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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva tvorbou katalogu antén pro toolbox v prostiedi
MATLAB. Pro vybrané zékladni typy dratovych a flickovych antén je vytvoten jejich
parametrizovany matematicky popis. Pro kazdou z antén je vytvoiena funkce
umoznujici na zakladé geometrickych hodnot takovou anténu vykreslit. Pro zadavani
jednotlivych parametri pro zvolenou anténu je vytvoieno uzivatelské grafické
prostfedi. Soucasti prace je srovnanim s konkurenci a nabizi aktudlni porovnani
moznosti, které¢ dané prostiedi nabizeji.

KLICOVA SLOVA

Katalog antén, MATLAB, AToM, dratova anténa, flickova anténa

ABSTRACT

This Bachelor thesis is about creation of an antenna catalog for a toolbox in the
MATLAB. Basic parameterized mathematical description is created for selected basic
types of wired and microstrip antennas. A function visualizing antenna parameters is
created for each antenna. To enter individual parameters for the selected antenna,
there is a graphical user interface. To enter individual parameters for the selected
antenna, there is a graphical user interface. This thesis also offers a comparative study
with competitors and shows the possibilities of the other tools.
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UVOD

Cilem této bakalaiské prace bylo sezndmit se Se zakladnimi typy antén.
Nasledoval vybér zdkladnich typt dratovych a flickovych antén, pro které¢ bylo
potieba vytvofit parametrizovany matematicky popis. U kazdé takto zvolené antény
probéhla tvorba funkce, ktera na zéklad¢ zadanych parametrti geometrie pozadovany
model antény vizualné vykreslila. Cely tento navrh probihal v MATLABU v prostiedi
toolboxu AToM.

V prvni Casti se prace zabyva teoretickym popisem zakladnich typl antén
s vét§im dlrazem na dratové a flickové antény. Druhd ¢ast obsahuje zékladni
porovnani tfi nejvétSich anténnich katalogii na trhu. Ve tfeti ¢asti jsou obsazeny
zakladni informace o samotném projektu AToM a popsany moduly vyuzité pti tvorbé
katalogu. Ve ¢tvrté Casti je popsan a ukazany postup a zpusob tvorby jednotlivych
antén v prostiedi toolboxu AToM, dale jsou vykresleny obrazky antén obsazenych
Vv anténnim katalogu.



1 ZAKLADNI TYPY ANTEN

V nasledujicim textu jsou rozebrany zakladni typy antén, u kterych jsou uvedeny
zékladni informace o rozmérech nebo vlastnostech.

1.1  Dratové antény

Dratové antény, jsou jedny z nejstarSich, nejjednodussich a taky nejlevnéjsSich
antén a v mnoha pripadech maji velmi $iroké moznosti pouziti. Vyskytuji se v mnoha
ruznych tvarech, od jednoduchého dratu (dipdlu), ptes skladané tvary az po
Sroubovicové.

Jejich moznosti pouziti jsou neséetné: v automobilech, budovach, lodich,
letadlech a v dalsich [1].

111 Dipolova anténa

Ptikladem té nejjednodussi antény je dipdlova anténa. Jedna se o anténu S otevienymi
konci a napajenim uprostied o celkové délce length.

length Y

Obrazek 1.1.1 Umisténi dipolu v osovych soufadnicich [2]

Jedna z viibec nejpouzivangjsich dipdlovych antén je pilvinny dipdl, u kterého
délka vyzatovaci ¢asti odpovida poloviné vinové délky. Obvykle je tvofen ze dvou
¢tvrtvlnnych vodict S napajenim uprostied [2], pro jeho délku tedy plati:

A
length = > (1.1.1)

Pro pualvinny dipol je typicky zisk 0 dBd neboli 2,15 dBi. Nejcastéji najdeme dva
typy pulvinnych dipolt, sklddany dipdl s impedanci 300 ohmt a otevieny dipdl
s impedanci 75 ohmil.. Vyhodou sklddan¢ho dipdlu oproti otevienému je vétsi
frekvenéni rozsah [2], [3].

Tvar dipdlu si 1ze predstavit jako tisecku o délce (length) viz Obrazek 1.1.1



1.1.2 Anténa tvaru egyptian axe dipol

Zajimavym ptipadem dipdlové antény je anténa ve tvaru egyptian axe dipol.
Tento tvar antény se dosahuje oproti klasickému dip6lu vétsi smérovosti. Konstrukci
tohoto tvaru nalezneme nejen v dratovém provedeni (), ale i v mikropaskovém (b)
jak naznacuje Obrazek 1.1.2. SpoleCnymi parametry jsou polomér a parametr
otevreni.

YA

yA

/ fadius
N

Obrazek 1.1.2 Ukazka a) dratového b) mikropaskového dip6lu ve tvaru egyptian axe

radius
angle

angle

width

0

5% 0

>
X

1.1.3 Monopol

Monopdl je polovi¢ni dipdl umistény na zemnici desce. Za predpokladu Ze je
zemni kovova deska nekonecné dlouha a dokonale vodiva, potom monopdl odpovida
dipolu, jehoz spodni ¢ast je obrazem horni ¢asti (viz Obrazek 1.1.3).

length/2
length/2 ength/

koaxialni
napajeni

obraz /

Obrazek 1.1.3 Ctvrtvinny monopél nad zemnici deskou a k nému ekvivalentni pailvinny dipol
[2]



Diky tomu bude tvar vyzarovani monopolu stejny jako u dipdlu, s tim rozdilem,
ze z diavodu vyzafovani pouze horni poloviny bude celkovy vyzareny vykon roven
poloving dip6lu, to stejné plati pro vyzarovaci odpor antény [2], plati tedy:

1
Pmonopél = Epdipél (1.1.2)
1
Rmonopél = 2 Rdipc’)l (1.1.3)
Naopak, smérovost antény se oproti dipolu zdvojnasobi:
Dmonopél = 2Ddipc’)1 (1.1.4)

Za jako vibec nejcastéji pouzivany monopdl se povazuje ¢tvrtvinny monopo6l
s délkou jedné ¢tvrtiny vinové délky. Jeho velikost se zna¢né lisi dle pasma, pro které
je vyuzivan, od vysilacich antén pro AM kde dosahuje velikosti 75 m az po mobilni
pouziti v fadech jednotek centimetrti [1].

