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1. UVOD

Metamaterijali su zbog svojih sposobnosti da na temelju oblika metamaterijalne strukture
odrede svojstva te strukture neovisno o materijalu od kojeg je struktura napravljena aktivno
podrugje istrazivanja. Mijenjanjem te strukture se mogu promijeniti svojstva metamaterijalne
strukture. Metamaterijalne antene u mikrovalnom podrucju mogu poboljsati rad antene tako
Sto smanje gubitke pri odbijanju energije od antene u odnosu na antene koje nisu

metamaterijalne.

Koristen je program za simulaciju ANSYS HFFSu u kojem je metamaterijalna antena

simulirana.

Strukturu ovog rada ¢ine uvod, teoretski dio gdje je ukratko objasnjeno kako se opcenito
ponasaju metamaterijali 1 kako su podijeljeni,opis programa za simulaciju ANSYS HFFS,
model i odzivi metamaterijalne antene te analiza odziva antene s promijenjenim parametrima ,

zakljucak, literatura, sazeci na hrvatskom i engleskom jeziku te zivotopis.

1.1. Zadatak zavrS$nog rada

Istrazivacki pristupiti izradi zavrSnog rada, obraditi temu metamaterijala s naglaskom na
primjeni u podru¢ju mikrovalnih antena, te za jednu EM strukturu nadiniti simulaciju u

ANSYS HFSS programu.



2. TEORIJA METAMATERIJALA

Metamaterijal je materijal koji svoja svojstva dobiva na temelju svoje strukture umjesto od
svojeg sastava. Struktura se odnosi na oblik antene, na kakav nacin je dizajniran oblik antene.
Sastav se odnosi na materijal od kojeg je antena napravljena. Meta materijali su $iri razred
materijala koji omoguéuju manipulaciju njihove permeabilnosti i permitivnosti radi
optimizacije zracenja, primarno koristeno kod poboljSanja zracenja antene. Nedavno je nastao

sve veli interes za teoretsko 1 eksperimentalno istrazivanje meta materijala[1]. Postoji 4 tipa

metamaterijala;
2.1. tablica podjele metamaterijala
permitivnost permeabilnost skracenica
>0 >0 DPS
<0 >0 ENG
>0 <0 MNG
<0 <0 DNG

DPS — ,,double positive material®, dvostruki pozitivni materijal
ENG — ,.electrically negative material* elektri¢no negativni materijal
MNG — ,,magnetically negative material* magnetno negativni materijal

DNG — ,,double negative material* dvostruko negativni materijal

U tablici su navedene vrste metamaterijala. Jedna od najznacajnijih svojstva metamaterijala je
dobivanje vrijednosti kakve se tesko nalaze u prirodi iako se mogu metamaterijalima dobiti i
svojstva koja su lagana za pronaci u prirodi. Samim oblikom se metamaterijalna struktura
moze ponasati kao da je napravljena od nekog odredenog materijala iako materijal koristen u
metamaterijalnoj strukturi ne mora biti materijal ¢ije ponaSanje struktura emulira. Na primjer
metamaterijalna struktura se moze ponasati kao metal iako je napravljena od plastike. Pomocu

odredenog dizajna oblika metamaterijalne strukture je moguce postici svojstva kao Sto su




negativna elektricna permitivnost i negativna magnetna permeabilnost. Na temelju tih

svojstava se temelji podjela prikazana u tablici.

.....

jer imaju svojstvo pozitivne relativne elektricne permitivnosti te pozitivne relativne magnetne

permeabilnosti.

Elektricno negativni materijal ima svojstvo negativne relativne elektricne permitivnosti te

pozitivne relativne magnetne permeabilnosti.

Magnetno negativni materijal ima svojstvo negativne relativne magnetne permeabilnosti te

pozitivne relativne elektricne permitivnosti.

Dvostruko negativni materijal ima svojstvo negativne relativne magnetne permeabilnosti te

negativne relativne elektri¢ne permitivnosti te indeks loma manji od 1.



3. OPIS KORISTENOG ALATA

U ovom poglavlju se nalazi opis programskog alata u kojemu je dizajnirana antena, te su

zabiljezeni njezini parametri.

3.1. ANSYS HFSS

ANSYS HFFS je simulacijski program za dizajniranje i simuliranje visokofrekvencijskih
elektroniCkih proizvoda kao $to su antene, polja antena, mikrovalne komponente, filtere,
integrirane ploc¢e i mnoge druge proizvode. InZenjeri u iz cijelog svijeta koriste ANSYS HFFS
za dizajniranje visokofrekvencijskih komponenti kakve se pronalaze u komunikacijskim

sustavima, radarskim sustavima, satelitima i digitalnim uredajima.[2]
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Slika 3.1.1. sucelje ANSYS HFFSa

HFFS daje veliku fleksibilnost oko oblikovanja modela. Pocetni polozaj i dimenzije
dvodimenzionalnih oblika kao $to su krug i pravokutnik, te trodimenzionalnih oblika kao §to
su kutija i cilindar je moguce proizvoljno postaviti. Oblike je moguce spajati ili oduzimati
oblik od oblika §to je potrebno za dobivanje slozenijih oblika. Sto se ti¢e materijala za

dielektrik, HFFS ima knjiznicu koja sadrzi velik broj materijala.



4. MODELI U HFFSU I NJIHOVI PARAMETRI.

U ovom poglavlju je opisan proces modeliranja antena i dobivanje potrebnih odziva. Radit ¢e
se metamaterijalnom antenom iz literature[3] s poznatim parametrima u mikrovalnom
podrucju, koja ¢e se mijenjati tako S$to ¢e se mijenjati vrijednosti duljine razmaka izmedu
unutarnjeg i vanjskog prstena, Sirina proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu i pozicija

proreza na kojem je stavljena pobuda.

0 100 200 (mm)

Slika 4.1.slika modela metamaterijalne antene u ANSYS HFFSu

Ovo je model metamaterijalne antene s cjelokupnom zra¢nom kutijom. Sastoji se od
dielektrika, dva koncentri¢na prstena s prorezima te zracne kutije. Taj dizajn antene je
odabran zato $to je metamaterijalan te stoga Sto su joj parametri na dane veli¢ine poznati $to

omogucuje provjeru valjanosti metamaterijalne antene.

