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9 STRUCTURA DE ANTENA CRLH DE MICROUNDE )
ACORDABILA IN FRECVENTA PRIN VARIEREA UNUI CAMP

MAGNETIC DE POLARIZARE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o antend de microunde acordabila
in frecventd. Antena conform inventiei este alcatuita
dintr-o structura radianta, constand dintr-un substrat (4)
feritic, de forma dreptunghiulara, metalizat pe una dintre
fete, care suporta trei celule (6) CRLH (Composite
Right/Left Handed) in configuratie CPW (CoPlanar
Waveguide), fiecare celuld (5) fiind alcatuitd dintr-un
condensator (1) interdigital si un tronson de linie (2) in
scurtcircuit la masa (3), accesul la structura radianta
fiind facut prin intermediul unei linii de alimentare (6),
intregul ansamblu astfel format fiind montat pe o
ambaza (7) prevazutd cu un conector (8) de micro-
unde. Substratul (4) feritic este supus influentei unui
camp magnetic de polarizare, normal la planul acestui
substrat care, prin modificarea intensitaii lui, determina
modificarea permeabilitatii efective a feritei, permitand
acordul in frecventa al antenei.
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Fig. 2

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilorin care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 126073 A2



Structuri de anteni CRLH de microunde acordabili in frecventa
prin varierea unui cimp magnetic de polarizare

Descrierea inventiei

Inventia se referd la o structurd de antend acordabild in frecventa prin aplicarea unui camp
magnetic de polarizare reglabil ca intensitate, cu celule CRLH (Composite Right / Left
Handed) in configuratie CPW (CoPlanar Waveguide) pe un substrat de feritd. Dispozitivul are
aplicabilitate in domeniul electronicii frecventelor foarte inalte, cu precddere pentru
identificarea in domeniul frecventelor radio (RFID) in microunde si unde milimetrice, in
domeniul telecomunicatiilor, al electronicii auto, in realizarea radarelor anticoliziune si in
orice aplicatie de frecventd foarte inalta care necesitd modificarea controlatd a frecventei de
lucru a antenei aferente respectivei aplicatii. Antenele respective pot fi folosite atat ca
elemente separate, cit si ca elemente integrate intr-un circuit de microunde sau de unde

milimetrice.

in tehnica microundelor este cunoscuti o multitudine de constructii de antene planare de
microunde si unde milimetrice, care utilizeaza diverse procedee pentru realizarea unui acord
in frecventd. Toate aceste realizéri sunt de tipul circuitelor RH (Right Handed) si apartin, in
principal, claselor microstrip, CPW sau stripline. Antenele cu circuite tip RH (Right Handed)
amintite mai sus prezinta o serie de dezavantaje:
- modificarea frecventei de lucru a unei asemenea antene se realizeazd prin mijloace
electronice, ceea ce complica realizarea dispozitivului;
- unele constructii prevad solutii mecanice de tip MEMS (micro-electro-mechanical
systems) cu comutatori si/sau actuatori, solutii precare in ce priveste fiabilitatea;
- pentru performante similare, suprafetele radiante sunt mai mari decat in cazurile

constructiilor cu celule CRLH.

Scopul inventiei de fatd il constituie realizarea unei structuri de anteni in domeniul
microundelor, de dimensiuni reduse si cu acord in frecventa prin intermediul modificarii unui

camp magnetic de polarizare a unui substrat feritic corespunzitor ales.
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Problema tehnicd pe care o rezolva structura de antena CRLH de microunde acordabila in
frecventd prin varierea unui cAmp magnetic de polarizare, conform inventiei, este cea a
baleiajului in frecventa prin varierea intensititii unui cAmp magnetic de polarizare aplicat
acestui substrat, simultan cu reducerea dimensiunilor cu aprox. 30% prin utilizarea unei
constructii de tip CRLH (Composite Right / Left Handed), in configuratie CPW (CoPlanar
Waveguide) pe substrat de ferita. Este pentru prima data cind cele doua elemente: (i) celule
CRLH si (ii) acordabilitate in frecventa a unei antene prin polarizare magnetica 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 pe mai multe frecvente din domeniul ei de acord. Antena CRLH pe suport feritic

indeplineste, conform inventiei, aceste deziderate.

Exploatarea industriala a acestui dispozitiv poate fi facuta prin folosirea lui in aplicatiile de tip
RFID, radare auto, aplicatii in retele de telecomunicatii de tip WLAN (Wireless Local Area
Network) si, in general, in orice aplicatie care necesitd emisia §i receptia unei radiatii

electromagnetice din banda de acord a antenei.

Avantajele inventiei, in raport cu stadiul actual al tehnicii, constau in reducerea substantiala a
dimensiunilor suprafetei active a antenei prin folosirea celulelor CRLH simultan cu abilitatea

de a modifica frecventa de lucru prin aplicarea unui cAmp magnetic de polarizare.

in continuare se da un exemplu de realizare a inventiei in legaturd cu Fig.l si Fig.2 care
reprezinta:

e Fig.1: Structura unei celule CRLH care compune antena si un detaliu al acestei

structuri;

e Fig.2: Constructia antenei CRLH in configuratie CPW
Structura de antend CRLH de microunde acordabild in frecventa prin varierea unui camp
magnetic de polarizare, este compusa, conform inventiei, din trei celule CRLH. Structura unei
celule este prezentatd in Fig.1 (a), iar in Fig.1 (b) se observid un detaliu al acestei structuri.
Fiecare celula constd dintr-un condensator interdigital (1) si un tronson de linie (2) in

scurtcircuit la masa (3) care, impreund, stabilesc frecventa de rezonanti. Intreaga structuri a

l\\)‘)
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celulei si, In consecinta, si a antenei, este in configuratie CPW, asa cum se observa din Fig.1
si Fig.2.