1.1.4 Sroubovicova anténa

Jednim z dalSich ptikladii dratové antény je Sroubovicova anténa. Ve velkém
mnozstvi ptipadu je vytvofena na zemnici desce (viz Obrazek 1.1.4):

Obrazek 1.1.4 Ukazka tvaru Sroubovicové antény se zemnici deskou [1]

Tvary zemnici desky se rizni, jednou z variant je plocha, jak je znazornéno na
obrazku, jeji primér by mély byt alespon ¥ vinové délky. Dal§i mozny zptisob je
valcova ¢i kuzelova dutina [1].



Sroubovicova anténa se sklada z N poétu zavitil, primérem d a vzdalenosti
S mezi kazdym oto¢enim. Pro délku antény plati vztah [1]:

I=N-S (1.1.5)

zatimco pro vlastni délku dratu plati:
Ly= N-Ly=N-/S2+ (2 (1.1.6)

kde Lo znac¢i délku dratu mezi kazdym oto¢enim a C znaci obvod Sroubovicové
antény. DalSim z velmi dileZitych parametri je tihel stoupani, ktery je dan tangentem
vzdalenosti mezi oto¢enim Sroubovice a obvodem:

a = tan~?! (%) = tan! (g) (1.1.7)

V piipadé, Ze je o rovna 0°, tak je rist nulovy a vznikne kruhova skladand anténa.
V ptipadé Ze plati o = 90°, potom se ze Sroubovice stava linearni drat kolmy na zemni
plochu [1].

1.15 Smyckova anténa

Jedna z velmi univerzalnich antén je tzv. smyckova anténa, v angli¢tiné loop
antenna. Pouziva se v riiznych tvarech, jako ctverec, obdélnik, trojuhelnik, elipsa
nebo kruh, ktery je ze vSech tvari nejpouzivanéjsi. Svoji jednoduchosti z hlediska
navrhu a vyroby se kruhové skladané anténé dostava nejvétsi pozornosti [1],.

Smyckové antény se obvykle déli do dvou zakladnich kategorii — elektricky malé
a elektricky velké. Elektricky malé antény jsou takové, u kterych celkova délka
obvodu neptesdhne jednu desetinu vinové délky. Naopak, elektricky velké se velikosti
pohybuji okolo velikosti vinové délky [1].

Nézornad geometrickd ukézka malé smyckové antény je znazornéna na Obrazek
1.1.5. Predpoklada se, Ze jeji tlouStka velmi tenkd, co také zajistuje konstantni
rozloZeni proudu. Tento piedpoklad vsak stale plati pouze pro antény s velmi malou
délkou obvodu [2].

y)\ viidth YA wiith
radius
—_— length
0 > 0 "

Obrazek 1.1.5 Ukéazka a) kruhové smyckové antény b) ¢tvercové smyckové antény



Kromé klasickych kruhovych smyckovych antén existuji také polygonalni. Ty

nejznamg;jsi jsou Ctvercove, obdélnikové, trojuhelnikové a kosodélnikové. V praxi se
Casto objevuji v letectvi a komunika¢nich systémech.

Smyckova anténa ve tvaru ¢tverce viz Obrazek 1.1.6 je z polygonalnich tvart ten
nejjednodussi. Tvar vyzatovaci charakteristiky ve vzdaleném poli 1ze ziskat tak, ze
kazdou z jejich 4 stran budeme povazovat za kratky linedrni dip6l o konstantnim
proudu lo a délkou hrany I.

Jednim z dalSich ptiklada je trojuhelnikova smyckova anténa s dvéma priklady
napajeni — ve Spicce trojuhelniku a uprostied zakladny (viz Obrazek 1.1.6). Parametr
S urcuje horni uhel rovnoramenného trojuhelniku respektive kosodélniku. Pro
vSechny piipady je zvolen pramér dratu 2b [1].

—~, A
P /A
/) }/\\\ /;/ \
/ Y \ g Y
/f//"‘ﬁ "'A\i\\/ 2b /// B }\\‘/ 2b
f[// /(‘ // /\\\
7/ \\\ // \}\
) 74 \\\ yai @ Y
(a) Top-driven triangular (b) Base-driven triangular
(~3)
P A
/7 N\
/ \\\
S/
// />\(
| | // \\\
| " // A\
PSR R\\ f/
. \\\\ / '/
\ 7
N\ Vs
W 2h \‘\ //f
N7
\4
W
(c) Rectangular (d) Rhombic

Obrazek 1.1.6 Zakladni tvary polygonalnich smyckovych antén: trojuhelnik (a, b), obdélnik
(¢), kosodélnik (d) [1]

1.1.6  Anténa Yagi-Uda

Jedna se o smérovou anténu tvofenou pilvinnymi dipdly. Jak ukazuje Obrazek
1.1.7, prvni z téchto dipdla je zpravidla nejdelsi a plni funkci reflektoru, za nim
nasleduje aktivni prvek (2) jehoz délka obvykle byva o malo kratsi. Zbylou ¢ast tvofi
direktory (3-5), které se podle potieby pouziti 1i§i svym poctem, od jednotek az po
desitky.
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Obrazek 1.1.7 Ukazka antény Yagi-Uda s popisem jeji prvku [2]

1.2  Trychtyrové antény

Jedny z nejjednodussich a nejéastéji pouzivanych mikrovinnych antén jsou
trychtyfové antény. Pocatky jejich pouziti spadaji pozdnich let 19. stoleti ale jejich
vyznamnéjsi vzestup priSel na konci 30. let 20. stoleti kvuli pozadavkim na
vlnovodovy pienos pomoci mikrovin béhem obdobi druhé svétové valky.

Trychtyfova anténa je hojné rozSitend jako primarni zafi¢ reflektorovych
antén V radioastronomii, V satelitnim sledovani nebo komunika¢nich nastrojich
pouzivanych po celém svété. Dal$im zajimavym uZitim trychtyfovych antén je pouZiti
jako zdroj pro reflektory a co€ky a slouZi jako univerzélni standart pro kalibraci a
ziskavani méfeni z jinych vysoko ziskovych antén [1].

Trychtytova anténa je linearné polarizovana a jeji zisk obvykle dosahuje hodnot
okolo 8 az 15 dBi, v zavislosti na délce trychtyfe. Radi se mezi Sirokopasmové
smérové antény pouzivané na kmitoctech 1 GHz a vyse [3].