Osim spomenutih veli¢ina koje ¢e se mijenjati radi dobivanja drugacijih parametara
metamaterilne antene, ostale veli¢ine kao Sto su dimenzije dielektrika,dimenzije zracne kutije,

veli¢ina pobude, vrsta dielektrika, pozicija proreza na kojima nije stavljena pobuda, Sirina



proreza na kojem je stavljena pobuda te vrsta materijala te Sirina prstena se ne¢e mijenjati

nego ostaju onakve kakve su opisane u sljede¢em poglavlju.
4.1. Model metamaterijalne antene

Metamaterijalna antena dizajnirana u HFFSu ima sljedec¢e velicine. Sastoji se od dva
koncentri¢na prstena koji imaju proreze na mjestu 6 = 180°(za vanjski prsten) 1 6 =0" (za
unutarnji prsten), debljina dielektrika je 0.49 mm dok su duljina i Sirina 34.6 mm. Materijal
koristen u simulaciji za dielektrik je Arlon CucClad 250 GT koji ima relativnu permitivnost
2.5, relativnu permeabilnost 1 i relativni tangencijalni gubitak 0.0018. Duljina i $irina zra¢ne
kutije su 34.6 mm dok je visina 60 mm. Prsteni su od bakra, Sirine 2.2 mm, debljine 35 um s
medusobnim razmakom od 0.33 mm s time da je vanjski promjer vanjskog prstena 15.46 mm.
Prorezi na vanjskom 1 unutarnjem prstenu su Siroki 1 mm. Na vanjskom prstenu na mjestu 6 =
-139° se nalazi prorez Sirine 1 mm na kojem je stavljena pobuda. Radi se o lumped portu

otpora 25 Q i reaktancije -190 Q.

4.1.1. tablica vrijednosti metamaterijalne antene

Polozaj PolozZaj Polozaj Debljina | Duljinai | Visina | Debljina | Vanjski
prorezana | proreza | prorezana | Dielektrik Sirina zraCne | prestena | promjer
unutarnjem na kojem je (mm) dielektrika | kutije (um) | vanjskog
prstenu(’) | vanjskom | stavljena(’) [ zratne | (mm) prstena

prstenu(’) | pobuda kutije (mm)
(mm)
0 180 -139 0.49 34.6 60 35 15.46
Duljina Sirina Otpor | Reaktancija | Relativna Relativna Relativni
razmaka svih na pobude permitivnost | permeabilnost | tangencijalni
izmedu proreza | pobude (Q) dielektrika dielektrika gubitak
unutarnjeg | (mm) (Q) dielektrika
1 vanjskog
prstena
(mm)
0.33 1 25 -190 2.5 1 0.0018




sve veli¢ine metamaterijalne antene su predstavljene u tablici.

Za metamaterijalnu antenu, dizajniranu u HFFSu je odabran modalni tip rjeSenja. Sam model
je dizajniran tako Sto su prvo dizajnirani dielektrik i zra¢na kutija s dimenzijama iz tablice. Na
dielektriku se nalaze dva koncentri¢na prstena od kojih je svaki nastao dizajniranjem dva
cilindra, razli¢itih promjera koji dijele isto srediste te oduzimanjem manjeg cilindra od veceg.
Zrac¢na kutija ima $irinu i duzinu kao 1 dielektrik te je na njene rubove stavljena granica za
radijaciju. Prorezi na prstenima tako $to se napravila kutija s Y veli¢inom jednakom veli¢ini
proreza iz tablice koja se oduzela od prstena te tako formirala prorez. Na prorez na kojem
treba biti pobuda je stavljen pravokutnik na kojem je stavljen lumped port s vrijednostima

otpora i reaktancije iz tablice, te je tako ostvarena pobuda

30 (mm)
4.1.1. slika modela metamaterijalne antene u ANSYS HFFSu, pove¢ano na dielektrik i

prstene

Na slici je prikazan dielektrik metamaterijalne antene s koncentri€énim prstenima na njemu, te
s ozna¢enom pobudom



Uzeti su parametri metamaterijalne antene na veli¢inama iz tablice: S11, VSMR, smith
dijagram, dijagram zrac¢enja, ulaznu impedanciju, realni i imaginarni dio i 3d dijagram

zracenja.
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4.2.2. S11 parametar metamaterijalne antene

Parametar Si; je -17.2708 na podrucju 800 MHz. To je veli¢ina energije koju antena odbija.
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4.2.3. VSWR parametar metamaterijalne antene



Parametar VSWR je 2.3935 na podrudju 800 MHz. To je omjer napona i stojnog vala. Sto je

VSWR manji, antena je uc¢inkovitija.

[ Neme [ Freq [ Ang [ Mag | RX | Smith Chart 1 HFSSDesign3 4
|| 0.8000 [147.1623] 0.1369 | 0.7857 + 0.118ai | 100 90 g0 Curve Info

— S(1,1)
Setup1 : Sweep

4.2.4. smith dijagram metamaterijalne antene

Ova slika prestavlja smith dijagram.



Radiation Pattern 1 HFSSDesign3 4
Curve Info
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4.2.5. dijagram zra¢enja metamaterijalne antene
Ova slika predstavlja dijagram zra¢enja metamaterijalne antene.
XY Plot 4 HFSSDesign3 4
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4.2.6. ulazna impedancija metamaterijalne antene

Ova slika predstavlja ulaznu impedanciju, realni(crvena crta) i imaginarni(plava crta) dio
metamaterijalne antene.
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dB{GainTotal)

-9.1785e+00@
. -9, 5238e+000
-9. 8691e+000
-1.8214e+881
-1.8560e+8@1
-1.,8985e+881
-1.1250e+B@1
-1.1596e+281
-1.1941e+B@1
-1.2z286e+081
-1.2631e+B@1
-1.2977e+BB1
-1.3322e+B@1

-1.3667e+B@1
-1, 4813e+881
. -1.4358e+0@1
-1, 4703e+881

4.3.7. 3d dijagram zrac¢enja metamaterijalne antene

Ova slika predstavlja 3d dijagram zracenja.

