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(57) Anotace:
Nizkoprofilova planarni $térbinova anténa je tvofena
dielektrickym substratem (1) s nizkou relativni
permitivitou v rozmezi 1 aZ 4 majicim na spodni stran¢
zemni rovinu (2) a na horni stran& vodivy motiv zéfice
tvofeny dvéma pravotihlymi vodivymi ploskami (3.1,
3.2) oddélenymi uvnitf $térbinou (4) o Sifce v rozmezi
0,0004 az 0,08 Xy, kde A, je vinova délka na daném
substratu a spojenymi na vné&jsich hranach se zemni
rovinou. Délka prvni a druhé plosky (3.1, 3.2) ve sméru
kolmém na podélnou osu 5térbiny (4) je v rozmezi 0,15
a2 0,5 A, a jejich Sitka je v rozmezi 0,1 a2 0,5 A, Mezi
vnitini hrany prvni plogky (3.1) a druhé plosky (3.2)
vodivého motivu zafi¢e jsou vodive piipojeny kontakty
napéjeciho &ipu (6). Prvni vodivé ploska (3.1) obsahuje
prvni sadu (5.1) ladicich zéfezt a/nebo druha vodiva
ploska (3.2) obsahuje druhou sadu (5.2) ladicich zafezd
orientovanych kolmo na $t&rbinu (4), pfechazejicich
plynule do této 3térbiny (4) a umisténych symetricky vici
sttedu antény. Sitka ladicich zatezii a paskl mezi
ladicimi zéfezy je v rozmezi 0,0005 az 0,02 A, a délka
ladicich zéafezi je v rozmezi 0,01 az 0,2 A,. Sitka ladicich
zafezi a paskd mezi nimi miZe byt shodné nebo rizna.



15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 304585 B6

Nizkoprofilova planarni §térbinova anténa

Oblast techniky

Piedkladané feseni se tyka vytvoteni nového zpisobu ladéni vstupni impedance extrémné nizko-
profilové planarni antény uréené pro ¢innost v bezprostiedni blizkosti libovolnych materiald, jako
Jje kov, lidska tkaf a podobné a to bez ovlivnéni jejich elektrickych vlastnosti. Vstupni impedanci
Ize ladit pomoci sady soub&znych zafezii na poZzadované realné i komplexni hodnoty.

Dosavadni stav techniky

Vzhledem k tomu, Ze vysledkem pfedkladaného feSeni je anténa s velmi malym vyskovym roz-
mérem pracujici s dobrymi elektrickymi parametry i v té€sné blizkosti libovolnych objekti, je
dosavadni znamy stav techniky vztazen pravé k témto typim zaficd. Pijatelnych elektrickych
parametril takto pracujicich antén je dosahovano nékolika zpisoby, napiiklad doplnénim antén
dipolového typu nebo jejich zkracenych verzi dielektrickou podlozkou nebo stinicimi sténami
zaloZzenymi na umélych magnetickych povrsich, pouzitim flickovych neboli patchovych antén
nebo pouZitim viceramennych dip6li nad stinici rovinou. Z dokumentu WO 2008123515A je
znamo feSeni, kdy je ¢ipem napajena anténa dipolového typu odstinéna od nezadoucich dielek-
trickych objektii pomoci podlozek riznych geometrii a kombinaci riznych materiald véetng vo-
divych motivii se Sté€rbinami, jejichz pouziti viak zvySuje vyskovy rozmér antény a &ini anténu
konstrukéné slozitéjsi. Neumoziuje dale na rozdil od navrhovaného feleni ladit vstupni impedan-
ci antény na pozadovanou hodnotu v komplexnim oboru odpovidajici impedanci ptipojovaného
¢ipu integrovaného obvodu.

Je rovné€Z znama smyCkova anténa se stinicim povrchem chranéna patentem zapisu 303264, dip6-
lova anténa s upravenym stinicim povrchem patentem zapisu 303918 a pfimo buzena nizkoprofi-
lova $térbinova anténa chranénd patentem zapisu 303919.

Aby bylo mozné provozovat dipdlovy typ antény v tésné blizkosti libovolnych objekt (kovo-
vych Ci dielektrickych), je nezbytné ji doplnit dielektrickou podlozkou tloustky minimalné
0,03 Ao, kde Ao je vlnova délka ve volném prostoru. Pro kmitoétova pasma pod 1 GHz (napf.
RFID aplikace v UHF pasmu 869 MHz) musi byt tedy tloustka podlozky vétsi nez cca 10 mm,
coZ neni pro fadu aplikaci pfijatelné.

