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Resumen.

El presente trabajo esta estructurado por tresutapi donde se realiza un minucioso
analisis de las antenas microcintas con parché#etentes geometrias las cuales estan
siendo de gran uso e importancia en la actuali#acl primer capitulo esté presente la
fundamentacion tedrica de estas antenas, ademasxpener sus principales
caracteristicas. En el segundo se realizé el disEiaos antenas microcintas con
parches circular y rectangular a una frecuenci@.deGHz. En el tercero y ultimo se
realiza la simulacion de estas antenas con el anmgAnsoft HFSS v10,lademas de
una comparacion entre ellas con el objetivo derotar cual es la adecuada para

emplearlas en enlaces inalambricos.

PALABRAS CLAVES

Antenas microcintas.
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Abstract.

The paper is structured in three chapters, whictiopas a thorough analysis of
microstrip patch antennas of different geometridsctv are still of great use and
importance today. In the first chapter present tiheoretical foundation of these
antennas, as well as introducing its main featurethe second design was performed
with two microstrip antennas rectangular circulatcpes at a frequency of 2.4 GHz in
the third and final simulation is performed withefle antennas Ansoft HFSS v10.1
program, and a comparison between them in orddetiermine what is appropriate for

use on wireless links.

KEYS WORDS:

Antenna microstrip
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Introduccion.

En los dltimos afios se ha producido un gran avéem®ldgico especialmente en el
area de las telecomunicaciones, impulsando la tanzacion de los diversos

dispositivos y mejorar su desempefio. Se tieneaagian evolucién en el ambito de la
aeronautica en el segmento correspondiente a llEmeunicaciones, aplicados a las
naves espaciales, satélites y misiles, en los clededimensiones, el peso, el precio, el
desempeiio y la facilidad de implementacion sonctargticas fundamentales en su
disefio y por consiguiente al escoger los divergssoditivos empleados en los equipos
de telecomunicaciones, en esta investigacion séafdalprecisamente de uno muy
importante: las antenas, las cuales en actividddesste tipo se requieren de reducido

contorno, aparecen como una muy buena alternasvaritenas de microcinta.

Las antenas de microcintas son actualmente urdépdispositivo totalmente confiable
y altamente recomendado por disefiadores de todwueto. Tal es la rapidez del
progreso en esta tecnologia, que las mismas hducewtado en un intervalo de tiempo
relativamente corto, de una o dos décadas. Eliebjptincipal, es la busqueda de mas
y mejores disefios innovadores de acoplamiento miedimétodos de fabricacion
confiables, motivado a su vez, por la posibilidag ¢§rindan en cuanto a reduccion de
costos, menor peso Yy perfil bajo para los requentos de sistemas modernos.

La construccion de antenas de microcinta es relag@nte sencilla y de bajo costo,
caracteristicas que le han conferido un alto vetonercial, razén por la cual se las
emplea en procedimientos de microondas, por ejemgmounicaciones inaldmbricas,
satelitales, redes WLAN, Bluetooth, etc., previemg®, en el futuro, la demanda de

dichas antenas crezca considerablemente.

La popularidad creciente de las redes inalambrib@asalta velocidad impulsa el
desarrollo de antenas de bandas anchas mas efcigrdltamente efectivas. En este
trabajo se intenta buscar un disefio de este tigmd®a que trabaje a una frecuencia de

2.4 GHz con el objetivo de emplearla en enlacdanmaricos.
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Problema:

Necesidad de conocer los pardmetros de radiaciddodeantenas microcintas con
diferentes geometrias para seleccionar la adeqoua@acomunicaciones inalambricas

en enlaces punto a punto a la frecuencia de 2.4GHz

Hipotesis:

Si se realiza el disefio y simulacion de dos antemasocinta se podra obtener las
caracteristicas de radiacion con mejores resultpdos comunicaciones inalambricas
en la banda de 2.4GHz.

Objetivos:

v Diseflar un parchepétch circular a la frecuencia de 2.4GHz alimentado por

acoplamiento de apertura

v' Realizar simulacion mediante el prografesoft HFSSv10.fpara determinar las
caracteristicas de una antena con parche circular feecuencia de 2.4GHz
alimentado por acoplamiento de apertura.

v' Diseflar un parche rectangular a la frecuencia dé&t2z alimentado por

acoplamiento de apertura.

v Realizar simulacion mediante el prografasoft HFSSv10.fpara determinar las
caracteristicas de una antena con parche rectarayldafrecuencia de 2.4GHz

alimentado por acoplamiento de apertura.

v' Comparacion de una antena de parche circular cardarparche rectangular a
una frecuencia de 2.4GHz y seleccionar la adecymda comunicaciones

inalambricas en comunicaciones punto a punto.

Metodologia de investigacion

Esta investigacion es de caracter exploratoria pliGativa. Se considera que es

exploratoria, porque explora los pardmetros deacahh de dos antenas microcintas con

diferentes geometrias para seleccionar la adeqadacomunicaciones inalambricas en
15



enlaces punto a punto a la frecuencia de 2.4GHde@s caracteriza el fendmeno y sus
causas.

Y se trata de una investigacion de caracter expla@aporque permite explicar el
fendmeno estudiado y comprobar que una determiclada de antena es adecuada para

comunicaciones inalambricas en enlaces punto @ puiatfrecuencia de 2.4GHz.

Metodologicamente este trabajo se aplica al pamaligcmpirico-Analitico, con un
enfoque dual: cualitativo-cuantitativo. Se dice @secualitativo porque se valorara la
tecnologia empleada en la construccion de las astemcrocintas y la calidad del
servicio gracias a su aplicacion. También es igel ¢uantitativo porque se emplean
expresiones matematicas para calcular los parasnekeo radiacion de dos antenas
microcintas con diferentes geometrias para seleacia adecuada para comunicaciones

inalambricas en enlaces punto a punto a la fre@elec2.4GHz.
Se aplica el disefio no experimental transversaiguesono se operan las variables

estudiadas, solo se observa su comportamiento yamedsu analisis comparativo se

determina cual es la mas adecuada.
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Capitulo 1: Antenas de microcintas.

Las microcintas, como se aprecia en la figura doh, dispositivos de bajo perfil, que
por sus ventajas son ampliamente utilizadas esistsmas de comunicaciones. En este
capitulo, se desarrolla un estudio de las caratias, formas de analisis, modos de
alimentacion y otros aspectos de estas antenas, etoobjetivo de hacer una

introduccién en el ambiente de las mismas.

Parche
/ ;/I"
t I{ - - /r;
LI 7
h dielectrico (¢,) J
Plano
de tierra

Figura 1. 1 Antena de microcinta.
Fuente: (Buenrostro, 2007)

Este tipo de antenas se caracterizan por un gnaenoide parametros fisicos que son
convencionales en las antenas de microondas. Psedehsefiadas para tener muchas
dimensiones y formas geométricas dividiéndose air@ucategorias basicas (Garg,
Bhartia, Bahl, & Ittipiboon, 2001).

v' Antenas de microcinta de parche.
v" Antenas de microcinta o de dipolo impreso.
v' Antenas de microcinta de ranura impresa.

v' Antenas de microcinta de onda viajera.