(b) H-plane

(¢) Pyramidal (d) Conical

Obrazek 1.2.1 Trychtyt. anténa rozsitena do roviny E (a), H (b), pyramidova (c) a kuzelovita
(d) [1]

Tvary ¢tyf zakladnich rozdéleni podle druhu rozevieni a to do roviny E, do
roviny H, pyramidové a kuzelovité jsou naznaceny na Obrazek 1.2.1. Pyramidova

vvvvv

antény [1].

1.3  Flickové antény

Rozvoj flickovych antén anglicky microstrip antennas zapocal v 70. letech 20.
stoleti primarn¢ v kosmickém a leteckém odvétvi, ale postupné se presunul do mnoha
jinych odvétvi. Kromé& zminéného kosmického a leteckého primyslu se pouziti
flickovych antén objevuje tam, kde ptfi navrhu vznikaji omezeni na velikost, vykon,
cenu, hmotnost nebo jednoduchost instalace.

Hlavnimi nevyhodami mikropaskti obvykle byva mensi u¢innost, vykon, horsi
Cistota polarizace, ruSivé zdroje vyzafovani, vysoky Cinitel jakosti nebo velmi uzka
kmitoctova Sitka pasma, kterd obvykle dosahuje desetin procent ¢i malych jednotek
procent. Nicméng, existuji zplsoby jak zvysit efektivitu az na 90 % a Sitku pasma az
na 35 % naptiklad za pomoci zvySeni vysky substratu. Ale 1 to méa sva omezeni, pii
zvySovani vysky substratu dochazi k vytvareni stojatého vinéni uvniti substratu, coz
ma za nasledek interferenci s povrchovymi vinami a tim snizeni celkové u¢innosti [1].
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Obrazek 1.3.1 Piiklady a) ¢tvercového, b) obdelnikového, ¢) kruhového, d) kruznicového
tvaru s popisem rozméru pro flickovou anténu

Flickové antény jsou tvofeny kovovou plochou umisténou na dielektrickém
substratu. Kovovou plochu lze nalézt v odlisnych tvarech (viz obr. 1.3.1), ale zejména

kviili jednoduché analyze a jednoduchosti pro vyrobu jsou oblibenymi tvary obdélnik
a kruh.

1.3.1 Flickova anténa s obdélnikovou plochou

Jedna se o jednoznacné nejpouzivanéjs$i druh mikropéaskové antény, vyhoda
spociva v tom, Ze jsou velmi dobfe analyzovatelné pomoci pfenosovych a dutinovych
modelt. To vsak plati pro mikropasky s ten¢im substratem [1].

‘ £y Substrate

Ground plane

Obrazek 1.3.2 Ukazka tvaru a rozmérti obdélnikové flickové antény [1].



V ptipadé nejjednodussiho ptipadu flickové antény, je obvykle vyska antény
pouze zlomkem vlnové délky, naptiklad h = 0,05 1. Délka strany L takové antény je
rovna polovingé vinové délky. Takovy flicek je umistény na zemnici desce, ktera
piesahuje velikost motivu. Celd tato verze mikropaskové antény je linedrné
polarizovana a vyzatuje do prostoru nad zemnici deskou [1].

Sitka pasma flickové antény je zavisla na nékolika parametrech, jednim z nich je
vzdalenost antény od zemnici plochy. Cim bliz je anténa umisténa k zemnici plose,
tim vic je vyzafovana energie absorbovana v substratu, co ma za nasledek zvétsujici
se Cinitel jakosti a tim spojenou klesajici sitku pasma. Ptibliznou $itku pasma Ize urcit

ze vztahu [3]:
Sf h
=12 (W) (1.3.1)

kde h je vyska substratu a W je Sitka obdélniku, fres je rezonanéni kmitocet.

1.3.2 Flickova anténa s kruhovou plochou

Druhy nejoblibenéjsi motiv je kruh, ktery je pouzivan jako samostatny prvek, ale

I jako soucast slozit&jsi soustavy.

Obrazek 1.3.3 Ukazka tvaru a rozméru kruhové flickové antény [1].

Pii zachovani tenké vysky substratu (h << 1) zustavaji dva rozméry, které
mizeme meénit a tim ménit i vlastnosti antény [1].
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1.3.3 Flickova anténa tvaru bowtie

Flickova anténa tvaru bowtie byla vyrobena pro pouziti v bezdratovych LAN
aplikacich pracujici na kmito¢tu okolo 2,4 GHz [7]. Pro jeji vytvofeni jsou zapotiebi
tii parametry, celkova délka (length), sitka v misté zazeni (widthl) a Sitka na koncich
(widthO). Anténni katalog obsahuje tuto anténu v provedeni se zaoblenymi konci.

widthO
widthI

length

Obrazek 1.3.4 Flickova anténa tvaru bowtie

1.34 Flickova anténa s linearnim otevirenim

Pouziva se na milimetrovych vinovych délkach, na kterych dosahuje skvélych
vlastnosti, zejména kvili Sifce pasma, vyzafovacim charakteristikdm a nizké kiizové
polarizaci [8]. Pro jeji vytvofeni je zapotiebi pét parametrt jak ukazuje Obrazek 1.3.5,
délka (length) a sitka (width) flicku, Sifka otevieni (width2), sitka stérbiny (width3),
hloubku zanofeni §térbiny (length2) a polomér §térbiny (radius).

width

radius
—_—

>
width3

length

length2

width2
0 X

Obrazek 1.3.5 Flickova anténa s linearnim otevienim
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1.35 Meandrovita anténa

Meandrovitd anténa je druhem strukturové mikropaskové antény, ta je tvoiena
meandrovymi sekcemi za Ucelem zmenSeni rezonancni délky antény. Rezonanc¢ni
frekvence a dal$i anténni charakteristiky zalezi na poctu sekci, délce (length) a Sifce
pasku (width), ktera je obvykle vyrazné mensi nez délka antény [10].

y

| width

width \

width

length

Obrazek 1.3.6 Ukazka meandrovita flickove antény S rozméry.

