


Avantaje

Profil redus si forma plana — Antena este subtire, poate fi montata pe suprafete plane sau curbate
(carcase de dispozitive, fuselaje de aeronave).

-Dimensiuni mici — Functioneaza la frecvente inalte (microunde), unde dimensiunile fizice ale patch-ului
sunt reduse. Ideala pentru telefoane, loT, GPS, Wi-Fi.

-Cost redus si fabricatie simpla — Se realizeaza prin fotogravare pe PCB, ceea ce permite productie in
masa, tolerante bune si pret mic.

Integrare facila cu circuite RF — Poate fi integrata direct cu MIC/MMIC pe acelasi substrat, reducand
complexitatea sistemului.

‘Versatilitate in forma si polarizare — Patch-ul poate fi dreptunghiular, circular, triunghiular etc., iar antena
poate oferi polarizare liniara sau circulara.

*Greutate redusa — Materialele dielectrice si structura plana o fac foarte usoara, potrivita pentru drone,
sateliti si echipamente portabile.

‘Integrare in retele (arrays) — Patch-urile pot fi combinate in retele pentru a obtine céastig mare si
directionare electronica a fasciculului (beam steering).

*Precizie ridicata a orientarii — Retelele microstrip permit formarea unor modele de radiatie complexe, greu
de obtinut cu antene clasice.

‘Suport.pentru multiband si dual-polarization — Pot functiona pe doua sau trei benzi si pot
transmite/receptiona in polarizari diferite.

*‘Reducerea modurilor nedorite — Alimentarea pe linia de simetrie minimizeaza excitatia modurilor parazite.



Dezavantaje

Latime de banda foarte ingusta — Tipic ~1%, mult sub cerintele aplicatiilor moderne

mobile (=8%). Aceasta limiteaza utilizarea n sisteme wideband sau multiband fara

tehnici suplimentare de extindere a benzii.

*Eficienta scazuta — In special pentru variantele scurtcircuitate (ex. PIFA), unde apar

pierderi in substrat si unde undele de suprafata reduc eficienta radiativa.

-Pierderi in substrat si unde de suprafata — Substraturile groase pot creste castigul,

dar genereaza unde de suprafata care degradeaza diagrama de radiatie si eficienta.

(Inferat din comportamentul substraturilor descris in literatura tehnica.)

Tehnici de alimentare dificil de implementat — Cuplajul prin deschidere sau

proximitate necesita precizie ridicata si poate complica fabricatia.

-Eficienti redusi in retele (arrays) — Intr-o retea, fiecare element introduce pierderi
suplimentare, ceea ce scade eficienta totala a alimentarii.

-Castig limitat pentru un singur element — Un patch tipic oferd doar ~6-9 dBi, ceea

ce poate fi insuficient pentru aplicatii ce necesita castig mare fara array.

Sensibilitate la tolerante de fabrlcatle — Frecventa de rezonanta depinde puternic

de dimensiunile fizice si de constantele dielectrice; variatii mici pot duce la detunare.

‘Polarizare si moduri parazite — Daca alimentarea nu este perfect simetrica, pot

aparea moduri nedorite si degradarea polarizarii.



Antene microsirip dreptunghiuvlare
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Plan de pamantare

Alimentare coaxiala




Circuite integrate de microunde (MIC) vs
MSA(Microwave Semiconductor Amplifier)

Constanta dielectrica (&) Mare Mica
Grosime (h) Mica Mare
Latime (w) In general mica (depinde de In general mare
impedanta)
Radiatie Minima Maxima
Exemple Filtre, divizoare de putere, Antene

cuploare, amplificatoare, etc.



