4.6 Vicepasmové flickové antény

Pocditac¢ova simulace

V této vrstvé se seznamime s modelovanim planarnich antén v modernich komer¢nich programech Ansoft
HFSS a CST Microwave Studio. Prvni z nich, podobné jako Comsol Multiphysics, je zalozen na metodé
FEM, druhy pouziva metodu zvanou FIT — finite integration technique. Metoda FIT je velmi podobna
metodé konecnych diferenci v ¢asové oblasti FDTD — finite difference time domain. Zatimco FDTD fesi

Maxwellovy rovnice v diferencialnim tvaru, FIT pouziva jejich integralni tvar [35], [36].

Predpokladejme planarni anténu s kovovym flickem dle obr. 4.6B.2. Anténa je umisténa na dielektrickém
substratu Arlon AD600 s permitivitou & = 6,15, tloustkou # = 1,575 mm a rozméry 50x50 mm?. Anténa je
napajena koaxialni sondou. Jednoduchy matlabovsky program pro navrh zékladnich rozméri flicka je uveden
ve vrstvé C. Vysledné parametry antény (obr. 4.6B.1) jsme ziskali ru¢nim ladénim geometrie v programu
Ansoft HFSS, pfi¢emz jsme peclivé sledovali vliv téchto zmén na rozlozeni proudu na povrchu flicku a
posouvani rezonan¢nich kmito¢ti. Takovym zplsobem se nam podafilo dosdhnout impedanéniho
piizptisobeni s1; < —10 dB blizko pozadovanym kmitoétim 2,45 GHz a 3,60 GHz. Pro ovéfeni vypoctl
budeme spolu s vysledky z Ansoft HFSS uvadét také vysledky simulaci z CST Microwave Studio. Nakonec

tyto vysledky porovname a shrneme naSe poznatky.

Na obr. 4.6B.2 vidime model zkoumané antény ve vybranych programech spolu s aplikovanymi okrajovymi

podminkami. V obou ptipadech predpokladame koneéné rozméry (50x50 mmz) substratu i zemni desky.
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Obr. 4.6B.1 Parametry metalického flicku
navrzené dvoupdsmové antény.
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Obr. 4.6B.2 Model plandrni antény napdjené koaxialni sondou v Ansoft HFSS (a) a CST Microwave Studio (b). Sipkami jsou vyznacené aplikované okra

Podivejme se nyni na kmitoc¢tovou zavislost vstupni impedance antény (obr. 4.6B.3). Je patrno, Ze zatimco Ansoft HFSS vypocital rezonanéni kmitocty f; = 2,439
GHz a f; = 3,600 GHz, pro stejny navrh v CST Microwave Studio jsme obdrzeli fi = 2,452 GHz a f, = 3,588 GHz. Hodnoty z jednotlivych programi jsou si blizké,

coz nas vede k pfedpokladu, ze jsme naSe modely sestavili spravné.

Na obr. 4.6B.4 je uvedeno rozlozeni vektoru proudové hustoty na kovovém flicku antény. Jak vidime, situace pfesné odpovida vypoétim z Comsol Multiphysics na

obr. 4.6B.2 — pfi niz§im rezonanénim kmito¢tu proudy teou po celém povrchu flicku, zatimco pfi vyssi frekvenci je proud koncentrovan pouze v oblasti ohranicené

Stérbinami ve tvaru dvojitého ,,U*.
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Obr. 4.6B.4 Rozlozeni proudové hustoty na plandrni anténé: Ansoft HFSS, f; = 2,439 GHz (a), Ansoft HFSS, f> = 3,600 GHz (b), CST Microwave Studio,
f1 = 2,452 GHz (c), CST Microwave Studio, f> = 3,588 GHz (d). Cervend barva — vysokd hodnota, modra barva — nizkd hodnota.

Pro Gplnost uved’'me také smérové charakteristiky nasi antény (obr. 4.6B.5).
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Obr. 4.6B.5 Smérové charakteristiky antény: Ansoft HESS, fi = 2,439 GHz (a), Ansoft HESS, f> = 3,600 GHz (b), CST Microwave Studio, f; = 2,452
GHz (c), CST Microwave Studio, f> = 3,588 GHz (d).

Tim jsme vyjmenovali zakladni vlastnosti nai antény. Zavérem struéné porovnejme vysledky z jednotlivych programu!

V Ansoft HFSS a CST Microwave Studio jsme modelovali jednoduchou dvoupasmovou flickovou anténu. Prvni ze softwaril pouziva pro feseni Maxwellovych rovnic
metodu FEM, druhy metodu FIT. V obou pfipadech byla anténa simulovana na kone¢ném dielektrickém substratu a s kone¢nou zemnici deskou o rozmérech 50x50
mm?. Jednotlivé rezonanéni frekvence se shoduji s dobrou pfesnosti, rozlozeni proudové hustoty odpovida vysledkim modalni analyzy z Comsol Multiphysics.
Rozdily ve smérovych charakteristikach pocitanych v Ansoft HFSS a CST Microwave Studio jsou pravdépodobné zpiisobeny mirné odliSnym nastavenim okrajovych
podminek jak je patrno z obr. 4.6B.2. Srovnanim vyzafovacich diagrami pro rovinu E v pasmech 2,45 GHz a 3,60 GHz lze pro vyssi rezonacni kmitocet a nulovou
elevaci pozorovat rozsifeni laloku. Tento fakt svéd¢i o plsobeni povrchovych vin, které na vysSich kmitoctech (kdyz tloustka dielektrické desky zacina byt

srovnatelna s vinovou délkou) by mohly diky difrakcim na hranach substratu zcela zdeformovat smérovou charakteristiku.
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