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Estudo dos efeitos da adi¢cao de 6xido de niobio nas
propriedades de uma matriz ceramica de alumina para
aplicagao como antena ressoadora dielétrica.

Luiz Nonato Lopes de Oliveira, Raphael Victor Barros Campos, Marcelo Antonio Santos da Silva, Daniel
Xavier Gouveia e Antonio Sérgio Bezerra Sombra.

Resumo—LEste trabalho tem por objetivo a discussio do efeito
da adicio de 6xido de nidbio nas caracteristicas de uma antena
ressoadora dielétrica (DRA) cuja matriz cerimica é composta de
alumina. Foram realizados medidas de perdas de retornos nas
DRA analisadas e também foram realizadas simulacées
numéricas para obten¢do de parimetros de campo distante. Os
resultados obtidos mostram que as DRAs analisadas
apresentaram ganhos acima de 3dBi e eficiéncia acima de 90%, e
que a adi¢do de Nb2Os nao influenciou as caracteristicas finais
das antenas.

Palavras-Chave— Antenas, cerdimicas, perda de retorno,
diagrama de radiagdo.

Abstract— This work aims at discussing the effect of niobium
oxide addition on the characteristics of a dielectric resonator
antenna (DRA), whose ceramic matrix is composed of alumina.
Return loss measures were performed in the DRA and were also
carried numerical simulations to obtain far field parameters. The
results obtained show that the DRAs analyzed showed gains
above 3dBi and efficiency over 90%, and that the addition of
Nb20s did not influence the final characteristics of the antennas.

Keywords— Antennas, ceramics, return loss, radiation
pattern.

I INTRODUCAO

A digitalizagdo da informacdo, a convergéncia de
plataformas de redes de telecomunicagdes e os recentes
avangos tecnologicos da microeletronica ¢ da comunicagdo
sem fio, com destaque para a telefonia movel celular, tem
configurado um novo padrio de consumo, exigindo
dispositivos que apresentem caracteristicas essenciais para essa
nova realidade, tais como: equipamentos portateis mais leves e
com alto desempenho. Dai a necessidade de evolucdo continua
nos processos de fabricacdo de dispositivos, assim como na
miniaturizagdo de componentes. Nesse contexto destacam-se o
uso de ressoadores dielétricos para modelagem de novas
antenas. Nas ultimas décadas o setor de telecomunicagdes vem
passando por inimeras transformagdes, em especial o campo
da comunica¢do sem fio. Esse cendrio tem impulsionado a
pesquisa e o desenvolvimento de materiais dielétricos que
operem na regido de micro-ondas, além de possibilitar a
miniaturizagdo de componentes e dispositivos, tais como:
filtros, osciladores, telefones celulares, transmissores e
receptores com alto desempenho e redes sem fio.

Devido ao seu baixo peso, dimensdes reduzidas, grande
eficiéncia de radiagdo, grande largura de banda e a
possibilidade de integrar componentes de circuito integrado de

micro-ondas a utilizacdo de ressoadores dielétricos como
antenas apresenta-se como uma das melhores opgdes para a
miniaturizacdo de componentes de dispositivos mdveis, como
os utilizados na telefonia movel.

Dentre os materiais dielétricos utilizados como ressoadores
0s materiais ceramicos apresentam vantagens em relagdo aos
demais como altas permissividades dielétricas, baixa perdas
dielétricas, alta estabilidade quimica e ser possivel realizar
modificacdes em sua estrutura a fim de desenvolver novos
materiais com propriedades distintas de acordo com a
necessidade e a aplicacdo desejada

Desta forma, ¢ possivel desenvolver novas cerdmicas para
satisfazer necessidades particulares, como maior resisténcia a
temperatura, melhores propriedades mecanicas, propriedades
elétricas especiais, maior estabilidade quimica dentre outras.

A Alumina (AlO3) ¢é utilizada como um material de
ceramica avancada devido a sua elevada condutividade
térmica, ¢ boas propriedades dielétricas na regido de micro-
ondas como constante dielétrica moderada, baixa perda
dielétrica e uma estabilidade térmica para propriedades
dielétricas moderadamente alta (t/= - 60 ppm ° C'). Um dos
pontos negativos para utilizacdo de matrizes ceramicas de
alumina ¢é sua alta temperatura de sinterizacdo que esta acima
de 1500°C para se obter uma cerdmica com propriedades
mecanicas e dielétricas aceitaveis.

A adicdo de elementos que auxiliem no processo de
sinterizagdo, promovendo menores temperaturas de
sinterizacdo, ¢ uma pratica recorrente na ciéncia e engenharia
de ceramicas, onde geralmente s3o adicionados a matriz
ceramica algum tipo de 6xido que promovem uma substancial
melhora das propriedades mecénicas e dielétricas da matriz.
Os 6xidos de nidbio sdo conhecidos por apresentarem uma
vasta gama de propriedades dielétricas e sdo amplamente
empregados como agentes sinterizantes e estudos sistematicos
de sistemas baseados em Nb,Os podem revelar materiais
potencialmente tuteis, bem como as informagdes necessarias
para o desenvolvimento das correlagdes estrutura-
propriedades.

