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Medicion SAR Antena Microstrip
vs Arreglo de Antena microstrip 2x1

MICROSTRIP ANTENNA SAR MEASUREMENT
VS 2X1 MICROSTRIP ANTENNA ARRAY

Onofa Banguera Jorge Antonio® , Mena Coloma Jason Steven? , Aucatoma Guaman Lenin Wladimir®

Resumen

En el presente articulo se muestra una comparacion
de los niveles de SAR para una antena microstrip
versus un arreglo de antenas, a una frecuencia de
6GHz. Se inicia con el modelamiento de antenas,
para obtener sistemas radiantes con valores
adecuados de VSWR y S11, entre 1y 2, y menos
de -10dB, respectivamente. Con los modelos, se
procede a medir el SAR para verificar si los valores
se encuentran bajo el limite recomendado
(4W/Kg), obteniendo un valor superior a esta
recomendacion en un desfase del 10634% para el
arreglo de antenas.

Palabras Clave: Antena microstrip, arreglo de
antenas, patron de radiaciéon, VSWR.

Abstract

This paper shows a comparison of SAR levels for a
microstrip antenna versus an array of antennas at a
frequency of 6GHz. It starts with the modeling of
antennas, to obtain radiating systems with adequate
values of VSWR and S11, between 1 and 2, and less
than -10dB, respectively. With the models, the SAR is
measured to verify if the values are under the
recommended limit (4W/Kg), obtaining a value higher
than this recommendation in an offset of 10634% for
the antenna array.

Keywords: Microstrip antenna, antenna array,
radiation pattern, VSWR.



1. Introduccion

Existe un problema en la construccion de
antenas que intervienen en la banda de
frecuencia alta de 6 GHz [1], debido al
modelamiento de la misma por la disposicion
de los elementos. EI SAR (Tasa de absorcién
especifica) es la medida de velocidad a la que
la energia electromagnética es absorbida por un
objeto expuesto, su medicion es en W/Kg es en
la cual se derivan las exposiciones modernas

[2].

En estos modelamientos experimentales, es
necesario identificar los valores de emision que
recibe el cuerpo humano con la medicién del
SAR [3]. En si, las radiaciones emitidas por los
sistemas radiantes en general son de baja
intensidad, y no superan el limite de 4W/Kg, sin
embargo, si sobrepasamos este limite, las
consecuencias implicarian incremento mayor
de temperatura a nivel corporal como puede ser
el cerebro o manos, lo que puede ocasionar
dafos en la salud [4].

Se han investigado en estudios previos como
[5] en este caso se analiza el SAR de una antena
dipolo a una frecuencia de 6GHz y tiene una
impedancia de 73 ohm tiene la conexién de dos
conductores, los cuales son cobre, acero
inoxidable y aluminio.

Otros estudios demuestran que las emisiones no
superan los valores establecidos por ICNIRP
(Comisidn Internacional para la Proteccion
contra las Radiaciones No lonizantes), como
[4], donde se disefiaron 3 antenas microstrip en
frecuenciade 3.4, 3.5y 3.6 GHz, que estuvieron
expuestos sobre la masa 1g promedio SAR del
tejido humano de la mano, como resultado se
obtuvo para la frecuencia de 3.4GHz, con la
distancia de 1mm, un SAR de 2.3039 W/Kg; a
5mm se obtuvo 2.0475 W/Kg, y a 10mm se
obtuvo 1.7230 W/Kg [4].

Debido a esto, este articulo busca explorar el
impacto del SAR de un modelo microstrip a
6GHz versus un arreglo 2x1, para identificar si
los resultados que obtendremos se mantendran
por debajo del valor recomendado [6].

2. Disefno de la Antena

En la figura 1, se muestran los elementos que
componen a una antena microstrip.

We Parche
Sustrato

R )

hGND ¥ Tierra

Figura 1. Parametros de la antena microstrip.

En la tabla 1 se detalla las dimensiones para la
construccion de una antena microstrip, mediante
el uso de ecuaciones: 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9y 10,
para la frecuencia de trabajo [3].

