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RESUMEN

This work deals with the simulation, manufacturing and
measuring of aperture fed microstrip patchs antennas in Ku Band
(17.2 GHz). Linear polarization, optimum gains and 200MHz
minimum bandwidth for a 15dB return loss are required. A single
patch has been designed under those restrictive specifications The
optimised single antenna, bandwidth 200 MHz and gain 7 dBi,
was used as basic block for the design of four and eight element
arrays. Theoretical gains of 13 and 17dBi and 15dB bandwidths
of 300 and 400MHz were obtained for the optimised designs. The
models have been implemented and are being tuned for in band
operation by improving the manufacturing process.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de antenas en tecnologia planar incorpora al disefio
de antenas las ventajas intrinsecas de este tipo de circuitos: bajo
coste, reducido peso y procesos de fabricacion relativamente
simples. En el caso de acoplamiento por apertura se dispone
ademas de un elevado numero de grados de libertad, tanto desde
el punto de vista geométrico como de materiales, lo que facilita
enormemente el disefio de las antenas en términos de adaptacion
[1-2] al tiempo que permite optimizar su funcionamiento.

1.1. Diseiio.

El primer paso es la eleccién de los substratos sobre los que se
imprimiran, mediante procesos de litografia, los subcircuitos de
alimentacién y radiacion. Se testaron los distintos dieléctricos
disponibles hasta encontrar aquellos que proporcionan pérdidas
de retorno y caracteristicas de radiacion optimas en el intervalo
de frecuencias de interés.

La Fig. 1. presenta el modelo de parche radiante aislado, asi como
sus distintos parametros de diseflo, caracteristicas de los
dieléctricos y dimensiones optimas. Los valores de partida fueron
calculados tedricamente con distintos modelos aproximados
ampliamente descritos en bibliografia [3-4]. La anchura de la
linea de alimentacion fija impedancia de 50 Ohms en el puerto de
acceso, la longitud que dicha linea se prolonga tras la apertura
proporciona reactancia nula en la base de la slot [5]. La forma y
tamafio de la apertura cambian el acoplamiento entre linea y
antena [5] y como tal seran factores criticos en el proceso de
fabricacion. La frecuencia de resonancia queda principalmente
determinada por la dimension del lado radiante del parche y la
permitividad efectiva [6].
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La estrategia mas simple para aumentar la anchura de banda del
dispositivo, sin afiadir nuevas dificultades de disefio (parches
acoplados) consiste en alargar el extremo no radiante del parche.
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Figura 1. Parametros y dimensiones de la antena singular.

La antena aislada disefiada y optimizada hasta ahora ser4 el bloque
basico para el modelado de varias agrupaciones de parches. El
patron de radiacion de un parche aislado es relativamente ancho
con el inconveniente de presentar valores bajos de ganancia; la
solucidn pasa por crear un conjunto de elementos radiantes capaz
de redirigir la potencia de entrada en modo eficaz (alta
directividad). Los factores de agrupacion que podemos controlar
son disposicion geométrica, nimero de elementos, desplazamiento
relativo entre elementos y amplitudes y fases individuales de
excitacion. Se han evaluado tedricamente [7] y mediante
simulacion varias agrupaciones rectangulares, con elementos
equidistantes excitados en fase con idéntica amplitud, dejando
como unicos parametros de disefio el nimero de parches y la
distancia entre estos, hasta determinar aquellos casos en que se
obtenian ganancia, directividad y anchura de haz optimas.
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Finalmente se han disefiado y optimizado dos agrupaciones de 4 y
8 elementos y distancia aproximada entre parches 0.6), (Fig. 2)
para los que se alcanzan respectivamente ganancias de 13 dBi y
17 dBi. La banda de funcionamiento en simulacion cubre de 300 a
400 MHz, suficiente para futuras aplicaciones radio.

La radiacion trasera se minimizé optimizando el trazado de la
alimentacion, compactando el disefio y distribucion de los
divisores de potencia y tramos de linea de desfase necesarios,
consiguiéndose 15 dB para el elemento aislado y mejores
resultados tedricos para las agrupaciones.
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Figura 2. Layout de los alimeamientos.

1.2. Proceso de fabricacion y resultados.

Las antenas finalmente son obtenidas como unién de dos circuitos
planares fabricados independientes mediante procesos de
litografia a doble cara. Uno incluye la red de alimentacion y un
plano de masa con las aperturas de diseflo, el otro los parches y
un plano de masa con aperturas suficientemente grandes para
evitar solapamientos en el ensamblaje. Es determinante asegurar
un perfecto alineamiento entre las dos caras simultdneamente
impresas en cada substrato, asi como posteriormente entre los dos
substratos para garantizar concordancia de propiedades entre el
dispositivo simulado y el medido.

Antes del ensamblaje final se procedioé a medir la dimension real
de los parametros obtenidos tras el proceso, constatando que
dichos parametros resultaban sistematicamente inferiores a los de
disefio. La respuesta tedrica a estas imprecisiones seria el
desplazamiento de la frecuencia central hacia frecuencias mas
altas, acompafiado de un empeoramiento en la adaptacion.
Efectivamente las medidas reflejaron dicho efecto, aunque
bastante mas acusado de lo esperado. En la Fig. 3. se puede ver
claramente las diferencias entre simulacion de la antena disefiada,
simulacion de la antena fabricada y medida final para el caso de
la agrupacion de 8 elementos.

La agrupacion de 4 elementos presenta caracteristicas similares,
es decir, un funcionamiento mas que aceptable en cuanto a
adaptacion y anchura de banda pero siempre con un claro
desplazamiento (2%) de la frecuencia de resonancia de disefio
hacia la banda superior.
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Figura 3. Comparacion de resultados preliminares.

2. CONCLUSIONES

Se han diseflado, construido y medido varias agrupaciones de
antenas microstrip alimentadas por apertura destinadas a ser
utilizadas en futuras aplicaciones en banda Ku. El funcionamiento
de los primeros prototipos es satisfactorio en cuanto a anchura de
banda y adaptacion. Nuevos diseflos, menos sensibles a las
técnicas de fabricacion estan en proceso de disefio, los resultados
finales junto a las modificaciones de disefilo y ensamblaje
introducidas se presentaran en el Simposium.
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