1.1 Caracteristicas de las antenas de microcintas.

La antena microcinta es generalmente un diseficmdecapa simple y esta compuesta

por un parche metdlico radiante o un arreglo dehear situados sobre un lado de un

panel de substrato delgado no conductor, con uroplarra metalico situado en el otro
17



lado del panel. El parche metalico estd normalmbkatdo de una laminilla de cobre
delgada o es una laminilla de cobre enchapada oanatal resistente a la corrosion,

como el oro, estafio o niquel.

Cada parche puede ser disefiado con una variedades, entre las mas populares se
encuentran la rectangular y circular. El paneluwsssato por lo regular es de un grosor
(h) de 0.01 a 0.05 de la longitud de onda en ebasplibre {o). Se emplea

especialmente para dotar de una distribucion adecya&omo soporte mecanico entre

el parche y su plano de tierra (GoOmez, Rodriguezahte, & Rizo, 2013).

Usualmente se emplea materiales de elevada comstmhéctrica £,) con la finalidad
de cargar el parche y disminuir sus dimensiondesanateriales tienen que presentar
reducidos niveles de pérdidas de insercion y umdigeé tangencial menor que 0.005,
especialmente en casos de grandes arreglos (GdRoelziguez, Marante, & Rizo,
2013).

Generalmente, los materiales del substrato puegleseparados en tres categorias de

acuerdo con suf):

v' Teniendo unas() en el rango de 1.0-2.0. Este tipo de materiabpuser aire,
espuma de polietileno o panal dieléctrico.

v' Teniendo unag() en el rango de 2.0-4.0 con material constituidl@® mayor
parte de fibra de vidrio reforzado con Teflon.

v Conuna4,) entre 4 y 10. El material puede consistir deréra o cuarzo.

El aire y la espuma de polietileno son los masmeswados para el buen desempefio de
la antena, ya que los substratos cuyas constamiestdcas se encuentran en lo mas
bajo del rango proporcionan una mejor eficiencramayor ancho de banda y escasos
limites de campo dentro del espacio de radiaciom @su vez representan un alto costo
por elementos de largo tamafo. Los substratos diedgeon alto valor de constante
dieléctrica son deseables para circuiteria de minctas, porque ellos requieren firmes
limites de campo consiguiendo una reduccion ermamlafio de los elementos; sin
embargo, como producen gran pérdida, son mendsrgfis y tienen un menor ancho

de banda (Balanis, 2005) (Bahl & Bhartia, 1980).
18



1.2 Seleccién de materiales.

La seleccion del material correcto para una antdenaicrocinta debe estar basada en el
tamafo deseado del parche, el ancho de bandardaaéle insercion, la estabilidad
térmica, el costo, etc. Para aplicaciones comesial costo es uno de los criterios mas
importantes, el cual depende del tipo de substRdo.ejemplo, un parche simple o un
arreglo de pocos elementos pueden ser fabricadas deaterial de fibra de vidrio
barato, mientras que un arreglo de 20 elementasaafrecuencia de 30 GHz puede
tener un costo mas alto, pero pérdidas infericsese construyen con un material
basado en Teflébn. Para un nimero amplio de elematdoun arreglo a frecuencias
bajas de microondas (por debajo de 20 GHz), unl pieléctrico o un panel de espuma
puede ser utilizado como substrato para minimeaeérdida de insercion, la masa de la
antena y el costo del material con un aumento eerelimiento del ancho de banda
(James & Hall, 1989).

Cuando la antena de microcinta es usada en apliesiespaciales, su material de
substrato debe soportar tres efectos principalkesioeaados con las condiciones del
espacio como son: exposicion a la radiacion, ddsgason del material y cambios de

temperatura.

La exposicion a la radiacion cosmica de alta eamemd un factor importante en
aplicaciones espaciales. Las radiaciones césntoasp la beta, la gamma y los rayos
X, son similares a la radiacion nuclear en muchspeetos. Ellos pueden dafar los

materiales después de una tipica exposicion prattangn una larga mision espacial.

La desgasificacion es otro fendmeno de interésyraraaterial en el espacio. La misma
causara que un material pierda su masa en forrgas#s 0 materia condensable volatil
cuando se somete al vacio, especialmente cuandalesado ya que la antena fue
expuesta a la luz del sol en el espacio. La masdidae naturalmente afectara las

propiedades mecanicas y eléctricas del material.

El efecto de la temperatura en el espacio sobrprtgsedades eléctricas vy fisicas del
material del substrato debe ser tomado en cuergadoudisefiamos una antena de

microcinta. Ya que el espacio es un vacio sin mddi@onduccion, la temperatura de

19



un objeto podria ser extremadamente fria (-100c@@hdo no es expuesto a la luz del
solo podria volverse muy caliente, (+100 °C) cuaesiairectamente iluminado por el

sol durante un periodo de tiempo. Los efectos ths demperaturas extremas podrian
causar cambios en el material del substrato dadeoamta, incluyendo las() y la (h),

las cuales podrian causar un cambio de impedaetipatdche de la microcinta o de la

linea de transmision.

1.3 Geometrias empleadas en los parches.

Usualmente las antenas de microcinta se denomittanas de parche, en las cuales los
elementos de radiacién y las lineas de alimentamérgeneralmente fotograbados en el

substrato dieléctrico. El parche de radiacion pueder varias formas (Yunes, 2009).

10®

a) Cuadrado  b) Rectangulo c) Dipelo  d) Crrcular e) Eliptice

A 90O)

f) Triangular £) Sector circular h) Anille circular 1) Sector
de anille

Ver figura 1.2

Figura 1. 2 Representacion de figuras de elemgraiahe de una microcinta

Fuente: (Sandoval, 2009)

Las formas mas comunes fueron las anteriormentéradies ya que son mas faciles de
fabricar y analizar, ademas de presentar caratitadsie radiacion, especialmente bajo
polarizacion cruzada. Los arreglos de elementosnibeocinta, con una o mdultiples
alimentaciones, pueden también ser usadas pamucir capacidades de analisis y
lograr buena directividad (Balanis, 2005) (Yuné¥)9).