4.2. Mijenjanje parametara metamaterijalne antene

Metamaterijalna antena ima parametre S11 1 VSWR za duljinu razmaka izmedu unutarnjeg 1

vanjskog prstena od 0.33 mm, Sirinu proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu od Imm te

poloZaju proreza na kojem je stavljena pobuda od -139 * zabiljeZene u 3. Poglavlju. U ovom

poglavlju ¢e se razmotriti kako ¢e se parametri S111 VSWR mijenjati ako se promijene duljina

razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena, Sirina proreza na unutarnjem i vanjskom

prstenu te pozicija proreza na kojem je stavljena pobuda.

Tablica pocetnih vrijednosti metamaterijalne antene

Duljina razmaka izmedu
unutarnjeg i vanjskog

prstena(mm)

Sirina proreza na unutarnjem

1 vanjskom prstenu(mm)

Polozaj proreza na kojem je

stavljena pobuda(’)

0.33

-139

11




Ovo je tablica pocetnih vrijednosti metamateijalne antene koje ¢e se mijenjati radi dobivanja

drugacijih parametara.

4.2.1. Mijenjanje duljine razmaka izmedu prstena

U ovom poglavlju je opisano ponasanje metamaterijalne antene s promijenjenom veli¢inom
duljine razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena s pocetne veli¢ine od 0.33 mm na vise
razli¢itih veliina. Promijenjeni parametri S11 1 VSWR su zabiljezeni te su njihove promjene
prikazane u tablici 1 grafu radi boljeg prikaza njithovog mijenjanja u ovisnosti o veli¢ini
duljine razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena. Duljina razmaka ¢e se mijenjati tako
Sto ¢e se povecavati/smanjivati vanjski 1 unutarnji promjer unutarnjeg prstena metamaterijalne

antene. Sirina proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu te polozaj proreza na kojem je

stavljena pobuda ostaju na pocetnoj vrijednosti od 1 mm1-139°.

.2.1.1. slika razmaka izmedu prstena metamaterijalne antene

Duljina razmaka je 0.33 mm na slici,unutarnji promjer unutarnjeg prstena je 12.93 mm a

12



vanjski promjer unutarnjeg prstena je 10.73 mm

Duljina razmaka je 0.6 mm na slici,unut4.2.1.2. slika razmaka izmedu prstena

metamaterijalne antene
arnji promjer unutarnjeg prstena je 12.66 mm a vanjski promjer unutarnjeg prstena je 10.46

mm, vidljive su razlike u odnosu na prvu sliku.

Prva promjena je mijenjanje veli¢ine duljine razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena s
0.33 mm na 0.16 mm tako §to je unutarnji promjer unutarnjeg prstena namjesten 10.9 mm a

vanjski promjer nutarnjeg prstena na 13.1 mm. Rezultati su sljedeci:

13



Name | X Y XY Plot 1 HFSSDesign3 4

mi 0.8000 | -0.1983 Curve Info
m2 2.0250 | -3.7967 dB(S(1,1))
0.00 —| mt Setup1 : Sweep
-1.00 —
@ .
8200 —
3.00 —
-4.00 T T T T T
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 248
Freq [GHZ]

4.2.1.3. slika S11 parametra metamaterijalne antene

Parametar Si1 je na duljini razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena od 0.16mm jednak -

0.1957 db. Na podrucju od 2.0250 GHz je uocen veéi pad od -3.7967 db.

Neme | X | Y XY Plot 3 HFSSDesign3 4

ml 0.8000 | 38.8502 Curve Info

m2 | 2.0250 | 13.3455 —— dB(VSWR(1))
— Setup1 : Sweep

_ 7250 — \

Freq [GHZ]

4.2.1.4. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

Parametar VSWR je na duljini razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena od 0.16mm
jednak 38.8847. Na podrucju od 2.250 GHz je uo¢ena na manja vrijednost VSWRa od
13.3455.

Sljedeca promjena je povecanje udaljenosti na veli¢inu od 0.4 mm tako §to se unutarnji
promjer unutarnjeg prstena namjesti na 10.66 mm a vanjski prsten unutarnjeg prstena na

12.86 mm. Rezultati su sljedeci:



Name | X Y XY Plot 1

HFSSDesign3 4

ml 0.8000 | -7.3823
m2 0.8250 | -16.0136

0.00

-2.50

Curve Info

— dB(S(1,1))
Setup1 : Sweep

-17.50 T T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
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4.2.1.4. slika S11 parametra metamaterijalne antene

Parametar Si1 je na duljini razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena od 0.4mm jednak

-7.3823 db. Na podru¢ju od 825 MHz je uocen veci pad od -16.0136 db.

Nme | X | Y XY Plot 3

HFSSDesign3 &

mi 0.8000 | 7.9350
m2 0.8250 | 2.7722

Curve Info

— dB(VSWR(1))
Setup1 : Sweep

0.00 T T T T T T

1.00
Freq [GHZ]

4.2.1.5. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

Parametar VSWR je na duljini razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena od 0.4mm

jednak 7.9350. na podrucju od 825 MHz je uocena manja vrijednost VSWRa od 2.7722.



Sljedeca promjena je povecanje udaljenosti na veli¢inu od 0.5 mm tako §to se unutarnji
promjer unutarnjeg prstena namjesti na 10.56 mm a vanjski prsten unutarnjeg prstena na

12.76 mm. Rezultati su sljedeci:

Name | X Y XY Plot 1 HFSSDesign3 4
mi | 0.8000| -2.5470 Curve Info
m2 | 0.8500 |-15.9091 — aB(S(11)
] Setup1 : Sweep
-1.00 —
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Freq [GHZ]

4.2.1.6. slika S11 parametra metamaterijalne antene

Parametar Si1 je na duljini razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena od 0.5mm jednak

-2.5470 db. Na podru¢ju od 850 MHz je uocen ve¢i pad od -15.9091 db.

