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1. Teoreticky uvod

V pasme decimetrovych a centimetrovych vin sa najméa pouzivaju $piralové antény (Wi-Fi). Skladaju

sa z vodica v tvare valcovej $piraly a kovového kotuca nazyvaného reflektor.

1.1. Spiréla \v

Spiralova anténa ma priemer D a obvod $piraly C. Vzdialenost medzi zavitmi je S, a dizka kazdé

zavitu je L. Uhol sklonu W zavisi od vzdialenosti a priemeru je dany vztahom (1): v

t 'I’—S
an =D

A
\ 4

S?

% Obr. 1 Parametre Spirdlovej antény [1].

Spiradlova anténa sa moze skladat z jednoduchého vodic¢a alebo zo zlozenych vodicov. Moze
vyzarovat v niekolkych médoch zavislych na elektrickom priemere (priemer vo vztahu k vinovej
dizke). NajbeZnej$i méd vyzarovania je osovy méd vyZzarovania. Hlavny lalok v osovom moéde
vyZarovania je pozdi? osi. Postranné laloky su relativne malé. Vid Obr. 2. Tento méd sa vyskytuje,

ked je obvod C predpisany v urcitej vinovej dizke.
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i D,

Obr. 2 Spiralové anténa s vyZarovacim diagramom v osovom méde[2]. \

Ked' je priemer omnoho mensi ako vinova dlzka, Spirdlova anténa p6sobi ako dipdl. P Qo
6d

anténa md vSesmerovy vyZzarovaci diagram kolmy na os. Tento mdd sa nazyva por

vyZarovania. Vid Obr. 3. %
f

/
Obr. 3 Spiralové anténa s vy? \Ediagramom v normalnom made [2].
Vyssie rady médov sa vyskytuju, k@ggfe priemer Spiraly vacsi ako A/3. Samostatny lalok osového

madu sa rozstiepi do dvoch JalokQvgento mdd sa nazyva kuzelovity méd. Vid Obr. 4.
Q(V )

S

% Obr. 4 Spirdlova anténa s vyzarovacim diagramom v kuzelovitom mdde [2].

Spiralovy osovy méd ma Sirokopasmovu impedanént charakteristiku. ViyZarované elektrické pole je
kruhovo polarizované. Navinutim Spiraly ako lavostrannej skrutky sa ziska pravostranna kruhova

polarizacia vin. Najcastejsi osovy mod ma Spirdly s rovnakym parametrom. PouZivanim Spirdl




FEI KEMT

s nerovnakym priemerom sa dosiahne vacsia Sirka pasma a zlepsi sa vyZarovacia charakteristika

[2].

1.2. Reflektor \v

Reflexna plocha moze byt rieSena priehlbinou alebo za reflexnt plochu mézeme predpokladgi

zemsky povrch. Priehlbinou podkladané Spirdly sa uprednostijii, pretoZe redukuju sp#eg
vyZarovanie a zosiltiju predny zisk vyplyvajuci zo zlepSeného predno-zadného pomeru. i
zostave pre rovnaku Spirdlu je koaxidlne napdjanie pripojené k Spirdle cez pagkov enie

prisposobovacieho transformatora [3].

Vodi¢, z ktorého je navinuta Spirala by mohla byt rarka, priecny prierez u alel¥ plochy pasik a
ako kostra sa pouziva lahka valcovita pena. VSWR (Napéatovy porg %vlny), primerané k
vstupnému prisposobeniu transformatora, je mozné vyznamne 'im’m dvoch doplnkovych
kuZelovitych zavitov na vofnom konci Spirdly. Tieto kuZelokité Wayty znizuju VSWR potlacanim
odrazenych prudov. Kritickd frekvencia nastava, ked'je ob&ély 0,75A . HPBW (Poloviény vykon
vyZarovacieho uhla) pre uhol sklonu medzi 12°'a 15°aspralou o obvode C hodnoty 0,67A < C< 1,34
moze byt dany vztahom Chyba! Nenasiel sa iiawoj odkazov.:

'Q/Q\ vas (2)

Kde:
e (Oje HPRW v\tupWbch

. Cje@épl ly v metroch
. je nost medzi susednymi Spiralami v metroch

jesfocet Spiral
je empiricky aproximaciou odvodeny z odmeranych Udajov zo $piraly pri minimalne troch
jvitoch a $irke zvazku medzi 30° a 60°. Ked' je obvod z povoleného intervalu vinovej dizky (0,67 <