Este trabalho tem por objetivo a discussdo a respeito dos
efeitos da adicdo de 6xido de nidbio em uma matriz cerdmica
de alumina para aplica¢des em antenas ressoadoras dielétricas.
As amostras foram preparadas por mistura de oxido de
aluminio com 6xido de nidbio nas propor¢des em peso (2.5,
50, 7.5 e 10%) e prensadas em formatos cilindros e
posteriormente sinterizadas a 1350°C. A geometria cilindrica
foi escolhida para constru¢do dos ressoadores dielétricos por
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apresentar grande flexibilidade de construgdo e apresentar uma
geometria bastante simétrica, possibilitando o controle de
caracteristicas como frequéncia de ressonancia e fator de
qualidade através da razdo entre o raio a ¢ a altura h do
ressoador.

II.  RESULTADOS EXPERIMENTAIS

A sinterizagdo para todas amostras foi obtida em 1350 °C,
representando uma melhoria uma vez que esta sinterizagdo
normalmente se dd em torno de 1600° C. Isto é confirmado
pelo elevado grau de densidade obtido apos a sinterizagdo (o
maior valor foi para a amostra com adi¢do de 10% de Nb,Os
(3.76 g/cm®), j4 o menor valor foi (3.50 g/cm®) para as
amostras com adicdo de 2.5% de NbyOs). Os ressoadores
dielétricos obtidos da mistura de alumina e de 6xido de nidbio
(fabricados em formato cilindrico) foram testados como
antenas ressoadoras dielétricas e as medidas de perda de
retorno foram realizadas em um analisador de rede da Agilent
N5230A, os resultados obtidos sdo mostrados na Figura 1.

A figura 1 ilustra as curvas das perdas de retorno (Si; (dB))
de todas as amostras. Os valores de perda de retorno sdo
essenciais, pois indicam a raz8o do quanto de energia
fornecida para o ressoador ¢ devolvida. O valor de frequéncia
em que a perda de retorno ¢ minima, ¢ denominado frequéncia
de ressondncia do ressoador na antena (fo (GHz)), este valor
pode ser visto na Tabela I. Nestes resultados pode-se observar
que os valores das frequéncias do modo HE,;5 alteram com a
composi¢do da antena, este comportamento estd associado
com a variagdo das propriedades geométricas (altura e raio) e
da permissividade dielétrica. Todas as antenas testadas
apresentaram perdas de retorno abaixo de -10 dB,
demostrando que os ressoadores dielétricos estdo operando
como antena.
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Fig. 1. Perda de retorno para as DRA’s da serie de compositos de Alumina-
szOs.

Além das medidas de perda de retorno foram feitas
simulagdes numéricas para se obter os pardmetros de antena
de campo distante como ganho, eficiéncia e diagrama de
radiagdo destas antenas. Na Tabela I sdo apresentados os
resultados obtidos pelas simulagdes numéricas destas antenas
e alguns dados experimentais.

Nos parametros de campos distante mostrados na Tabela I,
pode-se observar que a adicdo de Nb,Os pouco influenciou
estes parametros, com ganhos variando de 3,10 dBi a 3,21 dBi
e com eficiéncia acima de 90%.

Na figura 2 temos a representagdo do Diagrama de radiagdo
da amostra (Nb10%), como ela representa a maior
percentagem do fundente utilizado no experimento e as
demais seguem um padrio muito similar no caso do Diagrama
de radiagdo, escolhemos esta amostra para ilustrar este
parametro. O Diagrama de Radiagdo nos permite calcular os

valores de ganho e eficiéncia da antena, o resultado desses
valores pode ser observado na Tabela 1.

TABELA 1. MEDIDAS EXPERIMENTAIS DE CADA
AMOSTRA E OS PARAMENTROS DE ANTENA

Paréametros Nb2.5% | Nb5.0% | Nb7.5% | Nbl0%
D (mm) 15.014 | 14.983 | 14.817 | 14.883
H (mm) 6.614 5.957 6.214 6.1428
& 9.40 9.97 10.39 10.13
tg & (10-3) 5.09 3.77 7.14 3.66
f (GHz) 9.75 10.15 9.71 9.89
FriEnis 5.57 5.64 5.51 5.55
Su (dB) -30.12 | -34.96 | -38.91 | -28.61
BW (%) 9.91 9.13 9.22 8.84
Ganho (dBi) | 3.15 3.12 3.10 3.21
;E%f)mlemla 96.29 97.08 94.21 96.87
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Fig. 2. Diagrama de radiagio da amostra com maior percentagem de Oxido de
Niobio (Nb10%).

III. CONCLUSOES

Neste trabalho foi realizado o estudo da influéncia da
adigdo do 6xido de nidbio na matriz ceramica de alumina para
aplicagdo como antena ressoadora dielétrica. Pelos bons
resultados obtidos temos que a ceramica produzida pode ser
aplicada com boa performance aos projetos de antena
ressoadora dielétrica para dispositivos moveis que operem na
regido de micro-ondas e RF.
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