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Analise Numérica de uma Antena UWB
Monopolo Planar com Cortes nos Cantos

Karlo Q. da Costa e Victor A. Dmitriev

Resumo—Este trabalho apresenta uma andlise numérica de Algumas técnicas disponiveis na literatura tédo s
uma antena monopolo planar retangular com cortes ..
P P 9 utilizadas para aumentar a largura de banda denaste

retangulares nos cantos para aplicagdo em sistemaswB > .
(ultrawideband). Um programa computacional baseado no monopolo planar [5]-[10]. Em [5] € feita uma mod#t&ao no

Método dos Momentos (MoM) foi desenvolvido para osélculos ~ Plano de terra e uma abertura em forma de T naankm
numéricos, sendo que alguns resultados foram obtigaatravés  [6] € utilizado um monopolo planar com a placa mea
do programa IE3D. E mostrado que, dependendo dasmiensdes dobrada. J4 em [7] € apresentada uma antena monopol
dos cortes retangulares, podem-se obter antenas céangurade  hanar retangular combinada com duas espiras f@sasi
banda de casamento (coeficiente de reflexdo<-10d&)e cobre Antenas com formas elioticas modificadas sio zatis em
toda a faixa de freqiiéncias de sistemas UWB. . P
[8]. E em [9] sdo apresentadas antenas monopolwapla
Palavras-Chave—Antenas UWB, antenas monopolo planar, retangular com alguns cortes em suas geometrias.
Método dos Momentos (MoM). No presente trabalho é analisada uma antendesirapde
facil fabricacdo que opera em toda a faixa de aglic dos
Abstract—This work presents a numerical analysis of a gjstemas UWB. A antena proposta consiste de um paimo
rectangular planar monopole antenna with rectangula cuts at planar retangular com cortes retangulares nos sadéo

the edges for ultrawideband (UWB) applications. A L . - ..
computational code based on Method of Moments (MoMas placa metalica. As dimens@es destes cortes foramizadas

developed for numerical calculations. The softwardE3D was Ppara aumentar a largura de banda da antena. Umaprag
also used for some calculations. It is shown thatlepending on  computacional baseado no Método dos Momentos (MoM)
the dimensions of the rectangular cuts, one can diih an  desenvolvido para analise da antena. Alguns caldolam

antenna with an input impedance matching (reflection  t{3mbém obtidos pelo programa IE3D.
coefficient<-10dB) that cover all the frequency badwidth of

UWB systems.
Il. GEOMETRIA DA ANTENA

Keywords—UWB antennas, planar monopole antennas, A Fig. 1 mostra a geometria da antena analishidata
Method of Moments (MoM). figura, L é a largura &l+W a altura total da antena, onde
. a distancia entre a placa metélica e o plano da.té
.~ INTRODUCAO parametros é a espessura da linha de alimentacdo que
Os sistemas de radio UWB sdo caracterizados pssnecta a placa metalica com o fio interno do czoaxial.
transmitirem pulsos extremamente curtos na ordem @g dimensGes dos cortes retangulares nos cantasitdaa
nanosegundos. No dominio da frequéncia, estes fuls@io wi-ws. Observa-se que a geometria desta antena é
ocupam uma faixa de 3,1-10,6 GHz. As principaitcapbes simétrica em relagdo ao ponto de alimentagab/p).

destes sistemas sdo em comunicagdo, radar, gedigdo i

imagem e localizacdo [1]-[2]. : P
As antenas monopolo planar sdo comumente ddzam _ ke

sistemas UWB, e se caracterizam por serem estsutura Wz

relativamente simples e de facil fabricacdo. Alguip®s o

convencionais de antenas planar possuem geometrias

retangular, triangular e circular [3]. O monopol@mar v

retangular convencional possui geralmente largeradahda

de casamento maxima em torno de 80%, a qual depkrsde

dimensdes da altura e largura da antena [4]. ij
z H 5 W
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I1l. MODELAGEM MATEMATICA POR MOM Os parametrol, e N, séo os nimeros de divisées ao longo
~ o das direcdex e z respectivamente, &x=L/N,, AZ=W/N,. A
A. Equacdo Integral do Campo Elétrico Fig. 2 mostra o esquema da grade de discretizagdo d

