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Abstract: This paper presents a substrate integrated waveguide slot antenna array. The antenna op-
erates in 5 GHz Wi-Fi band. The optimized parameters are the impedance bandwidth (low reflec-
tion coefficient in the desired frequency band) and the gain (the maximum value). The antenna was
designed in Ansoft HFSS and subsequently fabricated. The simulated and the measured results are
presented and discussed.
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. UVOD

V poslednich letech ziskavaji stale vétsi pozornost bezdratové systémy a komponenty v oblasti mi-
limetrovych vin. Vétsina téchto systému zavisi na efektivni a cenoveé dostupné technologii, vhodné
pro sériovou vyrobu. Slibnym kandidatem pro rozvoj obvodu a komponent pracujicich v oblasti
mikrovin je vlnovod integrovany do substratu (z angl. Substrate Integrated Waveguide, SIW).
Krajni stény tohoto vlnovodu jsou tvofeny dvéma fadami prokovi, které spojuji horni a spodni po-
koveni dielektrického substratu. Tim je tvofen bé€zny obdélnikovy vinovod (z angl. Rectangle
Waveguide, RWG) v planarni formé. SIW struktura vykazuje podobné vlastnosti jako bézné kovo-
vé vlnovody, vCetné rozlozeni elektromagnetického pole a rozptylovych parametri. Rozdil je
v tom, Ze strukturou SIW se mohou §ifit pouze mody TEqm. Resenim vlnovodnych komponent za-
lozenych na vlnovodu integrovaném do substratu Ize podstatné snizit velikost a hmotnost soucastek
oproti realizaci s béznym kovovym vinovodem [1].

Prezentovana anténa byla navrzena pro aplikaci Wi-Fi v pasmu 5,47 — 5,725 GHz, $itka pasma
255 MHz. Pozadavky kladené na anténu byly hodnota ¢initele odrazu S3; < —10 dB Vv celém pasmu
kmitoc¢tlh a maximalni zisk antény. Sledovanymi parametry byly déle dostatecné potlaceni bo¢nich
lalokti a vhodny vybér pfechodu koaxialni vedeni na SIW.

. KONFIGURACE ANTENY

Anténa je navrzena na dielektricky substrat Arlon NapajeciT - lanek  Anténni &ast se §térbinami
CuClad 217 s tloustkou h = 1,524 mm, permitivitou A2 A4

g = 2,17 a ztratovym uhlem tg 6 = 0,0009. Na ob-
razku 1 je uveden model antény s pevnymi sténami
buzené vinovodnym portem. Jelikoz mé struktura
SIW ekvivalentni vlastnosti jako béZny obd¢lnikovy 1 o W
vinovod RWG, viz obrazek 2, byla anténa nejprve™ E
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modelovana s pevnymi sténami. Dal§i vyhodou je
i jednoduchost modelu anténni rady.
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Anténa se sklada ze dvou ¢asti, napajeCe a anténni
¢asti. Z mezni frekvence vinovodu fyi= 4 GHz vy- Obrazek 1: ' Model anténni fady 2x2
S pevnymi sténami.




chazi délka pficné strany vinovodu arwe = 25,47 mm. Napaje¢ byl optimalizovan polohou tii pro-
kovii viaéi portu pro minimalizaci ¢initele odrazu s;; mezi portem a anténni ¢asti na sttedni frek-
venci 5,6 GHz. Vychozi délka stérbiny b pro simulaci byla odvozena z poloviny vinové délky ve
vinovodu s permitivitou g,. Poloha $térbin viiéi vinovodu je dana rozlozenim elektromagnetické vl-
ny ve vinovodu s vinovou délkou Z,. Stérbiny jsou umistény v maximu tohoto pole. Pro dosazeni
pozadované §itky pasma byla u antény optimalizovana §itka Stérbiny ¢ a pro maximalizaci zisku
byly optimalizovany rozméry antény.

. SIMULACE A EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

Anténni fada 2x2 byla modelovana a optimalizovana v programu Ansoft HFSS. Vysledky simulaci
byly ovéfeny programem CST MWS a métenim realizované antény. Napajeni antény vinovodnym

portem bylo nahrazeno pifechodem koaxial- 0 ‘

niho vedeni na SIW s konektorem SMA od -5 /_;.—.—‘
firmy Pasternack. Tento prechod vykazuje .10 \

nulové parazitni vyzarovani. Poloha SMA s R /

konektoru byla optimalizovana pro mini-
malizaci ¢initele odrazu S;; na stfedni frek-
venci 5,6 GHz. Optimalizovana anténa
s RWG byla v zavérecné fazi prepocitana
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na strukturu se SIW dle vztahti uvedenych -35 M anténas |
v literatufe [2]. Po pfepoctu antény s RWG -40 RWG
na strukturu se SIW maji obé antény ekvi- 45 “-'g’;ﬁf‘“ g
valentni vlastnosti, coz je patrné z priabéhu g A
¢initele odrazu S1; na obrazku 2. 52 53 54 55 56 57 58 59 60
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Na obrazku 3 je zobrazen model optimali- Obrazek 2:  Srovnani s;; antény s RWG a se
zované anténni fady 2x2 se strukturou SIW. SIW.

Odectena siika pasma je 292 MHz (simula-

ce), 270 MHz (méfeni) azisk 11,2 dBi (simulace). Geometrické rozméry antény jsou:
L=137,87 mm, W = 73,74 mm, ¢ = 4,70 mm, b =22,40 mm, a5, = 26,87 mm, p = 3,60 mm,
d=2,00 mm.
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Obrazek 3: Model anténni fady 2x2 se strukturou SIW a SMA konektorem.

Na obrazku 4 jsou uvedeny vysledky simulaci a méfeni Cinitele odrazu S;; @ simulaci smérovych
charakteristik z obou simula¢nich programi. Méfeny Cinitel odrazu S;; odpovida s malymi odchyl-
kami, které jsou dany parazitnimi jevy v realném vzorku, vysledkiim ze simulaci. Simulované sme-
rové charakteristiky Si v obou programech odpovidaji s malymi rozdily, které jsou dany rtiznymi



metodami vypoétu. Sitka hlavniho laloku je 26,7 = 40°. JelikoZ je hlavni lalok $iroky, bo¢ni laloky
se vyskytuji od thlu § > 90° s potlacenim vice nez 20 dB. Na obrazku 5 jsou fotografie realizované
anténni fady 2x2.
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Obrazek 4: Simulovany a zméfeny ¢initel odrazu anténni fady s;; (vlevo) a simulované smérové

charakteristiky anténni fady v roviné E a H (vpravo).
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Obrazek 5: Realizovana anténni fada 2x2, pohled shora (vlevo), pohled zdola (vpravo).

4. ZAVER

V tomto ¢lanku byl popsan navrh anténni fady 2x2 vyuzivajici vinovodu integrovaného do substra-
tu. Anténa byla modelovéana v simula¢nim programu, vyrobena a experimentaln¢ ovéiena métenim.
Ze zmé&fené charakteristiky Cinitele odrazu je patrna velmi dobra shoda se simulacemi. Anténni fa-
da bude dale doplnéna a modelovana s ochrannym plastovym boxem pro venkovni pouZiti a na za-
vér budou zméteny jeji smerové charakteristiky v bezodrazové komore.
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