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Stampani antenski niz TEM hornova na
X-opsegu

Nenad Popovi¢, Zoran Mici¢

SadrZaj — Linearni niz od 8 TEM Stampanih antena na X-
opsegu je analiziran u programskom paketu WIPL-D a
potom i realizovan. Izmereno pojacanje antenskog niza je
10dBi na 10.5GHz, a koeficijent refleksije S11 je u opsegu od
10 do 12GHz manji od -15dB.

Kljucne reci — Antenski nizovi, mikrostrip, TEM horn.
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KAO osnovni zraceéi element u opisanom linearnom
antenskom nizu, upotrebljen je Stampani TEM horn.
Napomenimo da je prvi TEM horn 1948 godine patentirao
L.N. Brillouin, pod nazivom "Broad Band Antenna" [1].

Karakteristi¢no za ovaj tip antene je njena jednostavna
konstrukcija i Sirokopojasni rad, S§to je i doprinelo
popularnosti ovog tipa antene u oblasti Sirokopojasnih
antenskih sistema (UWB).

Da bi se obezbedilo dobro prilagodenje antene na
napojni vod u §to Sirem frekvencijskom opsegu, mreza za
napajanje treba da bude takva da u potpunosti obezbedi
kvalitetan prelaz sa simetricne strukture TEM horna na
nesimetri¢ni koaksijalni vod za napajanje [2]-[6]. Ne treba
posebno naglasiti od kolike je to vaznosti kada se radi o
Sirokopojasnim strukturama.

U realizovanom antenskiom nizu upotrebljen je kao
osnovni zraceéi element Stampani TEM horn, koji je
prethodno analiziran i optimizovan [7].
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II. DIZAIN ANTENE
A. Osnovni zraceci element

Osnovni zra¢edi element, ¢ijim umnozavanjem je nastao
antenski niz, je Stampani TEM horn. Sam TEM horn je
veoma jednostavnog dizajna i sastoji se prakticno iz dve
istovetne trouglaste metalne ploce postavljene pod uglom
(o) tako da se na mestu jednog temena gotovo dodiruju. To
mesto je ujedno i mesto na koje se prikljucuje napojni vod,
odnosno mreza za napajanje. Na slici 1 prikazana je skica
osnovnog geometrijskog oblika TEM horna.

Karakteristi¢ne veli¢ine kojima je definisan TEM horn
su sledece: duzina (Lh), Sirina otvora (Wh) i ugao otvora
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izmedu ploca (a).

Ulazna impedansa projektovane antene se krece oko
vrednosti od 80Q u opsegu od 10 do 11GHz za odabrane
vrednosti dimenzija TEM horna [7].

Tacka napajanja

Metalna ploca

Sl. 1. Skica osnovnog geometrijskog oblika TEM horn
antene.

B. Linearni antenski niz sa 8 zracecih elemenata

Antenski niz [8] je realizovan sa osam istovetnih TEM
hornova postavljenih jedan do drugoga u horizontalnoj
ravni na jednakom rastojanju (d) i medusobno povezanih
mikrostrip mrezom za napajanje (S1.2). Prilagodenja
pojedinih impedansi unutar mreZe za napajanje ostvarena
su putem A/4 transformatora impedansi.

ANATALL

Sl. 2. Izgled gornjeg dela Stampane ploc¢ice TEM-horn
niza sa mreZom za napajanje.

III. EM ANALIZA

Elektromagnetna analiza antenskog niza izvrSena je u
softverskom paketu WIPL-D Pro [9], za antenski niz
smesten na supstratu debljine h=0.2mm i sa dielektricnom
konstantom €=3.38.

Analiziran je antenski niz bez mreze za napajanje kako
bi se vreme analiziranja svelo na prihvatljivu meru, pri
¢emu, realno gledajudi, uticaj mreZe za napajanje ne bi
trebalo da ima znacajniji uticaj na dijagram zracenja, a



delimicno i na veli¢inu pojacanja.

Sl. 3. Izgled analiziranog TEM horn niza u WIPL-D.

Budué¢i da je osnovni zraceéi element prethodno
detaljno analiziran i odredene mu optimalne dimenzije [7],
to je u antenskom nizu sacinjenom od osam ovakvih
zrateCih elemenata, posmatrana zavisnost pojacanja
Ga(dBi) niza u zavisnosti od medusobnog rastojanja
zracecih elemenata d (), u jednom slucaju, i u€estanosti
f(GHz), u drugom slucaju.

