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Introduccion

Contexto y justificacion del trabajo
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Introduccion

Objetivos
* Analizar el estado del arte
« Establecer los parametros de disefno
« Aprender utilizar el ADS
* Reproducir disenos conocidos
« Elaborar un disefno propio

« Mejorar el diseno
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Estado del arte

Antenas-sensor de parche microstrip fr

E>en sustrato de Kapton
para la deteccion de
estrés mecanico
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Estado del arte

Otros ejemplos de antenas-sensor
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Estado del arte

Electronica impresa

Tecnologias de
impresion

[ Impresion sin contacto ]—[ Impresion rollo a rollo ]—[ Impresion por contacto ]

I
' | !

[ Serigrafia ] [ Impresién por ][ Impresién con ]

inyeccion de tinta troquel

Huecograbado Impresion Flexografia Im_presic'm por Nanoimpresisn Impresi:g&n por
Offset microcontacto transferencia térmica
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Estado del arte

Electronica impresa

E> Serigrafia: E> Inkjet Printing:
Impresoras Beiding Dimatix Materials Printer DMP-2850
TORCH T1000
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Estado del arte

Sustratos flexibles

Caracteristicas importantes:
 flexibilidad
* resistencia
« adherencia
« delgadez

» ligereza

» eficiencia

* meétodos de produccion ecologicos
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Parametros principales

«JUOC

Sustrato

- Permitividad eléctrica
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- Tangente de pérdidas

tand=-2
&
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Rango de frecuencias

-Bandas L,SyC

- 5.8 GHz aplicaciones WBAN

- 38 GHz aplicaciones WBAN

desplegadas sobre 5G

Tipo de antena
- Parche microstrip

- Parametros de antena

Impedancia
Eficiencia
Diagrama
Directividad
Ganancia

Ancho de banda

Impacto del cuerpo humano



Analisis de disenos conocidos

Primer disefio conocido

Antena-sensor flexible de parche microstrip en sustrato de Kapton para la deteccion de estrés mecanico

12.6

A
Y
°

Dimensiones del parche de cobre: W=12.6 mmy L=15 mm

I 15  Frecuencia de operacion: 5.5421 GHz

05 $

4 o5 « Grosor del sustrato de Kapton (h): 0.11 mm

« Constante dieléctrica (er): 3.6
« Tangente de pérdidas (tan d): 0.002

15

 Para los coeficientes de Poisson, tanto del cobre como de

Kapton, es razonable considerar un valor de 0.34
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Analisis de disenos conocidos

Primer disefio conocido

Antena-sensor flexible de parche microstrip en sustrato de Kapton para la deteccion de estrés mecanico

L [mm] W [mm] h [mm)]
Tension
0% 15 12.6 0.11
0.0058 % 15.087 12.575 0.1098
0.0173 % 15.1725 12.55 0.1094
0.0231 % 15.2595 12.5259 0.1091
0.0288 % 15.432 12.4766 0.1089
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Analisis de disenos conocidos

Primer disefio conocido

Antena-sensor flexible de parche microstrip en sustrato de Kapton para la deteccion de estrés mecanico

=

Tension e
- 0% 0.0058% 0.0115% 0.0173% 0.0231% 0.0288% -
mecanica .
5]
Frecuencia ] 0%
de 5.085 5.060 5.036 5.011 4.985 4.961 ] 0.0058%
operacion GHz GHz GHz GHz GHz GHz 10— 0.0115%,
] 0
B 0.0231%
reduccion del orden de los 25 MHz .
para cada aumento de un 0.0057% 20
25 ] | L | | L | | L | | L | | L | | L
4.90 495 5.00 505 510 515 5.20
freq, GHz
m 1 m2
- freq=5.085GHz freq=5.060GHz
.:] UUG 3:';’;"‘;:?2"*"“ dB(S(1,1))=-23.630| |dB("_0.0058_ a"..5(1,1))=-23.87U



Analisis de disenos conocidos

Segundo diseno conocido

Antena-sensor flexible de parche microstrip en sustrato textil para la deteccion de temperatura

« Dimensiones del parche de cobre: W=51.3 mmy L=43.3 mm
» Frecuencia de operacion: 2,45 GHz

» Grosor del sustrato de algodon (h): 3 mm

/ « Constante dieléctrica (er): 1.6

! » Tangente de pérdidas (tan d): 0.02
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Analisis de disenos conocidos

Segundo diseno conocido

Antena-sensor flexible de parche microstrip en sustrato textil para la deteccion de temperatura

Temperatura 20 °C 30°C 40 °C 50 °C 60 °C ]

(inicial) 5

Frecuencia i
de 2.477 2.466 2.450 2.438 2.423

operacion GHz GHz GHz GHz GHz 10

reduccion de entre 11y 17 MHz
para cada aumento de 10 °C

-20

freq, GHz
m1 m2
freq=2.477GHz freq=2.423GHz
dB("_1.6_a"..5(1,1))=-16.666 dB("_1.68_a"..5(1,1))=-17.244
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DisenNo de una antena-sensor

18.11
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1 (6 +0.3)[‘¢{+0.264)

