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ABSTRACT

This work deals with the design of horn antennas in the program FEMLAB. For further
processing, simulation results are exported from FEMLAB to the program MATLAB. A
convenient global optimization method is combined with horn antenna models in order to
build a tool for the horn antenna design. As an optimization criterion, radiation pattern is
chosen. Optimization results are verified by means of simulations in the program CST
MICROWAVE STUDIO.

1 UVOD

Antény pracujici v oblasti mikrovinnych kmito¢tlh jsou nedilnou soucasti dneSni
telekomunikacni techniky, a to od radioreléovych spojii az po kosmické spoje. Dominantni
zastoupeni v oblasti centimetrovych vin maji plo$né antény. Mezi nejpouzivanéjs$i plosné
antény patfi bezesporu trychtyfové antény s riznym provedenim trychtyfe. Typickym
ptikladem trychtyfové antény je napt. primarni zafi¢ pro parabolické reflektory.

Analyticky popis vySe zminénych antén neni obecné znam, a proto vyuzivame
numericky model vytvofeny pomoci programu FEMLAB. Navrh trychtyfové antény vznikl
spojenim modelu zprogramu FEMLAB a vybrané optimalizacni metody v programu
MATLAB, kterou je geneticky algoritmus. Modelované antény byly ulozeny jako m-soubory
a dale pak v MATLABu optimalizovany z hlediska dvou parametrt, a to délky trychtyfe L a

uhlu rozevieni a. Ovéteni vysledki je provedeno v programu CST MICROWAVE STUDIO.

2 TRYCHTYROVA ANTENA S OBDELNIKOVYM PRUREZEM VLNOVODU

Pro prvni anténu byl vybran obdélnikovy vinovod R100 (a = 22,86 mm, » = 10,16 mm)
a pracovni kmitocet byl stanoven na f = 10 GHz, coZ zarucuje, Ze se vlnovodem bude §ifit
pouze dominantni vid TE;o. Pii hledani idealniho pribéhu smérové charakteristiky byly
nejprve zvoleny intervaly, ve kterych budou generovani novi jedinci. Interval pro délku
trychtyte byl stanoven v rozmezi (0,045 m; 0,075 m) a interval pro uhel rozevieni trychtyie v
rozmezi (25 ©; 45 °).



Z piiblizné dvaceti optimalizaci byl vybran nejlepsi pribéh smérové charakteristiky,
jenz byl dosazen pifi poctu generaci G = 9 a poctu jedincd / = 7. Pribéh smérové
charakteristiky je na obr.1, vysledek ovéfeni optimalizace v programu CST je na obr. 2.
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Obr. 1:  Smérova charakteristika Obr.2: Smérova charakteristika
v programu FEMLAB v programu CST

Vypoctené rozméry (program MATLAB):

- délka trychtyie L= 0,0513 m, uhel rozevieni trychtyie a = 39,26 °
Vypoctené smérové parametry (program CST):

- Cinitel smérovosti D = 10,52 dB, zisk G = 13,45 dB

3 TRYCHTYROVA ANTENA S KRUHOVYM PRUREZEM VLNOVODU

Analyzy kruhového vinovodu v programu FEMLAB Ize docilit pouze s pouzitim osy
symetrie, ktera zplusobi deformaci pribéhu smérové charakteristiky pravé v okoli osy
soumérnosti v rozsahu 0° + 15°. Zde nabyva jen minimdlnich vypoctenych hodnot, ackoli ve
skuteCnosti je v ose maximum vyzafeného vykonu. Je to zptisobeno rozlozenim buzeni ¢elni
hrany vlnovodu: rozdélenim vlnovodu na dvé samostatné poloviny podél osy symetrie se
projevi nulova intenzita elektrického pole po stranach vinovodu, a tedy nové i v ose
vinovodu.

Pro druhou anténu byl vybran kruhovy vinovod o priméru 80 mm a pracovni kmitocet
byl stanoven na /= 2,5 GHz kvuli zaruce jednovidového ptenosu. Intervaly byly stanoveny
nasledovné: délka trychtyte (0,06 m; 0,09 m), thel rozevieni trychtyie (45 °; 70 °). Stejné
jako u ptfedchoziho modelu byl vybran nejlepsi pribéh smérové charakteristiky, jenz byl
dosazen pti poctu generaci G = 10 a poctu jedincti / = 7. Pribéh smérové charakteristiky je na
obr.3, vysledek ovétreni optimalizace v programu CST je na obr. 4.

Vypoctené rozméry (program MATLAB):

- délka trychtyie L = 0,084 m, uhel rozevieni trychtyie a = 65,90 °
Vypoctené sméroveé parametry (program CST):

- ¢initel smérovosti D = 10,04 dB, =zisk G=13,02 dB
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Obr. 3:  Smeérova charakteristika Obr. 4:  Smérova charakteristika
v programu FEMLAB v programu CST
4 ZAVER

Néavrh obou typt trychtyfovych antén s obdélnikovym a kruhovym prifezem vinovodu
byl simulovan v programu FEMLAB a jejich model nésledné¢ importovan do programu
MATLAB. Oba numerické modely jsem Uspé$né spojil s optimalizaéni metodou vyuzivajici
genetickych  algoritmi. Vysledkem jsou optimalizované smérové charakteristiky
s ptislusnymi rozméry trychtyiti antény. Vypoctené pribéhy smérové charakteristiky byly
kontrolovany v programu CST MICROWAVE STUDIO, pficemz byla konstatovana jak
dobrd shoda s ptedchozimi vysledky zprogramu FEMLAB, tak i vhodnost volby
optimaliza¢ni metody. Smérova charakteristika v programu FEMLAB je koncipovana jako
primét vyzarené energie na plochu, coz vysvétluje rozdil mezi smérovou charakteristikou
v programu FEMLAB a CST MICROWAVE STUDIO pro tutéZ anténu.
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