Name X Y XY Plot 3 HFSSDesign3 &

mi 0.8000 | 16.7382 Curve Info

m2 0.8500 | 2.8064 —— dB(VSWR(1))
] Setup1 : Sweep

100.00 —

80.00 — \/

dB(VSWR(1))
3
8
\

0.00 T T T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Freq [GHZ]

4.2.1.7. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

Parametar VSWR je na duljini razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena od 0.5mm

jednak 16.7382. Na podrucju od 850 MHz je uocena manja vrijednost VSWRa od 2.8064.



S obzirom na koli¢inu odstupa S11 1 VSWR od pocetne vrijednosti napravljena je samo jos

jedna promjena duljine udaljenosti izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena na duljinu od 0.6

mm tako $to su unutarnji promjer unutarnjeg prstena i vanjski promjer unutarnjeg prstena

namjesteni na vrijednosti 12.66 mm i 10.46 mm. Rezultati su sljedeci:

Name | X Y XY Plot 1

HFSSDesign3 &

m1 0.8000 | -1.6657
m2 0.8750 | -16.5816

-17.50

Curve Info
— dB(S(1.1
Setupl : Sweep

1.60
Freq [GHZ]

4.2.1.8. slika S11 parametra metamaterijalne antene

Parametar Si1 je na duljini razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena od 0.6mm jednak

-1.6657 db. Na podrucju od 875 MHz je uocen ve¢i pad od -16.5816 db.

Name | X Y XY Plot 3

HFSSDesign3 &

mi 0.8000 | 20.3917
m2 0.8750 | 2.5940

dB(VSWR(1))
3
8
\

mi

Curve Info

— dB(VSWR(1))
Setup1 : Sweep

0.00 T T T T T T T
1.00
Freq [GHZ]

4.2.1.9. slika VSWR parametra metamaterijalne antene



Parametar VSWR je na duljini razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena od 0.6mm

jednak 20.3917. Na podrucju od 875 MHz je uocena manja vrijednost VSWRa od 2.5940.

4.2.1.1. tablica ovisnosti parametara S11 i VSWR o duljini razmaka izmedu prstena

Duljina 0.16 0.33 0.4 0.5 0.6
razmaka
(mm)
S11(db) -0.1957 -17.2708 -7.3823 -2.5470 -1.6657
VSWR 38.8847 2.3935 7.9350 16.7382 20.3917

Ova tablica prikazuje ovisnost parametara S11 1 VSWR o veli€ini duljine razmaka izmedu

vanjskog 1 unutarnjeg prstena metamaterijalne antene.

4.2.1.1. grafikon ovisnosti parametra Si1 o duljini razmaka izmedu prstena

udaljenost izmedu prstena(mm)

X

0,33

0,4

\

\

\
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Ovaj graf prikazuje ovisnost parametra Si1 o veli¢ini duljina razmaka izmedu unutarnjeg i

vanjskog prstena metamaterijalne antene.

4.2.1.2. grafikon ovisnosti parametra VSWR o duljini razmaka izmedu prstena

udaljenost izmedu prstena(mm)

15 \ /
10 \ /
5 N

—

0,16 0,33 0,4 0,5 0,6

Ovaj graf prikazuje ovisnost parametra VSWR o veli¢ini duljina razmaka izmedu unutarnjeg 1

vanjskog prstena metamaterijalne antene.

1z grafova i tablice su vidljive promjene parametara S111 VSWR u odnosu na promijenjenu
veli¢inu duljine razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena. S11 pokazuje najveci pad na
pocetnoj vrijednosti od 0.33mm, dok raste na vrijednosti vece 1 manje od pocetne. VSWR
pokazuje najnizu vrijednost na pocetnoj vrijednosti od 0.33 mm, dok raste na vrijednosti vece

i manje od pocetne.
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4.2.2. Mijenjanje Sirine proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu

U ovom poglavlju je opisano ponaSanje metamaterijalne antene s promijenjenom veli¢inom
Sirine proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu od pocetne veli¢ine 1 mm na vise razli¢itih
veli€ina. Promijenjeni parametri S11 1 VSWR su zabiljezeni te su njihove promjene prikazane
u tablici 1 grafu radi boljeg prikaza njihovog mijenjanja u ovisnosti o veli€ini Sirine proreza na
unutarnjem i vanjskom prstenu. Sirina proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu ¢e se
mijenjati tako $to ¢e se mijenjati Y veli¢ina modela modela kutije koja je oduzeta od modela
unutarnjeg i vanjskog prstena radi dobivanja proreza. Duljina razmaka izmedu unutarnjeg u
vanjskog prstena te poloZaj proreza na kojem je stavljena pobuda ostaju na pocetnoj

vrijednosti od 0.33 mmi-139°".

4.2.2.1. slika proreza na vanjskom prstenu

Na slici je prikazan prorez na vanjskom prstenu s Sirinom od 1 mm.
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4.2.2.2. slika proreza na unutarnjem prstenu

Na slici je prikazan prorez na unutarnjem prstenu s Sirinom od 1 mm.

3

4.2.2.3. slika proreza na vanjskom prstenu

Na slici je prikazan prorez na vanjskom prstenu s Sirinom od 3.5 mm. Vidljiva je znatna

razlika u odnosu na prorez vanjskog prstena kojemu je Sirina 1 mm.
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4.2.2.4. slika proreza na unutarnjem prstenu

Na slici je prikazan prorez na unutarnjem prstenu s Sirinom od 3.5 mm. Vidljiva je znatna

razlika u odnosu na prorez unutarnjeg prstena kojemu je Sirina 1 mm.

Prva promjena je mijenjanje veliine proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu s Sirine od

Imm na Sirinu od 0.5 mm tako Sto se kutiji oduzetoj od oba prstena u HFFSu smanji Y

veli¢ina na 0.5 mm. Rezultati su sljedeci:

Name

X

Y

m1

0.8000

-9.0071

XY Plot 1

HFSSDesign3 &

m2

0.7750

-10.3397

0.50

dB(S(1,1))

-12.00

Curve Info

— dB(S(1,1))
Setup1: Sweep

1.00
Freq [GHZ]

4.2.2.5. slika S11 parametra metamaterijalne antene
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Parametar Si; na Sirini proreza od 0.5 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je -9.0071 db.

Na podrucju od 775 MHz je uocen veci pad od -103397 db.

