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Resumen.-

En este articulo se presenta un estudio de la antena pldioanesm de F invertida (PIFA), ampliamente utilizada
en terminales de redes inalambricas. Son dos los aspeatosogstituyen el presente estudio. Inicialmente se
muestran, de manera general, las caracteristicas deitadde la PIFA; luego se realiza una sintesis de lasadasni
mas usadas en el diseflo de antenas para dispositivesnimatos a fin de mejorar su desempefio y optimizar
sus dimensiones. Las técnicas utilizadas en este estediasfican en: técnicas de miniaturizacion, técnicas d
ensanchamiento de ancho de banda y técnicas para operaailibanda. Para observar los efectos de dichas
técnicas, se usd una antena de prueba disefiada para ®d8@ MHz. De manera simultanea, se muestran los
resultados de aplicar dichas técnicas, a la antena degriBglalmente, se exponen las conclusiones del estudio.
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Analysis techniques applied to planar inverted F antenaaépt and
or improve its operation for the last generation mobile g#on

Abstract.-

In this paper a patch inverted “F’antenna (PIFA) is studigds antenna is widely used in wireless terminals. Two
main aspects of PIFA are revicited in this article. Firsg tadiation characteristics of the PIFA are set, and then the
techniques used to design the PIFA are also revicited. Setemhniques are used to improve the performance of
PIFA, some of them are also revicited in this paper as bartiwitening techniques, miniaturization techniques,
and multiband operation techniques. To look at tifeas of these techniques, we used a test antenna designed to
operate at 1800 MHz. At the same time, the results of applhegbove mentioned techniques to the test antenna
are shown. Finally, the conclusions of the study are preskent

Keywords: Antenna, PIFA, miniaturization, multiband, bandwidth

Recibido: mayo 2012 de (ltima generacion, debido a su bajo perfil y

Aceptado: agosto 2012. su facilidad para incorporarla al telefono, ademas
de eso, presenta la ventaja de que mediante el

1. Introduccién uso de distintas técnicas de disefio se puede, de

manera sencilla, reducir su tamafo, ensanchar su
La Planar Inverted F AntennéPIFA) es una de ancho de banda/g adaptarla para que opere en
las antenas mas usadas en los teléfonos celulamnesiltiples bandas de frecuencia. El resto de este
articulo esta organizado de la siguiente manera:
*Autor para correspondencia En la seccion Il, se describe la geometria de la
Correo-e:azozaya@uc. edu.ve (Alfonso Zozaya)
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PIFA y sus caracteristicas de radiacion. En la
seccion lll, se analizan las técnicas de miniatu-

rizacion, ensanchamiento de ancho de banda y de "j’i‘gss 102
operacion multibanda mas comUnmente usadas. o EEst
Finalmente, en la seccion IV, se analizan los -Iﬁm
resultados obtenidos de la simulacion y de la ‘j\i“
aplicacion de dichas técnicas a una antena PIFA 02
de prueba. i

2. Planar Inverted F Antenna

Parche superior

o T

W
Cinta de cortocircuito
Figura 2: Dimensiones de la PIFA simulada.

Punto de alimentacion

T

Plano de tierra 5 18119
Figura 1: Partes de la PIFA. 4 L /
N\ £
Una PIFA esta constituida por un parche supe- PR
rior, un plano de tierra, un cable de alimentacion, 0
16 17 18 19 2

y un pin o cinta de cortocircuito que se conecta
entre el parche superior y el plano de tietra [2]-Figura 3: Perdidas de retorno en dB en funcion de la
[@], como se muestra en la Figura 1. frecuencia de la antena PIFA simulada.
En la Figurd®, se muestra la geometria de la
PIFA simulada, la cual esta disefiada para operar
en la banda de 1800 MHz y cuyas dimensiones
sontW, = L, = 21L,05mmW, = 3,55mm
donde W, y L, son el ancho y el largo del
parche superior de la antena respectivamente, y
W, el ancho de la cinta de corto circuito; la altura
del parche superior de 6,45 mm, el espesor del
parche superior y de la cinta de cortocircuito de
0,2mmW,; = 41, 05mm L, = 101 05mm donde
W, y L. son el ancho y el largo del plano de tierra
respectivamente, y por Gltimo el espesor del plano
de tierraT, = 0, 3mm[|5].
En la Figurd B, se muestra que la antena opera a
1,811 GHz, con un ancho de banda, para pérdidasyura 4: Diagrama de Radiacion de la antena PIFA que se
de retorno de 10 dB, de 7,65% (138,7 MHz), lamuestra en la Figufd 1. Plano xy.
impedancia caracteristica de dicha antena es de
(50,58 — j4,594)Q2, mientras que el patron de
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Figura 8: Pérdidas de retorno en dB en funcion de la
frecuencia de la antena PIFA cargada con un suskate. 2

