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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest szerokopasmowa antena mikropaskowa dla pasma 3400-3600 MHz
do stosowania w systemach telefonii komoérkowej 4G i 5G w szczegdblnosci dla ,small cells” komérek
warstw sieci heterogenicznych przez uzytkownikéw telefonii komérkowych, a takze do innych systeméw
radiokomunikaciji ruchome;j.

Znane sg anteny mikropaskowe o promienniku w ksztatcie prostokata, kota lub tréjkata. Promien-
nik moze byé zasilany siecig zasilajgca, ktéra jest umieszczona na tej samej warstwie co promiennik,
na spodniej warstwie promiennika lub na innej warstwie umieszczonej pod warstwg z promiennikiem.
Promiennik moze byé zasilany bezposrednio poprzez linie mikropaskowg, poprzez przelotke lub po-
przez sprzezenie elektromagnetyczne przez szczeline. Jednowarstwowe anteny mikropaskowe zasi-
lane linig cechujg sie wezszym pasmem pracy. Poszerzenie pasma jest mozliwe poprzez dodanie do-
datkowych warstw i zwickszenie grubosci struktury.

W dokumencie JP2012253808A ujawniona zostata antena szerokopasmowa zawierajgca antene
monopolowg i antene szczelinowg, kitére sg wzajemnie sprzezone. Antena szerokopasmowa zawiera
jedng warstwe masy, w ktérej wykonana jest antena szczelinowa, nad ktérg biegnie pasek zasilajgcy,
do ktérego dodatkowo mocowana jest antena monopolowa.

Z dokumentu KR2015087595A znana jest antena szczelinowa z wnekg rezonansowg. Antena
zawiera mikropasek zasilajgcy, nad ktérym, oddzielony warstwg dielektryczng, znajduje sie ekran masy
ze szczeling. Nad szczeling znajduje sie wneka rezonansowa o grubo$ci kilku warstw ptytki drukowanej
i ta wneka rezonansowa otoczona jest metalizowanymi otworami (przelotkami). Nad wneka znajduje sie
metalowa warstwa promiennika, przy czym promiennik znajduje sie pomiedzy warstwami obwodu dru-
kowanego tworzgcymi wneke rezonansowg i warstwag dielektryczng.

W dokumencie KR988909B1 ujawniona zostata antena mikropaskowa z duzym wzmocnieniem
oraz charakterystykg szerokopasmowg. Antena sktada sie z czterech warstw. Pierwsza zawiera war-
stwe ceramiczng oddzielong od metalowej obudowy szczeling powietrzng, gdzie na warstwie ceramicz-
nej umieszczony jest mikropasek zasilajgcy. Druga warstwa zawiera ekran o potencjale masy ze szcze-
ling, ktéry znajduje sie na warstwach ceramicznych. Trzecia warstwa sktada sie z warstwy ceramicznej,
na ktérej znajduje sie kolejny ekran masy ze szczeling. Czwarta warstwa zawiera trzy warstwy ceramiki,
przy czym na wierzchu gérnej warstwy znajduje sie promiennik anteny.

Znane anteny mikropaskowe cechujg sie waskim pasmem pracy co ogranicza mozliwos¢ stoso-
wania w szerokopasmowych systemach radiokomunikacyjnych. Redukcja fizycznych rozmiaréw anteny
jest istotnym parametrem przy zachowaniu lub polepszeniu jej wtasno$ci propagacyjnych.

Antena mikropaskowa zawierajgca potgczone ze sobg dwie warstwy dielektryczne, warstwe die-
lektryczng goérng i warstwe dielektryczng dolng, pomiedzy ktérymi jest usytuowany ekran ze szczeling,
przy czym na warstwie dielektrycznej gérnej umieszczony jest promiennik majgcy ksztatt figury ptaskiej,
catkowicie mieszczgcy sie na powierzchni warstwy dielektrycznej gérnej, a na warstwie dielektryczne;j
dolnej umieszczona jest linia zasilajgca, charakteryzuje sie tym, ze powierzchnia promiennika ma sy-
metryczne wciecie pierwsze o ksztaicie trojkata, przy czym o$ symetrii wciecia pierwszego pokrywa sie
z osig symetrii promiennika i pokrywa sie z wzdtuzng osig symetrii linii zasilajgcej rownolegtg do dtuz-
szego boku linii zasilajgcej oraz powierzchnia promiennika ma symetryczne wciecie drugie o ksztatcie
tréjkata, umieszczone naprzeciw wciecia pierwszego.

Korzystnie, wciecie pierwsze w powierzchni promiennika umiejscowione jest nad linig zasilajgca.

