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RESUMEN / ABSTRACT

En este trabajo se presenta el disefio de una antena de microcinta doble frecuencia, alimentada por proximidad. El dispositivo
trabaja en las bandas de 2.4 (2.4-2.485 GHz) y 5.2 (5.15-5.35 GHz) de Wifi. Para alcanzar la operacién en doble frecuencia, se
ha realizado una ranura en forma de herradura en el centro del parche. Se ha logrado que la nueva banda sea ajustable en un
amplio rango (desde 4.95 hasta 5.70 GHz), lo que permite obtener relaciones de frecuencias f,/f; desde 2.06 hasta 2.38.

Palabras claves:microcinta, doble frecuencia, ajustable.

In this work it is presented a dual band proximity fedmicrostrip antenna. The device works on Wifibands2.4 (2.4-2.485 GHz)
and 5.2 (5.15-5.35 GHz). Dual frequency operation has been realized by a slot patch. The new bandcan be adjustable in a
wide range from 4.95 to 5.70 GHz, which allows getting frequency ratios f,/f;from 2.06 to 2.38.

Key words:microstrip,dual frequency, adjustable.
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INTRODUCCION

Debido a la necesidad emergente de los sistemas de comunicaciones moviles actuales de soportar multiples servicios
inalambricos como la conmutacién 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 invencion de la antena de microcinta y debido a sus caracteristicas de perfil plano, facil fabricacion e
integracion 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 inalambricas. 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 disefio de antena de microcinta alimentada por proximidad para las bandas de 2.4 (2.4-2.485 GHz)
y 5.2(5.15-5.35 GHz)de Wifi. Se ha logrado que en este prototipo, la banda de 5.2 sea ajustable, alcanzando relaciones de
frecuencias f,/f; desde 2.06 hasta 2.38.

La antena, disefiada con el Modelo de Linea de Transmisionpresenta aceptables patrones de radiacién para ambas frecuencias y
cumple con los requisitos de anchos de banda para las aplicaciones correspondientes (Wifi).

DISENO INICIAL PARA 2.4 GHz

Este modelo consiste en una antena alimentada por proximidad, disefiada para 2.4 GHz con el Modelo de Linea de Transmision y
utilizando FR4 para ambos sustratos (superior e inferior)®. Se ha empleado alimentacién por proximidad, ya que con esta técnica
se obtienenanchos de bandasuperiores® (hasta el 13 %). Esto ha permitido cumplir con los requerimientos de ancho de banda de
las aplicaciones correspondientes.

En Tablalse muestran las dimensiones del modelo, mientras en la Figura 1 se pueden apreciar las vistas superior yfrontal de la
antena disefiada en HFSS.

Tabla 1 Dimensiones de la antena.

Nomenclatura | Dimension | Descripcion
wpar 50,6 mm | Ancho del parche
Ipar 27,2 mm | Longitud del parche
wsust 83,6 mm | Ancho del sustrato
Isust 60,2 mm | Longitud del sustrato
walim 4 mm Ancho de la alimentacion
lalim 29,5 mm | Longitud de la alimentacion
h1 1,5mm | Altura del sustrato superior
h2 1,5mm | Altura del sustrato inferior
hcob 0,035 mm | Altura del cobre
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Figura 1 Antena de microcinta alimentada por proximidad: a) vista superior b) vista frontal.

En la Figura 2 se muestra el pardmetro S;; de esta antena. Existe ademas un pulso en 2,8 GHz que no se pudo eliminar sin afectar
el ancho de banda en 2.45 GHz. De cualquier forma, éste no afecta los propdsitos del disefio.
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Figura 2 Parametro Sy; para el modelo inicial.

Para la frecuencia de resonancia de interés (2.44 GHz) se obtuvo un valor de -46 dB de pérdidas de retorno, lo que muestra el
adecuado acoplamiento del dispositivo.
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CREACION DE LA NUEVA BANDA

Para crear la banda de 5.2 GHz, primeramente se analizdla distribucién de campo sobre el parche para esta frecuencia (Figura 3).
Como se puede observar, existe un maximo de intensidad en el centro, por lo que se realizaron transformaciones alrededor de esta

zona para excitar un nuevo modo de propagacion de la antena®.
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Figura 3Distribucién de campo para 5.25 GHz.

Después de una serie de transformaciones(pines en cortocircuito, adicion de pequefios fragmentos de parche en forma de L,
orificios cilindricos, ranuras en forma de U, ranuras rectangulares, etc.), con una ranura en forma de herradura® en el centro del

parche se logré la creacion de la nueva banda(Figura 4).
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Figura 4 Modelo final doble banda para 2.45 y 5.25 GHz.

La resonancia en la nueva banda se obtuvo con las siguientes dimensiones en la herradura: radio exterior de la herradura de 3,5
mm, el radio interior de 3 mm y la separacion entre ambas puntas es de 2,6 mm.

A continuacidnse muestra la nueva distribucion de campo para 5.25 GHz, donde se puede apreciarla influencia de la herradura
creada en la generacidn de la nueva banda (Figura 5).
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Figura 5 Distribucién de campo para 5.25 GHz del disefio final.

En la Figura 6 se evidenciala existencia de la nueva banda en 5.2 GHz.
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Figura 6 Pardmetro Sy; de la antena multibanda simulada.

La Figura 6 muestra una pequefia disminucion del parametro S;;para la banda de 2.44 GHz, no obstante el valor alcanzado (-
23.39 dB) es aun suficiente para garantizar buen acoplamiento. De igual manera se considera el resultado logrado en la banda de
5.25 GHz, que alcanza un minimo de -17.2 dB. Por su parte los anchos de banda en 2.45 y 5.25 GHz son de 106 y 586 MHz
respectivamente, suficientes para cubrir las bandas de Wifi de 2.4 (86 MHz requeridos) y 5.2 (200 MHz requeridos).

