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Antenas de Microfita Cihdrico-retangulares
Embutidas

Odilon M. C. Pereira Filho

Resumo— Neste artigo € apresentado o estudo de antenas
de microfita cilindrico-retangulares embutidas. A formulago & z
baseada em uma combinaéo do método dos momentos com
o principio da equivaencia. $i0 mostrados resultados para
diagrama de radiagdo e impedancia de entrada da antena.

Palavras-Chave—antenas de microfita, diagrama de e
irradiac 8o, impedancia de entrada.

Abstract— This article presents an analysis of flush-mounted
cylindrical-rectangular microstrip antenas. The formulation is
based on a combination of method of moments and equivalence
principle. Examples of radiation patterns and input impedance
are shown.
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Keywords— microstrip antennas, radiation pattern, input
impedance.

|. INTRODUGCAO I

Antenas de microfita tem sido objeto deatises atra@s e
de \arias ecnicas [1]. Dentre suas propriedades destaca e
sua capacidade de se conformar a stipied curvas. Antenas
de microfita cilndricas &0 particularmentditeis em aeron- X
aves, tanto para comunidss quanto sensoreamento remott
Dentre asé&cnicas aplicadas a antenas de microfitmdiicas
pode-se citar o #todo da cavidade usado em [2] e [3] para sc
obter o diagrama de radiag e impedncia de entrada. ComoFig. 1. Geometria da antena de microfitdrarico-retangular embutida.
tamkem o netodo das correntesédticas superficiais aplicado
a antenas dihdrico-retangulares e wraparound [4]. Gtodo

dos momAent_os foi utl_llzado para se deNterml_nar as ﬁ«_aquas de supeiitie, e 0 consequente acoplamento entre elementos
de ressoancia [5], diagramas de rad@&g e impedncia de 4o ym conjunto de antenas. Este artigo analisa antenas de
entrada [6] de antenas wraparound alimentadas por cabe Cgitofita cilindricas embutidas (com superestrato) usando o
ial. Enquanto [7] mostra os efeitos de ressoadores paasyigoqo dos momentos. Esta estrutura combina as propriedades
cilindrico retangulares nas propriedades da antena. Antegas antenas de multicamadas @idtas, com as resultantes do
cilindrico-retangulares com superestrato foram estudados &Rfinamento em cavidades, como descrito acima. As antenas

[8] para o caso de antena retangular alimentada por acoplgs ajimentadas por cabo coaxial modelados por fitas de

mento_eletromagstico, em [9] para antenas wraparound, €,yente. o mostrados resultados para diagrama de radiac
em [10] para antenas wildrico-retangulares alimentadas pog, impedincia de entrada

cabo coaxial. Uma sol@® combinada de FDTD e fudes de

Green em meios estratificados foi mostrada em [12]. Todas os

trabalhos citados acima assumem que as camadasridies Il. GEOMETRIA

tem comprimento infinito {co < 2z < +o00). Um método

hibrido elementos finitos/equag integral de elementos de A geometria das antenas fiaidirico retangulares est

fronteira foi usado em [13] para modelar antenas de microfi{fostrada na Fig. 1. Uma cavidade setoridindticaé embu-

cilindricas sobre cavidades. Neste casos as anterts @st tida em um condutor étrico perfeito de raie. A cavidade est

mesmo raio do condutor infinito, i.e.aa ha superestrato.  |imitada pelos valorea e ¢ na dire@o p, ¢; e ¢» na dire@Go
Antenas planares embutidas (com superestrato) forgne -, e z, na dire@o z, e & preenchida por 2 diefricos de

mostradas em [14], onde o elemento irradiadod @8t in- permissividades relativas, e e,, e espessuras, e hy, com

terior da cavidade. Esta geometria evita a gévade ondas interface emp = b = (a 4 hy). O irradiadoré impresso na

interface p = b), com comprimentod.,, e W, nas direfesz
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[1l. FORMULAGAO

Inicialmente o problema dividido em redies interna e
externaa cavidade, usando o teorema da eq@ivaia [15],
com a adigo de um condutor etrico perfeito fechando
a cavidade emp = ¢, e correntes magticas superficiais

equivalentes. Todos os condutor@® assumidos perfeitos, e

uma variago da formas?“! &€ assumida e suprimida.

