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Úvod  Úvod  do teóriedo teórie mikropásikových mikropásikových 
ééanténantén

HISTÓRIAHISTÓRIAHISTÓRIAHISTÓRIA

TentoTento typtyp anténantén patrípatrí medzimedzi plošnéplošné antényantény spoluspolu soso štrbinovými,štrbinovými,
lievikovýmilievikovými reflektorovýmireflektorovými aa šošovkovýmišošovkovými anténamianténamilievikovými,lievikovými, reflektorovýmireflektorovými aa šošovkovýmišošovkovými anténamianténami
PočiatkyPočiatky použitiapoužitia mikropásikovýchmikropásikových vedenívedení sasa objavujúobjavujú okolookolo rokuroku
19501950,, keďkeď sasa zistilo,zistilo, žeže obvodyobvody zloženézložené zz mikropásikovmikropásikov súsú
schopnéschopné vyžarovaťvyžarovať aa prijímaťprijímať elmelm vlnyvlnyschopnéschopné vyžarovaťvyžarovať aa prijímaťprijímať elmelm vlnyvlny

19531953 -- bolabola prvýkrátprvýkrát navrhnutánavrhnutá koncepciakoncepcia mikropásikovýchmikropásikových
žiaričovžiaričov pánompánom DeschampsomDeschampsom
19551955 t tt t d ýd ý F ú kF ú k áá G ttG tt19551955 -- ppatentatent vydanývydaný vovo FrancúzkuFrancúzku nana menámená GuttonGutton aa
BaissinoBaissinott
7070--tete rokyroky –– búrlivýbúrlivý rozvojrozvoj ss pokrokompokrokom vv::

dostupnostidostupnosti aa vv kvalitekvalite technológiitechnológii dielektrickýchdielektrických podložiekpodložiek
((substrátovsubstrátov)) ss nízkyminízkymi tangenciálnymitangenciálnymi stratamistratami aa
atraktívnymiatraktívnymi tepelnýmitepelnými aa mechanickýmimechanickými vlastnosťamivlastnosťami
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jednoduchosťjednoduchosť
nízkenízke nákladynákladyyy
zlučiteľnosťzlučiteľnosť ss integrovanýmiintegrovanými obvodmiobvodmi
požiadavkapožiadavka vytvoriťvytvoriť antényantény vhodnévhodné prepre umiestnenieumiestnenie nana
raketáchraketáchraketáchraketách

tedateda plošnéplošné antényantény tvarovotvarovo prispôsobenéprispôsobené zakrivenýmzakriveným
povrchompovrchom rôznychrôznych teliestelies

l š íl š í f t lit fi ký hf t lit fi ký h t h íkt h íkzlepšenímzlepšením fotolitografickýchfotolitografických techníktechník
aa lepšímilepšími teoretickýmiteoretickými modelmimodelmi

prvéprvé prakticképraktické antényantény boliboli vyvinutévyvinuté HowellomHowellom aa MunsonomMunsonompp pp yy yy
19801980 -- dochádzadochádza kk prudkémuprudkému rozvojurozvoju mikropásikovýchmikropásikových anténantén
aa najmänajmä teoretickémuteoretickému zvládnutiuzvládnutiu všetkýchvšetkých problémovproblémov ss niminimi
spojenýchspojenýchp j ýp j ý

odvtedyodvtedy rozsiahlyrozsiahly výskumvýskum aa vývojvývoj mikropásikovýchmikropásikových anténantén
aa polípolí bolbol mierenýmierený nana využitievyužitie ichich početnýchpočetných výhodvýhod akoako jeje::

nízkanízka hmotnosťhmotnosťnízkanízka hmotnosťhmotnosť
malémalé rozmeryrozmery
nízkanízka cenacena
podobnépodobné konfiguráciekonfigurácie
kompatibilitakompatibilita ss integrovanýmiintegrovanými obvodmiobvodmi,, atďatď.. 44



ZLOŽENIEZLOŽENIE (Obr(Obr..1111..11))

MikropásikováMikropásiková anténaanténa vv jejjej najjednoduchšomnajjednoduchšom prevedeníprevedení pozostávapozostáva
zz vyžarujúcehovyžarujúceho plátkuplátku ((patchpatch)) nana jednejjednej stranestrane dielektrickéhodielektrického
substrátusubstrátu ((εε ≤≤ 1010))substrátusubstrátu ((εεrr ≤≤ 1010))
ktorýktorý mámá vodivúvodivú rovinurovinu nana svojejsvojej druhejdruhej stranestrane

PlátokPlátok ((patchpatch),), môžemôže nadobúdaťnadobúdať hocijakýhocijaký plošnýplošný tvartvar,, aleale
používajúpoužívajú sasa hlavnehlavne regulárneregulárne tvarytvary prepre zjednodušeniezjednodušenie analýzyanalýzy aapoužívajúpoužívajú sasa hlavnehlavne regulárneregulárne tvarytvary prepre zjednodušeniezjednodušenie analýzyanalýzy aa
určenieurčenie charakteristíkcharakteristík aa jeje vytvorenývytvorený zozo

zlatazlata
l bl b ddaleboalebo medemede

IdeálneIdeálne byby malamala byťbyť dielektrickádielektrická konštantakonštanta substrátusubstrátu malámalá
((εεrr ≤≤ 22,,55)) prepre zväčšeniezväčšenie okrajovýchokrajových polí,polí, ktoréktoré súsú zodpovednézodpovedné zaza(( rr )) pp j ýj ý pp pp
vyžarovanievyžarovanie
InéIné (vyššie)(vyššie) výkonovévýkonové požiadavkypožiadavky môžumôžu požadovaťpožadovať použitiepoužitie
substrátovýchsubstrátových materiálov,materiálov, ktorýchktorých dielektrickédielektrické konštantykonštanty mmajajúú byťbyťýý ýý yy jj yy
väčšieväčšie ((εεrr >> 22,,55))
BoliBoli vyvinutévyvinuté rôznerôzne typytypy substrátovsubstrátov ss veľkýmveľkým rozsahomrozsahom hodnôthodnôt
dielektrickýchdielektrických konštántkonštánt aa tangenciálnychtangenciálnych strátstrátýý g yg y
NiektoréNiektoré zz týchtotýchto substrátovsubstrátov majúmajú flexibilnéflexibilné (ohybné)(ohybné) vlastnostivlastnosti,,
ktoréktoré ichich robiarobia vhodnýmivhodnými prepre montážmontáž nana rôznerôzne tvarovanétvarované objektyobjekty 55



Obr.11.1 Obr.11.1 Konfigurácia Konfigurácia mikropásikovejmikropásikovej antényantény

vyžarovací plátok (patch)

dielektrický substrát

vodivá rovina

Obr 2 1 Konfigurácia mikropásikovej antényObr. 2.1 Konfigurácia mikropásikovej antény
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Výhody a nevýhody Výhody a nevýhody 
ik á ik ý h éik á ik ý h émikropásikových anténmikropásikových antén

Mik á ik éMik á ik é tété jújú i k ľki k ľk ýh dýh d ííMikropásikovéMikropásikové antényantény majúmajú niekoľkoniekoľko výhodvýhod vv porovnaníporovnaní ss
tradičnýmitradičnými mikrovlnovýmimikrovlnovými anténamianténami aa pretopreto veľaveľa ichich aplikáciiaplikácii
pokrývapokrýva širokéširoké frekvenčnéfrekvenčné pásmopásmo rádovorádovo odod 100100MHzMHz dodo
100100GHzGHz100100GHzGHz

VÝHODYVÝHODY

nízkanízka hmotnosť,hmotnosť, malémalé rozmery,rozmery, nízkoprofilovénízkoprofilové
nízkenízke výrobnévýrobné náklady,náklady, možnosťmožnosť hromadnejhromadnej výrobyvýroby
li áli á k h ák h á l i á il i á i jj ž áž á j d d hýj d d hý áj íáj ílineárnalineárna aa kruhovákruhová polarizáciapolarizácia jeje možnámožná ss jednoduchýmjednoduchým napájanímnapájaním
ľahkáľahká výrobavýroba duálnoduálno-- frekvenčnýchfrekvenčných aa duálnoduálno-- polarizovanýchpolarizovaných anténantén
dutinovádutinová výstužvýstuž nienie jeje požadovanápožadovanáýý jj pp
môžemôže byťbyť ľahkoľahko včlenenávčlenená dodo mikrovlnovýchmikrovlnových integrovanýchintegrovaných
obvodovobvodov
napájacienapájacie vedeniavedenia aa prispôsobovacieprispôsobovacie prvkyprvky môžumôžu byťbyť vyrobenévyrobenénapájacienapájacie vedeniavedenia aa prispôsobovacieprispôsobovacie prvkyprvky môžumôžu byťbyť vyrobenévyrobené
súčasnesúčasne ss anténovouanténovou štruktúrouštruktúrou
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NEVÝHODYNEVÝHODY

