ve $térbing, ktera je vyrytd v zemnici plose. Tato Stérbina je uzaviena
na konci kratSiho ramene, kde je tento plech spojen se zemi. Jedna strana mikropasku je
propojena prichodkou s prodlouzenou zemi (kovovy plech ve tvaru L). Druha strana je
vyvedena na spodni stranu desky a je zapojena do konektoru koaxiadlniho kabelu.
Anténa je napajena mikropaskovym vedenim.

2.2 Popis funkce antény

Tato anténa vznikla ze A/4 $térbinové antény s pfidanym kovovym plechem ve tvaru L,
ktery slouzi jako prodlouzena zem, a s mikropaskem, ktery mé funkci zatice, byl pfidan
proto, aby redukoval velikost antény. Anténa je navrzena tak, ze kovovy plech ve tvaru
L byl umistén ve $térbin€ co nejblize zemnici plochy a jeho vySka se mize meénit
v zavislosti na velikosti prostoru. Cim je ale vyska vétsi, tim je i vétsi ziskovost antény.
Sife térbiny je co nejmensi kviili tomu, abychom redukovali obsazené misto na desce.
Kovovy plech ve tvaru L byl pfidan proto, aby fungoval jako prodlouzena zemnici
plocha, coz zplsobi zlepSeni vykonu. [1]




2.3 Nastaveni simulace

Jelikoz anténa, kterou simulujeme, ma pracovat na frekvenci ur¢enou pro bezdratovou
komunikaci WLAN, zvolili jsme rozsah frekvenci od 1,5 GHz do 3,5 GHz. Nastavili
jsme si 2 porty (na oba koaxialni konektory). Dale jsme nastavili hustotu sité na 20
diskretiza¢nich prvkl na vinovou délku s ohledem na ptfesnost méteni (¢im vice prvka
na vlnovou délku, tim presnéjsi vysledek). Vyssi hustotu jsme nenastavovali, protoze
pii zvySovani hustoty se nam vysledky neménily. Poté jsme provedli analyzu. Po
analyze jsme zjistili rezonan¢ni kmitocet. Ten jsme vyuzili pfi vypoctu smérovych
vlastnosti antény.

2.4 Vysledky

Prvnim vysledkem analyzy byl kmitoctovy pritbéh velikosti Cinitele odrazu na vstupu
antény. Obr. 2.6 zobrazuje prib&éh simulovany, obr. 2.7 zobrazuje pribéh publikovany.
Na obr. 2.7 je carkované uvedena charakteristika simulovand a plnou c¢éarou
charakteristika zméfena.

S-Parameter Magritude in dB

-15}

i i i 15
15 2 25 3 35 f inG
Frequency / GHz requency in GHz

Obr. 2.6 Kmitoctovy pribéh velikosti Cinitele odrazu  Obr. 2.7 Kmito¢tovy pribéh sy,
na vstupu antény: vysledek simulace — Typ 1. Typ 1, Pfevzato z [1].

Zobr. 2.6 a 2.7 lze vycist, Ze anténa v obou piipadech rezonuje piiblizn¢ na
frekvenci 2.5 GHz.

Vypoctené a publikované vyzatovaci charakteristiky jsou vykresleny na obr. 2.8.
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Obr. 2.8 Smérova charakteristika
vypoctena v programu CST Microwave
Studio (vlevo) a smérova charakteristika
publikovana v ¢lanku [1] (pferusované
simulace, pln¢ méteni) — Typ 1

Uvazime-li, Ze smérova charakteristika z ¢lanku je horizontaln€ a vertikalné
pieklopena, dojdeme k zavéru, ze shoda mezi nasi simulaci a simulaci publikovanou je
vcelku dobra.



3 SIMULACE ANTENY -TYP2

V této kapitole je popsan postup, ktery byl pouzit pfi simulaci Stérbinové antény
druhého typu v programu CST Microwave Studio.

V prvni ¢asti se vénujeme struktuie antény. Je zde popsdna jeji geometrie a jsou
zde uvedeny materidly, které jsme pouZili pii jeji konstrukci. Druhd cast se zabyva
popisem funkce antény. Treti ¢ast je zaméfena na nastaveni simulace Stérbinové antény.
Ctvrta Gast je zaméfena na diskusi vysledkil simulaci (kmitoétové priibéhy velikosti
¢initele odrazu, vyzarovaci charakteristiky).

3.1 Struktura antény

Stejn¢ jako u predchoziho typu antény, i zde pouzil autor substrat FR-4. My jsme jej
opét nahradili materidlem ARLON 25N. Jako dielektrikum konektoru koaxidlniho
kabelu byl uvazovan TEFLON. Zbyvajici ¢asti byly uvazovany jako dokonale
elektricky vodivé.