Figura 5: Diagrama de Radiacion de la antena PIFA que se

muestra en la Figufd 1. Plano xz. B o ] o
3.1. Inclusion de dieléctrico de bajas pérdidas

Para observar el efecto que tiene la inclusion
de un dieléctrico sobre la radiacion de la antena
PIFA, se simulb la antena cargada con un sustrato
de constante dieléctrica igual a 2, cuyo espesor es

y igual a la altura de la antena, es decir, ocupa todo
Figura 6: Antena PIFA cargada con un dieléctrico de bajase,I espacio entre el pgrche radlante y el plano de
perdidase; = 2 tierra, como se aprecia en la Figlia 6. Luego, se
simul6 la misma antena parcialmente rellena con
el mismo dieléctrico y aire, como se muestra en

o o ] ~la Figura[T. Los resultados obtenidos fueron los
radiacion es omnidireccional, como se aprecia €Biguientes

la Figural@ y en la Figurdl5, con una directividad =0 . _ 5 |3 frecuencia de operacion
. .. . r - ]
de 4,411 dBiy eficiencia de 0,94. disminuye de 1,8 GHz a 1,604 GHz, como se

muestra en la Figufd 8, esto implica una reduccion
. L, en el valor de la frecuencia de aproximadamente
3. Tecnicas de Miniaturizacon 11 %. El ancho de banda obtenido fue de 5,455 %
(87,5 MHz) esto implica que sufrid una ligera
Luego de una extensa revision tanto bibliografireduccion, en comparacion al de la antena inicial
ca como comercial de las antenas utilizadague fue de 7,65%. El patron de radiacion de
en redes inalambricas de Ultima generacion, sk antena, no experimentd grandes cambios, se
encontro que algunas de las técnicas aplicadas afd@antuvo casi omnidireccional con una ganancia de
antena PIFA con el fin de mejorar su desempeiio eB,07 dB y con eficiencia igual a 0,8773.
dichas redes, son las descritas a continuacion [6]-Con ¢, = 2 y &, = 1, la frecuencia de
[IE]- operacion para la nueva antena es 1,682 GHz
(6,55 % menos del valor de la frecuencia inicial)
con pérdidas de retorno de -15,719 dB y ancho de
banda de 6,331 % (106,5 MHz), como se aprecia
en la Figura[P. El diagrama de radiacion sigue
siendo omnidireccional, la ganancia obtenida fue

o 3,9 dB Yy la eficiencia total fue de 0,8979.
Figura 7: Antena PIFA cargada con un dieléctrico de bajas Comparando los resultados obtenidos hasta este
pérdidase;; =2y e =1 punto, se puede concluir que al cargar una antena

con un dieléctrico de bajas pérdidas se reduce
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5 1.682

St -15.%1 ‘
0
5 gt
-10
5 AB=106,5 MHz
Figura 12: Configuracion de la PIFA con mas de un doblez
= 16 17 18 ) 3 en su parche superior

Figura 9: Pérdidas de retorno en dB en funcibn de la
frecuencia de la antena PIFA cargada con un suskate. 2

ygrzzl

Ld]: H .

