4° Esercitazione



» Antenna stampata singola:
risonanza e adattamento

» Antenna stampata singola:
alimentazione inset



Progettazione di una
antenna singola

N
Risonanza



@ | dati sono 1 seguenti gli stessi che abbiamo
utilizzato nel divisore di potenza:

@ CEP=1.030S/m, h=1.8 mm, espr=3,
freq=2 Ghz, linee a 5002

R, =200Q R, =1000



® Ora settiamo ’unita di misura:

Layout Options x|

= Prelude Design - Untitled
File Edit Draw View Tools Help

Layout Options... E ; Size Background Grid
Physical Parameters... | ¥ Size  [1000 | Enabled
] Colors 3 _ — X-Spacing (100
Save Settings U Y-Spacing 100
=t | Units = fmm ____~ nteval [1 |
r(.
\ =
|
selezioniamo

mm



@ Ora Inseriamo I parametri di progetto:




® Alcuni cenni teorici:

@ L’impedenza di ingresso di una antenna
stampata alimentata in maniera diretta, e
dell’ordine delle centinaia di €2

@ SI hanno due Rirr in parallelo a terminazioni

aperte ,
© R, = ° D [’I—Oj con D=6 che ¢ la

16 -« W

e

direttivita per le antenne stampate si ha:

W

e

2
R S DL’I_OJ =%°Rm :%.90.[1_0



® Alcuni cenni teorici:

2 2
RIN — 5 D - /1_0 zl-Rmzl-QO- ﬂ‘_o
16 -« W 2 2 W

e

Dove con w, Indichiamo la larghezza
equivalente (efficace) dell’antenna.

@ Se volessimo come In questo caso un

Ry =200Q allora la larghezza dell’antenna W,

con A, :%=15cm e W,>Ww, deve essere pari a:

2 2
W, = i90/1— = \/£9O 150 =71.15mm
2 R 2 200

n




® Alcuni cenni teorici:

@ Scegliamo una w; fisica un po’minore della
W, perche se usassi W, =W, avrei
un’antenna con il lato radiante pari a W,
che quando irradia diventa w, + Aw, a causa
degli effetti capacitivi al bordi del patch.

W, + Aw

2
1 A i
Ry = ?90 i . ] la resistenza che
otterremo sarebbe minore di 2000



@ Supponiamo, allora, di togliere circa un 10%-16%
alla w, questa e una scelta arbitraria, e
quindi scegliamo W; pari a a > W;=60mm.
Con questo valore del lato radiante da
Prelude alla freq=2Ghz si ottiene :

® 1,=8875mm e geq:2.86



Su Guided Wavelenght scriviamo su Width 60 e su freq “2
clicchiamo su estimate

Transmission-Line Parameters




@ Per il lato risonante partiamo da una L minore a
79 =44.375mm  nel dielettrico che scegliamo

Inizialmente pari a L. =44mm
Iniziamo a disegnare il patch dell’antenna.



Ora su Prelude clicchiamo su Draw -> rectangle

Bl Prelude Design - Untitled

File Edit Options BuZLN View Tools Help

Rectangle

Strip Source
Probe Load
Ruler




® E disegniamo I’antenna :

44 mm

60 mun



Ora clicchiamo su:

Bl Prelude Design - Untitled
File Edit Options Draw View BEESE Help

G Estimate T-line -

Output Review




Su Impedance scriviamo 100 e clicchiamo su estimate e
troviamoW, = 1.2

Transmission-Line Parameters




Ora inseriamo I’alimentazione:




Ora clicchiamo sul grigliato e scegliamo il passo di
discretizzazione:

de Design - Untitled
Options Draw View Tools Help

BIEEIEE I@I’

o




Come si puo vedere la discretizzazione
In prossimita della giunzione con
I’alimentazione é pessima e questo
puo da luogo a problemi di mal
condizionamento della matrice




Inseriamo un quadratino nel raccordo
con I’alimentazione per forzare una
discretizzazione il piu regolare
possibile. In questo caso in cui
I’alimentazione € da 100 Ohm, e
quindi ha larghezza Wf=1.2mm,
facciamo un quadratino di 1.2x1.2mm




Ora selezioniamo S e Z parameters e i nomi del file su cui

volgiamo salvare i parametri e pigiamo ok:
Simulation Options

S-Parameter Options EEE

CAPRELUDEADATW Hrowse

C:APIPPO\ANT 2 Pl C:-\PRELUDEADAT\A Browse.




