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IMPEDANCIA DE ENTRADA DE LAS ANTENAS IMPRESAS CIRCULARES

Miguel Ferrando, Angel Cardama.

E.T.S.I. Telecomunicacidén. Barcelona.

INTRODUCCION

Las antenas impresas son antenas planas sobre substrato dieléctrico.
Se analizan, desde el punto de vista circuital, como un resonador cuyas
paredes estdn caracterizadas por una impedancia compleja, que tiene en cuen-
ta lés pérdidas de radiacién y el efecto reactivo terminal.

Se obtiene una expresidén analitica cerrada y rdpidamente convergente
para la impedancia de entrada de este tipo de antenas, en funcidén de las
caracteristicas del substrato, dimensiones de la antena y tipo de alimen-
tacién.

Se presentan curvas para las amplitudes de los modos excitados en la
antena, impedancia en funcién de la frecuencia, asi como una serie de medi-

das que corroboran la teoria desarrollada.

CAMPOS EN EL RESONADOR

El problema a estudiar se indica en la fig. 1. Se supone que la co-
rriente en el conector de alimentacién es uniforme. Los campos creados por
dicha corriente serdn la superposicién de los incidentes Ei' Ei' y los re-
flejados en el contorno Es, ﬁs.

Los campos incidentes se pueden calcular como

> f ->
Ei=-jquVGJdv' (1)
L}
-> -+
H, =V x L G J dav' (2)
1 1
Donde G es la funcidén de Green, que en este caso es
2
H; ) (k |p-p'|)
G = (3)
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Esta funcién de Green se puede expresar, teniendo en cuenta el teo-
rema de adicién de las funciones de Bessel /1/, como

. @
Intke) Bn " GO 4n(g-91)

k. g
n=- Jn(kp ) H (kp)

(4)

segin seap<p',op>op'.

Si se supbne que existen unos campos reflejados en el contorno, Es,
ES, expresados como series similares a (4), y se aplica la condicién de
contorno en la pared (p = a), para cada modo n

Ezi + Ezs

H¢i + Hd’s
Se obtienen unos campos totales, para p < p', p > p':
= 3 (ko 52 (kp")

L g, ol
== Jn(kp ) H

= Zg(n) (5)

2 (kp)

e

Z '
e i (2) 3
N (ka) Jn(kp ) j[??i»ﬁn (ka) Jn(kp )

N Jn(kp) (6)

JiE )i
Jn(ka) -3 Lﬁ% Jn(ka)

IMPEDANCIA DEL CONTORNO

La impedancia Z, equivalente al contorno se puede obtener a partir

2
de una expresién variacional

_ E| ds)? -
%, =5 +3 b, b
- b i

Se suponen en la apertura unos campos uniformes, como se indica en
la fig. 2.

La potencia total radiada por la antena se puede calcular como
A 0o
P +3jP = E x H® ds'" (8)
¥ i o .

Esta dltima integral se puede expresar analiticamente en funcidn del
espectro angular de ondas cilindricas /2/, obteniéndose una admitancia equi-
valente del contorno

£ n _ (ka) 2 (2)
(G + j B) X L L—jaﬁ— (Jn+1 (ka cos a) H

L
1 (ka' cos a)

(2}

+ J (ka cos a) H
n n-1

-1

2
MELNE (ka cos ) H(Z)
2 n n

(ka' cos q))

(ka' cosa)} cos o do (9)
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Esta integral estd extendida al contorno indicado en la fig. 3, y

se puede calcular numéricamente.

IMPEDANCIA DE ENTRADA

La impedancia de entrada de la antena impresa circular se puede cal-

cular como
1

Z, = - —J I(z) E (z) dz (10)
in I z

Suponiendo una corriente uniforme en el hilo de alimentacién resulta:

Z
(2) ) @)
o H “'(ka) - j l——% H (ka)
_ _kh r (2) _ n nj] n 2 ]
Zin =n 4 [Ho (ke) n=2—°° Z,Q,‘ Jn(kp )
Jn(ka) -+ [}I—J Jn(ka) (11)

A partir de (11), cerca de la resonancia, se obtiene que la relacidn
entre la impedancia en el borde Zin(a) v en un punto interior de la antena
]
Zin(p ) es
2
7 ' '
P 32"

Z. (a)  J%(ka)
in n

(12)

(2)

Asimismo (11) contiene el término singular HO (kc), que representa

el efecto reactivo de la alimentacidn.

RESULTADOS NUMERICOS

En la fig. 4 se presentan los valores para‘el campo EZ en el ‘interior
de la antena, en funcién del radio normalizado y del modo. Se observa el
efecto predominante del modo que se encuentra cerca de la resonancia, lo
cual permite aproximar la suma (11) por un sélo término.

En la fig. 5 se presentan la impedancia de entrada en. funcién de la
frecuencia obtenida a partir de (11), y las medidas réalizadas.

Finalmente en la fig. 6 se comparan los resultados teéricos (12) con

las medidas, para la resistencia en resonancia.

CONCLUSIONES

Las expresiones obtenidas permiten obtener la impedancia de entrada
de una antena impresa circular. Se tienen en cuenta el efecto del contorno
(radiacién y capacidad terminal), junto con el efecto reactivo de la ali-

mentacién. Las medidas muestran una excelente concordancia con la teoria.
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Fig. 1 Antena impresa circular. Conector de alimentacidn
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Fig. 2 Distribucidn supuesta de los campos eléctricos

en el-borde de una antena impresa circular, para

el cdlculo de la impedancia terminal

plano alfa
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Fig. 3 =~ Contorno de integracidén para-el caZeuio—de-Zq-
impedancia terminal k
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Fig.

Impedancia de entrada de una antena impresa

circular én funcidn de la

recuencia, para varios

7
puntos de alimentacidén y comparacidén con las medidas.
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