%%C< 1,3A), hrani¢nd impedancia Spiraly je skoro odporova a odpor Rh (v rozsahu 20%) je dany dal$im

empirickym vztahom Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.:

_140C (3)

Ry = 7
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Hrani¢na impedancia Spirdly sa meni s frekvenciou, ale kolisanie bude menej vyrazné pre Spiralu s

vacsim pocétom zavitov ako pre Spiralu s niekolkymi zavitmi. Vyzarovaci diagram méze byt ziskany

prvou aproximaciou s ohladom na to, Ze Spirdla bude zloZend z pola N izotopickych prvkov
oddelenych medzerou. VyzZarovaci diagram pola je vysledkom vyZzarovania kazdého izotropného \
prvku. Izotropny prvok ma vyZarovaci diagram priblizne cosd a pole ma vyzarovaci diagram ta

isty ako rovnomerne iluminovana apretura. Je dané vztahom (4):

E=A coseﬁ W

kde:

e [ je elektrické pole vo voltoch na meter,
e N je pocet zavitov,
e A je normalizacny faktor roviny sin(rt/2N), p

o W=cos(9-6)kS, kde k=2r/l a § je zavitmi stajuca faza, ktora je rovna k.L.c/v, kde L je

zok, ktory je Umerny rasticemu poctu zavitov v poli

dlzka jedného zavitu, v je fazova r'cN olo Spiralovitého vodica a c je rychlost svetla.
ZvySovanim poctu zavitov sa dosia u

alebo rastlicej apertiure anté SWaMva anténa mozZe byt tiez navinutd z vadsieho poctu

Spiralovych vodicov (dvojvl viacvlaknova Spirala) [4].

N
O
Q2
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Obr. 5 Mechanické rozloZenie priehlbi dkfadanej Spiraly

f /
1.3. Pouzitie a benefity \v

Spiralova anténa prenasa elektrom'ag s kruhovou polarizaciou. Bude prijimat linearne

polarizované elektromagnetické iy olvek orientdcii. Naopak bude zoslabovat signaly

s opacnou kruhovou polarizacioy va anténa neprijme kruhovo polarizované viny jedného
typu, zatial ¢o vy’/borrbe prij s druhou polarizaciou. Jednou s aplikacii Spiralovych antén je

Sirokopasmova komuglikagia [4]:

o WiFi,

e Sta @ fonne zariadenia,

i matérstvo,

[ ]
0 ioteleskopia.

aplikaciou Spiralovych antén je sledovanie frekvenéného spektra. Jedna anténa moze
prijimat signal cez Siroku Sirku pasma, napriklad v pomere 5:1 medzi maximalnou a minimalnou
frekvenciou. Obvykle sa v tejto aplikacii pouziva dvojica Spiralovych antén, ktoré maju identické
parametre okrem polarizacie, ktord je na jednej anténe opaéna ako na druhej. Spirdlové antény su

uzitocné pri mikrovinovom smerovom hladani, napriklad radar [4].
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Obr. 6 Spiralové anté

&znych zariadeniach
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2. Navrh a analyza Spiradlovej antény

Spiralova anténa bola navrhnutd a zostrojend v programovom prostredi CAD FEKO a nasledne

odsimulovana v programovom prostredi POST FEKO. Navrh nasej antény je blizSie rozobraty

v nasledujucich podkapitolach.

2.1. Navrh 3piralovej antény

Tato ¢ast obsahuje navrh Spirdlovej antény ktory je zobrazeny na Obr. 7.

%évrh Spiralovej antény

Po ndvrhu Spirdlovej antén

parametrov bola poXit ne dostupna online kalkulacka.

stupovali tak, Ze sme si urcili parametre, ktoré by mala mat nasa

anténa a pomocou v@/ sthe ziskali parametre, ktoré su zobrazené v Tab. 1. Na vypocet

O Tab. 1 Parametre navrhnutej Spiralovej antény

Hodnota

Qg/ Dizka Zpiraly | [mm]
Q Hrubka vodica d2 [mm]

F ia [MHz] hodnota
cet zavitov n hodnota
riemer Spiraly d1 [mm] hodnota
hodnota

hodnota

Priemer disku d3 [mm)] hodnota
Vinova dizka A [mm] hodnota
Celkovy zisk [dB] hodnota

10



FEI KEMT

Anténu sme si zostrojili v programe CAD FEKO podla parametrov, ktoré mame v Tab. 1. Vysledny

navrh je zobrazeny na Obr. 8. Nasledne sme odsimulovali navrhnutd anténu.

