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Anteni de unde milimetrice pe metamateriale adaptata cu
tronsoane de linie

Descrierea inventiei

Inventia se referd la antenele de unde milimetrice pe metamateriale adaptate cu tronsoane de

linie.

Dispozitivele care fac obiectul prezentei propuneri de inventie sunt antenele pe metamateriale
realizate sub forma Composite Right / Left-Handed (CRLH) in configuratie planara - CoPlanar
Waveguide (CPW). Dispozitivul are aplicabilitate in domeniul electronicii frecventelor foarte
inalte (microunde si unde milimetrice), cu precidere pentru identificarea in domeniul
frecventelor radio (RFID), in domeniul telecomunicatiilor, al electronicii auto, pentru realizarea
radarelor anticoliziune si in orice aplicatie de frecventa foarte inaltd care necesitd o foarte buni
adaptare a structurilor radiante (antene) aferente respectivei aplicatii. Structurile de adaptare
folosite sunt specifice antenei adaptate si se folosesc in mod integrat cu structura respectivei

antene.

in domeniul antenelor planare de microunde si unde milimetrice existi la ora actuald o
multitudine de constructii dedicate celor mai diferite aplicatii. Toate aceste dispozitive apartin, in
principal, claselor stripline, microstrip sau CPW si au o caracteristici comuni: au fost construite
ca dispozitive ,,de mand dreaptd” (Right Handed — RH). Tehnicile emergente de proiectare si
realizare a circuitelor de microunde si de unde milimetrice fac apel din ce in ce mai mult la
constructiile de antene planare de frecvente foarte inalte de tipul ,,de mana stangi” (Left Handed
— LH). Practic, primele antene pe metamateriale au fost comunicate in comunitatea stiintifica in
urmi cu aprox. 6 ani, cf. [1]. Modalitatea lor de constructie a fost in configuratie Composite
Right / Left-Handed (CRLH) care aplici principiile metamaterialelor in electronica circuitelor de
microunde si unde milimetrice. Avantajul principal de care se bucurs aceastd configuratie este
faptul cd ocupd o suprafatd cu aprox. 30% mai micd pe substratul care le suporti decét
dispozitivele similare RH. Acest avantaj este esential in abordirile tehnice actuale bazate pe

miniaturizare la nivele de micrometri sau nanometri.
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In ce priveste solutiile existente la ora actuala, autorii prezentei propuneri de brevet de inventie
nu cunosc ca in literatura de specialitate si mai fi fost raportate constructii de antene CRLH cu

circuite de adaptare la impedanti caracteristica a aplicatiei in care sunt utilizate.

Problema tehnica ce se pune in cazurile antenelor CRLH este adaptarea impedantei lor la
impedanta caracteristic3 a circuitului de microunde sau unde milimetrice a cirui functionalitate o
asigura. Datoritd particularitatilor constructive ale structurilor CRLH, obtinerea adaptirii prin
constructia intrinsecd a structurii radiante a antenei este o sarcina dificili. In aceasti situatie
realizarea de antene CRLH adaptate la impedanta caracteristicd, gata de a fi folosite in diferite
aplicatii este o fintreprindere utild, si propunerea de fati referitoare la antenele de unde
milimetrice pe metamateriale adaptate cu tronsoane de linie se refer# la realizarea unor asemenea
dispozitive. Solutia consti in utilizarea celulelor CRLH in configuratic CPW (CoPlanar
Waveguide) ce formeazi segmentul radiant al antenei in combinatie cu tronsoane de linie in
scurt-circuit implantate pe linia de alimentare. Ca urmare a aplicérii acestui procedeu antenele

propuse prezinta parametri functionali superiori.

Inventia se referd la o structuri de antend planar3d pe metamateriale in constructic CPW CRLH a
cérei sectiune radianti a fost adaptata la impedanta caracteristici a unui sistem de microunde sau
de unde milimetrice. Adaptarea presupune determinarea impedantei necunoscute a sectiunii
radiante, avind in vedere faptul ci aceasta a fost realizati intr-o configuratie neconventionald
pentru a asigura comportamentul LH intr-o anumiti bandi de frecvente. Consecutiv
determindrii valorii acestei impedante se recurge la utilizarea unui tronson de linie in gol sau in
scurt-circuit pentru a obtine adaptarea antenei la impedanta caracteristici, pe frecventa ei de
functionare.

