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Nizkoprofilov4 $térbinova anténa

Oblast techniky

Pfedkladané feleni se tyka vytvofeni nového extrémné nizkoprofilového planarniho zafide, tedy
antény, vykazujiciho komplexni charakter vstupni impedance a minimalni vliv materialu objektu,
na kterém je zafi¢ umistén (kov, lidska tkan, apod.), na jeho viastnosti.

Dosavadni stav techniky

Vzhledem k tomu, Ze vysledkem predkladaného fefeni je anténa pracujici s dobrymi parametry i
v tésné blizkosti libovolnych objektd, je dosavadni znamy stav techniky vztaZen pravé k témto
typum zéfic. Ptijatelnych elektrickych parametri takto pracujicich antén je dosahovano nékoli-
ka zpisoby, napiiklad doplnénim antén dipolového typu nebo jejich zkracenych verzi dielektric-
kou podlozkou nebo stinicimi sténami zaloZenymi na umélych magnetickych povrSich, pouZitim
flickovych neboli patchovych antén nebo pouzitim viceramennych dipéli nad stinici rovinou. Je
rovnéZ znama smyckova anténa se stinicim povrchem chrinéna uZitnym vzorem ¢&. zépisu CZ
18825 a dip6lova anténa s upravenym stinicim povrchem, ktera je predmétem uZitného vzoru &.
zapisu CZ 19482.

Aby bylo moZné provozovat anténu typu zkraceny dipél v tésné blizkosti libovolnych objekti
(kovovych &i dielektrickych), je nezbytné ji doplnit dielektrickou podloZkou tloustky minimaing
0,03 ko, kde Ay je vlnova délka ve volném prostoru. Pro kmitoétové pasma pod 1 GHz (napt.
RFID aplikace v UHF pésmu 869 MHz) musi byt tedy tloustka podlozky vétdi nez cca 10 mm,
coZ neni pro fadu aplikaci piijatelné.

Rozméry flickovych antén musi byt srovnatelné s polovinou nebo &tvrtinou vinové délky, coz
vede ve zminénych nizkych kmitoétovych pasmech na pomémé rozsahlé struktury (Ag/2 ~
170 mm). Dal$im problémem je vyrazny pokles vyzafovaci uéinnosti, a tedy i anténniho zisku pii
snizovani profilu antény pod cca 0,02 A, tedy 6 - 7 mm v UHF pasmu. Tento jev je mnohem
vyrazngjsi pro antény vytvofené na substritech s vy$3i hodnotou relativni permitivity g, > 3,
pouZitim takového substratu tedy nelze anténu dostatedné miniaturizovat.

Vyuziti viceramennych skladanych dipdli v t&sné blizkosti nad vodivou rovinou urnozni realizo-
vat nizkoprofilovou anténu pfi relativni vy3ce 0,01 A, pfi zachovani cca 50 % vyzafovaci
aéinnosti. Tato hodnota u¢innosti je viak dosahovéna pti pouziti vzduchového dielektrika.
PouZiti mikrovlnného nizkoziratového subsiralu jiz vede k dal$imu vyraznému pokiesu. Kviii
vyznamné zdvislosti vstupni impedance antény na vy3ce substritu, je realizace tohoto zafice se
vzduchovym dielektrikem znaéné obtizna. Rozméry antény jsou opét srovnatelné s polovinou
vinové délky.

Nizkoprofilova smyCkova anténa se stinicim povrchem odstraiiuje uvedené nedostatky, jeji
nevyhodou je viak pomérné vysoka hmotnost a vy$§i vyrobni naklady zplisobené nutnosti pouzit
substrat s vysokou permitivitou &, > 6. Dal3i nevyhodou je nutnost pouZit dvojvrstvy substrat, coz
FeSeni prodrazuje. Dipélovou anténu s upravenym stinicim povrchem lze jiZ realizovat na sub-
stratu s nizkou permitivitou, coz vyznamné sniZuje jeji hmotnost. Nevyhodou fedeni viak stale
zlstava dvojvrstvy substrat.