úzkaúzka šírkašírka pásmapásma aa tolerančnétolerančné problémyproblémy
nízkynízky ziskzisk (približne(približne 66dB)dB)
značnéznačné ohmickéohmické stratystraty vv napájacejnapájacej štruktúreštruktúre poľapoľaznačnéznačné ohmickéohmické stratystraty vv napájacejnapájacej štruktúreštruktúre poľapoľa
mikropásikovémikropásikové antényantény väčšinouväčšinou vyžarujúvyžarujú dodo polpriestorupolpriestoru
súsú požadovanépožadované zložitézložité napájacienapájacie štruktúryštruktúry prepre vysokovysoko--výkonnévýkonné

lilipoliapolia
jeje zložitézložité dosiahnuťdosiahnuť polarizačnúpolarizačnú čistotučistotu
zlezle pozdĺžnepozdĺžne vyžarujúcevyžarujúce žiariče,žiariče, vynímajúcvynímajúc kužeľovékužeľové štrbinovéštrbinovézlezle pozdĺžnepozdĺžne vyžarujúcevyžarujúce žiariče,žiariče, vynímajúcvynímajúc kužeľovékužeľové štrbinovéštrbinové
antényantény
parazitnéparazitné vyžarovanievyžarovanie zz napájacejnapájacej sústavysústavy aa kontaktovkontaktov
schopnosťschopnosť nižšejnižšej výkonovejvýkonovej spracovateľnostispracovateľnosti (približne(približne 100100W)W)schopnosťschopnosť nižšejnižšej výkonovejvýkonovej spracovateľnostispracovateľnosti (približne(približne 100100W)W)
zníženýznížený ziskzisk aa účinnosťúčinnosť taktak istoisto akoako neakceptovateľnéneakceptovateľné vysokévysoké
úrovneúrovne krížovejkrížovej polarizáciepolarizácie aa vzájomnávzájomná väzbaväzba vv priestorepriestore telatela
antényantény pripri vysokýchvysokých frekvenciáchfrekvenciáchantényantény pripri vysokýchvysokých frekvenciáchfrekvenciách
vybudzovanievybudzovanie povrchovýchpovrchových vĺnvĺn
použitiepoužitie substrátusubstrátu ss veľkouveľkou dielektrickoudielektrickou konštantoukonštantou vedievedie kk slabejslabej
úči tiúči ti ú k jú k j ší kší k ááúčinnostiúčinnosti aa úzkejúzkej šírkešírke pásmapásma
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Mechanizmus vyžarovaniaMechanizmus vyžarovania

VyžarovanieVyžarovanie zz dlhéhodlhého mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedenia (Obr 11 2)VyžarovanieVyžarovanie zz dlhéhodlhého mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedenia (Obr.11.2)

siločiarysiločiary súsú rozloženérozložené súmernesúmerne popo obidvochobidvoch stranáchstranách vedeniavedenia,,
takžetakže zložkzložkyy elektrickéhoelektrického poľapoľa pôsobiapôsobia protiproti sebesebe aa nevznikánevznikátakžetakže zložkzložkyy elektrickéhoelektrického poľapoľa pôsobiapôsobia protiproti sebesebe aa nevznikánevzniká
žiadnežiadne podstatnépodstatné vyžarovanievyžarovanie elektromagnetickejelektromagnetickej energieenergie

môžemôže byťbyť podstatnepodstatne redukovanéredukované akak použitýpoužitý substrátsubstrát jeje tenkýtenký aamôžemôže byťbyť podstatnepodstatne redukovanéredukované akak použitýpoužitý substrátsubstrát jeje tenkýtenký aa
mámá vyššiuvyššiu relatívnurelatívnu dielektrickúdielektrickú konštantukonštantu ((εεrr))
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Obr.11.2 Obr.11.2 Rozloženie siločiar elektrického poľa v okolí dlhého Rozloženie siločiar elektrického poľa v okolí dlhého 
mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedeniapp
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VyžarovanieVyžarovanie zz krátkehokrátkeho mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedenia (štruktúra(štruktúra
d b ád b á ik á ik jik á ik j é )é ) (Ob 11 3)

yy pp ((
podobnápodobná mikropásikovejmikropásikovej anténe)anténe) (Obr.11.3)

siločiarysiločiary súsú rozloženérozložené súmernesúmerne popo obvodeobvode ((44 strany)strany) vedeniavedenia,,yy pp (( y)y) ,,
takžetakže zložkyzložky elektrickéhoelektrického poľapoľa pôsobiapôsobia protiproti sebesebe aa nevznikánevzniká
žiadnežiadne podstatnépodstatné vyžarovanievyžarovanie elektromagnetickejelektromagnetickej energieenergie

elektrickéelektrické zložkyzložky elmelm poľapoľa vv priestorepriestore súsú vv protifázeprotifáze aa toto prepre
obidvaobidva koncekonce vedeniavedenia ((pozdĺžnypozdĺžny aa priečnypriečny smersmer))
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Obr.11.3 Obr.11.3 Rozloženie siločiar elektrického poľa na koncoch Rozloženie siločiar elektrického poľa na koncoch 
krátkeho krátkeho mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedeniakrátkeho krátkeho mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedenia
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VyžarovanieVyžarovanie zz mikropásikamikropásika –– pozdĺžnypozdĺžny smersmer mikropásikovéhomikropásikového
vedeniavedenia jeje rovnýrovný polovicipolovici vlnovejvlnovej dĺžkydĺžky (Obr 11 4)vedeniavedenia jeje rovnýrovný polovicipolovici vlnovejvlnovej dĺžkydĺžky (Obr.11.4)

elektrickéelektrické zložkyzložky elmelm poľapoľa nana obochoboch koncochkoncoch mikropásikamikropásika budúbudú
vovo fázefáze (v(v dôsledkudôsledku sínusovéhosínusového rozloženiarozloženia poľapoľa pozdĺžpozdĺžvovo fázefáze (v(v dôsledkudôsledku sínusovéhosínusového rozloženiarozloženia poľapoľa pozdĺžpozdĺž
vedenia)vedenia) aa nastanenastane vyžarovanievyžarovanie energieenergie vv smeresmere kolmomkolmom ((SS)) kk
rovinerovine mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedenia

súsú používanépoužívané hrubéhrubé substrátysubstráty ss nízkounízkou permitivitoupermitivitou ((εεrr)) -- lepšialepšia
účinnosťúčinnosť vyžarovaniavyžarovania
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Obr.11.4 Obr.11.4 Rozloženie siločiar elektrického poľa v Rozloženie siločiar elektrického poľa v mikropásikovejmikropásikovej
plátkovej (plátkovej (patchpatch) anténe) anténep j (p j (pp ))

S

napájacie

λ/2
λ/2

napájacie
vedenie

h

dielektrická podložka

h

+
-

p
základná vodivá doska
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Konfigurácie mikropásikových Konfigurácie mikropásikových 
ééanténantén

MikropásikovéMikropásikové antényantény možnomožno realizovaťrealizovať vv rôznychrôznych tvarochtvaroch aaMikropásikovéMikropásikové antényantény možnomožno realizovaťrealizovať vv rôznychrôznych tvarochtvaroch aa
rozmerochrozmeroch
MôžemeMôžeme ichich rozdeliťrozdeliť dodo štyrochštyroch základnýchzákladných skupínskupín

mikropásikovémikropásikové plátkovéplátkové ((patchpatch)) antényantény
mikropásikovýmikropásikový ddipólipól
mikropásikovémikropásikové štrbinovéštrbinové antényanténymikropásikovémikropásikové štrbinovéštrbinové antényantény

súsú tvorenétvorené štrbinouštrbinou rôznehorôzneho tvaru,tvaru, vyrezanouvyrezanou vv jednejjednej zz
vodivýchvodivých plôchplôch nana obojstranneobojstranne pokovenompokovenom substrátesubstráte

mikropásikovémikropásikové antényantény ss postupujúcoupostupujúcou vlnouvlnoumikropásikovémikropásikové antényantény ss postupujúcoupostupujúcou vlnouvlnou
pozostávajúpozostávajú zz reťazcareťazca periodickýchperiodických štruktúrštruktúr,, ktorýchktorých
otvorenýotvorený konieckoniec jeje zakončenýzakončený prispôsobenouprispôsobenou odporovouodporovou
záťažouzáťažouzáťažouzáťažou
vyžarujúcevyžarujúce prvkyprvky uu týchtotýchto anténantén súsú vlastnevlastne diskontinuitydiskontinuity nana
mikropásikovommikropásikovom vedenívedení
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MIKROPÁSIOKOVÉMIKROPÁSIOKOVÉ PLÁTKOVÉPLÁTKOVÉ (PATCH)(PATCH) ANTÉNYANTÉNY

