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Abstract- This paper presents a novel feeding system for
obtaining circular polarized microstrip antennas, which is
based on electromagnetic coupling in a single layer. The
proposed circularly-polarized (CP) operation can be achieved
simply by lengthening a microstrip line in the feeding system,
without modifying the microstrip radiator. From the
experimental results, the 3-dB axial-ratio bandwidth can reach
as large as 98 MHz (3.9% relative to the center frequency of
2.44MHz) for the application as a 2.45-GHz RFID reader, or
communication in ISM band.

I. INTRODUCCION

El bajo perfil, geometria planar, y la facilidad de
integracion con circuitos MMIC son algunas de las demandas
para las antenas en muchos de los sistemas de
comunicaciones inalambricas actuales, en los que las antenas
de microstrip han demostrado ser las mejores candidatas
[17[2][3]. La principal desventaja de estas antenas radica en
su limitado ancho de banda; por lo que se han realizado
numerosas investigaciones que reportan distintas soluciones
para mitigar este problema [4]. Por ejemplo, ha sido
ampliamente estudiado que algunas técnicas de alimentacion
pueden incrementar considerablemente el ancho de banda, tal
es el caso de las alimentaciones por proximidad y por
apertura. El problema con estas soluciones es que su
implementacion conlleva disefios complejos por el uso de
estructuras multicapas que atentan contra su facilidad de
fabricacion, que es otra de las principales ventajas de estas
antenas [5][6].

Una solucion para mantener los beneficios de la
alimentacion por proximidad en una antena parche,
conservando los atractivos de un disefio planar, es el
acoplamiento electromagnético en una sola capa mediante un
gap (apertura) entre la linea de alimentacion y el parche [7]
[8]. Un principio similar se presenta en [9] con una
alimentacioén por acoplamiento capacitivo para operacion en
banda ancha, pero es necesaria una configuracion multicapa
con sustrato de aire. También se han reportado disefios
donde el acoplamiento capacitivo tiene lugar a lo largo de
una de las caras del parche radiante, en lugar de una pequefia
porcion del mismo, utilizando diferentes geometrias[10]. En
[11] se propone el disefio de un parche rombico con slots en

forma de V alimentado por un gap capacitivo también en
forma de V en una sola capa y con operacion multibanda.
Otro resultado interesante en este sentido se presenta en [12]
donde se estudia un array compuesto por antenas slot con
acoplamiento reactivo a la frecuencia 11.4 GHz. Todos estos
disefios tienen atractivas caracteristicas, pero presentan
polarizacion lineal.

La generacion de polarizacion circular (PC) se vuelve
cada vez mas importante en las comunicaciones inalambricas
por las significativas mejoras que conlleva como son: la
resistencia a la degradacion de la sefial por la forma en que se
propaga, la capacidad de recibir una transmision lineal en
cualquier angulo y la facilidad de penetracion en obstaculos.

La polarizacion circular en parches cuadrados o circulares
puede obtenerse con dos alimentaciones de igual amplitud
desfasadas 90° que exciten dos modos ortogonales [7], o
mediante una sola excitacion realizando una perturbaciéon en
determinado lugar del parche [13][14]. El problema es que el
ancho de banda de PC obtenido con los métodos de una sola
alimentacion son muy bajos (generalmente alrededor de un
0.5%) [15].

Investigaciones mas recientes proponen nuevas técnicas
de obtencion de polarizacion circular [16][17][18] pero
persisten las limitaciones en el ancho de banda. Otros
trabajos reportan mejoras en ancho de banda de la razon axial
[19][20] pero se basan en disefios volumétricos y complejos.

El objetivo fundamental de este trabajo es proponer
esquemas de antenas que, conservando disefios sencillos y
facilidad de construccion en wuna sola capa, logren
polarizacion circular en una banda mas ancha. Estos disefios
estan basados en una variante del sistema de alimentacion a
través de un acoplamiento electromagnético con estructura
asimétrica.