A modelagem matematica da antena da Fig. lefdizada superficie da antena. As fungdes (4)-(6) séo difmientro
através das equacdes dos potenciais eletromagnético desta grade.

dominio da freqiiéncia, sendo a variacdo tempordbiaa

exp(at) [10]. A seguinte equacdo integral foi utilizada | W |
z Jx A
:—chuoﬂJ—ds+D (1) oy - - —
--—+---<>---; -------- + ------- £ SonEE Sael Senc &Z
Ny-1—+ + + + + I
onde E, (V/m) é o campo elétrico radiado devido a Y A B S [
densidade de correntg (A/m) existente na estrutura I 7] B S S o TR Y URD S
metdlica da antena, quando esta é alimentada dlo c 2 : : : : o
coaxial conectado em=L/2,conforme mostra a Fig. 1. A T T DA S _]J
area S representa a superficie da antepaa unidade 7] S S G N - R - R T ’
imaginaria,k=a{t0&) "% wa a freqiiéncia angular (rad/s), T ol 010 v N
o . NS L 2 I -2 I O = o
e & sdo a permeabilidade magnética e a permissividade t §
elétrica do espaco livre, respectivamentd é a distancia . “—,
entre um ponto localizado eSe um ponto de observacéo ao J, |: + o
redor da antena. s 3 I
B. Solucdo Numérica pelo MoM ~ 0 4

x

Para explicacdo da solugdo numérica pelo MoM o B
apresentada aqui, a Fig. 2. para 0 caso do monopoIoF'g' 2. Malha de discretizag&o genérica de umananteonopolo planar.

retangular, é utilizada como referéncia.

O problema eletromagnético a ser resolvido ctenssn
determinar a distribuicdo de correnje na antena em (1),
guando um determinado campo elétrico incide nanans.
Os condutores da antena s&o considerados sem ,peedts
forma tem-se a seguinte condicdo de contorno &m
(E, +E) @ =0, ondeg € um vetor unitario tangencialsa

A Fig. 3 mostra detalhes geométricos utilizados cada
elemento de corrente de indicgentro da grade da Fig. 2.
Nesta figura, a direcdo d& paraP,” € a mesma do sentido
positivo do sistema de coordenada Gu +y). Substituindo
(2) e (3) em (1), aplicando a condicdo de contoeno
integrando a equacéo resultante no segmiiitgue conecta
os ponto;” eP," de um elemento de corrente genédica

O primeiro passo para resolver este problema pdMd]  seguinte equacéo é obtida
consiste em fazer as seguintes aproximacdes

N —_— —
Pl Z [jcquodDAIl Al +
zanmanaX+ZZJnman (2) AJ. =
n=1 m=1 n=1 m=1
1 _ _ _
+ ++ + _ Bt + 7
1 ZXZZ Jnm Jn—lm J;m _ Jg,m—l anm 3 jaEO (CD CD CD CD ):| ( )
Ja) n=1 m=1 AX Az 7 ( )
Al
onde | Al | N .
1, x <X<X ez, ,<z<z - P,
nm — ’ n-1/2 n+1/2 m-1 m (4) P: e oo . P;' A
. 0, fora
, A5y AS}
pnm — 1, Zon1z S Z< Zygpp €Xpg <SX<X, (5) f A5, |
% 0, fora

Fig. 3. Geometria de um elemento de corrente genda malha da Fig. 2.

g

“lo, fora (6) onde N=(N,—1)xX(N)+(N~1)x(N,)+N, € o numero total das
constantes desconhecidds Estas constantes da densidade
de pode sedy, m0ouJn m As fungdesb séo

n,m_{l 1 Xn—l<X<Xn ezm—l<Z<Zm
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da antena monopolo planar retangular convencicoral &s
mesmas dimensfes da antena com cortes, ou sejaagom
dimensdes=25mm,W=18mm,H=1,25mm es=2mm.

Alguns resultados apresentados a seguir foranmbém
calculados pelo programa comercial IE3D [12].

Em todas as simulagbes realizadas com o programa
desenvolvido, foi utilizada uma discretizagdo coélulas
guadradas dAz=Ax=1mm. Neste caso, a antena com cortes
apresentouN=669, e a antena convencional retangular
Ni=861. J& nas simula¢bes realizadas com o |IE30zauike
um critério de convergéncia dé20 em F=15GHz, ondé é
o0 comprimento de onda.

