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(57) Anotace:

Nizkoprofilovou anténu tvo prvni substrat (1) s motivem
viastni smycky, umistény na druby substrét (6), na jehoZ
vrchni strané je vytvofen motiv Stvefice subvinovych plosek
(7.1, 7.2, 73 a 7.4) add&lenych vzijemnétenkymi Ytérbinami
(8.1 a 82). Spodni strana druhého substritu (6) je opatfena
souvislou vodivou vistvou tvofici stinici rovinu (9). Tlou$tka
druhého substratu (6) je 0,007 = 0,015 ), ajcho relativni
permitivita £26. Vlastni smy¢ka je tvofena tfemi tenkymi
tovhobéinymi pdsky (2.1, 2.2, 2.3) délky 0,45 = 06 A, které
jsou vzajemné vzdaleny 0.00 + 0,04 &, kde ., je vInovd délka
na daném substratu, J¢jich konce jsou spojeny dvéma
propojovacimi bolnimi pasky (3.1, 32) 8itky ve stejném
rozmezi jako je §ftka paski (2.1.2.2). Pocet paski tvoticich
smyéku lze ménit a ovliviiovat tak vstupnl impedanci antény,
Pasck (2.2), nejblize stiedu prvniho substratu (1) je prerusen
prvni mezerou (4), kierd slouZi pro umisténi napdjeciho &ipu.
Sifka preni mezery (4) odpovida vzdalenosti kontaktd
powitého Eipu Motiv smy&kové antény je vytvofen na
tenkém prvnim substritu (1) o tloustce 0,001 +0,005 &, s
nizkou relativni pemitivitou &, = 2 a2 4 a je umistén
symetricky vzhledem k jeho stiedu. Anténa mie byt
modifikovana zvétSenim plochy druhého substritu (6) a stinici
roviny (5) nebo pouze stinici mviny (9). Pii pouZiti &iph bez
integrovaného stejnosmémého oddélen{ je motiv vlastni
smy¢ky doplnén o druhou mezeru (5) pro oddélovaci
kendenzitor, vytvolenou ve stejném pasku (2.2) jakoje pryni
mezera (4).
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Nizkoprofilova anténa

Qblast techniky

Predkladane feSeni se tyka vytvofeni nového extrémné nizkoprofilového
smyckového zarice, tedy antény, se stinici rovinou, vykazujiciho komplexni charakter
vstupni impedance a minimaini viiv materialu objektu, na kterém je zafi umistén,
napfiklad kov, lidska tkafi, a podobné, na jeho viastnosti.

Dosavadni stav techniky

Vzhledem ktomu, Ze vysledkem predkladaného feSeni je anténa pracujici
s dobrymi parametry i v tésné blizkosti libovolnych objektd, je dosavadni znamy stav
techniky vztazen pravé k témto typlim zafiél. Pfijatelnych elektrickych parametri
takto pracuijicich antén je dosahovano nékolika zptisoby, napfiklad dopinénim antén
dipdlového typu nebo jejich zkracenych verzi dielektrickou podiozkou, pouzitim
flickovych (patchovych) antén nebo pouZitim viceramennych dipolti nad stinici

rovinou.

Aby bylo moZné provozovat anténu typu zkraceny dipdl v tésné blizkosti
libovolnych objektd (kovovych &i dielektrickych), je nezbytné ji doplnit dielektrickou
podlozkou tloustky minimainé 0,03 Ao. Pro kmitodtova pasma pod 1 GHz (napf. RFID
aplikace v UHF pasmu 869 MHz) musi byt tedy tloustka podiozky vétsi ne? cca

10 mm, coz neni pro Fadu aplikaci piijatelné.

Rozmery flickovych antén musi byt srovnatelné s polovinou vinové délky, coz
vede ve zminénych nizkych kmitogtovych pasmech na pomérné rozsahlé struktury
(Ao/ 2~ 170 mm). Dalsim problémem je vyrazny pokles vyzafovaci Géinnosti, a tedy i
antenniho zisku pfi snizovani profilu antény. Pfijatelna vyzaovaci G&innost miize byt
dosazena u antény s profilem vét§im neZ 0,02 A; (tedy 6~7 mmv UHF pasmu).

