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RESUMEN / ABSTRACT

En los ultimos afios, la cantidad de dispositivos moviles (teléfonos inteligentes, tabletas, etc.) se ha
incrementado notablemente y con ellos, la cantidad de aplicaciones y servicios inaldmbricos con los que
estos trabajan. Esto ha traido como consecuencia la necesidad de utilizar antenas que resuenen en
varias frecuencias (antenas multibandas).

En este trabajo se proponen algunas consideraciones de disefio que permiten obtener operacion en
varias bandas en antenas de microcinta analizando las distribuciones de campo del parche radiante.
Usualmente se logra que la banda creada sea ajustable en un determinado rango.

Palabras claves: ajustable, distribuciones de campo, microcinta, multibanda.

In last years, the amount of mobile devices (smart phones, tablets, etc.) has been remarkably increased,
and with them, the amount of wireless applications and services which they work with. This has brought
as consequence the need of utilize antennas which resonate in several frequencies (multiband antennas).

In this work some design considerations that allows obtaining various bands operation in microstrip
antennas by analyzing the field distributions of the radiant patch are proposed. Usually it is achieved
that the created band can be adjustable in a range.
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INTRODUCCION

Debido a la necesidad emergente de los sistemas de comunicaciones mdviles actuales de soportar
multiples servicios inaldmbricos como la conmutacion hacia otros canales, mejoras de las velocidades de
transmisién, calidad de voz y video, menos llamadas perdidas, transmisién de mayores volimenes de
informacién, etc., se ha incrementado el desarrollo de antenas que trabajen con un mayor ancho de
banda y que resuenen en varias frecuencias.

Por otra parte, desde la invencién de la antena de microcinta y debido a sus caracteristicas de perfil
plano, facil fabricacién e integracién en dispositivos de microondas, bajo costo, asi como su éxito en
aplicaciones militares, comunicaciones moviles satelitales, comunicaciones celulares terrestres, GPS
(Sistema de Posicionamiento Global), etc., esta tecnologia ha ganado gran popularidad en el campo de
las comunicaciones inaldmbricas. Sin embargo, una de sus limitaciones es su operacién en una sola
banda de frecuencia, por lo que surge la necesidad de buscar técnicas y métodos encaminados a superar
esta deficiencia.

En este trabajo se propone un método que permite disefiar antenas de microcinta con operacién en
varias bandas. Para ilustrarlo se disefian dos antenas, la primera opera en tres frecuencias y esta
alimentada por linea de microcinta, mientras la segunda lo hace en dos bandas, acoplada por
proximidad.

ANTENA ALIMENTADA POR LINEA DE MICROCINTA

El primer disefio estda formado por un parche rectangular alimentado por linea de microcinta. Se
pretende que la antena resuene en las bandas de 2.4 (Wifi); 3.5y 5.2 GHz (Wimax). (1)

El primer paso es diseflar un modelo para la frecuencia 2.4 GHz. Posteriormente se realizan
transformaciones en la estructura de esta antena para lograr que resuene en las dos bandas restantes.
Se ha realizado un parche rectangular segin el Modelo de Linea de Transmisidn y utilizando Duroid (tm)
5880 (constante dieléctrica 2.2, altura 1.6 mm y tangente de pérdidas de 0.0009) como sustrato Figura
1a). (2)

El pardmetro S11 obtenido se muestra a continuacién, en el cual se alcanza un minimo de
aproximadamente 16 dB en 2.44 GHz.

I
I

a) ) b)

Figura 1. a) Modelo inicial alimentado por linea b) Parametro S;, del modelo inicial.

Revista Telem@tica. Vol. 13. No. 2, mayo-agosto, 2014. ISSN 1729-3804



Danelys Rodriguez Avila, Elyti Gonzdlez Gutiérrez, Michel Coto Mederos, Francisco Marante Rizo

La directividad alcanza un maximo de 6.8 dBy la eficiencia resulta ser de 93.5 % para 2.4 Ghz.

Generacion de la banda de 3.5 Ghz

El siguiente paso es hacer que la antena resuene en las frecuencias 3.5 y 5.2 GHz. Para lograrlo, se debe
averiguar en qué lugar del parche radiante es mayor la intensidad de campo para la frecuencia en la que
se desea crear la nueva banda y posteriormente, realizar transformaciones alrededor de esta zona que
permitan excitar un nuevo modo de propagacion para asi generar la nueva banda.(3) Se pueden realizar
disimiles modificaciones. En la presente investigacion se han logrado buenos resultados realizando
ranuras (en forma de U o rectangulares) o adicionando fragmentos de parche (en forma de L).