II. GEOMETRIA BASICA CON ALIMENTACION SIMETRICA

En la Fig. 1 se muestra un disefio inicial que presenta una
forma de alimentacion simétrica por acoplamiento
electromagnético en una sola capa. El modelo es un parche
cuadrado impreso en la cara superior de un substrato FR-4
(er=4.2, tand=0.02 y altura 1.5 mm). Se alimenta por


https://core.ac.uk/display/147473124?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

proximidad con una linea microstrip de 50 Ohms en forma
de “V” con los dos brazos iguales.
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Fig. 1. Parche cuadrado alimentado por acoplamiento electromagnético en la
cara radiante.

Utilizando el simulador Ansoft HFSS se disefio un
prototipo para operar a la frecuencia de 2.4 GHz,
considerando su posible aplicacion en la banda ISM y para
aplicaciones RFID. Las dimensiones optimizadas de este
primer disefio son: largo del parche (L;) 28.6 mm, ancho de
la linea de 50 ohms (W) 2.9 mm, largo de los brazos (L)
14.6 mm, ancho de los brazos de alimentacion (Wy) 1.3 mm
y separacion entre la alimentacion y el parche (s) 0.2 mm.
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Fig. 2. Pérdidas de Retorno del modelo de la Fig. 1.

La Fig. 2 muestra las pérdidas de retorno del disefio
inicial y se aprecia un buen acoplamiento a la frecuencia
fundamental de resonancia 2.44 GHz con un ancho de banda
de 77 MHz.

Los parametros claves en la optimizacion de este disefio
son los relativos a la alimentacion (L,, Wy y s), pues el
parche cuadrado se disefia utilizando las formulas ya
conocidas [21]. El largo de los brazos (L) se selecciona de
manera que lleguen hasta la mitad de los lados del parche
cuadrado, aunque es valido aclarar que pueden prolongarse y
acoplar con todo el borde del parche radiante. La separacion
entre la alimentacion y el parche (s), combinada con el ancho
de los brazos (Wy), debe ser optimizada simultdneamente
para obtener el mejor acoplamiento.

III. ANTENA CON ALIMENTACION ASIMETRICA Y
POLARIZACION CIRCULAR.

La nueva forma de alimentacion para la obtencion de
polarizacion circular parte del concepto de introducir una

asimetria o perturbacion geométrica en la alimentacion
descrita en la Seccion II, que modifique la distribucion de
campos dentro del parche.

La transformacion consiste en cambiar el largo de los
brazos y hacerlos de diferentes longitudes. Esta modificacion
introduce un desfasaje que va a controlar la polarizacion de
la antena.

Basado en este principio se disefi6 y construyd un
prototipo para trabajar en la misma banda (2.4 GHz) que el
modelo anterior.

A. Estudio de los parametros fundamentales de disefio y
optimizacion.

Respecto al disefio de la figura 1, se ha sustituido la
longitud L, de los brazos de alimentacion por dos brazos de
longitudes L, (brazo mayor) y L, (brazo menor), el ancho de
los brazos sigue siendo Wy, y la separacion de la alimentacion
al parche “s”. A continuacion se presenta el estudio de estos
parametros para observar su influencia en el comportamiento
de la antena.

La diferencia de longitud entre los brazos (L, y L,) es el
parametro fundamental para el control del desfasaje que da
lugar a la polarizacion circular. La Fig. 4 muestra las curvas
de razon axial vs frecuencia para diferentes valores de L,
manteniendo L; igual que en el disefio con alimentacion
simétrica (14.6 mm), L,=28.6 mm, W;=2.9 mm, W,=2.3 mm
y s=0.3 mm.
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Fig. 3. Variacion de la Razon Axial para diferentes valores de la longitud del
brazo mayor L,

En la Fig. 3 puede apreciarse que, cuando la longitud de
los dos brazos es la misma (L;=L,=14.6 mm (disefio de la
seccion II) la polarizacion es lineal, pues la razon axial es
mayor que 40 dB. Al aumentar L, la razon axial disminuye
hasta obtener Polarizacion Circular con el mejor resultado
para L,=19.9 mm. Si se continia aumentando L, las curvas
de razon axial comienzan a deteriorase, de manera que, el
desfasaje Optimo se consigue para una diferencia entre los
brazos de 5.3mm (aproximadamente A/11)

La separacion entre la alimentacion y el parche (s) y el
ancho de los brazos (W,) son los otros parametros claves
para la obtencion de polarizacion circular y un buen
acoplamiento de la impedancia.