Tento jev je mnohem vyraznéjsi pro flickové antény vytvorené na substratech s vysi
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hodnotou relativni permitivity (e->3), pouZitim takového substratu tedy nelze

snizovat profil antény,

Vyuztti viceramennych skladanych dipolll v tésné blizkosti vodivé roviny
umozni realizovat nizkoprofilovou anténu (0,01 Ay) pfi zachovani alespon
50 % vyzafovaci U€innosti. Tato hodnota Géinnosti je viak dosahovana pii pouZiti
vzduchového dielekirika. Pouziti mikrovinneho nizkoziratového substratu jiz vede
kjejimu dal§imu vyraznému poklesu. Kvilli vyznamné zavislosti vstupni impedance
anteny na vySce substratu, je realizace tohoto zafide se vzduchovym dielektrikem
znacné obtizna. Rozméry antény jsou opét srovnatelné s polovinou vinové délky.

Podstata vynalezu

Nedostatky vySe uvedenych feseni odstrauje nizkoprofilova anténa podle
pfedkladaného fedeni tvofend prvnim substratem s motivem a stinici rovinou.
Podstatou nového fedeni je, ze prvni substrat m4 toustku 0,0001 a2 0,005 Ay a
nizkou relativni permitivitu ¢, , ktera je v rozmezi 2 aZ 4. Motiv, umistény na vrchni
strané prvniho substratu, je tvofen minimalné dvéma rovnobéznymi pasky o délce
0,45 az 0,6 A; a o tloudtce v rozmezi 0,0015 a2 0,009 Ag , kieré jsou vzajemné
vzdaleny 0 0,01 a2 0,04 A, kde A je vinova délka na daném prvnim substratu. Konce
téchto pasku jsou navzajem spojeny prvnim a druhym propojovacim boénim paskem
o tloustce ve stejném rozmezi jako je tloustka pask(. Pasek, ktery je umistény
nejblize stfedu prvniho substratu, je opatfen prvni mezerou, do které se umistuje
napéjeci &ip. Sitka této prvni mezery odpovida vzdalenosti kontakt(i pouZitého &ipu.
Prvni substrat je umistén na druhém substratu o vysoké relativni permitivité £>6 a o
tloustce 0,007 aZ 0,015 Ay. Na vrchni strané druhého substratu je umistan motiv ze
Ctyr stejnych pravouhiych tyfahelnikovych subvinovjch plosek, které jsou umistény
ve dvojicich nad sebou. Jejich délka ve sméru podél del$iho rozméru rovnobéznych
paskl je v rozmezi 0,35 aZ 0,45 Ay a jejich $itka je v rozmezi 0,1 az 0,45 Ag. Tyto
plosky jsou navzajem oddéleny prvni a druhou §térbinou, které maji §itku 0,0007 a?
0,007 A, a jejichZ prisedik lezi ve stfedu druhého substratu. Spodni strana druhého

substratu je opatiena spojitou vrstvou pokovent tvoFici stinici rovinu.
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V piipadé pouZiti napajeciho &ipu bez integrovaného stejnosmémého oddéleni je
v pasku smytky motivu, ve kterém je vytvofena prvni mezera, vytvofena ve
vzdalenosti 0,02 aZ 0,07 Ay od stfedu této prvni mezery druhd mezera, do které se
umistuje SMD oddélovaci kondenzator. Sifka druhé mezery odpovida vzdalenosti
kontakilt pouzitého SMD oddélovaciho kondenzatoru.

Vjednom moZném provedeni je plocha druhého substratu a souvislé vodivé
vrstvy vetsi neZ plocha prvniho substratu, pfiéemz rozméry étvefice plosek jsou

zachovany.

Vjinem provedeni je plocha souvislé vodivé vrstvy vét§i neZ plocha prvniho
substratu, pficemZ rozméry Ctvefice plodek jsou opét zachovany.