Podstata technického feeni

Nedostatky vySe uvedenych fedeni, véetné hmotnosti a ceny zafice, odstraiiuje nizkoprofilova
Stérbinova anténa podle predkladaného feeni tvofend substratem s motivem a zemni rovinou.
Podstatou nového fedeni je, Ze substrat ma tloust’ku 0,001 az 0,015 Ag, kde A, je vinova délka na
daném substratu, a nizkou relativni permitivitu &, kterd je v rozmezi 1 az 4. Motiv zafice,
umistény na vrchni strané substrtu, je tvofen dvéma stejnymi pravouhlymi étyfihelnikovymi
ploskami, které jsou umistény vedle sebe symetricky vzhledem k pH¢né ose substratu. Tyto
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plogky jsou navzdjem oddéleny prvni §térbinou, kterd mé sifku 0,0004 az 0,05 A, Jejich delka ve
sméru kolmo k prvni 3térbiné je v rozmezi 0,15 az 0,5 A, a jejich 3ifka je v rozmezi 0,1 a2 0.5 A,
Spodni strana druhého substratu je opatfena spojitou vrstvou pokoveni tvofici zemni rovinu. Na
vnéjii hrané rovnobézné s prvni $térbinou jsou ob& plosky spojeny se stinici rovinou pomoci
prvni a druhé spojité vodivé vrstvy. V jiné varianté miZe byt toto vodivé spojeni provedeno
pouze v nékolika bodech rozmisténych podél hrany substratu. V§znamnou souddsti je dvojice
&tyfihelnikovych ladicich $térbin, které umoziiuji ladéni vstupni impedance struktury. Ladici
$térbiny jsou umistény symetricky vii¢i stfedu substratu ve vzdalenosti 0,0001 - 0,1 A, od vnitini-
ho okraje pfislu¥né plogky, tedy od okraje leZiciho blize stfedu struktury. Jejich ifka je v rozme-
zi 0,001 - 0,05 A, délka je v rozmezi 0,01 - 0,5 A,. Kontakty napajeciho ¢ipu jsou vodivé piipoje-
ny mezi vnitfni hrany plosek, nejlépe uprostied struktury, coZ ale neni podminkou.

Vyhodou uvedené nizkoprofilové antény, oproti stavajicim feSenim v oblasti antén pracujicich
v blizkosti libovolnych objektil, je znaéna miniaturizace jejich pidorysnych rozméni a predeviim
vyznamné sniZeni profilu zafite pfi zachovani vyzafovaci G¢innosti vét3i nez 50 %, a tedy kladné
hodnoty anténniho zisku. Vyhodou je téZ nizka hmotnost dana pouzitim dielektrického substritu
s niz8i hodnotou relativni permitivity (g, < 4) a jednoduchost provedeni. ReSeni tedy umoZiiuje
vyuZiti takovéto antény pro bezkontaktni identifikaci (RFID) napi. kovovych kontejnert i
jinych objektli nebo osob, coZ neni v soucasnosti uspokojivé vyfeseno.

Piehled obrazkid na vykrese

Pfedkladané fe¥eni bude dale popsino pomoci pfiloZeného vykresu. Obr. 1 zndzomiuje boéni
pohled na vyslednou anténu. Na obr. 2 je uveden pohled shora na substrdt s motivem dvojice
plosek oddélenych stérbinou véetné ladicich 3térbin.

Priklady provedeni technického fedeni

Priklad feSeni nizkoprofilové &térbinové antény je schematicky nazmaden na obr. 1 a obr. 2.
Jedn4 se o substrat 1 ktery md na své vrchni strané vytvofen motiv dvou plodek, prvni plodky 3.1
a druhé plogky 3.2, oddélenych $térbinou 4. Prvni ploska 3.1 a druhé plo3ka 3.2 jsou umistény
vedle sebe symetricky vzhledem k p#Ené ose substratu 1. Délka prvni plosky 3.1 druhé plogky
3.2 ve sméru kolmém na podélnou osu 3térbiny 4 je v rozmezi 0,15 az 0,5 Ag a jejich 3itka je
v rozmezi 0,1 az 0,5 A,. Stérbina 4 ma &itku v rozmezi 0,0004 az 0,08 Ag. Spodni strana substratu
1 je pokryta souvislou vodivou vrstvou, kterd tvoff zemni rovinu 2. Na vnéj§i hrané rovnobéiné
se §térbinou 4 jsou prvni ploska 3.1 a druh4 ploska 3.2 spojeny se zemni rovinou 2 pomoci prvni
spojité vodivé vrstvy 3.3 a druhé spojité vodivé vrstvy 3.4. V jiné varianté mlZe byt toto vodive
spojeni provedeno pouze v nékolika bodech rozmisténych podél hrany substratu 1. Vyznamnou
souddsti je dvojice ladicich $térbin, tedy prvni ladici térbiny 5.1 a drubé ladici $térbiny 5.2,
které umoituji ladéni vstupni impedance struktury. Prvni ladici $térbina 5.1 a druha ladici $térbi-
na 5.2 jsou umistény symetricky viiéi stfedu antény ve vzdalenosti 0,0001 - 0,1 A, od vnitfniho
okraje ptisluiné prvni plosky 3.1 respektive druhé plosky 3.2. Jejich Sifka je v rozmezi 0,001 -
0,05 A, délka je v rozmezi 0,01 - 0,5 A,. Kontakty napajeciho &ipu 6 jsou vodivé pfipojeny mezi
vnitini hrany prvni plosky 3.1 a druhé plosky 3.2, nejlépe uprostfed struktury.