Korzystnie, 0§ symetrii wciecia drugiego pokrywa sie z osig symetrii promiennika oraz pokrywa
sie z wzdtuzng osig symetrii linii zasilajgce;j.

Korzystnie, wciecie pierwsze w powierzchni promiennika ma ksztatt trojkgta rbwnoramiennego.

Korzystnie, wciecie drugie w powierzchni promiennika ma ksztatt tréjkgta rbwnoramiennego.

Korzystnie, wciecie pierwsze i wciecie drugie stanowig swoje odbicia lustrzane.

Korzystnie, $rodek symetrii szczeliny w ekranie jest nad linig zasilajgca, a poprzeczna o$ symetrii
szczeliny znajduje sie nad wzdtuzng osig symetrii linii zasilajgce;.

Korzystnie, szczelina w ekranie ma ksztatt prostokata.

Korzystnie, srodek symetrii szczeliny jest przesuniety wzgledem $rodka promiennika.

Korzystnie, promiennik ma ksztatt prostokata.

Korzystnie, promiennik umieszczony jest na zewnetrznej stronie warstwy dielektrycznej gorne;j.

Korzystnie, promiennik jest naklejony na warstwie dielektrycznej gérnej lub jest wytrawiony w
warstwie dielektrycznej gornej.
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Korzystnie, linia zasilajgca umieszczona jest na zewnetrznej stronie warstwy dielektrycznej dolne;.

Korzystnie, linia zasilajgca jest przyklejona do warstwy dielektrycznej dolnej lub jest wytrawiona
w warstwie dielektrycznej dolne;j.

Korzystnie, warstwa dielektryczna goérna jest wykonana z laminatu ceramiczno-teflonowego.

Korzystnie, warstwa dielektryczna dolna jest wykonana z laminatu ze szkta epoksydowego.

Korzystnie, impedancija linii zasilajgcej wynosi 50 Q.

Umieszczenie ekranu pomiedzy dwoma warstwami stanowi separacje elektryczng pomiedzy linig
zasilajgca a promiennikiem. Dwa tréjkatne wciecia w powierzchni promiennika zmniejszajg powierzch-
nie metalizacji anteny.

Poszerzenie pasma pracy anteny uzyskano poprzez zastosowanie struktury dwuwarstwowej oraz
zasilenia promiennika poprzez szczeline.

Prostokatny promiennik zawiera dwa wciecia, ktére modyfikujg rozktad pradéw powierzchniowych
na jego powierzchni, co dodatkowo zwieksza zysk kierunkowy — taki sposéb wykonania anteny umozli-
wia redukcje rozmiaréw przy polepszeniu parametrow propagacyjnych.

Antena wedtug wynalazku moze mie¢ wspdtczynnik odbicia ponizej -10 dB w pasmie 82 MHz,
ponizej -6 dB w pasmie 152 MHz oraz ponizej -4 dB w pasmie 200 MHz. Umozliwia to transmisje sy-
gnatéw szerokopasmowych i w rezultacie zwieksza przeptywnos¢ sieci.

Antena wedtug wynalazku umozliwia tatwe i tanie powielanie w aplikacjach bazujgcych na Mas-
sive MIMO. Zastosowanie szykéw anten dla systeméw w pasmach 3500 MHz, a takze powyzej jest
koniecznoscig jezeli majg byé wykorzystane istniejgce lokalizacje stacji bazowych. Zwielokrotnienie za-
proponowanej anteny w szykach antenowych pozwala na kompensacje strat propagacyjnych i wyréw-
nania budzetu tgcza poréwnywalnego do nizszych czestotliwosci. Maksymalne uproszczenie konstrukgcji
elementu antenowego umozliwi obnizenie kosztéw, co implikuje wysokg atrakcyjno$é komercyjng roz-
wigzania w poréwnaniu do juz znanych rozwigzan. Strojenie anteny wedtug wynalazku odbywa sie po-
przez regulacje gtebokosci wyciecia i jest tatwo powielalne do zastosowan w szykach anten.

Dodatkowo, wysoki zysk kierunkowy 5,95 dBi, w poréwnaniu do promiennika prostokgtnego bez
wciecia, pozwala na konstrukcje szykéw antenowych przy zastosowaniu zredukowanej liczby promien-
nikow.

Ekran przewodzgcy znajdujgcy sie pomiedzy dwoma warstwami zmniejsza sprzezenia wzajemne
pomiedzy siecig zasilajgcg a promiennikiem.

Antena wedtug wynalazku ma zmniejszong powierzchnie dzieki zastosowaniu technologii mikro-
paskowej, a promiennik zajmuje mniejszg powierzchnie w poréwnaniu z rozwigzaniami alternatywnymi.