1.3.6  Flickova anténa typu Vivaldi

Tato anténa se vyuziva v aplikacich, kde je zapotiebi velmi velké Sitka pasma
UWB. Najde tedy vyuziti v oblasti radarové techniky, v ddlkovém sniméani nebo
v 1ékatskych pozorovacich systémech [9]. Pro jeji vytvofeni jsou potieba stejné
parametry, jako u pfedchozi flickové antény s linearnim otevienim.

y A width
A
radius
—>
>
width3
length
length2
Y
width2
0 >
X

Obrazek 1.3.7 Ukazka mikropaskové antény typu Vivaldi s rozméry.
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1.3.7 Flickova anténa se Stérbinou

Tyto antény jsou buzeny prostfednictvim Stérbin v zemni ploSe. Piikladem
takové antény muze byt napiiklad flickova anténa se $térbinou ve tvaru U (viz
Obrazek 1.3.8)

space
<>

widths widthP

space

lengthS

lengthP

Obrazek 1.3.8 Ukazka flickové antény se Stérbinou ve tvaru U a jejimi rozméry.

Jeji rozmérové parametry jsou délka (lengthP) a sitka (widthP) flicku, délka
(lengthS) a sitka (widthS) stérbiny a parametr urcujici vlastni $ifku $térbiny jak je
naznaceno na Obrazek 1.3.8.

1.4  Reflektorové antény

Reflektorové antény zacaly vznikat uz pfi objevu elektromagnetického Sitfeni vin
vroce 1888 Heinrichem Hertzem. Nicméné skuteCny vyvoj v oblasti analyz a
konstrukci reflektorovych antén zapocal az druhou svétovou valkou, kde doslo
k posunu v radarové technice. Velky posun v této oblasti piesto nastava az
s radioastronomii, kde kviili potfebé komunikovat na velké vzdalenosti bylo potieba
vytvofit slozitéjsi antény, které by dovolovaly vysilat a pfijimat signal na vzdalenosti
miliontt  kilometrd. PrestoZze reflektorové antény jsou vyrdbény v riiznych
geometrickych tvarech, ty nejpopularnéjsi tvary jsou rovinné, rohové a zakiivené
reflektory, zejména paraboly [1].

141 Rovinna reflektorova anténa

Nejjednodussi typ reflektorové antény, kde rovina odrazi pifimou energii do
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pozadovanych smérd, viz Obrazek 1.4.1 (a)

Reflector

Reflector Feed

T
(a) Plane (b) Corner
Reflector Main
(parabola) reflector
(parabola) Subreflector
(hyperbola)
_— — -
Feed Parabola |
, Fee ; . | A
Vertex e ) =) (focal point) Feed . tm_.;] | Blockage
point |
; .

—_—— -

(¢) Curved (front-fed) (dy Curved (Cassegrain feed)

Obrazek 1.4.1 Zakladni typy reflektorovych antén (a) rovinna, (b) rohova, (c, d) zakfivena
[1].

1.4.2 Rohova reflektorova anténa

Oproti rovinné piindsi rohova reflektorova anténa lepsi zacileni energie
Vv pfimém smeéru. Jak je vidét na Obrazek 1.4.1 (b), rohova reflektorova anténa je
tvofena dvéma rovinami a diky své konstrukéni jednoduchosti ma spoustu
jedine¢nych vyuziti. Naptiklad pii rozevieni na 90° anténa muze fungovat jako
pasivni cil pro radar, kdy navrati pfijaty signal ve stejném sméru, jako ho vyslala [1].

1.4.3 Parabolicka anténa

Jedna se o vysoce ziskovou reflektorovou anténu pouzivanou v radiovém,
televiznim a satelitnim vysilani nebo radiolokaci a v radioreléovych datovych spojich
v oblastech decimetrovych az centimetrovych vin. Diky malé¢ vlnové délce
parabolickd anténa sousttedi elektromagnetickou energii do velmi tzkého svazku.

Obvykle je parabolicka anténa tvofena parabolickym reflektorem tvofenym
kovovou vrstvou nanesenou na paraboloidu a malym ozafovacem. Na Obrazek
1.4.1 (c) je znazornéna typickd parabolickd anténa s ozafovaCem umisténym v
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ohnisku paraboly, coz je nezbytné pro dosazeni optimalniho zisku. Dalsim piikladem
parabolické antény je tzv. Cassegrainova anténa (Viz Obrazek 1.4.1 (d)), u které je
nejdiive ozafovan mensi reflektor, ktery odrazi elektromagnetickou vinu na velky
paraboloid. Tato modifikace umoznuje dosazeni vétSiho zisku za cenu vetsi
konstrukéni slozitosti [3].

15



2 SROVNANI

Na trhu jsou v souc¢asné dob¢ tii hlavni konkurenti. Prvnim z nich je Antenna
Magus, dal$im je Antenna Toolbox pfimo od vyrobce Matlabu a tfetim je HFSS
antenna design Kit od spole¢nosti Ansys.

Nejpatrnéjsi rozdil, mezi témito tfemi konkurenty, spociva v tom, pro jakou
platformu jsme tvofené. Zatimco Antenna Toolbox je tvofen pro vlastni prostiedi
Matlab a HFSS antenna design kit je soucasti simula¢niho prosttedi HFSS, tak
Antenna Magus poskytuje sviij design antén 1 pro simulac¢ni programy tfetich stran
jako je CST MICROWAVE STUDIO, FEKO nebo AWR DESIGN
ENVIRONMENT.

Pokud se podivame ¢isté na pocty jednotlivych antén, jasné vede Antenna Magus
nabizejici pres 300 modelli, HFSS antenna design kit nabizi kolem 50 a Antenna
Toolbox pies 40 jednotlivych typl antén.

Tabulka 1 Srovnani tii nejvétsich anténnich katalogt

pocet
Nazev modelt Sitka pouziti cena*
antén

CST MICROWAVE STUDIO,
Antenna Magus 300+ FEKO, AWR DESIGN 200 USD
ENVIRONMENT

Antenna Toolbox 40+ prosttedi MATLAB g&g
HFSS antenna design kit 50 prostiedi HFSS -
AntennaCatalogue 26 prosttedi MATLAB -

*pozn. ceny plati pro standartni licence, vyrobci navic nabizi prodej ptes lokalni
distribuci. Pro studentské nebo vyukové potieby byva cena obvykle znatelné nizsi.

**pozn. tabulka plati ke dni 18.5.2018 [11], [12], [13], [14]
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3 NAVRH KATALOGU ANTEN

Nasledujici pasaz obsahuje informace o samotném projektu Antenna Toolbox for
Matlab zkracené AToM. Dale je popsan postup navrhu a zpracovani samotného
katalogu antén.