1.4 Técnicas de alimentacion.

La antena de microcinta puede estar alimentadadp@rsas formas las cuales se

trataran a continuacion (Sandoval F. , 2009).
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La alimentacion por linea microcinta es una cirtaductora, cuyo ancho es menor en
comparacion con las dimensiones del parche. Edllsethe fabricar y es facil conseguir
el acoplamiento mediante el control de la posidénnsercion. Sin embargo, como el
espesor del substrato incrementa las ondas supksiy la radiacion de espurios esto
trae como consecuencia que se limite el ancho ni@aben los disefios practicos (tipico
2-5%) (Sandoval F. , 2009). Ver figura 1.3

linea microstrip Parche

A ’ - _l:

Sustrato T

Plano allerra ' ‘
o ) :

Figura 1. 3 Alimentacién por linea microcinta cancgcuito equivalente.
Fuente: (Sandoval, 2009)

En la alimentacion a través de una sonda coagiglaite interior del conductor es atada
al parche de radiacion, mientras que la parte extes conectada al plano de tierra. Este
tipo de alimentacion es también muy utilizada sitbargo, también presentar un ancho
de banda estrecho y es un modelo mas dificil detrgn especialmente en substratos
gruesos (h >0.020). Ver figura 1.4

sustrato

|
J I+

parche

conactar
coaxial

plano tierra o

Figura 1. 4 Alimentacién por linea microcinta cencgcuito equivalente
Fuente: (Sandoval, 2009)

Tanto la alimentacion por linea microcinta, com@dada coaxial, poseen asimetria la

cual genera un alto orden de modos que a su velgen polarizacién cruzada de
radiacion. Para superar algunos de estos incomtesiese presentan las alimentaciones
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por no contacto directo: acoplamiento de apertuggoioproximidad (Balanis, 2005)
(Ferrando & microcintas, 2001) (Shafai) (Sandoval 7009).

En alimentacién por apertura, el parche radiado@a ylinea de alimentacion por
microcinta estan separados por un plano de tiatra tomo se mostré anteriormente.
El acoplamiento entre el parche y la linea de alia@on se obtiene a través de una
ranura en el plano tierra (Sandoval F. , 2009).figerra 1.5

ey = i ches b s T

Figura 1. 5 Alimentacién por acoplamiento de aparton su circuito equivalente

Fuente: (Sandoval, 2009)

La configuracion de la alimentacion mediante acqqe proximidad consiste en dos
substratos dieléctricos superpuestos. En la cafsidn se encuentra la linea de
alimentacion con el plano de masa, mientras quapa superior contiene el parche.

Las capas de substrato se deben superponer de duenia linea y el parche queden
centrados. Ver figura 1.16

2 ‘\//,{_:__H,x % + \.; o -

iy
IRE:

Mano de

masa ':\:,

Figura 1. 6 Alimentacion por acoplamiento de aparton su circuito equivalente

Fuente: (Sandoval, 2009)
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1.5 Polarizacion.

Una antena basicamente corresponde a corrientesetig con polarizacion lineal. A

continuacion se explicaran los diferentes tipopalarizacion:

Polarizacion lineal: Una antena de ranura es leegamntraria y la forma mas simple de

una antena linealmente polarizada. En una antenarmdga el campo E se orienta
perpendicular a su dimension de longitud. Los peEscte microcinta usuales son
simplemente variaciones diferentes de la anteneanlgra y todos radian debido a la

polarizacion lineal.

Polarizacion circular: Puede ser obtenida si dodasmrtogonales son excitados con
una diferencia de fase y tiempo de 90° entre ells$0 puede lograrse ajustando las
dimensiones fisicas del parche y usando dos o limdsndaciones. La ventaja principal
de usar polarizaciéon circular es que sin considerarientacion del receptor, recibira
siempre una buena sefial. Esto es debido a la esdéitante que tiene una variacion

angular.

1.6 Factor de calidad y ancho de banda.

La energia usada por la antena de parche se digridmtre las pérdidas por radiacion,
las del dieléctrico y aquellas por conduccion detah El factor de calidad se define

como.

_ ENERGIA ALMACENADA
" ENERGIA DISIPADA

Q (1.1)
El factor de calidad depende de las -caracteristidasla cavidad resonante,
principalmente con el grosor (h) y con la constah&téctrica €,) del substrato. Para
incrementar las pérdidas por radiacion debe actaécer espesor (h) y reducir la
constante dieléctrica,), de esta manera se incrementa el ancho de bandzanibio,

para grosores pequefios 0 constantes dieléctritzes s beneficia la acumulacion de
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potencia en la cavidad resonante, y el factor idachse agranda, reduciendo el ancho
de banda (HP, 2000) (HewlettPackard, 2001).

1_4
=7 (1.2)

La ecuacidén anterior no suele ser util, ya que iapet en cuenta la adaptacion de
impedancia entre la red de alimentacion, el elemeatliante de la antena y sus
terminales de entrada. Una medida mas significatelaancho de banda es sobre la
banda de frecuencias donde la ROE (Razén de Ondeidsaria) en los terminales de
entrada es igual o menor al valor especificado (somente 2:1), asumiendo que la
ROE es la unidad determinante en el disefio (Mor20@g) (Pozar, 2011).

Entonces la férmula del ancho de banda anterioradifica y queda expresada como:

_ ROE-1
Q(ROE) /2

1.3)

1.7 Ventajas y desventajas.

Algunas de las ventajas en las antenas de miceocmhparadas con las antenas de

microondas convencionales son:

Bajo peso, volumen pequefio y configuraciones dé pgetgado.

Bajo costo de fabricacion por lo que se hacendabiones en serie.

Son posibles las polarizaciones lineales y ciregl@on alimentacion simple.
Facil fabricacion de las antenas con doble fredagndoble polarizacion.

Pueden ser facilmente integradas a circuitos iatkry de microondas.

SN N N N

Las lineas de alimentacion y las redes de adaptgmi@den ser fabricadas

simultaneamente.

<\

No se requiere una cavidad de respaldo.

Sin embargo, las antenas de microcinta tambiéeniehgunas desventajas en relacion

con las antenas de microondas convencionales:
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Limitado BW y problemas de tolerancia asociados.
Baja ganancia (~6 dB).
Gran pérdida de impedancia en la estructura deeatawgion del arreglo.

La mayoria irradian hacia el interior de la mitad espacio.

AN NN

Estructuras de alimentacion complejas requeridasa pareglos de alto

funcionamiento.

<\

Excitacion de ondas superficiales.

(\

Baja capacidad de potencia (~100 W).

Existen formas de minimizar el efecto de algunasstas limitaciones. Por ejemplo, el
ancho de banda que puede ser incrementado haéta “nusando técnicas especiales;
las limitaciones de baja ganancia y de baja patepeeden ser eliminadas a través de
una configuracion de arreglo. Las limitaciones astas a las ondas de superficie tales
como la baja eficiencia, incremento del acoplansienutuo, ganancia reducida y las
degradaciones del patron de radiacion pueden Isamados usando estructuras

fotonicas.
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Capitulo 2: Disefio de dos antenas microcintas coragche circular y rectangular

respectivamente a una frecuencia de 2.4GHz.

En su forma basica, las antenas de microcintapsesentan con dos platos paralelos de
una capa de metal y un substrato de dieléctricgrdatado entre ellos, uno de estos
platos de metal esta infinitamente extendido, ngsed otro, para formar el plano tierra

y el plato de metal mas pequefio es descrito conparehe radiador. Puesto que el

tamano del parche es a menudo proporcional adadreia de propagacion de la sefal,
esta clase de antena es clasificada como anteonards. Este tipo de antenas se
caracterizan por tener parches de diferentes geasieen este capitulo abordaremos
las circulares y rectangulares a una frecuencia4igHz.

