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(57) Anotace:
Miniaturizovana mikropaskova flitkovd anténa s
jednobodovym napajenim je tvofens vodivou zemni deskou a
s ni rovnob&m & umistdnymi vodivymi platy. K zemni desce
(1) jsou najejich dvou protitehlych strandch pkipojeny prvni
vodiva kolma sténa (2) a druha vodiva kolma st&na (3), k nimZ
jsou pfipojeny jednim svym koncern alespoii tH vodivé plty
(4.1, 4.2, 4.3). Tyto vodivé platy (4.1, 4.2, 4.3) jsou stiidave
pfipojeny jednou svou hranou k prvni vodivé kolmé sténé (2)
nebo ke druhé vodivé kolmé sténé& (3). Tim mezi nimi vznika
meandrov a §térbina (5), kteri je vypinéna dielektrickym
substritem pfipadné vzduchem. Vzdélenost prvniho vodivého
platu (4.1) nad zemni rovinou (1) a jednotlivych vodivych
plath (4.1, 4.2, 4.3) mez sebou jakoZi vzdalenosti volnych
konctl vodivych plata (4, 4.1, 4.2) od prvni vodivé kolmé
stény (2) nebo od druhé vodivé kolmé stény (3) je v rozmezi
0,01 az 0,05 A, Elektrickd $itka vodivych plati (4.1, 4.2, 4.3)
jevrozmezi 0.2 aZ 1 A, kde A, je vinova délkana daném
substritu.
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Miniaturizovana mikropiskova flickova anténa
Oblast technik
Predkladané feseni se tyka vytvofeni nové techniky zmen3ovani rozmérd mikropaskovych flic-

kovych antén, nazyvanych té% patchoveé zafie, pomoci vertikainiho meandroveho skladani.

Dosavadni stav techniky

Vzhledem k tomu, %¢ vysledkem piedklédaného FeSeni je miniaturizovana flitkova anténa, je
dosavadni znamy stav techniky vztaZen pravé k témto typim zaficd. Zmen3eni rozmeéru flickove
antény se dosahuje n&kolika zpisoby, napfiklad Gpravou geometrie, tedy Stvrtvlnnym provede-
nim, zavedenim Stérbin do motivu zafie, kapacitnim zakongenim nebo lpravou elektrickych
vlastnosti materialu tvoficiho anténu, tedy pouzitim substratu s velkou relativni permitivitou
zkracujici vinovou délku, respektive kombinaci uvedenych zpiisobd.

Predkladanému fedeni je nejblizii provedeni osmivinné flickové antény dle US patent
US2003107518 Al _Folded Shorted Patch Antenna“, Skladana zkratovaci patchova anténa a
shodné feseni popsané pozdéji v €lanku tychZ autorii Li, R., Delean, G., Tanzeris, M. M., Laskar,
1., Development and Analysis of Folded Shorted—Patch Antenna with Reduced Size, IEEE Trans.
AP, vol. 52, No. 2, p. 555-562, Feb. 2004, tvofené zemni deskou, prvnim vodivym platem rov-
nobéznd umisténym a vodivé spojenym se zemni deskou, napajecim kolikem vodivym platem.
Anténa obsahuje druhy vodivy plat rovnob&zné umistény a vodivé spojeny se zemni deskou na
opa&né stran& neZ prvni vodivy plét, ktery pfekryva prvni vodivy plat. Vzdalenost vodivych platd
nad zemni deskou je typicky v rozmezi 0,01 a2 0,1 Ag, kde Ag je vinova délka na daném substra-
tu, a kde prostor mezi zemni deskou a dvéma vodivymi platy je vypinén vzduchem, pfipadné
diclektrickym substratem. Elektrické délky vodivych platd jsou pfiblizng Ag/8, Sifka je typicky
v rozmezi 0,2 a7 0,8 Ag. Mezi voinym okrajem druhého platu a okrajem prvniho platu spojenym
se zemni deskou je tvofena vyzafujici $térbina.

