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RESUMEN

En el presente articulo se propone una antena de microcinta de parche hexagonal con polarizacion circular en la banda
de 2.4 GHz. La polarizacion circular es lograda usando un método atractivo de alimentacidon directa mediante linea
microstrip ubicando la linea microstrip de manera longitudinal a uno de los lados del parche. Esto logra una buena
adaptacion a la linea de 50 ohm y una forma del patrén de radiacion que puede resultar 1til. Se propone una antena de
parche hexagonal simple, implementada en un sustrato de bajo coste con un nuevo método para obtener los campos
circularmente polarizados. El disefio, simulacion, y optimizacion se realizé utilizando los softwares CST Microwave
Studio y PCAAD.

PALABRAS CLAVES: antena de microcinta, antena de parche, parche hexagonal, alimentaciéon mediante linea de
microcinta, polarizacion circular.

CIRCULAR POLARIZED HEXAGONAL PATCH ANTENNA FED USING ATTRACTIVE MICROSTRIP
LINE METHOD

ABSTRACT

In this article a hexagonal patch microstrip antenna with circular polarization in the 2.4 GHz band is presented.
Circular polarization is achieved using an attractive microstrip line direct feed method by placing the microstrip line
longitudinally to one side of the patch. This feed method allows to reach a good match to the 50 ohm line and a shape
of the radiation pattern that can be useful. A simple circular polarized hexagonal patch antenna implemented on a low
cost substrate with a new method to obtain circularly polarized fields is proposed. The design, simulation, and
optimization was carried out using the softwares CST Microwave Studio and PCAAD.

INDEX TERMS: microstrip antenna, patch antenna, hexagonal patch, microstrip line feed, circular polarization.

1. INTRODUCCION

Actualmente se hace evidente una revolucion tecnologica en el ambito de las comunicaciones inalambricas, la
competencia por obtener productos eficientes toma cada vez una mayor relevancia. En este tipo de comunicaciones
las antenas constituyen un componente esencial. Entre ellas, las antenas planas en tecnologia de microcinta son las
mas utilizadas, debido a su reducido tamafio, bajo perfil, pequefio peso, bajo costo y compatibilidad con la tecnologia
de circuito integrado [1]-[6]. Una caracteristica fundamental en una antena de este tipo es la polarizacion. Las antenas
con polarizacién circular poseen varias ventajas con respecto a las antenas linealmente polarizadas, marcado
principalmente porque no requiere orientacion estricta entre las antenas del transmisor y el receptor [7]—[15]. Esto
permite un amplio uso en tecnologias como comunicaciones moéviles y satelitales, sensores inalambricos,
identificacion por radiofrecuencia, redes de area local, entre otras.
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ESTUDIO Y ANALISIS DE UN SISTEMA DE RADIACION CON POLARIZACION CIRCULAR EN LA
BANDA DE 2.4 GHZ

Este articulo abarca sobre el disefio de una antena de parche hexagonal, alimentado con una microcinta de manera que
se logra polarizacion circular (relacion axial por debajo de 3dB) en la banda de 2.4 GHz. Para el proceso de disefio y
optimizacion se utiliza el software CST Microwave Studio [17, 18].

2. ANTENA PROPUESTA
El disefo a realizar debe cumplir los siguientes requerimientos minimos:

1-) Pérdidas de Retorno <-10dB
2-) Operacion con polarizacion circular (Relacion Axial <3 dB)

El sustrato FR-4 es de considerables pérdidas, lo cual hace que sea poco utilizado en antenas, principalmente en
aplicaciones de las bandas de microondas y milimétricas. A pesar de esto ha sido utilizado en este trabajo con el fin
de mostrar que es posible obtener un elevado ancho de banda de impedancia. En la Tabla 1, se exponen las
caracteristicas principales del sustrato utilizado.

Tabla 1: Caracteristicas del sustrato Isola FR4 utilizado.

Caracteristica Valor
Permitividad dieléctrica 4.3
Tangente de pérdidas 0.01
Altura 1.6 mm
Altura del cobre 0.035 mm

El elemento radiante se disefid con el objetivo de obtener polarizacion circular simplemente mediante alimentacion
con linea de microcinta. La linea de microcinta esta situada de manera longitudinal en un lado del parche y haciendo
contacto con el mismo, como se observa en la Fig. 1. Este método de alimentacion permite que la onda viaje a través
de la linea de microcinta excitando el parche en puntos diferentes a medida que va cambiando la fase, lo cual genera
una rotacion del campo eléctrico en el parche radiante. De esta manera, constituye un método novedoso para obtener
polarizacion circular en este tipo de estructuras. Este fendmeno es mostrado en la Fig. 2. La antena esta implementada
en un sustrato de 45 mm (ancho) x 55 mm (largo).