Struktura antény je zobrazena na obr. 3.1 (pohled shora) a obr. 3.2 (pohled zdola).
Pro lepsi pfedstavu jsem ptidal i obr. 3.3, coZ je pohled shora zprava, a obr. 3.4, cozZ je
pohled zdola zleva.

Obr. 3.1 Struktura antény - Typ 2: Obr. 3.2 Struktura antény - Typ 2:
pohled shora. pohled zdola.

Obr. 3.3 Struktura antény - Typ 2: Obr. 3.4 Struktura antény - Typ 2:
pohled shora zprava. pohled zdola zleva.
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Ciselné hodnoty parametrd antény, které jsme pouZili pii simulaci, jsou uvedeny
v Tab. 3.1, pficemz rozmé&ry antény byli 80 x 50 mm. Vyznam parametr by m¢l byt
ziejmy z obr. 3.5.

Parametr h; hgub L, L, L, m W,
mm 5,0 0,8 17,0 5,0 14,0 1,0 0,8

Tab. 3.1 Ciselné hodnoty parametrd antény - Typ 2.

L
Grounded - L-Shaped
----------- ket | 7 Metallic Sheet System Ground
y = Plane Microstrip

"L-Shaped
Pws  Metallic Sheet

&

Top View 3-D Schematic

Obr. 3.5 Vysvétleni vyznamu jednotlivych parametrii antény - Typ 2.
Obrazek byl pievzat z [1].

U antény je pouzit substradt ARLON 25N. Na horni strané substratu je umistén
kovovy plech ve tvaru L, ktery slouzi jako prodlouzend zem, a mikropasek, ktery
pracuje jako zafi¢. Kovovy plech ve tvaru L je na konci krat§iho ramene propojen se
zemi pruchodkou. Jedna strana mikropasku je propojena s prodlouzenou zemi (kovovy
plech ve tvaru L). Druhéd strana je vyvedena na spodni stranu desky a je zapojena do
konektoru koaxialniho kabelu.

3.2 Popis funkce antény

Tato anténa vznikla také ze A/4 Stérbinové antény s pfidanym kovovym plechem ve
tvaru L, ktery slouzi jako prodlouzena zem, a s mikropaskem, ktery ma funkci zafice,
ktery redukuje velikost antény. Anténa je navrzena tak, ze kovovy plech ve tvaru L byl
umistén na vrchni strané systémové desky. Jako $térbina, kterou zndme z prvniho typu,
slouzi vyska substratu. Toto ndm umozni obsadit vétSi misto na desce. Kovovy plech ve
tvaru L lze samoziejmé také ménit, stejné jako v prvnim ptipadé. Cim je ale vyska vétsi,
tim je 1 vétsi ziskovost antény. Kovovy plech ve tvaru L byl zde také piidan proto, aby
fungoval jako prodlouzend zemnici plocha, coz zplsobi zlepseni vykonu. [1]

-11 -



3.3 Nastaveni simulace

Nastaveni jsme provedli stejné jako u ptedchoziho typu, tj. zvolili jsme rozsah frekvenci
od 1,5 GHz do 3,5 GHz. Nastavili jsme si 2 porty (na oba koaxialni konektory). Dale
jsme nastavili hustotu sit¢ na 20 diskretiza¢nich prvka na vinovou délku s ohledem na
piesnost métfeni (Cim vice prvkl na vlnovou délku, tim piesnéj$i vysledek). Vyssi
hustotu jsme nenastavovali, protoze pii zvySovani hustoty se nam vysledky opét
nemeénily. Poté jsme provedli analyzu. Po analyze jsme zjistili rezonan¢ni kmitocet. Ten
jsme vyuzili pii vypoctu smérovych vlastnosti antény.

3.4 Vysledky

Prvnim vysledkem analyzy byl kmitoctovy pribéh velikosti Cinitele odrazu na vstupu
antény. Obr. 3.6 zobrazuje priibéh simulovany, obr. 3.7 zobrazuje pribéh publikovany.
Na obr. 3.7 je carkované uvedena charakteristika simulovand a plnou céarou
charakteristika zmétena.

