Softverski alati za projektovanje antena

Cas 2. 3D-EM modelovanje metalnih struktura. Uvod u modelovanje
dielektri¢nih struktura.

P0O1. Modelovati polutalasni dipol na ucestanosti f, =750 MHz [WIPL-D, Examples 7.6.1.1].
e Krak dipola je duzine L, =2A,/4=100mm, a poluprecnik Zice od koje je napravljen polutalasni
dipol je R, =3mm.

e Prikazati rezultate (dijagram zracenja, ulaznu impedansu, blisko polje i raspodelu struje) u opsegu
udestanosti od 0,5GHz do 1GHz .

Resenje:
e Dijagram zraenja sli¢an je teorijskom, koji se dobija za beskona¢no taknu Zicu i sinusnu
aproksimaciju raspodele struje (slika 1(a)).
e Usmerenost antene na centralnoj ucestanosti je oko 1,66 (teorijska vrednost je 1,64).
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Slika 1(a).
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e Ulazna otpornost (otpornost zracenja) antene od 98,46Q2 i znacajno je veca je od teorijske (73Q2)

(slika 1(b)).
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Slika 1 (b).
Rwire Zreal
e Smanjivanjem polupre¢nika Zice, brojna vrednost ulazne otpornosti | [mm] [Q]
(otpornosti zraGenja) priblizava se teorijskoj. ReSenja su prikazana u | 1.00E+00 88.85
tabeli 1(c). 1.00E-02 78.51

1.00E-04 76.30
1.00E-06 75.35
1.00E-08 74.83
1.00E-10 74.50
1.00E-12 74.27
1.00E-14 74.15

Tabela 1(c).
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Raspodela (efektivne vrednosti) elektri¢nog polja u blizini antene u ravni u kojoj se nalazi polutalasni dipol,
na centralnoj ucestanosti, prikazana je u vidu animacije na slici 1(d).
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Slika 1(d).

Raspodela efektivne vrednosti aksijalne komponente poduzne gustine povrSinske elektricne struje duz
polutalasnog dipola, na centralnoj ucestanosti, prikazana je u vidu animacije na slici 1(e).

abs(Jsy[Aim]| 0.75GHz All Elements

Slika 1(e).
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P02. Modelovati polutalasni dipol sa ugaonim reflektorom [WIPL-D, Examples 7.6.3.1].

e Na centralnoj ucestanost f,=750MHz, duzina kraka polutalasnog dipola je
H.., =A,/4=100mm, a polupre¢nik zice od koje je napravljen polutalasni dipol je R, =3mm.
Reflektor je elektricno savrSeno provodan (PEC), kvadratnog oblika duZine stranice 300 mm,
savijen duz polovine jedne stranice pod uglom 2o =100°. Polutalasni dipol postavljen je simetri¢no

u odnosu na ugaoni reflektor na rastojanju Dy, =100 mm, kao na slici 2(a).

e Prikazati rezultate (usmerenost i koeficijent stoje¢ih talasa) u opsegu ucestanosti od 0,5GHz do
1GHz . Uporediti rezultate sa rezultatima za polutalasni dipol bez ugaonog reflektora.

Resenje:
e Sa pravilno odabranim dimenzijama, ugaoni reflektor moze povecati usmerenost polutalasnog dipola
za oko 6dB. Koris¢enjem ugaonog reflektora, antena postaje uskopojasnija.
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Slika 2(a).
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Uporedni grafik dobitka polutalasnog dipola, sa i bez ugaonog reflektora, prikazan je na slici 2(b).
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Slika 2(b).

Sa grafika se jasno vidi da je dodavanjem ugaonog reflektora postignuto povecéanje dobitka za skoro 6dB.



Softverski alati za projektovanje antena

Uporedni grafik VSWR-a polutalasnog dipola sa i bez ugaonog reflektora, prikazan je na slici 2(c).
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Slika 2(c).

Sa slike 2(c) jasno se vidi da polutalasni dipol postaje uskopojasniji dodavanjem ugaonog reflektora.

Napomena: Isti primer ponoviti kori§¢enjem ravni simetrije i ravni antisimetrije [WIPL-D, 3D EM Users

Guide 7.5.2]. Na ovaj nacin smanjuje se broj nepoznatih koeficijenata aproksimacije struja koje treba
izracunati. Gde god to situacija dozvoljava, treba koristiti ravni simetrije i antisimetrije.

Doma¢i: Menjati ugao ugaonog reflektora ( Angle ={25°,50°,100°}) i visinu ugaonog reflektora (H e, )-

Posmatrati promenu dobitka antene.
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P03. Modelovati GSM antenu postavljenu na mobilni telefon (3D-EM modelovanje metalnih struktura)

[WIPL-D, 3D Electromagnetic Modeling 3.2.1].
e Mobilni telefon modelovan je kao savrSeno (elektri¢no) provodan kvadar duzina stranica 2a, 2b i
2c. GSM antena mobilnog telefona modelovana je kao L-monopol duzine L, i visine H

wire wire *

Monopol je pomeren u odnosu na ivicu mobilnog telefona za D kao na slici 3(a). Polupre¢nik

zice od koje je napravljen L-monopol je R
e Dimenzije strukture su:
a=9,75mm, b=2875mm, c¢=5025mm, H
Ruie =3Mm.
Mobilni telefon radi u opsegu ucestanosti od 890MHz do 960MHz (GSM opseq).

