Softverski alati za projektovanje antena

Cas 9: Mikrotrakaste antene. Helikoidne antene.

PO1. Projektovati mikrotrakastu (patch) antenu na centralnoj ucestanosti f, =10GHz. Supstrat je
nemagnetski materijal bez gubitaka, relativne permitivnosti ¢, =4,4 (za efektivnu relativnu permitivnost

koristiti €, =4,2) i visine H,, =0,6 mm . Duzina mikrotrakaste antene je L , Sirina mikrotrakaste

=_9
atch —
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. A
=0,0012,, gde je A, =—=, a A,
8reff
predstavlja talasnu duzinu u vakuumu na centralnoj ucestanosti. Mikrotrakasta antena se nhapaja
mikrotrakastom linijjom karakteristicne impedanse Z =50C). Za zadatu karakteristicnu impedansu,

centralnu ucestanost 1 karakteristike supstrata, Sirina mikrotrakaste linije je W =115mm. Duzina

antene je W, =— a polupretnik Zice za napajanje je R,

A
mikrotrakaste linije je L = ?9 :
Izgled gornje strane modela mikrotrakaste antene sa linijom za napajanje prikazan je na slici 1(a). Ravan

napajanja mikrotrakasta antena pomerana je L, = 2—8 od pocetka mikrotrakaste antene. Sirina procepa je

Wslitz?' Zbog ivicnih efekata, modelovati dielektrik oko mikrotrakaste antene u pojasu Sirine

Wieter = 9H
U cilju skraéenja vremena izvrSavanja simulacije, gde god je to moguce, Koristiti ravni
simetrije/antisimetrije. Kako bi se povecala tacnosti rezultata simulacije (dijagram zracenja i koeficijent
refleksije) za aproksimaciju struje koristiti enhancedl mod i opciju za edging. Za maksimalnu Sirinu edge

sub "

zone koristiti Wy, = ZS“b (65%) . Povratni provodnik je PEC povr§ kona¢nih dimenzija. Koristiti postupak

imaging-a. Koristiti trapezoidni model napajanja duzine krace osnove trapeza 0 I duzine Zice za napajanje

Haun
10
l—aj." ‘ Whoatch - @ Prikaz_a‘;i 3D_ _Qijagram z_r_aéenja na centralnoj uéestangsti.
Odrediti koeficijent refleksije (s,[dB]) u opsegu ucestanosti od
. 8GHz do 12GHz na 21 uniformno raspodeljenoj ucestanosti.
Lpatch |[Fpatch, Ypateh) (b) Optimizovati parametre L ., Ly, i W kako bi se ostvarilo §to
' bolje prilagodenje na centralnoj ucestanosti. Prikazati 3D
Lslit dijagram zraCenja optimizovane antena na centralnoj ucestanosti.
L ' (c) Uporedno prikazati koeficijent refleksije (s,[dB]) pre i nakon
' optimizacije.

W Wslit
Napomena: Iako se optimizacija izvrSava samo na centralnoj
Slika 1(3.). ulestanosti, za viSu ucestanost simulacije ostaviti 12GHz .
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=i
ni’t Symbol

1 |10

2 4.4 er=4.4

3 |42 ereff=4.2

4 |06 Hsub=0.6

5 |30 larmbda=30040

B |14.6385 lambdag=lambdas{ereff*0.5)
7|03 Edging=Hsub/2

8 |7.31925 Lpateh=lambdagZ

9 |7.31925 YWhatch=lambdag2
10 |0.0146385 Ruwire=0.001"ambdag
11 |3 Wydielek=5"Hsub

12 115 Wi=1.15

13 |7.31925 L=lambdag2

14 10731925 Lelit=larmbdag/20

15 |0.575 Wy'slit="y/2

16 |0 x1=0

17 |0.575 WA= HW2

18 [1.15 HA=H2HWslit

19 |3.65963 wd="Wpatch/2

20 |6.65963 xh=rdHWdielek

21 |6.65963 yO=Lpatch/2+Wdielek
22 (29277 y1=Lpatch/2-Lslit

23 |3.65963 y2=Lpatchi2

24 10,9789 ya=Lpatch/2+L

25 [13.9789 yd=y3+Hdielek

26 |0.27 zsondal=0.45"Hsub
27 |0.33 zsondaZ=0.25"Hsub
25 |0.0573 xsanda=0.02"W

Slika 1(b).