ZákladnéZákladné parametreparametre mikropásikovýchmikropásikových patchpatch anténantén (Obr(Obr..1111..55))
rôznerôzne tvarytvary plátkuplátku aleale najviacnajviac používanépoužívané pravouhlépravouhlé
typickýtypický ziskzisk:: 55 66dBdBtypickýtypický ziskzisk:: 55~~66dBdB
šírkašírka hlavnéhohlavného lalokalaloka:: 7070~~9090 stupňovstupňov
vodivávodivá základňazákladňa podpod plátkamiplátkami ((patchmipatchmi),), tt..jj.. vyžarujevyžaruje lenlen dodo(( )) jj y jy j
polpriestorpolpriestoruu
šírkašírka vyžarujúcejvyžarujúcej štrbinyštrbiny približnepribližne rovnárovná hh ((hh -- hrúbkahrúbka
substrátu)substrátu)))
hrúbkahrúbka ((hh)) dielektrickéhodielektrického substrátusubstrátu jeje 00,,003003λλ00 ≤≤ hh ≤≤ 00,,0505λλ00
dĺžkadĺžka (L(L)) plátkuplátku jeje zvyčajnezvyčajne 00,,33333333λλ00 << LL << 00,,55λλ00 ((λλ00 -- vlnovávlnová
dĺžkadĺžka vovo voľnomvoľnom priestore)priestore)dĺžkadĺžka vovo voľnomvoľnom priestore)priestore)
šírkašírka (W(W)) plátkuplátku jeje WW ≈≈ 00,,55λλ00
dielektrickádielektrická konštantakonštanta ((εεrr)) substrátusubstrátu jeje vv rámcirámci 22,,22 ≤≤ εεrr ≤≤ 1212

Mik á ik éMik á ik é t ht h tété d líd lí dd t ht h d k íd k íMikropásikovéMikropásikové patchpatch antényantény delímedelíme dodo trochtroch podskupínpodskupín nana
základezáklade tvarutvaru plátkuplátku;; (Obr(Obr..1111..66 a)a);;b)b);;c)c);;))

1616



Obr.11.5  Obr.11.5  Pravouhlá Pravouhlá mikropásikovámikropásiková patchpatch anténa s anténa s 
ekvivalentnými vyžarujúcimi štrbinamiekvivalentnými vyžarujúcimi štrbinamiý y jý y j

vyžarujúce š trbiny

L

W

∆l h

Obr. 2.6 Pravouhlá mikropás iková patch anténa
k i l t ý i ž j í i š t bi is ekvivalentnými vyžarujucími š trbinami
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Obr.11.6 a); Obr.11.6 a); 1. podskupina mikropásikových plátkových (1. podskupina mikropásikových plátkových (patchpatch) ) 
anténantén

štvorec kruh

obd ĺžnik elipsa

rovnos tranný prstenec

Obr. 2.7   1.  podskupina mikropásikových patch antén

ý
trojuholník

p
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Obr.11.6 b); Obr.11.6 b); 2. podskupina mikropásikových plátkových (2. podskupina mikropásikových plátkových (patchpatch) ) 
anténantén

kruh s výrezom polkruh kruhový výsek

prstencový výsekeliptický prstenec polprstenec

päťuholník šesťuholník s vnútorným
kruhovým výrezom

kruh s excentrickým
kruhovým výrezom

Obr. 2.8   2. podskupina mikropásikových patch antén

kruhovým výrezom kruhovým výrezom
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Obr.11.6 c); Obr.11.6 c); 3. podskupina mikropásikových plátkových (3. podskupina mikropásikových plátkových (patchpatch) ) 
anténantén

H - útvar U - útvar L - útvar

pravouhlý
rovnoramennýobdĺžnik  s vnútorným

k h ý ý rovnoramenný
trojuholníkkruhovým výrezom

kríž T útvar lichobežník

Obr. 2.9   3. podskupina mikropásikových patch antén

kríž T - útvar
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MIKROPÁSIKOVÝMIKROPÁSIKOVÝ DIPÓLDIPÓL

ZákladnéZákladné parametreparametre mikropásikovéhomikropásikového dipóludipólu (Obr(Obr..1111..77))
jeje toto vlastnevlastne mikropásikovýmikropásikový plátokplátok,, ktoréhoktorého šírkušírku ((WW))
považujemepovažujeme zaza približnepribližne nulovúnulovúpovažujemepovažujeme zaza približnepribližne nulovúnulovú
šírkašírka ((WW)) vyžarujúcehovyžarujúceho elementuelementu jeje bežnebežne menšiamenšia akoako 00,,0505λλ
((λλ -- vlnovávlnová dĺžkadĺžka vyžarovanéhovyžarovaného signálu)signálu)
mámá rozdielnyrozdielny odporodpor vyžarovaniavyžarovania šírkušírku pásmapásma výkonnosťvýkonnosťmámá rozdielnyrozdielny odporodpor vyžarovania,vyžarovania, šírkušírku pásma,pásma, výkonnosťvýkonnosť,,
atďatď..,, akoako mikropásikovámikropásiková patchpatch anténaanténa aa pripri numerickýchnumerických
výpočtochvýpočtoch budemebudeme považovaťpovažovať šírkušírku dipóludipólu WW zaza nulovúnulovú,, tt..jj..
napríkladnapríklad prúdováprúdová hustotahustota sasa soso zmenouzmenou súradnicesúradnice vv smeresmerenapríkladnapríklad prúdováprúdová hustotahustota sasa soso zmenouzmenou súradnicesúradnice vv smeresmere
šírkyšírky meniťmeniť nebudenebude
mámá rozdielnerozdielne napájacienapájacie štruktúryštruktúry
jj h ýh ý l bl b bb di jdi j ákl dákl djeje navrhovanýnavrhovaný ss aleboalebo bezbez vodivejvodivej základnezákladne
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Obr.11.7 Obr.11.7 Základná reprezentácia  Základná reprezentácia  mikropásikovéhomikropásikového dipóludipólu

LL
W

εrh

Obr 2 10 Základná reprezentácia mikropásikového dipóluObr. 2.10 Základná reprezentácia mikropásikového dipólu
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PoznámePoznáme niekoľkoniekoľko rozdielnychrozdielnych konfiguráciikonfigurácii aa medzimedzi základnézákladnéPoznámePoznáme niekoľkoniekoľko rozdielnychrozdielnych konfiguráciikonfigurácii aa medzimedzi základnézákladné
patriapatria

jednostrannýjednostranný,, sústrednesústredne napájanýnapájaný (pomocou(pomocou priamehopriameho
napájanianapájania mikropásikovýmmikropásikovým vedením)vedením) dipóldipól ss pravouhlýmipravouhlýminapájanianapájania mikropásikovýmmikropásikovým vedením)vedením) dipóldipól ss pravouhlýmipravouhlými
mikropásikmimikropásikmi;; (Obr(Obr..1111..88))
obojstrannýobojstranný,, sústrednesústredne napájanýnapájaný (pomocou(pomocou priamehopriameho
napájanianapájania mikropásikovýmmikropásikovým vedením)vedením) dipóldipól ss pravouhlýmipravouhlýminapájanianapájania mikropásikovýmmikropásikovým vedením)vedením) dipóldipól ss pravouhlýmipravouhlými
mikropásikmimikropásikmi;; (Obr(Obr..1111..99))
jednostrannýjednostranný,, sústrednesústredne napájanýnapájaný dipóldipól (pomocou(pomocou priamehopriameho
napájanianapájania mikropásikovýmmikropásikovým vedením)vedením) ss trojuholníkovýmitrojuholníkovýminapájanianapájania mikropásikovýmmikropásikovým vedením)vedením) ss trojuholníkovýmitrojuholníkovými
mikropásikmimikropásikmi -- taktiežtaktiež nazývanýnazývaný akoako motýlikmotýlik ;; (Obr(Obr..1111..1010))
obojstrannobojstrannýý,, sústrednesústredne napájanýnapájaný dipóldipól (pomocou(pomocou priamehopriameho
napájanianapájania mikropásikovýmmikropásikovým vedením)vedením) ss trojuholníkovýmitrojuholníkovýminapájanianapájania mikropásikovýmmikropásikovým vedením)vedením) ss trojuholníkovýmitrojuholníkovými
mikropásikmimikropásikmi
dipóldipól ss pravouhlýmpravouhlým mikropásikommikropásikom,, ss napájanímnapájaním viazanýmviazaným
tesnoutesnou blízkosťoublízkosťou mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedenia ;; (Obr(Obr 1111 1111))tesnoutesnou blízkosťoublízkosťou mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedenia ;; (Obr(Obr..1111..1111))
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Obr.11.8 Obr.11.8 Sústredene napájaný dipól s pravouhlými Sústredene napájaný dipól s pravouhlými mikropásikmimikropásikmi
-- jednostrannýjednostrannýj ýj ý