(61 —0.258)[Vr\]/+0.8j

Dimensiones del parche de cobre: W=21.12 mm
L=418,11 mmy I=6.599 mm

Frecuencia de operacion: 5.8 GHz

Impedancia caracteristica: 50 Q

Grosor del sustrato de algodon (h): 0.73148 mm
Constante dieléctrica (gr): 2

Tangente de pérdidas (tan d): 0.02



DisenNo de una antena-sensor
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% 20
g 7 mi
25 [freq=5.800GHz
dB(S(1,1))=-33.232
30—
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freq, GHz
/‘—Jﬁi“‘—-ﬁ
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fre q=5.806GHz /
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impedance =20 *4(0.950 +j0.013)
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freq (5 200GHz to 6.200GHz)

Frequency (GHz)

Input power (Watts)
Radiated power (Watts)
Directivity (dBi)

Gain (dBi)

Radiation efficiency (%)

3.8

0.00249381

0.00080371

7.81911

2.89277

32.1637



DisenNo de una antena-sensor

Temperatura inicial ++5 °C ++10°C  ++15°C ++20°C

Frecuencia
de 5.816 5.804 5.791 5777 2.763
operacion GHz GHz GHz GHz GHz

|$ reduccion de entre 12 y 14 MHz
para cada aumento de 10 °C

5.817 5.813 5.810 5.808 5.805
GHz GHz GHz GHz GHz

I$ reduccion de entre 2y 4 MHz
para cada aumento de 1 °C

qU0C s

5.803
GHz

] inicial
. ++5 °C
_15_
] ++15°C
] ++20 °C
20—
N
30— m?
i m1
_35 T | T | [ | [ | [ | [ | [ | [ | T | T

574 575 576 577 578 579 580 581 582 583 584

freq, GHz
m-1 m2
freq=5.816GHz freq=5.763GHz
dB(S(1,1))=-34.581 dB("_el.1.204_a"..5(1,1))=-32.588




DisenNo de una antena-sensor

Fantasma corporal

£DS
AIR
‘J’”{ / Cotton (2)
14.7315 — 0.73148 millimeter
sk (37)
14 " 1 millimeter 20| .
Antena en espacio libre
E :.l:’.:','.:',:'_.,.-" Fat (5) o5 Antena sobre fantasma corporal
3 millimeter
i -30—
22" Muscle (50)
10 o7 Muscle |
. j 110 milli meter
i i ; -35 T | T | T ‘ T | T | T | T | T ‘ T ‘ T
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Optimizacion del disefno

3.223
< > » Dimensiones del parche de cobre: W=3.223 mm

L=2.7345 mmy [=1.4331 mm

3 7345 * Frecuencia de operacion: 38 GHz

« Impedancia caracteristica: 50 Q

« Grosor del sustrato de algodon (h): 0.1579 mm

I « Constante dieléctrica (er): 2
1.4331

« Tangente de pérdidas (tan d): 0.02

o
0.27
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Optimizacion del disefno

«JUO
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dB(S(1,1))

-35 T[T T T T T T T T T T T T[T T T TTTT

. m1
“] Ifreq=38.01GHz
dB(S(1,1))=-33.887

360 365 370 375 380 385 390 395 400
freq, GHz

T 4
/ freq=38:01GHz

S(1,1)=0.0207/ 174.468
|mpedance =Z07*{0.961 +j0.004)

fii
\\ /

L
_//

freq (36.00GHz to 40.00GHz)

H__q__,_d_—'/

Frequency (GHz)

Input power (Watts)
Radiated power (Watts)
Directivity(dBi)

Gain (dBi)

Radiation effidency (%)

0.00249889

0.00136437

7.79011

3.16193

34,5992



Optimizacion del disefno

Temperatura inicial ++1°C ++2°C ++3°C ++4°C

Frecuencia
de 37,98 37,96 37,94 37,92
operacion GHz GHz GHz GHz

«JUOC

reduccion de 20 MHz
para cada aumento de 1 °C
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37,90
GHz

++5 °C

37,88
GHz

_5_
-10—3
-15—5
-20—3

. m1
25 freq=37.98GHz
-30—5 m2

- ‘ freq=37.96GHz
35— | | | T T T ]
37.0 372 374 376 378 380 38.2 384 386 388



Optimizacion del disefno
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Tipo de antena

Dimensiones linea
transmision

Sustrato
Frecuenciaresonancia
Coeficiente de reflexion

Sensibilidad

Ancho de banda a -10 dB
Ganancia

Directividad

Eficiencia de radiacion

Primer disefio propio

Parche microstrip rectangular

W=21.116 mm
L=18.11 mm

|1=6.5985 mm
ancho=1.7 mm

algodén: er= 2, tand=0.02 y h=0.73148 mm

5.8 GHz

-33.232 dB

entre 2 y 4 MHz para aumentos de 1 °C

258 MHz

2.89 dBi

7.8 dBi

32.16 %

Disefo propio optimizado

Parche microstrip rectangular

W=3.223 mm
L=2.7345 mm

[=1.4331 mm
ancho=0.27 mm

algodén: er= 2, tand=0.02 y h=0.1579 mm

38 GHz

-33.887 dB

20 MHz para aumentos de 1 °C

1.36 GHz

5.16 dBi

7.8 dBi

54.6 %




Conclusiones y lineas futuras

Conclusiones

«JUOC

* Ventajas de las antenas-sensor
« Ventajas sustratos flexibles
* Ventajas inkjet printing

 Aumentar la frecuencia de trabajo
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L ineas futuras

Fabricacion real
Pruebas SAR
Retos de trabajar a tan alta

frecuencia
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