Constructia antenei este prezentatd in Fig.2: un substrat feritic sub forma dreptunghiulara (4),
metalizat pe una dintre fete, suportd trei celule CRLH (5) in configuratie CPW. Acestea
formeaza structura radiantd. Accesul la structura radianta se face prin intermediul liniei de
alimentare CPW (6). Intregul ansamblu este montat pe 0 ambazi (7) special conceputi pentru
caracterizarea electricd a antenei. Accesul este asigurat printr-un conector de microunde (8)
(SMA 1in cazul de fata), iar contactarea electrici a structurii se executa cu un adeziv conductiv
(9). Placheta de feritd ce suporta aceasta structura este atagata de ambaza cu ajutorul unei mici
cantititi de adeziv (10). In cazul utilizarii integrate a antenei in diferite aplicatii, ambaza,
conectorul si elementele de contactare lipsesc.

Confectionarea si testarea functionalitatii antenei se realizeazd, de exemplu, astfel:

a) Cunoscand aplicatia care se urmdreste a fi realizata, se alege un substrat feritic (4) cu
parametrii de material corespunzatori.

b) Se calculeazi, folosind un program de modelare adecvat, dimensiunile geometrice ale
structurii de antena: latimea digitilor si interdigitilor ce formeaza condensatoarele (3), precum
si latimea tronsoanelor de linie (2) in scurtcircuit la masa (1) pentru fiecare celula. In acelasi
timp, se calculeaza dimensiunile geometrice ale liniei CPW de acces (6) la structura radianta.
Aceste calcule se efectueaza in conditiile in care cAmpul magnetic de polarizare aplicat
normal la suprafata substratului feritic se considera nul.

c) Se calculeazd variatia permeabilitétii efective a feritei, in cazul in care se modifica
valoarea cdmpului magnetic de polarizare. Cu aceste noi valori ale permeabilititii efective se
reiau calculele folosind programul de modelare, obtinandu-se acordul antenei intr-un domeniu
de frecventd corespunzator substratului feritic folosit si intesitatii cimpului magnetic.

d) Se elaboreazd mastile de executie tehnologica conform dimensiunilor geometrice ale
structurii de antena CPW calculata anterior.

e) Se efectueaza pe suprafata substratului feritic o metalizare, ultimul strat metalic fiind
aur.

f) Se foloseste un procedeu fotolitografic pentru obtinerea configuratiei de antena cf.
Fig. 2.

g) Se masoara frecventa de rezonanti a antenei CRLH CPW astfel obtinute, in conditiile

in care cAmpul magnetic de polarizare este nul.
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h) Se compara valorile calculate la pct. (¢) cu cele masurate la pct. (g).

Antena astfel realizata prezintd parametrii functionali expusi in Tabelul 1.

Tabelul 1: Comparatie intre valorile calculate si cele experimentale ale antenei realizate.

Cimpul Permeabili- Valori calclflate . Valori ex erin.\entale.:
magnetic aplicat tate.a Frecventa d?:;gj;;e Frecventa dl:l::g:;:e
(M) efectiva (GHz) (-dB) (GHz) (-dB)

0 1 12,88 28 13.35 25
0.02 13.35 25
0.04 13.35 25
0.055 0,986 12,96 20,26 13.35 26
0.06 13.35 26
0.07 13.35 27
0.08 13.38 27
0.10 13.4 27
0.12 13.41 28
0.14 13.44 26
0.16 13.49 26
0.18 0,951 13,20 22,30 13.51 24
0.20 13.58 22
0.22 13.63 21
0.24 13.70 20
0.26 0,921 13,41 17,70 13.8 18

Se poate constata cd deplasarea in frecventa calculata este Afcac = 530 MHz, iar cea obtinuta
experimental este Afe, = 450 MHz. Pierderile de reflexie calculate se afld in plaja de valori
28 dB - 17,70 dB, iar cele experimentale se afld in plaja de valori 28 dB — 18 dB.
Suprapunerea valorilor obtinute valideaza atat sistemul de proiectare cat si functionalitatea
structurii de antend in configuratic CPW realizatd cu celule CRLH pe substrat de ferita.
Frecventa de rezonanta poate fi modificatd prin aplicarea unui cimp magnetic de polarizare
normal la suprafata substratului feritic. Modalitatea de aplicare a acestui cAmp magnetic

raméne la latitudinea utilizatorului, in functie de aplicatia urmarita.
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Revendicare

,{ , Structura de antend CRLH de microunde, acordabild in frecventd prin varierea unui camp
magnetic de polarizare, caracterizatd prin aceea ci este realizatd cu ajutorul unor celule
CRLH (Composite Right / Left Handed) in configuratiec CPW (CoPlanar Waveguide),
obtinute prin fotolitografia unei metaliziri pe un substrat feritic, supus influentei unui camp
magnetic de polarizare normal in planul acestui substrat care, prin modificarea intensitatii lui,
determind modificarea permeabilitatii efective a feritei, permitidnd acordul in frecventd a

frecventei de rezonant a antenei.
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Desene explicative

(a) (b)
Fig.1: (a) Structura unei celule CRLH care compune antena si (b) un detaliu al acestei
structuri.

(1) — condensatoare interdigitate; (2) — tronson de linie inductiva; (3) — masa circuitului

() (b)
Fig.2: Constructia antenei CRLH 1in configuratie CPW: (a) structura de antend; (b) antena
montati pe o ambaza
(4) — substrat feritic sub forma dreptunghiulari; (5) — celule CRLH; (6) — linie de alimentare
CPW; (7) — ambazi; (8) — conector; (9) — adeziv conductiv; (10) — adeziv
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