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Zintegrowana trojkatna antena dla technologii UWB

Streszczenie: Obecnie od systeméw transmisji bezprzewodowej oczekuje sie ultra szerokiego pasma pracy zapewniajgcego osiggniecie bardzo
duzych przepustowosci. W artykule zostaty oméwione trzy konstrukcje tréjkatnych promiennikéw zasilanych linig koplanarng z wprowadzonymi

modyfikacjami

w celu uzyskania szerokopasmowej pracy promiennika.

Pokazane zostaty, wyznaczone na podstawie symulacji

elektromagnetycznych oraz pomiaréw, charakterystyki dopasowania anten, a takze wybrane charakterystyki promieniowania. Zaproponowana
zmodyfikowana struktura promiennika moze by¢ dobrym rozwigzaniem dla zastosowan w technologii UWB.

Abstract: Recently, wireless communications systems require Ultra WideBand operations in order to achieve a maximum channel capacity. The
paper presents constructions of three different types of integrated antenna fed by a coplanar waveguide, with modifications due to get higher
bandwidth of radiator. The paper shows simulated and measured characteristics of radiators as well as measured radiation patterns. The proposed
antenna can be a good candidate for mobile UWB applications. (The triangular patch antenna for UWB applications)

Sfowa kluczowe: antena ultraszerokopasmowa, antena tréjkatna, straty odbiciowe, dopasowanie, linia koplanarna
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Wprowadzenie
System komunikacji ultra szerokopasmowej (ang. Ultra

WideBand, UWB) ) oparty jest na generacji i wysytaniu

krotkotrwatych impulséw, w ktérych zawarte sg dane

cyfrowe. Sygnat UWB charakteryzowany jest tym samym
przez bardzo szerokie pasmo (w dziedzinie czestotliwosci)

lub ultrakrétkie impulsy rzedu kilkudziesieciu pikosekund (w

dziedzinie czasu). Dynamiczna popularno$¢ i ogromne

zainteresowanie osrodkow naukowych systemami UWB,
rozpoczeta sie w roku 2002, kiedy to Federalna Komisja

Komunikacji (ang. Federal Communications

Commission, FCC), ktéra jest agencjg regulujgcg zasady

wykorzystania czestotliwosci radiowych dla celéw

zwigzanych z komunikacjg, przydzielita wolne od licencji
widmo dla celéw przemystowych i naukowych. Taka

decyzja spowodowata otwarcie wachlarza mozliwosci w

dziedzinie komunikacji bezprzewodowej i obrazowania

mikrofalowego [7,12,14,17].

Wraz z rozwojem systeméw UWB, wylonity sie
wyzwania zwigzane z projektowaniem anten. Pojawito sie
wiele kwestii dotyczacych na przyktad parametréw
materiatlowych podtoza, czy sposobu dostarczania sygnatu
do promiennika.

W szczegodlnosci przyjeto [11], ze antena jako jeden z
kluczowych elementow systemu UWB powinna umozliwi¢
wypetnienie podstawowych kryteridw systemowych:

e pasmo od 3.1 GHz do 10.6 GHz, w ktérym antena
zapewnia wysokg sprawnos$¢ oraz posiada prawie
dookdlne charakterystyki promieniowania;

e mozliwos¢ transmisji  krétkotrwatych
minimalnymi znieksztatceniami w
czestotliwosci pracy.

impulséw  z
zakresie

Projektowanie anten dla systeméw UWB

W literaturze, od 2002 roku mozna znalez¢ wiele
struktur antenowych zdolnych do zapewnienia ultra
szerokiego pasma oraz ,quasi’ dookélnych charakterystyk
promieniowania [5,13,16,19]. Problemem jest jednak
zarowno konfiguracja przestrzenna tych propozycji, jak
réwniez ich stosunkowo duze rozmiary (konieczna jest
miniaturyzacja). Tego typu anteny nie nadajg sie do
integracji ze wspotczesnymi  konstrukcjami  modutow
radiowych, a zatem jest mocno ograniczone ich
zastosowanie, szczegodlnie w urzadzeniach przenosnych.
Dlatego istnieje duze zapotrzebowanie na projekty anten
UWB, ktére oferujg zminiaturyzowang planarng strukture

[6].

Przedstawione ograniczenia mogg by¢ pokonane przy
wykorzystaniu anten mikropaskowych (ang. microstrip
antenna, printed antenna) zaprojektowanych w postaci
rezonatorow umieszczonych na dielektrycznym podtozu,
posiadajagcych  bardzo czesto regularne  ksztafty:
kwadratowe, prostokgtne, szesciokatne, trdjkatne, okragte
oraz eliptyczne [11,15,20]. Coraz czesciej jednak spotykane
sg rowniez ksztatty nieregularne, zaczerpnigte z geometrii
fraktalnej [2,9,22,23], geometrii linii meandrowych [8] czy
otaczajgcej przyrody [4].