Przedmiot wynalazku widoczny jest na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia antene w widoku
z boku, fig. 2 — widok warstwy dielektrycznej gérnej wraz z promiennikiem, fig. 3 — widok ekranu prze-
wodzacego ze szczeling, fig. 4 — widok warstwy dielektrycznej dolnej z linig zasilajgca.

W przyktadzie wykonania antena mikropaskowa zawiera ekran przewodzacy 3 ze szczeling 6,
umiejscowiony pomiedzy warstwg dielektryczng gorng 1 i warstwg dielektryczng doing 4. Na zewnetrz-
nej stronie warstwy dielektrycznej gérnej 1 znajduje sie metalizowany promiennik 2 majgcy ksztatt figury
ptaskiej oraz catkowicie mieszczacy sie na powierzchni warstwy dielektrycznej gornej 1. Na zewnetrznej
stronie warstwy dielektrycznej dolnej 4 znajduje sie metalizowana linia zasilajgca 5. Dodatkowo, po-
wierzchnia promiennika 2 ma symetryczne wciecie pierwsze 7 o ksztaicie tréjkata, umiejscowione nad
linig zasilajacg 5. O$ symetrii wciecia pierwszego 7 pokrywa sie z osig symetrii promiennika 2 i pokrywa
sie z wzdluzng osig symetrii linii zasilajgcej 5, réwnolegtg do diuzszego boku linii zasilajgcej 5. Dodat-
kowo powierzchnia promiennika 2 ma symetryczne wciecie drugie 7a o ksztatcie trojkgta, umieszczone
naprzeciw wciecia pierwszego 7. O$ symetrii wciecia drugiego 7a pokrywa sie z 0sig symetrii promien-
nika 2 oraz pokrywa sie z wzdtuzng osig symetrii linii zasilajacej 5. Srodek symetrii szczeliny 6 w ekra-
nie 3 jest umieszczony nad linig zasilajgcg 5, a poprzeczna 0$ symetrii szczeliny 6 znajduje sie nad
wzdtuzng osig symetrii linii zasilajgcej 5.

W innym przyktadzie wykonania warstwa dielektryczna gérna 1 jest wykonana z laminatu cera-
miczno-teflonowego o przenikalnosci dielektrycznej er = 3,5 i grubosci h1 = 1,524 mm.

W kolejnym przykftadzie wykonania warstwa dielektryczna gérna 1 oraz warstwa dielektryczna
dolna 4 sg ze sobg sklejone zapewniajac grubosé warstwy klejonej 0,101 mm. Pod warstwg dielek-
tryczng gérng 1 znajduje sie warstwa dielektryczna dolna 4 o grubosci h2 = 1 mm, wykonana z laminatu
ze szkta epoksydowego — laminat FR4 o kacie stratnoéci & réwnym 0,02 i przenikalnosci elektrycznej sr
wynoszgcej 4,3.
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W jednym przyktadzie wykonania promiennik 2 jest naklejony na zewnetrznej stronie warstwy
dielektrycznej gérnej 1.

W innym przykfadzie wykonania promiennik 2 jest wytrawiony w zewnetrznej stronie warstwy die-
lektrycznej gérnej 1.

W kolejnym przyktadzie wykonania promiennik 2 ma ksztatt prostokagta o wymiarach L = 21,43 mm
oraz W = 21,35 mm.

W innym przykfadzie wykonania symetryczne wciecie pierwsze 7 w powierzchni promiennika 2 jest
umiejscowione od strony linii zasilajgcej 5, doktadniej nad linig zasiadajgcg 5, i ma ksztatt tréjkgta réwno-
bocznego o wymiarach dtlugosci podstawy tréjkata a = 6,2 mm oraz wysokosé trojkata b = 7,76 mm.

W kolejnym przyktadzie wykonania, wciecie drugie 7a w powierzchni promiennika 2, umieszczone
naprzeciw linii zasilajgcej, ma ksztatt trojkgta rownobocznego o wymiarach dtugosci podstawy tréjkata
a = 6,2 mm oraz wysokos¢ tréjkgta b = 7,76 mm.

W innym przyktadzie wykonania wciecie pierwsze 7 ma ksztatt trjkgta rbwnoramiennego.

W kolejnym przyktadzie wykonania wciecie drugie 7a ma ksztatt trojkgta rbwnoramiennego.

W innym przykfadzie wykonania wciecie pierwsze 7 i wciecie drugie 7a stanowig swoje odbicia
lustrzane.

W kolejnym przykfadzie wykonania szczelina 6 ma ksztatt prostokata i wymiary: 1,4 mm x 10 mm.
Dodatkowo jest przesunieta o 3,5 mm wzgledem $rodka promiennika 2.