Aprendo i file “ant.s” e “ant.z” vediamo:

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1: 2.25894 (0.58152E+00+j0.63004E+02) 99.7357
[S] matrix:
I j Re(S.) Im(S_ij) Magnitude Phase Mag. in dB
11 -0.60745 -0.55072 0.81993 -137.8041(deg.) -1.7244

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1: 2.25894 (0.58152E+00+j0.63004E+02) 99.7357

[Z] matrix:

1] Re(Z_i) Im(Z_i)
11 0.11351 -0.38149 0.11351%99.7357=11.320 -0.38149*99.7357=-38.0481

Questi valori non vanno bene.



@ Condizione di Risonanza : imponiamo la
condizione di risonanza sull’impedenza Z
dell’antenna.

@ Variamo la geometria della struttura per
ottenere :

1. Im(Z)-> molto piccola rispetto alla Re(2)
( variamo le dimensioni del lato risonante L)




@ Dopo qualche prove, I’antenna si deve accorciare fino alla
lunghezza di L=41.9815 mm con una resistenza
dell’antenna prossima ai 200 Ohm.

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1: 2.24690 (-.16656E+00+j0.62835E+02) 100.0025

[Z] matrix:

i i Re(Zi)  Im(Z i)
11 20863 -0.15764E-02



@ L’antenna ha una Rin prossima ai 200 Ohm (come scelto).
Dovro sicuramente interporre fra la linea di alimentazione
da 100 Ohm e I’antenna che ha Rin=200 Ohm un
trasformatore Lamda/4 con Z=Sqrt(200*100)=141 Ohm.

@ Quindi alimento I’antenna per trovarne la risonanza
direttamente con una linea da 141 Ohm, ossia con w=0.45
mm, dato che I’antenna adattata sara collegata a questa
linea e non direttamente a quella da 100 Ohm. Questo
perché la risonanza puo variare, anche se di poco, in
funzione della larghezza della linea di alimentazione.



Inseriamo un quadratino nel raccordo
con I’alimentazione per forzare una
discretizzazione il piu regolare possibile.
In questo caso in cui I’alimentazione é
da 141 Ohm, e quindi ha larghezza
Wf=0.45mm, facciamo un quadratino di
0.45x0.45mm




@ La risonanza si e spostata, anche se di poco, rispetto alla
alimentazione con 100 Ohm, verso frequenz superiori a 2
Ghz. Devo quindi allungare leggermente |I’antenna.

1.90

A=201,1]

A=211,1]



@ Dopo le prove, I’antenna, alimentata con la linea della
larghezza corrispondente al lamda/4 di adattamento, si
deve accorciare fino alla lunghezza di L=42.01 mm.

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1: 2.17557 (-.17141E+00+j0.61830E+02) 141.0598
[Z] matrix:
i j Re(Z.l) Im(Z_jj)
11 14434 -0.28128E-02

Frecuency (GHz)

A=Z01,1]



Aprendo il file “.z”” vediamo:

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1: 2.17557 (-.17141E+00+j0.61830E+02) 141.0598
[Z] matrix:
i j Re(Z.l) Im(Z_jj)
11 14434 -0.28128E-02

Zin=(1.4434-j*0.28128*10"-2)*141.0598=203.6-j0.4
Re(Zin)/Im(Zin)=500 volte (OK)

Zin=204 Ohm molto prossima ai 200 Ohm stimati inizialmente



Ora utilizzando Prelude Review andiamo a graficare la Zin:

B Prelude Review

File T

Exit

Tipo file: Unita
SPaameters('s) v| |BHc -

|_|S Patameters{” 5]
Far-Field".e)
Current Fie[™

All Fies("."]