Na regao interior a cavidade os camposas devido a
corrente do cabo coaxias correntes étricas na antena, &
correntes maggticas superficiais equivalente®() emp = c,

e obtidos atra&s dos potenciais vetoresegico e magatico
na dire@oz, i.e., atraes de expar@® em componenteBE, e
TM.,. Para fontes de correnteégiiica superficial na interface
dielétrica p = b, os potenciais podem ser escritos como:

A% (p,n,q) = G4(p,m, @) I (n,q) + Gl (p.n,q) T2 (n,q) (1)
A%(pon,q) = G3(p,n,q) T3 (n,q) + G52 (p ,0)J2%(n,q)  (2)
FZ(p,n,q) = GIi(p,n, )T (n, q) + G5 (p ,9)J:%(n,q)  (3)
Fi5(p,n,q) = G54 (pm, @) J5° (n,q) + G52 (p,m, 0) 25 (n,q)  (4)

ondeGJ¢(p,n q) correspondé transformada da fuag de
Green para o potencial no substrato (p, ¢, z) (indice 2 para
o0 superestrato) devido a correntéteka superficial na dirép
¢. E similarmente para os demais termos.

Para fontes de corrente maggica superficial equivalentes
em p = ¢, 0S potenciais podem ser escritos como:

3}

AX(pn.q) = Gitglpn, @) M3 (n,q) +
Gir-(p,n, @) M<(n, q) (5)
AL(png) = Gitolp,n )M (n,q) +
Gt (p,n, @) MS* (n, q) (6)
P (pnq) = Giie(pin, @) M (n,q) +
Gir=(p,m, @) M:(n, q) @)
F3(png) = Gits(pn, )M (n,q) +
Git=(pm, ) M:*(n, q) ®)

onde GM¢(p,n q) correspondéh transformada da fuag
de Green para o potencial no substratg (p, ¢, z) (indice 2
para o superestrato) devido a corrente nédiga superficial
na dire@o ¢. E similarmente para os demais termos.

Na regho externaa cavidade os camposa@ devido a
corrente magética superficial equivalente em = ¢ na
presenca de um condutoriairico infinito. Os potenciaisa®
dados por:

Ad(pm,k.) = Gify(pn k)M (n, k) 9)
erof<p>nvkz) = GM¢(p7nakz)Mq€sf(nakz>+
Gl\fz(pvnka)Mzef(n?kz) (10)

ondeé;?f(b(p, n, k.) correspondé transformada da fugg de
Green para o potencial no at,,(p, ¢, 2) devidoa corrente
magretica superficial na dirép ¢. E similarmente para os
demais termos.

As correntes éltricas na antena e as correntes nétigas
equivalentes @& expandidas em um conjunto de fias de
base de doimio completo, com varidies harrbnicas nas

diredes longitudinais e transversais:

U, T
Z Z dutjzut (d)v Z)

u=0 t=1

Us T»

Z Z eutJ¢ut(¢7 Z)
u=1 t=0

Us T3

Z Z guthut(@ba Z)
u=0 t=1

Us Ty

Z Z hutM¢ut(¢a Z)
u=1t=0

onded.;, eyt gur € hyy SA0 coeficientes a serem determinados.
Equa@es integrais @ obtidas das condies de contorno
sobre a antena (campo tangencial nulo), e da continuidade
do campo maggtico tangencial na interface entre as duas
regides. O mesmo conjunto de fubes acimaé usado como
fungdes de teste, resultando noétomdo de Galerkin. Este
procedimento resulta em uma matriz de imgoecia do nétodo

dos momentos que pode ser dividida em 16 submatriz&s)(

a Z*Y), e a matriz de te@® que pode ser dividida em 4
submatrizes\(() a V%) na forma:

J.(,2) (11)

Jy(9, 2)

(12)
M. (6, 2) (13)

My (o, 2)

(14)

z(1)  7(12)  7(13)  7(14) d v
721  7(22) 7(23) 7(24) e (2
7Bl 7(32) 7(33) 7(34) g V(3
74 7(42)  7(43)  Z(44) h V(4

(15)

Uma vez que os coeficientes sejam determinados pela
solugo do sistema linear acima, os campos irradiados po-
dem ser obtidos dos potenciais vetores @&sasle avaliaes
assimpbticas das integrais. A impadcia de entrada obtida
usando a@rmula estacioaria [15]:

12///

Da matriz de terteo do n&étodo dos momentos pode ser
mostrado que a impédcia de entrada pode ser escrita como:

My)] - Jpdv (16)

zn:

U, Ty Uz T
R DR i S
% lu=0t=1 u=1t=0

Us T3 Uy Ty
Zzgutvu(tg) - Zzhutvu(?)

u=0 t=1 u=1t=0

17)

IV. RESULTADOS

Inicialmente considere o caso em que 0 raie- 250 mm
e a camada diétrica tem constante, = 2.55 e espessura
h = 3.048 mm. A antenegé impressa sobre o d@tico e esi
centrada emy, = 0 mm e¢,, = 90°, com comprimentos,, =
38.117 mm e W, = 39.608 mm. A antenaé alimentada por
um cabo coaxial emy = 5.6555 mm, €5.594 mm do centro
na dire@o ¢. As dimend&es da cavidadeas L, = 60 mm,
e W, = 60 mm. As figuras 2-5 mostram os campos radiados
pela antena em 2.25 GHz. Taérh .0 mostrados resultados
para o caso em que o diico se estende ao infinito na dideg
z, obtidos pelo ratodo das correntes &tticas superficiais
[16], e medidas para 0 mesmo caso aberto [17]. Pode-se
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|E J: 0 <= @<= 360
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240 300
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Fig. 2. E4 no plano xy.___ esta formulago, - - - nétodo das correntes 270
elétricas superficiais [16},- - medidas [17].
Fig. 3. FEy no plano xy.___ esta formulago, - - - nmetodo das correntes

) 5 ) o elétricas superficiais [16],- - medidas [17].
observar que a cavidadémtem um efeito significativo sobre

os diagramas de irradiag, sendo obtida boa concérttia
com os resultados medidos e agawlo nétodo das correntes
elétricas superficiais.

A impedancia de entradé mostrada na Fig. 6. Nesta caso
0 raio a = 50 mm, e o substrato tem espessura= 0.795 |E,J: 0 <=6<=180
mm e constante diétricas, = 2.32. A antena tem dimei@es
L, =30 mm, e, = 40 mm, centrada em, =0 e ¢, = 0, -30
e & alimentada pelo cabo coaxial erp= 10 mm e¢y = 0.
A cavidade tem 45 mm na dirg@g z, € 60 mm na direfo ¢. A
Fig. 6 mostra a impeihcia de entrada da antena e a compa
com medidas obtidas em [7] para o caso em que oétdieds
se extendem ao infinito na di&gz. Uma diferenca pequena
€ observada para a re&stia de entrada, enquanto o efeit
da cavidade® mais pronunciado para a raatia de entrada.

0

V. CONCLUSOES

Esta artigo mostrou a formulag e resultados da alise
de antenas de microfita widrico-retangulares embutidas. A
formulag@o & baseada em uma combiiacdo nétodo dos
momentos com o prifpio da equivadncia. Comparadp dos
resultados obtidos com o caso de éigtos infinitos indicam
que o efeito da cavidademais acentuado nosHulos trazeiros
e na redincia de entrada, enquanto quedbbdlo principal e a
resiséncia de entrada mdrh-se quase inalterados.
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