3.1  Antenna Toolbox for Matlab (AToM)

Od roku 2009 zacal probihat vyvoj prostiedi, které by dokazalo vyuzivat
soucasné teoretické poznatky a vytvofit unikatni software zalozeny na momentové
metod¢. Tato zndma metoda je podpoiena modalnim rozkladem zdroji zareni, ¢eho
je dosazeno zejména za pomoci teorie charakteristickych modu [5].

Hlavni vlastnosti, kterymi se ATOM vyznacuje, ptedstavuji momentova metoda
pro 3D planarni a dratové struktury, rozklad na charakteristické mody S robustnim
sledovanim, adaptivni frekven¢ni rozmitani, schopnost pracovat s cizimi kody
z komunity, prace s daty z riznych softwart [6].

Pro bakalarskou praci jsou dilezité nékteré modely obsazené v prostiedi ATOM.
Jedna se zejména 0 models.Geom, ve kterém jsou obsazeny geometrické objekty
vyuzivané pii tvorbé jednotlivych antén. Dal§im modelem je models.Workspace,
ktery slouzi ke zpracovani definic, exportl, vypoctim, Uipravam a zisku objektl ze
tiidy Variable.

Program AToM ma k dispozici své vlastni GUI v¢etné Design vieweru, ktery
krom¢ samotného prohlizeni vytvorenych objektli umoziiuje s nimi dale pracovat.
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Triangles: 2962, Nodes: 1626, Min. Quality: 0.71, Average Quality: 0.96

Obrazek 3.1.1 Nahled na Design viewer projektu AToM.
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3.2  Uzivatelské grafické rozhrani (GUI)

Jako soucast katalogu antén je vytvoreno vlastni grafické rozhrani AntennaGUI
pojmenované Antenna Catalogue. Toto rozhrani umoznuje uzivateli vybér
Z vybraného seznamu aktudln¢ dostupnych antén. Po zvoleni pozadované antény
dojde k zobrazeni dané antény pomoci nahledu, ve kterém jsou znazornény jednotlivé
rozméry. Pro kazdou z antén je vytvofen seznam proménnych s piednastavenou
defaultni hodnotou, ktera umoziuje okamzité vykresleni zvolené antény nebo Gpravu
danych hodnot dle potieb uzivatele.

4| Antenna Catalogue

Antenna Catalogue Preview

bowtie.m -

widthl
length 5 [mm]
widthD 3 [mim] widthC
widthl 02 [mm]

length

delete generated antenna generate antenna

Obrazek 3.2.1 Nahled na grafické uzivatelské rozhrani pro AntennaCatalogue.

Pro toto grafické rozhrani byla vytvofena slozka s tfidou AntennaGUI
umoziujici vytvoteni vlastniho grafického rozhrani a praci v ramci projektu AToM.
Ttida AntennaGUI vyuziva pro svou funkci referenci na objekt tiidy Project.
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4 KATALOG ANTEN

Pro katalog antén byl vytvofen jmenny prostor models.antennaCatalogue, ve
kterém se nachazi tfida AntennaCatalogue, ktera umoziuji vytvaiet pozadovanou
anténu. Ve slozce antennaCatologue je vytvoiena tiida AntennaCatalogue vyuzivajici
reference na ttidu Project, ktery obsahuje referenci na kazdy model AToM a obsahuje
informace o typu projektu. T¥ida AntennaCatologue navic uklada referenci na feSeny
projekt, pripadn¢ danou referenci maze. Jako posledni Cast je obsazena metoda
zahrnujici seznam volani jednotlivych antén.

Na zéklad¢ volby uzivatele je zvolena pozadovana anténa s parametry, které si
zvoli sdém uzivatel. Hodnoty jednotlivych parametrti Ize zadat bud’ pomoci ¢isla, nebo
fetézce (proménna typu string v MATLABU) obsahujici jméno AToM Variable.
Samotna funkce kazd¢ z jednotlivych antén si nasledné zkontroluje zadané hodnoty a
ptipadné si je pfevede na pozadovany format, se kterym pracuje. V tomto piipadé na
proménné typu String.

Pro samotné vykresleni tvarli jsou vyuzivany geometrické tvary a funkce ze ttidy
models.Geom, ktera je soucasti ATOM.

4.1 1D tvary antén

411 Dipol

Nejjednodussim piikladem ukazky vytvoteni 1D antény je jednoduchy dipdl
s jedinym parametrem délky (length).

function dipole (obj, length)

project = obj.project;

[oRNe)

%% validation of wvariables
if isnumeric (length)

length = num2str (length) ;
end

%% create object
project.geom.addLine( ['[0O, O, O0; O,',length,' , 0]'1);

end

Obrazek 4.1.1 Priklad kédu pro vytvotfeni 1D dipdlové antény.

Jak je ukazano v kodu na Obrazek 4.1.1, po zavolani funkce dipole dojde ke kontrole
formatu zadané proménné a piipadny prevod na typ string dojde k vytvoreni tsecky
zavolanim project.geom.addLine. V nasem pfipad¢ je vytvoren model dipolové
antény s délkou 2 m.
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dipole( obj, length)
dipole(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 2);
2r A

1t length

0.6 [

0.2

-1 05 0 05 1
x [m]

Obrazek 4.1.1 Vykresleni usecky po zavolani funkce dipole.m.

4.1.2 Dva dipoly

Pro vytvoteni dvou dipdlu je potieba zavolat modifikovanou predchozi funkci
s pfidanym parametrem vzdalenosti (distance) mezi dvéma use¢kami.

twoDipoles( obj, length, distance )
twoDipoles(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 2, 1);

2r A
18
1.6 -
14|
12
length
E 1f
>
08 |
0.6
0.4+
02 distance
0 , , ,
-0.5 0 0.5 1 1.5
x [m]

Obrazek 4.1.2 Vykresleni dvou useéek po zavolani funkce twoDipoles.m.
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4.1.3 Kruh

Jednoduchy kruh pro svoje vytvoreni vyzaduje polomér (radius) jako jediny
atribut. Po zavolani funkce dojde k vykresleni kruhu s polomérem 2 m (viz Obrazek
4.1.3).

loop(obj, radius)

loop(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 2)
o

15
.

05

radius

y[m]

ok

051

x[m]

Obrazek 4.1.3 Vykresleni kruhu po zavolani funkce loop.m.

