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Clanek pojednava o ndvrhu trychtyfovych antén v programu FEMLAB a jejich optimalizaci
vybranymi globdlnimi optimalizaénimi metodami (vyuZivany byly genetické algoritmy). Jako
kritérium optimality byla zvolena shoda smérovych charakteristik antény se smérovymi
charakteristikami poZadovanymi. Vysledky optimalizaci byly ovéfeny v programu CST
Microwave Studio.

1 UvVOoD

Antény pracujici v oblasti mikrovinnych kmito¢ti jsou nedilnou soucasti dneSni
telekomunikacni techniky, a to od radioreléovych spoji aZz po kosmické spoje. Dominantni
zastoupeni v oblasti centimetrovych vln maji aperturové antény. Mezi nejpouzivanéjsi aperturové
antény patii bezesporu trychtyfové antény s riznym provedenim trychtyte. Typickym piikladem
trychtyfové antény je napf. primarni zafi€ pro parabolické reflektory.

Analyticky popis vySe zminénych antén neni obecné zndm, a proto vyuzivime numericky
model vytvofeny pomoci programu FEMLAB. Névrh trychtyfové antény vznikl spojenim modelu
z programu FEMLAB a vybranych optimalizatnich metod v programu MATLAB. Trychtyfové
antény modelované v programu FEMLAB byly uloZeny jako m-file a vysledky jejich analyz
(smérovych charakteristik) byly exportovany do MATLABu pomoci funkce

[H,DATA] = POSTCROSSPLOT.

Smeérova charakteristika v programu FEMLAB je chdpana jako primérnd hodnota vykonu
vyzafeného anténou do daného sméru.

U navrhovanych antén byly pfi optimalizaci ménény délka trychtyfe L “a thel rozevieni a.
Ovéfeni vysledkil bylo nasledné provedeno v programu CST MICROWAVE STUDIO.

2 TRYCHTYROVA ANTENA S OBDELNIKOVYM PRUREZEM VLNOVODU

Prvni anténa byla napdjena obdélnikovym vlnovodem R100 (a = 22,86 mm, b = 10,16
mm), ktery se ndsledné roz§ifoval do plochého trychtyte (obr. 1). Pracovni kmitocet byl stanoven

NP

na f= 10 GHz, coz zarucuje, Ze se vlnovodem bude §ifit pouze dominantni vid TE;.

Pii hledani idedlniho pribéhu smérové charakteristiky genetickymi algoritmy byly nejprve



zvoleny intervaly, ve kterych budou generovani novi jedinci. Interval pro délku trychtyfe byl
stanoven v rozmezi (0,045m;0,075 m), interval pro dhel rozevieni trychtyfe v rozmezi (25°; 45°).

Z ptiblizn¢ dvaceti optimalizaci byl vybran nejlepsi pribéh smérové charakteristiky, jenz
byl dosazen pfi poctu generaci G =9 a poctu jedinct I = 7. Pribéh smérové charakteristiky je na
obr. 2, vysledek ovétfeni optimalizace v programu CST je na obr. 3.
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Rozméry antény (program MATLAB):
- délka trychtyfe :
L"=0,0513m

- - uhel rozevieni trychtyie :

a =39,26°

~ Smérové parametry (program CST):
- absolutni ¢initel smérovosti :

D =10,52 dBi

- absolutni zisk :
G=1345dB

- §itka hlavniho laloku v roviné:
X7 :6=19,0°
YZ:0=21,1°

Obr. 1 Model tfychtyfové antény v programu FEMLAB
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Obr. 2 Smérova charakteristika
v programu FEMLAB (primérny
vyzatfeny vykon antény do daného
sméru)
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Obr. 3 Smeérova charakteristika
v programu CST v roviné XZ



3 TRYCHTYROVA ANTENA S KRUHOVYM PRUREZEM VLNOVODU

Pro druhou anténu byl vybran kruhovy vinovod o priméru 80 mm (obr. 4) a pracovni
kmitocet byl stanoven na f = 2,5 GHz kvili zdruce jednovidového pfenosu. Intervaly byly
stanoveny ndsledovné: délka trychtyfe (0,06m; 0,09m), dhel rozevieni trychtyte (45°; 70°).
Stejn¢ jako u predchoziho modelu byl vybran nejlepsi priibéh smérové charakteristiky, jenz byl
dosazen pfi poctu generaci G = 10 a poctu jedincti I = 7. Pribéh smérové charakteristiky je na
obr. 5, vysledek ovétfeni optimalizace v programu CST je na obr. 6.
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Obr. 4 Model trychtyfové antény v programu FEMLAB
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Obr. 5 Smérova charakteristika v programu
FEMLAB (primérny vyzéafeny vykon
antény do daného sméru)
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Obr. 6 Smérova charakteristika
v programu CST v roviné XZ



Analyzy kruhového vinovodu v programu FEMLAB lze docilit pouze s pouZitim osy
symetrie, kterd zplUsobi deformaci pribéhu smérové charakteristiky pravé v okoli osy
soumé&rnosti v rozsahu 0° £ 15°. Zde nabyvéd jen minimdlnich vypoctenych hodnot, ackoli ve
skutecnosti je v ose maximum vyzafeného vykonu. Je to zplisobeno rozloZenim buzeni Celni
hrany vinovodu: rozdélenim vlnovodu na dvé samostatné poloviny podél osy symetrie se projevi
nulovd intenzita elektrického pole po strandch vinovodu, a tedy nové i v ose vlnovodu.

4 ZAVER

Navrh obou typt trychtyfovych antén s obdélnikovym a kruhovym prufezem vinovodu byl
simulovan v programu FEMLAB a jejich model nasledn¢ importovan do programu MATLAB.
JelikoZ program FEMLAB neumoziiuje vykreslit pifimo smérovou charakteristiku, byla
vykreslovdna primérnda hodnota vykonu vyzafeného anténou do daného sméru. To vysvétluje
rozdil a pfipadné neshody mezi smérovou charakteristikou v programu FEMLAB a pozdéji
zobrazenou charakteristikou téZe antény v programu CST MICROWAVE STUDIO. Vyraznou
slabinou programu FEMLAB se ukdzala neschopnost modelovat kruhovy vlnovod jako celek,
coz mélo za ndsledek zdsadni deformaci pribéhu smérové charakteristiky v okoli osy symetrie
vinovodu.

Oba numerické modely byly tspéSné spojeny s optimalizaéni metodou vyuZivajici
genetickych algoritmti. Vysledkem byly optimalizované smérové charakteristiky s ptislusnymi
rozméry trychtyifi antény. Vypoctené pribéhy smeérové charakteristiky byly kontrolovany
v programu CST MICROWAVE STUDIO, pfi¢emZ byla konstatovdna dostatecnd shoda s
pfedchozimi vysledky z programu FEMLAB a vhodnost volby optimaliza¢ni metody.
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