Odrediti dijagram zracenja, raspodelu bliskog polja, raspodelu struje i (kompleksnu) ulaznu admitansu u
posmatranom (GSM) opsegu ucestanosti.

wire *

=20,25mm, L,,.=40mm, D,

wire

=8,75mm,

wire

Napomena:
e Primetiti postojanje eksplicitnog elektricnog spoja (junction) na spoju monopola i plo¢e gornje
stranice mobilnog telefona.
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Slika 3(a).
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Na slici 3(b) prikazan je dijagram zrac¢enja mobilnog telefona sa L-monopol GSM antenom za odredene 0 i
¢ preseke.
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Slika 3(b).

Na slici 3(c) prikazana je (kompleksna) ulazna admitansa mobilnog telefona sa L-monopol GSM antenom
(realni i imaginarni deo).
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Na slici 3(d) prikazana je raspodela efektivne vrednosti poduzne gustine povrSinske elektri¢ne struje u
obliku animacije.

abs(Js) [mAfm] 890MHz All Elements

-

)

Slika 3(d).

Na slici 3(e) prikazana je raspodela efektivne vrednosti bliskog elektricnog polja mobilnog telefona sa GSM
L-monopol antenom u obliku animacije.
Napomena: Primetiti maksimalne brojne vrednosti za efektivnu vrednost bliskog elektricnog polja!
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Slika 3(e).

Domaci: Ponoviti prethodni primer koristeci se simetrijom.
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P04. Modelovati GSM antenu postavljenu na mobilni telefon oklopljenu dielektrikom (dielectric radome)
(3D-EM modelovanje metalnih i dielektri¢nih struktura) [WIPL-D, 3D Electromagnetic Modeling 3.2.2].

Mobilni telefon modelovan je kao savrSeno (elektri¢no) provodan kvadar duzina stranica 2a, 2b i
2c. GSM antena mobilnog telefona modelovana je kao L-monopol duzine L, i visine H,..

Monopol je pomeren u odnosu na ivicu mobilnog telefona za D, kao na slici 3(a). Polupre¢nik

wire

zice od koje je napravljen L-monopol je R,;.. Monopol je oklopljen savrSenim dielektrikom oblika
kvadra duzina stranica 2a, 2b i H kao na slici 4(a). Kompleksna permitivnost dielektrika je
g, =4+]0.

Dimenzije strukture su:

a=9,75mm, b=2875mm, c¢=5025mm, H

Ruie =3Mm, H =30,25mm.

cover !

=20,25mm, L,,.=40mm, D,

wire

=8,75mm,

wire

cover

Mobilni telefon radi u opsegu ucestanosti od 890MHz do 960MHz (GSM opseg).

Odrediti dijagram zracenja i (kompleksnu) ulaznu admitansu u posmatranom (GSM) opsegu ucestanosti.
Uporediti rezultate za slucaj sa i bez dielektri¢ne zastite. Prokomentarisati translaciju rezonantne ucestanosti
u odnosu na slucaj bez dielektri¢ne zastite.

Napomena:

Primetiti postojanje eksplicitnog elektriénog spoja (junction) na spoju monopola i ploce gornje
stranice mobilnog telefona. Obratiti paZnju na definiciju domena grani¢ne ploce izmedu mobilnog
telefona (PEC) i dielektri¢ne zastite. Obratiti paznju na definiciju domena zice.
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Slika 4(a).
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Na slici 4(b) prikazan je dijagram zrac¢enja mobilnog telefona sa L-monopol GSM antenom za odredene 0 i

¢ preseke, sa slucaj sa i bez dielektri¢ne zastite.
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Slika 4(b).

Na slici 4(c) prikazana je ulazna (kompleksna) admitansa mobilnog telefona sa L-monopol GSM antenom
(realni i imaginarni deo) za slucaj sa i bez dielektri¢ne zastite.
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Kako je opseg ucestanosti od 890MHz do 960MHz relativno uzak, tesko je primetiti translaciju
rezonantne ucestanosti usled prisustva dielektrika. 1z tog razloga, posmatrajmo rezultat za |s,,| u Sirem

opsegu ucestanosti od 0,5GHz do 2GHz, prikazan na slici 4 (d).
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Slika 4(d).

Da 1i je data translacija rezonantne ucestanosti o¢ekivana? Prokomentarisati dobijene grafike. Zasto je

translacija po ucestanosti manja od 2 (/le,| = Ja=2)?

Domaci: Ponoviti prethodni primer koristeéi se simetrijom.