La Figura 2 muestra la distribucién de campo para 3.5 Ghz.

Figura 2. Distribucién de campo para 3.5 Ghz.

El disefio que permite que la antena resuene en 3.5 GHz (ademas de 2.4 GHz) se puede apreciar en la
Figura 3a).

3 Peaete v —

Figura 3. A) Modelo multibanda para 2.4y 3.5 GHz b) Parametro S,; de la nueva antena.
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Como se puede observar, se ha realizado una ranura rectangular en el lado izquierdo del parche. El
parametro S11 resultante se muestra en Figura 3b) y se puede ver la nueva banda en 3.5 GHz.

La distribucidn de campo de la nueva antena para esta frecuencia se muestra en Figura 4. Se aprecia
como influye la ranura creada en la generacién de la nueva banda. La directividad es de 7,3 dB y la
eficiencia, de 87,5 %, en esta frecuencia.

£
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o

Figura 4. Distribucién de campo para 3.5 Ghz

Generacion de la banda de 5.2 Ghz

Seguidamente, se debe lograr que la antena resuene en 5.25 GHz. Para ello, como en el caso anterior, se
estudia la distribucion de campo para la frecuencia de la banda que se quiere crear (Figura 5). Las
nuevas transformaciones deben concentrarse, l6gicamente, en las zonas de mayor intensidad de campo.

Figura 5. Distribucidon de campo para 5.2 Ghz.

El disefio final triple banda es el de la Figura 6a).
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Figura 6. a) Antena triple banda para 2.4, 3.5y 5.2 GHz. b) Parametro S;, del disefio final.

Como se puede apreciar, se le ha afiadido al parche un fragmento de cobre en forma de L para crear la
nueva banda de 5.2 GHz. Finalmente, y con las transformaciones anteriormente planteadas, el
parametro Si; final es el de Figura 6b). Se observa la existencia de la nueva banda en 5.2 GHz.

La distribucién de campo de la nueva antena para 5.25 GHz se muestra en Figura 7. En ésta se aprecia
como influye la L en la generacidn de la nueva banda. Se obtiene una directividad mdxima de 6,9 dB y

eficiencia es de 95,3 % para 5.2 Ghz.

Figura 7. Distribucidon de campo para 5.2 GHz del diseiio final.

Rango de ajustabilidad

Alterando la geometria de las transformaciones realizadas al parche es decir, las dimensiones del
rectangulo o del fragmento de cobre en forma de L, es posible lograr que la banda correspondiente se
desplace en frecuencia. Por ejemplo, la Figura 8 muestra cdomo aumentando la longitud de la ranura
rectangular, la banda de 3.5 GHz se puede mover hacia la izquierda, y lo mas importante, las otras dos
bandas permanecen practicamente invariables. (4)
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3 Pararater

Figura 8. Ajuste de la banda de 3.5 GHz variando la longitud de la ranura.

Se comprobdé mediante simulaciones que esta banda se puede desplazar desde 3 hasta 3,66 GHz,
alcanzando relaciones de frecuencia f,/f; desde 1,25 hasta 1,53.

Asimismo, en 5.2 GHz se logra correr la banda hacia la derecha disminuyendo la longitud (altura) de la L

(Figura 9).

TR Y]
}

Figura 9. Ajuste de la banda de 5.2 GHz variando la altura de la L.

Se logra mover esta banda desde 5,01 hasta 5,46 GHz, obteniendo relaciones de frecuencia f3/f; desde
2,09 hasta 2,28. Nuevamente, es muy importante el hecho que las demas bandas no sean afectadas por

estos cambios.

Los resultados anteriores muestran que con las transformaciones realizadas, se ha logrado que este
prototipo, ademds de resonar en 2.4 GHz en el modo fundamental, resuene en 3.5y en 5.2 GHz, lo que
ha permitido obtener una antena de microcinta con operacién en triple banda.
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Ventajas y desventajas de la antena disefiada

La antena obtenida hasta el momento logra alcanzar resonancias, ademas de la fundamental en la
banda de 2.4 GHz (Wifi), en 3.5 GHz y 5.2GHz (Wimax); sin embargo, los anchos de banda obtenidos
para cada una de las frecuencias son de 32, 20 y 119 MHz respectivamente, los cuales no cumplen con el
minimo necesario para cubrir los anchos de banda requeridos, por lo cual se precisa mejorar esta
caracteristica para que la antena se pueda utilizar en aplicaciones mencionadas anteriormente.