Neme | X | Y XY Plot 3 HFSSDesign3 4

ml 0.8000 | 6.4381 Curve Info

m2 | 0.7750 | 5.4553 —— dB(VSWR(1))
| Setup1 : Sweep

80.00 — \

dB(VSWR(1))
3
8
\

0.00 T T T T T T T
1.00
Freq [GHZ]

4.2.2.6. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

Parametar VSWR na $irini proreza od 0.5 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je 6.4381.

na podrucju od 775 MHz je uo¢ena manja vrijednost VSWRa od 5.4553.

Sljedeca promjena je daljnje smanjenje proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu na 0.25 mm

smanjenjem Y veli¢ine na kutiji koja je oduzeta od unutarnjeg i vanjskog prstena. Rezultati su

. , -
sljedeci:
Name | X Y XY Plot 1 HFSSDesign3 4
ml 0.8000 | -4.7203 Curve Info
m2  |0.7750 | -11.4518 — B
050 —| Setup1: Sweep
2,00 —
= n m]
= 450 —
5 _
g i
© -
7.00 —
9.50 —
-12.00 T T T T T T T
0 025 050 075 00 1.25 1.50 1.75 1.98

1.
Freq [GHZ]

4.2.2.7. slika S11 parametra metamaterijalne antene



Parametar Si; na Sirini proreza od 0.25 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je -4.7203 db.

Na podrucju od 775 MHz je uocen veci pad od -11.4518 db.

Name | X Y XY Plot 3

HFSSDesign3

KN

mi 0.8000 | 11.5276
m2 0.7750 | 4.7638

100.00 —

80.00 — \

Curve Info

— dB(VSWR(1))

Setup1 : Sweep

1.00
Freq [GHZ]

4.2.2.8. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

VSWR na §irini proreza od 0.25 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je 11.5276. Na

podrucju od 775 MHz je uoCena manja vrijednost VSWRa od 4.7638.

Sljedeca promjena je povecanje Sirine proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu na 1.5 mm

tako Sto se Y veli¢ina kutije koja je oduzeta od unutarnjeg i vanjskog prstena poveca na 1.5

mm. Rezultati su sljedeci:
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[Name [ x [ v | XY Plot 1

HFSSDesign3 4

] —— dB(S(1,1))
- Setup1 : Swee
0.00 — 2 2
250 —
5.00 —
= 750 —
@ =
8-10.00 —
412,50 —]
15.00 —
17.50 — !
-20.00 T T T T T T T
0.00 025 050 075 1.25 1.50 175 2.00

1.00
Freq [GHZ]

4.2.2.9. slika S11 parametra metamaterijalne antene

Parametar S na $irini proreza od 1.5 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je -18.0322 db.

[Name [ x [ v | XY Plot 3

HFSSDesign3 4

0.8000 | 2.1904

Curve Info

—— dB(VSWR(1))
Setup1 : Sweep

1.00
Freq [GHZ]

4.2.2.10. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

VSWR na $irini proreza od 1.5 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je 2.1904.

Nadalje ¢e se Sirina proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu postaviti na 2 mm

postavljanjem Y veli¢ine kutije koja je oduzeta od unutarnjeg i vanjskog prstena na 2 mm.

Rezultati su sljedeci:



XY Plot 1

HFSSDesign3 &

[ Nare ]|
0.8000| -23.0047

Curve Info

— dB(S(1,1))
Setup? : Sweep

-25.00 T T T T T T T
0.00 025 0.50 0.75 1.00
Freq [GHZ]

4.2.2.11. slika S11 parametra metamaterijalne antene

Parametar S na $irini proreza od 2 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je -23.0047 db.

[Name [ x [ v | XY Plot 3

HFSSDesign3 4

0.8000 1.2312

Curve Info

—— dB(VSWR(1))
Setup1 : Sweep

1.00
Freq [GHZ]

4.2.2.12. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

VSWR na §irini proreza od 2 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je 1.2312.

Nadalje ¢e se Sirina proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu postaviti na 2.5 mm

postavljanjem Y velicine kutije koja je oduzeta od unutarnjeg i vanjskog prstena na 2.5 mm.

Rezultati su sljedeci:



[Name [ x [ v | XY Plot 1

HFSSDesign3 4

0.8000| -18.8175 Curve o
] —— dB(S(1,1))
— Setup1 : Swee
0.00 — P P
-2.50 —]
5.00 —|
= 750 —
@ =
$-10.00 —
-12.50 —]
-15.00 —|
17.50 — ;
20.00 T T T T T
0.00 0.25 050 075 1.25 1.50 1.75 2.00

100
Freq [GHZ]

4.2.2.13. slika S11 parametra metamaterijalne antene

Parametar S na $irini proreza od 2.5 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je -18.8175 db.

[Mame [ x T v | XY Plot 3

HFSSDesign3 &

08000 1.9993

dB(VSWR(1))
3
8
\

Curve Info

— dB(VSWR(1))
Setup1 : Sweep

0.00 T T T T T T T
. 1.00
Freq [GHZ]

4.2.2.14. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

VSWR na §irini proreza od 2.5 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je 1.9993.

Nadalje ¢e se Sirina proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu postaviti na 3.5 mm

postavljanjem Y velicine kutije koja je oduzeta od unutarnjeg i vanjskog prstena na 3.5 mm.

Rezultati su sljedeci:



[Name | x [ Y | XY Plot 1 HFSSDesign3 &
0.8000 | -10.7931 Curve Info

= — dB(S(1,1))
— Setup1 : Sweep

dB(S(1,1))
1

-12.00 T T T T T T T
.00 1.00
Freq [GHZ]

4.2.2.15. slika S11 parametra metamaterijalne antene

Parametar S na Sirini proreza od 3.5 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je -10.7931 db.

[Name [ x [ v | XY Plot 3 HFSSDesign3 &
0.8000 | 5.1607 Curve Info

—— dB(VSWR(1))
Setup1 : Sweep

0.00 T T T T T T T
1.00
Freq [GHZ]

4.2.2.16. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

VSWR na §irini proreza od 3.5 mm na unutarnjem i vanjskom proreza je 5.1607.