Parte

reale Zin

|
2. 00

Frequency (GHz)

c.

10

A=771,1]



Per graficare la parte immaginaria di Zin:

B Prelude Review
File Edit Qe Window Help

ry I
Curve... Z-Parameters Graph Options x

. Save Settings

Graph Title
| | |
e
¢ Auto Range ¥ |+ Auto Bange X | X Grid
Lower[) | tower | | vend V“"I
Upper[ | upper[ | Righty Axie

Graph Type Colors
© Real -
: Background | [
+ imaginay
* Smith Chart Labels | NI
Axiz |




Amagimarg

Parte immaginaria Zin

c. 0o

Frequency

(GHz)

10

A=201,11



Per cambiare il colore al grafico € molto semplice:

B Prelude Review




ADATTAMENTO

L'antenna ora e risonante e presenta una Im(Zin)=0.

Per adattare I'antenna alla linea da 100 Ohm dovro quindi interporre fra il
patch e la linea un trasformatore a lamda/4 di impedenza pari a 141 Ohm
(ossia alla Sqrt(Z-eep*R,y) ) € lunghezza che ricavo dal tool di Prelude:

Si ha:

W=0.45 mm - Z=141 Ohm >

- Lamdad=101.9 mm->Lamda4=25.475 mm.

Tale lunghezza potrebbe dover essere aggiustata per tenere conto delle
discontinuita in microstriscia.



ADATTAMENTO

Quadratino di raccordo di
0.45x0.45mm fra lamda/4
e patch

— Lamda/4

Lunghezza complessiva
25.475mm,
Larghezza 0.45 mm

Quadratino di raccordo di
1.2x1.2mm con
'alimentazione da 100 Ohm




Aprendo i files ”.s ” e ”.z” vediamo:

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1. 2.23278 (0.20777E+00+j0.62638E+02) 98.7233

[S] matrix:
1] Re(S.j) Im(S_j) Magnitude Phase Mag. in dB
11 -0.22691E-01 -0.15135E-02 0.02274 -176.1841(deg.) -32.8636

[Z] matrix:

i j Re(Z_j) Im(Z_ij)
11 0.95562 -0.28941E-02
L'antenna e quindi ben adattata.

Modificando leggermente la lunghezza e/o la larghezza del tratto a
lamda/4 e possibile migliorare ulteriormente I'adattamento.



Magnituce (d3)

Plottando i grafici, per ottenere anche la larghezza di banda dell’adattamento,
si ha per i files .z e .s:

A=S511,1]

-36
1.90 1.95 2. vv 2.95 2. 10

Frequency (GHz)



~eal

Plottando i grafici, per ottenere anche la larghezza di banda dell’adattamento,
si ha per i files .z e .s:

NB: La parte reale e
pari ad 1 (normalizzata ‘ ‘
EE RIRIEEEEEES all’impedenzadi -/
porta) alla frequenza | |
di progetto

A=701,1]

1.90 1.95 2.0o 2.05 2.10
Frequency (GHz)



Imaginary

Plottando i grafici, per ottenere anche la larghezza di banda dell’adattamento,
si ha per i files .z e .s:

727 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N
NB: La parte
immaginaria e nulla
N alla frequenzadi |
progetto
767 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
5 e A=711,1]
-19 | | | |
1.90 1.95 2. v 2.05 2. 10

Freguency (GHz)



Ora torniamo su Prelude e rifacciamo un analisi full-wave
selezionando “Far Field Pattern” e “Surface current”
parameters e i nomi del file su cui volgiamo salvare i
parametri e pigiamo ok:

Simulation Options

IFar Field Pattern Options -1o]%

e | C v 2B0408N I3 Z




Ora utilizzando Prelude Review andiamo ad aprire il file
“.E11

B Prelude Review
Help

Exit




Per graficare il “Far Field Pattern”

File Edit

FF-

Cptions

M Prelude Review

Window

Curve,.,

Save Settings

|

Polar Curve Options

—1 [—=1 =
Il | . | .