La Fig. 4 muestra la variaciéon de “s” para L,=19.9 mm,
Li=14.6 mm y W,=2.3 mm y se aprecia que éste es un
parametro muy sensible en el disefio, pues su variacion en
0.1 mm trae cambios significativos en las curvas de razon
axial. El mejor resultado se obtiene para s=0.3 mm.
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Fig. 4. Variacion de la Razon Axial para diferentes valores de separacion
entre la alimentacion y el parche (s)..

Por 1ltimo, en la Fig. 5 se muestra la influencia del ancho
de los brazos (W,) en las gréﬁcas de razon axial para los
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Fig. 5. Variacion de la Razon Axial para diferentes valores de ancho de los
brazos (Wy).

La Fig. 6 muestra los patrones de radiacion para la
combinacion optima de valores: L,=19.9 mm, W,=2.3 mm y
s=0.3 mm a la frecuencia central de la banda (2.44 GHz). Se
puede apreciar que el campo RHCP es mas de 20 dB mayor
que el cros-polarizado LHCP. Como es de esperar el sentido
de la polarizacion circular de este disefio es a la derecha,
pues el campo rota en el sentido del brazo mas atrasado en
fase (L,). Para cambiar el sentido de la polarizacion y obtener
LHCP basta con alargar el brazo contrario (L,).

A ellQ0 T
/ o
-80 / i
-20.00
/ -—
f ~" 30%0
[ H 1
o0 L X i &
b NS AN /S
[ N T
~X__ ./
- Tave o
-120 % == dB(Gainl HCP)

\Freu '2 44GHZ Phi= “Odeg’

— dB(GainRHCP)
-4.Freg= "2 44GHZ Phi="0deg’ i
180

Py
_{Freq='2 44GHz' Phi='00deq’ )
~180

Fig. 6. Patron de Radiacion para Phi =0° y Phi=90° a 2.44 GHz

B. Medicion y validacion.

Para validar los resultados de simulacion se construyd y
midié un prototipo con las siguientes dimensiones: largo del
parche (L) 28.4 mm, largo del brazo mayor (L,) 19.7 mm,
largo del brazo menor (L;) 14.4 mm, ancho de los brazos

de alimentacion (W,) 2.26 mm, separacion entre la
alimentacion y el parche (s) 0.4 mm y ancho de la linea de 50
ohms (Wp) 2.78 mm.

La Fig. 7 muestra las pérdidas de retorno simuladas y
medidas exhibiendo muy buena similitud entre los graficos y
un ancho de banda de impedancia de aproximadamente
4.9%.
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Fig. 7. Pérdidas de Retorno de la antena con alimentacion asimétrica.
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A continuacion se midio la razon axial de forma discreta
en varios puntos y se observé un buen acuerdo con la curva
obtenida por simulacion. Se obtuvo un ancho de banda de
razon axial segun el criterio de 3 dB de 3.9%.

IV. CONCLUSIONES

Este trabajo analiza la alimentacion por acoplamiento
electromagnético en la cara radiante de dos antenas de
microcinta de parche cuadrado polarizadas lineal y
circularmente. Luego de presentar la estructura basica con
polarizacion lineal, se expone una nueva forma de obtencion
de polarizacion circular con una sola alimentacion,
introduciendo una perturbacion en el disefio inicial, sin
modificar el parche radiante. Es importante destacar que el
método propuesto puede ser utilizado en la generacion de
campo polarizado circularmente en cualquier poligono
regular, incluyendo geometrias circulares. Se presenta
ademas, un andlisis del efecto de los parametros
fundamentales para la obtencién de un disefio Optimo.
Finalmente, se han validado los resultados con la
construccion de un prototipo para la banda de 2.4 GHz, que
exhibe valores significativos de ancho de banda de razon
axial de aproximadamente 4 %.
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