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�lánek pojednává o návrhu trychtý�ových antén v programu FEMLAB a jejich optimalizaci 
vybranými globálními optimaliza�ními metodami (využívány byly genetické algoritmy). Jako 
kritérium optimality byla zvolena shoda sm�rových charakteristik antény se sm�rovými 
charakteristikami požadovanými. Výsledky optimalizací byly ov��eny v programu CST 
Microwave Studio. 

1 ÚVOD 
Antény pracující v oblasti mikrovlnných kmito�t� jsou nedílnou sou�ástí dnešní 

telekomunika�ní techniky, a to od radioreléových spoj� až po kosmické spoje. Dominantní 
zastoupení v oblasti centimetrových vln mají aperturové antény. Mezi nejpoužívan�jší aperturové 
antény pat�í bezesporu trychtý�ové antény s r�zným provedením trychtý�e. Typickým p�íkladem 
trychtý�ové antény je nap�. primární zá�i� pro parabolické reflektory. 

Analytický popis výše zmín�ných antén není obecn� znám, a proto využíváme numerický 
model vytvo�ený pomocí programu FEMLAB. Návrh trychtý�ové antény vznikl spojením modelu 
z programu FEMLAB a vybraných optimaliza�ních metod v programu MATLAB. Trychtý�ové 
antény modelované v programu FEMLAB byly uloženy jako m-file a výsledky jejich analýz 
(sm�rových charakteristik) byly exportovány do MATLABu pomocí funkce  

[H,DATA] = POSTCROSSPLOT. 

Sm�rová charakteristika v programu FEMLAB je chápána jako pr�m�rná hodnota výkonu 
vyzá�eného anténou do daného sm�ru. 

U navrhovaných antén byly p�i optimalizaci m�n�ny délka trychtý�e L  ́a úhel rozev�ení �. 
Ov��ení výsledk� bylo následn� provedeno v programu CST MICROWAVE STUDIO. 

2 TRYCHTÝ�OVÁ ANTÉNA S OBDÉLNÍKOVÝM PR��EZEM VLNOVODU 
První anténa byla napájena obdélníkovým vlnovodem R100 (a = 22,86 mm, b = 10,16 

mm), který se následn� rozši�oval do plochého trychtý�e (obr. 1). Pracovní kmito�et byl stanoven 
na f = 10 GHz, což zaru�uje, že se vlnovodem bude ší�it pouze dominantní vid TE10. 

P�i hledání ideálního pr�b�hu sm�rové charakteristiky genetickými algoritmy byly nejprve 



zvoleny intervaly, ve kterých budou generováni noví jedinci. Interval pro délku trychtý�e byl 
stanoven v rozmezí (0,045m;0,075 m), interval pro úhel rozev�ení trychtý�e v rozmezí (25°; 45°).  

Z p�ibližn� dvaceti optimalizací byl vybrán nejlepší pr�b�h sm�rové charakteristiky, jenž 
byl dosažen p�i po�tu generací G = 9 a po�tu jedinc� I = 7. Pr�b�h sm�rové charakteristiky je na 
obr. 2, výsledek ov��ení optimalizace v programu CST je na obr. 3.  

 
Obr. 1 Model trychtý�ové antény v programu FEMLAB 

 

 
Obr. 2 Sm�rová charakteristika 
v programu FEMLAB (pr�m�rný 
vyzá�ený výkon antény do daného 
sm�ru) 

Obr. 3 Sm�rová charakteristika 
v programu CST v rovin� XZ 

 

Rozm�ry antény (program MATLAB): 
- délka trychtý�e : 

L´ = 0,0513 m 
- úhel rozev�ení trychtý�e : 

� = 39,26° 
 
Sm�rové parametry (program CST): 
- absolutní �initel sm�rovosti : 

D = 10,52 dBi 
- absolutní zisk : 

G = 13,45 dB 
- ší�ka hlavního laloku v rovin�: 