A. Impedéancia de Entrada e Coeficiente de Reflexao

As Figs. 4 e 5 mostram, respectivamente, asdéampeas
de entrada Z4.,=R+jX) das antenas monopolo planar
retangular e com cortes.

As variaveisR em (8)-(12) sdo as distancias entre os pontos

(+ ou -) do elemento de correnteos pontos (+ ou —-) do

elemento de correntk SekR<<1, as seguintes aproximacdes gl

podem ser utilizadas

1 (VAI? + A +4)

®=——|AlxIn

4 (VAI? + 42 - p)
(VAI” + A% +Al)

+Axlnm_jkAIXA sel =J (13)
~ kR
zrzlﬂleR (AlxA) se | £ (14)

O lado esquerdo de (7) significa uma tenddb aplicada
entre os pontoB;” eP;". Quando (7) é calculada palal, 2,
..., N;, um sistema linear de ordely é obtido. A solucéo
deste sistema para um dado campo de excitagdornece a
densidade de corrente total na antgnaO cabo coaxial é
modelado por uma diferenca de tenAd1V entre o plano
de terra e a antena. Esta tensdo é localizada in®ipy
segmento de H préximo do plano de terra (Fig. 2).

IV. RESULTADOS NUMERICOS
A andlise numérica da antena da Fig. 1 foi zadk por

meio de um programa desenvolvido baseado na teoria

apresentada na secdo anterior. Por meio desteapmagr
varias simulacbes da antena foram feitas variango
dimensdes dos cortes retangulamesvs) e mantendo fixas
as outras dimensdes da antena kes25mm, W=18mm,

H=1,25mm e s=2mm. A partir dos resultados destas

g ;o s
= a0t
by o,
) S — Oblido
s IE3D
] = I T T
1 2 3 4 5 3 7 g8 ERR L
F (GHz)
100 .
=0t
o~
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e | A P
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100 i i i i i i i ‘

1 2 3 4 5 B 7 g 9 10 1"
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Fig. 4. Impedancia da antena monopolo planar ratangonvencional.
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S'mUIagoeS* observou-se que as dimens6es dos COI’teSFig. 5. Impedancia da antena monopolo planar cotesoos cantos.

retangulares que apresentaram melhores resulta@los

S

W=Wo=We=3mm ews=w,=ws=4mm. Os resultados a seguir A partir destas figuras, ja se pode observariacipal

séo relativos a estas dimensdes otimizadas.
Para efeito de comparacéo e verificagdo dosltaess
obtidos, sdo apresentados também nesta segéoutindes

diferenca entre as duas antenas. Na regido proxiena
primeira frequéncia de ressonancia (F=3,5GHz),rdenas
possuem comportamento parecido, ja em frequéncias
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superiores, as impedancias sdo bem diferentesjustalizer Em resumo, isto quer dizer que os cortes retanggida
gue os cortes retangulares influenciam mais naiémrcja de antena modificada contribuem para uma aproximagio d
ressonancia do segundo modo do que na frequéncia sggundo com o primeiro modo. Isto pode ser observad
primeiro modo da estrutura original retangular,s@jgp, a comparando as Figs. 4 e 5. Esta aproximacdo do®snod
freqiéncia de ressonancia do modo fundamental exiees contribui para uma impedancia de entrada mais plana