Subsirat peniru MSA

Constanta dielectrica | Tangenta de pierderi

() (tané)
Alumina 9.8 0,001 Foarte mare
SticlaEpoxy 4.4 0,02 Mic
Duroid/Arlon 2,2 0,0009 Foarte mare
Spuma 1,05 0,0001 Mic/mediu
Aer 1 0 NA
()




Aplicatii

» Pagere si telefoane mobile

* Doppler si alte radare

« Comunicare prin satelit

 Radio altimetru

« Comanda de ghidare si telemetrie in rachete
* Elementele de alimentare in antene complexe
» Receptor de navigatie prin satelit

 Radiator biomedical




Forme muliiple ale antenelor microstrip

(a) Bow-tie (b) Clrcu!ar patch (c) Spiral

Square Circular Triangular e g s v Ol oo

d Ld

m @ (d) Slot insertion (e) Rectagular patch (f) Array antenna

Use: Multi-band and Use: General purpose,
dual- polanzatiun operauun low-cost applications

Use: Phased array
beamforming

F A

/ (g) chm {h) E-sha ed patch (i) Planar inverted-F antenna (PIFA)

Use: Miniaturization and  Use: Dual- band andmulth: i s et

multi-band operation  band mobile communicationsdevices (e.g., smariphones, wearables)

Semicircular Annular ring Square ring




Moduri de alimentare — alimentare coaxiala

Pentru un patch dreptunghiular alimentat coaxial,
impedanta variaza de la =300 Q la margine péana la
=0 Q in centru.

De aceea, punctul de alimentare trebuie ales astfel

incat:
| L »| R_in(x) = 50 Q
Conform modelelor din literatura de specialitate,
pozitia optima se calculeaza cu formula:

T e

Rt-rl

s
'

unde:

L = lungimea patch-ului

*Z, = impedanta dorita (50 Q)

‘R_edge = impedanta la marginea patch-ului (= 300
(2 pentru un patch tipic)

x_f = distanta fata de marginea patch-ului, pe axa

de simetrie
2 3
/’ ‘\ *Daca se doreste impedanta de 50 Q, punctul de

alimentare se afla de obicei la 10—-25% din lungimea L,

Plan de pamantare Alimentare coaxials masurat de la marginea patch-ului.




Moduri de alimentare — alimentare cu o
linie microsirip

In mod obis nuit lungimea unui microstrip variaza
precum in relatia urmatoare , unde Ad este lungimea de
unda a dielectricului:

L = (0.47 - 0.49) -2 = (0.47 — 0.49) - 44

Pentru a determina la t imea unui microstrip care sa aiba
impedant a caracteristica de o anumita valoare se va
folosi formula de mai jos de unde se va extrage valoarea
lui w

Zﬂ:

60 gh = w w
{ afn(:+m},unde;51

120 W
= — unde " =1
JErT 1.393+I!I.Eﬁ'.-’t:lt|:h—l- 1444 ]|]



Moduri de alimentare — alimentare cu o
linie microsirip

— = i 1

oL
I

(al (b} (c)

d.
T

/Iimen¥are cu linie microstrip de-a lungul (a) marginii nonradiante; (b) marginii radiante cu
alimentare inserata (inset feed); (c)marginii radiante cu un transformator de sfert de lungime
, de unda (quarter wave transformer)



Moduri de adaptare

. el
al ©

/ Fig. 2. Impedance matching technique using (a) A/4 microstrip impedance transformer, (b) microstrip stubs, (c) microstrip
inset-feed, and (d) probe feed.
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Moduri de alimentare — alimentare cuplata
eleciromagetic

In cadrul aceastei metode, linia microstrip NU se
Radiating patch ~ conecteaza direct la patch.
In schimb:
*linia microstrip se afla pe partea inferioara a substratului
*intre linie si patch exista un plan de masa
*in planul de masa se decupeaza o fanta (slot)
senergia trece prin fanta si excita patch-ul prin cuplaj
electromagnetic
Cu alte cuvinte, patch-ul este alimentat fara contact
electric, doar prin campul electromagnetic.

paN

Feed-line Ground plane

v’ Se poate obtine 10-20% latime de banda, fata de 2-5% la alimentarea directa.

v Izolare excelenta intre linia microstrip si patch

v" Linia microstrip nu radiaza parazit, pentru ca este ascunsa sub planul de masa.

v Ideala pentru substraturi groase Patch-urile pe substraturi groase radiaza mai bine — castig mai mare.