XZ : � = 19,0° 
YZ : � = 21,1° 



3 TRYCHTÝ�OVÁ ANTÉNA S KRUHOVÝM PR��EZEM VLNOVODU 
Pro druhou anténu byl vybrán kruhový vlnovod o pr�m�ru 80 mm (obr. 4) a pracovní 

kmito�et byl stanoven na f = 2,5 GHz kv�li záruce jednovidového p�enosu. Intervaly byly 
stanoveny následovn�: délka trychtý�e (0,06m; 0,09m), úhel rozev�ení trychtý�e (45°; 70°). 
Stejn� jako u p�edchozího modelu byl vybrán nejlepší pr�b�h sm�rové charakteristiky, jenž byl 
dosažen p�i po�tu generací G = 10 a po�tu jedinc� I = 7. Pr�b�h sm�rové charakteristiky je na 
obr. 5, výsledek ov��ení optimalizace v programu CST je na obr. 6.  
 

 
Obr. 4 Model trychtý�ové antény v programu FEMLAB 

 

 
Obr. 5 Sm�rová charakteristika v programu 
FEMLAB (pr�m�rný vyzá�ený výkon 
antény do daného sm�ru) 

Obr. 6 Sm�rová charakteristika 
v programu CST v rovin� XZ 

 

Rozm�ry antény (program MATLAB): 
- délka trychtý�e : 

L´ = 0,084 m 
- úhel rozev�ení trychtý�e : 

� = 65,90° 
 
Sm�rové parametry (program CST): 
- absolutní �initel sm�rovosti : 

D = 10,50 dBi 
- absolutní zisk : 

G = 13,50 dB 
- ší�ka hlavního laloku v rovin� : 

XZ : � = 33,5°  
YZ : � = 32,3° 



Analýzy kruhového vlnovodu v programu FEMLAB lze docílit pouze s použitím osy 
symetrie, která zp�sobí deformaci pr�b�hu sm�rové charakteristiky práv� v okolí osy 
soum�rnosti v rozsahu 0° ± 15°. Zde nabývá jen minimálních vypo�tených hodnot, a�koli ve 
skute�nosti je v ose maximum vyzá�eného výkonu. Je to zp�sobeno rozložením buzení �elní 
hrany vlnovodu: rozd�lením vlnovodu na dv� samostatné poloviny podél osy symetrie  se projeví 
nulová intenzita elektrického pole  po stranách vlnovodu, a tedy nov� i v ose vlnovodu. 

4 ZÁV�R 
Návrh obou typ� trychtý�ových antén s obdélníkovým a kruhovým pr��ezem vlnovodu byl 

simulován v programu FEMLAB a jejich model následn� importován do programu MATLAB. 
Jelikož program FEMLAB neumož�uje vykreslit p�ímo sm�rovou charakteristiku, byla 
vykreslována pr�m�rná hodnota výkonu vyzá�eného anténou do daného sm�ru. To vysv�tluje 
rozdíl a p�ípadné neshody mezi sm�rovou charakteristikou v programu FEMLAB a pozd�ji 
zobrazenou charakteristikou téže antény v programu CST MICROWAVE STUDIO. Výraznou 
slabinou programu FEMLAB se ukázala neschopnost modelovat kruhový vlnovod jako celek, 
což m�lo za následek zásadní deformaci pr�b�hu sm�rové charakteristiky v okolí osy symetrie 
vlnovodu. 

Oba numerické modely byly úsp�šn� spojeny s optimaliza�ní metodou využívající 
genetických algoritm�. Výsledkem byly optimalizované sm�rové charakteristiky s p�íslušnými 
rozm�ry trychtý�� antény. Vypo�tené pr�b�hy sm�rové charakteristiky byly kontrolovány 
v programu CST MICROWAVE STUDIO, p�i�emž byla konstatována dostate�ná shoda s 
p�edchozími výsledky z programu FEMLAB a vhodnost volby optimaliza�ní metody.  
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