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OPTIMIZACION DE ANTENA DE ANCHO DE BANDA
ULTRA AMPLIO (UWB) TIPO CORRUGACION

Resumen

La finalidad de presente proyecto radica en; disefar, calcular, simular y validar
funcionamiento de una antena UWB (Ultra-Wide Band) tipo corrugacion optimizando
las frecuencias operacibn mediante la variacion de la geometria para un mejor
desempeiio en el ancho de banda. El disefio propuesto de las antenas tipo rectangular
y cono mediante el método utilizado de formas rectangulares de orden exponencial y
plano de tierra para disefiar una antena omnidireccional de tamafio compacto con una
serie de inserciones o0 elementos tipo corrugacion establecidas directamente en el
parche, hacen que la distribucion del campo magnético inducido sea mas eficiente
permitiendo que obtengamos una cobertura en frecuencias mayor. Los resultados
simulados y medidos demuestran que usando este método el ancho de banda mejora

en un 3.23% sobre el porcentaje de mejora ya logrado en la antena tipo cénica.

Palabras claves: Frecuencia, ancho de banda, tasa, amplitud, corrugacion, sustrato.
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Capitulo 1 Introduccion

En las mas de seis décadas desde el desarrollo de la microelectronica, el crecimiento tecnolégico
que ha experimentado las distintas ramas de la electronica, en particular los sistemas de
comunicacién inalambricos ha sido significativo en especifico el desarrollo de antenas en microcinta
MS (microstrip) por sus siglas en inglés, las cuales se usan en numerosos dispositivos electronicos
como lo son celulares, routers, mddems, tarjetas bancarias con chips que han facilitado las
transacciones monetarias haciendo mucho mas dindmico y facil los pagos entre establecimientos y
usuarios. Los avances en esta area han logrado disefios de antenas MS de muy buen desempefio en
términos de eficiencia permitiendo que los dispositivos sean de dimensiones adecuadas, reduciendo
su tamafio lo cual implica intrinsicamente una menor medida del tamafio de un producto final
determinado. El tipo de antena en microcinta mas comun es el conocido como antena tipo parche
(patch antenna). Una antena de parche es una antena de banda estrecha y ancho haz fabricadas
grabando el patron del elemento de la antena en trazas de metal unidas a un sustrato dieléctrico
aislante, como una placa de circuito impreso PCB (printed circuit board), con una capa de metal
unida al lado opuesto del sustrato que forma un plano de tierra. Las formas de antena de microcinta
comunes son cuadradas, rectangulares, circulares y elipticas, pero es posible cualquier forma
continua. Algunas antenas de parche no usan un sustrato dieléctrico y, en cambio, estan hechas de
un parche de metal montado sobre un plano de tierra usando espaciadores dieléctricos; la estructura
resultante es menos resistente, pero tiene un ancho de banda mas amplio. Debido a que tales antenas
tienen un perfil muy bajo, son mecanicamente resistentes y pueden moldearse para adaptarse a la
piel curva de un vehiculo, a menudo se montan en el exterior de aeronaves y naves espaciales, o se

incorporan a dispositivos moviles de comunicacién por radio.

El proyecto titulado optimizacion de antena de ancho de banda ultra amplio (UWB) tipo corrugacion
tiene como proposito presentar alternativas que permitan el mejoramiento del ancho de banda
mediante el disefio de antena eliptica con inserciones o corrugaciones gque aportan una ganancia

significativa al rango de frecuencias de operacion.
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Capitulo 2 Objetivos y Justificacion

2.1 ODbjetivos

2.1.1 Objetivo General

Disefiar una antena ranura conica de amplio ancho de banda (ultra wideband, UWB) con
corrugaciones, que opere en un rango de frecuencias comprendido entre 1 GHz y 3 GHz, mediante
el ajuste de su geometria.

2.1.2 Objetivos Espedficos

= Definir la geometria 6ptima de la antena para asegurar un ancho de banda fraccional (fractional
bandwidth, FBW) maximo.

= Ajustar las dimensiones y el nimero de las corrugaciones adicionadas a la antena ranura conica
para obtener un mayor ancho de banda con respecto a la antena sin corrugaciones.

= Aumentar el ancho de banda fraccional, mediante la introduccién de corrugaciones, en un
rango comprendido entre 2 y 4 puntos porcentuales por encima del valor obtenido con la antena
sin corrugaciones.
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Justificacion

Existen varios disefios de antenas tipo parche que se pueden utilizar para dispositivos electrénicos para
su comunicacion de forma inalambrica, tales como antenas de forma cuadrada, rectangulares, entre
otras. En esta tesis se emplean antenas de microcinta con forma eliptica, debido a su versatilidad, buen
desempefio, bajo costo, ligereza, tamafio reducido de superficie plana. La antena seré disefiada para

que opere a una frecuencia central de 3GHz debido a que:

1. La longitud de onda de la sefial a esta frecuencia experimenta una mayor cantidad de
reflexiones en los obstaculos a comparacién de las sefiales de mayor frecuencia como las de
3 a 4GHz, provocando trayectorias mdaltiples, y logrando una cobertura mayor entre
transmisor y receptor.

2. Las peérdidas por dieléctrico del substrato FR-4 aumentan rapidamente con frecuencias de
operacion mayores, por lo que reduciria la ganancia de la antena.

3. Se decidi6 utilizar frecuencias mas bajas como las cercanas a 2.5GHz debido a su gran
demanda y su compatibilidad con dispositivos como; teléfonos inaldmbricos a 2.4GHz, WiFi,
Bluetooth, hornos de microondas a 2.45GHz, entre otros

4. Si se utilizan frecuencias bajas, es mas dificil obtener gran ancho de banda, ya que éste, es

primordial para dar soporte a una mayor cantidad de usuarios en un mercado tan creciente.
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3.1 ANTENA TIPO PARCHE

Las antenas tipo parche estan basadas en la tecnologia microstrip que es un tipo de linea de transmision
utilizando una placa de circuito impreso y se utiliza para transmitir sefiales de microondas, En
aplicaciones de aeronaves, naves espaciales, satélites y misiles de alto rendimiento, donde el tamafio,
el peso, el costo, el rendimiento, la facilidad de instalacion y el perfil aerodindmico son limitaciones,
es posible que se requieran antenas de bajo perfil. Actualmente existen muchas otras aplicaciones
gubernamentales y comerciales, tales como radio moévil y comunicaciones inalambricas, que tienen
especificaciones similares. Para cumplir con estos requisitos, se pueden utilizar antenas microstrip El
apilamiento, asi como otros métodos, de elementos microstrip también se puede utilizar para aumentar
el ancho de banda, Ademas, las antenas microstrip también exhiben grandes firmas electromagnéticas
en frecuencias fuera de la banda operativa, son bastante grandes fisicamente en VHF y posiblemente
en frecuencias UHF, y en arreglos grandes existe una compensacion entre el ancho de banda y el

volumen de exploracion.