J)erm@ptimizare independent substratul patch-ului poate fi ales pentru radiatie, substratul liniei
icrostrip poate fi ales pentru pierderi mici
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Moduri de alimentare — alimentare prin

cuplare prin deschidere
4

h
/ / Radiating patch Avantaje
// v izolare foarte buna intre feed si patch

I/Frz <— Ground plane v radiatii parazite reduse
with aperture 'U ) . .
— W, _L v banda mai larga decat inset feed
L, w Th1 v eficientd mai mare

foarte buna pentru:

/ S |// Feed-line -antene performante

75 eaplicatii RF sensibile




RMSA: Frecventa de rezonanta

=
Ep— L: E—
c |/ m
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L,=L+2AL
W, = W+ 2AW
h
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si n sunt moduri ortogonale de excitatie. Modul fundamental este modul TMy,

/ undem 1 sin=0




Modulfundamental TM;, a unei RMSA: (a) distributia campului electric ; (b) (

ﬁle tensiune si (

de transmisie

RMSA - Caracterizare

Radiating slots
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(d)

) variatia
) variatia de curent; (c) 2 sloturi radiante si (d) modelul echivalent de linii




RMSA: ecuatii de proiectare

-1/2
) (e, + 1) (€,-1) [I +£ﬁ]

€ > T W
W - ‘
(e, +1)
zfn‘\’ < 5
Ao ;
[ =1L +2Al = =
‘ 24/€, Eﬁxffﬂ,

[
/ Se alege punctul de alimentare x intre L/6 si L/4



RMSA: ecuatii de proiectare

 Se proiecteaza o antene microstrip dreptunghiulara pentru
aplicatii Wi-Fi (2,400 - 2,483 GHz)

* Substratul va avea: er=2.32, h=0.16 cm si tan 6= 0.001

L ) )
W = =3x1010/(2x2.4415 x 10° x V/1.66)
o (€& +1) =477ecm. W=4.7cm

F

-1/2
(e, + 1) (€.-1) 10/
- —— ’ —_— =223
E, 5 + 5 [I + W]

L, = =3x 1010/ (2x24415x10°xv2.23) cm
pra— Zﬁ]'\ﬂﬁ} =4.11 em

7”7 L=01_-2AL =4.11-2x0.16/4223=3.9 cm
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Efectul diferitilor parametfrii asupra performantelor
antenelor microsirip drepitunghiuvlare

|

[ \ : * Parametrii substratului sunt;

; : ! er=2.55, h = 0.159 cm, tan 6= 0.001
| |

[ I e Diametrul alimentarii (probe) = 0.12 cm pentru conectorul SMA.

Walw 1+ @ |! (probe) P

| —

l L X ;

| T :

| |
I |

L=3cm W=4cm
V 4



Efectul locatiei punciului de alimentare(x)

Frequency (GHz) (c)
(a) (b)

(a) impedanta de intrare si (b) VSWR pentru 3 valori diferite ale lui x (---) 0,55, (_._) 0.60si (___)0.65

cm si (c) patternul de radiatie la 2,975 GHz pentru x=0,65 cm; ( ) planul E si (---) planul H Pentru
plan depamantare infinit

”

Odata cu cresterea lui x impedanta de intrare se muta spre dreapta spre valori mai mari
, ale impedantei
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Efectul l&timii (W)

5
4
E
5 3
-
2
1
2.9 3.0 3.4
Frequency (GHz)
(b)

(a) impedanta de intrare si (b) VSWR pentru 4 valori diferite ale lui W (....) 2,(
cm