414 Sféricky kruhovy dipodl s mezerou
Pro vytvofeni této antény, jak je vidét na Obrazek 4.1.4, jsou zapotiebi dva
parametry, polomér (radius) a thel otevieni (angle)

sphericalCapLoadedDipole( radius,angle)
sphericalCapLoadedDipole(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 3,50/360*2*pi)

3

yim]
>
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/
/
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\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
o
=
@
o

T radius

x [m]

Obrazek 4.1.4 Vykresleni sférického kruhového dipdlu s mezerou po zavolani funkce
sphericalCapLoadedDipole.m
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4.1.5 Monopol

Tento typ antény vyzaduje tii parametry, length pro délku monopoélu, width pro
délku zemnicich drat a N pro jejich pocet
monopole(obj,length, width, N )

monopole(atom.selectedProject.antennaCatalogue,2, 1,8 )

length

width

Obrazek 4.1.5 Vykresleni monopolu po zavolani funkce monopole.m.

4.1.6 Yagi Uda

Jak je ukazano na Obrazek 4.1.6, anténa Yagi Uda vyzaduje sedm parametrd pro
spravné vytvoreni. Prvni parametr je délka reflektoru (length), dal§im parametrem je
délka aktivni ¢asti (length2), dale je potieba zadat délku direktoru (length3), nakonec
je potieba zadat vzdalenosti (distancel?) mezi reflektorem a aktivni ¢asti, vzdalenost
mezi aktivni ¢asti a prvnim direktorem (distance23), vzdalenost mezi direktory
(distance3N) a celkovy pocet direktord (numberD).
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yagiUda(obj, length, length2, length3, distance12, distance23,distance3N, numberD)
yagiUda(atom.selectedProject.antennaCatalogue,0.8,0.5,0.4,0.2,0.15,0.2,4)

0.8 -
distance3N
06 - length3
T 04+
Wl length3 distance3N
length2 distance23
ol
length distancel?2
»02 L L L L L L L
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6

x [m]

Obrazek 4.1.6 Vykresleni antény Yagi Uda po zavolani funkce yagiUda.m.

4.2 2D tvary antén

421 Obdélnik (rectangle)

Nejjednodussi ukazkou ukazky vytvoreni flickové antény je ptipravena funkce
rectangle.m, ktera vytvoii obdélnik. Kazda funkce pro tvorbu antény ma jako prvni
proménnou objekt obj, ktery obsahuje referenci na feSeny projekt, jako dalsi
parametry jsou zadavany rozméry modelované antény, v tomto piipadé délka (length)
a Sitka (width). Na pocatku se vytvofi projekt, a nasleduje kontrola formatu zadanych
parametrll, v piipad¢ Ze se jednd Cisla, tak jsou pfevedeny na fetézce. Po provedeni
pievodu nasleduje samotné vytvoieni obdélniku, prvni parametr uruje umisténi
sttedu obdélniku v soustavé X, Y, z. V naSem pifipad¢ se jedna o pocatek soustavy,
dalsi parametry jsou délka, Sitka a jako posledni se zadavéa normala, defaultné kladny
smer 0SY Z.
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function rectangle(obj, length, width)

project = obj.project;

%% validation of variables
if isnumeric (length)
length = num2str (length);

end
if isnumeric (width)

width = num2str (width) ;
end

[

%% create Object
project.geom.addRectangle('[0,0,0]"', length, width,

IZI);

end

Obrazek 4.2.1 Ptiklad kédu pro vytvoreni 2D obdélniku

Po zavolani této funkce je vytvoten obdélnik v naSem ptipadé s délkou hrany 2 m
a $itkou 0,1 m (viz Obrazek 4.2.2)

rectangle(obj, length, width)
rectangle(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 2, 1/10)

06
04

02

ym]

I width

>
>

02 Iength

04

-0.6

x [m]

Obrazek 4.2.2 Vykresleni obdélniku po zavolani funkce rectangle.m

4.2.2 Elipsa (ellipse)

Obdobn¢ katalog nabizi vykresleni elipsy, kde je k tspéSnému vykresleni tvaru
potieba zvolit pét parametrti. Souradnice stiedu elipsy (CP), souradnice krajniho bodu
na hlavni ose (majV), soufadnice krajniho bodu na vedlejsi ose (minV), pocatecni
(sA) a koncovy (a) thel v radidnech. Jako ukédzka byla generovéana % elipsa s délkou
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hlavni poloosy 1 m a délkou vedlejsi poloosy 2/3 m (viz Obrazek 4.2.3).

ellipse(obj, cP, majV, minV, sA, a)
ellipse(atom.selectedProject.antennaCatalogue, '[0 0 07',...
'[1, o, 07', '[0, 2/3, 0]', 0, '270/360*2*pi'")
minV

Sa

y[m]

x [m]

Obrazek 4.2.3 Vykresleni elipsy po zavolani funkce ellipse.m.

4.2.3 Ctvercova smy¢ka

Pro vykresleni ¢tvercové anténni smycky jsou zapotiebi zadat dva parametry, délka
strany (length) a sitka smycky (width). Na Obrazek 4.2.4 je vyobrazena ¢tvercova
smycka s délkou hrany 3 m a sitkou 0,3 m.

squareLoop( obj, length, width )
squareLoop(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 3, 0.3 )

length

length

Obrazek 4.2.4 Vykresleni ¢tvercové smycky po zavolani funkce squareLoop.m

4.2.4 Kruhova smycka

Kruhova smyc¢ka ke svému vykresleni potiebuje tii parametry, stied (center),
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polomér (radius) a sitku (width). Na Obrazek 4.2.5 je vyobrazen ptiklad volani funkce
circleLoop.m

circularLoop( obj, center, radius, width)
circularLoop(atom.selectedProject.antennaCatalogue, '[0, O, 0]',1,0.1);
.

0.8
0.6
04

02

y[m]

ok

02

-04 -

-06

-0.8 -

Bl

x[m]

Obrazek 4.2.5 Vykresleni kruhové smycky po zavolani funkce circleLoop.m.