4.2.2.1. tablica ovisnosti parametara S1; 1 VSWR o Sirini proreza

Sirina 0.25 0.5 1 1.5 2 2.5 3.5
proreza(mm)

S11(db) -4.702 | -9.0071 | -17.2708 | -18.0322 | -23.0047 | -18.8175 | -10.7931
VSWR 11.5276 | 6.4381 | 2.3935 | 2.1904 | 1.2312 | 1.9993 | 5.1607

Ova tablica prikazuje ovisnost parametara S11 i VSWR o velicini Sirine proreza na unutarnjem

i vanjskom prstenu metamaterijalne antene.

-10

S1(db)

-15

4.2.2.1. grafikon ovisnosti S11 o Sirini proreza

Sirina proreza na prstenima(mm)

0,25

0,5 1 1,5 2 2,5 3,5

N\

-20

-25
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Ovaj graf prikazuje ovisnost parametra S11 od veli€ini Sirine proreza na unutarnjem i

vanjskom prstenu metamaterijalne antene.

4.2.2.2. grafikon ovisnosti VSWR o §irini proreza

Sirina proreza na prstenima(mm)

14

12

o\

VSWR
[e)}

4 AN
2 -

e ———

0,25 0,5 1 1,5 2 2,5 3,5

Ovaj graf prikazuje ovisnost parametra VSWR o veli€ini §irine proreza na unutarnjem i
vanjskom prstenu metamaterijalne antene.

Iz grafova 1 tablice su vidljive promjene parametara Si1 1 VSWR u odnosu na promjenjene
veli€ine $irine proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu. S pokazuje vec¢i pad na veli¢inama
Sirine proreza na unutarnjem i vanjskom prstenu od 1.5 mm, 2 mm, i 2.5 mm odnosu na
pocetnu veli¢inu od I mm. VSWR pokazuje niZe vrijednosti na veli¢inama Sirine proreza na
unutarnjem 1 vanjskom prstenu od 1.5 mm, 2mm 1 2.5 mm u odnosu na pocetnu vrijednost od

1 mm.
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4.2.3. Mijenjanje poloZaja proreza na kojem je stavljena pobuda

U ovom poglavlju je opisano ponaSanje metamaterijalne antene s promijenjenom veli¢inom
polozaja proreza na kojem je stavljena pobuda u odnosu na pocetni polozaj. Promijenjeni
parametri S11 1 VSWR su zabiljezeni te su njihove promjene prikazane u tablici i grafu radi
boljeg prikaza njihovog mijenjanja u ovisnosti o veli¢ini poloZaja proreza na kojem je
stavljena pobuda. PoloZaj proreza na kojem je stavljena pobuda ¢e se mijenjati tako $to ¢e se
mijenjati polozaj kutije koja je oduzeta od vanjskog prstena kako bi se napravio prorez.
Mijenjat ¢e se i polozaj pravokutnika na kojem je stavljena kutija za jednaku veli¢inu kao i
kutija. Veli¢ine duljina udaljenosti izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena te Sirina proreza na

vanjskom 1 unutarnjem prstenu ostaju na pocetnoj vrijednosti od 0.33 mm i 1 mm.

o 5 10 (mm)

4.2.3.1. slika proreza na kojem je stavljena pobuda

Na slici je prikazan prorez na kojem je stavljena pobuda na po¢etnom polozaju.
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0 5 10 (mm)

4.2.3.2. slika proreza na kojem je stavljena pobuda

Na slici je prikazan prorez na kojem je stavljena pobuda na polozaju pomaknutom 3 mm

udesno u odnosu na pocetni polozaj. Vidljive su razlike u odnosu na pocetni polozaj.

Prva promjena je mijenjanje poloZaja proreza s pobudom 1 mm udesno u odnosu n sredisSte
proreza na prvotnom polozaju. To je obavljeno micanjem kutije koja je oduzeta od vanjskog
prstena da bi se napravio prorez za 1 mm udesno u odnosu na srediste kutije na prvotnom
poloZaju. Mora se pomaknuti 1 pravokutnik na prorezu na kojem je stavljena pobuda za istu

veli¢inu u odnosu na srediSte pravokutnika na prvotnom polozaju. Rezultati su sljedeci:

[Name [ x [ v | XY Plot 1 HFSSDesign3 4
0.8000-13.5131 Curve nfo

] —— dB(S(1.1))
Setup1 : Sweep

® o
= 2
o o
RN ERERERT

>
o
o

dB(S(1,1))
&
8
|

1.00 125 150 175 200
Freq [GHZ]



4.2.3.3. slika S11 parametra metamaterijalne antene

S11 parametar na polozaju proreza s pobudom pomaknutim za 1 mm udesno u odnosu na

sredinu prvotnog polozaja je -13.5131 db.

[Mame [ x [ v ] XY Plot 3 HFSSDesign3 4
0.8000 | 3.7219 Curve Info

_ — dB(VSWR(1))
s Setup1 : Sweep

80.00 — \/

— m1

0.00 T T T T T T T
0.00 025 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Freq [GHZ]

4.2.3.4. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

VSWR parametar parametar na polozaju proreza s pobudom pomaknutim za 1 mm udesno u

odnosu na sredinu prvotnog poloZaja je 3.7219.

sljedeca promjena je mijenjanje polozaja proreza s pobudom 2 mm udesno u odnosu n
srediSte proreza na prvotnom poloZaju. To je obavljeno micanjem kutije koja je oduzeta od
vanjskog prstena da bi se napravio prorez za 2 mm udesno u odnosu na srediste kutije na
prvotnom polozaju. Mora se pomaknuti i pravokutnik na prorezu na kojem je stavljena
pobuda za istu veli¢inu u odnosu na srediste pravokutnika na prvotnom polozaju. Rezultati su

sljededi:
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[Namo [ x [ v ] XY Plot 1

HFSSDesign3

0.8000 | -11.1565

— dB(S(1.1)

Curve Info
Setup1 : Sw eep

1.00
Freq [GHZ]

4.2.3.5. slika S11 parametra metamaterijalne antene

S11 parametar na poloZaju proreza s pobudom pomaknutim za 2 mm udesno u odnosu na

sredinu prvotnog poloZaja je -11.1565 db.

