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Design and Realization of Embroidered Antennas
with Using of Hybrid Sewing Thread

Abstract — In this paper is described problematic of dipole and fractal dipole
antenna design. Realization of embroidered antennas optimized for frequency of
868 MHz. Two types of antennas were realized, the first was dipole antenna and
second was fractal dipole antenna. These antennas were embroidered on flame-
resistant fabric by hybrid sewing thread.
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. Uvob

Tento experiment je zamétfeny na textilni antény, které jsou vySivany pomoci nové
specialni hybridni vodivé Sici nité. Diky technologii vySivani, ktera se v tuto chvili
ukazuje jako nejslibnéjsi vyrobni technologie pro integraci antén do obleeni, jsou
jsou dillezit¢ vzhledem k rostouci poptdvce po vyrobcich tzv. Smart textiliich ve
sportovnim obleceni, zdravotnickém nebo vojenském prostfedi. Cilem tohoto
experimentu bylo vyvinout nositelnou textilni anténu optimalizovanou na frekvenci 868
MHz. Byly navrzeny a zkoumdany dva rGzné vzory antén, tj. dipdlova a fraktalni
dipdlova anténa. Tyto prototypy byly vySité pomoci nové unikatni hybridni vodivé Sici
nité na ohni odolném textilnim substratu. Nité se skladaji ze dvou vlaken, z nichZ kazdé
obsahuje 48 polyesterovych (PES) vldken a 4 mosazné mikrodratky. Tato hybridni
vodiva Sici nit byla vyvinuta spolenosti VUB v uzké spolupraci se Zapadoceskou
univerzitou v Plzni a je chranéna ¢eskym uzitnym vzorem CZ 28603. Finalni, plné
optimalizovana vy$ivana anténa by mohla byt pouZita pro aplikace, jako jsou naptiklad
RFID, osobni ochranné obleceni nebo v sitich [oT (internet véci)[1][2].

. EXPERIMENT

Dipdlova anténa je zakladni typ antény, kterd se stala zdkladem pro vétSinu ostatnich
antén. Délka ramen je urcena vinovou délkou, pro kterou je anténa navrzena. Délka
obou ramen by méla odpovidat poloviné vinové délky a délka jednoho ramene by tedy
méla byt rovna jedné ¢tvrtin€ pozadované vinové délky. Dipdlova anténa byla navrzena
tak aby rezonovala na frekvenci 868 MHz a méla vstupni impedanci 50Q. Pro vypocet
antény byl pouzit nésledujici vzorec. Kde A je vlnova délka, ¢ je rychlost svétla a f je
pozadovana frekvence.
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Obrazek 1. Prototyp vySivané dipolové antény
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Vysledek rovnice 2 udava délky obou ramen dipdlové antény. K ziskani délky
jednoho ramena je tedy tieba vysledek vydélit dvéma. Délka jednoho ramene tedy
vychazi 8.68cm. Po vysiti byla délka jednoho ramena dipolové antény (Obr. 1) 8.67cm.

Jako druhy typ vysivané antény byl zvolena fraktalni-dipoélova anténa. Fraktalni
anténa je anténa, navrzena s vyuzitim teorie fraktali, tak aby zvysila rozsah frekvenci
které muize anténa piijimat [5]. Hlavnim rozdil mezi fraktalvymi a konvenénimi
anténami je ten, Ze konvencni antény jsou navrzeny tak, aby pracovali v iizkém pasmu,
typicky 10-40% okolo stfedu hlavni frekvence a fraktalové antény mohou pracovat jako
vicepasmové pii zachovani témét stejnych rozméri.
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Obrazek II. Priklad tvorby fraktalu na prikladu Van Kochovy kiivky

Obrazek 2 ukazuje, jak vytvofit fraktdlni anténu z konvenéni antény s vyuZitim
Van Kochovy ktivky. Prvnim krokem je rozd¢lit ptivodni pfimku (rameno) na tii stejné
¢asti a v prostiedni ¢asti vytvofit trojuhelnik (délka ramen je jedna tfetina plivodni délky
ramene). V dalsich krocich dochazi k opakovani prvniho kroku, tj. roziezani ramena na
tfi stejné Casti a v prostiedni Casti vytvoreni trojihelniku. V nasem piipade, jsme
skon¢ili na druhém kroku a to z divodu omezeni, kterd pfinasi proces vysivani. Obrazek
3 ukazuje vysity vzorek fraktal-dipolové antény. Délka jednoho ramene je v tomto
pfipadé 9 cm.



Obrazek III. Prototyp vySivané fraktal - dipélové antény

II. VYHODNOCENI

Na Obr. 4 jsou vyobrazeny odrazové charakteristiky vysivané dipolové antény, kde
je znazornéna zavislost parametru S11 na frekvenci. Parametr S11 vyjadiuje, kolik
energie se odrazi od antény. V pfipadé, Ze se parametr S11 rovna 0 dB, tak bude veskera
energie odrazena a zantény nebude vyzafeno nic. V grafu jsou zndzornény dva
prabéhy. Plnd Cara zobrazuje naméfeny prabéh v pripad€, kdy byla anténa uchycena
v drzaku pro méfeni a pieruSovana cara zobrazuje pribéh, kdy byla anténa umisténa na
lidském téle, piesnéji ruce. Tabulka 1. zobrazuje hlavni $picky obou méfenych antén.
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Obrazek 1V. Zavislost parametru S11 dipo6lové antény na frekvenci
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Obrazek V. Zavislost parametru S11 fraktal-dipolové antény na frekvenci



Obr. 5 zobrazuje odrazové charakteristiky vysivané fraktal — dipélové antény. Plna
¢ara zobrazuje ptipad, kdy byla anténa umisténa v méficim drzédku a preruSovand cara
piipad kdy byla anténa umisténa na lidském téle.

TABULKA I. HLAVNI SPICKY MERENYCH ANTEN
f[MHz] | S11 [dB]
Dipol 50 Q 878| -15,2451
Fraktal - dipél 50 Q 855,5| -25,6162
Fraktal - dipol 50 Q ruka 897| -36,1831
V. ZAVER

V ramci vyzkumu byly navrZeny a realizovany dva rizné typy vySivanych antén.
Oba typy byly optimalizovany pro vstupni impedanci 50 Q a cilem bylo dosahnout
rezonan¢ni frekvence 868 MHz. Hlavnim méfenym parametrem byl koeficient S11,
ktery zavisi na frekvenci. Vysledky ukazuji, ze pokud byla dip6élova anténa umisténa na
lidském téle, frekvence se posunula z 878 MHz (dip6lova anténa umisténa v drzaku) na
895,125 MHz a S11 se zménila z -15,2451 dB (dipdlova anténa umisténa v drzaku) na -
17,3779 dB. KdyzZ byla fraktalni anténa umisténa v méficim drzaku, byl vrchol 855,5
MHz (S11 = -25,6162 dB) a po umisténi na téle byl vrchol 897 MHz (S11 = -36,1831
dB). Z vysledku je patrné, Ze parametr S11 se zleps$i pfipojenim antény k lidskému télu
a zaroven dojde k posunu hlavni frekvence na vyssi frekvenci. Budouci prace se zaméii
na optimalizaci navrhovanych antén, analyzu jejich vyzafovacich vzorcu pii jejich
umisténi na télo a pti provedeni automatizovanych pracich zkousek.
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