2.1 Antena microcinta con parche circular.

Una de las configuraciones mas populares en lanhamtde microcintas es la circular,
cuya geometria se presenta en la figura 2.1, yahguecibido una gran atencién no
solo como un elemento Unico sino como un conjunds. modos sustentados por esta,
pueden ser encontrados tratando al plano tiertanaterial como una cavidad circular.
Al igual que con el parche rectangular los modos son soportados por una antena
circular son aquellos donde la altura del substestpequeiia (el i¥x es decir TMz
donde la z es perpendicular respecto al parchgréelo de libertad a controlar es solo
uno, el radio, trayendo como consecuencia camiies ealor absoluto de la frecuencia
de resonancia (Sandoval F. A., 2009).

Figura 2. 1 Geometria de la antena microcinta @ohg circular.
Fuente: (Sandoval F. A., 2009)
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En este capitulo el objetivo fundamental es elfsisge una antena de microcinta con
parche circular analizando sus parametros fundai®esnéntre los que se encuentran la
impedancia de entrada, la directividad, la gananftexuencia de resonancia y las
corrientes equivalentes especificas (Balanis, 20Bayg, Bhartia, Bahl, & Ittipiboon,
2001).

2.1.1 Método de analisis de la antena microcinta ngarche circular. Modelo de

cavidad resonante.

Cualquier radiador de microcinta puede pensarseaom cavidad abierta limitada por
el parche de microcinta y su plano tierra. Los aasnpormalizados dentro del substrato
de dieléctrico (entre el parche y el plano tiepagden encontrarse con mas precision
tratando esa region como una cavidad limitada g®rcbnductores eléctricos (sobre y
debajo de él) y por las paredes magnéticas (simalan circuito abierto) a lo largo del
perimetro del parche. Las bases para esta suposioid las siguientes observaciones
(James & Hall, 1989).

v' Los campos en la cavidad no varian en el eje zugoel substrato se supone
muy delgado (h<%o).

v' El campo eléctrico esta orientado solamente erneet ¢ el campo magnético
tiene soélo los elementos transversales en la zeatianithda por el parche
metélico y el plano de tierra.

v La corriente eléctrica en el parche no tiene umapmmente en el borde de este,
lo cual significa que la componente tangencial de kb largo del borde es
insignificante y una pared magnética puede estlitada a lo largo de la

periferia.

El campo eléctrico total en la cavidad puede spresado como la suma de los campos

asociado con cada modo sinusoidal (Garg, Bhartihl, B Ittipiboon, 2001).

Ex(x%,y) = Xom Xn CmncOs (?) X+ Cos (%)y (2.1)
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DondeC,,, es una constante que depende de donde se endaesitneentacion, de las

dimensiones y de las constantes dieléctricas.

La carga, cuando el parche es excitado, se dig&ibo la parte superior e inferior de la

superficie del parche y en la superficie del plaeoa.

La distribucion de carga es controlada por dos mieg®s fundamentales, de atraccidon
y de repulsion, el movimiento de estas cargas umeadensidad de corrienfg,y J., en

la superficie inferior y superior del parche, retp@amente. Ver figura 2.2

N

Figura 2. 2 Distribucién de carga y densidad deieate del parche de microcinta

Fuente: (Ramirez & Urquizo, 2010)

Las frecuencias de resonancia de la cavidad asb abenla antena microcinta se
encuentran utilizando las ecuaciones Para estaaltuea del sustrato (h) es muy
pequeiia, tipicamente ( h< 0AQ9 Por consiguiente las frecuencias resonantes|psra

modos TMz mnO pueden estar escritas por:

1

(o = - (Cmm) (2.2)

2m(ue)

El modo dominante en este tipo de antena es el TM¥ donde su frecuencia de

resonancia es:

1.8412  1.8412v
1. — 1
2Tro(pE) /2 2mo(er) /2

(f)110 = (2.3)

Dondev, es la velocidad de la luz dentro de espaciosdibre
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La correccion en el parche circular es introducididizando un radio efectivaye,

reemplazando el actual radio

nfz’; [1n (%) + 1.7726]}1/2 (2.4)

Ae = {1 +
A partir de este anadlisis vemos que la frecueneisedonancia a la cual corresponde la
ecuacion (2.3) para el TMz mas poderoso debe sdifiamla por la ecuacion (2.4),
guedando como resultado.

(f)110 = % (2.5)
2.1.2 Ganancia y Directividad.
La conductancia totdl;, va a estar dada por:
Gt = Graq + G¢ + Ggq (2.6)
Donde:
Graqa = %f;/z(llozz +cos® Jgp*)sin d (2.7)
EmoT(Ttuofy) /2 2 _ 2
¢ =T g, (Kae)T —m%) (2.8)
Gq = “R02 ((ka,)? — m?) (2.9)
La directividad (D), esta dada por:
D, = ot 1)

T 120Gpaq
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2.1.3 Disefio de antena microcinta con parche cirad a una frecuencia de 2.4GHz

En esta investigacion se llevaron a cabo una skeriedlculos necesarios para poder
realizar la simulaciéon entre los que se encuenterfrecuencia de resonancia

(f,)=2.4GHz, el radio efectivéa,) = 2.3 cm, la altura (h)=0.32cm y se utiliz6 como

dieléctrico Duroid 5880 def)=2.2. Ver figura 2.3

Figura 2. 3 Parametros a tener en cuenta en uaaaobn parche circular.
Fuente: (Sandoval F. , 2009)

La resistencia de entrada viene dada por:
' 1
Rin(p" =2e) = - (2.11)

2.2 Antena microcinta con parche rectangular.

Entre las antenas microcintas mas populares seetnadas de parche rectangular. La
antena a disefiar sera de este tipo debido a queaegeometria facil de analizar y de
construir, la alimentacion de dicho parche se zaedi mediante acoplamiento de

apertura.

2.2.1 Métodos de andlisis para una antena microcimtde parche rectangular.

Modelo de linea de transmision.

Utilizando el modelo de linea de transmision uncpearde microcinta puede ser
representado por un arreglo de dos ranuras radjazgda una con un ancho (W) y con

una altura (h), separadas por una linea de traiismike baja impedancia {Zcon
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longitud (L), donde cada ranura se representa parirguito paralelo de conductancia
(G) y susceptancia (B) (James & Hall, 1989). Ecparde la antena puede representarse

por la red equivalentéer figura 2.4.

e
al

!

Yin i il F. [ p— {r

. | ‘ 1% W

Figura 2. 4 Circuito equivalente del parche de aurta
Fuente: (Sandoval F. , 2009)

Debido a que las dimensiones del parche de mideosion de longitud y ancho finito,
los campos en los bordes del parche son sometittissedectos de desbordamiento, lo
cual es ilustrado en la figura 2.5 (a, b). La aadi de campo desbordado esta en

funcién de las dimensiones del parche y de laalet substrato.