Nevyhodou tohoto feseni je omezend moznost zmen3eni vngjSich rozméri dana souttem délek
obou plati, kterd je ptiblizné rovna A,/4, tudiz vngjsi délkovy rozmér je pfiblizné roven A,/8.
Toto omezeni je nevvhodou naptiklad v oboru radiofrekvenéni identifikace (RFID), kde jsou
vyzadovany elektricky velmi malé antény &i pro moznost integrace antény napf. do pouzder
malych komunikagnich pfistroji. Dalsi nevyhodou je nesymetrické umisténi vyzafujici 5térbiny
umisténé na kraji antény zapfi¢ifiujici nesymetricky tvar vyzafovaci charakteristiky.

Jiné fefeni publikované v éldnku Li, P., Lau, K. L., Luk, K. M., Wideband folded shorted patch
antenna with low profile, Electronics Letters, Vol. 41, No. 3, p. 112-113, 2005, obsahujici rovnéz
dva vodorovné vodivé platy nad zemni deskou a dva svislé platy, kde druhy svisly plat je spojen
s prvnim vodivym platem. Toto FeSeni zajistuje dvoupasmové provedeni s velkou §itkou pasma.
Nevyhodou je, 2e nefesi z menseni rozmérd vodorovnych vodivych platd pod étvrtinu vinové dél-
ky.

Podstata vynilezu

Vyse uvedené nedostatky odstrafiuje vicendsobné zmen3ena miniaturizovana mikropaskova flic-
kova anténa s jednobodovym napajenim, tvofend vodivou zemni deskou, ke které jsou na jejich
dvou protilehlych stranach piipojeny prvni a druha vodivé kolmé sténa, k nimZ jsou pfipojeny
vzdy jednim svym koncem vodivé platy, které jsou stfidavé pfipojeny k prvni a druhé kolmé
vodivé stén&. Podstatou nového Feseni je, ze k prvni nebo druhé kolmé vodivé kolmé sténé jsou
stfidavé jednou svou hranou ptipojeny alespof t¥i nad sebou rovnobézné umisténé vodivé platy,
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to znamena, k jedné vodivé kolmé sténé se ptipoji liché vodivé platy a k druhé sudé vodivé platy.
Tim mezi nimi vznikd meandrova 3térbina, kterd je vyplnéna dielektrickym substratem pfipadné
vzduchem. Vzdalenost prvniho vodivého plitu nad zemni rovinou a jednotlivych vodivych plati
mezi sebou, jakoz i vzdalenosti volnych koncii vodivych plati od prvni a druhé vodivé kolmé sté-
ny je v rozmezi 0,01 az 0,05 A,. Elektricka $ifka vodivych platu je v rozmezi 0,2 az 1 Ay A, je
vinova délka na daném substratu,

V jednom moZném provedeni je nejdale od zemni desky umistény kovovy plat vytvofen jako prv-
ni zkraceny kovovy plat, jehoz délka je kratii nez déiky pod nim umisténych vodivych platu.

Proti prvnimu zkrdcenému vodivému platu zakotvenému svym jednim koncem v prvni nebo dru-
hé vodivé kolmé sténé lze k protilehlé druhé nebo prvni vodivé kolmé sténé pfipojit druhy zkra-
ceny vodivy plat o stejné délce. Tento druhy zkriceny vodivy plét je na obou koncich vodivé
spojen s pod nim lezicim vodivym plitem. Délka mezery mezi prvnim a druhym zkricenym
vodivym platem je v rozmezi 0,01 aZ 0,05 A,. Toto vodivé spojeni druhého zkraceného vodivého
platu s pod nim umisténym platem lze provést tak, Ze je na jedné strané realizovano prodlouze-
nim pfisluiné vodivé kolmé stény, ve které je druhy zkraceny vodivy plat zakotven, a na druhé
strané pfipojenim zkratovaciho platu.

V dal3im moZném provedeni jsou prvni a/nebo druhd vodiva kolma sténa schodovité¢ho tvaru,
kdy jejich vzdjemné vzdalenosti mezi dv&ma sousedicimi vodivymi platy jsou rizne.

