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Nova klasa Stampanih antenskih struktura
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Institut za mikrotalasnu tehniku i elektroniku, Beograd, Yugoslavija
Sadrzaj - male moguénosti tejperovanja, odnosno formiranja

Prikazane su Stampane antenske strukture sa
dipolima na drugoj rezonansi (antirezonansi) napajani
koplanarnim vodovima (CPS). Prikazane su takode i
komplementarne strukture, odnosno prorezi napajani
komplanarnim talasovodom (CPW) kao i aktivne an-
tenske strukture na bazi proreza napajanih koplanar-
nim talasovodom. Prikazane strukture imaju niz pre-
dnosti u odnosu na konvencionalne mikrostrip antene
sa patch-evima: veéi propusni opseg, manje gubitke u
napojnim vodovima, veée moguénosti projektovanja
antenskih nizova sa tejperovanom raspodelom, vede
slabljenje ukr¥tene polarizacije i veée moguénosti pri-
mene u integrisanim antenskim strukturama. Prikazane
su takode i metode za analizu ovih struktura.

Uvod

Istrafivanje, razvoj i primena Stampanih antena,
gijem skupu pripadaju i tzv. mikrostrip antene,
dofivljava sna¥nu ekspanziju poslednjih petnaestak
godina. Razlozi su mnogobrojni:

- skupa i spora maSinska obrada kod izrade konven-
cionalnih antena se zamenjuje fotolitografskim
postupkom koji je jeftiniji, precizniji, ekonomiéniji
i obezbeduje bolju reproducibilnost;

- manja teZina;

- manje dimenzije - planarne strukture minimalnih
debljina; «

- pogodnost za integraciju sa mikrostrip i ostalim
planarnim mikrotalsnim kolima.

Slika 1. Mikrostrip antena sa patch-evima.

Najéedée kori¥éen tip Stampanih antena su mikro-
strip antene sa patch-evima, sl. 1., koje, medutim, ima-
ju zan&ajne nedostatke:

- uzan propusni opseg;

- velike gubitke u napojnim mrefama (narotito kod
vedih nizova);

- malo slabljenje ukritene polarizacije;

antenskih nizova sa znatnijim potiskivanjem bo¢nih
listova.

Antenske strukture sa Stampanim dipolima

Krajem sedamdesteih i poletkom osamdesetih
godina u tada¥njem Institutu za primenjenu fiziku radi
se na istra¥ivanju novih 3tampanih antenskih struktura,
odnosno antenskih nizova, u cilju otklanjanja nedosta-
taka konvencionalnih mikrostrip antena sa patch-
evima. Rezultat ovih istra¥ivanja su strukture koje do
tada nisu kori¥€ene: nizovi trakastih dipola koji rade
na drugoj rezonansi napajani koplanarnim vodoml.

SECTION A-A DETAL

Slika 2. Niz trakastih dipola napajanih koplanarnim vodom.

Koplanarni vod se na sredini niza napaja preko
prelaza talasovod-simetri¥ni mikrostrip vod, sl. 2. Iza
niza nalazi se provodna reflektorska ravan. Kod ove
strukture izbegnuti su skoro svi nedostaci konvencio-
nalnih antena sa patch-evima:

- profiren je propusni opseg, poSto dipoli na drugoj
rezonansi imaju relativno sporu promenu impe-
danse sa frekvencijom;

- gubici u koplanarnim vodovima su znatno sma-
njeni (posebno gubici u dielektriku) u odnosu na
gubitke u mikrostrip vodovima; )

- dobijeno je veée slabljenje ukrStene polarizacije
podto se radi o idealno simetri¢noj - balansiranoj
strukturi;

- iskori¥éena je osobina dipola na drugoj rezonansi
je da im se impedanse mogu menjati u veoma
Sirokim granicama promenom Sirine trake Ito
omoguéava projektovanje Stampanih nizova dipola
sa relativno velikim odnosima tejperovanja,
odnosno velikim potiskivanjem bo&nih listova.
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Pored linearnih nizova $tampanih dipola na drugoj
rezonansi napajanih koplanarnim vodom, projektovani
su i realizovani dvodimenzionalni nizovi sa uniform-
nom raspodelom kao i dvodimenzionalni nizovi sa
tejperovanom raspodelom?, sl. 3.
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Slika 3. Dvodimenzionalni niz sa tejperovanom raspodelom:
a) Stampana ploga; b) izgled otvorenog sklopa antene.