Radiacian Radiacian
Fanura #1 Fanura #2
Er Substrato

Tietra
(&) Antena Microcints
p——r— !
_+
{ £y #*\ _ 1; E h
h'\i_-. =—1‘ +
F z
Tietra .
(k] Wista Latersl (1 Sistema de coordenadas para

cada ranura

Figura 2. 5 Antena de microcinta y sistema de cemadas.
Fuente: (Sandoval F. , 2009)
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Para una linea de microcinta como la que se muentia figura 2.6a, las lineas de
campo eléctrico son las mostradas en la figura. Z6tas son lineas no homogéneas de
los dos dieléctricos, tipicamente del aire y déisstato, parte de estas lineas residen en
el substrato y otras en el aire.V8i/ h > 1y €_.r » 1 las lineas del campo eléctrico se
concentran fundamentalmente en el substrato. Blodgamiento en este caso hace que
las lineas de microcinta se vean mas anchas eluoente comparadas con las
dimensiones fisicas (James & Hall, 1989). Debidgua algunas ondas viajan por el
substrato y otras por el aire, se introduce la tems dieléctrica efectiva, cuyos

valores se encuentran en el rango siguiehte &, < &,

La constante dieléctrica efectiva esta en funciérladfrecuencia, si la frecuencia de
trabajo aumenta esta también aumenta y se concentiea mayoria de las lineas del
campo eléctrico en el substrato. Para las bajasidreias la constante dieléctrica

efectiva es esencialmente constante (Garg, Bh&dial, & Ittipiboon, 2001).

—

=5 VAN

(&) Linea Microcints (b Lineaz del Campa Eléctrico

[— = —

E it
I ]

&
Fle—w— ':
{

(] Constante Dieléctrica Efectiva

Figura 2. 6 Lineas de microcinta y sus lineas depoeeléctrico.
Fuente: (Sandoval F. , 2009)

A continuacion se muestra la ecuacion para hadi@ @nstante:

1
Erepr = 0+ 2 [1 412 2 (2.12)
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A causa del efecto de desbordamiento, el parchmidecinta eléctricamente parece
mas grande que sus dimensiones reales en el ptamoppl E (plano xy), esto se
muestra en la figura 2.7, donde las dimensionedodgitud del parche han sido
extendidas una distancial(), en funcién de la constante dieléctrica efectvde la
relacion ancho - altura (W/h) (SandovalN., 2009).

(&) Vista Superior

Parche

LY R

(b Vizta Lateral

Figura 2. 7 Longitudes fisica y efectiva de un panectangular de microcinta.
Fuente: (SandovalN., 2009)

Una forma practica de realizar la aproximacion demalizacion de la extension de la
longitud es la siguiente:

(erepr+03)(5+0.264)
(ererr—0.258)(1+038)

= = 0412 (2.13)

El parche ha sido extendiddl, por cada lado, por lo que la longitud efectiva d
parche es ahora,

AL =L + 2AL (2.14)

Para el modo dominanM,,, la frecuencia de resonancia de la antena de ntaoc

en funcion de la longitud es (SandovalN., 2009),

1 v
(fr)o1o = 2Ly, Jeolte = ZL\(/)S_r (2-15)
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Donde v, es la velocidad de la luz en el espacio librea &sicuencia de resonancia

debe modificarse para incluir los efectos de defdrarento,

1 1
= = 2.16
ﬁcow 2Leff\/€reff Ho€o 2(L+2AL),[ereff Moo ( )

A medida que aumenta la altura del substrato, atam@mbién el desbordamiento,
llevando a separaciones mas grandes entre losso@adieantes y a bajas frecuencias de

resonancia.

La impedancia de entrada viene dada por,

Rip = - (2.17)

En el caso de la conductancia de radiacion, (Gij, es posible determinarla mediante

la potencia total radiada, integrando el diagrameadiacion.

Para tener en cuenta el efecto de acoplamiente &grdos ranuras de la antena, la

resistencia de entrada debe ser calculada como,

1
Rin = —Z(GliGlz) (218)

Es importante conocer la impedancia de entradgaelhe ya que para obtener un

ajuste adecuado de la impedancia deben concordarmpkdancia caracteristica de la

linea de transmision y la impedancia de entrada datena. Se ha demostrado que la

impedancia de entrada va a depender del puntarderdahacion. Ver figura 2.8

Llegando finalmente a la siguiente relacion erdraripedancia de entrada y el punto de

alimentacion:

Rin = 30) = 5o———cos* ()
m 077 2(Gy + Gyp) L0

= Rin(y = 0)cos” (7o) (2.19)
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(a1 Punto de Alimentacion

050

Riu[ v=v) ."Ri"f v =01

(b Resziztencia de entrada normalizadsa

Figura 2. 8 Punto de alimentacion y caracteristeta impedancia de entrada.
Fuenteantenasparatodos.blogspot.com

La resistencia de entrada no esta fuertementaopéata con la altura del substrato (h),

de forma aparente la resistencia de entrada pusdendir al aumentar el ancho de la

antena de microcinta (W).

2.2.2 Directividad y Ganancia.

La directividad es definida como la relacién ef@rendxima densidad de potencia en la
direccion del I6bulo principal y el promedio dedansidad de potencia radiada. Esta se

corresponde a una medida de las propiedades aeidimalidad de la antena comparada

con una antena isotropica y viene dada por:

D = 20w 2.44)

TingGr

Donde Gr es la conductancia de radiacion en ehpayay =1207 .
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La ganancia viene dada por:
G=eD (2.45)
En esta expresios. es la eficiencia de radiacion de la antena.

Esta ganancia obtenida siempre es inferior a kctiidad debido a que. esta en el

rango ded < e, < 1.

En la figura 2.9 se muestra la gréafica de la Divetdad en funcion del espesor del
substrato.

L] LT i L0 1044 1050  110d
frequancy (MHE)

Figura 2. 9 Directividad de un parche rectangutefuecion del espesor del substrato.
Fuente: (Mendoza & Pinto, 2013)

A continuacion se muestra el aumento de la ganantiadida que el espesor del substrato
aumenta. Ver figura 2.10

| Ganancia (dBi)

0.3 Aem
0. 155cm
0.0735cm

Frecuencia de Eesonacia (THz)
Figura 2. 10 Variacion de la ganancia directiva leofiecuencia de resonancia.
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2.2.3 Disefio de antena microcinta con parche rectgalar a una frecuencia de
2.4GHz.

El disefio de la antena con parche rectangularaizdea una frecuencia de 2.4GHz,
con dieléctrico Duroid 5880 de,(=2.2, una altura (h)=0.32cm, un ancho (W)=2.9 y un
largo (L)=2.9cm.
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Capitulo 3: Simulacion de dos antenas microcintas oo parche circular y

rectangular respectivamente a una frecuencia de Z3Hz.