Vyhodou uvedené nizkoprofilové antény, oproti stavajicim fedenim v oblasti
antén pracujicich v blizkosti libovolnych objektl, je znaénd miniaturizace jeho
pldorysnych rozmérl a predev§im vyznamné sniZeni profilu zafige pfi zachovani
vyzafovaci uginnosti v&tsi nez 50 %, a tedy kladné hodnoty anténniho zisku. Regent
tedy umoZiuje vyuZiti takovéto antény pro bezkontaktni identifikaci (RFID) napt.
kovovych kontejnerd &i jinych objektll nebo osob, coZ pfedstavuje v soudasnosti
znagny problém.

Prehled obrazk( na vykresech

Predkladané feSeni bude dale popsano pomoci pfiloZzenych vykresu. Qbr. 1
znazoriiuje boéni pohled na vyslednou anténu sestavenou zobou substratl
s pislusnymi motivy. Na obr. 2 je uveden pohled shora na prvni substrat s motivem
smyckové antény, na obr. 3 pak pohled shora na druhy substrat s motivem &tvefice
plosek oddélenych Stérbinami. Obr. 4 obsahuje pohled shora na modifikaci motivu
antény zobr.2 pfi nutnosti pouzit externi stejnosmémé oddéleni pomoci SMD
kondenzatoru. Obr. 5 a 6 zobrazuji pfiklady moznych modifikaci vlastni smycky s
jinym podtem zavitd z divodu dosaZeni potfebné vstupni impedance. Na obr. 7 je
uveden pohled z boku na variantu anteny s rozsifenou stinici rovinou véetné druhého

substratu. Na obr. 8 pak varianta s rozsifenim pouze stinici roviny.
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Pfiklady provedeni vynalezu

Priklad feseni nizkoprofilové smygkové antény s rezonanénim povrchem je
schematicky naznagen na obr. 1. Jedna se o umisténi prvniho substratu 1 s motivem
smycky na druhy substrat6, ktery ma na své vrchni strand vytvofen motiv ¢tyf
subvinovych plodek 7.1, 7.2, 7.3 a 7.4 oddélenych prvni $t&rbinou 8.1 a na ni kolmou
druhou §térbinou 8.2. Motiv druhého substréatu 6 je zobrazen na obr. 3. Spodni stranu
druheho substratu 6 pokryva souvisla vodiva vrstva tvofici stinici rovinu 9. Pevné

spojeni obou vrstev Ize realizovat napfiklad pomoci tenké vrstvy lepidia i lisovanim.

Obr. 2 znazorfiuje motiv viastni smygky vytvofeny na prvnim substratu 1.
Smytka je zde tvofena prvnim aZ tfetim rovnob&znym paskem 2.1, 2.2, 2 2.3 délky
045+ 0,6 Ag a tloustky 0,0015 + 0,009 A vzajemné vzdalenymi 0,01 = 0,04 Ag, kde
Ay je vinova délka na daném substratu  Jejich konce jsou spojeny prvnim
propojovacim boénim paskem 3.1 a druhym propojovacim bodnim paskem 320
tlouStce ve stejném rozmezi jako maji rovnob&zné pasky 2.1 a2 2.3. Pasek, ktery je
nejblize stfedu prvniho substratu 1, zde tedy stfedni pasek 2.2, je ve svém stredu
pferusen prvni mezerou 4, kterd slouZi pro umisténi napéjeciho &ipu. Tato prvni
mezera 4 nemusi vZdy leZet nutn& ve stfedu daného pasku. Sitka prvni mezery 4
odpovida vzdalenosti kontaktll pouzitého &ipu. Tloustka prvniho substratu 1je
0,001 + 0,005 Ag a jeho relativni permitivita ¢ = 2 + 4. Smyéka je umisténa symetricky

vzhledem k jeho stiedu.

