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Abstract: The work deals with antenna array for application in BAN. The main attention is focused
on the shaping of radiation pattern. The paper describes the principles of the designing antenna ar-
rays with desired radiation patterns. Based on these principles the script was created in environ-
ment MATLAB which effectively analyses features of each desired antenna array. The next section
of this work is focused on design of broadband Vivaldi antenna array in frequency band 4.6 — 6.6
GHz. Designed antenna array was verified in simulator of electromagnetic field CST. The antenna
array was also analyzed in proximity of human tissue.
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. UVOD

Pfi navrhu anténnich fad se klade diiraz na napajeni jednotlivych elementd s danou amplitudou a
fazi. Pro vypocet se pouzily navrhové vztahy dle Dolp-Chebysheva [1] tak, aby se docililo pozado-
vané¢ho tvaru vyzatfovaci charakteristiky. Vétsi pocet prvkd Vv anténni fadé umoznuje dosazeni
vyss§iho zisku s lepsim smérovanim hlavniho laloku a moznosti lepsiho potlaceni boc¢nich lalokt.
Podle nafazovani jednotlivych elementi 1ze smérovat hlavni lalok anténni fady do libovolného mis-
ta v poloprostoru. Raznym rozlozenim amplitud a fazi 1ze anténni fadu vyuzit v riznych aplikacich,
napt. v radarech, v komunika¢nich systémech point-to-point, BAN (Body Area Network) atd.

BAN specifikuje vzajemnou komunikaci antén v ramci lidského téla. Tato komunikace mtze byt
realizovana podél lidské tkan¢ (On-Body), od tkané do prostoru (Off-Body) a nebo dovniti lidské
tkané (In-Body). Popsana zatizeni mohou byt implementovana do téla, obleceni nebo nositelnych
doplnki a mohou mit libovolnou pozici. Tato prace se zabyva navrhem anténni fady 0 osmi ele-
mentech, ktera je schopna vysilat podél lidské tkan&. Rada bude v praxi pouZita na tkaning.

. ANTENNI RADA

Tvar smérové charakteristiky je dan dle navrhovych vztaht (1) a (2), podle Dolph-Chebysheva. Pro
samotny navrh byl vytvoien skript v programu MATLAB, kde lze pro libovolny pocet anténnich
elementi, pozadované potlaceni bo¢nich lalokti a nasmérovanim hlavniho laloku ziskat vektor bu-
zeni. Skript umoznuje nacteni simulovanych vyzafovacich charakteristik, napf. ze simulatoru elek-
tromagnetického pole CST. V mém piipadé jsem analyzoval vlastnosti Vivaldi antény [2], a na za-
kladé vstupnich parametri jsem pomoci vytvoreného skriptu vypocital skupinovou funkci zateni.
Pouzité matematické vztahy a rovnice jsou ¢erpany z [3].
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Obrazek 1: a) Nactena simulovana data jedné Vivaldi antény z programu CST
b) Rada Vivaldi antén: poCet antén 8, vychyleni 0°, potlaceni bo¢nich lalokt -28 dB

Na obrazku 1 jsou vystupy anténni fady z piedeslych rovnic. Potlaceni bo¢nich lalokd bylo nasta-
veno na hodnotu -40 dB, ov§em realna simulovana data z CST ukazuji potlaceni pouze -28 dB. Je
to dano vzajemnou vazbou mezi elementy anténni fady. Vysledkem testovaci fady z programu
MATLAB je budici vektor (3), obsahujici poméry amplitud mezi elementy.

A=1 28605 51982 6,8448 6,8448 51982 28605 1 3

. VIVALDI ANTENNI RADA V BLiZKOSTI LIDSKE TKANE

Budici vektor poslouzil pro navrh napéjeci sité (viz obrazek 2). Déli¢ typu T je sloZen s useku ve-
deni A/4 kdy je transformovana impedance do pozadovanych pomér. Tim je zaruéeno, Ze do jed-
notlivé antény je dodan vykon s pozadovanou amplitudou. Sitka anténni fady je rovna 32 cm a
vyska odpovida hodnoté 8,25 cm. Tloustka substratu fady ¢ini 0,508 mm s permitivitou € = 2,33.
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Obrazek 2: Model fady Vivaldi antén s napajeci siti v programu CST

Vivaldi anténa byla navrhnuta pro pasmo 4,6 az 6,6 GHz s pracovni frekvenci 5,8 GHz.

Utinnost [%] Sy [dB] PSV [-]
Zisk [dBi] | SL[dB] |BW [GHz]| piif=5,8GHz |pfif=5,8 GHz |piif=58GHz
Bez tkan¢ 14,2 -16,6 2 95 -12,3 1,64
S tkani 18,9 -14,8 2 76 -9,86 1,96
Tabulka 1:  Parametry anténni fady Vivaldi s tkani a bez tkané
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Obrazek 4: Zavislost ¢initele odrazu na vstupu Vivaldi fady na frekvenci

4. ZAVER

V ramci této prace byly popsany zdkladni principy navrhu anténnich fad a na jejich zaklad¢ byl vy-
tvofen skript v programovacim prostiedi MATLAB, ktery dokéaze vypocitat skupinovou funkci za-
feni a sestavit vektor buzeni.

V simulatoru elektromagnetického pole CST byla navrhnuta Sirokopasmova fada Vivaldi antén pro
pasmo UWB a byla simulovana v blizkosti lidské tkané. Anténa Vivaldi nema zemni plochu po ce-
1€ své délce, tudiz se tkan jevi jako reflektor a odrazi cast vyzafované energie do poloprostoru. Pro-
to je hlavni lalok anténni fady vychylen o 45" od podélného sméru. Vyhodou je zvyseny zisk o 4,7
dBi se sitkou pasma 2 GHz oproti fadé simulované ve volném prostiedi.
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