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Design of the Bidirectional UWB BoR 

Antenna 

Abstract. In this paper we describe the design and 

performances of novel bidirectional monopole UWB 

BoR antenna. The problem of designing directional 

(bidirectional) Ultra-Wide Band (UWB) Body of 

Revolution (BoR) antennas is presented. The description 

and performances of designed antennas are given, 

verified using WIPLD-design tool. The obtained results 

are satisfactory for the entire UWB band in the range 

from 3.1 to 10.6 GHz. 

 

1 Uvod 

Ameriška zvezna komunikacijska komisija FCC 

(Federal Communications Commissions) je naznanila 

odločitev, da lahko ne-licencirano uporabljamo pasovno 

širino od 3.1–10.6 GHz [1]. Od te najave so postale 

ultra široke UWB (Ultra Wide Band) antene  pomemben 

del modernih brezžičnih komunikacijskih sistemov. 

Neusmerjene oziroma vsesmerne (omnidirectional) 

UWB monopolne antene, zlasti krožno simetrične in 

kompaktne BoR (Body of Revolution) antene so 

atraktivne zaradi enostavne zgradbe in izvedbe. 

Električno debelo neusmerjeno BoR anteno so 

analizirali avtorji Djordjević, Dragović in Popović v 

članku [2]. Analiza BoR anten s krožno zemeljsko 

ravnino je bila narejena v članku [3]. V članku [4] smo 

predlagali optimizacijo debele monopolne BoR antene z 

uporabo diferencialne evolucije (DE). V preteklosti je 

bilo veliko naporov za razširitev pasovne širine 

ozkopasovnih anten v širokopasovne in ultra 

širokopasovne UWB antene. Oblikovanje in 

optimizacijo UWB BoR antene je predstavil Zhao v 

članku [5]. V članku [6] je Zhao predstavil nizko-

profilno UWB BoR anteno v obliki obrnjenega klobuka, 

za obratovanje v področju 50 MHz do 2 GHz, v članku 

[7] pa novo oblikovalno-optimizacijsko metodo za to 

anteno. Pri nekaterih aplikacijah potrebujemo usmerjene 

in dvojno usmerjene ali dvosmerne (bidirectional) 

antene. Primer uporabe dvojno usmerjenih anten so 

mikro-celične bazne postaje, ki so locirane v ulicah 

urbanih naselij pod višino stavb. Usmerjene antene 

običajno uporabljamo v radarskih sistemih in v 

aplikacijah določanja kota prihoda signalov, kot tudi v 

mnogih usmerjenih komunikacijskih sistemih. V 

preteklosti, pa vse do danes, je bilo predlaganih mnogo 

različnih usmerjenih anten. Primer usmerjene UWB 

Vivaldi antene z balunskim napajanjem je bil 

predstavljen v [8]. Močno usmerjena širokopasovna 

UWB antena z mikro-trakovi (microstrip) je bila 

predlagana v članku [9]. Večpasovna UWB antena pa je 

bila predlagana v članku [10]. Dvojno-usmerjeno UWB 

monopolno anteno z uporabo pravokotnih obročev, 

napajano preko elestopničastega monopola, so 

predlagali v delu [11].  

 V tem članku prikazujemo načrtovanje dvojno-

usmerjene UWB BoR antene. Motiv je bil načrtati to 

anteno na osnovi enostavne in robustne neusmerjene 

ozkopasovne debele BoR monopolne antene za različne 

statične in mobilne aplikacije. 

 

2 Oblikovanje predlagane antene 

2.1 Arhitektura antene in metoda načrtovanja 

Načrtovanje anten in ustrezno razširjanje valov je 

pogosto zahteven in kompleksen problem [12], zlasti 

UWB anten, saj je težje zagotoviti ustrezne 

karakteristike čez širši ultra-široki frekvenčni pas. Tako 

smo tukaj uporabili smo profil antene BoR-model-1 iz 

članka [4] in enako metodo optimizacije z algoritmom 

diferencialne evolucije (DE), da smo razširili njeno 

pasovno širino in dobili neusmerjeno UWB BoR anteno.   

 Optimizacijski kriterij z uporabo srednjega 

kvadratičnega pogreška MSE (Mean Square Error) je bil 

prav tako maksimizacija dobitka (gain) antene glede na 

željeno vrednost 2 dBi preko celotnega frekvenčnega 

območja antene. Istočasno smo preverjali, da so bile 

povratne izgube s11 pod vrednostjo -10 dB v 

standariziranem UWB področju. Algoritmi optimizacije 

so bili napisani v programu Matlab [13], v povezavi z 

programskim orodjem za oblikovanje in simulacijo 

anten in elektromagnetnih polj WIPL-D Pro v11 [14], ki 

deluje na osnovi numerične metode momentov.  

