Antena de microfita
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Antenas de Microfita

- Antenas de microfita

- Antenas patch ou de plaqueta

- Elemento radiante: plaqueta metalica 2D com espessurat << 4,
- Sobre um substrato dielétrico com espessura h << 4,

- Com plano terra na face inferior do substrato

- Indmeras formas de patch: retangular, circular, triangular, etc.

é h
P / /

£, Substrate Substrate

N\

Ground plane Ground plane

a Antena patch retangular Antena patch circular
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Antenas de Microfita com Patch Retangular
- Principio de operacao
- Bordas do radiador

Linha de Tn
microfita de
alimentacao ] /

- Duas fendas radiantes
- Distantes de A/2 da
frequéncia central da antena

I £, Substrato

- Patch ressoa em f, Ground plane

frequéncia central da antena

« Métodos de analise

Linha de transmissao - Cavidade ressonante - Onda completa
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Antenas de Microfita com Patch Retangular

« Analise como linha de transmissao
- Parametros
Ressoador

Linha de transmisséo de baixa impedancia
Largura W

Comprimento L
Substrato

Espessura h

Constante dielétrica g,
Tangente de perdas tg(6)
Camadas metalicas

£, Substrate

Espessura t

Ground plane

Condutividade o
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Antenas de Microfita com Patch Retangular

- EquacOes de projeto
- Dados de entrada

- Frequéncia central da antena f,

- Caracteristicas do substrato

- Dielétrico: h, ¢, e tg(d)

- Metal:teo

- Parametros de projeto

£, Substrate

- Largura do patch W

Ground plane

- Comprimento do patch L
- Posicao do ponto de alimentacao
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Antenas de Microfita com Patch Retangular

- EquacOes de projeto

- Calculo da largura do patch, W

- Para maxima eficiéncia de radiacao
- Boa aproximacao:

Microstrip,

Feed Lin fo———— | ————>/

_C 2
2f \ e +1

W

C: velocidade da luz

Ground plane
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Antenas de Microfita com Patch Retangular

- EquacoOes de projeto

- Constante dielétrica efetiva £+

- Campo elétrico se propaga

- Parte no dielétrico de & > 1

° Parte no ar de gr — 1 Ground plane

* Eo¢ varianointervalo (& + 1)/12 < g4 < &

1

- Para W/h > 1 . = &, +1+ &, —1(1+12£j 2
2 2 W
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Antenas de Microfita com Patch Retangular
- EquacoOes de projeto
- Calculo do comprimento fisico do patch, L
- Espraiamento do campo elétrico nas bordas do patch
- Comprimento elétrico efetivo do patch, L
Microstrip, Ih Lef =L +2.AL
Feed Lin
S
(&, +o,3).(vr\]’+o,264
AL=0,412-h- .
W 3\
(&, —0,258)-(+0,8
Ground plane h /
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Antenas de Microfita com Patch Retangular
- EquacOes de projeto

- Calculo do comprimento fisico do patch, L

- Na frequéncia central da antena

L o
fr

4 =—, sendo A, =
2 f

r

logo, L, =
) '2f e

Como L=L,—-2-AL, temos |L= —2-AL
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Antenas de Microfita com Patch Retangular
- Equacoes de projeto

Posic&o do ponto de alimentacéo da antena y,,

- Ponto ideal de insercao do sinal: Z =50 Q

L .
< > - Determinagao de y,
| Equacdes de projeto, ou
W/2 : quag proj
__3;0___:L ______ W . Aproxima(_;éo, seguida de otimizacéo
<> . computacional
L6 _ . N .
! - Ponto aproximado de insercéo do sinal
T - Na metade da largura: W/2
Z=0Q

- A 1/3 da distancia da borda até o

Z =Z(W) elevado centro: L/6

Ziiico: 150 @ 300 Q
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- Exemplo de projeto

- Antena patch

- Freqguéncia central

- Substrato RT/duroid 5880

Antenas de Microfita com Patch Retangular

Microstrip,
Feed Lin

- Radiador retangular

¢ fr — 10 GHZ Ground plane

- Parametros a calcular
* & =22 « W
- h =1,588 mm - H
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Antenas de Microfita com Patch Retangular

Exemplo de projeto

Conhecidos f,, g, e h

W = adP

& +1

ef

_|_

2

‘i _1(1+12£j 2

!