Para el disefio de las antenas se utilizaron las
siguientes formulas [3]:

e Ancho del Parche (Wp)

c
Wp = — @)
2 xFreql ( ’ r2+ )
e Altura (h)
_ 0.3+ Lambda @)

2n (VET)
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AL

:2*

Extension de longitud (AL)

VET

e Constante dieléctrica efectiva (Ee)

Er+1

E:
€=

+

Er-1
2

*[1+

e Longitud efectiva (Le)

c

Le =

2 x Freq1VEe

e Ancho del sustrato (Wg)

Wg=(6+h)+Wp

e Largo del sustrato (Lg)

Lg=(6+h)+Lp

e Altura de patch (hP)

hP = (6 «h) + Lp

10«h__1
]2

Disefio Parametros | Medida [mm] | Material
Wp 0.0242
Patch Lp 0.0109 Cobre
h 0.04
Wg 0.0310
Sustrato Lg 0.0177 F?:f:i’;y
h 0.0011
Wg 0.0310
Tierra Lg 0.0177 Cobre
hGND 0.01

Tabla 1: Medidas de antena microstrip

En la figura 2, se muestra los elementos que
componen al arreglo 2x1 de antenas microstrip

[1].

©)

4)

®)

©

@

®)

sustrato Parchel

hGND
Parche2

Tierra

Figura 2. Pardmetros de un arreglo de antena 2x1.

Medida
Diseiio Parametros [mm] Material
Wp 0.0232
Patch1ly2 Lp 0.0109 cobre
H 0.0011
Wgar 0.060 Fr4_epoxy
Sustrato Lg 0.0178 Er (4.4)
H 0.0011
Wgar 0.060
Tierra Lg 00178 | °opre
hGND 0.01

Tabla 2: Medidas de arreglo de antenas

En la figura 3, se muestra el modelo de mano que
recibird las radiaciones no ionizantes, este modelo
estd compuesto por cuatro capas (Piel, muasculo,
grasa, hueso). Observamos una escala de colores
donde indica el valor maximo y minimo de la
absorcion del tejido de la piel, donde se asigna
colores para medir el grado de intensidad de
absorcion del SAR [4].

Figura 3. Disefio mano.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo es modelar antenas que tengan un
valor menor a -10dB en el parametro S11 y un
valorentre 1y 1.5 para el VSWR en cada modelo.
Con esto, podremos simular la antena para la
obtencién del SAR en cada caso.

e Coeficiente de Reflexion S (1,1) y VSWR

En la figura 4 se muestra los valores obtenidos de
S11 para una sola antena y para el arreglo,
obteniendo -10.19 para el primer caso y -11.07
para el segundo caso, y en la figura 5 tenemos
valores de VSWR entre 1y 2 para cada modelo.

S(1,1) 2, AEIMR QR
0 —— L —
Antena Patch
X Arreglo de Antena Patch
-2
o \
E “\
S 41 \
5 \
3}
=
Q
o
o -6
o°
2
c |
R, |
S 8 | |
8
] || X6.015
|| Y -10.1946
10 + X6 L
Y -11.0716 |
.
12 L 1 L
3 4 5 6 7 8 9

Frecuencia [GHz]
Figura 4. Coeficiente de reflexion de una antena microstrip vs el
arreglo de antenas en una frecuencia de 6GHz.

VSWR

Fig5. VSWR del arreglo y una antena microstrip, a una
frecuencia de 6 GHz

3.1 Patrén de Radiacion

Se puede observar en las figuras 6 y 7, que los
patrones de radiacion corresponden a figuras
sectoriales en cada caso, obteniendo ganancias de
5.3dB para el arreglo y 5.2dB para una antena
sola.

Gain Plot 7

|

Fig6. Patron de Radiacion 2D Microstrip

Gain Plot 9

- T

Fig7. Patrdn de Radiacion 2D Arreglo

3.3 Medicién SAR

En una antena microstrip, en 0° (sin ninguna
inclinacion con referencia a la mano) se observa
que la intensidad de 221.05 [W/Kg] supera en un
5526,25% el valor recomendado, cuando se tiene
un angulo de 45° esto sube en un 8566% y en 90°
supera en 6474,5%.