Na slede¢em grafiku prikazana je promena pojacanja
Ga(dBi) u funkciji rastojanja d, izrazenom u talasnim
duZinama, za dva karakteristi¢na ugla ® (0° i 60°).

TEM horn niz TH-8
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Sl. 4. Promena pojacanja antenskog niza u zavisnosti od
medusobnog rastojanja d () zracecih elemenata.

Na osnovu izvrSene analize i dobijenih rezultata, kao
optimalno rastojanje izmedu zrac¢eéih elemenata odabrano
je rastojanje od 0.85,

Na slede¢em grafiku prikazana je zavisnost pojacanja

Ga(dBi) antenskog niza od ucestanosti f(GHz), za
rastojanje d=0.85A,,
TEM horn niz TH-8
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Sl. 5. Promena pojacanja antenskog niza u zavisnosti od
ucestanosti f(GHz) i ugla ® dobijena analizom.
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Najveée pojacanje niz ima na projektovanoj ucestanosti
f=11GHz, a kao §to se i ocekivalo, za ugao 0=60°, isto
kao Sto je imao i osnovni zraceci element.

Dijagrami zracenja na ucestanosti od 11GHz, dobijeni
simulacijom u obe ravni (®,¢), prikazani su graficima na
slede¢im slikama.

Ganfds] w20

Sl. 6. Dijagram zra¢enja TEM horn niza u ® ravni za
$=90" dobijen simulacijom.
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Sl. 7. Dijagram zrac¢enja TEM horn niza u ¢ ravni za
0=0" i ®=60° dobijen simulacijom.

IV. REALIZACIJA 1 REZULTATI MERENJA
A. Realizacija antene

Antena je realizovana fotolitografskim postupkom na
supstratu Rogers 4003C (€,=3.38, h=0.2mm), medusobnim
spajanjem dva dela, pri ¢emu se svaki od njih nalazi na
posebnom dielektricnom supstratu. Na svakom od ovih
delova nalazi se samo po jedan deo antene, s tim $to je
mreza za napajanje pridruzena jednom a uzemljena
povrsina drugom. Na slici 8 je prikazan izgled
realizovanog linearnog TEM horn niza sa 8 zracecih
elemenata.
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Sl. 8. Izgled realizovanog TEM horn niza.

Spajanje (lepljenje) je izvedeno u delu mreze za
napajanje i uzemljene povrsine, a zrace¢i delovi strukture



(kraci TEM horna) se linearno Sire i razilaze pod uglom a.
Krakovi su mehanicki razmaknuti umetanjem Stapic¢a od
poliuretanske pene (€~1.2) ¢ijim se pomeranjem menja
ugao otvora o, a njegov uticaj na parametre antene je
zanemarljiv.

B. Rezultati merenja

Na slede¢em grafiku (Sl. 9.) prikazan je ulazni
koeficijent refleksije S11(dB) dobijen merenjem na
analizatoru mreze.
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S1. 9. Koeficijent refleksije S11(dB) dobijen merenjem.

Pogledom na dobijene vrednosti merenjem, za ulazni
koeficijent refleksije S11(dB) antene, vidi se da je on u
opsegu od oko 10GHz do 12GHz, manji od -15dB.
Odnosno, drugim re¢ima, antena je dobro prilagodena u
tom opsegu (BW~2GHz) jer je u njemu VSWR manji od
1.45:1.

Merenjem u opsegu od 8 do 12GHz dobijeno je
pojacanje antene koje je prikazano na donjem grafiku. Na
istom grafiku prikazano je i pojacanje antene dobijeno
simulacijom u programu WIPL-D Pro.
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Sl. 10. Izmereni i simulirani rezultati pojacanja
antenskog niza.
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Zakljucak
Slede¢i korak koji treba preduzeti u daljem radu je
analiziranje TEM horn niza sa razli¢itim oblicima
reflektorske povrSine (ravna i cilindri¢na).
Kori$éenjem reflektora popravio bi se i odnos napred-
nazad ali i povecala usmerenost.
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ABSTRACT

Linear array of eight printed TEM horn antennas
intended for X-range has been analyzed using WIPL-D
program package and realized according to results of the
analysis. Measured gain of the array is 10 dBi,
while reflection losses are less than -15 dB in the
frequency range from 10 GHz to 12 GHz.

PRINTED TEM HORN ANTENNA ARRAY
OPERATING IN X-RANGE
Nenad Popovié, Zoran Mici¢
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