Prvi nizovi su projektovani sa relativno grubim
aproksimacijama, na taj nain 3to je do tada poznatim
metodama radunat niz trakastih dipola u homogenoj
sredini (bez dielektrika) dok je korekcija zbog uticaja
dielektrika na karakteristike dipola odredivana empi-
rijski.

PoZetkom osamdesetih godina je u naSem Institutu
razvijena teorija ekvivalencije, odnosno transformacije
$tampanih trakastih dipola u ekvivalentne dipole
kruZnog poprefnog preseka sa dielektriénom il mag-
netnom prekrivkom?345, sl. 4., koji se mogu analizirati
poznatim metodama. Ovo je omoguéilo vrlo precizno

projektovanje Stampanih dipola kao i nizova sa 3tam-
panim dipolima na dielektri¢noj podlozi. ’
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Slika 4. Transformacije Stampanih trakastih dipola u ekvivalentne
dipole kruZnog popretnog preseka sa dielektri¢nom ili magnetnom
prekrivkom.

Sredinom i krajem osamdesetih godina projektovan
je i realizovan veliki broj originalnih antenskih struk-
tura baziranih na dipolima na drugc;j rezonansi napaja-
nim koplanarnim vodovima.

Na sl. 5. je prikazan monoimpulsni antenski nizs,
%irine snopa u Z modu u H ravni od 2.2 °, &ja je du-

bina nule u A modu ispod -45 dB, a dobitak 28.5 dB.
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Slika 5. Monoimpulsni antenski niz sa napojnom mreZom:
a) popretni presek duZ duZe stranice; b) popredni presek duZ
krace stranice.
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Pored ¥tampanih trakastih dipola istraZivani su i
tampani dipoli u obliku trougla, deltoida i trapeza’s,
sl. 6. Najbolji rezulatati, sa gledita Sirokopojasnosti,
dobijeni su sa trapeznim dipolima napajanim koplanar-
nim vodovima,

Slika 6. Tipovi Stampanih dipola: a) trougaoni; b) trougaoni sa
kapom; c) trapezni.

Krajem sedamdesetih godina su realizovane aktivne
integrisane antenske strukture sa integrisanim modula-
torima i detektorima za frekvencije do 40 GHz?, sl.7.
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Slika 7. Antenski niz integrisan sa modulatorom i detektor-om za
opseg od 8 GHz do 40 GHz.

Antenske strukture sa Stampanim prorezima

Paralelno sa istrafivanjem antenskih struktura sa
trakastim dipolima, istraZivane su i komlementarne
strukture - $tampani prorezi.

Do 1982. ¥tampani prorezi i nizovi sa Stampanim
prorezima su napajani sa mikrostrip vodom koji se
nalazi sa suprotne strane dielektri¥ne podloge, sl. 8.

{a) (b)
Slika 8. Prorez napajan mikrostrip vodom koji se nalazi sa sup-
rotne strane dielektri¢ne podloge.

Medutim, ako formiramo strukturu komplementarnu
dipolu napajanom koplanarnim vodom, uoiéemo da
smo dobili prorez napajan koplanarnim talasovo-

, sl.9. W/ ‘
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Slika 9. a) Stampani dipol napajan koplanarnim vodom,
b) prorez napajan koplanarnim talasovodom.

Ovo je bila ideja na osnovu koje je 1982. otkrivena
moguénost napajanja proreza koplanarnim talasovo-
dom koji se nalazi sa iste strane podloge. Takode,
nizu dipola napajanih sa CPS, sl. 10., komplementaran
je niz proreza napajan sa CPWient, sl 11.