La siguiente figura es un ejemplo de antena de parche:

Fig.3.1 Antena de Parceen Tecnologia Microstrip



3.1.1 CARACTERISTICAS

Las antenas tipo parche como ya sea mencionado antes son un tipo de linea de transmision utilizadas
para desarollar circuitos de alta frecuencia que consiste en una franja de conduccion separada de la
franja de masa por una capa de sustrato dieléctrico. Componentes de microondas, tales como antenas,
acopladores, filtros, divisores, etc. pueden formarse a partir de microstrip, haciendo dicho componente
como una metalizacion sobre el sustrato. EI microstrip hasta ahora es méas barato que la tecnologia
tradicional de guia de onda, ademas de ser mucho mas ligero y compacto.

Estas antenas trabajan sobre el rango de las microondas sobre la banda de los Gigaherts, Las
principales desventajas operativas de las antenas microstrip son su baja eficiencia, baja potencia, alta
q (a veces superior a 100), pureza de polarizacion deficiente, rendimiento de escaneo deficiente,
radiacion de alimentacion espuria y ancho de banda de frecuencia muy estrecho, que normalmente es
solo una fraccion de un porcentaje o, como maximo, un pequefio porcentaje. En algunas aplicaciones,
como en los sistemas de seguridad gubernamentales, son deseables anchos de banda estrechos. Sin
embargo, existen métodos, como el aumento de la altura del sustrato, que se pueden utilizar para
ampliar la eficiencia (hasta un 90 % si no se incluyen las ondas superficiales) y el ancho de banda
(hasta un 35 % aproximadamente).

Para el disefio de una antena tipo parche se tiene en cuenta que se va a desarrollar en un espacio
euclideo que es también Ilamado trimencional donde se contempla cada punto en forma de vector
(X,Y,2) ya que la antena tipo parche cuenta con 3 longitudes en dicho espacio W como el ancho, L

largo y h a la altura fig(3.2).


https://es.wikipedia.org/wiki/Microondas
https://es.wikipedia.org/wiki/Gu%C3%ADa_de_onda
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£, Substrate

Fig.3.2. Dimensiones para antena tipo parche

Existen numerosos sustratos que se pueden utilizar para el disefio de antenas microstrip, y sus constantes
dieléctricas suelen estar en el rango de 2.2<er<12. Los que son mas deseables para un buen rendimiento
de la antena son los sustratos gruesos cuya constante dieléctrica se encuentra en el extremo inferior del
rango porque brindan una mejor eficiencia, mayor ancho de banda, campos débilmente ligados para la
radiacion en el espacio, pero a expensas de elementos mas grandes. tamafio Los sustratos delgados con
constantes dieléctricas mas altas son deseables para los circuitos de microondas porque requieren
campos estrechamente unidos para minimizar la radiacion y el acoplamiento no deseados, y conducen
a tamafios de elementos méas pequefios; sin embargo, debido a sus mayores pérdidas, son menos
eficientes y tienen anchos de banda relativamente mas pequefios. [1]

3.1.2 ALIMENTACION DE LA ANTENA

Es uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta puesto que si no se define una buena estructura
de alimentacion para el disefio de la antena su eficiencia sera afectada y no tendra un buen
funcionamiento. Existen diferentes métodos para alimentar una antena de forma que radie lo mas
eficientemente posible en las frecuencias deseadas mediante un correcto acoplamiento de impedancias.
A pesar de existir muchos métodos para alimentar una antena, éstos se pueden condensar en 3 categorias
principales: alimentacion directa, alimentacion por proximidad y alimentacion por apertura [1]

1. Alimentacidn directa

Este tipo de alimentacién requiere de un contacto directo entre la estructura de alimentacion y la
antena radiante. Los dos principales métodos de alimentacion en esta categoria son: alimentacion
por linea de transmision (linea microstrip) y alimentacion por conector coaxial.

- Alimentacion por linea de transmision:

El alimentador de linea microstrip es facil de fabricar, simple de igualar controlando la
posicion de insercion y bastante simple de modelar. Sin embargo, a medida que aumenta el
grosor del sustrato, aumentan las ondas superficiales y la radiacion de alimentacion espuria,
que para los disefios practicos limitan el ancho de banda (tipicamente del 2 al 5%). [1]

Este método consiste en alimentar al parche rectangular conectandole directamente la
linea de transmision (disefiada para tener la impedancia caracteristica deseada). Existen
dos formas del método por linea de transmision, conectando la linea de transmision



directamente en un borde del parche y conectando la linea de transmision en un borde con
inserciones en el parche. El acoplamiento de impedancia se puede modificar en las dos
formas de alimentacion con microstrip, en el caso de la conexion directa variando la
posicion al borde del parche generard un mayor o mejor acoplamiento de impedancia y en
el caso de la alimentacion con linea de transmision por medio de inserciones, la
profundidad de la insercion establece segun lo deseado el acoplamiento de
impedancia. Fig(3.3)

-Alimentacion por conector coaxial

Este método consiste en hacer que el conductor central del cable coaxial del cable coaxial
haga contacto directamente al parche rectangular, mientras que la parte el conductor
exterior de éste se conecte al plano de tierra de la antena microstrip, esta conexion directa
se realiza por la parte inferior de la antena, es decir, en el plano de tierra. El acoplamiento
de impedancia depende de la posicion de la sonda coaxial en relacion con el parche de tal
forma que colocéndola correctamente generara un mejor acoplamiento. Fig(3.4)

En la siguiente figura se puede ver un ejemplo sacado de la referencia [1]

F
helecire "Jf Circullar microsinp
suhsirate N, palch
A
| Coaxial connecion Girownd plane
Giround plane
Fig(3.3) Alimentacion por linea de transmisidn Fig(3.4) Alimentacion por coaxial

3.1.3 RADIACION DE LA ANTENA

El patron de radiacion de una antena de parche es omnidireccional, aunque la potencia radiada es emitida
solamente hacia la parte superior de la antena en su forma ideal debido a que se considera un plano de tierra
infinito, el cual bloquea radiacion hacia la parte inferior de la antena. En la realidad puede existir una
radiacion hacia la parte inferior de la antena debido a que el plano de tierra es de dimensiones finitas, sin
embargo, los l6bulos posteriores son de pequefias dimensiones en comparacion con el 16bulo principal por
lo que pueden despreciarse.
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-
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Y

Fig(3.5) Campo eléctrico Fig(3.6) Campo magnético

Los parametros mas importantes del diagrama de radiacion son los siguientes:

- Direccion de apuntamiento: Es la direccion de maxima radiacion.