pouca variagdo com ou sem 0s cortes na antena. (Fig.5), e, consequentemente, uma maior largutzadda.
Este resultado serd comentado novamente na Segée
contém os resultados da distribuicdo de correnger§aial = C T | e e G S S S S Sy
das duas antenas nos dois modos ressonantes. R N R DR RN,
A Fig. 6 mostra os coeficientes de reflexdio datenas — oll v EE DL
convencional (monopolo retangular) e modificadar(opmlo ORRCRON0NoN Koo 0o 00O S R R R R B
~ . D T T I A}
com cortes nos cantos). Este parametro foi caloukal AR RN S SRR RN
i = A 181 prrnia K T T S S A B S S I SRR SRR
§egumte .forma M=abs(Zenr Zo)/(ZenitZo)), opde Zont € @ - R EEEEEREERRRE RS
impedancia de entrada das antenas das Fig. 3 B256Q £ |{ ]! 1rrrrrirrnnnita L
€ a impedéancia da linha de alimentacdo do cabdatoax Sk H} eyl ;} L A |
H H i BRI toy PR 1t
Desta figura observa-se que a antena convengiasaui pHH‘HHHH; ‘:1;;"”H;;;1;f
I 0, 21 §4 it 14 [
uma IarguradelbandaQeaproxmadamente80/o,la1qpal | R | I |
cobre toda a faixa do sistema UWB. Ja a antenafivad NN A IR
; ; A ; LR L A A LB A A S S I B AN A
possui casamento de impedandig<t10dB) em toda a faixa AR I A 1L BN LA A
de freqiiéncias do sistema UWB de 3,1-10,6 GHz. e s e e e |
0 5 10 15 1] 10 15
 (mm) {rrirm)
0 T T T T T T T
‘L @ (b)
3
A s‘,c Fig. 7. Distribuicdo da densidade de corrente $igizdrda antena
L convencional. (a) F=3,5GHz. (b) F=9GHz.
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B. Distribuicdo de Corrente NN B AaAA NNOLE SRR
As F!gs. 7 e 8 mostram, respgctwamente, a d|sgab.1da 0] = 0 = : 0 i
densidade de corrente superficial nas antenas icoiovel e x (mm) s (mm)
modificada em duas freqiiéncias. Estas correnteamfor @ )

calculadas pelo programa desenvolvido. A primeira

freqUéncia nestas figuras corresponde a distribudgdmodo  Fig. 8. Distribuicéio da densidade de corrente digizdrda antena modificada.
fundamental, com o comprimento das antenas () F=4GHz. (b) F=8GHz.
aproximadamenteé=A4/2. A segunda frequéncia corresponde C. Diagramas de Radiacéo

ao segundo modo, onde tem-se, aproximadamente, As Figs. 9-10 mostram, respectivamente os diagrateas

Da Fig. 8(b) observa-se que o caminho percorféld radiacdo da antena modificada com cortes nos céfFitpsl)
corrente nas partes inferior e superior, € mai@ gguele para as frequéncias F=2,5; 5; 7,5 e 10GHz. Os teeksg
percorrido pela corrente na Fig. 7(b). Maior caminhoptidos nestas figuras foram calculados pelo progrivioM
percorrido pela corrente, significa maior compriteenie  desenvolvido e pelo programa IE3D. Observa-se uge b
onda, e menor freqiéncia de ressonancia. E deviio gue  concordancia entre os dois resultados, em todas as
a antena modificada da Fig. 8 possui a freqiéneia gequéncias, visto que nos dois célculos o métagnénico
ressonancia do segundo modo (F=8GHz) menor qudaaqugtilizado é o mesmo (MoM).

da antena convencional (F=9GHz). Estas figuras apresentam os diagramas nos pareogz
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Os diagramas no plano horizontal
ominidirecionais em toda a faixa de freqiiéncia del1®,6
GHz, ou seja, esta antena radia igualmente em tadas
direcOes laterais, semelhante ao comportamentontina
monopolo planar retangular convencional, e naoarawi
dire¢do normal ao plano de terra.

Destes resultados, nota-se que em baixas freigi$éasta
antena radia maximo na direcdo horizon@,.£90") (Figs.
9-10), e em altas freqiiéncias, este maximo € urnguiais
elevado em relag&o ao plaxy(&,.=60") (Figs. 11-12).
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Fig. 9. Diagramas de radiagdo da antena modifiead&=2,5GHz.
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Fig. 10. Diagramas de radiacé@o da antena modifiead&=5GHz.
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Fig. 11. Diagramas de radiacéo da antena modifieadg=7,5GHz.

sdo praticamente
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Fig. 12. Diagramas de radiagdo da antena modifieadB=10GHz.

V. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentada uma antena simgplde
facil fabricacdo que possui bom casamento de impzas
(IF|<—10dB) e diagramas ominidirecionais em todaafdie
aplicacdo de sistemas UWB. A antena consiste de um
monopolo planar retangular com cortes nos cant@tina,
onde as dimensfes destes cortes foram otimizades pa
melhorar o casamento de entrada. A analise da aritén
feita por meio de um programa desenvolvido, baseaxo
Método dos Momentos (MoM). Alguns resultados foram
também calculados pelo programa comercial IE3D. Os
resultados obtidos pelos dois programas apresemtbca
concordancia.
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