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ABSTRACT

This article describes design and experimental verification of three types of the wideband
antenna bow-tie dipole antenna, Vivaldi antenna and spiral antenna. The tracked parameters
are bandwidth, input impedance, gain and directivity patterns. Next step is design of
millimeter-wave horn antennas. Attention is turned to the proper construction of a wideband
feeder of the horn. For the final antenna structure, a bow-tie dipole and a Vivaldi antenna
were chosen. The antenna construction is aimed to provide a wide bandwidth on one hand
and a high gain on the other hand.

1. UVOD

V posledni dobé doSlo kintenzivnimu vyzkumu a rozvoji komunikaci v pasmu
milimetrovych vin. Vyzkum je motivovan potfebou novych kmitoctovych pasem a novych
technickych feSeni komunikacnich systémi v tomto donedavna opomijeném pasmu.

2. ROZBOR

Cilem této prace byl navrh Sirokopasmovych antén pracujicich v pasmu milimetrovych vin.
Tyto antény byly poté pouzity jako budi¢ trychtyfové antény za ucelem zvySeni zisku
zékladnich variant a dosazeni vyssi smérovosti anténni struktury. Nasledujici podkapitoly
piiblizi dosazené vysledky a jejich vzajemné porovnani. Antény byly realizovany na
mikrovinném substratu Arlon 25N (tloustka 4 = 0,788 mm, permitivita ¢, = 3,24, ztratovy
uhel tg 0 = 0,0025 pti f = 10 GHz). Rozméry antén jsou 20x20mm. K vytvotfeni modeli
antén bylo pouzito CST MWS, kteSeni byl pouzit transient solver. V modelu byla
definovana tloustka mikropasku ¢ = 0,05 mm, nadefinované ztraty v mikrovinném substratu,
struktura anténa byla pokryta standardni siti generovanou programem CST MWS. Sit byla
zjemnéna v okoli pfipojeni modelu K konektoru. Pocet bun¢k jednotlivych modelii antén se
pohyboval v rozmezi 7000000 az 24000000. Pro vytvotfeni modelu K konektoru byli pouzity
sttedni hodnoty materialovych parametri ( konektor firmy Pasternack, ptfesné hodnoty
chrani materialové normy, které nejsou voln¢ dostupné). Rozdily mezi simulaci a méfenim
je zplusoben ztratami a parazitnimi jevy v realném vzorku.



2.1. MOTYLKOVA ANTENA

Dosazena Sitka pasma antény je BW = 18,23 GHz (méfeni), zakladni zisk antény G = 6,32
dBi (simulace). Obrazek 1 zobrazuje zakladni geometrii motylkové antény a kmitoctovou
zévislost Cinitele odrazu. Zakladni rozméry jsou W; = 2,128mm, W, = 2,531mm, W; = 10,3
mm, W5=8,739 mm, L; = 3,529 mm, L, =1,902 mm, L3;= 0,156 mm, Ly =4,162 mm, Ls=
8,192 mm.
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Obrazek 1: Geometrie motylkové antény (vlevo), Kmitoctova zavislost S;; (vpravo).

2.2. VIVALDIHO ANTENA

Dosazena S$itka pasma antény je BW = 22,43 GHz (méfeni), zdkladni zisk antény
G = 5,89 dBi (simulace). Obrazek 2 zobrazuje zdkladni geometrii Vivaldiho antény a
kmitoc¢tovou zavislost Cinitele odrazu. Zakladni rozméry jsou W, = 10,140 mm, W, = 3,240
mm, W3 = 1,816 mm, W4 = 4,490 mm, W5s= 12,712 mm L = 10,140 mm, L; = 1,511 mm,
L, =09 mm, L;=2,987 mm, L4 = 15,538 mm, R; = 6,690 mm, R, = 3,450, RS, = 10,140
mm, RS, =1,720 mm
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Obrazek 2: Geometrie Vivaldiho antény (vlevo), Kmitoctova zéavislost S;; (vpravo).



2.3. SPIRALOVA ANTENA

Dosazena Sitka pasma antény je BW = 25,49 GHz (méfeni), zékladni zisk antény
G =7,62 dBi (simulace). Spirdlova anténa odpovida parametrickym rovnicim la — le.

X, =0,445 exp(564,5 ) cos(p) , (1a)
Y, =0,445 exp(564,5 ) sin(p) , (1b)
X, =0,445 exp[564,5 (¢ + 0,6981)] cos(p) , (1c)
Y, = 0,445 exp[564,5(p + 0,6981)] sin(p) , (1d)

9e(0,5,5)rad . (le)

Obrazek 3 zobrazuje zékladni geometrii spiralové antény a kmitoctovou zavislost Cinitele

odrazu.
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Obrazek 3: Geometrie spirdlové antény (vlevo), Kmitoctova zavislost Sy; (vpravo).

3. SIROKOPASMOVE ANTENY JAKO BUDICE TRYCHTYROVE ANTENY

K tomuto ucelu jsou vhodné pouze Vivaldiho a motylkova anténa. Spiralova anténa je jako
budi¢ nevhodna. Dosazené vysledky zobrazuje tabulka 1.

Typ antény Samostatnid | Umisténa v apertufe Typ antény Zakladni =5k | Aperturovy =sk
Motilkovs anténa |5 = 18,23 GHz | A= 12,42 GHz Motflkovd anténa |3 = 6,32 dBi | = 18,96 461
Viealdiho anténa i = 22 45 GHz | BiF= 24,37 GHz Vivaldiho anténa |3 = 543 dBi | ¢ = 18,57 dBi

Tabulka 1: Porovnani dosazenych vysledkt /=40 GHz.

4. ZAVER
Cilem projektu byl névrh Sirokopasmovych antén a struktur. Vysledky numerického
modelovani v programu CST MWS byly experimentaln¢ ovéreny. Nejvhodnéjsi anténou pro
tyto aplikace je Vivaldiho anténa diky své malé nachylnost na nedodrzeni vyrobni piesnosti.
Z tohoto hlediska je nejméné vhodné pouziti motylkové antény. Spirdlové anténa by musela
byt zmensena a doslo by k omezeni pracovniho pasma.
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