- Lobulo principal: Es el margen angular en torno a la direccion de maxima radiacion. De la direccion de
maximo apuntamiento.

- Lobulos secundarios: Son los dos maximos relativos que rodean al principal y que tienen una amplitud

menor.

- Anchura de haz a -3 dB: Es la separacion angular de direcciones en las que el diagrama de radiacion de
un haz toma el valor de la mitad del maximo. Es muy Util para determinar visualmente la directividad de

una antena

- Relacion de 16bulo principal a secundario (SLL): Es el cociente en dB entre el valor maximo del l6bulo
principal y el valor maximo del 16bulo secundario.

El patron de radiacion de una antena se puede definir como la representacion espacial de la energia que es
radiada por una antena. Esta representacion generalmente se hace en el campo lejano (més adelante se hablara
de los campos de radiacion de una 18 antena) y puede llevarse a cabo en dos o tres dimensiones. Cuando se
habla de un patrén de radiacion en tres dimensiones existen dos planos sobre los cuales se grafican los puntos
correspondientes a la energia radiada de la antena: el plano Azimutal y el plano de elevacién. El plano
Azimutal es aquel que estd en funcion del angulo ¢ (f(9)) y puede verse como un plano horizontal, mientras
que el plano de elevacion es aquel que estd en funcion del dngulo 6 (g(0)) y puede verse como un angulo
vertical (fig 3.7). En dicha figura se pueden apreciar también las dimensiones para considerar el patron de
radiacion de una antena (coordenadas esféricas): el radio donde se mide la radiacion (r), el diferencial del
plano azimutal (dg), el diferencial del plano de elevacion (d6), el diferencial de area esférica (dA) asi como
los vectores unitarios de las coordenadas esféricas (ar, a¢ y a0). [1].



Fig(3.7) Patrdn de radiacion tridimensional

3.1.4 PATRON DE RADIACION EN EL PLANO E

Para una antena polarizada linealmente, este es el plano que contiene el vector de campo eléctrico (a
veces llamado apertura E) y la direccion de méxima radiaciéon. EI campo eléctrico o plano "E"
determina la polarizacion u orientacion de la onda de radio. Para una antena con polarizacion vertical,
el plano E suele coincidir con el plano vertical / de elevacién. Para una antena polarizada
horizontalmente, el plano E generalmente coincide con el plano horizontal / azimutal. El plano E y el
plano H deben estar separados por 90 grados.

Cuando los campos de igual magnitud y fase en dos corrugaciones separadas por una distancia L, se
puede explicar con el factor de arsenal para los dos elementos, propuesto en la literatura [1].

kohW E e~/ ¥%oT sin(X) sin(Z koL
Eé,=+j 0 0 {sin@ (X) sin )}*cos< 0 esin95in¢>> EC.1
nr X
Donde:

koh

X=—2 sin 6 cos ¢ EC.2
koW

Z = > cos @ EC.3

ko = 21 EC.4

0 — ﬂ. "

Para valores muy pequefios de h (koh <« 1)la expresion se reduce a:
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' sin (kOW cos 9)
EL ~+'M sin 0 2 *cos(%sinesinqb) EC.5
) Y — cos 8 2 .

El plano E principal para la antena microstrip, el plano x-y (8 =90°, 0° < ® <90° y 270° < ® <
360°), para los campos irradiados las expresiones de la ecuaciones (3.7), (3.8) y (4.0) se reducen a:

, . (koW
. .kOWVOe—]kor sm( 5 COS qb) koL, | _
Ey =~ +j *cos(—sm@smqﬁ) EC.6
r koh 2
——Cos 0]
Normalizando la ecuacion:
sin (kOZW cos ¢>> kol
E{ ~ % CoS (——sin 6 sin ¢ EC.7
¢ koh 2
—5—C0s ¢

3.1.5 PATRON DE RADIACION EN EL PLANOH

En el caso de la misma antena polarizada linealmente, este es el plano que contiene el vector de
campo magnético (a veces llamado apertura H) y la direccion de maxima radiacion. EI campo
de magnetizacién o plano "H" se encuentra en angulo recto con el plano "E". Para una antena
con polarizacion vertical, el plano H suele coincidir con el plano horizontal / azimutal . Para
una antena con polarizacion horizontal, el plano H suele coincidir con el plano vertical / de
elevacion.

El plano H es el ortogonal al anterior, YZ, y el diagrama es el debido a la corriente
magnética  uniforme de longitud W.

Una vez obtenido el campo eléctrico deducimos el campo magnético mediante la ecuacion
(Ec.7), obteniéndose

jI cos (% cos 9) — COoS (%)
—2Mm —jker
27T € sin @

H

Ec.8


https://hmong.es/wiki/Magnetic_field
https://hmong.es/wiki/Magnetic_field
https://hmong.es/wiki/Azimuth

3.2 PROPIEDADES DE ANTENA TIPO PARCHE

El parche rectangular es, con mucho, la configuracion mas utilizada. Es muy facil de analizar
utilizando tanto el modelo de linea de transmision como el de cavidad, que son mas precisos para
sustratos delgados [2]. Comenzamos con el modelo de linea de transmision porque es mas facil de
ilustra.

3.2.1 Directividad:

La directividad constituye probablemente el parametro de mayor importancia a la hora de juzgar el
patron de radiacion de una antena. La directividad se define como “la razon de la intensidad radiada
en una direccion a la intensidad de radiacion promedio en 24 todas las direcciones” [1]. En otras
palabras la directividad se puede considerar como la razon de la intensidad radiada en una direccion a
la intensidad de radiacion de una antena con patron isotropico. Entre mas alta sea la directividad, el
haz de radiacion sera mas afilado. La directividad entonces esta dada por:

U 4nU

D =—=
UO Prad

3.2.2Ganancia:

Las antenas son elementos pasivos y por lo tanto no pueden realizar una amplificacion, es por ello
que el término “ganancia” cuando se habla de antenas varia de su definicion convencional utilizada
para circuitos electronicos. La ganancia es un parametro de las antenas similar a la directividad. La
diferencia reside en que la directivitad solamente toma en cuenta las propiedades direccionales de la
antenay por lo tanto ésta depende unicamente del patron de radiacion. Por el contrario, la ganancia de
una antena toma en cuenta tanto las propiedades direccionales de ésta como la eficiencia. La definicién
de ganancia dice que “es la razén de la intensidad de radiacion en cualquier direccion a la radiacion
de intensidad que seria obtenida si la potencia aceptada por la antena fuera radiada de manera
isotropica” [1]. La ganancia de una antena se expresa como sigue:

Intensidad de radiacion U@, )
G =4m I —

= 4m
potencia total de entrada (aceptada) P;

3.2.3Ancho de banda

El ancho de banda de una antena es un valor subjetivo dependiendo de las caracteristicas buscadas en
el funcionamiento de una antena. El ancho de banda se describe como “el rango de frecuencias dentro
del cual el desempefio de la antena, con respecto a alguna caracteristica se ajusta a un estandar
especificado” [1]. En otras palabras el ancho de banda se refiere al rango de frecuencias que cumplan
las 26 caracteristicas deseadas, las cuales pueden ser intensidad de potencia, potencia radiada,
coeficiente de reflexion, coeficiente de transmision, directividad, etc.
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Capitulo 4 Metodologa aplicada
4.1 DISENO DE ANTENA TIPO PARCHE

Partiendo del modelo de analisis de balanis de un parche rectangular desde el modelo de linea de
transmision empezamos a recrear los valores del ejemplo 14.1 que esté en dicho texto fig(3.8).

