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Abstract: This contribution deals with a dielectric resonator antenna array based on substrate
integrated waveguide. A 2x2 antenna array was designed in the Ansoft HFSS at 10 GHz, fabricated
and measured. The antenna array has the bandwidth of 570 MHz for Sy; better than —10 dB and the
gain of 12.7 dBi. The simulated and measured results are presented.
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1. UVOD

S rozvojem bezdratovych komunikaci a ptibyvajicimi bezdratovymi sluzbami roste potiebna Sirka
pasma pirenaSenych signalt. Z tohoto divodu se oblast vyuziti ptesouva do kmitoctovych pasem
centimetrovych a milimetrovych vin (dale jen CMV a MMV), tyto pasma jsou mnohem méné uzi-
vané, nez pasma s niz§imi kmitocty.

Konven¢ni planarni antény na CMV a MMV maji malou vyzafovaci u¢innost. Na rozdil od nich
dielektrické rezonatorové antény (dale jen DRA) maji mnohem vétsi vyzatrovaci u€innost, coz bylo
prokazano v [1]. Jsou tedy vhodnéjsi pro aplikace v pasmu CMV a MMV. Navic vykazuji mensi
vodivostni ztraty, maji vetsi Sitku pracovniho padsma nez planarni antény a mensi rozmér nez re-
flektorové a trychtyfové antény. Nicméné ve srovnani s planarnimi anténami je jejich vyroba vice
cenove i ¢asoveé narocna.

Pro napajeni anténni fady byl zvolen vinovod integrovany do substratu (z angl. Substrate Integrated
Waveguide dale jen SIW). SIW je tvofen dvéma vodorovnymi fadami prokovi, které tvoii
konvenéni vinovod v planarni formé. SIW vykazuje podobné vlastnosti jako bézny kovovy vIno-
vod, véetné rozlozeni elektromagnetického pole. Na rozdil od konvenéniho vinovodu se ve struktu-
fe SIW mohou §ifit pouze vidy TE. Ostatni vidy maji velké ztraty vyzafovanim zpiisobené meze-
rami mezi prokovy [2].

Anténni fada 2x2 zobrazena na obrazku 1
byla navrhnuta na dielektrickém substratu
Rogers RT5880 srelativni  permitivitou
& =2,2. Pro dielektrické rezonatory (dale
jen DR) byl vybran materidl Rogers
RT6010 srelativni permitivitou & = 10,2.
Jelikoz ma struktura SIW téméf stejné
vlastnosti jako konveéni vlnovod, byla an- i

téna nejdiive simulovana s pevnymi vodi- "‘%ﬁ'ﬂ"i vederi
vymi sténami. Pfepocet na strukturu SIW , . -
byl proveden dle [2] az na samotném konci Obrazek 1: Anténni fada 2x2 s konvenénim
navrhu. vinovodem.
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Navrh antény byl rozdélen do dvou ¢asti. Nejprve byla navrhnuta samotna anténni fada 2x2 a poté
byl k ni pfipojen napajeci Y-Clanek. Anténni fada byla navrhnuta na pracovni kmitoc¢et 10 GHz.
Pro tento pracovni kmitocet byl zvolen kriticky kmitoc¢et vinovodu 7,78 GHz, pro ktery vychazi
sitka konvencniho vlnovodu we = 13 mm. Napajeci Y- ¢lanek byl ladén pomoci zmény délky L,
coz je délka mezi koncem napajeciho vinovodu a prvnim prokovem spolec¢né stény. Nasledovné
byl k napajecimu Y- ¢lanku pfipojen ptechod z koaxialniho vedeni (SMA konektor) na vinovod,
ktery byl ladén zménou vzdalenosti SMA konektoru od zkratu vinovodu. Vyhoda tohoto ptechodu
je nulové parazitni zafeni. Aby byly DR spravné vybuzeny, byla prvni §térbina usazena do vzdale-
nosti A4/4 od zkratu vinovodu. Druha $térbina ve stejné vétvi je od prvni §térbiny vzdalena A4/2. La-
déni anténni fady na pracovni kmitocet 10 GHz bylo provadéno zménou parametrii §térbin a DR.

. SIMULACE A MERENI

Anténni fada byla simulovana v
programu Ansoft HFSS. Po naladéni
antény na pracovni kmitocet byla
provedena konverze na strukturu
SIW pomoci vztahti uvedenych
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Obrazek 2: S;; anténni fady s SIW a konvenénim
vinovodem.

Vysledny model se strukturou SIW je zobrazen na obrazku 3. Rozméry anténni fady jsou uvedeny
v tabulce 1.
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Obrazek 3: Anténni fada 2x2 na bazi SIW.

Tabulka 1: Rozméry anténni fady 2x2 na bazi SIW (rozméry jsou uvedeny v mm).

DR Stérbina SMA konektor SIW Y-¢lanek Zemnici plocha
a | 841 I | 800 | pgua | 10,42 [ w | 13,74 L 15,60 || l,m | 113,00
h, | 508 [ wg | 1,40 | dy, 127 [ h 0,79 [ lysva | 14,90 | w,em | 46,00
d [ 430 ys | 800 | difion | 413 | I, | 53,32
I [16,00] xs | 4,20 Xy | 0,71
d,| 1,00
s 1,50




Deska anténni fady byla vyrobena pomoci PCB leptaci technologie. Po vyleptani byly na desku
pomoci oboustranné lepici pasky tloustky 50 um ptilepeny dielektrické rezonatory, které byly zho-
toveny a slepeny ze dvou ¢asti z vySe uvedeného materialu. Vyrobena anténni fada je zobrazena na
obrazku 4.

Z prubéhu ¢initele odrazu simulované a méfené anténni fady na obrazku 5 byla odeétena $itka pra-
covniho pasma 570 MHz, pro hodnotu ¢initele odrazu mensi nez -10 dB. Odectena §itka pracovni-
ho pasma vysla pro méfeni i simulaci stejné. Vyrobena anténni fada je mirn€ rozladéna s minimem
Cinitele odrazu na kmitoctu 9,94 GHz. Ze smérovych charakteristik z obrazku 5 ziskanych pomoci
simulace byl odeéten zisk anténni fady 12,7 dBi. Dale je vidét ze v roviné E je potlaceni bo¢nich
lalokd piiblizné —29 dB a v roviné¢ H —18 dB.
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Obrazek 5: Simulovany a zméfeny ¢initel odrazu anténni fady 2x2 a simulované vyzatovaci cha-
rakteristiky v roviné E a H.

4. ZAVER
V ¢lanku byl probran ndvrh anténni fady s 2x2 prvky. Anténni fada byla navrhnuta a ladéna
v simula¢nim programu Ansoft HFSS a nasledné vyrobena a proméfena. Z namétenych hodnot jde
vidét posunuti pracovni frekvence antény na hodnotu 9,94 GHz. U anténni fady bude dale zkouman
vliv nepfesnosti vyroby na pribéh cinitele odrazu a pracovni frekvenci antény. Dale budou u anté-
ny zméteny smerové charakteristiky v bezodrazové komote.
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