Rozmery fli€kovych antén musi byt srovnatelné s polovinou nebo ¢tvrtinou vlnové délky pracov-
niho kmitoCtu, coZ vede ve zminénych nizkych kmito&tovych pasmech na pomérné rozsahlé
struktury (A¢/2 ~ 170 mm). Dalsim problémem je vyrazny pokles vyzatovaci G&innosti, a tedy i
anténniho zisku pfi snizovani vysky (profilu) antény pod cca 0,02 A, tedy 6 az 7 mm v UHF
pasmu. Tento jev je mnohem vyraznéjs$i pro antény vytvofené na substratech s vy$§i hodnotou
relativni permitivity €, > 3, pouZitim takového substratu tedy nelze anténu dostate¢n& miniaturi-
zovat pfi zachovani dostate¢né vyzafovaci G¢innosti.

Vyuziti viceramennych skladanych dipdli v tésné blizkosti nad vodivou stinici rovinou umozni
realizovat nizkoprofilovou anténu pfi relativni vysce 0,01 A, pfi zachovani cca 50 % vyzafovaci
Gi¢innosti. Tato hodnota u¢innosti je vSak dosahovana pfi pouziti vzduchového dielektrika. Pouzi-
ti mikrovinného nizkoztratového substratu jiz vede k dal$imu vyraznému poklesu vyzafovaci
UCinnosti. Kvili vyznamné zavislosti vstupni impedance antény na vysce substratu, je realizace
tohoto zéfice se vzduchovym dielektrikem zna¢né obtiZzna. Rozméry antény jsou opét srovnatelné
s polovinou vinové délky.

Nizkoprofilova smyckova anténa se stinicim povrchem dle patentového zapisu 303264 odstrafiuje
uvedené nedostatky, jeji nevyhodou je vSak pomérné vysoka hmotnost a vyssi vyrobni naklady
zpuisobené nutnosti pouZzit substrat s vysokou permitivitou & > 6. Dalsi nevyhodou je nutnost
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pouzit dvojvrstvy substrat, coz feSeni prodrazuje. Dipdlovou anténu s upravenym stinicim povr-
chem dle patentového zapisu 303918 lze jiz realizovat na substratu s nizkou permitivitou, coz
vyznamng snizuje jeji hmotnost. Nevyhodou feSeni vSak stéle ziistava dvojvrstvy substrat.

Je rovnéz znama piimo buzena nizkoprofilova Stérbinova anténa dle patentu 303919. Tato anténa
je tvofena jednovrstvym substratem nizké permitivity s motivem a zemni rovinou. Substrat ma
tloustku 0,001 az 0,015 A,, kde A, je délka viny na pouZitém dielektrickém substratu, a nizkou
relativni permitivitu g, ktera je v rozmezi 1 aZ 4. Motiv zafice, umistény na vrchni strané substra-
tu, je tvofen dvéma stejnymi pravouhlymi &tyfihelnikovymi ploskami, které jsou umistény vedle
sebe symetricky vzhledem k p¥i¢né ose substratu. Tyto plosky jsou navzajem oddéleny Stérbinou,
ktera ma $itku 0,0004 az 0,05 A,. Jejich délka ve sméru kolmo k prvni $térbiné je v rozmezi 0,15
az 0,5 A, a jejich Sifka je v rozmezi 0,1 az 0,5 A,. Spodni strana druhého substratu je opatfena
spojitou vrstvou pokoveni tvofici zemni rovinu. Na vnéj§i hrané rovnob&zné s prvni Sté€rbinou
jsou ob& plosky spojeny se stinici rovinou. Vyznamnou soucasti je dvojice ¢tyfuhelnikovych
ladicich $térbin, které umozZiiuji ¢aste¢né ladéni vstupni impedance struktury. Nevyhodou tohoto
feSeni je, Ze vstupni impedanci lze ladit pouze v omezeném rozsahu komplexnich hodnot, neni
mozné snadno dosdhnout v fadé aplikaci poZzadované realné vstupni impedance napf. 50 Q.