Example 14.1
Design a rectangular microstrip antenna using a substrate (RT/duroid 5880) with dielectric

constant of 2.2, k = 0.1588 cm (0.0625 inches) so as to resonate at 10 GHz.
Solution: Using (14-6), the width W of the patch is

30 [ 2

= e | — = ] 1 B6 e (L4467 in)
21mY 2241

The effective dielectric constant of the patch is found using (14-1), or

2.2+1
2

Erpflf =

—1;2
22-1 0.1588
1+ 12 = 1.972
T3 ( TR )

The extended incremental length of the patch AL is, using (14-2)

01588

(1972 =10 253}( L1860 + 0.8
’ ’ 0.1588 )
= (L0B1 em (0L032 in)

1186
{1.972 +0.3) ( + {!.26-4-)
AL = 0L1588(0.412)

The actual length L of the patch is found using (14-3), or

A 30
L= % - 2AL

2010V1972
Finally the effective length is

—2(0.081) = 0.906 cm (0.357 in)
i
Lo=L1+2AL =z =1068 cm (0421 in)

An experimental rectangular patch based on this design was built and tested. It is probe
fed from underneath by a coaxial line and is shown in Figure 14.8(a). Its principal E- and
H-plane patterns are displayed in Figore 14.19{a.b).

Fig(4.1) ejemplo 14.1 del texto de Balanis



Example 14.2

A microstrip antenna with overall dimensions of L = 0,906 cm (0.357 inches) and W =
1.186 cm (1467 inches), substrate with height i = (L1588 cm ((L0623 inches) and dielectric
constant of e, = 2.2, is operating at 10 GHz. Find:

a. The input impedance.
b. The position of the inset feed point where the input impedance 15 50 ohms.

Solution: 0
Ay =—=3cm
10

Using (14-12) and (14-12a)
() = (L1 57 siemens

which compares with G, = 0L.00328 using (14-Ba). Using (14-18a)
G2 = 61683 = 107°

Using (14-17) with the {+) sign because of the odd field distribution between the radiating
slots for the dominant TMg,; mode

Ry, = 2283508 ohms.

Since the input impedance at the leading radiating edge of the patch is 228.3508 ohms while
the desired impedance is 50 ohms, the inset feed point distance vy is obtained wsing (14-20a).
Thus

50 = 228 3508 cos? (% ;.-D}

vg = 03126 cm ((.123 inches)

Fig(4.2) ejemplo 14.2 del texto de Balanis

Implementamos cada ecuacion en Matlab para cerciorarnos de los valores que corresponden a cada
variable como se muestra a continuacion. fig(4.3)



|. Calculos_de_gj 14 1 2m = | Calculos_proyecto.m ?fl + |

1 $14.1

2 — clc

H|[= Er=2.2

4 = h=0.1588

5— £=10

& — c=30

7

A— W=(c/(2*f) ) *sgrt ((2/(Ex+l)))

g — Ereff=(Er+l)/2+(Er-1)/2* (1+12* (h/W) )~ (-1/2)
10 - D1tL=(h*0.412)* | (Exeff+0.3)* (W/h)+0.264)/ ( (Eze££-0.258) * (W/h)+0.8)
11 - L=c/((2*£) * (sgrt (Exeff)))

12

13 314.2

14

15 — Lamb0 = c/f

16 — k0= (2*pi)/Lamb0

L= Zin=50

18 - G1=(1/90) * (W/Lamb0) ~2

1% — Gl 8a=(W/(120*Lamb0))* (1-((1/24)* (kO*h) 2} )
20 — GlZ=6.le683e-4

21 - Rin=1/(2*G1})

22 - Glz_1=(2/Rin)-G1

23

24 — Y0=acos (sgrt (Zin/Rin) ) * (L/pi)

Fig(4.3) ejercicios ej 14.1y ej 14.2 en Matlab

Mame = Value
ans 2
0
DRL 0.0829
2.2000
- Ereff 1.9716
10
-H G1 0.0017
- G12 6.1683e-04
H G12.1 0.0052
G1_8%a 0.0022
0.1588
kD 2.0044
1.0683
1 Lamb0 3
11 Rin 288.0000
- W 1.1859
-5 Yo 0.3830
Zin 50

Fig(4.4) Resultados ej 14.1y 14.2 en Matlab



A partir de este ejemplo implementamos el Ansys una antena base para saber el manejo de herramientas y
disefio que nos ofrece este programa. A continuacion, mostramos los valores del disefio de antena base tipo
parche. Fig(4.5)

Name Value Unit | Evaluated Value Type

w 1.186|cm 1.186cm Design
I 0.906 cm 0.906cm Design
|_mcinta 1.068 |cm 1.068cm Design
desb | 1/4 0.2265cm Design
desb_w 1/4 0.2265cm Design
h_subst 0.1588 cm 0.1588cm Design
h_cobre 18 | um 18um Design
w_subst w + 2*desb w 1.639cm Design
| subst | _mcinta + | + desb | 2.2005cm Design
wW_mcinta 0.5 mm  [0.5mm Design
W_corrugacion |w_mcinta/4 0.125mm Design
y0 0.3126 cm 0.3126cm Design
h_aire 5*h subst 0.794cm Design
W_puerto 5*w_mcinta 2.5mm Design

Fig(4.5) Propiedades de disefio

Se muestra la estructura y los componentes de creacion para la antena tipo parche base se crearon alrededor
de 7 cajas BOX una para el cobre, sustrato y aire como principales de igual forma se crean una la cuales
estan siendo sustraidas que son las corrugaciones que lleva el parche y unimos la citan que es la linea de
alimentacion como se muestra en la fig(4.6)

=g Model

-7 Solids
|_—‘_|-s air
B aire

-89 copper
B4 parche
..... ) CreateBox
EIE Subtract
| Ed? ranural
) CreateBox
-4 ranura
e
B4 Unite