XY Plot 3

HFSSDesign3 &

[ Name_|
0.8000 | 4.9374

B

Curve Info

— dB(VSWR(1))
Setup1 : Sweep

0.00 T T T T T
1.00
Freq [GHZ]

4.2.3.6. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

VSWR parametar parametar na polozaju proreza s pobudom pomaknutim za 2 mm udesno u

odnosu na sredinu prvotnog polozaja je 4.9374.

Treca promjena je mijenjanje polozaja proreza s pobudom 3 mm udesno u odnosu na srediSte

proreza na prvotnom polozaju. To je obavljeno micanjem kutije koja je oduzeta od vanjskog

prstena da bi se napravio prorez za 3 mm udesno u odnosu na srediSte kutije na prvotnom



polozaju. Mora se pomaknuti i pravokutnik na prorezu na kojem je stavljena pobuda za istu

veli¢inu u odnosu na srediSte pravokutnika na prvotnom polozaju. Rezultati su sljedeci:

—— dB(S(1,1))
Setup1 : Swee

[Name [ x [ v | XY Plot 1 HFSSDesign3
0.8000 | -8.8600 Curve Info J

0.00 — L

dB(S(1,1))

T T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.25 1.50 1.75 2.00

1.00
Freq [GHZ]

4.2.3.7. slika S11 parametra metamaterijalne antene

S11 parametar na polozaju proreza s pobudom pomaknutim za 3 mm udesno u odnosu na

sredinu prvotnog poloZaja je -8.86 db.

[Mame [ x [ v ] XY Plot 3 HFSSDesign3 4
0.8000 | 6.5588 Curve Info

= — dB(VSWR(1))
Setup1 : Sweep

100.00 —

80.00 — \

dB(VSWR(1))

mi

1.00
Freq [GHZ]

4.2.3.8. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

VSWR parametar parametar na polozaju proreza s pobudom pomaknutim za 3 mm udesno u

odnosu na sredinu prvotnog polozaja je 6.5588.

Nadalje ¢e se polozaj proreza s pobudom pomaknuti Imm lijevo u odnosu na srediste
prvotnog polozaja. To je obavljeno pomicanjem kutije koja je oduzeta od vanjskog prstena bi

se na pravio prorez 1 mm lijevo u odnosu na srediste kutije na prvotnom polozaju. Mora se
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pomaknuti i pravokutnik na kojem je stavljena pobuda istu veli¢inu u odnosu na srediste

pravokutnika na prvotnom polozaju. Rezultati su sljedeci:

[Name [ x [ v ] XY Plot 1 HFSSDesign3 4
0.8000( 131337 Gurve nfo
3 — dB(S(1,1))
. Setup? : Sw eep
0.00
200 —]
4.00 —]
& -6.00 —]
& 3
© —
8.00 —
10.00 —
12.00 —]
. 1
14.00 —] T T
o 055 050 075 1.00 125 150 175 200
Freq [GHZ]

4.2.3.9. slika S11 parametra metamaterijalne antene

S11 parametar na polozaju proreza s pobudom pomaknutim za 1 mm ulijevo u odnosu na

sredinu prvotnog poloZaja je -13.1337 db.

[Mame [ x [ v ] XY Plot 3 HFSSDesign3 4
0.8000 | 3.8936 Curve Info
i — dB(VSWR(1))
u) Setup? : Sweep
100.00 —
80.00 —| \/
n;: ]
% 60.00 —|
2 ]
o —
g
40.00 —|
20.00 —|
: m
0.00 T T T T T T
0.00 0.25 050 0.75 1.00 1.25 150 1.75
Freq [GHZ]

4.2.3.10. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

VSWR parametar parametar na polozaju proreza s pobudom pomaknutim za 1 mm ulijevo u

odnosu na sredinu prvotnog polozaja je 3.8936.



Nadalje ¢e se polozaj proreza s pobudom pomaknuti Imm lijevo u odnosu na srediste

prvotnog polozaja. To je obavljeno pomicanjem kutije koja je oduzeta od vanjskog prstena bi

se na pravio prorez 2 mm lijevo u odnosu na srediste kutije na prvotnom polozaju. Mora se

pomaknuti i pravokutnik na kojem je stavljena pobuda istu veli¢inu u odnosu na srediste

pravokutnika na prvotnom polozaju. Rezultati su sljedeci:
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0.8000

-6.5472

XY Plot 1
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4.2.3.11. slika S parametra metamaterijalne antene

S11 parametar na polozaju proreza s pobudom pomaknutim za 2 mm ulijevo u odnosu na

sredinu prvotnog poloZaja je -6.5472 db. Na podrucju od 775 MHz je uocen ve¢i pad od -
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4.2.3.12. slika VSWR parametra metamaterijalne antene



VSWR parametar parametar na polozaju proreza s pobudom pomaknutim za 2 mm ulijevo u

odnosu na sredinu prvotnog polozaja je 8.8739. Na podruc¢ju od 775 MHz je uo¢ena manja

vrijednost VSWRa od 3.6830.

Nadalje ¢e se polozaj proreza s pobudom pomaknuti Imm lijevo u odnosu na srediste

prvotnog polozaja. To je obavljeno pomicanjem kutije koja je oduzeta od vanjskog prstena bi

se na pravio prorez 3 mm lijevo u odnosu na srediste kutije na prvotnom polozaju. Mora se

pomaknuti i pravokutnik na kojem je stavljena pobuda istu veli¢inu u odnosu na srediSte

pravokutnika na prvotnom polozaju. Rezultati su sljedeci:
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XY Plot 1
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4.2.3.13. slika S parametra metamaterijalne antene

S11 parametar na polozaju proreza s pobudom pomaknutim za 3 mm ulijevo u odnosu na

sredinu prvotnog poloZzaja je -4.0126 db. Na podrucju od 775 MHz je uocen ve¢i pad od -

15.9119 db.
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4.2.3.14. slika VSWR parametra metamaterijalne antene

VSWR parametar parametar na polozaju proreza s pobudom pomaknutim za 3 mm ulijevo u

odnosu na sredinu prvotnog polozaja je 12.881. Na podruc¢ju od 775 MHz je uo¢ena manja

vrijednost VSWRa od 2.8054.