Tento nedostatek odstrafiuje navrzena nizkoprofilova planarni Stérbinova anténa se sadou sou-
bé&Znych ladicich zafezi oddélenych tenkymi vodivymi pasky umisténymi ve vodivém motivu
zaFile vytvatejici vizualné hiebenovou strukturu, kterd umozni naladit dle potfeby realné i kom-
plexni hodnoty vstupni impedance.

Podstata vynalezu

Nedostatky vy$e uvedenych feSeni odstratiuje planarni nizkoprofilova §térbinova anténa tvorena
dielektrickym substratem s nizkou relativni permitivitou v rozmezi 1 az 4 majici na spodni strané
zemni rovinu tvofenou souvislou vodivou vrstvou, na horni stran¢ vodivy motiv zafice tvofeny
dvéma pravouhlymi vodivymi ploskami oddélenymi uvniti Stérbinou o Sifce v rozmezi 0,0004 az
0,08 A, kde A, je vinova délka na daném substratu a spojenymi na vnéjSich hranach se zemni
rovinou vodivymi sténami nebo vodivymi pasky. Délka prvni a druhé plosky ve sméru kolmém
na podélnou osu $térbiny je v rozmezi 0,15 az 0,5 A, a jejich Sitka je v rozmezi 0,1 az 0,5 A,.
Mezi vnitini hrany prvni a druhé plosky vodivého motivu zafice jsou vodive ptipojeny kontakty
napéjeciho ¢ipu. Podstatou nového feseni je, ze prvni vodiva ploska obsahuje prvni sadu ladicich
zatezi a/nebo druha vodiva ploska obsahuje druhou sadu ladicich zarezi orientovanych kolmo na
§térbinu mezi prvni a druhou vodivou ploskou, prechazejicich plynule do této Sté€rbiny a umiste-
nych symetricky viigi sttedu antény. Sitka ladicich zafezii a paskd mezi ladicimi zafezy je
v rozmezi 0,0005 — 0,02 A, a délka ladicich zafezii je v rozmezi 0,01 aZ 0,2 A,.

V jednom mozném provedeni jsou ladici zafezy prvni a druhé sady stejn€ dlouhé a stejné Siroké a
jsou od sebe ekvidistantné vzdaleny. Jinou moznosti je, Ze ladici zafezy prvni a/nebo druhé sady
jsou stejné dlouhé a vzdalenosti mezi nimi jsou rizné. Dalsi modifikaci je uspofadéni, kdy ladici
zakezy prvni a/nebo druhé sady maji vii¢i sobé riznou délku a jsou od sebe ekvidistantn€ vzdale-
ny. Je rovnéz mozné, aby ladici zafezy prvni a/nebo druhé sady mély vici sobé riznou délku a
byly od sebe rizn¢ vzdaleny.

Ve vsech téchto uspofadanich mohou mit ladici zafezy prvni a druhé sady stejnou Sitku nebo je
mozné, aby ladici zafezy prvni a/nebo druhé sady mély navzajem riznou Sirku.

Podstatnou soudasti feSeni jsou tedy dvé sady soub&znych ladicich zafezi umisténych v ploskach
kolmo ke $térbing, které umoziiuji ladéni vstupni impedance struktury v poZzadovaném rozsahu
redlnych i komplexnich hodnot. Ladici zafezy jsou umistény symetricky vici stfedu substratu a



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 304585 B6

tvofi je zpravidla sudy pocet obdélnikovych zatezi umisténych kolmo na Sté€rbinu a prechazeji-
cich plynule do $térbiny.

Podstatnym vylep$enim vzhledem k dokumentiim 303264, 303918 a 303919 je pfitomnost hie-
benovych ladicich zafezii v hornich vodivych plochach, jejichZ rozmér a poloha vzhledem ke
$térbiné mezi hranami vodivych ploch, umoziiuje ménit hodnoty vstupni impedance v misté pii-
pojeni napajeného integrovaného obvodu, a tim naladit vstupni impedanci ke konkrétni komplex-
ni hodnoté impedance pouzitého Cipu integrovaného obvodu nebo pouze Cisté realné hodnoté
impedance typicky 50 Q. Reseni tedy umoziuje vyuziti takovéto antény s komplexni vstupni
impedanci pro bezkontaktni identifikaci (RFID) napt. kovovych kontejnerti ¢i jinych objektd
nebo osob, coZ neni v soutasnosti uspokojive vyfeseno. Dale pak pti naladéni 50 Q vstupni impe-
dance vyuZiti jako antény pro méfici ucely nebo ve spojeni s pfijimacem ke komunika¢nim uce-
1Gm.