E|,_P mcinta

) CreateBox

E-47 tierra

Elg Rogers RT/duroid 5880 (tm)
B~ substrato

=3 Sheets
23 Wave Port

E|I:I puerto
----- 1 CreateRectangle
\..[O CoverlLines

Fig (4.6) Componentes de la antena tipo parche
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Al implementar los valores y estructura de los complementos de creacion se puede disefar la antena
parche como se muestra en la fig (4.7)

& - Y

Fig(4.7) disefio de disefio

4.2 DISENO DE ANTENA TIPO CORRUGACION
CONICA

Para seguir mejorando el ancho de banda de la antena tipo corrugacion cénica iniciamos realizando el
mismo proceso anteriormente desarrollado, pero ahora con las siguientes especificaciones

Disefar una antena parche rectangular, siguiendo los procedimientos presentados en los ejemplos del
documento adjunto (Example 14.1y 14.2), con las siguientes caracteristicas:

- Frecuencia de operacién: 1 GHz

- Substrato: FR4

- Permitividad del substrato: er = 4.4

- Espesor del substrato: 1.575 mm

- Determinar la posicion de la insercion del punto de alimentacion (y0) donde la impedancia de entrada
es de 50 ohmios.

« Formula para para calcular dimensiones y constantes antena parche:
« En la metodologia seguida para el calculo de las dimensiones del parche el valor de la longitud (L)
del mismo se calcula en un proceso de iteracion. El primer paso consiste en determinar un valor

inicial, el cual se obtiene de la siguiente expresion:
C

2for/Eefr
» Donde c es la velocidad de la luz en el vacio, f, es la frecuencia de resonanciay e, es la
permitividad dieléctrica. A continuacion se procede al calculo de la permitividad efectiva (.5 ),

la cual se obtiene de la siguiente expresion:



-1/2
&r+1 &r-1 1
Eeff = 2 + 2 *

h
1+ 1;,* W
(Eeff +0.3) * (37 +0.264)

AL =h*0.412 W
(€efr — 0.258) * (3 +0.8)

W =—x
2fo
Calculos_de_gj_14_1_2.m Calculos_proyecto.m +

1 %314.1

= clc

3 = Er=4.4

4 - h=1.575e-3

E= f=1=9

[ c=3ed

7

8 - W=(c/(2*f) ) *sqgre((2/ (Ex+l)))

5 - Ereff=(Er+l)/24(Ex—1) /2% (1+12* (h/W)) " (-1/2)
10 — DltL=(h*0.412)* [ (Exeff+0.3)* (W/h)+0.264) /[ (Ereff-0.258) % (W/h)+0.8)
11 = L=c/ ((2*f) * (sgrt (Exeff)))

12

12 £14.2

14

15— Lamk0 = cff

18 - k0= (2*pi) /Lamb0

17 = Zin=50

18 - Gl=(1/90) * (W/Lamb0) ~2

18 — Gl_8a=(W/(120*Lamb0))* (1-{(1/24) * (kO*h) ~2))
20 = Gl2=&.l683e-4

27— Rin=1/ (2*G1)

22 — Glz_l=[2fRin] -G1

23

24 — Y0=acos(sqgrt(Zin/Rin)) * (L/pi)

Fig(4.8) ejercicios ej 14.1y ej 14.2 en Matlab

Partiendo de la antena tipo rectangular obtenida anteriormente se realiza la modificacion a el parche de
cobre sustrayendo de forma exponencial los laterales quedando en forma de cono como se muestra en la
siguientes figuras (4.9) (4.10) (4.11).



Fig(4.9) Antena tipo parche

Fig(4.10) Antena tipo parche conica

Name Value Unit Evaluated V{Type

w 80|mm 80mm Design
| 100|mm 100mm Design
h_subst 1fmm 1mm Design
h_cobre 18{um 18um Design
ws 52|mm 52mm Design
Ig 36/mm 36mm Design
Is 50|mm 50mm Design
wl 1.9 mm 1.9mm Design
sl 0.35 mm 0.35mm Design
14 24.5 mm 24.5mm Design
s2 0.5 mm 0.5mm Design
15 9.5 mm 9.5mm Design
s3 Ig-14-15 2mm Design
w2 6/mm 6mm Design
16 19|mm 19mm Design
10 15[mm 15mm Design
11 15[mm 15mm Design
12 32|mm 32mm Design
w_port 5*wl 9.5mm Design
h_port 3*h_subst 3mm Design
s_cierre 1.5 mm 1.5mm Design

Fig(4.9) Dimensiones de antena parche

Mame Value Unit Evaluated|Type
w B0|mm B0mm Design
| 100|mm 100mm |Design
h_subst 1|mm imm Design
h_cobre 18|um 18um Design
32|mm 22mm Design
36|mm 36mm Design
50{mm S0mm Design
1.9 mm L9mm [Design
0.35 mm 0.35mm |Design
24.5 mm 24.5mm  |Design
0.5 mm 0.5mm _ |Design
9.5 mm 9.5mm__ |Design
lg-14-15 2mm Design
8|mm 8mm Design
19|\mm I9mm Design
15|\mm L5mm Design
15|mm 15mm Design
32|\mm 32mm Design
5*wl 9.5mm |Design
3*h_subst 3mm Design
1.5 mm 1.5mm |Design
2.4 mm 2.4mm  |Design
272.692 272.692|Design

Fig(4.10) Dimensiones de antena tipo conica
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g Model

£ &P Solids

-4 air

24 copper

|_:_|._._/‘ cobre_up

..... ) CreateBox
m-[d Subtract
M- Unite
m-[d Subtract
M- Unite
M- Unite
=0 Subtract

B EquationSurfacel

v0 Move
. . SweepAlongVector
-4 Unite
- microcinta
- FR4_epoxy
=3 Sheets
I:I Wave Port

ot o oeanel

.7 CreateEquationSurfz

Properties: 2_antena_ranura - 2_ranura_conica_exp - Modeler

Command

Mame | Value | Linit | Evaluated Value Description
Command CreateEquationSurface
Coordinate Sys... Global
Hu,_wv) amp”_v'exp{ utasa) |
Y u._v) T
Z(u,_v) h_subst Tmm
Start _u Ig 36mm
End _u Ig+s B6mm
Start _v -1 -1
End _v 1 1

[ Show Hidden
Aceptar | Cancelar

Fig(4.11) Sustraccion de exponencial

4.3 DISENO DE ANTENA TIPO CORRUGACION

CONICA

Partiendo de

l
Wr como —
16

Para un valor de 3.125mm inicialmente, las corrugaciones también cuentan con un valor de Ir
establecido como 8mm para la separacion de las corrugaciones declaramos la variable n2 y
para distribucion de las 5 corrugaciones definimos como prl para una forma exponencial

iguala la de la antena tipo conica como se ve en la tabla de dimensiones.