Obr. 8 Model simquvane" antény ¢programe CAD FEKO

Nami navrhnuta Spiralova anténa je napéjar@oaxiélnym vedenim s impedanciou 50 Q.

2.2. Analyza Spirdlovej anten

Tato Cast sa zaobera vysledkamigi vap€] antény. Nasledujuce grafy ndm urcuju viastnosti

antény:

celkovu vyiar'%iuiha akteristiku (Obr. 9),
vyiarov%\ ristiku v polarnom zobrazeni (Obr. 12),
S11 eteMObr. 13),
dmiiareného vykonu vo vztahu vodi frekvencii (Obr. 14),
ok

nasledujucom Obr. 9 je zobrazena celkova vyZarovacia charakteristika Spiralovej antény pre

U impedanciu antény vyjadrenu prostrednictvom Smithovho diagramu (Obr. 15).

frekvenciu 5,25 GHz. Vidime Ze najvysSia Uroven zosilnenia signdlu je v hornom laloku. Simulacia

Q prebehla pre frekvenény rozsah simulacie Urover zosilnenia ndm vysla 15 dBi

11
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Obr. 10 Vyzarovacia charakteristika v polarnom zobrazeni pre ¢=0°

Maximalna hodnota zisku pre uhol @=0° je 12,58 dBi €o je oproti vypocCitanej hodnote mensia

é/wiarovacia charakteristika v poldrnom zobrazeni ndm uddva hodnotu vyZarovacieho uhla 35,4°.

hodnota, to je dané tym Ze vypocitana hodnota bola dana pre idealne podmienky.

12
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Zisk
Phi = 90 deg
0
300 B 0 \
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240 N 120

QQ‘

Celkovy zisk (Frekvencia = 5.25 GH

Obr. 11 Vyzarovacia charakteristika v polarn brazeni pre ¢=90°

VyZarovacia charakteristika v polarnom zobrafeni néméktiei udava hodnotu vyZarovacieho uhla

35,4° ale n%e @=90°.

f K

Phi % 90 deg

Phi =0 deg

[Maxi -(odeh,llmdi”

210
180

Celkowy zisk (Frekvencia = 5.25 GHz)

Obr. 12 Zisk simulovanej antény v dBi v polarnom zobrazeni

Vidime porovnanie pre ®=0° a ¢=90°, mézeme vidiet Ze vyzarovaci uhol sa nam zmenil iba

minimalne.

13
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Graf znazorniujuci S1,1 parameter ndm udava na

Koeficient odrazu [dB]

S-Parameter

Zdro] napatia

49 5.0
Frekvencia [GHz]

Amplitida koeficientu odrazu [dB]

Obr. 13 il,l pararyter

frekvenciu 5,29 GHz. \
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VyZiareny wvykon voéi frekvencii [dBVV]

Obr. 14 Hodnota vykonu vo vztahu voci frekvencii

54

odnotu koeficientu odrazu -5,02 dB pre

14
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Graf vykonu voci frekvencii vyjadruje maximalnu hodnotu vykonu -25,49 dBW pre frekvenciu 5,29

Odrazivost Odrazivost \Q

Zdroj napatia

GHz.
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Vstupna impedancia \v Wstupna impedancia
Obr. 15 Zobrazenie vét danC|e pomocou Smithovho diagramu

Zobrazenie v Smithovom diagrafg n jadruje vstupnu impedanciu Spirdlovej antény. Na Obr.

15 vpravo mame priblizeny @withQv dagram. Doplnené hodnoty ...

15
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3. Zaver
V tejto semestralnej praci sme mali za Glohu navrhnut, odsimulovat a nasledne zdokumentovat

nami vybrand anténu. Zhodnotenie celej Vasej prace na zadani.

16
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Prilohy

Priloha A: CD médium — semindrna praca v elektronickej podobe, ndvrh v programe FEKO.
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