dipól

substrát

εh εrh

Obr. 2.11 Sús tredne napájaný dipól s pravouhlými mikropásikmi jednostranný
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Obr.11.9 Obr.11.9 Sústredene napájaný dipól s pravouhlými Sústredene napájaný dipól s pravouhlými mikropásikmimikropásikmi
-- obojstrannýobojstrannýj ýj ý

dipól

substrátsubstrát

εrh

lél l ž éparalélne uložené
napájacie vedenie

Obr.  2.13 Sústredne napájaný dipól s pravouhlými mikropásikmi obojstranný
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Obr.11.10 Obr.11.10 Sústredene napájaný dipól s trojuholníkovými Sústredene napájaný dipól s trojuholníkovými 
mikropásikmimikropásikmi -- jednostrannýjednostrannýpp j ýj ý

L/2

Θ0

Obr. 2.12 Sústredne napájaný dipól s trojuholníkovými mikropásikmi jednostrannýOb Súst ed e apája ý d pó s t oju o o ý opás jed ost a ý
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Obr.11.11 Obr.11.11 Dipól s napájaním viazaným tesnou blízkosťou Dipól s napájaním viazaným tesnou blízkosťou 
mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedeniaopás o é oopás o é o ede aede a

ε
W

x

x

εr2

εr1

h

b

t

r1

pohľad zboku pohľad zhora

Obr. 2.14 Dipól s napájaním viazaným tesnou blízkos ťou
mikropásikového vedenia
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MIKROPÁSIOKOVÉMIKROPÁSIOKOVÉ ŠTRBINOVÉŠTRBINOVÉ ANTÉNYANTÉNY

ZákladnéZákladné parametreparametre mikropásikovýchmikropásikových štrbinovýchštrbinových anténantén
súsú toto vlastnevlastne komplementárnekomplementárne štruktúryštruktúry kk mikropásikovýmmikropásikovým
plátkovýmplátkovým ((patchpatch)) anténamanténam;; (Obr(Obr 1111 1212))plátkovýmplátkovým ((patchpatch)) anténamanténam;; (Obr(Obr..1111..1212))
akak jeje nana jednejjednej stranestrane substrátusubstrátu vodivávodivá základňazákladňa soso štrbinouštrbinou

obojsmerneobojsmerne vyžarujúcevyžarujúce,, tt..jj.. vyžarujúvyžarujú dodo celéhocelého priestorupriestoru
akak pridámepridáme reflektorreflektor (odrazovú(odrazovú platňu)platňu) nana opačnúopačnú stranustranu
substrátusubstrátu vytvorímevytvoríme rezonátorrezonátor (dutinu)(dutinu)

týmtým dosiahnemedosiahneme jednosmernéjednosmerné vyžarovanievyžarovanieýý jj yy
(t(t..jj.. vyžarovanievyžarovanie dodo polpriestorupolpriestoru))
aleale zredukujemezredukujeme pracovnúpracovnú šírkušírku pásmapásma antényantény

PoznámePoznáme veľaveľa typovtypov mikropásikovýchmikropásikových štrbinovýchštrbinových anténantén ktoréktoréPoznámePoznáme veľaveľa typovtypov mikropásikovýchmikropásikových štrbinovýchštrbinových antén,antén, ktoréktoré
môžumôžu byťbyť rôznerôzne napájanénapájané;; (Obr(Obr..1111..1313))
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Obr.11.12 Obr.11.12 Základná reprezentácia  Základná reprezentácia  mikropásikovejmikropásikovej štrbinovej štrbinovej 
antényantényyy

vodivá základňa

dielektrický  substrát

k t jú i ik á ik

Lm

skratujúci mikropásik

vyžarujúca š trbina

mikropásik

vyžarujúca š trbina

mikropásikové vedenie štrbina

εr

Obr. 2.15 Základná reprezentácia mikropásikovej štrbinovej antény

h

p p j j y
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Obr.11.13 Obr.11.13 Rôzne typy mikropásikových štrbinových anténRôzne typy mikropásikových štrbinových antén

pravouhlá štrbina
s mikropásikovým napájaním pravouhlá štrbina s CPW napájaním

CPW s induk tívnou
väzbou

CPW s kapacitnou
väzbou

s mikropásikovým napájaním pravouhlá štrbina s CPW napájaním

prstenco á štrbina s CPW napájanímt á št bi ik á ik ý áj í

CPW s väzbou
prs tencového oblúku

prstencová štrbina s CPW napájanímprstencová štrbina s mikropásikovým napájaním

kužeľová štrbinaštrbina tvaru pravouhlého okruhu

Obr. 2.16 Rôzne typy mikropásikových štrbinových antén 30



MIKROPÁSIOKOVÉMIKROPÁSIOKOVÉ ANTÉNYANTÉNY SS POSTUPUJÚCOUPOSTUPUJÚCOU VLNOUVLNOU

TietoTieto antényantény súsú tvorenétvorené reťazcomreťazcom periodickýchperiodických štruktúrštruktúr,, ktorýchktorých
otvorenýotvorený konieckoniec jeje zakončenýzakončený prispôsobenouprispôsobenou odporovouodporovou záťažouzáťažou
(Obr(Obr..1111..1616))(( ))
VyžarujúceVyžarujúce prvkyprvky týchtotýchto anténantén súsú vlastnevlastne diskontinuitydiskontinuity nana
mikropásikovommikropásikovom vedenívedení

MikropásikovéMikropásikové diskontinuitydiskontinuity ssúú napríkladnapríklad ;; (Obr(Obr 1111 1414))MikropásikovéMikropásikové diskontinuitydiskontinuity ssúú napríkladnapríklad ;; (Obr(Obr..1111..1414))
ohybyohyby vedeniavedenia
aleboalebo rôznerôzne spojeniaspojenia vedenívedení ((TT--spojeniespojenie))

NN k žd jk žd j tt éhéh ik á ik éhik á ik éh d id i jj l kt i kél kt i kéNaNa každejkaždej stranestrane rovnéhorovného mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedenia jeje elektrickéelektrické
polepole rovnakérovnaké aleale opačnéhoopačného smerusmeru

tedateda poliapolia sasa vyrušiavyrušia aa nedôjdenedôjde kk vyžarovaniuvyžarovaniu
PriPri ohybeohybe budebude elektrickáelektrická prúdováprúdová hustotahustota vyššiavyššia nana vnútornejvnútornej
stranestrane ohybuohybu nežnež nana vonkajšejvonkajšej stranestrane

poliapolia tedateda pripri ohybochohyboch nebudúnebudú rovnakérovnaké aa pretopreto dôjdedôjde kkpoliapolia tedateda pripri ohybochohyboch nebudúnebudú rovnakérovnaké aa pretopreto dôjdedôjde kk
vyžarovaniuvyžarovaniu energieenergie;; (Obr(Obr..1111..1515))

PodobnýPodobný prípadprípad nerovnostinerovnosti polípolí nastávanastáva ajaj pripri spojeníspojení dvochdvoch
vedenívedenívedenívedení
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Obr.11.14 Obr.11.14 Diskontinuity Diskontinuity mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedenia

)a) b)

Obr. 2.17 Diskont inuity mikropásikového vedenia
a) T spojenie b) ohyba) T - spojenie b) ohyb
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Obr.11.15 Obr.11.15 Detail miest, kde dochádza k vyžarovaniuDetail miest, kde dochádza k vyžarovaniu

2 32 3

1
4

Obr. 2.18 Detail mies t kde dochádza k  výžarovaniu
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Obr.11.16 Obr.11.16 Typy periodických štruktúr mikropásikových antén s Typy periodických štruktúr mikropásikových antén s 
postupujúcou vlnou postupujúcou vlnou p p jp p j

Obr. 2.19 Typy periodických š truktúr mikropásikových antén s postupujúcou vlnou 34



Tab.11.1 Tab.11.1 Porovnanie jednotlivých typov mikropásikových anténPorovnanie jednotlivých typov mikropásikových antén

charakteristiky plátkové  
(patch)