la antena tipo conica anteriormente disefiada se crean rectangulos de forma
exponencial que estan a nivel de | parche puesto que no debe ser mas alto del cobre definiendo



Name Value Unit Evaluated VdType

w 80[mm 80mm Design
I 100{mm 100mm Design
h_subst 1lmm Imm Design
h_cobre 18|um 18um Design
wSs 52|mm 52mm Design
Ig 36|mm 36mm Design
Is 50|mm 50mm Design
wl 1.9 mm 1.9mm Design
sl 0.35 mm 0.35mm Design
14 24.5 mm 24.5mm Design
s2 0.5 mm 0.5mm Design
I5 9.5 mm 9.5mm Design
s3 Ig-14-15 2mm Design
w2 6|/mm 6mm Design
16 19|mm 19mm Design
0] 15(mm 15mm Design
11 15(mm 15mm Design
12 32|mm 32mm Design
w_port 5*wl 9.5mm Design
h_port 3*h_subst 3mm Design
s_cierre 1.5 mm 1.5mm Design
amp 2.4 mm 2.4mm Design
tasa 272.692 272.692|Design
nl 30[mm 30mm Design
n2 2|mm 2mm Design
prl Is+nl 80mm Design
Ir 8|mm 8mm Design
wr (Is/2)/8 3.125mm Design
pr2 prl-wr-n2 74.875mm |Design
pr3 pr2-wr-n2 69.75mm Design
prd pr3-wr-n2 64.625mm |Design
pr5 prd-wr-n2 59.5mm Design

Fig(4.12) Dimension de antena conica con corrugaciones
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50 (mm)

Fig(4.13)Disefio de antena coénica con corrugaciones

40



4.4 DISENOS Y VARIACIONES DE ANTENA TIPO
CORRUGACION CONICA

Enlablsquedade disefios o formas paralaantena que satisfagan el ancho de banda deseada, se realizaron
la siguientes simulaciones arrojando los valores segun tabla a continuacion, estos resultados tuvieron una
ganancia minina por lo cual fueron desacatos en vista de que no cumplieron los requerimientos planteado
para el proyecto, sin embargo fueron de mucha utilidad puesto que con esta serie de iteraciones se identifico
y clasifico los resultados buenos y los no que aportaron una ganancia significativa siendo los que pasaron
este filtros los > 121% 0 20.91 dB:

sep_n2 N_r Wr (mm) Lr (mm) tasa amp(m) f1 f2 fO (prom geome) FBW

2 5 4,167 8 27,2692 2,40E-03 0,968 2,896 1,674314188 115,15%
2 5 3,5715 8 27,2692 2,40E-03 0,968 3 1,683539129 116,42%
2 5 1,5625 8 27,2692 2,40E-03 0,968 3,04 1,715435805 120,79%
2 5 3,125 3 27,2692 2,40E-03 0,968 3,04 1,715435805 120,79%
2 5 3,125 6 27,2692 2,40E-03 0,968 3 1,704112672 119,24%
2 5 3,125 7 27,2692 2,40E-03 0,968 2,992 1,701839005 118,93%
2 5 3,125 8 27,2692 2,40E-03 0,968 3,104 1,733398973 123,23%
2 5 3,125 9 27,2692 2,40E-03 0,968 2,9363 1,685923604 116,75%
2 3 3,125 8 27,2692 2,40E-03 0,977 3,016 1,716575661 118,78%
2 3 12,5 8 27,2692 2,40E-03 0,977 2,76 1,642108401 108,58%
2 3 6,25 8 27,2692 2,40E-03 0,977 3,04 1,723392004 119,71%
2 3 2,7778 8 27,2692 2,40E-03 0,977 3,03 1,720555143 119,32%

10 3,125 10 27,2692 2,40E-03 0,968 2,768 1,636894621 109,96%

6 3,125 10 27,2692 2,40E-03 0,968 2,87 1,666781329 114,11%

Tabla 4. FBW descartados
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A continuacién de muestran las antenas con variaciones correspondientes a los anchos de banda
que no dieron una optimizacion superior a la antena coénica con 5 corrugaciones.

na
20
sTun

Ansys
a2 Rz
STUDENT

Fig(4.14)Disefio de antena cénica con % ‘ [
mayor separacién con corrugaciones : - o

Fig(4.15)Disefio de antena conica con 3
Anys corrugaciones

STUDENT

-
) EEK\’
| r
x

25 50 (mm)

Fig(4. 16)D|seno de antena conica con 3 Fig(4.17)Disefio de antena cénica con 10

P N L P W

m corrugaCiones

Fig(4.18)Disefio de antena cénica con 6
corrugaciones




Capitulo 5 Analisis y Resultados
5.1 ANCHO DE BANDA ANTENA TIPO CONICA

Para la primera etapa de mejoramiento de antena se varié su ancho (W1 y W2) mediante una serie de
iteraciones con la cual Ilegamos a un punto éptimo de utilizacion eficiente de los campos eléctricos y
magnéticos que bordean a microparche.

Una vez definimos las dimensiones adecuadas para nuestra antena, procedimos con la busqueda de la
mejor relacion tamafio vs. ancho de bando posible, esto se evidencia en la siguiente tabla 1.2 en donde
el mejor resultado variando W2 y teniendo W1 fijo fue de 70,08%. Por otro lado, se mantuvo fijo el
ancho W2y se vario W1 siendo el mejor resultado un FBW de 116%.

Finalmente, y luego de 2 iteraciones se tomo el mejor W1 (12,6034mm) dejandolo fijo y se varié W2
para asi obtener la mejor tasa y amplitud sin que se desborde el parche del sustrato logrando un
aprovechamiento del ancho de banda como se nuestra antena parche resultando en una mejora del
120,13% como se muestra en la imagen Fig. (5.1).

fO (prom geome)