[Hon& "1_[[ IHnne :_j] [Honer

=l




Per graficare il “Far Field Pattern”

Polar Graph Options

® Prelude Review
File Edit Qe Window Help

Graph Title
|Fas-Field Pattein

Save Settings

njjul [0

Colors

Background

Labels
Numberof Ccles (8 5 | |

aumentando il
numero di cerchi
possiamo infittire il

grafico



“ar—ield “atzern “ar—-1e.d FPastern

req = 2.0BRBBB GHz, Scan Angle = B.VOY -req = 2.08BBYU GHz, Scen Angle = 90.000




Per graficare il “Guadagno”

® Prelude Review
File Edit HeiEgs

Curve...

. Save Settings
‘ Apri EE
Nome file: Cartelle: oK
i c:\280408
Annulla
03.J - & c\ -
ANRISok.J — @ 280408 =T Rete...
| Sola lettura

Tipo file: Unita:

Current File(™.() ) ] [ -
__|S Parameters(”.s)

Far-Field(".e

Z Parameters(”.2)
All Files(™.")




Far—Fl1e_d Fatztern
-req = 2.4BBBY GHz, Scan Angle = VY.4LBY




Ora utilizzando Prelude Review andiamo ad aprire il file *“.J”

B Prelude Review
Help

Exit




® Prelude Review Surface Current Options X

File Edit Eetegl View Window Help

Current Type
+ Real

- Imaginary

V=]
oo




Real Component
Frequency = 2.00000 GHz
Maximum current = 0.019107




B Prelude Review Surface Current Options X

File Edit [{SRtae View Window Help

Current Type

S Roal -V »
Save Settings ( “ §m|
Frequency
200000 |




Imaginary Component
Frequency = 2.00000 GHz
Maximum current = 0.005830




Progettazione di una antenna
singola In
Risonanza

con alimentazione interna al
patch



@ Un altro modo per adattare un’antenna e quello di portare
I’alimentazione all’interno del patch. Utilizzando I’analisi
fatta nella teoria di un’antenna a microstriscia alimentata
da un cavo coassiale, nell’ipotesi che si propaghi il modo
fondamentale TM 10 , si puo scrivere che :

7T
Z. =27, 0S| ——-d
Lant

_ ant-d
W 1
ey







La distanza w, fra la linea di alimentazione e i due rettangolini
dell’antenna incavata deve essere tale che, considerando le larghezze
equivalenti della linea di alimentazione stessa e di tali rettangoli, fra
antenna e linea di alimentazione non rimanga spazio vuoto.

Tipicamente tale distanza si sceglie pari o superiore ad h,
altezza del substrato.
Quindi poniamo W, =h =1.8mm,

In realta tutto questo funziona

per i cavi coassiali.
Per le strip, le capacita
dovute alla linea che W1

entra ed ai lati del patch, introducono
d |

una parte (reattiva)

Immaginaria abbastanza consistente, — —
W I wr
..

che deve essere annullata
W S

ant-d



Per rendere utile tale metodo ci sono due strade.
1° strada:
»  Faccio risuonare I’antenna “piena’” meglio che posso.

@ Poi a partire dall’antenna “piena” scavo pian piano fino
ad ottenere una parte reale della Zin il piu prossima a
quella della linea di alimentazione.

@ Per compensare la parte immaginaria della “Zin”’, agisco
sulla parte superiore dell’antenna allungandola
leggermente (od eventualmente accorciandola)

2° strada:
» Faccio risuonare I’antenna ““piena’” meglio che posso.