Este pentru prima datd cand cele doui elemente: (i) antena pe metamateriale realizati cu celule
CRLH si (ii) adaptarea cu tronsoane de linie sunt imbinate in realizarea unui dispozitiv
functional, util pentru economisirea de spatiu in circuitele din ce in ce mai miniaturizate,
caracteristice electronicii actuale, simultan cu abilitatea antenei de a functiona la parametri

electrici optimi.

Y\’\



~9011-00792--
- 0 8 -08- 201

Avantajele inventiei in raport cu stadiul actual al tehnicii constau in:
e Posibilitatea folosirii antenelor planare cu celule CRLH cu economia de spatiu ce le
caracterizeazi;
e Folosirea celulelor CRLH, tine de implementarea unor tehnici emergente, caracteristice
electronicii actuale si de perspectivi;
e Abilitatea de a adapta impedanta de intrare a acestor dispozitive folosind metoda simpld a

tronsoanelor de linie in scurt-circuit;

in continuare se di un exemplu de anteni de unde milimetrice adaptata cu un tronson de linie in
scurt-circuit, in legiturd cu Fig.1 si Fig.2 care reprezinti:

e Fig.1: Antena CRLH CPW pe frecventa de 40 GHz adaptata cu tronson de linie in scurt-

circuit.

in Fig.1 este prezentati structura de antend CRLH in configuratic CPW adaptati cu un tronson
de linie in scurt-circuit. Configuratia CPW este definitd de structura radiantd (1), linia de
alimentare (2) si tronsonul de adaptare in scurt-circuit (3) incadrate de planul de masi (4).
Structura radianti este formati din trei celule CRLH (1) cuprinse intre planele AA’ si BB’ si este
precedati de linia de alimentare (2) cu lungimea de 3450 um cuprinsi intre planele AA’ si CC’.
La planul BB’ structura radianti este terminati in gol, antena fiind de tipul rezonant de ordinul
zero. Accesul la antend se face la planul CC’ unde se conecteazi circuitele de emisie sau receptie
in functie de destinatia antenei. Adaptarea structurii radiante (1) a antenei se face cu ajutorul
tronsonului de adaptare in scurt-circuit (3) cu lungimea de 1460 um implantat la distanta de 150

um de planul AA’ care definegte intrarea in structura radiantd (1).

e Fig.2: Pierderile de reflexie pentru doud exemplare de antene CRLH CPW adaptate cu
tronsoane de linie in scurt-circuit. Configuratia antenelor este cea indicati in Fig.1.
Curbele din Fig.2 (a) ... (b) reprezintd pierderile de reflexie pentru doui exemplare de antene
CRLH CPW adaptate cu tronsoane de linie in scurt-circuit. Baleiajul de frecventi a fost efectuat
intre 35 GHz si 45 GHz. Se observd maximul de adaptare de -44,28 dB obtinut la frecventa de
39,95 GHz pentru antena din Fig.2 (a) si de -53,98 dB obfinut la frecventa de 39,91 GHz pentru
antena din Fig.2 (b). Se remarca foarte buna adaptare a celor doua structuri de antend obfinute

prin utilizarea tronsoanelor de linie in scurt-circuit.
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Secventa de obtinere a structurilor de antene CRLH 1n configuratie CPW adaptate cu tronson de
linie in scurt-circuit presupune urmdtorii pasi: .

a) Cunoscand aplicatia care se urmireste a fi realizatd §i frecventa de lucru se
proiecteazi antena CRLH. Tn urma acestui proces se obtin dimensiunile geometrice
ale tuturor elementelor componente ale antenei.

b)  Se realizeazi o structurd de test fird tronson de linie de adaptare pe care se misoara
impedanta de intrare la planul AA’. De obicei impedantele atat la planul CC’ cét si la
planul AA’ nu sunt egale cu impedanta caracteristica a circuitului de microunde sau
de unde milimetrice. Se constati cd impedanta de intrare la planul AA’ are o
componentd reactivd negativi, fapt normal avind in vedere faptul ci structura
radianta CRLH cuprinsi intre planele AA’ si BB’ este compusi din capacitoare
interdigitale conectate in serie si linii CPW inductive in paralel conectate la masa. in
cazul aplicatiei de fati valoarea impedantei de intrare la planul AA’ a fost Z; =
48,5326 — jx16.9639

¢)  Avand cunoscutd impedanta de intrare la planul AA’ in structura CRLH radianti se
calculeazi punctul de inserare al tronsonului de linie de adaptare in scurt-circuit cu
ajutorul relatiei (1).