4.2.5 Anténa typu bowtie

Pro vytvofeni antény typu bowtie jsou zapotiebi tfi atributy, délka antény
(length), sifka na vnéjsku (widthO) a Sitka v zuZeni (widthl). Na Obrazek 4.2.6 je

A%

zobrazena anténa s délkou 5 m, vnéjsi Sitkou 3 m a vnitini $itkou 0,2 m.

bowtie(obj, length, widthO, widthI)
bowtie(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 5,3,0.2)

widthO

widthI

Obrazek 4.2.6 Vykresleni antény tvaru bowtie po zavolani funkce bowtie.m.
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4.2.6 Anténa tvaru rounded bowtie

Obdobou antény bowtie je rounded bowtie s pfidanym atributem zaobleni na
koncich antény. Tato anténa se sklada ze tfi Casti jak je ukazano v ¢asti kodu na
Obrazek 4.2.7, nejdiive je pomoci volani project.geom.addPolygon vytvoien zakladni
tvar antény, ktery odpovida tvaru antény bowtie. Tento tvar je vytvoien za pomoci
soufadnicového zadani Sesti krajnich bodu.

Dale je vytvofeno zaobleni Vv podobé elipsy pomoci  volani
project.geom.addEllipse. V tomto ptipadé¢ jsou zadany hodnoty stfedu, krajniho bodu
na hlavni a vedlejsi ose a na zavér pocCatek a konec elipsy k zajisténi jejiho
polovi¢niho tvaru. Toto zaobleni je vytvofeno symetricky i na druhé strang.

V posledni casti tvorby antény dojde booleovskému sjednoceni vsech tii ¢asti
pomci volani project.geom.boolean.unite.

%% create Objects
% bowtie
bowtie=project.geom.addPolygon (['[0, -',widthI,'/2, 0;',
length,'/2, -',widtho,'/2, 0;', length,'/2, ', .
widtho,'/2,0; 0, ',widthI,'/2, 0; -',length, '/2, ',
widtho,'/2, 0; -',length,'/2, -',
widtho,'/2, 0;''0, -',widthI,'/2, 0]']);
% first arc
leftMargin = project.geom.addEllipse(['[-',length,'/2,0,01"'],...
['[-',length,'/2,-",widthO,"'/2, 0]'], ...
['[(_'rlengthr'/2 _'I arcl')lol O]']I OI pl);
% second arc
rightMargin=project.geom.addEllipse(['[',length,"'/2,0,0]1"'],...
['[',length,"'/2,-',widthO,"'/2, 0]'], ...
['[(',length,"'/2 +', arc,'),0, 0]'], 0, pi);

project.geom.boolean.unite (rightMargin, leftMargin) ;
project.geom.boolean.unite (bowtie, rightMargin) ;

Obrazek 4.2.7 Ukazka kodu popisuji vznik tvaru rounded bowtie.
Jak je ukdzano na Obrazek 4.2.8, po zavolani funkce bowtieR dojde k vykresleni
antény rounded bowtie, v naSem piipadé s délkou antény (length) 5 m, vné;si Sitkou

(widthO) 3 m, vnitini Sitkou (widthl) o velikosti 0,2 m a polomérem oblouku (arc)
0,4 m.
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bowtieR(obj, length, widthO, widthI, arc)
bowtieR(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 5,3,0.2,0.4)

widthO

length

. . . . . . . . .
25 2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25
x[m]

Obrazek 4.2.8 Vykresleni antény tvaru rounded bowtie po zavolani funkce bowtieR.m.

4.2.7 Anténa tvaru egyptian axe dipole

Dalsim ptikladem z katalogu je anténa ve tvaru egyptian axe dipole. Pro jeji
vytvofeni, jak je ukdzano na Obrazek 4.2.9, jsou zapotiebi tifi parametry: polomér
(radius) antény, Sitka (width) jejich mikropaskti a uhel otevieni (angle) zadany
Vv radianech.

egyptianAxeDipole(obj, radius, width, angle)

egyptianAxeDipole(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 1,1/20,40/360*2*pi)
08 [
06
radius

04

02

y[m]
T

-0.2 -

04

206 F

-0.8 -

x[m]

Obrazek 4.2.9 Vykresleni antény tvaru egyptian axe dipole po =zavolani funkce
egyptianAxeDipole.m

4.2.8 Kruhovy dipél

Pro vykresleni jednoduchého kruhového dipdlu je potieba po zavolani funkce
circularlyBendedDipole.m zadat ctyfi parametry: umisténi Vv prostoru (center),
polomér (radius), Sitku mikropasku (width) a thel otevieni (angle). Jako ukazka
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poslouzi Obrazek 4.2.10, s polomérem 1 m, Sitkou 0,05 m a thlem otevieni 40°.

circularlyBendedDipole(obj, center, radius, width, angle)
circularlyBendedDipole(atom.selectedProject.antennaCatalogue,'[0,0,0]', 1,1/20,40/360*2*pi)

0.8 -
0.6 -
0.4

0.2~

radius

y[m]
=)
T

0.2

-0.6 -

-0.8 -

x[m]

Obrazek 4.2.10 Vykresleni kruhového dipolti po zavolani funkce circularlyBendedDipole.m

4.2.9 Kruhovy dipél s vyFezem ve tvaru U

vvvvvv

takovych je naptiklad kruhovy dipdl s vyiezem ve tvaru U, na jeho vytvoreni jsou
Zapotiebi Ctyfi parametry, jak je nazna¢eno na Obrazek 4.2.11. Prvnim atributem je
stied kruznice (center), dal$imi jsou polomér (radius), Sifka pasku (widthl) a Siika
vytezu (width2).

unotchedLoop(obj, center, radius, width1, width2)
unotchedLoop(atom.selectedProject.antennaCatalogue,'[0,0,0]', 1,1/20, 1/5)

08
0.6 -

0.4 -

y[m]
T

width2

02

04

-06

-08

x[m]

Obrazek 4.2.11 Tvar kruhového dipolu s vyfezem ve tvaru U po zavolani funkce
unotchedLoop.m
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4210 Kruhovy mikropasek

Pro vykresleni kruhového mikropésku je zapotiebi zadat pét parametrii. Jedna se
o polomér (radius), jeho délku (length), sifku mezery (width), Sitku napajeni (width2)
a hloubku zanoteni (depth).

circularMicrostrip( obj, radius, length, width, width2, depth)
circularMicrostrip(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 3,9,1,0.5,1)

x [m]

Obrazek 4.2.12 Vykresleni kruhového mikropasku po zavoleni funkce circularMicrostrip.m.