No obstante, resulta oportuno su andlisis debido a que ilustra muy claramente la metodologia seguida
para la obtencidn de multisintonia. Los pobres anchos de banda resultantes no son una sorpresa, pues
son tipicos de las antenas de parche alimentadas por linea de microcinta.

ANTENA ALIMENTADA POR PROXIMIDAD

En el segundo ejemplo, se ha disefiado una antena para 2.4 GHz con el Modelo de Linea de Transmisidn,
alimentada por proximidad y utilizando FR4 para ambos sustratos (superior e inferior) ( Figura 10a). (5)

En la Figura 10b) se puede ver el parametro S;; de esta antena. Existe un pulso en 2,8 GHz que no se
pudo eliminar sin afectar el ancho de banda en 2.45 GHz, pero éste no altera para nada los propésitos
del disefio.

0 .

Figura 10 a) Antena de microcinta acoplada por proximidad b) Parametro S, para el modelo inicial.

El ancho de banda en 2.45 GHz es de 106 MHz, suficiente para cubrir la banda de 2.4 de Wifi (2.4-2.485
GHz). La directividad maxima es de 7,33 dB y la eficiencia, de 66,8 % para 2.45 GHz.

Generacion de la banda de 5.2 GHz

El siguiente paso es lograr que la antena resuene en 5.25 GHz. Para ello, y al igual que en el disefio
anterior, se debe analizar la distribucién de campo para esta frecuencia y posteriormente realizar
transformaciones en las zonas de mayor intensidad que permitan obtener la operacidon en la nueva
banda.
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Figura 11. Distribucion de campo para 5.25 Ghz.

Para el caso mostrado en la figura 11, después de una serie de parametrizaciones y un andlisis profundo,
se logré operacion en la banda de 5.2 realizando una ranura en forma de herradura (6), como se

presenta en la Figura 12.

Figura 12. Modelo final doble banda para 2.45 y 5.25 Ghz.

Debajo se ofrece la nueva distribucién de campo para 5.25 GHz, La influencia de la herradura creada en

la generacién de la nueva banda es apreciable.
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Figura 13. Distribucion de campo para 5.25 GHz del disefio final.

La existencia de la nueva banda en 5.25 GHz se evidencia en el pardmetro S;; de este nuevo disefio
(Figura 14).

— 5 Pararmater * Ve

o

Figura 14. Parametro S;; de la antena multibanda.

El ancho de banda en esta frecuencia es de 586 MHz, suficiente para cubrir la banda de 5.2 de Wifi
(5,15-5,35 GHz).

La directividad alcanza un maximo de 7 dB y la eficiencia en esta frecuencia es de 59,6 %.

Rango de ajustabilidad

Al igual que en el ejemplo anterior, se ha logrado que la nueva banda sea ajustable en un amplio rango.
En este caso, aumentando la separacion entre los bordes de la ranura en forma de herradura, se logra
desplazar la nueva banda hacia la derecha (Figura 15).
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Figura 15. Ajuste de la banda de 5.25 GHz variando la apertura de la herradura.

Una vez mas resulta conveniente que se logre este control con independencia total de la otra banda, ya

que se facilitan reajustes eventuales. Se pudo comprobar que esta banda es ajustable desde 4,95 hasta
5,70 GHz, lo que permite obtener relaciones de frecuencia f,/f; desde 2,06 hasta 2,38.
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CONCLUSIONES

En este articulo se han mostrado algunas consideraciones de disefio que permiten obtener operacion
multibanda para antenas de microcinta. Analizando la distribucién de campo para la banda de
frecuencia en cuestion y realizando después las transformaciones pertinentes (ranuras rectangulares,
ranuras en forma de U o adicionando fragmentos de parche en forma de L, entre otros) en las zonas de
mayor intensidad del parche radiante, se pudo comprobar que se pueden lograr los resultados
requeridos.

Ademas, se ha demostrado que la nueva banda usualmente se puede desplazar en un amplio rango,
variando la geometria de la transformacidn realizada al parche (las dimensiones de la ranura
rectangular, o la ranura en forma de U o el fragmento de parche en forma de L, etc) para obtener
multisintonia. Esta caracteristica de ajustabilidad resulta de gran interés ya que permite que la antena
sea facilmente redisefiada para otras aplicaciones en caso de ser necesario.
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