_ Aarctan (au)

d,= . n
XsZO i \/(XSZO)Z _(RSZO - ZgXRsZO - R: —X:)
unde: a, = R 7 7
s“0 0
unde:

Zo = impedanta caracteristic3 a sistemului de frecventi foarte inalti;
R, = partea rezistiva a impedantei de intrare la planul AA’;
X = partea reactivd a impedantei de intrare la planul AA’
d) Existentd doui solutii care corespund existentei a doud distante d la care pot fi
implantate tronsoanele de adaptare. Se alege distanta d cea mai mica de la planul
AA’ si implicit si valoarea corespunzatoare a parametrului a. fn cazul aplicatiei de

fata a fost obtinuti valoarea d = 150 pm.
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e) Se calculeazi lungimea ! a tronsonului de linie de adaptare. De obicei se folosesc
tronsoane in scurt-circuit deoarece sunt mai usor de realizat constructiv si nu ridica
probleme de radiatie la capétul liber. Relatia de calcul este (2):

aR? (X, +aZ,)(Z, —aX
lz—x—arcctg ] ( s 0)( 02 s)
2 R?+(X, +aZ,)

€3

in cazul aplicatiei de fati a fost obtinuta valoarea 1= 1460 pm.

f)  Cunoscéand valorile d si ! se modificd masca de executie tehnologici. Se adauga
tronsonul de linie de adaptare in scurt-circuit de lungime 1= 1460 pm la distanta
d =150 um de planul AA’.

g) Se proceseazi structura definitivi a antenei repetdnd-se cu scrupulozitate procedura
tehnologica folosita anterior ~ vezi. pct.(b) de mai sus. Se obtine structura definitiva
a antenei asa cum este prezentata in Fig.1.

h)  Se caracterizeazi antena CRLH masurandu-se pierderile de reflexie la planul CC’. In
cazul exemplului de fati au fost misurate mai multe exemplare obtinute pe o aceeasi

placheti de siliciu. Rezultatele obtinute pentru doui exemplare sunt prezentate in
Fig.2 (a) si (b).

Antenele propuse pot fi exploatate industrial prin implementarea lor in realizarea de blocuri
functionale de microunde si unde milimetrice in tehnici CRLH CPW pentru acele aplicatii ce
necesitd circuite pe suprafete cat mai reduse, simultan cu cerinfa unei foarte bune adaptéri a
dispozitivelor interconectate. Pot fi citate aici aplicatiile tip RFID, radare auto, aplicatii in retele
de telecomunicatii de tip WLAN (Wireless Local Area Network) si, in general, in orice aplicatie
de frecventd foarte inaltd care face apel la producerea, emiterea, receptionarea §i procesarea

radiatiilor electromagnetice din benzile de microunde si unde milimetrice.
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Revendicare

Antene de unde milimetrice pe metamateriale adaptate cu tronsoane de linie caracterizate prin
aceea ci folosesc proprietitile liniilor de transmisiune relative la transformarea impedantelor
pentru a asigura adaptarea structurilor radiante neconventionale Left Handed (LH) ale antenelor
realizate cu celule Composite Right / Left Handed (CRLH), in configuratie CPW (CoPlanar
Waveguide), la impedantele caracteristice ale circuitelor Righ Handed (RH) ale diferitelor

aplicatii in microunde si unde milimetrice.
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Desene explicative

Fig.1: Antena CRLH CPW pe frecventa de 40 GHz adaptati cu tronson de linie in scurt-circuit.

AA’ — Planul de acces la structura radianta a antenei, formatd din trei celule CRLH
inseriate;

BB’ — Planul de terminare a structurii radiante a antenei;

CC’ — Planul de acces la linia de alimentare a antenei;

1 — Celulele CRLH ce definesc structura radianti a antenei;

2 — Linia de alimentare a antenei;

3 — Tronsonul de adaptare in scurt-circuit

4 — Planul de masa al configuratiei CPW in care a fost realizati antena CRLH.
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Fig.2: Pierderile de reflexie pentru doua exemplare de antene CRLH CPW adaptate cu tronsoane

de linie in scurt-circuit. Configuratia antenelor este cea indicata in Fig.1.
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