štrbinové dipól
( )

profil tenký tenký tenký

ý b ľ i j d d há j d d hávýroba veľmi 
jednoduchá

jednoduchá jednoduchá

polarizácia lineárna aj lineárna aj lineárnapolarizácia j
kruhová

j
kruhová

možnosti útvarov hocijaký útvar väčšinou 
pravouhlé a

pravouhlé a 
trojuholníkovépravouhlé a 

kruhové útvary
trojuholníkové 
útvary

parazitné prítomné prítomné prítomnéparazitné 
vyžarovanie

p p p

šírka pásma 2% až 50% 5% až 30% okolo 30%p
(z prenášanej 
frekvencie)

(z prenášanej frekvencie) (z prenášanej frekvencie)
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Napájanie mikropásikových anténNapájanie mikropásikových antén

MikropásikováMikropásiková plátkováplátková ((patchpatch)) anténaanténa môžemôže byťbyť napájanánapájaná
ô iô i tód itód irôznymirôznymi metódamimetódami

TietoTieto metódymetódy môžumôžu byťbyť klasifikovanéklasifikované dodo dvochdvoch kategóriíkategórií::yy yy gg
kontaktnékontaktné (k)(k)

jeje VFVF zdrojzdroj napojenýnapojený priamopriamo nana vyžarujúcivyžarujúci plátokplátok použitímpoužitím
spojovaciehospojovacieho prvkuprvku (napr(napr mikropásikmikropásik aleboalebo koaxiálkoaxiál))spojovaciehospojovacieho prvkuprvku (napr(napr.. mikropásikmikropásik aleboalebo koaxiálkoaxiál))

aa nekontaktnénekontaktné ((neknek))
jeje vytvorenávytvorená väzbaväzba elmelm poľompoľom nana prenosprenos energieenergie medzimedzi
napájacímnapájacím mikropásikommikropásikom aa vyžarujúcimvyžarujúcim plátkomplátkomnapájacímnapájacím mikropásikommikropásikom aa vyžarujúcimvyžarujúcim plátkomplátkom
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Základné rozdelenie:Základné rozdelenie:

(1) priame napájanie koaxiálnym vedením (k)
napájanie mikropásikovým vedenímp j p ý

(2) priame napájanie mikropásikovým vedením (k)
(3) napájanie mikropásikovým vedením väzbou cez medzeru

(nek)(nek)
(4) priame vsunuté napájanie mikropásikovým vedením ( k)
(5) priame asymetrické napájanie mikropásikovým vedením (k)
(6) napájanie viazané tesnou blízkosťou mikropásik. vedenia( ) p j p

(nek)
(7) napájanie viazané apertúrou (nek)

(8) napájanie koplanárnym vlnovodom (CPW)(8) napájanie koplanárnym vlnovodom (CPW)
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NapájanieNapájanie::p jp j
koplanárnekoplanárne

tt..jj.. všetkyvšetky prvkyprvky súsú vv jednejjednej rovinerovine
aa nekoplanárnenekoplanárneaa nekoplanárnenekoplanárne

tt..jj.. všetkyvšetky prvkyprvky nienie súsú vv jednejjednej rovinerovine

ŠtyriŠtyri najviacnajviac používanépoužívané napájacienapájacie technikytechniky súsú
priamepriame napájanienapájanie mikropásikovýmmikropásikovým vedenímvedením
aa priamepriame napájanienapájanie koaxiálnymkoaxiálnym vedenímvedenímaa priamepriame napájanienapájanie koaxiálnymkoaxiálnym vedenímvedením

obidveobidve súsú kontaktnékontaktné metódymetódy
napájanienapájanie viazanéviazané apertúrouapertúrou
aa napájanienapájanie viazanéviazané tesnoutesnou blízkosťoublízkosťou mikropásikovéhomikropásikového
vedeniavedenia

obidveobidve súsú nekontaktnénekontaktné metódymetódyyy
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PRIAME NAPÁJANIE KOAXIÁLNYM VEDENÍM (k)PRIAME NAPÁJANIE KOAXIÁLNYM VEDENÍM (k)

jeje toto veľmiveľmi bežnábežná technikatechnika používanápoužívaná nana pripojeniepripojenie
mikropásikovýchmikropásikových plátkovýchplátkových ((patchpatch)) anténantén kk zdrojuzdroju signálusignálu

vnútornývnútorný vodičvodič koaxiálnehokoaxiálneho konektorakonektora jeje predĺženýpredĺžený cezcezvnútornývnútorný vodičvodič koaxiálnehokoaxiálneho konektorakonektora jeje predĺženýpredĺžený cezcez
dielektrikumdielektrikum aa prispájkovanýprispájkovaný kk vyžarujúcemuvyžarujúcemu plátkuplátku
vonkajšievonkajšie tienenietienenie koaxiálukoaxiálu jeje napojenénapojené nana vodivúvodivú základňuzákladňu

ZákladnéZákladné výhodyvýhody tohtotohto typutypu napájanianapájaniaZákladnéZákladné výhodyvýhody tohtotohto typutypu napájanianapájania
napojenienapojenie vnútornéhovnútorného vodičavodiča koaxiálukoaxiálu nana plochuplochu plátkuplátku môžemôže
byťbyť umiestnenéumiestnené vv hocijakejhocijakej polohepolohe vv závislostizávislosti nana jehojeho
vstupnejvstupnej impedanciiimpedanciivstupnejvstupnej impedanciiimpedancii
jeje ľahkoľahko výrobnevýrobne realizovateľnárealizovateľná
mámá malémalé parazitnéparazitné vyžarovanievyžarovaniepp yy

HlavnéHlavné nevýhodynevýhody súsú
žeže pripri hrubýchhrubých substrátochsubstrátoch ((hh >> 00,,0202λλ00)) napájanienapájanie poskytujeposkytuje
úzkuúzku šírkušírku pásmapásma aa jeje ťažkéťažké urobiťurobiť aproximačnýaproximačný modelmodelúzkuúzku šírkušírku pásmapásma aa jeje ťažkéťažké urobiťurobiť aproximačnýaproximačný modelmodel
(náhradnú(náhradnú schému)schému) prepre výpočtyvýpočty
dierydiery nana vnútornývnútorný vodičvodič musiamusia byťbyť vyvŕtanévyvŕtané dodo substrátusubstrátu aa
konektorkonektor vyčnievavyčnieva vonkuvonku zz vodivejvodivej rovinyroviny čočo spôsobíspôsobí žežekonektorkonektor vyčnievavyčnieva vonkuvonku zz vodivejvodivej roviny,roviny, čočo spôsobíspôsobí žeže
anténaanténa nebudenebude maťmať úplneúplne rovinnýrovinný tvartvar
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pripri hrubýchhrubých substrátochsubstrátoch sasa samozrejmesamozrejme zväčšujezväčšuje ajaj dĺžkadĺžka
vnútornéhovnútorného vodičavodiča koaxiálnehokoaxiálneho konektora,konektora, týmtým jeje vstupnávstupná
i d ii d i ii i d ktí hi d ktí h h kth kt äčš júäčš júimpedanciaimpedancia viacviac induktívnehoinduktívneho charakterucharakteru aa zväčšujúzväčšujú sasa
problémyproblémy ss napájanímnapájaním

poznámepoznáme rôznerôzne metódymetódy kompenzáciekompenzácie induktívnehoinduktívneho efektuefektu
NajsilnejšiaNajsilnejšia väzbaväzba nastanenastane akak vnútornývnútorný vodičvodič koaxiálukoaxiálu budebude
napojenýnapojený nana okrajiokraji vyžarujúcehovyžarujúceho plátkuplátku

Priame napájaniePriame napájaniePriame napájanie Priame napájanie 
koaxiálnym vedenímkoaxiálnym vedením
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Obr.11.17 Obr.11.17 Ekvivalentné obvody pre priame napájanie Ekvivalentné obvody pre priame napájanie 
koaxiálnym vedenímkoaxiálnym vedenímyy

a) Lo Lp Rp

plátokC plátokCo

Lo Lpb)

plátokCo

Obr. 2.21 Aproximačné modely a) pre všeobecnú polohu napojenia
b) pre polohu napojenia na okraji plátku 4141



Obr.11.18 Obr.11.18 Kompenzácia induktívneho efektu pri priamom Kompenzácia induktívneho efektu pri priamom 
napájaní koaxiálnym vedenímnapájaní koaxiálnym vedenímnapájaní koaxiálnym vedenímnapájaní koaxiálnym vedením

plátok
plátokdi á ákl dň

(1. spôsob)
(2 ô b)

εr1 εr
εr2

plátokvodivá základňa (2. spôsob)

r1

plátok(3. spôsob)

εr

Obr.  2.22 Kompenzácia induktívneho efektu
4242



PRIAME NAPÁJANIE MIKROPÁSIKOVÝM VEDENÍM (k)PRIAME NAPÁJANIE MIKROPÁSIKOVÝM VEDENÍM (k)