Na obr.3 je uveden pfiklad provedeni druhého substratu 6 s motivem. Druhy
substrat 6 ma vysokou relativni permitivitu, ktera je £>6. Na jeho vrchni strané je
vytvofen motiv &tyr stejnych pravouhlych étyfihelnikovych plosek 7.1, 7.2, 7.3 a 7.4,
které jsou oddéleny vzajemné prvni Stérbinou 8.1 a druhou $térbinou 8.2 tloustky
0,0007 + 0,007 Ag. Tioustka tohoto druhého substratu 6 je 0,007 + 0,015 Ag. Strana
kazdé plosky 7.1, 7.2, 7.3 a 7.4 ve sméru podé| deldiho rozméru smycky mé délku
0,35+ 0,45 Ay Sitka plogky 7.1,7.2, 7.3 a 7.4, tedy ve sméru napfi¢ del$iho rozméru

smycky, je v rozmezi hodnot 0,1 + 0,45 A,
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Obr.4 zobrazuje prvni substrat1 s motivem viastni smycky, ktery je
modifikovan pfidavnou druhou mezerou 5, ktera leZi ve stejném pasku, jake prvni
mezera 4, zde tedy ve stfednim pasku 2.2. Tato druhd mezera § umozni, u nékterych
¢ipl nezbytné, stejnosmérné oddéleni pomoci SMD kondenzatoru. Jeji Sitka

odpovida vzdalenosti kontaktl pouZitého SMD oddélovaciho kondenzatoru.

Na obr. 5 resp. 6 jsou zobrazeny pitklady moznych maodifikaci viastni smycky,
které se lisi poltem zavitl z divodu dosaZeni potfebné vstupni impedance
v zavislosti na impedanci pouZitého Gipu. Vlastni smyéka miuze mit formu pouze
jednoduché smygky. obr. 5, kde se sklada jen z prvniho pasku 2.1 a z druhého pasku
2.2 nebo naopak vicenasobné, napfiklad trojité, smyéky, viz obr. 6, kde je zafazen
jeste &tvrty pasek 2.4. Lze vytvofit motivy i s vice neZ Ctyimi pasky.

Daldi varianty umoznujici dosahnout jeSté vyraznéjSino potladeni vlivu
materidlu podloZky, na které je anténa umisténa a zvySeni smérovosti antény jsou
zobrazeny na obr. 7 a 8. Celkové rozméry druhého substratu § se stinici rovinou §
tvofenou spojitou vodivou vrstvou pokoveni Ize, pfi zachovani uvedenych rozméri
vefice plosek 7.1, 7.2, 7.3 a 7.4, libovolné zvétsit, jak je uvedeno na obr. 7. Tato
varianta mOze byt dale modifikovana tim, ze bude zv&tSen pouze povrch stinici
roviny 9, coZ umozZni vyrazné sniZeni hmotnosti celé antény, viz obr. 8. Presah
stinici roviny 9 Ize realizovat napfiklad pokovenim plastového obalu, ve kterém miZe

byt anténa umisténa, napf. pomoci vodivé folie.

Anténa pracuje jako smyckova anténa o delce srovnatelné s vinovou délkou Aq
na daném substratu. Dvojité provedeni smy&ky umozni dosaZeni dostatedné vysoke
redlné &asti vstupni impedance antény. Zménou pottu zavitl lze tedy ladit reainou
gast vstupni impedance antény v zavislosti na impedanci Cipu. Podstatnou soucasti
antény je &tvefice plosek 7.1, 7.2, 7.3 a 7.4 umisténych na druhém substratu 8, ktery
oddéluje smycku od vodivé stinici roviny 9. Na jednotlivych ploskach 7.1, 7.2, 7.3 a
7.4 tohoto povrchu je smyckou vybuzeno proudové rozloZeni v souhlasném sméru
srozlozenim na stiednim pasku 2.2 smycky. Dochazi tak ke konstruktivnim
interferencim a podstatnému zvyseni vyzafovaci U¢innosti, ktera je vétsi nez 50 %
oproti umist&ni smyéky na shodném substratu bez pouZiti zminénych plosek 7.1, 7.2,

7.3 a 7.4, kdy je vyzafovaci (&innost mensi nez 17 %.