)3, (---)4si(_-_)5

D
Odata cu cresterea lui W, aria deschiderii si cdmpurile de capat cresc si ele, deci frecventa

scade graficul impedantei de intrare se muta spre valori mai mici ale impedantei
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Efectul grosimii (h)

VSWHR

1

| L
2.8 2.9 3.0 39
Frequency (GHz )

(b)

(a) impedanta de intrare si (b) VSWR pentru 2 valori diferite ale lui h (....) 0.159 si (___) 0.318 cm

Odata cu cresterea lui h, cdmpurile marginale si indictivitatea probei de alimentare creste,
/ec@n, descreste si reprezentarea impedantei de intrare se muta mai sus

.ai < O Conditie pentru reducerea undelor de suprafata
0 2mE,




Efeciul diameftrului probei

3.0 31
Frequency (GHz]
(b)

(a) impedanta de intrare si (b) VSWR pentru 2 conectori diferiti (....) tip N'si (___) SMA

Odata cu scaderea diametrului probei de alimentare, inductivitatea probei creste, deci
/ec@n, de rezonanta scade si locul impedantei de intrare se muta mai sus spre regiunea
inductiva



Efectul tangentei de pierderi (fand)

o i
=
U
> i
1 L == |
2.9 3.0 3.3
Frequency (GHz)
(a) (b)

(a) impedanta de intrare si (b) VSWR pentru diferite valori ale tangentei de pierderi (___)0.001, (---)0.01
si(_,_)0.02

Odata cu cresterea tangentei de pierderi, pierderile din dielectric cresc, deci locul

/npe antei de intrare se muta spre dreapta spre valori mai mici ale impedantei.Latimea
de band3 creste dar eficienta si castigul vor scadea



Efectul constantei dielecirice (&,.) pentrv h=0.159
cm Si tand=0.001

L W X f, R, BW Gain
Er (em) (cm) (em) (GHz) [€1) (MHz) (dB)
1 4,65 6.2 1.00 2997 54 74 10.0
255 30 40 0.65 29714 62 B4 6.8
43 23 3.1 0.40 2986 52 49 5.6
9.8 1,51 20 0,20 3002 51 30 4.4

Odata cu cresterea constantei dielectrice , atat L cat si W vor scadea, ceea ce duce la
scadere a valorilor campurilor de margine si zonei deschiderii, deci atat [atimea de banda
cat si castigul vor scadea

[



Paitern de radiatie pentru diferite valori ale ,.?
mod TM 30

== [‘
#u_m_ll
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7

Polarizatie duala (modurile TM 1o si TMgq)

A ! T | ' ' J ' ' L
| @ -
;1‘*‘ Z 1 (---)theoretical, (——) measured -

WA { S W — u? 0= '
Iﬁ—-H"‘I -20E ___———H—W
4 --'LI:I— \ | i 1 L 1 L i L —

- L . 1.1
L 0.5 Frequency [(GHz)

Frecventele de rezonanta masurate

L = jﬂ_} O ﬂ'nd W = _;"'__'I? O sunt 712 MHz §I 913 MHz pentru 2
moduri ortogonale

x=38cmandy=29cm

g, =4.3, h=0.16 cm, tano = 0.02
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Efectele unui plan de pamantare finit

'

VSWR
ad

[

N
2.9 2.95 1.0 ALE
Frequency (GHz)

(a) )

[c)

(a) impedanta de intrare si (b) VSWR pentru (___) plan de pamantare finit, (---) plan de pamantare
infinit si (c) patternul de radiatie pe planul finit de pamantare (___)plan E si (---)plan H

Dimensiunile planului de pamantare finit sunt date de relatiile:

7

L,=L+6h+6h W, =W + 6h + 6h



Latimea de banda — variatia cv h si &,

0 004 008 0 2 4 B 8 10
Substrate thickness h/A, Frequency (GHz)
(a) (b)