MikropásikovéMikropásikové napájacienapájacie vedenievedenie jeje napojenénapojené priamopriamo nana hranuhranu
mikropásikovéhomikropásikového plátkuplátku

áj íáj í ik á ikik á ik áá íí látklátk šiši ší kší knapájacínapájací mikropásikmikropásik mámá vv porovnaníporovnaní ss plátkomplátkom menšiumenšiu šírkušírku
ZákladnéZákladné výhodyvýhody tohtotohto typutypu napájanianapájania

napájanienapájanie môžemôže byťbyť vyleptanévyleptané nana tomtom istomistom substrátesubstráte čočop jp j yy y py p
zabezpečízabezpečí plošnúplošnú štruktúruštruktúru antényantény
tátotáto napájacianapájacia schémaschéma jeje veľmiveľmi jednoduchá,jednoduchá, tedateda poskytujeposkytuje
jednoduchosťjednoduchosť výroby,výroby, modelovaniamodelovania aa zmenyzmeny impedancieimpedanciejj ý y,ý y, yy pp

HlavnéHlavné nevýhodynevýhody súsú
pripri zväčšovanízväčšovaní hrúbkyhrúbky dielektrickéhodielektrického substrátusubstrátu sasa zväčšujezväčšuje
parazitnéparazitné vyžarovanievyžarovanie zz vedeniavedenia aa vznikajúvznikajú väčšieväčšie povrchovépovrchovéparazitnéparazitné vyžarovanievyžarovanie zz vedeniavedenia aa vznikajúvznikajú väčšieväčšie povrchovépovrchové
vlny,vlny, čočo zmenšízmenší šírkušírku pracovnéhopracovného ppásmaásma antényantény
vyžarovanievyžarovanie zz napájanianapájania taktiežtaktiež vedievedie kk nežiaducemunežiaducemu krížovokrížovo
polarizovanémupolarizovanému vyžarovaniuvyžarovaniu antényanténypolarizovanémupolarizovanému vyžarovaniuvyžarovaniu antényantény

HrubéHrubé dielektrickédielektrické substrátysubstráty,, ktoréktoré poskytujúposkytujú veľkúveľkú šírkušírku pásma,pásma,
prinášajúprinášajú pripri priamompriamom napájanínapájaní mikropásikovýmmikropásikovým vedenímvedením aa
priamompriamom napájanínapájaní koaxiálnymkoaxiálnym vedenímvedením mnohémnohé nevýhodynevýhodypriamompriamom napájanínapájaní koaxiálnymkoaxiálnym vedenímvedením mnohémnohé nevýhodynevýhody

tietotieto nevýhodynevýhody riešiariešia nekontaktnénekontaktné napájacienapájacie technikytechniky
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Obr.11.19 Obr.11.19 Priame napájanie Priame napájanie mikropásikovýmmikropásikovým vedením vedením 

napájací
mikropásik

plátok

mikropásik

substrát

vodivá základňa

Obr. 2.23 Priame napájanie mikropásikovým vedením
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Obr.11.20 Obr.11.20 Aproximačný (náhradný) model priameho napájania Aproximačný (náhradný) model priameho napájania 
mikropásikovýmmikropásikovým vedenímvedenímmikropásikovýmmikropásikovým vedením vedením 

m
ikr

W

napájací
mikropásik

ropásikový
plátok

L

mikropásik ý
mikropásikovýnapájacie

d i plátokvedenie

elementárna časť
d ĺžky mikropásika

Obr. 2.24 Aproximačný model

d ĺžky mikropásika
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NAPÁJANIE MIKROPÁSIKOVÝM VEDENÍM VNAPÁJANIE MIKROPÁSIKOVÝM VEDENÍM VÄZBOU CEZ ÄZBOU CEZ 
MEDZERUMEDZERU ((neknek))MEDZERU MEDZERU ((neknek))

TátoTáto napájacianapájacia metódametóda bolabola navrhnutánavrhnutá zz dôvodu,dôvodu, žeže nastavenienastavenie
vstupnejvstupnej impedancieimpedancie jeje jednoduchšiejednoduchšie akoako pripri metódemetóde priamehopriamehovstupnejvstupnej impedancieimpedancie jeje jednoduchšiejednoduchšie akoako pripri metódemetóde priamehopriameho
napojenianapojenia mikropásikovéhomikropásikového vedeniavedenia

MedzeraMedzera musímusí byťbyť veľmiveľmi úzkaúzka abyaby dochádzalodochádzalo kk dostatočnejdostatočnejMedzeraMedzera musímusí byťbyť veľmiveľmi úzkaúzka,, abyaby dochádzalodochádzalo kk dostatočnejdostatočnej
väzbeväzbe (t(t..jj.. prechoduprechodu dostatočnéhodostatočného množstvamnožstva energieenergie zz
napájaciehonapájacieho mikropásikamikropásika nana plátok)plátok)

VyrobiťVyrobiť takútotakúto veľmiveľmi úzkuúzku medzerumedzeru presnéhopresného rozmerurozmeru jeje náročnénáročné
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Obr.11.21 Obr.11.21 Aproximačný (náhradný) modelAproximačný (náhradný) model

mikropásikový

väzba cez medzeru

napájací
mikropásik

opás o ý
plátok W

L
mikropásik

mikropásikový
plátok

napájacie
vedenie plátokvedenie

medzera

Obr. 2.25 Aproximačný model 4747



PRIAME VSUNUTÉ NAPÁJANIE MIKROPÁSIKOVÝM PRIAME VSUNUTÉ NAPÁJANIE MIKROPÁSIKOVÝM 
VEDENÍM (k);VEDENÍM (k); (Obr 11 21)(Obr 11 21)VEDENÍM (k); VEDENÍM (k); (Obr.11.21)(Obr.11.21)

TentoTento typtyp napájacejnapájacej technikytechniky patrípatrí medzimedzi koplanárnykoplanárny druhdruh
napájanianapájanianapájanianapájania

ÚčelomÚčelom vsunutéhovsunutého napájanianapájania plátkuplátku jeje zmeniťzmeniť impedanciuimpedanciu
napájaciehonapájacieho mikropásikmikropásik nana hranehrane plátkplátk bebe potrebpotreb inýchinýchnapájaciehonapájacieho mikropásikumikropásiku nana hranehrane plátkuplátku bezbez potrebypotreby inýchiných
prídavnýchprídavných obvodovýchobvodových prvkovprvkov

ZmenaZmena impedancieimpedancie sasa dosiahnedosiahne správnousprávnou pozícioupozíciou vsunutiavsunutia
mikropásikumikropásiku dodo plátkuplátku

ToutoTouto metódoumetódou sasa dádá nastaviťnastaviť vstupnávstupná impedanciaimpedancia ešteešte ľahšieľahšie
akoako pripri metódemetóde napájanianapájania mikropásikovýmmikropásikovým vedenímvedením väzbouväzbou cezcez
medzerumedzeru

NevýhodouNevýhodou jeje horšiahoršia smerovásmerová charakteristikacharakteristika
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Obr.11.21 Obr.11.21 Vsunuté napájanieVsunuté napájanie
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PRIAME ASYMETRICKÉ NAPÁJANIE MIKROPÁSIKOVÝM PRIAME ASYMETRICKÉ NAPÁJANIE MIKROPÁSIKOVÝM 
VEDENÍM (k)VEDENÍM (k)( )( )

JeJe veľmiveľmi podobnépodobné vsunutémuvsunutému napájaniunapájaniu
DáDá sasa taktiežtaktiež ľahkoľahko nastaviťnastaviť vstupnávstupná impedanciaimpedanciaDáDá sasa taktiežtaktiež ľahkoľahko nastaviťnastaviť vstupnávstupná impedanciaimpedancia
VyžarovanieVyžarovanie zz plátkuplátku jeje tiežtiež nesúmernénesúmerné
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NAPÁJANIE VIAZANÉ APERTÚROU (NAPÁJANIE VIAZANÉ APERTÚROU (neknek); ); (Obr.11.22)(Obr.11.22)

