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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o antena cu intrari multiple si iesiri
multiple, care opereaza pe benzile de frecventd de
900 MHz si 2300 MHz, frecvente utilizate in standardul
LTE, fiind utilizata pentru transfer de date. Antena
conform inventiei este alcatuitd din doua elemente
radiante simetrice, conectate printr-o linie de neutrali-
zare, pentru a anula cuplarea reactiva dintre cele dou3,
fiecare elementradiant fiind format dintr-un monopol (2)
pliat si un element (3) planar metalic, dreptunghiular.
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ANTENA MULTIPLE-INPUT-MULTIPLE-OUTPUT CU BANDA DUALA PENTRU
BENZILE DE FRECVENTA LTE

Inventia se referd la un dispozitiv de tip antend MIMO care operecazé pe benzile de
frecventd de 900 MHz si 2300 MHz, frecvente utilizate in standardul LTE, antena fiind
destinata pentru transferul de date.

Folosirea unei antene alcatuite dintr-un monopol si a unui patch rectangular simetric
cu permitivitatea de 4,4 permite utilizarea in comunicatii mobile pentru Europa [1]. Linia de

neutralizare dintre cele doud antene simetrice are rolul de a anula cuplarea reactiva [2].

Prin aplicarea inventiei se obtin urméitoarele avantaje: antena poate fi montatd pe -

suprafete plane sau ne-planare, este simpld si ieftind de fabricat folosind tehnologia
circuitelor imprimate, robustd atunci cand este montatd pe suprafete rigide, este foarte
versatild in ceea ce priveste frecventa rezonanta, polarizarea, modelul si impedanta, si se
obtin cu usurinti rate mari de transfer de date.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legaturile cu figurile |
- 8, care se refera la:

Fig.1 — vedere frontald a antenei

Fig.2 — vedere din spate a antenei

Fig. 3 — dependenta coeficientul de reflexie masurat si simulat la antena | in functie
de frecventi

Fig. 4 — dependenta coeficientul de transfer masurat si simulat in functie de frecventa

Fig. 5 — dependema coeficientul de reflexie masurat si simulat la antena 2 in functie
de frecventa

Fig. 6 — dependentii raportului de undéd stationard masurat si simulat functie de
frecventd (cu antena 2 terminati in gol)

Fig. 7 — caracteristica de directivitate simulatd in planul 6 pentru frecventa de 900
MHz

Fig. 8 — caracteristica de directivitate simulatd in planul ¢ pentru frecventa de 900
MHz
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Conform inventiei, pentru realizarea antenei MIMO cu banda dubla formata din doi
monopoli si doud patch-uri rectangulare simetrice a fost indepartat cuprul de pe stratul
superior al unui substrat de FR4 cu o permitivitate relativa de 4.4. cu ¢ grosime h = 9.8 mm si
o tangentd a unghiului de pierderi de 0,02 ce a fost utilizatd pentru a evita un factor de
disipare ridicat. Dimensiunile globale sunt de 60 x 80 x (.8 mm°.

Pentru a realiza cele doud benzi de frecventa LTE (aproximativ 900 MHz si 2300
MHz) s-au folosit structurile: un monopol pliat asigura calea rezonantd de 900 MHz, in timp
ce un patch metalic rectangular asigura rezonanta de 2300 MHz.

Forma corectd a patch-urilor si modul de excitare asigura performanta doritd a unei
antene [3]. Linia de alimentare ajutd la fabricarea antenei. Dezavantajul este cd aceastd
tehnicd de alimentare joacd un rol major in alegerea tipului de substrat, care determina
grosimea substratului si dimensiunile antenei.

Un element de noutate este introducerea unei linii de scurtcircuit pentru a neutraliza
curentul celor doud antene, ceea ce la randul lor creste izolarea. Aceasta tehnica poate fi. de
asemenea, explicatd prin addugarea unei linii de suspendare pentru a reduce cuplajul dintre

doua antene [2].