z[E[E[ S]] 8 o] =] 18

3D dijagram zracenja neoptimizovanog modela na centralnoj ucestanosti prikazan je na slici 1(c).
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Slika 1(c).
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Koeficijent refleksije (s,[dB]) neoptimizovanog modela u citavom opsegu ucestanosti prikazan je na

slici 1(d).
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Slika 1(d).
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Sa slike 1(d) vidi se da je prilagodenje neoptimizovanog modela relativno skromno i pomereno po

ucestanosti.
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Uporedni grafici koeficijenta refleksije (s,[dB]) optimizovanog i neoptimizovanog modela prikazani su na

slici 1(e).
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Slika 1(e).

Optimizacijom je postignuto izuzetno dobro prilagodenje na centralnoj ucéestanosti (—50dB, da li je ovo

prakticno moguce?). Prilagodenje je izuzetno uskopojasno.
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3D dijagram zracenja optimizovanog modela na centralnoj uéestanosti prikazan je na slici 1(f).
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Slika 1(f).

Procesom optimizacije 3D dijagram zracenja je neznatno promenjen. Usmerenost antene u pravcu
maksimalnog zracenja je takode neznatno promenjena, $to je bilo i ocekivano.
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P02. Projektovati (desno polarizovanu) helikoidnu antenu na centralnoj ucestanosti

zavojaka. Korak motanja je H
antena je H,,, =3mm. Jedan zavojak modelovan je pomoc¢u N
Antena se nalazi iznad PEC ravni.

a.) Odrediti koeficijent refleksije (s,[dB]) u opsegu ucestanosti od 1GHz do 4GHz na 91 uniformno

raspodeljenoj ucestanosti.
b.) Odrediti dobitak (G[dBi]) u pravcu maksimalnog zracenja u opsegu ucestanosti od 1GHz do 4GHz na

91 uniformno raspodeljenoj ucestanosti.

W Symbols

= Symbol
1 |25 f0=2.5

2 |20 Aturn=20

3 |12 Hturn=12

4 |15 Rwire=1.5

5 |3 Hfeed=3

6 |6 N=6

7 |8 Nseg=8

8 |14.1421 c=Aturn/(2)"0.5
9 |15 dH=Hturn/Nseg
1 |3 z2=z1+Hfeed
12 |45 z3=z2+dH

13 |6 z4d=z3+dH

14 |75 zh=z4+dH

15 |9 z6=z5+dH

W Nodes =1 P
- Coordinates
- y fmm] | z [mm]

1 0 z1

2 0 0 z2 o

3 |Awm 0 z3

4 e c z4

= o Aturn z5

5 | c z6

T -Aturn (0 z7

5 | < z8

9 o -Aturn (29

10 |c < z10

11 |Aum 0 1

12 |c c z12

13 |0 Aturn z13

12 | c z14 il
[~ Merge

Slika 2(a).

f,=25GHz.
Poluprecnik zamisljenog valjka na koji je namotana helikoidna antena je A, =20mm. Antenaima N =6
=12mm. Poluprecnik Zice je R,;, =15mm. Duzina Zice kojom se napaja
=8 jednakih pravolinijskih segmenata.

turn= 12 mm

H= 1.5 mm
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Koeficijent refleksije (s,[dB]) u ¢itavom opsegu ucestanosti prikazan je na slici 2(b).
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Slika 2(b).

Sa slike 2(b) se vidi da je solidno prilagodenje ostvareno u relativno Sirokom opsegu ucestanosti (od
2,07GHz do 2,9GHz).
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Dobitak (G[dBi]) u pravcu maksimalnog zrac¢enja prikazana je na slici 2(c).
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Slika 2(c).

Sa slike 2(c) se vidi se da je dobitak od preko 9dBi ostvaren u relativno Sirokom opsegu ucestanosti (od
1,9GHz do 31GHz).



Softverski alati za projektovanje antena

P03. Ponoviti prethodni primer kori§¢enjem objekta Helix.