Antena zintegrowana moze by¢ zasilana w rézny
sposob. Znanych rozwigzan jest wiele, a
najpopularniejszym sg linia mikropaskowa oraz linia
koplanarna [3,6].

W przypadku anten mikropaskowych na prace, oprocz
geometrii i sposobu zasilania, majg wptyw: parametry

podioza, poziom strat dielektrycznych, efektywna
przenikalnos¢ elekiryczna, a takze grubos¢ warstwy
metalizaciji.

Do niewatpliwych zalet anten zintegrowanych nalezy
tatwo$¢ i precyzja ich wykonania metodg wytrawiania lub
frezowania. Dodatkowo wazng ich cechg jest niska cena i
prawie automatyczna integracjia z obwodem modutu
radiowego (ang. transceivera) [18].

Modelowanie i analiza komputerowa

Do badan wybrano radiator w ksztalcie klasycznego
trojkgta réwnobocznego, ktéry w kolejnych etapach
zostanie modyfikowany. Wszystkie konstrukcje zbudowano
w oparciu o podioze Taconic - RF-35, o grubosci 0.762
mm. Grubo$¢ metalizacji wynosi 0.018 mm. (Nalezy
podkresli¢, ze grubos¢ laminatu ma istotny wptyw na
charakterystyki anteny, szczegdlnie na pasmo pracy oraz
sprawnos$c¢ anteny).

Symulacje elektromagnetyczne zostaty przeprowadzone
za pomocg symulatora elektromagnetycznego Momentum
3D Planar EM Symulatorw programie Advanced Design
Systems (ADS 2016) firmy Keysight Technologies [25].

W celu wyboru sposobu zasilania anteny, poréwnano
pasmo pracy promiennika, o ksztalcie trdjkata, przy
zasilaniu linig mikropaskowg (rys.1.a) oraz linig koplanarng
(rys.1.b). Projekty umieszczono na podtozu o wymiarach 33
mm x 35 mm, catkowita wysoko$¢ naniesionej metalizacji
29.5 mm, a dlugos$¢ podstawy 26.4 mm.

W ramach tej publikacji pasmo pracy anteny
zdefiniowano (zgodnie z przyjeta powszechnie regutg) jako
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zakres czestotliwosci, przy ktorych straty odbiciowe (ang.  wykorzystania koplanarnej linii paskowej uzyskano dwa
Return Loss, RL) sg mniejsze od -10 dB. podzakresy pracy od 5.6 do 7.1 GHz oraz od 7.8 do 9.5

Potwierdzono, iz antena zasilana linig mikropaskowg nie  GHz (rys. 1.c), co potwierdza impedancyjne dopasowanie,
stwarza mozliwosci fatwego dopasowania, szczegdlnie w  ktdre skutkuje promieniowaniem ponad 90% dostarczanej
szerokim zakresie czestotliwo$ci (rys. 1.c). W przypadku  mocy [10].

a) Antena zasilana linig b) Antena zasilana linig )
mikropaskowg koplanarna

Straty odbiciowe, S, [dB]

Czestotliwosc, f [GHz]

Rys. 1. Antena tréjkatna zasilana: a) linia mikropaskowg oraz b)linig koplanarng; c) charakterystyki strat odbiciowych (Momentum ADS
2016)

W kolejnym etapie prac, w celu uzyskania nie dwoch, ale  Zaproponowano 3 struktury promiennikéw (zasilanych linig
jednego szerokiego pasma pracy w zakresie od 3.1 GHzdo  koplanarng), ktére wraz z wymiarami zaprezentowano na
10.6 GHz przeprowadzono ,delikatng” modyfikacje ksztattu  rysunku 2.

promiennika [20, 21].
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Rys. 2. Projekty promiennikéw zasilanych linig koplanarng

Konstrukcja numer jeden przedstawia antene o ksztalcie (sekiftaty) dodane w gornej czesci promiennika w celu
tradycyjnego trojkata rownoramiennego o wysokosci 20.5 poprawy dopasowania w zakresie 10-11 GHz. Nalezy
mm i dtugosci podstawy 26.4 mm. Propozycja numer dwa  podkres$li¢, ze szczeliny oraz taty powiekszajg dtugosé
zostata zmodyfikowana poprzez skrocenie trojkgta, do  elektryczng anteny (dtugos¢ linii pradu), przez co
wysokosci 9.5 mm i zastgpienie jego gornej czesci zapewniajg zmniejszenie jej rozmiardw fizycznych.
prostokgtem o wymiarach 11 mm x 26.4 mm. W konstrukcji

numer 3 w celu poprawy poziomu dopasowania dodano po

dwie szczeliny rezonujgce z lewej oraz prawej strony o 0~
szerokosci 1 mm oraz gtebokosci 2.5 mm i 5 mm, a takze ]
wprowadzono w gornej czesci seki o wielkosci 2 mm x 4 '
mm (rys.2.).

Charakterystyke wspotczynnikéw strat odbiciowych dla
wszystkich propozycji, uzyskanych w wyniku symulacji w
Momentum ADS 2016 [25], pokazano na rysunku 3.