El programa utilizado es @HFSS (High Frequency Structure Simulajoel cual
corresponde a un simulador de alta calidad panaosiivos pasivos de volumenes
arbitrarios en 3D, especialmente aquellos con survdormas complejas, en una
fraccion de tiempo muy pequefia comparados con ticaécas. Este software integra
simulacién, visualizacion, modelado soélido y auttr@eion en un entorno facil de
aprender, donde las soluciones de los problem&®eson muy exactas. Este software
emplea el modelo de método de elementos finitodM|HBara resolver eléctricamente
pequefias pero complejas estructuras. Este es wdondd solucion tridimensional y la
mejor forma de describirlo es a través de una skripasos de implementacion que
podran encontrar en la referencia. A diferenciardéodo de diferencias finitas en el
dominio del tiempo (FDTD), el FEM, realiza una swfun aproximada para cada
elemento, debido a lo cual el tamafio del elemented@ ser lo mismo largo que
pequefio, dependiendo de la geometria o variaciboasepo. La implementacién de
este método requiere de un fino desarrollo analiton antelacién, un profundo
conocimiento de los métodos de algebra lineal ggaimientos de procesamiento. Este
método es muy versatil y flexible cuando de modetenplejas geometrias se trata. Sus

soluciones son estables y precisas y puede manejariales no homogéneos.

3.1 Método de Elementos Finitos

El principal motivo para desarrollar un modelo @@ para la antena de microcinta es
proveer un método de disefio para la misma. Adema®nitir al disefiador descubrir
los mecanismos fisicos de como funciona la antenaidrocinta. Con una técnica de
analisis, el ingeniero debe ser capaz de pretiecitaracteristicas del funcionamiento
de la antena, como la impedancia de entrada, ¢adreia de resonancia, el ancho de
banda, el patron de radiacion y la eficiencia. Hiégrentes técnicas de analisis que han
sido desarrolladas para analizar las antenas deciita. Entre ellas se encuentran el
modelo de circuito de linea de transmision, el nwdke cavidad, el método de los
momentos, el método FDTD, FEM, entre otros (Sikes& Ferrari, 1996) (Gomez,
Rodriguez, Marante, & Rizo, 2013).
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El método de elementos finitos indica el comportanti de una funcién que sera
compleja cuando es sobre una region grande pepoeste obtener una aproximacion
simple para una subregion pequefia. La region egadividida en un namero de

subregiones poco solapadas llamadas elementassfiit dos dimensiones usualmente
usamos poligonos, y los poligonos mas simplesrsomgtlos y cuadrados. Ver Figuras
3.1a3.3

Figura 3. 1 Regi6n divida en elementos cuadrados.
Elaborada por el Autor.

A7
d

Figura 3. 2 Region dividida en elementos triangadar
Elaborada por el Autor.

Figura 3. 3 Regién dividida en elementos triangadar
Elaborada por el Autor.

Una de las ventajas de utilizar los triangulos ee gna region arbitraria puede ser

facilmente aproximada con un grupo de triangulas. Rigura 3.4
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Figura 3. 4 Region arbitraria dividida en triangulo
Elaborada por el Autor.

Independientemente de la forma de los elementosamepo es aproximado por una
expresion diferente para cada uno de ellos, peraaldos bordes de los elementos
contiguos se superponen las representacionesmpbcdeben mantener continuidad de
las ecuaciones del mismo. Las ecuaciones a seci@wdalas no son usualmente
declaradas en términos de las variables del canmmw en términos de un tipo de

funcion integral como la energia. La funcion eecsgbnada semejante a la de solucion
del campo a partir de la funcidn estacionaria. Wwacion total es la suma integral de

cada elemento.

3.1.1 Elementos Finitos en una dimension

Considerando el problema en una dimension conwr@dn minimizada

111 = 5[] a 3.

Con condiciones de frontera
f(0)=0 (3.2)
fa=1 (3.3)

Luego se divide el intervalo (0,1) en cuatro subwvelos de la forma siguiente

fie = £(0,25k) (3.4)
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Si la funcidn es aproximada dentro del intervalpdf

fG) = fi-1 + 4(fie = fie-)[x = 0.25(k = 1)] (3.5)

La derivada dentro del intervalo seria

L= 4(fi — fi) (3.6)

Evaluando en la integral sobre cada uno de losgrigalos
Ifl=4(f)* +4(f, - f))? +4(fz — )* +4(1 - f1)? (3.7)

Para encontrar los valores funcionales que minimesta expresion, la diferenciacion

con relacién a cada uno de estos valores estgpdada

= =8(f,) +8(f, — f2) (3.8)
;i_iz 8(f1 — f2) +8(f2 — f3) (3.9)
% =8(fz3 — f2) +8(fs — f1) (3.10)

Donde las soluciones para estas ecuaciones serian:

f1 =025 (3.11)
f> =05 (3.12)
f; = 0.75 (3.13)

Sustituyendo los valores dg, f, ¥ f; en la ecuacién 3.7 se obtiene un valor 1 para
I[f]. De esta solucién se puede arribar a la conclusgdgue las ecuaciones derivadas
minimizando la expresion aproximada para las fumesoson las mismas ecuaciones
que resultan de la aplicacion del método de difgasnfinitas para la ecuacion
diferencial cuya solucién minimiza la funcién (S&d 987).
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3.1.2 Interpolacién lineal para triangulos rectossosceles

En dos dimensiones la solucibn mas simple se abtigsando triangulos rectos
isésceles (Davies, 198(n este tipo de triangulo es conveniente anadikarigen de

las coordenadas en un vértice. Ver figura 3.5

YA
2

0 -

1 X

Figura 3. 5 Triangulo recto isosceles.
Elaborada por el Autor.

La interpolacion mas simple a usar es con la féardel primer orden del potencial.
O(x,y) =a+bx+cy (3.14)

Hay tres parametros desconocidos (a, b y c), pogue es natural especificar la
interpolacién en términos de la funcion para caaade los tres vértices del triangulo.

La solucion para los parametros resulta

O(x,y) = @y + ®1;®0x + ®2;®°y (3.15)

La cual puede ser definida como se observa erucgm 3.16

0(y) =00 (1-2-2)+9, (%) + 0, (3.16)

Usualmente llamada expansion nodal. Cuando la mabiel campo buscada es el
potencial electrostatico, la energia eléctricacd@hpo es una funcion natural para usar
porque el potencial minimiza esta energia. Estagém@ara una permitividad uniforme

seria

W = [[ V0 - V@dxdy (3.17)

La cual es igual a
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w==]f [(%)2 + (%)2] dxdy (3.18)

La energia para el triangulo isGsceles se obtiensudtituir la ecuacion 3.15 en la
ecuacion 3.18

W =-[(0o—01)* + (Bo—02)°] (3.19)

€
4
Esta expresion claramente no depende de la oriéntdel triangulo y se aplica a otras
orientaciones. La region total esté dividida emumero de triangulos isdsceles rectos,
la energia para cada elemento es proporcionasant@ de cuadrados de las diferencias
de los valores del vértice, como se puede ver eodacion 3.19. La energia total luego
es encontrada por la adicion de las contribucialeesnergia de los parametros, en este
caso son los valores del potencial en los vértiebsriangulo.

Notese que las condiciones de frontera contiensrvédores de los nodos que caen
sobre el limite. La energia es la suma de un nudhetérminos, la cual impliga(i, j).