Izgled korisni¢kog prozora koji se odnosi na objekat Helix prikazan je na slici 3(a).

W Objects =
W Objects -,
oy - = _ -
o* - | ‘ . Za | type | ‘ Domains: |-1 2
b4 type Damains: |1 0
- 1 fHelix - Helix |
1 [Helix . Helix } I TR
: ] - - Kmod |2 Mtumn (30 Wd1[m] [0-05
Kmod Nturn Wd1[m] el 12 Nhel |2 Waz[m] |0 05
Krul |1 Nhel |1 Wd2[m] [0
| thel [ Neeg | Hneljm] | Rhelfm] [ Whelm] | Dhel[m]
[ thel [ nseg | Hnelfm] | Rhei[m] [ whelim] | Dhelfm] - — — -
2 60
1 50 ’ - - ‘ . o 0 1 01 0
1 0.1 0.02 0
0 11 0.02 0
Slika 3(a).

Kmod - tip gradivnih elemenata helikoide.
e Kmod=1 — Helikoida je sa¢injena od Zice. Zi¢ane helikoide su isklju¢ivo metalni objekti. Domen: i 0
(i>0) (npr. 1 0, primer zZi¢ane helikoide u vakuumu). Upozorenje: Specifikacije domenai j i —i —j
(i, j > 0) nisu dozvoljene.
e Kmod=2 — Helikoida je sa¢injena od ploca. Helikoide sa¢injene od plo¢a mogu biti:
o Metalni objekti. Domen: i O (npr. 1 0, primer helikoide sa¢injene od PEC ploc¢a u vakuumu).
o Dielektri¢ni objekti. Domen: i j. Primer: Cilindri¢na povr$ina dielektri¢nog Stapa ispod Zi¢ane
helikoide, cilindri¢na grani¢na povrs$ dielektricnog nosaca helikoide.
o Kompozitni objekat. Domen: —i —j. Primer: Cilindri¢na povrs$ dielekti¢nog Stapa preko koga je
namotana metalna plocasta helikoida.
Kmul — multiplikacioni koeficijent (1 — unifilarna, 2 — duofilarna, 3 — trifilarna, 4 — kvadrifilarna, itd...).
Nturn — broj segmenata po jednom zavojku. Upozorenje: Nturn mora biti celobrojni umnozak Kmul.
Nhel — ukupan broj medusobno povezanih helikoida.
Wd1 — Rastojanje od pocetka helikoide (koordinata Hhel (1)) do dna dielektri¢nog nosaca.
Wd2 — Rastojanje od kraja helikoide (koordinata Hhel (Nhel+1) do vrha dielektri¢nog nosaca.
Upozorenje: Osim u slu¢aju ¢isto metalne strukture Wd1 mora biti vec¢e od Whel (1), Wd2 mora biti veée
od Whel (Nhel+1).
Ihel — tip helikoide (1 — linearna, 2 — eksponencijalna). Upozorenje: Eksponencijalna helikoida ne moze se
definisati za cilindar.
Nseg — broj segmenata helikoide.
Hhel — z koordinata pocetka/kraja helikoide:
e Hhel (1) — z koordinata pocetka prve helikoide.
e Hhel (2) —z koordinata kraja (pocetka) prve (druge) helikoide.
e Hhel (3) —z koordinata kraja (pocetka) druge (tre¢e) helikoide, itd...
Rhel — polupre¢nik zamisljenog valjka na koji je namotana helikoida:
e Rhel (1) — pocetni poluprecnik prve helikoide.
e Rhel (2) — krajnji (pocetni) poluprecnik prve (druge) helikoide.
e Rhel (3) — krajnji (pocetni) poluprecnik druge (trece) helikoide, itd...
Whel — polupre¢nik Zice kod Zicane helikoide (polovina §irine plo¢e kod plocaste helikoide):
e Whel (1) — polupre¢nik Zice na pocetku prve helikoide.
e Whel (2) — poluprecnik Zice na kraju (pocetku) prve (druge) helikoide.
o Whel (3) — poluprecnik zice na kraju (pocetku) druge (trece) helikoide, itd...
Dhel — trenutno se ne koristi. Ostaviti 0.
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Slika 3(b).
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Slika 3(c).
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Slika 3(d).



