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ABSTRACT

This paper deals with the design of an active dual-band circularly polarized (CP) micro-
strip antenna for global position satellite application. The proposed single-fed dual-band
CP design is achieved by two stacked square microstrip patches. The antenna operates at
the L1 + E1 and L5 + E5a frequency bands. Antenna preamplifier consists of a low-noise
transistor and a dual-band bandpass filter. Measured results of the antenna performance
and the preamplifier performance are presented.

1. UVOD

Globalni druzicovy polohovy systém (Global Navigation Satellite System, zkr. GNSS) je
chépan jako soubor vSech navigacnich systémi (americky systém GPS, rusky systém
GLONASS, nové¢ budovany evropsky systém GALILEO atd.). Signal vysilany druzicemi
je zpracovavan piijimacem, ktery vyuzivd pro piijem signali anténu pracujici
s pravotocivou kruhovou polarizaci. Pro zjednodusSeni koncepce piijimact pracuje americ-
ky a evropsky systém ¢astecné ve stejnych kmitoctovych pasmech. Cilem této prace je na-
vrthnout dvoupasmovou aktivni anténu pro pfijem signdli vpasmech L1 +EI
(1575,42 MHz) a L5 + E5a (1176,45 MHz) pracujici s pravoto¢ivou kruhovou polarizaci.

2. NAVRH A REALIZACE AKTIVNI ANTENY

Vykony signalt vysilanych z druzic GNSS jsou na povrchu Zemé velmi nizké a jejich ve-
likost je nizs$i nez vykon Sumu. Takové signdly se musi po pfijeti anténou bezprostiedné
zesilit nizkoSumovym ptedzesilovacem. Blokové schéma navrhované aktivni antény je
uvedeno na obrazku 1. Jeji princip je nasledujici: signal ptijimany dvoupasmovou anténou,
ktera se sklada ze dvou flickii umisténych nad sebou, je v predzesilovaci zesilen nizkoSu-
movym tranzistorem ATF54143 a dale filtrovan pasmovou propusti. Na vystupu aktivni
antény je k dispozici signal o dostatecné urovni v pozadovanych frekvenénich pasmech.
V nasledujicich odstavcich bude navrh dvoupasmové antény a predzesilovace popsan.

Dvoupasmova o NizkoSumovy - Pasmova E1/E5a
Anténa = | Predzesilovac [~ = Propust —>

Obrazek 1: Blokové schéma navrhované aktivni antény.



2.1. NAVRH A REALIZACE DVOUPASMOVE ANTENY

Modelovani samotné antény probéhlo ve 2.5D simulatoru EMSight, ktery je souc¢asti vyvo-
jového softwaru AWR Microwave Office. Struktura antény je zobrazena na obrdzku 2.
Na nosnych substratech TMM4 tloustky 0,76 a 1,27 mm o relativni permitivité¢ &, =4.,5
jsou nad sebou umistény dva ¢tvercové flicky. Spodni fli¢ek rezonuje na stiednim kmitoctu
pasma E5a a horni flicek rezonuje na stfednim kmito¢tu pasma E1. Vybuzeni pravotocivé
kruhové polarizace je provedeno generovanim dvou blizkych vzajemné ortogonalnich mo-
du o stejné amplitud€ a vzajemném fazovém posuvu 90°. Toho se dosahuje setiznutim pro-
t&jsich rohi flicku a vhodnym umisténim napajeciho bodu. Napdjeni antény je realizovano
koaxialni sondou, jejiz sttedni vodic€ je vodiveé spojen pouze s hornim flickem.

Simulované a zméfené parametry dvoupasmové
antény jsou uvedeny na obrazcich 3 a 4. Jak Ize
z obrazku 3 pro osovy pomér antény vy¢ist, étver- el o
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cové flicky jsou z hlediska osového poméru velice |[
uzkopasmové. Na obrazku 4 jsou vyznaceny poza- [
dované pracovni pasma antény EI (1559 az |
1591 MHz) a E5a (1164 az 1189 MHz). |[ ’
[
I

Desky substratu jsou v simulaci idedln¢ nad sebou,
avsak toho nelze realné dosdhnout, protoze se mezi
nimi nachazi nezadouci vzduchova mezera, kterou | —————————
je nutné eliminovat naptiklad dvouslozkovym epo-
xidovym lepidlem. To vSak nema stejnou permiti-
vitu jako pouzité desky substratu, coZ ma za nasle- Obrazek 2:  Struktura
dek posun rezonan¢niho kmito¢tu horniho flicku navrhované antény.
mimo zadany kmitocet.

horni flicek Y

Na zéklad¢ vysledkti méteni prvni antény (obrazek 4) budou upraveny rozméry modelova-
né antény. Rezonan¢ni kmitocty flickd budou zvyseny o 21 a 30 MHz.

Smithtv diagram (obrazek 4) poskytuje informaci o dosahovaném osovém pomeéru kruho-
vé polarizace. Vznikajici ,,Spicka® (ve skutecnosti velice mald smycka) v simulovanych
prubézich odpovida dobrému osovému poméru. Z namétenych hodnot vstupni impedance
dvoupasmové antény vyplyva, Ze pro dosazeni lepsiho osového poméru je nutné flicky vi-
ce rozladit — vice sefiznout rohy.
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Obrazek 3: Simulovany osovy pomér navrhované dvoupasmové antény
ve sméru kolmém na rovinu antény.
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Obrazek 4: Simulovana a zmétena vstupni impedance navrhované dvoupasmové antény.

2.2. NAVRH A REALIZACE PREDZESILOVACE
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ného tranzistoru, se kterym lze na zadanych kmitoctech
dosahnout dostate¢né velkého zisku (=20 dB) a velice
nizkého Sumového ¢isla (<1 dB). Byl vybran nizkosu-
movy tranzistor ATF54143 v provedeni E-pHEMT.
Tranzistor je fazen v kaskad¢ za anténou a je Sumové
pfizplsoben k impedanci antény, aby bylo docileno co
nejmensiho vysledného Sumového ¢isla. Z pozadavku
odolnosti piedzesilovace proti piebuzeni, napt. GSM
signadlem, byl zvolen pracovni bod tranzistoru
Ups =3V a lps = 60 mA, pii kterém tranzistor soucas- < 17 mm W
Ivl,é dosahuje n’ejvyééiho zesilent, nejmen§ihq §umovéh,0 Obrazek 5: Néhled na desku
¢isla a vysokého bodu OIP3 (=36 dBm). Filtrace zesi- v s L . y

, e » . » . plosného spoje predzesilovace.
lenych signalti je provedena dvéma diplexery fazenymi
za sebou. Prvni diplexer filtruje signaly v pozadovanych pasmech a druhy je pouzity jako
slucovac signalt do jedné vétve. Navrh byl proveden v programu AWR Microwave Office.

Sestaveny predzesilova¢ dosahuje nasledujicich parametri: pasmo E5a (1176 MHz) — zisk
G =19 dB, Sumové ¢islo NF = 0,7 dB; pasmo E1 (1575 MHz) - G=17 dB a NF = 0,7 dB.

3. ZAVER
Dle pozadavki byla navrhnuta, simulovana a realizovana dvoupasmova anténa s kruhovou
polarizaci. Na zdklad€ vysledkli prvniho méfeni dvoupadsmové antény budou korigovany
simulace a z nové ziskanych rozmérti se vyrobi druha anténa. V posledni fazi navrhu bu-
dou v bezodrazové komoie zméfeny smérové vyzatovaci charakteristiky antény.
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