DIPOLES
Zd I

Slika 10. Niz dipola napajanih koplanarnim vodom.

Slika 11. Niz proreza napajan komplanarnim talasovodom.

Prikazane strukture su uniplaname (cela struktura se
izvodi sa jedne strane dielektritne podloge). Ova
osobina posebno dolazi do izraZaja kod aktivnih
integrisanih - monolitnih antenskih struktura &ije istra-
Yivanje polinje krajem osamdesetih i poletkom deve-
desetih godina. Prvi eksperimentalni modeli (pofetkom
1982.) projektovani su koriSéenjem grube aproksima-
cije sa korekcijama zbog uticaja dielektrine podloge
koje su izvedene empirijski.
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U periodu izmedu 1982. i 1984. Je izvedena teorija
o profirenju &uvenog Bukerovog prmmpa i na neho-
mogene strukture. Naime, pokazanio je da poznata
Bukerova relacija

2
Zdipola' Zproreza = "4

va¥i i za nehomogene strukture pod uslovom da su
komplementarno-dualne, tj., da su geometrijski
komplementarne i na podlogama kod kojih su
relativna  permeabilnost i relativna  permitivnost
zamenile mesta ( U4,'=&,; & =10 )42,

Za rad u kome je izloZena pomenuta teorija dobijena
je Maksvelova nagrada IEE-a za 1986. godi-nul2,

Suitina postupka u analizi sastoji se u tome da se
niz proreza na dielektri¥noj podlozi transformide u
komplementarno - dualnu strukturu, tj., u niz trakastih
dipola na podlozi od magnctlka, napajan sa CPS1.
Dobijena struktura se, zatim, primenom teorije ekviva-
lencijes, transformi¥e u niz dipola kruZnog popretnog
preseka sa magnetskom prekrivkom i analizira pozna-
tim metodama.

Pomenuta metoda je primenjena kod projektovanja
veéeg broja nizova Stampanih proreza napajanih sa
CPW. Eksperimentalni rezuitati su pokazali veoma
dobro slaganje sa teorijskim prcdv1dan_]1rna

1990. godine je istraZena i realizovana umplanarna
integrisana struktura antena - me3a sa lokalnim osci-
latorom bazirana na prorezima napajazim koplanarnim
talasovodom“»ls, sl. 12.
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Slika 12. Aktivna integrisana uniplanarna antena-me3a& sa lokal-
nim oscilatorom.

Ove strukture imaju viSe znaZajnih prednosti u
odnosu na druga reSenja aktivnih - integrisanih antena
od kojih su dve najznadajnije:

- promenom dimenzija proreza (dufine i Xirine) koji
radi u blizini druge rezonanse mogude je veoma
lako direktno prilagodenje imedanse mikrotalasnih
poluprovodnika (me$atkih dioda, izlaznih i ulaznih
kola tranzistora i td.) na impedansu proreza;

- podto je struktura uniplanarna sve komponente u
sastavu integrisane strukture se nalazi na jednoj
strani podloge, tako da nije potrebno praviti rupe u
podlozi radi povezivanja pojedinih komponenti ili
povezivanja sa masom.

Zakljudak

Prikazan je hronolo¥ki put istraZivanja i razvoja novih
$tampanih antenskih struktura: sa $tampanim dipolima
napajanim koplanarnim vodovima i sa 3tampanim
prorezima napajanim koplanarnim talasovodima , koji
imaju niz znafajnih prednosti u odnosu na konven-
cionalne Stampane strukture sa patch-evima. Prikazano
je viSe primera linearnih, dvodimenzionalnih, tejpero-
vanih, mono-impulsnih i aktivnih antenskih nizova u
kojima su pomenute strukture primenjene. Takode su
ukratko prikazane jednostavne metode koje su izvede-
ne za analizu pomenutih struktura.
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