@ Si parte dall’antenna “piena” scavo del valore teorico
calcolato ““d”’ e poi agisco sulla lunghezza dell’antenna



@ | dati da inserire su Prelude sono I seguenti :

CEP=1.0E30 S/m, h=1.8 mm, espr =3,
freq=2 Ghz,

freq max di lavoro = 4 Ghz



60 mun

41.925mm




Eff.Perm.  Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1: 2.24253 (-.19409E+00+j0.62774E+02) 100.0999
[Z] matrix:

I ] Re(Z.j) Im(Z_ij)

11 2.0297 0.10776E-02

Z. =(2.0297 + j0.0010776 )-100.0999 = 203.173+ j0.107



@ calcoliamo il valore
di d ( lunghezza dell’incavo) & 3 k“““ .

Zn =2 *Cos%(x/41.925mm *d)

100 = 203.173 *Cos ?(z / 41.925mm *d)
Cos (7 /Lant *d) = £0.793
d1=10.585mm

L. =(41.925 —10.585 )mm = 31.340 mm



G0 mm

31.340mm

w, =60mm=2-w, +2-1.8+1.20

~ 60-4.80

—>W =27.6mm

r

10.585mm

27.6 mm

— e

L8 nun



Freq: 2.00000 (GHz)

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1: 2.22778 (-.37436E+00+j0.62568E+02) 100.4307
[Z] matrix:
i ] Re(Z_ij) Im(Z_ij)
1 1 0.50775 0.57446
Zin = (0.50775+ j0.57446)-100.4307 = 50.9937 + j57.6934

Freq: 2.00000 (GHz)

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1: 2.22778 (-.37436E+00+j0.62568E+02) 100.4307
[S] matrix:
I J Re(S_ij) Im(S_1j) Magnitude Phase Mag. in dB
1 1 -0.15833 0.44133 0.46887 109.7360(deg.) -6.5789



Rea)

Imaginary

A=-201,1)]

T
1= 2.8 =5

Frequency (GH=z)

A=201.1]

Frequency (GH=?Y



G0 mum

31.85171mm

10.5850 mm

27.6 mm B 1.8mm



Freq: 2.00000 (GHz)

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1: 2.22919 (-.57870E+00+j0.62587E+02) 100.3990
[Z] matrix:

i J  Re(Z_ij) Im(Z_ij)

11 0.95177 0.55909E-04

Zin = (0.95177 + j0.55909E —04)-100.3990 = 95.5568 + j0.005613

Freq: 2.00000 (GHz)

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)

Port 1: 2.22919 (-.57870E+00+j0.62587E+02) 100.3990

[S] matrix:
I J Re(S_ij) Im(S_ij) Magnitude Phase Mag. in dB
1 1 -0.24712E-01 0.29353E-04 0.02471 179.9319(deg.) -32.1419



G0 mun

31.790950 mm

10.585 mm

28.1 nun 1.3 num



Freq: 2.00000 (GHz)

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1: 2.22754 (-.56135E+00+j0.62564E+02) 100.4361
[Z] matrix:
i J  Re(Z_ij) Im(Z_ij)

11 1.0060 0.40665E-04
Zin = (1.006 + j0.40665E —04)-100.4361=101.039+ j0.004084

Freq: 2.00000 (GHz)

Eff.Perm. Propagation Constant Port Impedance (ohms)
Port 1: 2.22754 (-.56135E+00+j0.62564E+02) 100.4361
[S] matrix:
I J Re(S_ij) Im(S_ij) Magnitude Phase Mag. in dB
1 1 0.29910E-02 0.20211E-04 0.00299 0.3872(deg.) -50.4834



Rea |

Imaginary
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7. T RRERTRCRIPRIN.

2.1 2.2

-8.3
147

1.8

1
1.9

1
2.0

Frequencg (GH=z)

2.1 2.2

A=201,1)

A=271,1]



Far-Field Pattiern
Freq = 2.88BBB GHz., Scan Angle = 0.000

PILFRR N _E T
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Far-Field Pattern
Freq = 2.0800B8 GHz, Scan Angle = 0.000




Real Component Imaginary Component
Frequency = 2.00000 GHz Frequency = 2.00000 GHz

Maximurn current = 0.004228 Maximum current = 0.014266




