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A patch antenna felépítése
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Geometriai jellemz®k:

L hosszúságú, W szélesség¶, t vastagságú sugárzó lemez

h vastagságú, εr relatív permittiviátsú dielektrikum

Földel® lemez (re�ektor)

Rezonáns hossz: W = λ
2

A legelterjedtebb típus nyomtatott áramköri kivitelben készül → microstrip patch
antenna
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M¶ködési elv
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A rezonáns hossz mentén kialakuló elektromos térer®sség, feszültség, áram és

impedancia jellege

Vezet® felületen

~E × ~n = 0, (1)

így a lemez szélén a vastagság miatt kialakul a lemezekkel párhuzamos komponens.

Az eszköz szoros rokonságot mutat a félhullámú dipóllal

εr < 10→ microstrip antenna

εr > 10→ microstrip tápvonal

Jellegzetes kialakítási mód a négyszögletes mictrostrip patch antenna: W = L
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Az antenna bemeneti impedanciája

Alapgondolat:

Az antennát a rezonáns hossz közepén kell megtáplálni, de a kétdimenziós lemez
másik helyparamétere (L) szabad, kötetlen változó.

L

0,5W

0,5W

Z (0)be

R

Z (R)be

Zbe(R) = cos2
(
πR

L

)
Zbe(0). (2)
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Megtáplálási módszerek

F®bb módszerek:

Microstrip tápvonal segítségével

Koaxális kábel segítségével → szondás táplálás

Csatolt táplálással (Electromagnetically coupled, EMC)
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Patch antenna tervezése

Célkit¶zés:

Microstrip patch antenna tervezése a 2, 4 GHz - 2, 5 GHz ISM sávba. → Wi-Fi

alkalmazás

Elvárások:

Középfrekvencia: f0 = 2450 MHz

Félgömb alakú iránykarakterisztika, melléknyalábok nélkül

Kis méret, a sávon belüli megbízható m¶ködés

Illesztés a Z0 = 50 Ω hullámimpedanciájú koaxiális tápvonalhoz

Kikötések:

A megrendel® kikötötte, hogy milyen típusú hordozófelületre kell tervezni. A
paraméterek: εr = 2, 33, µr = 1, tg(δ) = 0, 0012, ρ = 1, t = 0, 035 mm, h = 3, 18
mm

Az antenna megtervezését két eltér® megtáplálsi módszerrel Agilent Genesys
környezetben végeztem el.
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Szondás táplálású microstrip patch antenna tervezése

szonda

koaxiális csatlakozó

sugárzó lemez

földelő lemez

dielektrikum

Szondás táplálás elve:

A koaxiális kábel bels® vezet®je a dielektrikumon szondaként áthatolva táplálja meg a
sugárzó lemezt, míg a küls® vezet® a földel® lemezhez csatlakozik.
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Szondás táplálású microstrip patch antenna tervezése

1 Szabadtéri hullámhossz:

λ0 =
c

f0
=

3 · 108m
s

2450 · 106 1
s

= 0, 21144 m; (3)

2 Az antenna villamos hossza:

Le� =
c

2f0
√
εr

=
3 · 108m

s

2 · 2450 · 106 1
s

√
2, 33

= 40, 109 mm; (4)

3 Az e�ektív relatív permittivitás:

εr
e�

=
εr + 1

2
+
εr − 1

2

1√
1 + 12 h

L

=

=
2, 33 + 1

2
+

2, 33− 1

2

1√
1 + 12 3,18 mm

40,109 mm

= 2, 141;

(5)

Mindig igaz, hogy:
1 < εr

e�
< εr ; (6)
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Szondás táplálású microstrip patch antenna tervezése

4 A villamos megnyúlás:

∆L = 0, 412h
(εr

e�
+ 0, 3)( L

h
+ 0.262)

(εr
e�
− 0.258)( L

h
+ 0.813)

=

= 0, 412 · 3, 18 mm
(2, 141 + 0, 3)( 40,109mm

3,18mm
+ 0.262)