Primyslova vyuzitelnost

Pfedkladané feSeni je wyuZitelné pro realizaci nizkoprofilovych antén
schopnych pracovat v blizkosti libovolnych objektli pro zafizeni radiofrekvenéni
identiflkace v UHF & mikrovinnych kmitodtovych pasmech, napf. identifikace

kovovych objektd nebo osob.
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PATENTOVE NAROKY

1. Nizkoprofilova anténa tvofena prvnim substratem s motivem a stinici rovinou
vyznadujici se tim, Ze prvni substrat (1) ma tloustku 0,0001 aZ 0,005 Ay a
relativni permitivitu € v rozmezi 2 aZ 4 a na jeho vrchni strané umistény motiv
je tvofen minimalné dvéma rovnobéznymi pasky (2.1, 2.2) o délce 0,45 az 0,6
Aq @ 0 tloudtce v rozmezi 0,0015 aZ 0,009 A, vzajemné vzdalenymi 0 0,01 az
0,04 Ay, kde Ag je vinova delka na daném prvnim substratu (1), jejichZ konce
jsou navzajem spojeny prvnim a druhym propojovacim bognim paskem (3.1,
3.2) o tloustce ve stejném rozmezi jako je tloustka paski (2.1, 2.2), kde pasek
(2.2) umistény nejblize stfedu prvniho substratu (1) je opatfen prvni mezerou
(4) pro umisténi napajeciho &ipu, jejiz Sifka odpovida vzdalenosti kontakt
pouZitého &ipu, a tento prvni substrat (1) je umistén na druhém substratu (6) o
relativni permitivité £>6 a o tioudtee 0,007 az 0,015 Ay, na jehoz vrchni strané
je umistén motiv ze &tyf stejnych pravodhlych &tyfuhelnikovych subvinovych
plodek (7.1, 7.2, 7.3, 7.4), které jsou umistény ve dvojicich nad sebou, jejichz
délka ve sméru podél delsiho rozméru rovnobéznych paski (2.1, 2.2) je
v rozmezi 0,35 az 0,45 Aq a jejichZ Sitka je v rozmezi 0,1 az 0,45 Aq, kde tyto
ploky (7.1, 7.2, 7.3, 7.4) jsou navzajem oddéleny prvni Stérbinou (8.1) a
druhou &tarbinou (8.2), které maji §ifku 0,0007 aZ 0,007 Aq a jejichZ prisecik
lezi ve stfedu druhého substratu (6), pficemzZ spodni strana druhého substratu
(6) je opatiena souvislou vadivou vrstvou tvofici stinici rovinu (9),

2. Nizkoprofilova anténa podle naroku 1 vyznaéujici se tim, Ze v pfipadé pouZiti
napéjeciho Gipu bez integrovaného stejnosmérného oddéleni je v pasku (2.2)
smyéky motivu, ve kterém je vytvofena prvni mezera (4), vytvofena ve
vzdalenosti 0,02 a2 0,07 Ag od stfedu této prvni mezery (4) druha mezera (5)
pro umisténi SMD oddélovaciho kondenzatoru, jejiz &itka odpovida
vzdalenosti kontakt( pouzitého SMD oddélovaciho kondenzatoru.

3. Nizkoprofilova anténa podle néroku 1 nebo 2 vyznaéujici se tim, Ze plocha
druhého substratu (6) a stinici roviny (9) je vétsi nez plocha prvniho substratu
(1), pidemz rozméry étvefice plodek (7.1,7.2,7.3, 7.4) jsou zachovany.

4. Nizkoprofilova anténa podle ndroku 1 nebo 2 vyznaéujici se tim, Ze plocha
stinici roviny (9) je vétsi nez plocha prvniho substratu (1), pficemz rozméry
Etvefice ploSek (7.1, 7.2, 7.3, 7.4) jsou zachovany.
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