Para un punto interior tipico (x, Wer Figura 3.6

4
Figura 3. 6 Regién con nodo interior dividida eeneéntos triangulares

Elaborada por el Autor.

La energia de los términos que compofgmesta dada por:
Do = %[(Qo—wﬂz + (@9—02)* + (Bo—03)* + (Bo—04)?] (3.20)
Determinando la derivada con respectiyyagual a cero se obtiene que:

Qo = M (3.21)
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3.1.3 Elementos triangulares generales

Basandose en el método de los triangulos isOscgegeneralizara para todos los
triangulos. Ver Figura 3.7. Usando la misma repregeon lineal que en los triangulos

isésceles se obtiene la ecuacion 3.22 con losesbiel vértice. [16]

3 (X3.Y3)

2 (X2,Y2)

10X 1,Y1)

Figura 3. 7 Elemento triangular
Elaborada por el Autor.

a+bx; +cy, =0, (3.22)
a+bx, +cy, =0, (3.23)
a+ bxz + cy; = @5 (3.24)

La notacién en forma matricial esta dada por laeicumn 3.25

1 % y»npa D4
1 x3 ys3llc @3
El determinante del coeficiente es
1 X1 Y1
1 x, y,|=24 (3.26)
1 x3 3

Donde A es el area del triangulo, excepto en & eapecial donde los tres vértices son
coliniales en ese caso el area es cero, por Idageeuacion puede ser calculada para
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(@), b) y (c). Entonce®(x,y) puede ser expresada en forma matricial como sstraue

en la ecuacion 3.27

D1
O,y) =1 P2 Y3l [22]

Dondey es la matriz determinada por

1 X1 Y1 i
[V, Y2 Ysl=[1 x yl|1 x; V2
1 x3 3

La expresion par@(x,y) es equivalente a
O(x,y) = Liz1 i (x, ) Bi

Evaluando parg, se obtiene

Y1(x,y) = i[(xz)% —x3Y2) + (V2 — y3)x + (x5 — x3)y]
Yo (x,y) = i [(x3y1 — x1y3) + (¥3 — y)x + (x4 — x3)y]

1
Ys3(x,y) = 22 [(x1y2 — %21 + (71 — ¥2)x + (x2 — %1 )Y]
Lay,, es la funcidn de interpolacion en ese sentido

(1 sij=k
lpj(xkiyk)_{() Sl]?‘—'k

Para evaluar la energia integral se sustituye

VO(x,y) = Xk Dk VP

En la ecuaciéon 3.29 de la cual se obtiene
W= Eijk 8; D Sik
Donde
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(3.28)

(3.29)

(3.30)
(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)
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Sie = [I(V;) - (Vpp)dxdy (3.36)

La matriz de coeficienteS;, depende solamente de la forma del triangulo no del

tamafio, localizacion o su orientacion respects @tmrdenadas del sistema.

[ (D2 205 2w,
S = [ ( e T ) dxdy (3.37)

Por lo que
S12 = ﬁ[(}’z —¥3)(y3 —y1) + (x3 — x2) (%1 — x3)] (3.38)

Esta puede ser evaluada como se muestra en la@cua89
Slz = %Cot 03 339)

Donde®; es el angulo interior en el vértice 3 del triamguDtros coeficientes dgy

pueden ser calculados como se muestra en la enukhdio

cot 6, + cot b, — cot O3 —cot#f,
Sixk = % —cotf; cotf; + cotf, — cot6, (3.40)
—cotf, —cot 6, cotf; + cotH,

La energia calculada para un triangulo mediantecaacion 3.35 es una funcion

cuadratica de los valores del potencial en els@rtl valor total de la energia para una
region es la suma de la energia para cada unsdddmentos triangulares por lo tanto
es una funcion cuadratica de la potencia totalehergia minima es encontrada por
diferenciacion de esta funcion la cual es una coadidn lineal de la potencia en cada
nodo. De esta forma el resultado es un grupo dacemes lineales que pueden ser

calculadas para valores de potencias desconocidos.

3.2 Simulacién de antena microcinta con parche ciutar a una frecuencia de
2.4GHz.

El disefio de esta antena se muestra en la fig@&al@de se pueden observar la

integracion de todos sus componentes.
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K

Figura 3. 8 Antena microcinta con parche circulanusada en Ansoft HFSS v10.1.
Descargada por el Autor.

Entre las principales caracteristicas de la antseaencuentra la impedancia
caracteristica con un valor de 56.998 en la pa&aé y en la imaginaria de -22.4 y su

comportamiento se puede observar a continuacionfijdea 3.9

1500.00

1000.00 i

S00.00

Y1

0.00

|

-1000.00
priulu] praior.u z.4b 260 =]

Freq [GHz]

Figura 3. 9 Comportamiento de la impedancia caristica.
Descargada por el Autor.
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Para lograr la simulacion es necesario introdutadedatos requeridos. Ver figuras 3.10

y3.11

: Solution Setup &

General ] Options ] Advanced ] D efaults ]

Setup Mame: |Setup2

Solution Frequency: |2.4 |I3Hz ﬂ

[ Salve Porks Only

Faxirurn Mumber of Passes: 20

Convergence per pass

* Maximurm Delta 5 0.0z

" Usze Matrix Convergence

Usze Defaults

Aceptar | Cancelar |

Figura 3. 10 Parametros necesarios para la sindulaci
Descargada por el Autor.

Edit Sweep rz
Sweep Mame: Sweep?
Sweep Type DT Extrapolation Options
+ Discrete I~
" Fast

" Interpolating ’—

Time Damain Calculation... |

Frequency Setup | Frequency

Type: Linear Count =

Start 1 GHz Dizplay >
Stop 3 GHz -
Covint 200

™ Save Fields (&l Frequencies)

(] 8 | Cancel

Figura 3. 11 Valores de la simulaciéon de la grafiebcoeficiente de reflexion.
Descargada por el Autor.
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A continuacion se presenta la grafica de pérdidaetieno con un valor de -13.98,

resonando a una frecuencia de aproximadamente RBA8¢&r figura 3.12

dB{St{LumpPort1,LumpPort 1)) [db]

0.ao

-5.00

-10.00.

-15.00

2.0

i 220 240 260 280 2.0

Freq [GHz]

Figura 3. 12 Grafica de la pérdida de retorno deamtena microcinta con parche circular.

Descargada por el Autor.

El parametro de radiacion de esta antena pararanaehcia de 2.38 GHz es el que

muestra la figura 3.13.