Vyhodou piedkladaného feSeni je vysoky stupeii miniaturizace antény, vét3i neZ u stavajicich
vySe popsanych nejbliziich feSeni. DalSi vyhodou je moZnost tvarovani vertikdlniho priifezu
antény a tim umoZnéni integrace antény do omezeného prostoru pouzder komunikaénich, pozig-
nich ptipadné jinych pfistrojii vyplnénych pfistrojovymi deskami s elektronickymi souéastkami.
Z hlediska vyzafovacich vlastnosti je vvhodou symetricky tvar smérové charakteristiky pfi pou-
ziti varianty se zkracenym nejvy$e umisténym vodivym platem.

Na rozdil od feSeni publikovaném v &lanku Li, P, Lau, K. L., Luk, K. M., Wideband folded
shorted patch antenna with low profile, Electronics Letters, Vol. 41, No. 3, p. 112-113, 2005
nase feSeni vytvaii vnitini rezonanéni dutine mezi svislymi vertikalnimu platy, kterd umozrniuje
zkratit rozmér vodorovnych plati na osminu vinové délky ptipadné i mensi v zavislosti na poctu
vodorovnych plati.

Objasnéni vvkresh

Piredkladané feSeni bude dile popsino pomoci pfilozenych vykrest, Na obr. | je uveden pohled
z boku na miniaturizovanou mikropaskovou flitkovou anténu se tfemi vodivymi platy délkového
rozmér kolem A,/12. Obr. 2 znazoriiuje pohled z boku na rozlozeni intenzity elektrického pole
vicekrat zmensené pachové antény se étyfmi platy délkového rozméru kolem 2,/16, tedy se tfemi
meandry, s vyzafujici $térbinou posunutou ke stfedu délkového rozméru antény a rozlozeni. Na
obr. 3 je naznadena prostorova modifikace fli¢kové antény z obr. 2. Obr. 4 znazoriiuje piiklad se
schodovitym uspofadanim obou vodivych kolmych stén.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Nejjednodudsi priklad provedeni miniaturizované mikropaskové flickové antény podle predkla-
daného feSeni je uveden na obr. 1. K protilehlym stranam zemni desky 1 s jednobodovym napa-
jenim s napajecim kolikem 6 je z jedné strany pfipojena prvni kolma vodiva sténa 2 a z druhé
strany druhd kolma vodiva sténa 3 a k nim jsou v uvedeném piikladé vodivé pfipojeny prvni az
tieti vodivy plat 4.1, 4.2, 4.3, rovnob&zné umisténé se zemni deskou 1 stfidavé k prvni kolmé
vodivé stény 2 &1 ke druhé kolmé= vodivé sténé 3. Tak pfi v bofnim pohledu vznika meandrova
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Stérbina 3, kde pocet meandri je ddn podtem pouZitych vodivych platd méné jedna. Vzdélenosti
prvniho vodivého platu 4.1 nad zemni deskou 1 a jednotlivych vodivych plata 4.1, 4.2 a 4.3 mezi
sebou jsou typicky v rozmezi 0,01 az 0,05 A,. Rovné? tak vzdalenosti volnych konci vodivych
platd 4.1, 4.2 a 4.3 od prvni kolmé vodivé stény 2 respektive od druhé kolmé vodivé stény 3 lezi
v rozmezi 0,01 az 0,05 A,. Prostor mezi zemni deskou 1 a vodivymi platy 4.1, 4.2 a 4.3 je vypl-
nén vzduchem, pfipadné dielektrickym substratem. Elektricka $itka vodivych platd je typicky
v rozmezi 0,2 az 1 A,. Obr. | tedy pfedstavuje bocni pohled vicenasobné zmensené mikropaskove
flickové antény se zobrazenim intenzity elektrického pole pomoci vektorového znazornéni.
Vngj§i délkovy rozmér je dan priblizné vztahem A,/(4N), kde N je podet pouZitych vodivych
platd 4.1, 4.2 a 4.3 rovnobéZnych se zemni deskou 1. Pro ¥ = 3 je délkovy rozmér roven pfi-
blizné A,/12, coZ znadi dva meandry, pro N = 4 ptiblizné A,/16, tedy tfi meandry. Maximalni
pocet meandri a tim i pomérnd velikost délkového rozméru antény je déna jednak konstruk&nimi
moZznostmi, zejména minimalnim priimérem napdjeciho koliku 6 vzhledem k délce platu, a jed-
nak elektrickymi vlastnostmi — akceptovatelnou hodnotou koeficientu odrazu na vstupu napijeci-
ho koliku 6, jez se zhor§uje s pfiblizovanim napajeciho koliku 6 k prvni vodivé kolmé sténé 2
nebo k druhé vodivé kolmé sténé 3 pfi velkém poctu vodivych plati 4.1, 4.2 a 4.3 rovnob&znych
se zemni deskou 1.