(a) variatia latimii de banda si a eficientei in procente a unei antene microstrip patrate versus h/A,
((em& = 2.2,(——-)e, = 2.2 si(b)variatia bandei de frecventa in procente odat| cu frecventa
/ pentru cele 3 valoriale luihsig, = 2.32: (__)0.318,(---)0.159,(_,_) 0.079 cm.
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Antene microstrip cu bandéa larga

VSWR

(a) {h)

VSWR pentru 2 rezonatoare cuplate care au latimea de banda: (a)ingusta si (b)larga
(....)rezonatoare individuale si (___)raspuns odata ce au fost cuplate

Douagiezonatoare sunt cuplate in mod optim pentru a obtine o latime de banda larga

7



Douéa antene duplate printr-o distanta (gap)

L=3cmand W=4cm.

h L FEI‘I L "I g, 1.5‘3 and = 0.159 cm,
! L;=29%9cm, W=4cm
| s=01cmand x=0.7 cm.

— = —

1 I ]
2.85 2.5 305 35

Frequency (GHz)




Efectul punciului de alimentare

A

x=0.7 :;111'*l \

x=1.1cm,
/ 2.85 2.5 3.05 395
Frequency (GHz2)

I

Cand x creste de la 0.7 la 1.1 cm, graficul impedantei de intrare migreaza spre dreapta si bucla este in
interior VSWR = 2 cercuri

“Penitru x = 1.1 cm, latimea de banda pentru VSWR < 2 este 207 MHz (~7%). Aceasta litime de banda
/ este de mai mult de 3 ori decat latimea de banda a unei singure antene microstrip dreptunghiulare.
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Efectul lungimii Lq

I
2.8 3.0 3.2
Frequency (GHz)

L;:(---)28,(—)29,and(—-—-)3.0cm

Cand L, descreste de la 3 1a 2.8 cm, frecventa de rezonanta creste, si deci bucla din graficul impedantei de
)rare se mutd la valori mai mari ale frecventei, in directia acelor de ceasornic
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Efectul golului dinfre microstripuri S

)| | | |
2.8 2.9 3.0 31
Frequency (GHz)

S:(---)0.05,(—-—-)0.1,and (—) 0.15 cm.

Cand S creste de 1a 0.05 1a 0.15 cm, cuplajul dintre cele 2 microstripuri este redus si deci dimensiunea buclei
)1 graflcuq impedantei de intrare se reduce
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Patiernul de radiatie

W
| . " 3
_l_ id"’-‘»I : 0 20 -40 .20 00 -20 -40 -20 O
: dB dB
f=2.9 GHz f=3.0 GHz
L=3cmand W=4cm,
g,=2.55and h=0.159 cm,
L,=29cm, W=4cm,
s=01lcmandx=1.1 cm. -
0 -20 -40 -20 0O
Latimea de banda pentru VSWR < 2 este 2.895 -3.102 GHz f=3.1 GHz dB
—
/ (——) E-plane and ( - - - ) H-plane
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Efectul valorii lui S

|e— L, —>]s|« L Ms|le— L, —>

@® L=3cm, W=4cm, e =255and h=0.159 cm,
Lexs1 L,=29cm. W=4cm.andx=1.1 cm.

BW =209 MHz
BW=171 MHz

2.8 2.9 3.0 349
Frequency (GHz)

S:(---)01.(---)0.15,and (——) 0.2 cm




Patiernul de radiatie

|e— L, —>]s|« L Ms|le— L, —>
|
W ' e
!ixbl
. J I
DCI : OG

\ - J"J

oL A e (7| YN g
0 -20 -40 -20 O -20 -40 -20 O
dB dB
(a) (b)

Pentru S = 0.15 cm, patternul de radiatie la (a) 2.89 si (b) 3.09
GHz ( )plan E 51 ( - - -) plan H.