Objasnéni vykresu

Piedkladané feSeni bude dale popsano pomoci piilozenych vykresd. Obr. 1 znazoriiuje bo¢ni
pohled na vyslednou anténu. Na Obr. 2 aZ 6 jsou uvedeny pohledy shora na substrat s motivem
dvojice plosek oddélenych $térbinou vcetné ladicich hiebenovych zarezli v riznych variantach
provedeni.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Ptiklad feSeni nizkoprofilové §térbinové antény s hiebenovymi ladicimi zafezy je schematicky
naznacen na obr. 1 aZ 6. Jedna se o dielektricky substrat 1, ktery ma na své vrchni strané vytvo-
fen motiv dvou plosek, prvni zkousky 3.1 a druhé plosky 3.2, oddé€lenych navzajem $té€rbinou 4.
Prvni ploska 3.1 a druha ploska 3.2 jsou umistény vedle sebe symetricky vzhledem k pfi€né ose
dielektrického substratu 1. Délka prvni plosky 3.1 a druhé plosky 3.2 ve sméru kolmém na po-
délnou osu §térbiny 4 je v rozmezi 0,15 az 0,5 A, a jejich Sitka je v rozmezi 0,1 az 0,5 A4, kde A,
je vinova délka na daném substratu. Stérbina 4 ma §itku v rozmezi 0,0004 az 0,08 Ag. Spodni
strana dielektrického substratu 1 je pokryta souvislou vodivou vrstvou, ktera tvofi zemni rovinu
2. Na vnéjsi hran€ rovnobézné se §térbinou 4 jsou prvni ploska 3.1 a druha 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 miZe byt toto vodivé spojeni provedeno pouze v nékolika bodech rozmisténych podél
hrany hifebenového tvaru, tedy prvni sada 5.1 ladicich zafezl a druha sada 5.2 ladici zarezi, které
umoziiuji ladéni vstupni impedance struktury. V jiné variant€ miize byt pouzita pouze jedna sada
ladicich zafezli. Prvni sada 5.1 ladicich zafezd a druha sada 5.2 ladicich zafezli jsou umistény
symetricky viidi sttedu antény a prechazeji plynule do 3térbiny 4. Sitka jednotlivych zatezii tvofi-
cich sady ladicich zafezli i mezer mezi zarezl je v rozmezi 0,0005 az 0,02 A,, délka je v rozmezi
0,01 az 0,2 A,. Kontakty napajeciho ¢ipu nebo vodice kabelu 6 jsou vodivé pfipojeny mezi vnitini
hrany prvni plosky 3.1 a druhé plosky 3.2, nejlépe uprostied struktury. Polet ladicich zafezi je
zpravidla sudy podet (2, 4, 6, ...). Sitka ani délka zafezii a paskil mezi zatezy nemusi byt stejna.

Podstatou antény je tedy dvojice prvni plosky 3.1 a druhé plosky 3.2 umisténych na dielektric-
kém substratu 1 a oddé€lenych prvni §té€rbinou 4, v nichZ jsou vytvofeny hiebenové ladici zafezy.
Prvni ploska 3.1 a druha ploska 3.2 jsou na své vnéjsi hran€ vodive spojeny se zemni rovinou 2,
¢imz tvofi Ctvrtvinny rezonator na daném dielektrickém substratu 1 a jejich podélny rozmér je tak
polovi¢ni oproti nezkratované pilvinné varianté. Na prvni plosce 3.1 a druhé plosce 3.2 je vybu-
zeno proudové rozloZeni v souhlasném sméru. Elektromagnetické pole je pak soustfedéno ve
Stérbin€ 4 mezi prvni ploskou 3.1 a druhou ploskou 3.2, odkud je vyzafovano s pomérné vysokou
vyzafovaci u¢innosti, ktera je vétsi nez 50 %. Tato hodnota vyzafovaci u€innosti je vyznamné
vyS$8i neZ vyzafovaci ucinnost nap¥. bézné patchové neboli flickové antény srovnatelnych ptido-
rysnych a vyS§kovych rozméri, ktera byva mensi nez 15 %. Vysledkem uvedeného feSeni je, Ze
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pomoci tvaru a poétu ladicich zafezi prvni sady 5.1 a druhé sady 5.2 1ze ladit vstupni impedanci
antény jak v komplexnich, tak i redlnych hodnotach.