Délka platu nejvzdalengjsiho zemni desce 1 miiZze byt i krat$i nez nize umisténé platy, takze tvofi
prvni zkraceny vodivy plat 4.4, coz je znazornéno na obr, 2, kde jsou znazorné&ny t¥i vodivé platy
4.1, 42 a 4.3 a tento prvni zkraceny vodivy plat 4.4. Toto feSeni umoZzni posunout vyzafovaci
$térbinu ke stfedu antény a zajisti symetrii vyzafovactho diagramu. Nize umistény vodivy plat
pod prvnim zkracenym vodivym platem 4.4, zde tieti vodivy plat 4.3, mize mit v tomto pfipadé
nad sebou druhy zkriceny plat 4.5. Ten je umistén proti prvnimu zkricenému vodivému pléitu 4.4
a ma s nim stejnou délku, pfi¢emZ mezera mezi prvnim z kracenym vodivym platem 4.4 a dru-
hym vodivym platem 4.5 je v rozmezi 0,01 az 0,05 A,. Druhy zkraceny vodivy plat 4.5 je na obou
koncich vodivé spojeny se spodnim vodivym plitem 4.3, &imZ vytvofi z boku uzavienou dutinu,
jejiz velikost vymezi polohu vyzafovaci Stérbiny, viz obr. 2 a 3.

Vodivé spojeni druhého zkraceného vodivého platu 4.5 s pod nim umisténym vodivym platem
4.3 l1ze na jedné strané realizovat prodlouZzenim pfislusné, zde prvni, vodivé kolmé stény 2, ve
které je druhy zkraceny vodivy plat 4.5 zakotven a na druhé strané pfipojenim zkratovaciho vodi-
vého platu 7.

Obr. 3 uvadi teseni z obr. 2 s tim, rozdilem, Ze prvni vodiva kolma sténa 2 je zde schodovitého
tvaru a je zde vymezend tiemi svislymi sténami, a to v daném piikladé spodni sténou korespon-
dujici s plivodni prvni vodivou kolmou sténou 2, sttedni sténou 2.2 a vrchni mezerou 2.1. Toto
feseni lze modifikovat tak, ze schodovity tvar miize mit druhé vodiva kolma sténa 3 nebo mohou
mit schodovity tvar obé tyto stény, jak ukazuje obr. 4, Obr. 4 je modifikaci obr. 3 stim, Ze
piivodni druhd vodiva kolma st&na 3 tvofi dva schody, kde spodni je vymezen &asti této plvodni
druhé vodivé kolmé stény 3 a vrchni schod je vymezen svislou st€nou 3.1. To pak znamen4, Ze
jejich vzajemné vzdalenosti mezi dvéma sousedicimi vodivymi platy jsou rlizné.

Anténa na obr. | pracuje jako &tvrtvinna vyskové meandrové sloZena fli€kova anténa s délkovym
rozmérem zhruba A,/12, kde §térbina tvofena zkratovanou hranou druhého platu 4.2 a nepfipoje-
nou hranou tfetiho platu 4.3 je kmitnou rczonanéni stojaté viny a spojeni zemni desky 1 a prvni
kolmé vodivé stény 2 tvofi uzel stojaté viny. '

Anténa na obr. 2 pracuje rovnéz jako &tvrtvinna vydkové meandrové slozena flickova anténa
s délkovym rozmérem kolem A,/16. Uzel respektive kmitna rezonanéni stojaté vlny jsou v tomto
obrazku urdeny polohou minimalni respektive maximalni velikosti vektort pfedstavujicich rozlo-
Zeni intenzity elektrického pole.
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Anténa na obr. 3 pracuje jako anténa na obr. 2 stim rozdilem, Ze pracovni kmitodet je vy3s&i
vzhledem ke krat§i vzdalenosti mezi polohou uzlu a kmitny stojaté viny rozloZené v meandrové
§térbing antény.