 Da bi dobili dvojno-usmerjeno (dvo-smerno) anteno, 

smo nato na obeh straneh antene dodali reflektorje. Pri 

tem smo ročno fino uglaševali obliko in parametre 

dimenzij antene in reflektorjev, da bi dobili dobro 

dvosmerno karakteristiko sevanja antene (sevalni 

diagram), pri tem pa obdržali čim bolj konstantni potek 

dobitka in povratnih izgub čez celotno UWB 

frekvenčno območje. Posebno pozornost smo posvetili 

oblikovanju reflektorjev. Ugotovili smo, da je dobro, da 

imajo reflektorji enako obliko (profil) kot antena.  

 

3  Karakteristike dvosmerne BoR  antene 

Po skrbnem finem uglaševanju parametrov in oblike, 

smo dobili dvo-smerno anteno z naslednjimi 

karakteristikami, kot sledi v opisu. Pravzaprav smo 

načrtali dve podobni anteni (različici), eno z neskončno 
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(neomejeno) zemeljsko ravnino, drugo pa s končno, 

krožne oblike. Prvo anteno smo označili z Bi-UWB-

BoR1, drugo pa z Bi-UWB-BoR2.   

 

3.1 Karakteristike anten 

Sliki 1 in  2  prikazujeta geometrijske lastnosti dobljenih 

anten, Bi-UWB-BoR1 in Bi-UWB-BoR2. Opozorimo, da 

sta reflektorja nameščena simetrično (nasprotno) na 

obeh straneh antene, na slikah pa sta prikazana 

reflektorja le na eni strani.   

 

 

Slika 1. Geometrijske karakteristike antene Bi-UWB-BoR1 :    

l1 =31,1 mm l2 = 22.8 mm, l3 = 8.4 mm, R1=16.5 mm, R2=26.1 

mm, d1=51.5 mm  

 

 

 

Slika 2. Geometrične karakteristike antene Bi-UWB-BoR2 :     

l1 =31,1 mm l2 = 22.8 mm, l3 = 8.4 mm, R1=16.5 mm, R2=26.1 

mm, d1=51.5 mm  

 

 

Slika 3 prikazuje parameter povratnih izgub s11 anten 

Bi-UWB-BoR1 and Bi-UWB-BoR2, slika 4 pa njun 

realiziran dobitek (ojačanje) v horizontalni smeri. 

 

 

 
Slika 3. Parameter s11 anten Bi-UWB-BoR1 in              Bi-

UWB-BoR2 

 

 

 

 
Slika 4. Realizirani dobitek anten Bi-UWB-BoR1 in              

Bi-UWB-BoR2  v horizontalni smeri 

 

 

Slika 5 predstavlja napetostno razmerje stojnega vala 

VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) anten Bi-UWB-

BoR1 and Bi-UWB-BoR2.  

 

 

 

 
 

Slika 5. Napetostno razmerje stojnega vala VSWR anten Bi-

UWB-BoR1 in Bi-UWB-BoR2. 

 

Slika 6 prikazuje sevalni diagram antene Bi-UWB-BoR1 

pri različnih frekvencah frekvenčnega območja, slika 7 

pa isto za anteno Bi-UWB-BoR2. Anteni sta 

horizontalno polarizirani.  
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Slika 6. Sevarni diagram antene Bi-UWB-BoR1 v vodoravni 

ravnini 

 

 

 

 

 
Slika 7. Sevarni diagram antene Bi-UWB-BoR2 v vodoravni 

ravnini 
 

3.2 Diskusija rezultatov 

Dobljeni rezultati nazorno kažejo na to, da z dvema 

simetrično postavljenima reflektorjema na obeh straneh 

antene dobimo zadovoljivo dvosmerno sevalno 

karakteristiko antene preko celotnega frekvenčnega 

območja antene. Površinsko omejena krožna 

ozemljitvena plošča rahlo degradira frekvenčno 

karakteristiko antene, prav tako tudi njensevalni 

diagram. 

 

4 Zaključek 

V prispevku smo prikazali inovativen način načrtovanja 

nove dvo-smerne monopolne UWB BoR antene. Pričeli 

smo z oblikovanjem-optimiranjem ultra širokopasovne  

neusmerjne BoR  antene iz ozkopasovne, ki smo ji nato 

dodali usmerjevalnike oziroma odbojnike (reflektorje) 

na obeh straneh.  

Dobljene antenskih karakteristih so bile zadovoljive v 

celotnem UWB frekvenčnem področju delovanja anten. 
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