CARACTERISTICAS DE RADIACION

En la Figura 7 se puede ver la uniformidad alcanzada en el patron de radiacion para 2.45 GHz, con directividad maxima de 7,33
dB vy eficiencia de 66,8 %.

17



Danelys Rodriguez Avila, Elyt Gonzalez Gutiérrez, Michel Coto Mederos, Francisco R. Marante Rizo
RIELAC, Vol.XXXV 2/2014 p.11-24 Enero - Abril 1SSN: 1815-5928

dB(DirTotal)

7. 4677e+000
6.0462e+000
4, 6247e+000
3. 2033e+000

1.7815e+000
3.6033e-001
-1.8611e+000
-2.4526e+000
-3, 9941e+000
-5.3256e+000
-6.7470e+000
-8.1685e+000
-9.5900e+000
-1.1011e+081
-1.2433e+001
-1.3854e+001
-1.5276e+001

Figura 7 Patron de radiacion tridimensional para 2.45 GHz.

Por otro lado, el patron para5.25 GHz aparece en Figura 8. La directividad alcanza un méximo de 7 dB y la eficiencia en esta
frecuencia es de 59,6 %.
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Figura8 Patron de radiacion tridimensional para 5.25 GHz.

En este caso el diagrama presenta una pequefia deformacién, pero se considera que con los valores de eficiencia y directividad
obtenidos, los resultados para esta banda son aceptables’.

RANGO DE AJUSTABILIDAD

Se ha logrado que la banda de 5.25 GHz sea ajustable, con independencia total de la de 2.4 GHz.La variable que permite el
corrimiento de la frecuencia central es la separacion entre los bordes de la herradura. En Figura 9se muestra c6mo un aumento de
esta separacion provoca un desplazamiento a la derecha de la nueva banda.
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Figura9Ajuste de la banda de 5.25 GHz variando la apertura de la herradura.

Se comprob6 mediante simulaciones, que esta banda es ajustable desde 4.95 hasta 5.70 GHz, lo que permite obtener relaciones de
frecuencias f,/f; desde 2.06 hasta 2.38 (ver Tabla 2).

Tabla 2 Rango de ajustabilidad para 5.25 GHz.

Frecuencia Central | Apertura de la Herradura | Relacion f,/f;
4.95 GHz 1.7 mm 2.06
5.45 GHz 3.5 mm 2.27
5.70 GHz 6 mm 2.38
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FABRICACION Y MEDICION DE LA ANTENA

La Figura 10 muestra el disefio propuestofabricado en el Laboratorio del Instituto.

FiguralO Antena doble banda fabricada.

El parametro S;;medido para esta antena aparece en rojo en Figura 11. Se obtuvieron valores de -19 dB para 2.4 GHz y -34 dB
para 5.2 GHz. Para realizar esta medicion se utiliz6 un Analizador Vectorial de Redes ZVB 20 (VNA, siglas en inglés),
dispositivo que permite realizar barridos de frecuencia de 10 MHz a 20 GHz y cuenta con un ordenador integrado con Windows

Xp para procedimientos automatizados®.
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Figura 11 Parametro S;;medido y simulado.

Es muy importante el hecho que los anchos de banda obtenidos son superiores a los minimos requeridos para las aplicaciones de
Wifi correspondientes (ver Tabla 3)°.
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Tabla 3 Anchos de banda de la antena fabricada.

Banda Aplicacién AB obtenido AB minimo
requerido

2.4 GHz Wifi 106 MHz 85 MHz

5.2 GHz Wifi 586 MHz 200 MHz

También se obtuvieron los patrones de radiacion normalizados y se muestran debajo.
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Figura 12Patron de radiacion normalizado medido y simulado para 2.44 GHz.
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Figura 13 Patrdn de radiacion normalizado medido y simulado para 5,3 GHz.

Estas mediciones se realizaron en un ambiente exterior en un piso elevado, intentando simular espacio libre, y utilizandose como
Generador de Sefiales(R&S SMF)conectado a una antena de bocina de banda ancha que opera en el rango de frecuencias
analizadas y conectado a la antena disefiada, un Analizador de Espectro(R&S FSL).?

Como se ha podido apreciar, los resultados de las mediciones concuerdan en un aceptable por ciento con las simulaciones, lo que
demuestra, una vezmas, la precision de HFSS en este tipo de investigacion y corrobora el correcto funcionamiento del dispositivo
construido.

CONCLUSIONES

En esta investigacion, se ha llevado a cabo y se haexplicado detalladamente el proceso de disefio de un modelo de antena doble
frecuencia para las bandas de 2.4 y 5.2GHzde Wifi.Se comprob6 que variando la apertura de la ranura creada en forma de
herradura en el centro del parche del ejemplo mostrado, se logra ajustar la banda de 5.2 en un amplio rango de frecuencias, lo que
permite que el disefio se pueda reajustar para otras aplicaciones.
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Esta antena fue fabricada y medida y los resultados obtenidos fueron similares a los de las simulaciones. Ademas, se demostrd
que la antena construida presenta adecuadas caracteristicas de radiacion (ancho de banda, eficiencia, directividad, etc.) por lo que
se considera que cumple los requisitos necesarios en ambas bandas para ser utilizada en las aplicaciones correspondientes.

También, se ha podido comprobar que, analizando la distribucién de campo sobre el parche para la frecuencia de la banda de
interésy realizando posteriormente las transformaciones pertinentes, se puede lograr multisintonia en antenas de microcinta.
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