(2, 141− 0.258)( 40,109mm
3,18mm

+ 0.813)
= 1, 63 mm;

(7)

5 A geometriai hossz:

L = Le� − 2∆L = 40, 109 mm− 2 · 1, 63 mm = 36, 849 mm; (8)

6 Az antennán kialakuló hullámhossz:

λ =
λ0
√
εr
e�

=
0, 21144 m
√
2, 141

= 0, 08367 m; (9)
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Gerjesztési pont meghatározása

A megtervezett antenna:

Sugárzó

lemez

36,8 mm

36,8 mm

Táplálási pont

18,4 mm 18,4 mm

Megtáplálható a szélén?
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Gerjesztési pont meghatározása

x =

36, 8 mm · cos−1
(√

50 Ω
227 Ω

)
π

= 12, 6 mm. (10)

Sugárzó

lemez

36,8 mm

36,8 mm

Táplálási pont

18,4 mm 18,4 mm

12,6 mm
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Antennaszimuláció Genesys környezetben

1 Dielektrikum de�niálása:
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Antennaszimuláció Genesys környezetben

2 Layout editor beállítása:

3 Layout berajzolása:

4 EMPOWER analízis lefuttatása.
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Eredmények - Re�exiós tényez®, állóhullámarány

S11 = 20 lg
(
|~Γ|
)

= 20 · lg
(
|Ure� |
|Uhal |

)
= 20 · lg

(
Z − 50 Ω

Z + 50 Ω

)
, (11)

r =
1 + |~Γ|
1− |~Γ|

. (12)
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Eredmények - Re�exiós tényez® frekvenciafüggése
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Eredmények - Antennakarakterisztika, felületi áram
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Szalagtápvonallal táplált patch antenna tervezése

sugárzó

lemezszalagtápvonalW

L

L

36,8 mm

36,8 mm

36,8 mm

18,4 mm

18,4 mm

Célkit¶zés:

Az antenna Zant impedanciájának illesztése a Z0 = 50Ω hullámimpedanciával
rendelkez® koaxiális tápvonalhoz a szalagtápvonal segítségével. Kézenfek® megoldás a
negyedhullámú impedanciatranszformátor.

Zant
Z = 500 Ω ZT

l'= 0,25 λ

Z = Zbe 0

Unger Tamás István, e-mail: ungert@maxwell.sze.hu, L1/15 lab. Patch antennák



Tudományos és M¶vészeti Diákköri Konferencia, 2014. tavasz Széchenyi István Egyetem, Távközlési Tanszék, Gy®r

Szalagtápvonalból kialakított negyedhullámú impedanciatranszformátor

lim
βl→π

2

Zbe = lim
βl→π

2

ZT

Zant
tg(βl)

+ jZT

ZT
tg(βl)

+ jZant

 =
Z2

T

Zant
. (13)

A negyedhullámú transzformátor hullámimpedanciája:

ZT =
√
Zant · Z0 =

√
50 Ω · 227 Ω = 106, 536 Ω. (14)

A kritériumoknak megfelel® szalagtápvonal paraméterei meghatározhatók szimuláció
segítségével.
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A szalagtápvonal paramétereinek identi�kációja
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A szalagtápvonal paramétereinek identi�kációja
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Antennaszimuláció - geometria berajzolása

y (mm)

x (mm)

(121,8; 86,8)

(158,6;  104,051) (181,146; 105,2)

36,8 mm

36,8 mm

22,546 mm

2,298 mm
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Eredmények - Re�exiós tényez®, állóhullámarány
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Eredmények - Re�exiós tényez® frekvenciafüggése
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Eredmények - Antennakarakterisztika, felületi áram
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Konklúzió

Mindkét antenna teljesíti a kritériumokat

A szondával táplált antenna paraméterei jobbak

A szalagtápvonalas táplálás hátránya ebben az esetben a kötött dielektrikum

Jelent®s veszteségek, dupla frekvenciafüggés

A szondás táplálás megvalósítása célszer¶bb
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Kérdések?
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