4.2.11 Prstencovy dutinovy rezonator

Pro vykresleni kruhového rezonétoru je potieba zadat Sest parametrd. Jedna se o

pozici (center), polomér vnitiniho kruhu (radius) sitku kruhu (width) Sitku mezi
kruhy (width2), sifku diry (width3) a pocet prstend.

splitRingResonator2(obj, radius, width1,width2, width3, nRings )
splitRingResonator2(atom.selectedProject.antennaCatalogue,'[0,0,0]', 2, 0.4,0.3, 0.2,4)

radius

x [m]

Obrazek 4.2.13 Vykresleni prstencového dutinového rezonatoru po zavolani funkce
splitRingResonator2.m
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4212 Meandrovita anténa

Meandrovita anténa je jednou z dalSich polozek katalogu antén. Pro jeji
vykresleni, jak je ukézano na Obrazek 4.2.14, jsou zapotiebi zadat tiéi parametry.
Délku (length), sitku pasku (width) a pocet urovni (stages).

meanderAntenna(obj, length, width, stages)
meanderAntenna(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 20, 1, 3);

I

12‘
10
8
:
4
|
L wieth Awidt
0

< > length
-10 8 6 -4 2 0 2 4 6 8 10
x [cm]

ylem]

Obrazek 4.2.14 Vykresleni meandrovité antény volanim funkce meanderAntenna.m

4.2.13 Anténa s linearnim otevirenim

Pro vytvoreni této antény je zapotfebi Sest parametrli, délku zemnici desky
(length), vysku trojuhelniku k dutiné (length2), sitku zemnici desky (width), sitku
trojuhelniku (width2), Sitku $térbiny (width3) a pramér dutiny (radius). Piiklad
vykresleni antény je na Obrazek 4.2.15.

linearTaperedSlot( obj, length,length2, width, width2, width3, radius)
linearTaperedSlot(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 1, 0.8, 0.5, 0.4, 0.0001, 0.05);

width
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y[m]
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Obrazek 4.2.15 Vytvoteni antény s linedrnim otevienim volanim funkce linearTaperedSlot.m



4214 Vivaldiho anténa

Obdobou antény s linearnim otevienim je Vivaldiho anténa. Pro vytvofeni této
antény, jak je naznaceno na Obrazek 4.2.16, je stejn¢ jako v pfedchozim piipadé
zapotiebi Sest parametrl, délka zemnici desky (length), délka kuzele k dutiné
(length2), sitka zemnici desky (width), Sitka kuzele (width2), Sitka $térbiny (width3)
a polomér dutiny (radius).

V nasem piipad¢ byla vykreslena anténa s délkou 1 m, délkou zemnici desky
0,8 m, Sitkou zemnici desky 0,5 m, sitkou kuzele 0,4 m, sitkou Stérbiny 0,01 m a
polomérem dutiny 0,05 m.

vivaldiMicrostrip(obj, length, length2, width, width2, width3, radius)
vivaldiMicrostrip(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 1, 0.8, 0.5, 0.4, 0.01, 0.05);
width

i
09
08
07
06

Eo.s F

length

04

03[

02

01

ol
-0.6 -0.4

L L
04 0.6
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Obrazek 4.2.16 Vykresleni Vivaldiho antény po zavolani funkce vivaldiMicrostrip.m

4.2.15 Anténa Franklinova tvaru

Pro vykresleni antény Franklinova tvaru je zapottebi zvolit pét parametr. Délka
mikropasku (length), délka ohybu (length2), sitka mikropasku (width), sitka ohybu
(width2) a pocet ohybu (nBend).

Jako ukéazka byla vykreslena anténa Franklinova tvaru s délkou mikropasku 1 m,

délkou ohybu 0,18 m, Sitkou ohybu sekce antény 0,1 m a tfemi ohyby (viz Obrazek
4.2.17).
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franklinAntenna(obj, length, length2, width, width2, nBend)
franklinAntenna(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 1, 0.18, 0.1,0.6,3)
15
10
length2
-—
0.5
E width2
>
0
| width
length
-0.5 -
Ak
I I I I I I I I
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4
x[m]

Obrazek 4.2.17 Vykresleni antény Frnaklinova tvaru po zavoleni funkce franklinAntenna.m

4216 Flickova anténa se $§térbinou tvaru U

Flickova anténa se Stérbinou ve tvaru U vyzaduje pro své spravné vykresleni pét
parametrd, jedna se o délku (lengthP) a siiku (widthP) flicku, délku (lengthS) a sitku
(widthS) stérbiny a velikost mezery (space) ve stérbing, jak je naznaceno na Obrazek
4.2.18

patchWithUslot(obj, lengthP, widthP, lengthS, widthS, space)
patchWithUslot(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 2,4/3,0.75,4/6,1/5)

y[m]

widthP

l L L L L Iengthp L
0

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.2 0.4 0.6 0.8 1

x [m]

Obrazek 4.2.18 Vykresleni flickové antény se Stérbinou ve tvaru U po zavolani funkce
patchWithUslot.m
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4.2.17 Skladany dipél

Anténa ve tvaru skladaného dipolu vyzaduje pro svoje vykresleni tii parametry,
délku (length), sitku dipolu (width) a sitku dratu (widthStrip). Ptiklad takové antény
je ukazan na Obrazek 4.2.19

foldedDipole( obj, length, width, widthStrip)
foldedDipole(atom.selectedProject.antennaCatalogue, 3, 1, 0.1)

length

width

y[m]

widthStrip

05+

1.5
x [m]

Obrazek 4.2.19 Vykresleni skladaného dipdlu po zavolani funkce foldedDipole.m

34



5 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo popsat zékladni druhy antén a vytvotit modul
S parametrizovanymi modely vybranych antén v programu AToM. Prvotni ukol
v prostfedi AToM sméfoval k vytvoreni tfidy AntennaCatalogue, ktera umoziuje a
znacné zjednodusuje pristup K modeltiim programu AToM a tim usnadiiuje Samotnou
tvorbu geometrickych tvarti tvoficich model antény. Vyvoj pokracoval vybérem

dratovych a flickovych antén a na jejich zakladé jsou vytvoreny metody, které za
pomoci zadanych parametri tvoti geometrické modely pozadovanych antén.

Jako soucést této prace bylo vytvoieno uzivatelské grafické rozhrani, které
usnadnuje vybér pozadované antény, nastaveni pozadovanych rozméri a umoznuje
jeji vykresleni pomoci prostiedi AToM.
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