En el arreglo de antenas, en 0° se observa la
intensidad de 272.54 [W/Kg] superando el limite
recomendado en 6813.5%, cuando se tiene un
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angulo de 45 sube en un 10634% y en 90 ° supera
en 7198,25%.

Los valores resultantes obtenidos no se
encuentran en los rangos permitidos, siendo asi la
mayor afectacion cuando la antena se encuentra a

45° con respecto a la mano en cada uno de los
modelos [4].

En las tablas 3 y 4 se evidencia los valores de SAR
simulados a una frecuencia de 6GHz a diferentes
angulos.

En la figura 6 se observa la intensidad de la radiacion de la antena y del arreglo sobre el modelo de la
mano, se pueden visualizar valores con mayor intensidad en color rojo y menor intensidad con color azul.

SAR Antena Patch

SAR Antena Patch Arreglo

SAR Field
Wikgl

2210823
2063155
1915796
1768418

1621080
1473682
| 1326314
170046
1031577
88,4200
736041

SAR Field
[Wikg]
258 9853
2417196 EIE
539 Wikgl
224 287.9351
2071882 I —
189.9226 e
L) 2303481
1853912 2111524
138.1255 191.9567
120.8598 72,7611
1035341 1535654
86,3285 134.3697
S et 1451741
517971 969764
- 767820
575870
17.2657
83014
0.0000
900 19,1067

0.0000

90°

Fig.6: Resultados del SAR de una antena microstrip y arreglos de antena a una distancia de 1mm de la mano.
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Tablas 3. ANTENA MICROSTRIP

SAR angulos 0° 45° 90°
SAR ESTANDAR [W/Kg] 4 4 4
SAR SIMULADO [W/Kg] 221.05 | 392.78 | 258.98
DIFERENCIA CON N/A 171.73 | 37.93
RESPECTO A 0°[W/Kg]

Tabla 4. ARREGLO 2X1 DE ANTENAS

MICROSTRIP

SAR angulos 0° 45° 90°
SAR ESTANDAR 4 4 4
SAR SIMULADO 258.35 425.36 287.93
DIFERENCIA N/A 167,01 15.39
CON RESPECTO
A 0°[WIKg]

Tabla 3 y 4: Resultados de las mediciones
SAR en diferentes angulos

Se verificd que la emision de radiacion producida
en la antena, seria perjudicial para la salud debido
a que el valor supera los rangos establecidos de
4W/kg para extremidades impuestos por el
estandar ICNIRP (Comision Internacional para la
Proteccion contra las Radiaciones No lonizantes).

Al comparar los valores a diferentes angulos se
logré identificar que: en una antena Microsip en
el angulo de 0° se evidencio una superacion del
valor recomendado del 5526,25%, a 45° se obtuvo
un valor de 8566% Yy finalmente a 90° 6474,5%,
mientras que en el arreglo de antenas a 0° supero
el valor recomendado en 6458,75%, mientras a
45° aumentd el valor a 10634% y a 90° se tuvo
7198,25% por lo que observamos que cuando el
sistema radiante se inclina sobre la mano, la
incidencia de las ondas sobre la mano disminuye,
pero en potencia se agrandan en sectores
especificos de la misma.

Estas variaciones se identificaron con una
distancia de 1mm entre la antena y la mano.

Tambien se observo que para el arreglo de antenas
laincidencia de las ondas se reduce sobre la mano,
sin embargo, en esta reduccion se encontrd puntos
especificos donde la radiacion es mas intensa con
respecto a la que produce una antena sola. Con lo
que se comprob6 que la directividad tiene una
repercusion alta en los niveles de potencia por la
directividad del patrén de radiacion.

11

4. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se observo que los
elementos radiantes propuestos, generan una
mayor incidencia de potencia en la mano cuando
los mismos se encuentran a 45° de la mano,
logrando un wvalor que supera el limite
recomendado en un 10634% para el arreglo de
antenas.

La radiacion que recibe la mano disminuye en
area para el arreglo de antenas, sin embargo, en
los puntos donde es mas intensa, tiene mayores
valores de SAR con respecto a una sola antena,
teniendo un desfase en el punto méaximo de
emision a 45° de 2068%.
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