S-Parameter Magritude in dB

]
Y
\
\
[}
(]
[}
L]
]
-20 -10%— I. 9
[ ]
]
L}
]
]
]
]
[]

201 -15+—

y  =e=-- Simulation
— Masuremert
0 | 14 1
2 2.2 24 2.6 2.8 3 1.5 2 25 3 35
Frequency / GHz Frequency in GHz
Obr. 3.6 Kmitoctovy pribéh velikosti Cinitele odrazu  Obr. 3.7 Kmito¢tovy pribéh sy,
na vstupu antény: vysledek simulace — Typ 2. Typ 2, Pievzato z [1].

Z obr. 3.6 a 3.7 lze vycCist, ze anténa v obou piipadech rezonuje piiblizn€¢ na
frekvenci 2.4 GHz.

Vypoctené a publikované vyzatovaci charakteristiky jsou vykresleny na obr. 3.8.
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Obr. 3.8 Smérova charakteristika

vypoctend v programu CST Microwave
Studio (vlevo) a smérova charakteristika
publikovand v ¢lanku [1] (pferuSované

simulace, plné méteni) - Typ 2.

Uvéazime-li, ze smérova charakteristika z ¢lanku je horizontdlné a vertikalné

pieklopena, dojdeme k zavéru, ze shoda mezi nasi simulaci a simulaci publikovanou je
vcelku dobra i u tohoto typu antény.
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4 SIMULACE ANTENY - OBA TYPY

V této kapitole je popsan postup, ktery byl pouZit pii simulaci Sté€rbinové antény obou
typt v programu CST Microwave Studio.

V prvni ¢ésti se vénujeme struktuie antény. Je zde popsdna jeji geometrie a jsou
zde uvedeny materialy, které¢ jsme pouzili pti jeji konstrukci. Treti ¢ast je zamétfena na
nastaveni simulace $térbinové antény. Ctvrtd st je zaméfena na diskusi vysledki
simulaci (kmitoctové prubehy velikosti Cinitele odrazu).

4.1 Struktura antény

Stejn¢ jako u predchozich dvou typd antén, i zde pouzil autor substrat FR-4. My jsme
jej opét nahradili materidlem ARLON 25N. Jako dielektrikum konektoru koaxidlniho
kabelu byl uvazovan TEFLON. Zbyvajici ¢asti byly uvazovany jako dokonale
elektricky vodivé.

Struktura antény je zobrazena na obr. 4.1 (pohled shora) a obr. 4.2 (pohled zdola).
Pro lepsi pfedstavu jsem ptidal i obr. 4.3, coZ je pohled shora zprava, a obr. 4.4, cozZ je
pohled zdola zleva.

Obr. 4.1 Struktura antény — Oba typy:  Obr. 4.2 Struktura antény — Oba typy:
pohled shora. pohled zdola.

Obr. 4.3 Struktura antény — Oba typy:  Obr. 4.4 Struktura antény — Oba typy:
pohled shora zprava. pohled zdola zleva.
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Ciselné hodnoty parametri antény, které jsme pouzili pfi simulaci, jsou uvedeny
v Tab. 4.1, pfi¢emz rozméry antény byly 90 x 50 mm. Vyznam parametrii by mél byt

ziejmy z obr. 4.5, obr. 4.6 a obr. 4.7.

Obr. 4.5 Rozlozeni antény.

Parametr h; haub L, L, L, m S W, W,
Typ 1 [mm)] 5,0 0,8 19,2 6,0 14,0 1,0 1,0 1,0 0,8
Typ 2 [mm)] 5,0 0,8 16,7 5,0 14,0 1,0 - - 0,8

Tab. 4.1 Ciselné hodnoty parametrti antény — Oba typy.

System Ground
Plane Microstrip
H i

5
A P
'...x... |_E.5h
' aped
Top View 3-D Schematic Metallic Sheet
Obr. 4.6 Vysvétleni vyznamu jednotlivych parametrii antény — Typ 1.
Obrazek byl pievzat z [1].
L-Shaped L
Metallic Sheet  System Ground Zoi
z Plane : Microstrip <<%
Sme i ----- h‘
| :Y st _——
x : E 1
:L-Shaped

M Metallic Sheet

Top View 3-D Schematic

Obr. 4.7 Vysvétleni vyznamu jednotlivych parametra antény - Typ 2.
Obrazek byl pievzat z [1].
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U antény je pouzit substrat ARLON 25N. Anténa je slozend z obou piedchozich
typt, jak lze vycist z obr. 4.5 z ptedchozi stranky.

Leva cast antény je zapojeni typu 2, kterda méa na horni stran¢ substratu umistén
kovovy plech ve tvaru L, ktery slouzi jako prodlouzend zem, a mikropasek, ktery
pracuje jako zafi¢. Kovovy plech ve tvaru L je na konci krat§iho ramene propojen se
zemi prachodkou. Jedna strana mikropasku je propojena s prodlouzenou zemi (kovovy
plech ve tvaru L). Druh4 strana je vyvedena na spodni stranu desky a je zapojena do
konektoru koaxialniho kabelu.