Podstatou antény je dvojice prvni plodky 3.1 a druhé plo¥ky 3.2 umisténych na substritu 1 a
oddélenych prvni Stérbinou 4. Prvni ploska 3.1 a druha plogka 3.2 jsou na své vné&j$i hrané
vodivé spojeny se zemni rovinou 2, &im2 tvofi étvrtvinny rezonator na daném substratu 1 a jejich
podélny rozmeér je tak polovi¢ni oproti nezkratované, pulvinné, varianté. Na prvni plosce 3.1 a
druhé plosce 3.2 je vybuzeno proudové rozlozeni v souhlasném sméru. Elektromagnetické pole
je pak soustfedéno ve $térbiné 4 mezi prvni plodkou 3.1 a druhou ploikou 3.2, odkud je vyzafo-
vano s pomérné vysokou vyzafovaci uéinnosti, ktera je vétsi nez 50 %. Tato hodnota vyzafovaci
aéinnosti je vyznamné vy$$i nez vyzafovaci G&innost napf. béimé patchové neboli flickové
antény srovnatelnych pldorysnych a vyskovych rozmért, kterd byva mensi nez 135 %.
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Primyslova vyuZitelnost

Predkladané feseni je vyuZitelné pro realizaci nizkoprofilovych antén schopnych pracovat
v blizkosti libovolnych objekti pro zatizeni radiofrekvenéni identifikace v UHF ¢i mikrovinnych
kmito¢tovych pasmech, napf. identifikace kovovych objektil nebo osob.

NAROKY NA OCHRANU

1. Nizkoprofilova 3térbinova anténa majici zemni rovinu tvotenou souvislou vodivou vrstvou,
vodivy motiv zafice a napajeci ¢ip, vyznaéujici se tim, Ze zemnirovina (2) je vytvo-
rena na celé spodni strané jednovrstvého substratu (1) o tlouit’ce v rozmezi 0,001 az 0,015 Ay a
relativni permitivit€ &; v rozmezi 1 aZ 4, na jehoZ vrchni strané je umistén vodivy motiv zafice
sestavajici ze dvou shodnych pravouhlych ctyfihelnikovych plosek, a to z prvni plosky (3.1) a
druhé plosky (3.2), které jsou umistény vedle sebe symetricky vzhledem k piicné ose substratu
(1), jsou vzajemné odd&leny Stérbinou (4) o Sifce v rozmezi 0,0004 az 0,08 A, @ jsou na vnéj$i
hran¢ rovnobézné s podélnou osou Stérbiny (4) vodivé spojeny se zemni rovinou (2), kde délka
prvni a druhé plosky (3.1) a (3.2) ve sméru kolmém na podélnou osu $térbiny (4) je v rozmezi
0,15 a2 0,5 A a jejich ditka je v rozmezi 0,1 az 0,5 A,, dale jsou v prvni ploce (3.1) a ve druhé
plodce (3.2) symetricky vzhledem ke stfedu substratu (1) ve vzdalenosti 0,0001 a2 0,1 Ag od
voitiniho okraje piisluejici prvni ploky (3.1) respektive druhé plosky (3.2) vytvofeny prvni
ladici $térbina (5.1} a druh4 ladici $térbina (5.2), které jsou shodné a jejich? &ika je v rozmezi
0.001 az 0,05 A, a délka je v rozmezi 0,01 aZ 0,5 A, pfidemz kontakty napajeciho éipu (6) jsou
vodive pfipojeny mezi vnitini hrany prvai plosky (3.1) a druhé plotky (3.2) vodivého motivu
Zafice.

2. Nizkoprofilova §térbinova anténa podle naroku |, vyznaéujici se tim, e prvni
ploska (3.1) a druh4 ploska (3.2) jsou vodivé spojeny se zemni rovinou (2) pomoci prvai spojité
vodivé vrstvy (3.3} a druhé spojité vodivé vrstvy (3.4).

3. Nizkoprofilov jtérbinova anténa podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze prvai
ploska (3.1) a druh4 plodka (3.2) jsou vodivé spojeny se zemni rovinou (2) pouze v nékolika
bodech rozmisténvch podél hrany substraty (1),

4. Nizkoprofilovd $térbinova anténa podle niroku 1 a kteréhokoli z naroki 2 nebo 3,
vyznaéujici se tim, Zze kontakty napajeciho &ipu (6) jsou vodivé pripojeny mezi
vnitini hrany prvni plodky (3.1) a druhé plosky (3.2) vodivého motivu zafide uprostied Stérbiny
(4).

I vykres
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