Dzieki zmianie ksztattu promiennika (potgczenie trojkata z
prostokgtem), w miejsce dwoch pasm pracy, otrzymano
jedno szersze w zakresie 6.3 -8.4 GHz . W propozycji
anteny 3 wprowadzonododatkowo dwie korekty. w
pierwszej kolejnosci wykorzystano szczeliny, ktére Czestotliwoit, f [GHz]

poprawiajg dopasowanie. Zauwazono, iz krétszaszczelina

poprawia poziom dopasowania w zakresie 5 — 7 GHz, a  Rys. 3. Charakterystyki strat odbiciowych dla trzech analizowanych
diuzsza para szczelin poprawia dopasowanie w zakresie 8 promiennikéw w zakresie CZQStOt”WOéCi 3 -1 GHZ, (Symulacje
- 9 GHz. Drugg wprowadzong modyfikacjg ksztattu Momentum ADS 2016).

poprawiajacg charakterystyke Si1 sg dwie powierzchnie

Straty odbiciowe, Sy, [dB]

Antena 1

Antena 2

Antena 3
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Rys. 4. Wykonana i przebadana struktura promiennika [24]; Charakterystyki dopasowania anteny uzyskane w wyniku symulacji

(Momentum ADS 2016) i pomiaru.

Wersja ,prawie optymalna” przyjeta do realizacji zostata
przedstawiona na rys. 4 [24]. Wyniki pomiaréw
wspotczynnika strat odbiciowych pokazano na wykresie
(rys. 4) i poréwnano je z charakterystykami otrzymanymi w
efekcie symulacji w ADS [25].

Pomierzona charakterystyka dopasowania anteny (rys. 4)
wykazuje przesuniecie ku nizszym czestotliwosciom
wzgledem charakterystyki uzyskanej w trakcie symulacji. W
przypadku pomiaréw zadowalajgce pasmo pracy wystgpito
w dwéch podzakresach: od 4.5 GHz do 8.5 GHz oraz od
9.5 GHz do 11 GHz, podczas gdy wyniki symulacji méwig o

zakresie 5GHz - 11 GHz. Analizujgc ksztatt obu
charakterystyk mozna zauwazy¢é pewne podobienstwa, a
obserwowane rozbieznosci wynikaja z braku mozliwosci
uwzglednienia w symulatorze parametrow elektrycznych
wspotosiowego ztgcza oraz jego wptywu na charakterystyki
anteny [1].

W ramach badan charakterystyk promieniowania,
zmierzono je jedynie dla dwdch czestotliwosci 9.4 GHz-rys.
7 oraz 10.5 GHz-rys. 8. Antena promieniuje we wszystkich
kierunkach, chodz pojawiajg sie listki boczne, ktére moga
zakioécac poprawng (prawie dookdlng) prace promiennika.

Rys. 6. Charakterystyki promieniowania [dB] dla czestotliwosci 10.5GHz; a) ptaszczyzna elewacyjna; b) ptaszczyzna horyzontalna [24].

whnioski

W artykule przedstawiono badania szerokosci pasma
anteny trojkatnej oraz jej pozniejszych modyfikacji, kierujgc
sie charakterystykami |S14| w funkcji czestotliwosci. Wyko-
nano antene z radiatorem zajmujgcym powierzchnie 24.5

mm x 26 mm, na podtozu o wymiarach 33 mm x 35 mm
zasilanym linig koplanarng. Antena wykorzystuje szczeliny
rezonujgce oraz seki, ktére poprawiajg dopasowanie. Z
symulacji wynika, Ze zaproponowana antenajest
dopasowana (|S11| <-10 dB) w pasmie 5—-11 GHz. Jednak
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badania eksperymentalne przedstawiajg sie mniej
optymistycznie, tzn.zaobserwowano dwupasmowos¢, czyli
poprawng prace w zakresie 4.5 GHz do 8.5 GHz oraz 9.5
GHz do 11 GHz. W pozostatym zakresie, czyli 8.5 — 9.5
GHz dopasowanie jest nieco gorsze, tzn. < - 8 GHz.
Poréwnujgc charakterystyki teoretyczne i pomierzone
mozna zauwazyéw duzej mierze zadowalajgcg, chociaz nie
petng zgodnos$é.

Przebadana zminiaturyzowana antena planarna ze
zmodyfikowanym tréjkgtnym radiatorem moze by¢ dobrym
kandydatem dla technologii UWB. Przedstawione
charakterystyki promieniowania dla dwéch wybranych
czestotliwosci (9.4 GHz oraz 10.5 GHz) pokazuja, ze ksztatt
ich zmienia sie¢ w zalezno$ci od czestotliwosci. Jest to
oczekiwana raczej cecha tego typu anteny, ktéra nie
dyskwalifikuje przedstawionego rozwigzania. Podstawowy
parametr, czyli uzyskane pasmo pracy  jest
satysfakcjonujgce.
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