N
(&, +O,3)-(Vr\]/+0,264 -
AL =0,412h, < | | L = —2.AL
( W ) 2f, /€y
£, —0,258)-[ - +0,8
h )
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Antenas de Microfita com Patch Retangular

- Exemplo de projeto
- f,=10GHz ¢ =22 h=1,588 mm

11
w="C |2 _ 319 | 2 1186 mm
2f \e, +1  2-10-10° | 2,2+1

1

gef_g +1 g —1 1+12h 2
2 2 W

1

— 2
- 2,2 +1+ 2,2-1 1,588 _1972
2 2 11,86
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- Exemplo de projeto

(&, +O,3)-(Vr\]/+0,264

)

AL=0,412-h

11,86

(1,972+o,3)-[

(&, —0,258)-(\/: +08

J
<
J

+0,264

\
J

AL =0,412-1,588
11,86

(1,972—0,258)-(

+0,8
8

N

J

Antenas de Microfita com Patch Retangular

f. =10 GHz €=22 h=1588mm W=11,88mm &, =1,972

=0,81 mm
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Antenas de Microfita com Patch Retangular

- Exemplo de projeto
f.=10 GHz € =22 h=1588 mm
- W=1188mm g, =1,972 AL=0,81mm
- 2.AL= ¢ ~2.0,811=9,06 mm

- Insercao do sinal

Na metade da largura W

aW/2 =594 mm da borda

A 1/6 do comprimento L

Substrate

alL/6=151mm daborda

Ground plane
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Antenas de Microfita com Patch Retangular

- Exemplo de projeto
f, =10 GHz €& =22 h=1588mm

W=11.88 mm €& 1,972 AL=0,81mm L =9,06 mm

ef =

substrate

Alimentacao

Via cabo coaxial

No interior do patch Coaxial connector Ground plane

Posicéo inicial em relacédo a borda: (L=»1,51 mm, W=»5,58 mm)

- Afeta a impedancia de entrada da antena

- Otimizada computacionalmente = minimizar coeficiente de reflexao
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Antenas de Microfita com Patch Retangular

- Resultados de simulacao (Momentum/ADS)

Dimensdes otimizadas: W =11,88 mm L =8,92 mm

Alimentacao: no meio da largura, a 2 mm da borda

Coeficiente de reflexado da entrada da antena x frequéncia

Mag. [dB]

9.0 9.5 10.0 10.5 11

Frequency
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Antenas de Microfita com Patch Retangular

- Resultados de simulacao

Coeficiente de reflexdo da entrada da antena x frequéncia

ml
freq=10.02GHz
dB(antena patch retanqular mom a..S(1,1))=-24.736

m?2
freq=9.635GHz
dB(antena patch retanqular mom a..S(1,1))=-10.411

Mag. [dB]

m3
freq=10.48GHz
dB(antena patch retangular mom a..S(1,1))=-9.904

9.0 9.5 10.0 10.5 11.0

Frequency

- Frequéncia central: 10,02 GHz

- Banda de impedancia [I',| > 10 dB:
BW=10,48-9,63=0,85GHz BW(%) =(0,85/10,02)*100 = 8,48%
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Antenas de Microfita com Patch Retangular

- Resultados de simulacao

Diagrama de radiac&o — Diretividade em dB
mil

ml
THETA=0.000
10*log10(mag(Directivity))=7.934

m2
THETA=46.000
10*log10(mag(Directivity))=4.971

Mag. [dBi]

m3
THETA=5.000
10*log10(mag(Directivity))=4.98]

LFMP = 45° — (-46°) = 91°

THETA (-90.000 to 90.000)

@ Duax = 7,93 dB — Largura de Feixe de Meia Poténcia: (45°-(-46°)) = 91°
A
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