L} o0
—_— =
20 f EIZI
-&0 o0 ‘)’ EOQ
4, )Y,
-80 J / a0

T

=120 120

-150 150
-120
I } } } |
2.0 0.0 2.0

Figura 3. 13 Patrén de radiacion de una antenaict®cinta con parche circular.
Descargada por el Autor.
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GainTotal

, 857 2e+EEE
. BEY 1 e+EEE
. 2518 e+
A4 7 e +EEER
. B4Y4 S e+EEE
. 3Y1 7 e+EEER
L B387 e+EEE
. 730E6e+EEE
B I325e+EEER
L 129%e+E@E8E8
, B263e+EEE
L D232e+EE88
, 2281 e+
1785 e-E81
L1397 e-EE81
1888 e-E81
, F9EYe-ER3

+

bt IR W T i e e S A R A I L AL R

Figura 3. 14 Gréfica de la ganancia de la antereoginta con parche circular.
Descargada por el Autor.

DirTotal

L9787 e+0BE
, BEGBe+EEE
L 3574 e+0B8E
 BYEY e+BEAE
, T3EBe+EEE
4254 e+EEE
L1147 e+08E
, BEYE e +EEE
L 4935353e+088
L1827 e+088
, 87 20 e+BAE
L SE13e+08E
2087 e+EAE
 4AEE e -BEAL
. 2933e-081
. 1866e-0A1
,9915e-083

W Mmoo B B R W O FF

Figura 3. 15 Gréfica de la directividad de la aatenicrocinta con parche circular.
Descargada por el Autor.
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3.3 Simulacion de una antena microcinta con parcheectangular a una frecuencia
de 2.4GHz.

A continuacion se muestran una secuencia de imagknka simulacion de esta antena.

Figura 3. 16 Antena microcinta con parche rectaargesimulada en Ansoft HFSS v10.1
Descargada por el Autor.

El comportamiento de la impedancia caracteristecansestra a continuacién con un

valor de 53.869 en la parte real y en la imagingeial.37. Ver figura 3.17

E0.00.

A
T I~

0.00.
-20.00. \

-40.00.
2.00 2.20 2.40 z2eh 2.20 2.0

Freq [GHz]

Y1

Figura 3. 17 Comportamiento de la impedancia cargstica.
Descargada por el Autor.
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Para lograr la simulacion es necesario introdutadedatos requeridos. Ver figuras 3.18

y 3.19.

i Solution Setup [§|

General 1 Dptinns] Advan:ed] Defaults}

Setup Mame: Setup?
Solution Frequency: 24 GHz =

[ Solve Ports Only

Mawimum Mumber of Passes: 20

Conwergence per pass

% Madimum Delta 5 0.0z

™ Use Matrix Convergence
Use Defaults

Figura 3. 18 Parametros necesarios para la sindulaci
Descargada por el Autor.

Sweep Name: Sweep?

Sweep Type DT Extrapolation Options
+ Discrate r
" Fast
-

" Interpolating ’—

Time Domain Calculation. .

Frequency Setup | Frequency

Type: Linear Count  +

Start 1 GHz: = Dizplay »»
Stop El GHz -
Count 200

[™ Save Fields [4ll Frequencies)

ok Cancel

Figura 3. 19 Valores de la simulacion de la grafiebcoeficiente de reflexion.
Descargada por el Autor.
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0.00.

A continuacion se presenta la grafica de la pérdelaetorno con un valor de -27.96,

resonando a una frecuencia de aproximadamentesH43Ver figura 3.20

-10.00

-20.00

dB{St{LumpPort1,LumpPort1)) [db]

-30.00.

2.00

-E0

-a0

2.2

=20

2.4

Freq [GHz]

26

2.80

Descargada por el Autor.

0

.00

20

1]

a0

-120

-150

-120

120

150

Figura 3.14 Patrdn de radiacion de una antena deamta con parche rectangular.

2.0

a0

zn

Descargada por el Autor.
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3.0

Figura 3. 20 Gréafica de la pérdida de retorno deamtena microcinta con parche rectangular.

El patron de radiaciéon de esta antena a una fremuda 2.43 GHZ es: Ver figura 3.21



GainTotal

. BRE1e+EEE
. B34Ge+EE0
B85 1e+EEE
. 3316e+080
. BEE1 e +EEE
. BZEGe+EB0
577 1le+BEE
. 3256e+EE0
L B7Y1e+BEE
. BEZGe+EER
L5711e+E80
. 5196e+EEE
. BEEZe+EE0
. 1GEGEe-E@1
L BE517e-@E1
. 1367e-BE1
b B [ e

-+

fn O I B T o N LS T ST S SN T I T I ]

—= Phi

Figura 3. 21 Gréfica de la ganancia de la antereoginta con parche rectangular
Descargada por el Autor.

DirTotal

. 2252 e+BRG
9652 e+EEE
. TE51e+BRE
. 4451 e +RARS
. 1856 +BRG rd
9249 e +EEE
. BE49e+BRE
B4 S e +BRE
1448 e+EEE
. BEY4 7 e+BEE
. G246 e +RRE
. 3646 e +RRG
. 1845 e +BRE
4447 e-BE1
. 441 e-BE1 ¥y
24 36e-EE1
 4298e-BE2

x

Loy B o T e S e L e T o L A I U U %

—= Phi

Figura 3. 22 Grafica de la directividad de la aatericrocinta con parche rectangular
Descargada por el Autor.

A continuacion se presenta una comparacion de mésnas analizadas donde se
relacionan sus principales caracteristicas. Vetaraid
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Tabla 3. 1 Comparacion de las antenas microcirggsdches rectangular y circular
Elaborada por el Autor.

Aspectos Parche Circular Parche rectangular
Impedancia de entrada 56.998 53.869Q
Ganancia 4.8572 4.0861
Directividad 4.9787 4.2252
Eficiencia 0.9755 0.9670
Pérdida de retorno -13.98 -27.96
Coeficiente de reflexion 5.0118 25.1188
ROE 1.4987 1.0829
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Conclusiones.

v' Se disefid6 una antena microcinta con parche circalamentada por
acoplamiento de apertura a una frecuencia de B2 ¥se simulé con el
programaAnsoft HFSS v10,1lel cual permiti6 determinar las principales
caracteristicas como por ejemplo la grafica deigérde retorno, el patrén de
radiacion, la ganancia y la directividad. Ademasegd&blecerse una posible
solucion de acople de impedancia de la linea mit@a la entrada de la
antena.

v’ Se disefid una antena microcinta con parche red@nglimentada por
acoplamiento de apertura a una frecuencia de 2.4¢He simuldé con el
programaAnsoft HFSS v10,1Imediante el cual se obtuvieron las principales
caracteristicas de la antena antes mencionadasst8iglecié una solucion de
acople de impedancia de la linea microcinta aticada de la antena.

v' Al comparar la antena microcinta con parche rectimgcon la de parche
circular se obtuvo como resultado que la que ptaseejores caracteristicas de
directividad es la antena microcinta de parcheutarc por tanto es la mejor

para las redes de enlaces inalambricos.
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Recomendaciones.

v' Perfeccionar los parametros de la antena con ettiobj de mejorar su
rendimiento.

v' Continuar haciendo estudios sobre este tema é&lpcesenta una infinidad de
variantes para diferentes aplicaciones y recursos.

v" Profundizar en la herramienta de simulacion corfirelde adicionarle mas

elementos al disefio para que brinde mayor precigidnlos resultados.
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