6,6834 49,2754 40 7,90E-04 1,36 2,144 1,707583087 45,91%
6,6834 56,9254 42,842 7,15E-04 1,36 2,216 1,736018433 49,31%
6,6834 64,5754 45,3638 6,53E-04 1,336 2,264 1,739167617 53,36%
6,6834 72,2254 47,603 6,02E-04 1,368 2,712 1,926140182 69,78%
6,6834 79,8754 49,6165 5,60E-04 1,344 2,672 1,89503773 70,08%
6,6834 41,6254 36,5814 8,95E-04 1,392 2,16 1,733989619 44,29%
12,6034 79,8754 36,93 1,70E-03 0,976 2,96 1,69969409 116,73%
18,5234 79,8754 29,2287 3,20E-03 0,976 2,912 1,685856459 114,84%
24,4434 79,8754 23,6822 5,20E-03 0,976 2,84 1,66488438 111,96%
30,3634 79,8754 19,3446 7,60E-03 0,976 2,776 1,646018226 109,35%
36,2834 79,8754 15,7822 1,03E-02 0,976 2,704 1,624531933 106,37%
42,2034 79,8754 12,7593 1,33E-02 0,976 2,664 1,612471395 104,68%
12,6034 49,2754 27,2692 2,40E-03 0,976 3,048 1,724774768 120,13%
12,6034 56,9254 30,1555 2,10E-03 0,968 2,992 1,701839005 118,93%
12,6034 64,5754 32,6773 1,90E-03 0,96 2,968 1,687981043 118,96%
12,6034 72,2254 34,9165 1,80E-03 0,968 2,976 1,697282534 118,31%
12,6034 79,8754 36,930 1,70E-03 0,968 2,96 1,692713797 117,68%
12,6034 87,5254 38,7592 1,60E-03 0,968 2,9 1,675470083 115,31%

Tabla 1.2 valores ancho de banda

La figura que se muestra a continuacién corresponde al primer disefio de antena tipo conica donde
mediante las variaciones descritas anteriormente en W1y W2 se logro un resultado maximo de FBW
de 120,13% con una tasa de 27.2692 y amplitud de 2.40x103.
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Fig. 5.7 Antena tipo conica

44
5.1.1 Parametro Si;

Este parametro mide la cantidad de potencia que se esta reflejando en comparacion con la cantidad de
potencia que se esta induciendo en el puerto. La grafica que se muestra en la fig. 5.8 demuestra que obtuvimos
una reflexion de onda despreciable situada a partir de los -10dB.

Name | XIGHz | ¥ S Parameter Plot 1 Ansys
m1 0.9760 |-10.3008 2_ranura_conica_exp 2022 R2
m2 3.0480 |-10.0213 STUDENT

T, — dB(3(1,1))
Setup1 : Sweep

-2.5

-5.0 7

= 757

)

@

-

-12.5

-15.0

-10.0

-175 T

0.0

Freq [GHz]

Fig. 5.8 Parametro S11



5.1.2 Patron de radiacion en plano E antena tipo conica

Name

Phi [deg]

Ang

Mag

mi

90

50.0000

0.9991

5.1.3 Patron de radiacion en el plano H tipo conica

Plano E xy 2.4 GHz

-180

Fig. 5.9 Patrén plano E

Ansys

2_ranura_conica_exp 2022 R2
STUDENT

= dB(GainTotal)
Setup1 : Sweep
Freq="2 4GHz' Theta="890deq"

En el plano de radiacion podemos observar que obtuvimos una ganancia de 1.14 con un ancho de haz

segun calculo a continuacion:

Ancho de haz de 3 dB = Punto méaximo de (G) - 3dB =1.14 — 3 =-1.86 dB con angulo de 150°
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Name | Thetaldeg] | Ang | Mag Plano H zy 2.4 GHz Ansys
m1 90 90.0000 | 0.8991 2_ranura_conica_exp 2022 R2
STUDENT
— dB(GainTotal)
Setup1 : Sweep

Freq="2.4GHz' Phi="80deg"

-180

Fig. 5.10 Patron plano H

5.1.4 Patron de radiacion 3D

El patrén 3D integra las planos y ganancias de campos E y H con resultados de ganancia de 1.14 para
ambos casos con frecuencia central de 2.4GHz.

Max: 1.14 3D 2.4 GHz Ansys

2022 R2

. 5 STUDENT
”l 0
GainTotal)
Thgls (0eg)

-5
i-lo "4
-15
«20 7/ d
-

Min: -30.53

120

14 48(GainTotal)

’p“

Fig. 5.11 Patron plano Ey H en 3D



5.2 ANCHO DE BANDA ANTENA TIPO CONICA CON
CORRUGACIONES

Para la primera etapa de pruebas de disefio, se insertaron 5 corrugaciones al parche variando al ancho
de esta siendo el punto éptimo el ensayo con medida WR de 3.125mm dejando las demas variables
fijas. Como lo son Ir que es la longitud de cada corrugacion de igual forma se hizo un exponencial
para que varie la longitud con un tasa y un amplitud fija de cada corrugacién puesta segin su Wr como
se muestra en la siguiente tabla fig(5.12)

sep_n2 N_r Wr (mm) Lr (mm) tasa amp(m) f1 f2 fO (prom geome) FBW
2 5 4,167 8 27,2692 2,40E-03 0,968 2,896 1,674314188 115,15%
2 5 3,5715 8 27,2692 2,40E-03 0,968 3 1,683539129 116,42%
2 5 3,125 8 27,2692 2,40E-03 0,968 3,104 1,733398973 123,23%
2 5 2,7778 8 27,2692 2,40E-03 0,968 3,088 1,728925678 122,62%
2 5 1,5625 8 27,2692 2,40E-03 0,968 3,04 1,715435805 120,79%

Fig. 5.12Tabla de variaciones de Wr
Mejor Ancho de banda:

F1= frecuencia inicial

F2= frecuencia Final
FO= frecuencia central

FO =+F1 x F2, Promedio Geométrico

FBW (Hz) = ”F‘O“ = 22222 = 123,23% o en decibeles = 10Logyo(123.23) = 20.91 dB
FEWW) = F2-F1 _ 2.06x1073% — 6.42x10734 1223 W = 10L (1.223)
“TF0 1.16x10-33 - = L0108
—0.875 dB

Como podemos observar en la fig (5.12) logramos optimizar un 3,23% de ancho de banda realizando
la variacion en Wr de igual forma para llegar este porcentaje se hicieron variaciones en las demas
variables buscando una mejor optimizacién como se mostrara en el literal 5.3 estos valores fueron
implementados para el disefio de la antena como se muestra en la siguiente tabla. Fig (5.13) Disefio de
Antena tipo cénica con corrugaciones fig (5.14)



Name Value Unit Evaluated V4qType
w 80[mm 80mm Design
| 100{mm 100mm Design
h_subst 1[mm 1mm Design
h_cobre 18|um 18um Design
ws 52[mm 52mm Design
Ig 36|mm 36mm Design
Is 50|mm 50mm Design
wl 1.9 mm 1.9mm Design
sl 0.35 mm 0.35mm Design
14 24.5 mm 24.5mm Design
s2 0.5 mm 0.5mm Design
15 9.5 mm 9.5mm Design
s3 Ig-14-15 2mm Design
w2 6/mm 6mm Design
16 19(mm 19mm Design
10 15|mm 15mm Design
11 15|mm 15mm Design
12 32|mm 32mm Design
w_port 5*wl 9.5mm Design
h_port 3*h_subst 3mm Design
s_cierre 1.5 mm 1.5mm Design
FH LLLLLLS L.FMsu
I tasa 272.692 272.692|Design
i Rt O iR i
n2 2|mm 2mm Design
prl Is+nl 80mm Design
" ST T DS
wr (Is/2)/8 3.125mm |Design
pr3 pr2-wr-n2 69.75mm Design
prd pr3-wr-n2 64.625mm |Design
pr5 prd-wr-n2 59.5mm Design