45.00 mm

35.41 mm
wuw 00'ss

34.92 mm

3.21 mm

Figura 1: Representacion de la estructura analizada.
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Figura 2: Rotacion del campo eléctrico en el parche hexagonal.

En la Fig. 3 se muestra en detalle de como es la alimentacion mediante linea de microcinta, su terminacion, y las
medidas (cotas). En esta es posible observar un ahusamiento, que consiste en que la linea de alimentacion es
ligeramente mas ancha inicialmente con respecto al ancho que tiene en su porcion de terminacion. Ademas, existe una
discontinuidad, dado que la linea de microcinta no termina su contacto con el fin del lado del parche con el que hace
contacto.

Figura 3: Vista detallada de la zona donde termina la linea de alimentacion.
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ESTUDIO Y ANALISIS DE UN SISTEMA DE RADIACION CON POLARIZACION CIRCULAR EN LA
BANDA DE 2.4 GHZ

En la Fig. 4 se muestra la adaptacion de la antena disefiada. Como se puede observar, la propuesta cumple con los
requerimientos en cuanto a las pérdidas de retorno con un ancho de banda de 115 MHz para una frecuencia central de
2.4 GHz, lo que representa un ancho de banda de adaptacion relativo de 4.8% aproximadamente.

Pérdidas de Retorno
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Figura 4: Comportamiento de las pérdidas de retorno con respecto a la frecuencia.

Con respecto a la polarizacion, se cumplen los requisitos establecidos para afirmar que posee polarizacion circular.
Como muestra la Fig. 5, la relacion axial es menor que los 3dB en un rango 51 MHz, lo que representa un 2% respecto
a la frecuencia central.
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Figura 5: Comportamiento de la relacion axial con respecto a la frecuencia.

En la Fig. 6 se muestra la impedancia en la frecuencia. Como se puede observar, es poca la variacion de la impedancia
con la frecuencia, lo cual revela una buena estabilidad de la adaptacion del elemento radiante con la linea de
microcinta. Para la frecuencia central se obtiene una impedancia de entrada de 49.5 +j20.6() como se puede apreciar
en la Fig. 6.
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Figura 6: Comportamiento de los Parametros Z (parte real e imaginaria) con respecto a la frecuencia.

A continuacion, en la Fig. 7 se muestra el diagrama de radiacion en 3D de la antena orientada en el plano de elevacion
(eje Z) con una escala de Ganancia, siendo su maximo valor los 2.73 dBi.
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Figura 7: Diagrama de radiacion en 3D.
En la Tabla 2 se muestra un estudio comparativo de la antena abordada en este articulo con respecto a una antena de
parche cuadrado acoplada por ranuras ortogonales con polarizacion circular [19] en el mismo sustrato y misma

frecuencia de trabajo.

Tabla 2: Estudio comparativo.

Ganancia | Directividad Ancho de Ancho de banda | Complejidad
banda de relacion de
de adaptacion axial fabricacién
Parche cuadrado acoplado por | =6.14 dBi 6.3 dBi 116 MHz 23.2 MHz Alta
ranuras ortogonales
Parche hexagonal alimentado 2.73dBi 5.28 dBi 115 MHz 51 MHz Baja
por linea de microcinta
longitudinal en el lateral

3. CONCLUSIONES

Se logra el disefio de un elemento radiante en la banda de 2.4 GHz, utilizando la herramienta de simulacion CST
Microwave Studio y el software PCAAD para calculos complementarios tales como la impedancia de la linea
microstrip. Con el uso de un sustrato de bajo costo se emplea un método atractivo para lograr polarizacion circular en
una antena de parche hexagonal a través de un método de alimentacion que resulta en gran medida novedoso. Se
obtuvo un considerable ancho de banda de impedancia (115 MHz, 4.8%), y una buena polarizacion circular con un
ancho de banda de 51 MHz (2%). La antena tiene un diagrama de radiacion unidireccional con poca radiacion trasera
(elevada relacion front-to-back), y un valor de ganancia maxima que pueden ser util para distintas aplicaciones como
redes inalambricas, moéviles, entre otras.
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