VyžarujúciVyžarujúci plátokplátok aa napájacínapájací mikropásikmikropásik súsú oddelenéoddelené vodivouvodivou
základňouzákladňou
VäzbaVäzba medzimedzi vyžarujúcimvyžarujúcim plátkomplátkom aa napájacímnapájacím mikropásikommikropásikom jejeVäzbaVäzba medzimedzi vyžarujúcimvyžarujúcim plátkomplátkom aa napájacímnapájacím mikropásikommikropásikom jeje
tvorenátvorená cezcez štrbinuštrbinu aleboalebo cezcez nejakúnejakú apertúruapertúru vovo vodivejvodivej základnizákladni
VeľkosťVeľkosť väzbyväzby medzimedzi napájacímnapájacím mikropásikommikropásikom aa plátkomplátkom jeje
určenáurčená tvaromtvarom veľkosťouveľkosťou aa uloženímuložením štrbinyštrbinyurčenáurčená tvarom,tvarom, veľkosťouveľkosťou aa uloženímuložením štrbinyštrbiny

väzbaväzba jeje sprostredkovanásprostredkovaná magnetickýmmagnetickým poľompoľom
PretožePretože vodivávodivá základňazákladňa oddeľujeoddeľuje plátokplátok aa mikropásikmikropásik,, budebude

it éit é ž iž i d id i i i li éi i li éparazitnéparazitné vyžarovanievyžarovanie zz vedeniavedenia minimalizovanéminimalizované
VäčšinouVäčšinou prepre dolnýdolný substrátsubstrát sasa používapoužíva materiálmateriál ss veľkouveľkou
dielektrickoudielektrickou konštantoukonštantou aa prepre hornýhorný substrátsubstrát materiálmateriál ss nízkounízkou
di l kt i kdi l kt i k k št tk št t äčšäčš h úbkh úbk ti li iti li idielektrickoudielektrickou konštantoukonštantou aa väčšouväčšou hrúbkouhrúbkou prepre optimalizovanieoptimalizovanie
vyžarovaniavyžarovania zz plátkuplátku
HlavnéHlavné nevýhodynevýhody tejtotejto napájacejnapájacej technikytechniky súsú

jejjej zložitázložitá výrobavýroba zapríčinenázapríčinená mnohonásobnýmimnohonásobnými vrstvami,vrstvami,
ktoréktoré tiežtiež zväčšiazväčšia hrúbkuhrúbku antényantény
tátotáto napájacianapájacia schémaschéma poskytujeposkytuje úzkuúzku šírkušírku pracovnéhopracovnéhop jp j p y jp y j pp
pásmapásma
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Obr.11.22 Obr.11.22 Napájanie viazané Napájanie viazané apertúrouapertúrou
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Obr.11.23 Obr.11.23 Aproximačný model napájania viazaného Aproximačný model napájania viazaného apertúrouapertúrou
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NAPÁJANIE VIAZANÉ TESNOU BLÍZKOSŤOU NAPÁJANIE VIAZANÉ TESNOU BLÍZKOSŤOU 
MIKROPÁSIKOVÉHO VEDENIA (MIKROPÁSIKOVÉHO VEDENIA (neknek);); (Obr.11.24)(Obr.11.24)MIKROPÁSIKOVÉHO VEDENIA (MIKROPÁSIKOVÉHO VEDENIA (neknek); ); (Obr.11.24)(Obr.11.24)

TentoTento typtyp napájacejnapájacej technikytechniky jeje taktiežtaktiež nazývanýnazývaný akoako systémsystém
elektromagnetickejelektromagnetickej väzbyväzbyelektromagnetickejelektromagnetickej väzbyväzby
SúSú použitépoužité dvadva dielektrickédielektrické substráty,substráty, taktak žeže napájacínapájací mikropásikmikropásik
jeje umiestnenýumiestnený medzimedzi dvomidvomi substrátmisubstrátmi aa vyžarujúcivyžarujúci plátokplátok jeje nana
vrchuvrchu hornéhohorného substrátusubstrátuvrchuvrchu hornéhohorného substrátusubstrátu
NajväčšiaNajväčšia výhodavýhoda tejtotejto napájacejnapájacej technikytechniky jeje

žeže eliminujeeliminuje parazitnéparazitné vyžarovanievyžarovanie zz napájanianapájania
k t jk t j ľkúľkú ší kší k éhéh áá tété ( ž( ž 1313%%))aa poskytujeposkytuje veľkúveľkú šírkušírku pracovnéhopracovného pásmapásma antényantény (až(až 1313%%),),

ktoréktoré jeje danédané celkovýmcelkovým zväčšenímzväčšením hrúbkyhrúbky mikropásikovejmikropásikovej
plátkovejplátkovej ((patchpatch)) antényantény

TátTát t h ikt h ik b č jb č j ýbýb d id i d id i di l kt i ký idi l kt i ký iTátoTáto technikatechnika zabezpečujezabezpečuje výbervýber medzimedzi dvomidvomi dielektrickýmidielektrickými
materiálmimateriálmi

jedenjeden prepre plátokplátok
aa jedenjeden prepre napájacínapájací mikropásikmikropásik nana optimalizovanieoptimalizovanie ichich
individuálnychindividuálnych charakteristíkcharakteristík
voľbavoľba parametrovparametrov dielektrickýchdielektrických materiálovmateriálov sasa robírobí nana základezákladevoľbavoľba parametrovparametrov dielektrickýchdielektrických materiálovmateriálov sasa robírobí nana základezáklade
dĺžkydĺžky napájaciehonapájacieho mikropásikumikropásiku aa pomerupomeru šírkyšírky plátkuplátku kuku
vzdialenostivzdialenosti plátkuplátku odod mikropásikumikropásiku 5454



HlavnáHlavná nevýhodanevýhoda tejtotejto metódymetódy napájanianapájania jeje
vv jejjej náročnejnáročnej výrobevýrobe,, pretožepretože dvedve dielektrickédielektrické vrstvyvrstvy jejej jj j jj ýý ,, pp yy jj
potrebnépotrebné precízneprecízne uložiťuložiť
taktiežtaktiež kvôlikvôli dvomdvom vrstvámvrstvám substrátusubstrátu jeje celkovácelková hrúbkahrúbka antényantény
väčšiaväčšiaväčšiaväčšia

Obr.11.24 Obr.11.24 Napájanie viazané tesnou blízkosťou Napájanie viazané tesnou blízkosťou mikropásikovéhomikropásikového
vedenia vedenia 
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Obr.11.25 Obr.11.25 Aproximačný model napájania viazaného tesnou Aproximačný model napájania viazaného tesnou 
blízkosťou blízkosťou mikropásikovéhomikropásikového vedenia vedenia b os oub os ou opás o é oopás o é o ede aede a
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NAPÁJANIE KOPLANÁRNYM VLNOVODOM (CPW); NAPÁJANIE KOPLANÁRNYM VLNOVODOM (CPW); 
(Obr 11 26)(Obr 11 26)(Obr.11.26)(Obr.11.26)

SS takýmtotakýmto druhomdruhom napájanianapájania sasa dosahujedosahuje
veľmiveľmi nízkanízka úroveňúroveň parazitnéhoparazitného vyžarovaniavyžarovaniaveľmiveľmi nízkanízka úroveňúroveň parazitnéhoparazitného vyžarovaniavyžarovania
aa anténaanténa vyžarujevyžaruje lenlen dodo polpriestorupolpriestoru

ŠtruktúraŠtruktúra napájanianapájania jeje jednovrstvovájednovrstvová pričompričom vyžarujúcevyžarujúce plátkyplátky súsú
nana druhejdruhej stranestrane substrátusubstrátu

VäzbaVäzba medzimedzi vyžarujúcimvyžarujúcim plátkomplátkom aa zdrojomzdrojom signálusignálu jeje
sprostredkovanásprostredkovaná magnetickýmmagnetickým poľompoľom

PoznámePoznáme tritri základnézákladné typytypy napájanianapájania mikropásikovejmikropásikovej plátkovejplátkovej
((patchpatch)) antényantény koplanárnymkoplanárnym vlnovodomvlnovodom

i d ktíi d ktí ä bä b t át á d l íd l í ä b ý hä b ý h ýýinduktívnainduktívna väzbaväzba vytvorenávytvorená rozdelenímrozdelením väzbovýchväzbových výrezovvýrezov nana
dvedve pripri koplanárnomkoplanárnom vlnovodevlnovode
kapacitnákapacitná väzbaväzba medzimedzi plátkomplátkom aa štrbinouštrbinou (výrezom)(výrezom)
väzbaväzba cezcez prstencovúprstencovú štrbinuštrbinu,, ktoráktorá redukujeredukuje spätnéspätné
vyžarovanievyžarovanie zozo štrbinyštrbiny
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Obr.11.26 Obr.11.26 Napájanie Napájanie koplanárnymkoplanárnym vlnovodomvlnovodom

a) Induktívna väzbaa) Induktívna väzbaa) Induktívna väzbaa) Induktívna väzba
b) Kapacitná väzbab) Kapacitná väzba
c) Väzba cez prstencovú štrbinuc) Väzba cez prstencovú štrbinu) p) p
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Tab.11.2 Tab.11.2 Porovnanie jednotlivých napájacích techník Porovnanie jednotlivých napájacích techník 
mikropásikových anténmikropásikových antén