Castigul a 3 antene microstrip cuplate este de la 9.4
dB la 3 GHz, adica cu 2.7 dB mai mult decat pentru o
singura antend microstrip dreptunghiulara



Patiernul de radiatie

Castigul a 3 antene microstrip cuplate este de la 9.4
dB la 3 GHz, adica cu 2.7 dB mai mult decat pentru o
singurd antend microstrip dreptunghiulara

\ ~ :J

Y B W W YN g
0 -20 -40 -20 O -20 -40 -20 O
dB dB
(a) (b)
S

/Pentru S'=0.15 cm, patternul de radiatie la (a) 2.89 si (b) 3.09
l GHz ( )plan E s1( - --) plan H.




Efectul lungimii L1

§ | L) e

Pentru L1 = 27.5 mm, bucla este complet induntrul
cercului cu VSWR =2, deci o latime de banda de
335 MHz (11.3%)

VSWR

H
2.8 3.0 3.2
Frequency (GHz)

h=3.18mm, er=2.55,L = W=30mm, x =14 mm, s = 3mm,
2 valori pentru L7 (- --) 29 mm si ( ) 27.5 mm




Aniene microstrip cuplate non radiante

L]

£

!
i
!
I
!
i

fe— 1, —

— | —>

®
s

h: (—) 0.159 cm
3cm, W=4cm, g=2.555=0.05cm,
L,=29cm, W=4cm,andx=1.1 cm.
h: (---)0.318 cm
L=3cm, W=3cm,¢e=2555=0.05cm,
L,=L,=27cm. W=3cm.andx= 14 cm.

L
L,

h: (——) 0.159 cm
BW = 159 MHz (5.3%)

h:(---)031I8 cm
BW = 390 MHz (12.7%)

2.8 3.0 3.2
Frequency (GHz)




Configuratii cuplate de anfene microsirip
dreptunghiuvlare

Radiante

(a)

(c)

Cuplate in 4 margini

/ (b)

Non-Radiante
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Antene microsirip dreptunghiuvlare cuplate ‘inY
margini

g, =255 h=3.18mm, L = W =30 mm,
- L,=275mm, s; =25 mm,
L,=255mm,s,=0.5mm, x =14 mm

] |
31 3.5
Frequency (GHz)

Doua bucle in Smith chart in interiorul cercului VSWR = 2.
Latimea de banda pentru VSWR <2 este 569 MHz (18%)



Antene microsirip dreptunghiuvlare cuplate ‘inY
margini — paitern de radiatie

|
\ e

LY 4
L - rFa
i * —— L

-90 = ] 90
0O -20 -40 -20 0 -20 -40 -20 0
dB dB
2.84 GHz 3.12 GHz

0 -20 -40 -20 O
3.40 GHz



Antene microsirip dreptunghiuvlare cuplate direct
f—L — s —L " s fe—L —

3
T_ I‘_x_’{'i)-=_+.w
fe—1L, — e—1, —]
W,
_J,_‘ -IWJ —|
: [e— L —s,e— L s [e—L —
_f--w—l_—r- I;? n
W @ ® FW
1 x> | hexod
S S,
_—




Antene circulare de tip microsirip cuplate la
distanta (gap )

ore Q
RSCoRose



Antene semicirculare de tip microstrip
cuplate la distanta (gap )

a
4+ / 0!
>F
e —d
(a) (b)
(a) Two gap-coupled SCMSA and (b) its input impedance plot: ( - - - ) theoreti-
cal and (—— ) measured.

/é‘ginﬂe banda pentru VSWR <2 este 143 MHz - 2.72 GHz, care este mai mult decat dublul unei
antene circulare microstrippe acelasi substrat dar castiggul nu este uniform pe latimea de banda.



Antene microsirip dreptunghiuvlare cu un
slot in forma de U

¥ 21.97 &
Y * T T T
.29 1.02
i Tl
12.45
® 8.22
0.89 ¥ 1 L L 1 L
Th—ssi— 4, 08 09 10 11 12 1.3
X ¥

Frequency (GHz)

Prin taierea unei fante in forma de U in antena, latimea de banda este crescuta fara a creste
volumul antenei. Rezonanta ar trebui sa ramana aproximativ aceeasi.