Lungimea liniei de neutralizare este esentiala pentru a decide banda de frecventd unde
izolatia dintre cele doud antene poate fi imbunatitita. Cresterea lungimii liniei de neutralizare
poate aduce o buni izolare la banda de frecventa mai mica a antenei [4].

Ansamblul de antene este cuplat cu o linie microstrip (4) de impedanti caracteristica
de 50 Q si lungime de 60 mm realizatd din cupru pe un substrat dielectric (5). Pe cealaltd
parte a substratului dielectric este realizat un plan de masa (6) din folie de cupru pentru
reducerea cuplarii reciproce si imbunatatirea usoara a potrivirii impedantei. Pentru conectarea
usoard la circuitul de emisie/receprie, antena este prevazutd cu un conector coaxial de tip
SubMiniature version A — SMA (7).

Proiectarea electromagneticd a antenei s-a realizat cu ajutorul unui program de
elemente finite de precizie inaltid. Dupa cum se poate observa in figurile 3 - 8, miasuritorile
efectuate au pus in evidenta functionalitatea antenei in banda de 900 MHz si 2300 MHz.

Unul dintre obiectivele cele mai importante este ca coeficient de reflexie la intrarea in
antend sa fie sub -10 dB. Astfel se va reduce puterea reflectati inapoi catre circuitele RF la un
nivel acceptabil. Antena propusi in aceastd lucrare produce o valoare | S11 | <-12 dB in

latimile de bandd de interes din fig. 3. Pentru a reduce cuplarea reciproca, o linie de
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neutralizare (1) care leagi cele doua elemente radiante este utilizatd pentru a anula cuplajul
reactiv dintre elemente.

Prin gravarea a patru fante (8) si a douad dreptunghiuri mici in planul solului (9).
antena propusd este capabild si aibd o bund izolare a semnalului | S21 | <-30 dB pentru
frecventa inferioara si | S21 | <-21 dB la frecventa superioard, asa cum apare prezentat in fig.

4.

Coeficientul de reflexie masurat la intrarea in antena 2 reprezentat in fig. 5 este mai
bun fatd de antena | fiind sub pragul de -14 dB la frecventele de interes.

Raportul de unda stationara (voltage standwave ratio, VSWR) a fost méasurat inserand
semnalul prin antena 1, iar antena 2 a fost lasata in gol. in fig. 6 se observa ca valoarea sa in
banda de 900 MHz este mai mica decét 1,5. Rezultatele simulate au fost obtinute si pentru
banda superioara. In mod analog a fost masurat raportul de undi stationara pentru antena 2 cu
rezultate similare.

Caracteristica de directivitate a fost simulata in planul 0 si ¢, iar rezultatele pentru 900
MHz sunt prezentate in fig. 7 respectiv fig. 8. Castigul a fost mésurat la cele doua frecvente
avand valorile maxime in jur de -5 dB, ceea ce coincide cu rezultatele simulate.

Caracteristicile antenei o recomanda pentru aplicatiile de uz general in benzile LTE.
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REVENDICARI

1. Antena multiple-input-multiple-output cu banda duala pentru benzile de frecventd LTE
caracterizatii prin aceea ci functioneazi in cele doua benzi de frecventd LTE de 900
MHz si 2300 MHgz, fiind alcatuitd din doi monopoli pliati (2) si doud patch-uri
rectangulare (3) simetrice, realizate prin indepdrtarea cuprului de pe placa cu substratul
dielectric de FR4 cu o permitivitate relativa de 4,4 si o tangenta a unghiului de pierderi
de 0,02, in scopul imbunatatirii largimii de banda folositd in telecomunicatii pentru
transferul de date pastrand reduse dimensiunile, greutatea si costul de fabricatie.

2. Dispozitiv conform revendicdrii 1 caracterizat prin aceea ci alimentarea semnalului se
face printr-o linie microstrip (4) de impedantd caracteristici de 50 €, realizatd pe
substratul dielectric (5), iar patch-urile rectangulare sunt pozitionate la distanta de 62 mm

de capatul liniei microstrip.
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Fig. |
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