Fig(5.13) Tabla de disefio Antena tipo cdnica con corrugacion
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Fig(5.14) Disefio de Antena tipo conica con corrugacioness

[ I
0 25 50 (mm)

Fig(5.14.1) Antena tipo conica con corrugaciones
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5.2.1 Parametro Si;

En el parametro S1: ajustamos la frecuencia de inicio y final sobre la ganancia de operacion de -10dB
en unrango de 1GHz y 3.1GHz que es el rango en cual se desempefia la antena. El resultado obtenido
para este disefio en términos de eficiencia energética fue el mejor debido a que se logra garantizar
que la reflexion de las ondas sea despreciable.

Name | X[GHZ] ¥ S Parameter Plot 1 Ansys
m1 0.9600 |-10.0152 2_ranura_conica_exp 2022 R2
m2 3.1040 |-10.0002 STUDENT

. — dB(S(1,1))

Setup1 : Sweep

dB(5(1,1))

10
12

14

-16 T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5

Freq [GHz]

Fig(5.15)Grafica ganancia Antena tipo conica con corrugaciones

5.2.2 PATRON DE RADIACION EN EL PLANO E

La fig(5.16) el patrén caracteristico de las antenas Microstrip, como se menciond en los capitulos
anteriores este tipo de antena presenta una delgada capa del material conductor el cual sera el parche
radiador y por debajo de este se ubicara el sustrato dieléctrico, este sustrato permite que la radiacion
emitida por la antena se produzca hacia arriba del sustrato, generando un I6bulo principal y dos I6bulos
secundarios o nulos. Lo que nos indica que este tipo de antena es poco directiva ya que presenta un
I6bulo principal el cual se encuentra presente desde 60° hasta 120°.




MName Phi [deq] Ang Mag

m1 90 90.0000 | 1.1611

Plano E xy 3.0GHz

Ansys
2022 R2
STUDENT
= dB({GainTotal)
Setup1 : Sweep
Freg="2. 4GHz' Theta="90deq"

2 _ranura_conica_exp

ER
180
Fig(5.16) Patron de radiacion plano E
5.2.3 PATRON DE RADIACION EN EL PLANO H
ne [ masto [ ang [ s Plano H zy 3.0GHz 2 ranua conin o ATISYS

Freq="2.4GHZ Phi="30deqg"

Fig(5.17) Patrdn de radiacion plano H



5.2.3 PATRON DE RADIACION EN 3D
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Respectivamente en la Fig(5.18) se puede evidenciar la directividad de la antena propuesta, en donde
se aprecia la potencia radiada y la direccion de la misma. La direccion de propagacion de la antena de

acuerdo con la ilustracion serd de 90° con un valor maximo de potencia radiado de 1.21 dB.

Max: 1.21 3D 3.0 GHz

Min: -25.49

21 4B(GainTotal)

§==N

‘5o
Fig(5.18) Patron de radiacion en 3D

Los valores obtenidos en cuanto a los principales parametros de nuestra antena son:
Ganancia (G) = 1.21dB
Directividad (D) = 1.64 dB

L. ) . ., 101.21/10
Eficiencia de radiacion (n,) = Toteiae = 0-906

101:1611/10

Relacion frente — espalda (“Front to back ratio”, FTBR) = FTBR = Sront =145

Gpack 10-10.4504/10

(Concentra de haz de radiacién en una direccion especifica)
Ancho de haz de 3 dB = Punto maximo de (G) - 3dB =1.21 -3 =-1.79 dB con angulo de 150

Ans!
202;
STUDI




ALCANCE DE LA ANTENA

Para determinar el alcance de la antena haremos uso de la ecuacion de Friis presentada a continuacion:

2

A
Pr=Pt*Gt*GT(E>

P,= Umbral minimo de potencia que el receptor es capaz de captar
P= Potencia de Transmision

Gt =Ganancia de la antena transmisora

Gr = Ganancia de la antena receptora

A = Longitud de onda

d = Alcance

Pt=1W
Pr=-60 dBm
1.21

Gt=Gr=121dB=100=1.32

Despejando d (alcance), obtenemos:

Pk G xGox 2P

dZ
P, x 16 x w2

_ PxGx G x P

dZ
P, x 16 * w2 « f?

g P, %G, * G, * c?
P x16 x w2 « f2

d =

-60

1+1.32 +1.32 % (3 X 108)2
1010 x 1073 % 16 * 72 * (3 X 10°)2

d=332.17m
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Captulo 6 Conclusiones y Recomendaciones

CONCLUSIONES

Se propone una metodologia de disefio, soportada por simulaciones en el programa Ansys

HFSS, de antenas ranuras conicas con corrugaciones.

La metodologia de disefio de antenas presentada en este trabajo de grado, ademés de
asegurar un adecuado funcionamiento de ellas, plantea un ambiente de desarrollo para la
simulacion y posterior fabricaciéon de antenas.

Se cumplieron los objetivos planteados del proyecto de grado, logrando disefiar una antena
con ancho de banda fraccional del 123.1%, operando en el rango de frecuencia comprendido

entre 0.9 GHz y 3.14 GHz.

En el rango de operacion de la antena se logra un coeficiente de reflexion inferior a -10 dB,

garantizando el maximo aprovechamiento de la energia de entrada.

El punto 6ptimo para lograr el mejor ancho de banda en relacién con la variacion del ancho
(W) de las corrugaciones es de 3.125 mm. Variaciones superiores o inferiores a este valor

generan una disminucion del ancho de banda.



RECOMENDACIONES

No se recomienda la insercion de mas de 5 corrugaciones, puesto que la ganancia de la antena

ranura conica disminuye, posiblemente debido al acople entre las corrugaciones.

No se recomienda un W5 superior al ancho del substrato, porque se impide el desborde

adecuado de los campos, lo cual afecta el desempefio de la antena.

Se recomienda que los valores de tasa y amplitud de la variacién exponencial de la ranura
conica estén dentro del rango de 26 a 27 para la tasa y de 2.2 mm a 2.4 mm para la amplitud,

con el fin de tener un coeficiente de reflexion de la antena inferior a -10 dB.
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