Prava cCast antény je zapojeni typu 1 a je zapojena tak, ze na spodni strané
substratu je umistén kovovy plech ve tvaru L. Mikropasek je umistén na vrchni strané.
Kovovy plech ve tvaru L se nachézi ve §térbin¢, kterd je vyryta v zemnici plose. Tato
Stérbina je uzaviend na konci krat$iho ramene, kde je tento plech spojen se zemi. Jedna
strana mikropasku je propojena prichodkou s prodlouzenou zemi (kovovy plech ve
tvaru L). Druhd strana je vyvedena na spodni stranu desky a je zapojena do konektoru
koaxialniho kabelu. Anténa je napédjena mikropaskovym vedenim.

4.2 Popis funkce antény

Tato anténa vznikla ze A/4 Stérbinové antény s ptidanym kovovym plechem ve tvaru L
a s mikropaskem, ktery ma funkci zatice. Mikropasek, ktery se nachazi na vrchni strané
substratu, je zde proto, aby redukoval velikost antény. Anténa je navrzena tak, ze v levé
¢asti se nachazi kovovy plech ve tvaru L, ktery je umistén na vrchni strané¢ systémové
desky. Jako §térbina slouzi vyska substratu. V pravé €asti antény je umistén na spodni
stran¢ substratu. Kovovy plech ve tvaru L je umistén ve Stérbin¢€, co nejblize zemnici
plochy.

Kovovy plech ve tvaru L Ize samoziejmé ménit, stejné jako u piedchozich piipadt. Cim
je vyska vétsi, tim je 1 vétsi ziskovost antény. Kovovy plech ve tvaru L byl zde ptidan
proto, aby fungoval jako prodlouzena zemnici plocha, coz zplisobi zlepSeni vykonu. [1]

4.3 Nastaveni simulace

Nastaveni jsme provedli stejné jako u ptedchozich dvou typa, tj. zvolili jsme rozsah
frekvenci od 1,5 GHz do 3,5 GHz. Nastavili jsme si 4 porty (na vSechny ¢tyii koaxialni
konektory). Dale jsme nastavili hustotu sit¢ na 20 diskretizacnich prvkl na vlnovou
délku s ohledem na piesnost métfeni (¢im vice prvki na vinovou délku, tim piesnéjsi
vysledek). Vyssi hustotu jsme nenastavovali, protoze pfi zvySovani hustoty se nam
vysledky neménily. Poté jsme provedli analyzu.

4.4 Vysledky

Vysledkem analyzy byl kmitoctovy prabéh velikosti Cinitele odrazu na vstupu antény.
Obr. 4.8 zobrazuje pribeh simulovany, obr. 4.9 zobrazuje prubéh publikovany.
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Obr. 4.8 Kmitoctovy prabéh velikosti Cinitele odrazu: vysledek simulace — Oba typy.
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Frequency in GHz
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Obr. 4.9 Kmitoc¢tovy prubeh velikosti Cinitele odrazu - Oba typy, Prevzato z [1].

Z obr. 4.8 a 4.9 lze vycCist, ze anténa v obou piipadech rezonuje pfiblizn€¢ na
frekvenci 2.45 GHz.

Jelikoz nam simulace vysla zhruba stejné jako autorovi, mizeme tedy pfistoupit k
sestrojeni antény.
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5 REALNA ANTENA - OBA TYPY

Navrhem a simulaci antény jsem se zabyval v pfedchozi kapitole; zde je popsana
realizace antény.

V prvni ¢asti se vénujeme struktufe antény (hotovy vyrobek). Druhd ¢ast je
zamétena na diskusi vysledkd simulaci (kmitoctové pribéhy velikosti Cinitele odrazu).

5.1 Struktura antény

Anténa je vyrobena zdesky plosnych spoju za pouziti materidlu Arlon 25N jako
substratu, 4 SMA koaxialnich konektorti a zinkového plechu na zhotoveni kovovych
plechil ve tvaru L.

Hotova anténa je zobrazena na obr. 5.1 (pohled shora) a obr. 5.2 (pohled zdola). Pro
lepsi predstavu jsem ptidal 1 obr. 5.3, coz je pohled shora zprava, a obr. 5.4, coz je
pohled zdola zleva.

Obr. 5.1 Struktura antény — Oba typy:  Obr. 5.2 Struktura antény — Oba typy:
pohled shora. pohled zdola.