* ¥ Figura 13: Antena PIFA con una ranura en el centro de su
parche
Figura 10: Antena PIFA con su parche superior doblado una
longitud Ld=3 mm.

frecuencia de operacion disminuye. Para compro-

barlo, se doblo uno de los extremos de la antena
su frecuencia de operacion, como consecuencipjFa una longitudLy de 3 mm, como se muestra
el ancho de banda sufre una ligera disminuciogn |3 Figurd 10, sin alterar el valor del area del
y las pérdidas de retorno aumentan. Una opcioparche radiante de dicha antena. La frecuencia de
mas eficiente y la mas utilizada, a la hora deperacion resultante fue de 1,648 GHz, ancho de
aplicar esta tecnica de miniaturizacion, es dejahanda de 7,7 %, como se muestra en la Figura 11,
parte del espacio entre los parches relleno de airganancia de 3,311 dB y eficiencia de 0,841.
esto implica una disminucion de pérdidas en el sj se quiere disminuir ain mas el valor de
dieléctrico y un aumento del ancho de banda copy frecuencia de operacion, se puede usar las
respecto a la antena de prueba rellena de un sof@nfiguraciones que se muestran en la Fiira 12.

sustrato. La técnica del doblez del parche radiante es muy
_ efectiva, ya que solo habra un leve incremento de
3.2. Uso de un parche radiante plegado las pérdidas por desadaptacion de la impedancia

Cuando se doblan los extremos de un parchearacteristica de la antena, cuando se compara con
radiante, lo que se hace es que se alarga la longitlas de la antena inicial (sin doblez), mientras que
eléctrica de la antena y como consecuencia lal ancho de banda se mantiene casi constante.

3.3. Uso de ranuras en el parche radiante

5 1.648
, L1726 Al realizar una ranura delgada en el parche
. = = principal de la antena se logra el mismo efecto del
\ / caso anterior, se alargan las rutas de las corrientes
w s s / superficiales en dicho parche. Para aplicar esta
o técnica a la antena de prueba, se realizd una ranura
20 . — de longitud de 15 mm y con un ancho de 2 mm

en el centro del parche tal como se muestra en la

Figura 11: Pérdidas de retorno en dB en funcion de IdFigurall3.
frecuencia de la antena PIFA con su parche doblado. En la FiguraI}, se observa que la frecuencia

de operacion resultante fue de 1,663 GHz, lo cual
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Figura 14: Pérdidas de retorno en funcion de la frecuetfeeia Figura 16: Pérdida de retorno para la antena cargada
la antena co una ranura en el centro de su parche superior.capacitivamente.Con Lcaf8 mm

dcapI | 2 \—//_\ g |
Leap \ /

7 : -10
-15 \

S1,1:-17.98

Figura 15: Geometria de la antena cargada capacitivamente

-20

12 14 16 18 2

equivale a una .rEdUCCién del 7,61 %. El anCh%igura 17: Pérdida de retorno para la antena cargada
de banda obtenido fue de 6,331% (105,2 MHz apacitivamente.Con Lca mm

y la ganancia de la antena fue de 3,664 dB con

una eficiencia total de 0,9291. Una extension del

uso de esta técnica, es la téecnimaanderingla
cual consiste en seguir modificando la geometri
de la antena mediante ranuras sucesivas en for
serpenteada de tal manera de seguir alargando
ruta de la corriente y asi hacer que la anten
resuene a una frecuencia mucho mas baja.

§9,46Q y la reactancia de 2,7Q, por lo que las

grdidas por desadaptacion aumentaron un poco.

aParaLcap = 6mm la frecuencia de operacion
élsminuy() a 1,56 GHz, como se muestra en la Fi-
gura[1T. Nuevamente, la impedancia caracteristica
cambia, los valores de resistencia y reactancia son
47,91Qy-12,27Q, respectivamente. En este caso,
el ancho de banda fue de 7,95 %, mientras que la

Cuando se carga la antena capacitivamente, g@nancia fue de 3,145y la eficiencia de 0,839.
modifica la impedancia de la misma y baja la En general, para estos casos presentados, el
frecuencia de resonancia. La configuracion de esteatron de radiacion se mantiene omnidireccional.
antena se muestra en la Figlrd 15, dodgg = El ancho de banda de la antena no disminuyo, al
3mm es la altura del doblez del parche superior, l@&ontrario, siempre fue mayor que el de la PIFA
cual equivale a la mitad de la altura de la antenagonvencional. A medida que el ancho del parche
este valor se mantuvo fijo durante la realizacioraumenta, la frecuencia disminuira hasta un valor
de estas pruebas, al igual que el ancho del parctes el cual, el parche empieza a radiar y solo se
capacitivo (Weap = Wiita), Mientras se vario la observaria un ligero aumento en el ancho de banda
longitud del parche capacitivo. de la antena.
Paral.,, = 3mm en esta oportunidad, como

se puede ver en la Figufall6, la frecuencig Tecnica de ensanchamiento de ancho de
de operacion se ubico en 1,594 GHz, el ancho panda: uso de un resistor.