W innym przyktadzie wykonania linia zasilajgca 5 jest przyklejona do zewnetrznej strony warstwy
dielektrycznej dolnej 4.

W kolejnym przyktadzie wykonania linia zasilajgca 5 jest wytrawiona w zewnetrznej stronie war-
stwy dielektrycznej dolnej 4.

W nastepnym przyktadzie wykonania szeroko$¢ linii zasilajgcej 5 wynosi 1,77 mm lub, w kolejnym
przyktadzie wykonania, ma inng warto$¢ odpowiadajgca impedancji charakterystyczne;j linii 50 Q. Do li-
nii zasilajgcej 5, na krawedzi anteny, dotgczone jest ztgcze mikrofalowe lub inna linia mikropaskowa.
Linia zasilajgca 5 wychodzi poza $rodek anteny na odlegto$¢ 9 mm.

Przyktady wykonania podane sg tu jedynie w charakterze nieograniczajgcych wskazan dotycza-
cych wynalazku i nie mogg w zaden sposo6b ograniczaé¢ zakresu ochrony, ktory jest okreslony poprzez
zastrzezenia patentowe.

Zastrzezenia patentowe

1. Antena mikropaskowa zawierajgca potaczone ze sobg dwie warstwy dielektryczne, warstwe
dielektryczng gorng (1) i warstwe dielektryczng dolng (4), pomiedzy ktérymi jest usytuowany
ekran (3) ze szczeling (6), przy czym na warstwie dielektrycznej gérnej (1) umieszczony jest
promiennik (2) majacy ksztatt figury ptaskiej, catkowicie mieszczacy sie na powierzchni war-
stwy dielektrycznej gérnej (1), a na warstwie dielektrycznej dolnej (4) umieszczona jest linia
zasilajgca (5), znamienna tym, ze powierzchnia promiennika (2) ma symetryczne wciecie
pierwsze (7) o ksztalcie trojkata, przy czym 0$ symetrii wciecia pierwszego (7) pokrywa sie
z 0sig symetrii promiennika (2) i pokrywa sie z wzdtuzng osig symetrii linii zasilajgcej (5)
réwnolegta do dtuzszego boku linii zasilajgcej (5) oraz powierzchnia promiennika (2) ma
symetryczne wciecie drugie (7a) o ksztaicie tréjkagta, umieszczone naprzeciw wciecia pierw-
szego (7).

2. Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wciecie pierwsze (7) w powierzchni promien-
nika (2) umiejscowione jest nad linig zasilajacg (5).

3. Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze 0$ symetrii wciecia drugiego (7a) pokrywa sie
z 0sig symetrii promiennika (2) oraz pokrywa sie z wzdtuzng osig symetrii linii zasilajgcej (5).

4. Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wciecie pierwsze (7) w powierzchni promien-
nika (2) ma ksztatt tréjkata réwnoramiennego.

5. Antena wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze wciecie drugie (7a) w powierzchni promien-
nika (2) ma ksztatt tréjkata réwnoramiennego.

6. Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wciecie pierwsze (7) i wciecie drugie (7a) sta-
nowig swoje odbicia lustrzane.
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Antena wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze srodek symetrii szczeliny (6) w ekranie (3) jest
nad linig zasilajgcg (5), a poprzeczna 0$ symetrii szczeliny (6) znajduje sie nad wzdtuzng osig
symetrii linii zasilajgcej (5).

Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze szczelina (6) w ekranie (3) ma ksztatt prostokata.
Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze $rodek symetrii szczeliny (6) jest przesuniety
wzgledem $rodka promiennika (2).

Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze promiennik (2) ma ksztatt prostokata.

Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze promiennik (2) umieszczony jest na zewnetrznej
stronie warstwy dielektrycznej gérnej (1).

Antena wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze promiennik (2) jest naklejony na warstwie die-
lektrycznej gornej (1).

Antena wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze promiennik (2) jest wytrawiony w warstwie
dielektrycznej gérnej (1).

Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze linia zasilajgca (5) umieszczona jest na ze-
wnetrznej stronie warstwy dielektrycznej doinej (4).

Antena wedtug zastrz. 14, znamienna tym, ze linia zasilajgca (5) jest przyklejona do warstwy
dielektrycznej dolnej (4).

Antena wedtug zastrz. 14, znamienna tym, ze linia zasilajgca (5) jest wytrawiona w warstwie
dielektrycznej dolnej (4).

Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze warstwa dielektryczna goérna (1) jest wykonana
z laminatu ceramiczno-teflonowego.

Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze warstwa dielektryczna dolna (4) jest wykonana
z laminatu ze szkfa epoksydowego.

Antena wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze impedancja linii zasilajgcej (5) wynosi 50 Q.
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