DezaVanta) — castigul nu este uniform pe intreaga latime de banda



Antene microsirip dreptunghivlare cuplate

eleciromagnetic
R Lo
i i E
: | | |« L =
: | hy [ &
i M 2
! | ¥ ' h ¥ e ‘:l
i | : |
S —
| L <

Frecyenta de rezonanta a patchului de sus ar trebui sa fie putin mai mare decat cea a patchului de jos.

V4
Y 4



Antene microsirip dreptunghiuvlare cuplate
eleciromagnetic

T

4.5
Frequency (GHz)

L,=25cm, L,=25cm x=1.1cm, e.=2.22, 7=0.159 cm
Gap Ar(---)01cem,(——)03cm, and(---)04cm

D
/ Latimea de banda pentru VSWR < 2 este 816 MHz (20.6%) pentru gap = 0.3 cm

Si castigul este 8.3 dB la 3.95 GHz.



Antene microsirip dreptunghivlare cuplate
eleciromagnetic (GSM 900)

15.2¢m, L, =12.8¢cm, A, = 1.1cm,
1.3cm, x = 6.5cm, and L, = 24cm

T Ang 3 5
[ ! L awpr g 114,973 R B

——E,atp=0" ——E, “4,-9:1" 1
— = qq" —F atg=10
E at¢=90" L, ate

395.08 MHz |

TR G WS Neasured BW for
Gain ~ 9dB VSWR < 2 is from
8§72 to 1000 MHz




Monopol friunghivlar de banda larga —
recoltare RF

1.Telefonul mobil emite unde RF (GSM, LTE, Wi-Fi).

Aceste unde sunt sursa de energie electromagnetica disponibila
in aer.

2.Antena monopolara triunghiulara capteaza energia RF.
Triangular monopole = antena wideband, foarte eficienta pentru
captarea energiei din multiple benzi.

Acest tip de antena este folosit si in cercetari de recoltare RF,
inclusiv in rectenne broadband .

2.Semnalul RF captat este trimis catre un circuit de redresare
(rectifier).

Intr-un sistem complet, acest circuit transforma energia RF in
energie DC utilizabila.

Literatura arata ca rectificarea este esentiala in orice sistem de
W energy harvesting RF .

4% 3.Voltmetrul masoara tensiunea DC rezultata.

s In imagine se vad ~6-7 V, valori similare cu cele raportate in
experimente cu rectenne eficiente




Array (matrice) de antene microstrip

e Pot fi alimentate Tn unul dintre urmatoarele moduri:

* Serie
* Paralel
- . : Alimentare
°
Serie si paralel Alimentare serie varalel
Avantaje: Avantaje:
-reduce lungimea alimentarii - Putere egala pe tot elementul
-reduce pierderile -latime de banda mai larga
-lobi laterali mai mici - modular
Dezavantaje: Dezavantaie:
- radiatie deformat3 odata cu . - Je: _
frecventa - P|erd|er| mai mari la
L : ;
D -latime de banda ingusta S




Alimentarea serie a unui array de anfene
microsirip

Patch

+/2 connecting line

\

Antenna at Ka-Band
RT 5880 substrate:
g, =2.2. h=0.254mm

and tano = 0.0015

Elements Value (mm)
Patch Length (pl) 2.68
Patch Width (pw) 3.2

Connecting line 2.77
length (cl)

Connecting line 0.4
width (cw)

Space between 5.45

patches




Alimentare serie a unui array de 23x]
antene de banda Ka

=l dES 1) Sy, Plot Input Impedaufe Plot
|] [| .—'— -1
.;_"-' I H.'"-"
- 5
_-!_ (ol
-'I -
1 = w4 —un. - =L BT
] oL o e
a7
h ;
14 :_I:-".l
= = K‘._ f.-'
AN R A B = g