Primyslovi vyuzitelnost

Ptedkladané fedeni je vyuZitelné pro realizaci miniaturnich mikropaskovych fli¢kovych antén pro
zafizeni pouzivajici k innosti vysilani/pfijem elektromagnetickych vin typicky v oblastech
komunika&ni a radiofrekvenéni identifikagni techniky. Vyhodou pfedkladaného feSeni je i moz-
nost zapouzdfit celou anténu pod vnéjsi povrch pouzdra pfistroje, kdy vyzafovani je zajisténo
§térbinou v pouzdre,

PATENTOVE NAROKY

1. Miniaturizovana mikropaskova flickova anténa s jednobodovym napajenim, tvofena vodi-
vou zemni deskou, ke které jsou na jejich dvou protilehlych stranach pfipojeny prvni vodiva
kolma sténa (2) a druha vediva kolm4 sténa (3), k nimZ jsou pfipojeny vdy jednim svym Kkon-
cem vodivé platy, které jsou stfidavé pFipojeny k prvni a druhé kolmé vodivé sténé (2, 3),
vyznadujici se tim, Ze kprvni vodivé kolmé sténé (2) nebo k druhé vodivé kolmé
sténé (3) jsou stfidavé jednou svou hranou pfipojeny alespoil tii vodivé platy (4.1, 4.2, 4.3), &im2
mezi nimi vznikd meandrova $térbina (5), ktera je vyplnéna dielektrickym substratem ptipadné
vzduchem, pfi¢emz vzdélenost prvniho vodivého platu (4.1) nad zemni rovinou (1) a jednotli-
vych vodivych plati (4.1, 4.2, 4.3) mezi sebou, jakoZ i vzdalenosti volnych koncii vodivych plath
(4, 4.1, 4.2) od prvni vodivé kolmé stény (2) respektive druhé vodivé kolmé stény (3), je v roz-
mezi 0,01 az 0,05 A, a elektrickd Sitka vodivych plati (4.1, 4.2, 4.3) je v rozmezi 0,2 az 1 X, kde
A, Je vinova délka na daném substratu.

2. Miniaturizovand mikropaskova flickova anténa podie naroku 1, vyznaéujici se
tim, Zc ncjdale od zemni desky (1) umistény kovovy plat je prvni zkraceny kovovy plat (4.4),
Jehoz délka je kratsi nez délky pod nim umisténych vodivych plata (4.1, 4.2. 4.3).

3. Miniaturizovana mikropaskové flickova anténa podle naroku 2, vyznaéujici se
tim, Ze proti prvnimu zkracenému vodivému platu (4.4) zakotvenému svym jednim koncem
v prvni vodivé kolmé sténé (2) nebo v druhé vodivé kolmé sténé (3) je k protilehlé druhé vodivé
kolmé sténé (3) nebo k prvni vodivé kolmé stény (2) pfipojen druhy zkraceny vodivy plat (4.5) o
stejné délce, ktery je na obou koncich vodivé spojen s pod nim leZicim vodivym platem (4.3),
pricemz délka mezery mezi prvnim a druhym zkracenym vodivym platem (4.4, 4.5) je v rozmezi
0,01 a2 0,05 A,.

4.  Miniaturizovana mikropaskova flickova anténa podle naroku 3, vyznadujici se
tim, Ze vodivé spojeni druhého zkrdceného vodivého platu (4.5) s pod nim umisténym platem
(4.3) je na jedné strané realizovano prodlouzenim piisluiné prvni vodivé kolmé stény (2) nebo
druhé vodivé kolmé stény (3), ve které je druhy zkraceny vodivy plat (4.5) zakotven a na druhé
strané pfipojenim zkratovaciho vodivého platu (7).

5. Miniaturizovand mikropaskova flickovad anténa podle kteréhokoli z narokd 1 az 4,
vyznadujici se tim, Ze prvni vodiva kolma sténa (2) a/nebo druha vodiva kolma sténa
(3) jsou schodovitého tvaru, kdy jejich vzdjemné vzdalenosti mezi dvéma sousedicimi vodivymi
platy jsou rizné.
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