4.2.3.1. tablica ovisnosti parametara S11 1 VSWR o polozaju proreza na kojem je stavljena

pobuda
Polozaj 3 lijevo | 2lijevo 1 lijevo 0 1 desno | 2desno | 3 desno
proreza
(mm)
S11(db) -4.0126 | -6.5472 | -13.1337 | -17.2708 | -13.5131 | -11.1565 -8.68
VSWR 12.881 8.8739 3.8936 2.3935 3.7219 4.9374 6.5588

Ova tablica prikazuje ovisnost parametara S11 1 VSWR o polozaju proreza na kojem je

stavljena pobuda.
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4.2.3.1. grafikon ovisnosti parametra S11 o polozaju proreza na kojem je stavljena pobuda
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Ovaj graf prikazuje ovisnost parametra S1; o polozaju proreza na kojem je stavljena pobuda.

4.2.3.2. grafikon ovisnosti parametra VSWR o poloZaju proreza na kojem je stavljena pobuda
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Ovaj graf prikazuje ovisnost parametra VSWR o polozaju proreza na kojem je stavljena
pobud

1z tablice 1 grafova je vidljivo kako se parametri S11 1 VSWR mijenjaju s promjenom polozaja
proreza na kojem je stavljena pobuda. Si1 pokazuje najvec¢i pad na poc¢etnom polozaju proreza
na kojem je stavljena pobuda dok se povecava s mijenjanjem polozaja ulijevo i udesno.
VSWR pokazuje najnizu vrijednost na pocetnom polozaju dok se poveéava s mijenjanjem

polozaja ulijevo i udesno.
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5. ZAKLJUCAK

Uocene su razlike u parametrima metamaterijalne antene s promijenjenim vrijednostima

duljine razmaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prstena, Sirine proreza na unutarnjem i

vanjskom prstenu te promijeni polozaja proreza na kojem je stavljena pobuda. Kada se

mijenjala vrijednost udaljenosti izmedu prstena i polozaja proreza na kojem je stavljena

pobuda promjene nisu pokazale poboljSanje odbijanja zracenja metamaterijalne antene u

odnosu na pocetne vrijednosti. Kada se mijenjala vrijednost Sirine proreza na unutarnjem i

vanjskom prstenu, uoc¢eno je poboljsanje odbijanja zracenja metamaterijalne antene za

vrijednosti od 1.5 mm, 2 mm i 2.5 mm u odnosu na pocetnu vrijednost od 1 mm. To ukazuje

na mogucénost poboljSanja odbijanja zracenja metamaterijalnih antena promjenom odredenih

vrijednosti kao $to je u ovom slu¢aju promjena Sirine proreza na unutarnjem i vanjskom

prstenu. Dolje su prikazane tablice odnosa veli¢ina duljine razmaka izmedu prstena, Sirine

proreza na prstenima te poloZaj proreza s pobudom.

5.1. tablica ovisnosti parametara S11 1 VSWR o duljini razmaka izmedu prstena

Duljina 0.16 0.33 0.4 0.5 0.6
razmaka

(mm)

S11(db) -0.1957 -17.2708 -7.3823 -2.5470 -1.6657
VSWR 38.8847 2.3935 7.9350 16.7382 20.3917

1z tablice je vidljivo da metamaterijalna antena najuc¢inkovitije radi na duljini razmaka od 0.33

mm jer za tu veli¢inu ima najnizi VSWR.
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5.2. tablica ovisnosti parametara S11 1 VSWR o §irini razmaka na prstenima

Sirina 0.25 0.5 1 1.5 2 2.5 3.5
proreza

(mm)

S11 -4.702 -9.0071 | -17.2708 | -18.0322 | -23.0047 | -18.8175 | -10.7931
VSWR | 11.5276 6.4381 2.3935 2.1904 1.2312 1.9993 5.1607

Iz tablice je vidljivo poboljSanje rada antene na duljinama od 1.5 mm, 2 mm i 2.5 mm u

odnosu na pocetnu veli¢inu od 1 mm, jer VSWR je niZzi za te veli¢ine nego za pocetnu

veli¢inu.

5.3. tablica ovisnosti parametara S11 1 VSWR o poloZaju proreza u odnosu na pocetni

Polozaj 3 lijevo 2 lijevo 1 lijevo 0 I desno | 2desno | 3 desno
proreza

(mm)

S11(db) -4.0126 | -6.5472 | -13.1337 | -17.2708 | -13.5131 | -11.1565 -8.68
VSWR 12.881 8.8739 3.8936 2.3935 3.7219 4.9374 6.5588

Iz tablice je vidljivo da metamaterijalna antena najucinkovitije radi na pocetnom polozaju

proreza s pobudom jer je VSWR najnizi na tom polozaju.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu su istrazene mogucénosti metamaterijalnih antena u mikrovalnom
podrucju. Dizajnirana je metamaterijalna antena s parametrima u mikrovalnom podrucju u
programu ANSY S HFFS. Nakon modeliranja antene, postepeno su joj mijenjane vrijednosti
ukljucujuéi duljina razmaka izmedu prstena, Sirina razmaka na unutarnjem i vanjskom prstenu
te pozicija razmaka na kojem je stavljena pobuda. Ustanovljeno je da promjene tih vrijednosti
uzrokuju promjene u S;; 1 VSMR parametre u odnosu na pocetne parametre od kojih neke

uzrokuju povoljnije odbijanje energije od antene u odnosu na pocetne vrijednosti.

Kljucne rijeci: metamaterijalna antena, ANSYS HFFS

ABSTRACT

Metamaterials in the microwave field

In this bachelor thesis, the posibilities of metamaterial antennae properties in the microwave
field are explored. A metamaterial antenna with parameters in the microwave field was
designed in the program ANSYS HFFS. After the modeling oft he antenna its values were
subtelly changed including the distance between the rings, the width of the cut on the outer
and inner ring and the position of the cut that contains the port. It is established that the
change of the values causes change in the S11 and VSMR parameters in relation to starting
parameters and some changes cause more favorable power refflection oft he antenna than with

the starting values.

Key words: metamaterial antenna, ANSYS HFFS
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