Obr. 5.3 Struktura antény — Oba typy:  Obr. 5.4 Struktura antény — Oba typy:
pohled shora zprava. pohled zdola zleva.
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Pro vyrobu desky plosnych spoji bylo zapotiebi vyhotoveni ptedlohy, jakéa se pouziva
pfi navrhu desek ploSnych spoji (na obr. 5.5 je vyobrazen pohled shora, na obr. 5.6
pohled zdola).

"\ 4| . o !

_ N’ °
A
Obr. 5.5 Navrh desky plosnych Obr. 5.6 Navrh desky plosnych
spoji: pohled shora. spoju: pohled zdola.

5.2 Vysledky

Prvnim vysledkem analyzy byl kmitoctovy pritbéh velikosti Cinitele odrazu na vstupu
antény. Obr. 5.7 zobrazuje priab¢h zméfeny, obr. 5.8 (na dalsi strané) zobrazuje prubéh
publikovany.

0 T T T T

Madul [dB]

! ! !
1 15 2 25 3 35 4
f[GHz]

sl 1

Obr. 5.7 Kmitoctovy pribéh velikosti Cinitele odrazu: vysledek méfeni — Oba typy.
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15 2 25 3 35
Frequency in GHz

Obr. 5.8 Kmitoctovy prab¢h velikosti Cinitele odrazu - Oba typy, Pfevzato z [1].

Z obr. 5.7 a 5.8 lze vycist, ze anténa v obou piipadech rezonuje zhruba mezi
frekvenci 2.4 — 2.5 GHz.

Uvéazime-li, ze pii méfeni byly pouzity kovové konektory, které nejspis ovlivnily
méteni, dojdeme k zdvéru, ze shoda mezi nasi realné¢ zméfenou anténou a anténou
publikovanou je vcelku dobra.

Jelikoz jsme nem¢éli k dispozici smerové charakteristiky od autora ¢lanku [1], uvedl
jsem zde alespon charakteristiku, ktera byla vypocitdina pomoci programu CST
Microwave Studio. Pro porovnani se skuteCnymi hodnotami jsem zde zobrazil
charakteristiku, kterd byla zméfena na nami vytvotreném vyrobku.

Simulované a méfené smérové charakteristiky jsou vykresleny na obr. 5.9 na dalsi
strané.
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Obr. 5.9 Smérova charakteristika vypoctena v programu CST Microwave Studio
(¢ervend) a smérova charakteristika nami zméfena (zelend) — Oba typy.

Uvazime-li, ze smérovd charakteristika vypoctena pomoci programu CST
Microwave Studio vychazi zidedlnich bezeztratovych prvki, dojdeme k zavéru, ze
shoda mezi simulaci a ndmi zmétenou charakteristikou je veelku dobra.
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r A4
6 ZAVER
Simulaci jsme ovéfili funkénost publikované antény. Pfi simulaci jsme zjistili drobné
odchylky, které jsou nejspi§ zplsobené ndhradou substratu FR4 substratem ARLON

25N. Dalsi odchylky mohou byt dany také tim, ze jsme pii navrhu pouzili bezeztratové
materialy.

Pii zhotoveni a experimentadlnimu ovéfeni vlastnosti publikované antény jsme
dosli k zavéru, Ze anténa pracuje tak jak ma. Zjistili jsme drobné odchylky, ty byly
zpusobeny tim, ze jsme pfi mefeni pouzili méfici sondy s kovovymi konektory. Tyto
konektory se nachazely velice blizko naSich prodlouzenych zemi (kovovych plechii ve
tvaru L).

Co se tyCe srovnani smérové charakteristik simulované a zmétené, je ziejmé, zZe je
zde rozdil. Charakteristika zméfend obsahuje parazitni laloky, které jsou nejspise
zpisobeny tim, Ze jsem pfi simulaci nepocital s redlnymi hodnotami, ale uvazoval jsem
s idedlnimi parametry v idedlnim prostredi.

-22 -



LITERATURA

[1] LAI M. I, JENG, S. K. Slot antennas with an extended ground for multiple-antenna
systems in compact wireless devices. [EEE Antennas and Wireless Propagation Letters,
2009, vol. 8, p. 19-22.

[2] KRAUS J. D., MARHEFKA R. J., Antennas for All Applications. McGraw-Hill Science/
Engineering/Math, 2001.

-23 .-



SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

WLAN

DPS

z anglického: Wireless local area network
neboli lokalni bezdratova sit’
vlnova délka [m]

deska plosnych spoji

_24 -




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


