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ABSTRAKT

The article presents a method of multiband planar antennas using twodimensional modal
analysis implemented in FEMLAB tool. Its main advantages and disadvantages are discussed
as influence of antenna substrate thickness, feeding port position and silt width to the resonant
frequency calculation to the multiband planar antenna with inserted silts. Precision of the
method is studied using sensitivity analysis and results of FEMLAB and reference calculation
in Ansoft Designer are compared.

1.U0VOD

V dne$ni dobé se uz neobejdeme bez pouziti planarnich antén, které se vyuzivaji v mnoha
komunikacénich fetézcich. Planarni antény jsou soucasti nejriznéjSich zatizenich, jako jsou
mobilni telefony, rtizné antény v PCMCIA kartach do notebookli atd. Velkou vyhodou
planarnich antén, je ten fakt, Ze jsou schopny rezonovat na vice pracovnich frekvencich, jsou
malé a lehké. BéZnd metoda simulace planarnich antén se provadi ve specializovanych
programech ve 3D. Tyto simulace poskytuji zdkladni charakteristiky jako frekvencni priabeh
Cinitele odrazu a vyzafovaci diagram, jsou nicmén€ pomérn€ naroné na ¢as v zavislosti na
piesnosti simulace a sloZitosti geometrie antény. Diky ¢asové ndrocnosti je pouziti globalnich
optimalizaci pro efektivni hledani optimalné&j§iho navrhu narocné na vypocetni ¢as zvlast u
modeld s komplikovanéj$i geometrickou strukturou.

2. MODALNI ANALYZA

Modalni analyza hleda vidy, které lze vybudit na planarni anténé. Navrh planarnich antén
pomoci dvourozmérné modalni analyzy ve FEMLABu mé své vyhody a nevyhody. Zakladni
vyhodou je rychlost vypoctu, dobra piesnost u tenkych substrati s nizkou permitivitou
a snadna prace s programem. Za jeho nevyhody lze povazovat neptfesnost vypoctu, ktera je
zpusobena parametry, které se ve 2D modelu neuvazuji.

3. CITLIVOSTNI ANALYZA

U citlivostni analyzy se vyuziva zmén vstupnich parametra. Citlivostni analyza je pomérné
narocnd na cas, protoze vyuzivd opakovaného vypoctu k dosazeni nejlepSich vystupnich
parametri za pomoci zmény vstupnich parametri. Pfi citlivostni analyze se vyuziva
matematickych modeld, které obvykle povazujeme za pfesné¢ znamé. Ve skutecnosti vSak



realny systém nemiize byt nikdy uplné identifikovan vzhledem k nepfesnosti méfeni, chovani
kazdé planarni antény se v ¢ase méni diky vliviim prostfedi, vlastnostem materialii a zménam
pracovnich bodll a matematické modely se ¢asto zamérn¢ idealizuji ¢i zjednodusuji vzhledem
k potieb¢ jednoduchosti feseni. Mnohé ulohy nelze fesit bez zjednoduseni modelu.

4. ANALYZA PLANARNI ANTENY

Zakladni a dnes nejvice pouzivana konstrukce plandrni antény je vyobrazena na obr. 1,
planarni anténa. Tvar antény je vytvoren z vodivého materidlu, ktera ma piiblizné rozmeéry
M2 x M2 (W- délka x L - sitka). Maze byt napajena bud’ mikropaskovym vedenim nebo
koaxialnim kabelem. Tato plandrni anténa je napafena na dielektrickém substratu, ktery ma
tloustku h a permitivitu g,. Na druhé stran¢ substratu je napafena po celé ploSe druhd vodiva
vrstva, ktera tvofi ,,druhy* vodi¢ napéjeni. Spodni strana funguje jako reflektor, anténa proto
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Obr. 1: Planarni anténa [1]

5. VYSLEDKY

Parametry zkoumané plandrni antény: permitivita substratu g, = 4,4; tloustka substratu
h =0,1 az 3,5 mm; §itka antény L = 37,7 mm; délka antény W = 28,4 mm; | = 6 mm a Sitka
zafezu = 1 mm. Simulace byla provedena v pasmu 1 GHz aZ 3 GHz v tomto pasmu Ansoft
Designer vypocital tii rezonan¢ni frekvence a porovnany budou pouze prvni dvé. Hodnoty
; rezonancnich  frekvenci  vypoc&itanych v programu
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Obr. 2: Model dvoupasmové mikropaskové antény se ¢tyfmi poruchovymi zatrezy, W — délka
antény, L — Sitka antény, 1 — délka zatezu, h — tloustka substratu, g, — permitivita substratu [2].



h [mm] | fi[GHz] | f,{GHz] | 8 [%] | 85 [%]
0,1 1,56 2,01  |-641 |-8,96
0,5 165 |2,11  |-061 |-3,79
10 |1,67 213 [o60 |-2.8
16 |1,70 204  |235 |-234
20  |[1,71  |205  [2,92 |-1,86
2,5 171 2,15 292 [-1,86
30  |[1,72 205 [3,49 [-1.86
3,5 1,72 |2,04  [349 |234
Vypocitané ve FEMALBu

f,=1,66GHz | |£,=2,19 GHz

Tab. 1: Hodnoty rezonancnich frekvenci v zavislosti na tloust’ce dieketkrika a doplnéné
relativni odchylkou.

6. DISKUZE VYSLEDKU

Podle nasimulovanych vysledkli v programu Ansoft Designer lze fici, Ze s rostouci tloustkou
dielektrika h roste i rezonan¢ni frekvence antény. Porovnavané hodnoty jsou nasimulovany
také v programu FEMLAB pro dané parametry: permitivita substratu g = 4,4, sitka antény
L = 37,7mm a délka antény W = 28 4mm, tloustka dielektrika h =1,6mm, tloustka zafezu
Imm, délka zafezu | = 6 mm. Cim mensi tloustka dielektrika, tim vice se hodnoty piiblizuji
rezonan¢nim frekvencim vypocitanych v programu FEMLAB. D4 se predpokladat, ze tato
skute¢nost je ddna tim, Ze pro program FEMLAB je tloustka dielektrika zanedbana. Relativni
odchylky mezi nasimulovanymi hodnotami téchto dvou programii se pohybovaly u antény se
zafezem 6 mm pro prvni frekvenci od -6,41% do 3,49% a pro druhou frekvenci od -8,96%
do -1,86%.

7. ZAVER

V tomto ¢lanku jsem nastinil, jaké jsou rozdily mezi vypocty jednotlivych programil
(FEMLAB, Ansoft Designer). Z nasimulovanych hodnot lze stanovit, Ze tuto planarni anténu
lze pouZit pro navrh antén se zvolenou relativni odchylkou maximalné¢ do 10 % pro
zkoumané vstupni parametry, kterym je tloustka substratu. Pro navrh planarnich antén dale
pouziji optimalizaci, pomoci niZ se budu snaZit vypocitat vstupni parametry (rozmeéry
antény). Je to skript, napsany v programu MATLAB. V tomto pfipadé¢ zaddme Zadané
vystupni hodnoty prvnich dvou rezonancnich frekvenci a tento skript se snazi o to, aby naSel
takové vstupni parametry, které nejvice odpovidaji zadanym. Optimalizovanymi parametry
jsou permitivita dielektrika g, Sitka antény L, délka antény W , tlouSt’ka poruchového zéatrezu
a délka poruchového zatezu 1.
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