Pramyslova vyuzZitelnost

Piedkladané feSeni je vyuzZitelné pro realizaci nizkoprofilovych antén schopnych pracovat v bliz-
kosti libovolnych objektl pro zatizeni radiofrekvenéni identifikace v UHF ¢i mikrovinnych kmi-
toStovych pasmech, napf. identifikace kovovych objekti nebo osob. Déle pak pii naladéni 50 Q
vstupni impedance lze feSeni vyuzit jako anténu pro méfici icely nebo ve spojeni s pfijimaem
ke komunika¢nim acelim.

PATENTOVE NAROKY

1. Nizkoprofilova planarni $térbinova anténa tvofend dielektrickym substratem (1) s nizkou
relativni permitivitou v rozmezi 1 az 4 majicim na spodni stran¢ zemni rovinu (2) tvofenou sou-
vislou vodivou vrstvou, na horni strané vodivy motiv zafice tvofeny dvéma pravouhlymi vodi-
vymi ploSkami (3.1, 3.2) oddélenymi uvniti $térbinou (4) o Sifce v rozmezi 0,0004 az 0,08 A,,
kde A, je vlnova délka na daném substratu a spojenymi na vnéjsSich hranich se zemni rovinou
vodivymi sténami nebo vodivymi pasky, kde délka prvni a druhé plosky (3.1, 3.2) ve sméru kol-
mém na podélnou osu $térbiny (4) je v rozmezi 0,15 az 0,5 A, a jejich $itka je v rozmezi 0,1 az
0,5 Ay a kde mezi vnitini hrany prvni plosky (3.1) a druhé plosky (3.2) vodivého motivu zatice
jsou vodivé pfipojeny kontakty napajeciho Cipu (6), vyznacujici se tim, Ze prvni vo-
diva ploska (3.1) obsahuje prvni sadu (5.1) ladicich zafezli a/nebo druha vodiva ploska (3.2) ob-
sahuje druhou sadu (5.2) ladicich zafezi orientovanych kolmo na $térbinu (4) mezi prvni vodivou
ploskou (3.1) a druhou vodivou ploskou (3.2), prechazejicich plynule do této $térbiny (4) a umis-
ténych symetricky viéi stiedu antény, pfi¢emz $irka ladicich zafezi a paski mezi ladicimi zafezy
je v rozmezi 0,0005 az 0,02 A, a délka ladicich zafezi je v rozmezi 0,01 az 0,2 A,.

2. Nizkoprofilova planarni anténa podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze ladici
zéafezy prvni sady (5.1) a ladici zafezy druhé sady (5.2) jsou stejn¢ dlouhé a stejné Siroké a jsou
od sebe ekvidistantné vzdaleny.

3. Nizkoprofilova planarni anténa podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze ladici
zatezy prvni sady (5.1) a/nebo ladici zafezy druhé sady (5.2) jsou stejné dlouhé a vzdalenosti
mezi nimi jsou rtzné.

4. Nizkoprofilovad planarni anténa podle naroku 1, vyzmacujici se tim, Ze ladici
zéafezy prvni sady (5.1) a/nebo druhé sady (5.2) maji vii¢i sobé riiznou délku a jsou od sebe ekvi-
distantn¢ vzdaleny.

5. Nizkoprofilova planarni anténa podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze ladici
zétezy prvni sady (5.1) a/nebo druhé sady (5.2) maji vii€i sob€ riiznou déiku a jsou od sebe riizn¢

vzdaleny.

6. Nizkoprofilova planarni anténa podle které¢hokoli z narokd 1 az 5, vyznacujici se
tim, Ze ladici zafezy prvni sady (5.1) a druhé sady (5.2) maji stejnou Sitku.

7. Nizkoprofilova planarni anténa podle kteréhokoli z narokdi 1 az 5, vyzmacujici se
tim, Ze ladici zafezy prvni sady (5.1) a/nebo druhé sady (5.2) maji navzajem riznou $irku.

2 vykresy
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