BW for |S,,| < -10dB-35.9 to 38 GHz (5. 6%)

— R HE, E -, phie

— BEGHE, E-, =00

e EHE, E-phil, phi=0 18.5
— G HE, Eoph, ph=810 E 18

=
= 75
17
16.5

= ; ;
& @ . : :
& AL : Gain: 19dB 16 - N
| ' 155 : ’
(1 Bl i | | * at 3ﬁ GHI 255 33 3685 3IF 3IATS 348
00 10 -ah0 20 -0 - -1 G Frequency (GHz)

L |

Radiation Pattern at 36 GHz (ain vs Frequency plot



”

Alimentare serie a unui array de 13x]
antene la 5,8 GHz

i 1§ | P u | g 1T i i 1§ | i i‘

Patch Length = 16.84mm 7 '- ]

Patch width=12.7mm g, s BWfor
Feed line length = 18.85mm - < VSWR=Z1lis
Inter element spacing = 0.60 ., . 5.78 to 5.94 GHz

g ff . Max Gain

w8 at

. . 5.82 GHz
o °| k is =17 dB
Radiation Pattern at 5.8GHz o = o = "

Freameniy ﬁ“-!-l

(1E20-g) e .
00 A0 | 200 L3008 M 2001000 0.0




A4
Alimentare serie a vnui array de 7x1 antene

la 5,8 GHz

3 ﬂu'uuu-ﬁﬁ

-
[ ]

- - — Cimulated
= Simulaled 151 ==s== pagured
2 5, ==+== Measured
\ ~ 14
=
% e i c 1
84
1.4t
11+
: ' | ' 2 ' | '
T A Th a8 h.85 50 Ny 5.75 5.8 5.85 5.9

Frequency (3Hz) Frequancy (GHZ)



Comparatie inire array de antene alimentat

ceniral sav marginal

q 15 15
14 i
25

% ﬁ' 11 13 ﬁ'
-4 = =

13 11

1.5 11 1

1 10 10

8.7 BT 6.7 5.p2 GG 5.4
5.7 a4 578 = IS 546 A4 Fregency (G2}

Frequency (GHz)

( —— Central Feed, —— End Feed)



Alimentare paralel a unui array la X-Band

Fispquesciy m GEz

Input Impedance Plot

n

X-band antenna designed at f=8.75 GHz
Substrate: RT Duroid 3880 (g, = 2.2, h = 1.59 mm and tané = 0.001)
@m Patch Length = 13.23 mm, Patch Width = 10.17 mm
/ Inter element spacing in the E and H planes =23 mm (0.672;)

Y 4



Rezultate pentru un array de 2x2 alimentat

paralel
15 —— ol 1
4 e Eghi phis. [deq)
| E theta, phir 3. [deg)
1.5 —a— Eyphi phi=30 [daq]
3
:
> 1.3

13 \/V (130 ] e ctiem
|

6.5 855 6.6 .65 87 675 6.8 685 69 895 9
Frequency (GHz)

Latimea de banda pentru VSWR<=2 este mai Pattern de radiaie la 8.75 GHz

mult de 500 MHz (aprox 6%)



sirip alimentate

Array de 8x8 antene

T




A4
Array de 8x8 antene microsirip alimentate

. Pt |

E
415
2.5
i.43

£
7115 -
15 1
125 \\\_’,
|
B.5 6.55 8.6 8.65 8.7 8.75 6.9 6.95 69 895 ¢
Frequency (GHz) Radiation Pattern at 8.75 GHz
BW pentru VSWR < 1.5 este E-Plane HPBW = 9.9°
8.55- 9.0 GHz (~5%) H-Plane HPBW = 9.4°
p— Max SLL =-12.5

Max Gain=21.3dB



3x3 Power Divider for Two Ports Microsmip Line Feed Network

Tﬂp 6x6 Radiating Elements Integrated 6x6 EMCP Antenna Array
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