charakteristiky napájanie 
č. 1

napájanie 
č. 2

napájanie 
č. 5

napájanie 
č. 3

mikropásikových anténmikropásikových antén

parazitné 
vyžarovanie z 
napájania

väčšie menšie menšie väčšie

napájania
rýdzosť polarizácie slabá dobrá slabá slabá

náročnosť výroby potrebné 
vŕtanie a 
spájkovanie

ľahká ľahká ľahká

spájkovanie
spoľahlivosť slabá kvôli 

spájkovaniu
lepšia lepšia lepšia

stanovenie vstupnej 
impedancie

ľahké ťažšie ľahké ľahké

ší k á 2 5% 9 12% 2 5% 2 5%šírka pásma 2-5% 9-12% 2-5% 2-5%
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Tab.11.3 Tab.11.3 Porovnanie jednotlivých napájacích techník Porovnanie jednotlivých napájacích techník 
mikropásikových anténmikropásikových antén

charakteristiky napájanie 
č. 4

napájanie 
č. 6

napájanie 
č. 7

napájanie 
č. 8

mikropásikových anténmikropásikových antén

parazitné 
vyžarovanie z 
napájania

väčšie väčšie väčšie menšie

napájania
rýdzosť polarizácie slabá slabá výborná dobrá

náročnosť výroby ľahká požadujú 
sa precízne 
nastavenia

požadujú 
sa precízne 
nastavenia

požadujú sa 
precízne 
nastavenianastavenia nastavenia nastavenia

spoľahlivosť lepšia dobrá dobrá dobrá

stanovenie vstupnej 
impedancie

ľahké ľahké ľahké ľahké

šírka pásma 2-5% 13% 21% 3%šírka pásma 2 5% 13% 21% 3%
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Témy na zapamätanieTémy na zapamätaniey py p
Úvod  (história) mikropásikových anténÚvod  (história) mikropásikových antén
Výhody a nevýhody mikropásikových anténVýhody a nevýhody mikropásikových anténý y ý y p ýý y ý y p ý
Mechanizmus vyžarovaniaMechanizmus vyžarovania
Konfigurácie mikropásikových anténKonfigurácie mikropásikových antén

Mik á i k éMik á i k é t ht h tétéMikropásiokovéMikropásiokové patchpatch antényantény
MikropásikovýMikropásikový dipóldipól
MikropásiokovéMikropásiokové štrbinové antényštrbinové antényMikropásiokovéMikropásiokové štrbinové antényštrbinové antény
MikropásiokovéMikropásiokové antény s postupujúcou vlnouantény s postupujúcou vlnou

Napájanie mikropásikových anténNapájanie mikropásikových antén
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Kontrolné otázkyKontrolné otázky
V akom frekvenčnom pásme pracujú V akom frekvenčnom pásme pracujú mikropásikovémikropásikové plošné antény?plošné antény?
Aká je schopnosť výkonovej spracovateľnosti Aká je schopnosť výkonovej spracovateľnosti mikropásikovýchmikropásikových

té ?té ?antén?antén?
Aké sú výhody Aké sú výhody mikropásikovýchmikropásikových antén?antén?
Aké sú nevýhodyAké sú nevýhody mikropásikovýchmikropásikových antén?antén?Aké sú nevýhody Aké sú nevýhody mikropásikovýchmikropásikových antén?antén?
Aký je mechanizmus vyžarovania zAký je mechanizmus vyžarovania z dlhého dlhého mikropásikovéhomikropásikového
vedenia? (aj obr.)vedenia? (aj obr.)
Aký je mechanizmus vyžarovania zAký je mechanizmus vyžarovania z krátkeho krátkeho mikropásikovéhomikropásikového
vedenia? (aj obr.)vedenia? (aj obr.)
Aké je základné rozdelenie (4)Aké je základné rozdelenie (4) mikropásikovýchmikropásikových antén?antén?Aké je základné rozdelenie (4) Aké je základné rozdelenie (4) mikropásikovýchmikropásikových antén?antén?
Konfigurácie Konfigurácie mikropásikovýchmikropásikových patchpatch (plátkových) antén. (obr.)(plátkových) antén. (obr.)
Aký je typický zisk Aký je typický zisk mikropásikovýchmikropásikových patchpatch (plátkových) antén?(plátkových) antén?
Aká je šírka hlavného laloka smerovej charakteristiky Aká je šírka hlavného laloka smerovej charakteristiky 
mikropásikovýchmikropásikových patchpatch (plátkových) antén?(plátkových) antén?
Akú štruktúru (vAkú štruktúru (v porovnaní sporovnaní s patchpatch (plátkovou)(plátkovou) mikropásikovoumikropásikovou
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Akú štruktúru (vAkú štruktúru (v porovnaní s porovnaní s patchpatch (plátkovou) (plátkovou) mikropásikovoumikropásikovou
anténou) má anténou) má mikropásikovýmikropásikový dipól? (aj obr.)dipól? (aj obr.)



Aká je šírka vyžarujúceho elementu „W“ vAká je šírka vyžarujúceho elementu „W“ v porovnaní sporovnaní s vlnovou vlnovou 
dĺžkdĺžk λλ“ ž éh i ál ?“ ž éh i ál ?dĺžkou „dĺžkou „λλ“ vyžarovaného signálu?“ vyžarovaného signálu?
Aké sú základné konfigurácie Aké sú základné konfigurácie mikropásikovéhomikropásikového dipólu? (aj obr.)dipólu? (aj obr.)
Akú štruktúru (vAkú štruktúru (v porovnaní sporovnaní s patchpatch (plátkovou)(plátkovou) mikropásikovoumikropásikovouAkú štruktúru (vAkú štruktúru (v porovnaní s porovnaní s patchpatch (plátkovou) (plátkovou) mikropásikovoumikropásikovou
anténou) má anténou) má mikropásikovámikropásiková štrbinová anténa? (aj obr.)štrbinová anténa? (aj obr.)
Ako dosiahneme pri štrbinovej Ako dosiahneme pri štrbinovej mikropásikovejmikropásikovej anténe obojsmerné anténe obojsmerné 

ž i ( ž i d léh i t )?ž i ( ž i d léh i t )?vyžarovanie (vyžarovanie do celého priestoru)?vyžarovanie (vyžarovanie do celého priestoru)?
Ako dosiahneme pri štrbinovej Ako dosiahneme pri štrbinovej mikropásikovejmikropásikovej anténe jednosmerné anténe jednosmerné 
vyžarovanie (vyžarovanie do vyžarovanie (vyžarovanie do polpriestorupolpriestoru)?)?y ( yy ( y p pp p ))
Konfigurácie Konfigurácie mikropásikovýchmikropásikových štrbinových antén. (obr.)štrbinových antén. (obr.)
Akú štruktúru má Akú štruktúru má mikropásikovámikropásiková anténa s postupujúcou vlnou? anténa s postupujúcou vlnou? 
Kde vznikajú diskontinuity na Kde vznikajú diskontinuity na mikropásikovommikropásikovom vedení? (aj obr.)vedení? (aj obr.)
Konfigurácie Konfigurácie mikropásikovýchmikropásikových antén s postupujúcou vlnou. (obr.)antén s postupujúcou vlnou. (obr.)
Výroba ktorého typuVýroba ktorého typu mikropásikovejmikropásikovej antény je veľmi jednoduchá?antény je veľmi jednoduchá?Výroba, ktorého typu Výroba, ktorého typu mikropásikovejmikropásikovej antény je veľmi jednoduchá?antény je veľmi jednoduchá?
Ktoré sú nekontaktné (Ktoré sú nekontaktné (neknek) typy napájania ) typy napájania mikropásikovýchmikropásikových antén?antén?
Ktoré sú kontaktné (k) typy napájania Ktoré sú kontaktné (k) typy napájania mikropásikovýchmikropásikových antén?antén?
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( ) ypy p j( ) ypy p j p ýp ý



Zoznam použitých skratiek a symbolovZoznam použitých skratiek a symbolov
Skratky:Skratky:

CPWCPW-- koplanárnykoplanárny vlnovodvlnovod
ELM, ELM, elmelm-- elektromagnetickýelektromagnetický
VFVF-- vysokofrekvenčnývysokofrekvenčný

Značky:Značky:
permitivitapermitivitaεεrr-- permitivitapermitivita

hh-- hrúbka substrátuhrúbka substrátu
LL-- dĺžka plátkudĺžka plátkupp
WW-- šírka plátkušírka plátku
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Ďakujem za pozornosťĎakujem za pozornosťĎakujem za pozornosťĎakujem za pozornosť
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