MEDIDAS DE UNA ANTENA PARCHE SOBRE UN SUBSTRATO PBG 2-D
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ABSTRACT

In this paper, measurements showing the improvements
obtained by using a PBG substrate instead of an conventional
one are presented. The main parameters such as radiation
efficiency, directivity and back and side radiation are
improved due to reduction of the surface wave excitation.

1. INTRODUCCION

El uso de antenas parche microstrip estd muy extendido
debido a que es una estructura plana, robusta, facil de
construir y de bajo coste. Sin embargo, el disefio de antenas
parche tiene agunas limitaciones como una banda de
operacion restringida, baja ganancia y baja eficiencia de
radiacion debido alas pérdidas por ondas de superficie.

Una manera de aumentar el ancho de banda es aumentar €l
grosor del substrato o el valor de la permitividad, pero esto
lleva a un aumento en la excitacion de los modos de
superficie o de substrato que son consideradas como
mecanismos de pérdidas.

Los materidles PBG son estructuras periodicas cuya
caracteristica es la de presentar un rango de frecuencias
prohibidas en la que la propagacion de las ondas
€l ectromagnéticas no esta permitida para algunas direcciones
de propagacion.

Laidea basica es colocar la antena parche sobre un substrato
PBG, haciendo coincidir la banda de operacion de la antena
con el gap del PBG. Como las ondas de superficie no podran
propagarse por € substrato PBG, se comprobara su
reduccion asi como las ventgjas que ello conlleva a mejorar
los diagramas de radiacién y aumentar de la eficiencia de
radiacion.

2. DISENOY MEDIDA

Las dimensiones de la antena'y del substrato asi como €l tipo
de aimentacion empleado es e mismo que € que se
describe en [1].

El material empleado para su fabricacion es RT/duroid
RO3010, para €l substrato superior y RT/duroid RO6010
para substrato inferior, ambos con una constante dieléctrica
de 10.

Una vez redizadas las simulaciones [1], se pasO a su
fabricacion en el laboratorio de la Antenas y Microondas de
la Universidad Publica de Navarra (figura 1).
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Figura 1. Fotografia de las antenas fabricadas: con
substrato PBG y convencional (izquierda) y circuitos
enfrentados sobre substrato convencional y PBG
(derecha).

Para confirmar los datos obtenidos mediante simulacién [1],
se midieron los diagramas de radiacion en el CATR de ESA-
ESTEC en Noordwijk (Holanda).

Los diagramas de radiacion de la figura 2 se muestran a
15.2GHz por ser ésta la frecuencia de resonancia. Las mejoras
obtenidas cuando se utiliza el substrato PBG son
considerables. El valor de la directividad se ve incrementado
en aproximadamente 10dB en la direccion de 0° los
diagramas de radiacion son mas suaves y la radiacion trasera
y lateral se ha reducido. En particular, utilizar un PBG como
substrato |leva a obtener unarelacion delante-atrés de mas de
10dB, mientras que en el caso de un substrato convencional es
solo de unos 3dB.

Los diagramas, tanto del plano E como del H, coinciden
bastante bien con los resultados obtenidos en simulacién [1].
Sin embargo, en la region de 210° a 330° el plano E es
perturbado por la presencia del conector (ver figura 2).
También se presentan los diagramas de radiacion para
distintas frecuencias dentro del rango de operacion del PBG
(de 14.5GHz a 16GHZ con pasos de 0.25GHz) normalizados
al maximo de cada uno de €llos, para € caso del plano H.
Cuando se emplea un substrato convencional, los diagramas
presentan una fuerte dependencia con la frecuencia debido a
la radiacion de los modos de superficie a final del substrato.
La constante de propagacion de estos depende de la
frecuencia y por tanto llegan a final del substrato con
diferente fase y contribuyen a diagrama de radiacion de
manera distinta. En cambio, los diagramas de radiacién para
el plano H son bastante estables cuando se utiliza un substrato
PBG. Esta dependencia de la frecuencia se ve reducida al
mitigarse la excitacion de los modos de superficie dentro de la
banda de operacién del gap (ver figura 3).

Otra manera de comprobar la reduccion de los modos de
substrato es observar e de campo eléctrico cercano
(diagramas de superficie). Las medidas de los diagramas de
superficie se llevaron a cabo en € Instituto de
Semiconductores Electronicos Il, RWTH Aachen (Alemania).
Se midieron todas las componentes, pero solo se mostrara la
parte real de la componente z del campo el éctrico porque es la
predominante a calcular € campo cercano. Es importante
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reducir la contribucién de los modos de substrato en esta
componente porque a llegar a fina del substrato radiara y
contribuira de forma negativa a diagrama de radiacion. Como
se puede observar en lafigura 4, la reduccion de los modos de
substrato es considerable.

Antena
convencional

Figura 2. Medida del diagrama de radiacion para e plano H
(izquierda) y plano E (derecha) de una antena parche sobre
substrato convencional y PBG.

Figura 3. Medida de los diagramas de radiacién para
€l plano E de una antena parche sobre substrato
convencional (izquierda) y PBG (derecha).

Una vez comprobado que la utilizacion de una estructura PBG
reduce los modos de substrato y por tanto mejoran los
principales pardmetros de radiacion se quiere demostrar, que
su utilizacién también reduce el acoplo mutuo entre antenas.
Para ello se fabricaron en el Laboratorio de Antenas y
Microondas de la Universidad Publica de Navarra dos antenas
enfrentadas sobre un substrato convencional y sobre un
substrato PBG con diferente nimero de agujeros entre ellas
(4, 3y 5). Se midid su parametro de transmision y se
comprob6 que conforme aumenta el nimero de periodos del
PBG entre las antenas disminuye el acoplo entre las mismas
debido ala reduccion de los modos de substrato (figura 5). De
hecho, cuando se colocan 5 filas de agujeros entre las antenas
la reduccion del acoplo es de aproximadamente 25dB a
17GHz. Ademés se procedié a la medida del diagrama de
superficie de ambos circuitos en Aachen (Alemania) y se
comprob6 que al utilizar un substrato PBG |a propagacion de
los modos de superficie se reduce (figura 6) [2].

3. CONCLUSIONES

El uso de estructuras PBG como substrato de antenas parche
lleva a un aumento de la directividad, a la reduccién de la
radiacién trasera y lateral, a una disminucién de la
dependencia con la frecuencia de los diagramas de radiacion y
aunamejorade la eficiencia. Esto abre un nuevo horizonte en
el disefio de substratos de mayor grosor y con valores de
permitividad més altos ya que las pérdidas por excitacion de
modos de substrato son minimas. Ademas se comprueba que

al utilizar un substrato PBG el acoplo mutuo entre las antenas
disminuye. Este es el primer paso hacia €l uso de arrays de
antenas parche sobre substratos PBG.
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Figura 4. Medida de |la parte real de la componente z
del campo eléctrico para una antena sobre substrato
convencional (izquierda) y PBG (derecha).
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Figura 5. Parametro de transmision $» para dos
antenas enfrentadas sobre substrato convencional y
PBG (1, 3y 5 filas de agujeros).

Figura 6. Medida de |la parte real de la componente z
del campo €eléctrico para dos antenas enfrentadas
sobre substrato convencional (izquierda) y PBG
(derecha).
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