de banda de la antena fue de 10,7% a dicha
frecuencia. La impedancia caracteristica de la Esta técnica de ensanchamiento del ancho de
antena cambi6 ligeramente, la resistencia fue deanda de la antena consiste en reemplazairel

3.4. Uso de carga capacitiva
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0 cinta de cortocircuito por una carga resistiva,
tal como se muestra en la Figufal 18. Para
estudiar el efecto de dicho cambio en la antena
% de prueba, se varid el valor de la resistencia
Resistor ==

en 3,3 y 6,8Q, dichos valores fueron tomados
- de la referenciaJIil], los resultados obtenidos se
describen en la Figutall9 y en la Figlra 20.

ConR = 3,3 Q, en este caso, la frecuencia
de operacion se coloct en 1,69 GHz, las perdidas
de retorno disminuyeron a -25,68 dB, como
puede verse en la Figural19. El ancho de banda
aumento un 55,25 %, llegando a ser de 202,6 MHz.
Por otra parte, el patron de radiacion se mantuvo
omnidireccional, la ganancia bajo a 2,787 dB y la
eficiencia a 0,749.

En la segunda prueba, la frecuencia de ope-
— e racion de la antena disminuydé a 1,665 GHz,

i como puede apreciarse en la Figura 20, el ancho
de banda obtenido fue de 222,3 MHz, lo que
| AB2EM / significa que el ancho de banda aument6 70,34 %
Coize ] en relacibn al de la PIFA convencional. La
ol impedancia caracteristica de la antena se mantuvo
L I 15 18 P 18 1 muy cerca de 50Q. La forma del patron de
Figura 19: Pérdidas de retorno en funcion de la frecuedeia radiacion se mantuvo muy parecido al. de las
la antena con carga resistiva.Coa33 Q. antenas anteriores, con notables cambios en la
ganancia (1,482 dB) y la eficiencia (0,5616).

Esta técnica a pesar de que baja la frecuencia
de operacion de la antena, aumenta el ancho de
banda, ya que al aumentar el valor del resistor;
la frecuencia disminuy6 apenas en 13,5 MHz (
7,5% de la frecuencia inicial), mientras que el
ancho de banda llegb a ser casi el doble del que
se tenia para la PIFA convencional. También se

0 1.6656 observd que a medida que se aumentaba el valor
e g de la resistencia, las pérdidas por desadaptacion
disminuyeron. Finalmente, al aplicar esta técnica,
2 debe tomarse en cuenta el valor del resistor que
se utilizara, ya que si dicho valor es muy grande,
o — aumerlltz.ara .Ia.ls pérdidas 6hmicas y la antena se
“wl T volvera ineficiente.

13 14 15 16 17 18 19 2

Figura 18: PIFA con carga resistiva.

-10

-30

Figura 20: Pérdidas de retorno en funcion de la frecuadeia

la antena con carga resistiva.CongRBL. 5. Técnica para operacbn multibanda: Uso

de ranura en forma de L en el parche
radiente.

El uso de ranuras en forma de L en el parche
radiante, hace que la antena se divida en dos o
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6. Conclusiones

Il A partir de una antena PIFA convencional
se puede obtener una antena con ciertas carac-
teristicas de radiacibn mejoradas, generalmente
Figura 21: PIFA con una ranura en forma de L en su parch@n detrimento de otras, utilizando ciertas técnicas
superior. de miniaturizacion, de ensanchamiento de ancho
de banda o de operacion multibanda. El tamafio
fisico de una antena PIFA se puede reducir
adicionando un dieléctrico de bajas pérdidas, o

10 1.5798 2.93

ENE cargandola capacitivamente, usando un parche
. plegado, o haciéndole una ranura en su parche
ﬁ j superior, mientras que, su ancho de banda se puede
w aumentar cargandola resistivamente. Asi mismo,
o \ mediante la incorporacion de una ranura en forma
. | m;j@.ﬁ " 3 | de L se puede lograr una operacion multibanda.
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