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Antena de microfita com multiplas camadas para SAR polarimétrico
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Abstract. This communication reports the design of a dual-polarized stacked-coupled patch microstrip antenna
for high-resolution polarimetric Synthetic Aperture Radar (SAR) applications. The antenna was chosen to operate
in L-band (1.2 — 1.3 GH2) to satisfy most of Brazilian necessities. A prototype was synthesized and manufactured
in the Antennas and Propagation Laboratory (LAP) at ITA. The measured results are in good agreement with the
CAD predictions.
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1. Introducéo

A habilidade do sistema SAR em fornecer imagens de alta resolucéo, com relativa independéncia
das condic¢Bes climéticas e da luz solar, € uma caracteristica marcante deste tipo de sensor. Sga
por meio de um SAR orbital, ou aerotransportado, a necessidade de haver um constante
acompanhamento dos recursos naturais da Terra se faz presente em diversas &reas da ciéncia.

A demanda atua por sensores SAR que utilizem mais de uma polarizacdo e/ou freqiiéncia de
operacdo tem experimentado um crescimento expressivo. Isto se deve, particularmente, ao
aumento da habilidade em distinguir e classificar alvos empregando-se os dados coletados por
este tipo de sensor. O projeto de uma antena que supra estas necessidades € até hoje avo de estu-
dos, ja que novas técnicas para a formacdo de imagens demandam que as estruturas se adaptem
aos requisitos de projeto (peso, tamanho, faixa de passagem, entre outros). Antenas com duas
polarizactes lineares — horizontal (H) e vertical (V) — necessitam, por exemplo, que hgjauma alta
isolacdo entre suas portas de acesso, de formaa minimizar o acoplamento entre os canaisH e V.

Neste trabalho sdo descritas as principais caracteristicas de um protétipo construido em
tecnologia multicamadas de modo a, no futuro, ser utilizado na confecgdo de redes de antenas
paraum SAR polarimétrico. O protétipo, composto por seis camadas dielétricas, foi projetado
para operar na banda L (1,2 a 1,3 GHz), possuir isolagdo melhor que —30 dB entre acessos e
perda de retorno menor que —15 dB.

2. Caracteristicasdo Prot6tipo Construido

Estudos realizados recentemente mostraram que a estrutura constituida por dois elementos
irradiadores, ambos aimentados por acoplamento eletromagnético através de duas fendas
retangulares em cruz, € capaz de atender as necessidades de um sistema SAR polarimétrico de
alta resolucéo, como discutido em Bonadiman et a. (2004). Vistas detalhadas da geometria da
antena em questdo sdo apresentadas na Figura 1. Nota-se, por exemplo, que os dois elementos
irradiadores quadrados estdo separados por uma camada de ar de espessura h,, que o e emento
mais préximo das fendas em cruz esta fortemente acoplado (w; x wi), enquanto que o0 mais
afastado encontra-se fracamente acoplado (w, X W). Sobre esse Ultimo tem-se uma camada
dieétrica de espessura h; que atua como cobertura da estrutura ou RADOME. Observa-se
também que o sistema irradiador esta isolado do alimentador através de um plano de terra, o
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qual contém as fendas. Um plano refletor com dimensdes 161 x 161 mm foi adicionado a parte
posterior da antena com a finalidade de minimizar o efeito dairradiagéo traseira produzida pelas
linhas de alimentacéo e pelas fendas. A espessura da camada de ar que separa o plano refletor
do restante da estrutura apresenta a dimensdo h;. As fendas retangulares sdo caracterizadas por
uma larguraw; e um comprimento I (w % If). As duas linhas de alimentagcéo sdo terminadas por
tocos em aberto de largura wic; € comprimento i (Wi X lia), para a porta 1, e largura Wi, €
comprimento lix (Wiez X lie), para a porta 2. Os transformadores de 4/4 apresentam largura Wy
e comprimento ly1 (Wip X ly1), paraa porta 1, e largura wy, € comprimento lyo (Wi X lir2), paraa
porta 2. Todos estes parametros atuam no casamento de impedancia e na isolagéo entre portas
de acesso da estrutura, sendo que os tocos tém por objetivo oferecer ao projetistaum maior grau
de liberdade na concepcdo da estrutura (Bonadiman, 2004). Os comprimentos das fitas ljin € ljin
ndo sdo criticos, pois em linhas de baixas perdas, o comprimento modifica apenas a fase do
coeficiente de reflexao.
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Figura 1. Geometria da antena com mulltiplas camadas e duas polarizagdes lineares. A alimentacdo dos
elementos irradiadores € realizada por acoplamento eletromagnético através de fendas retangulares em cruz. A
figura a direita mostra a geometria do sistema de alimentagéo (toco, transformador 4/ 4 e fenda retangular) de
uma das portas da antena. A geometria da outra porta é similar.

A sintese de antenas com multiplas camadas e duas polarizacdes lineares, aimentadas por
acoplamento eletromagnético através de fendas retangulares apresenta um ato grau de
dificuldades, visto que ndo ha solucgéo fechada para a mesma. Uma forma de sintetiza-la combina
0 emprego de poderosas ferramentas computacionais (Ansoft Designer ®e HFSS™) com a andlise
rigorosa da variagdo de cada dimensdo da antena frente aos parametros rel acionados ao casamento
de impedancia e isolacdo entre as portas de acesso, especiamente importante para aplicactes
SAR. Na Tabdal sdo apresentadas as dimensdes otimizadas para o protétipo da antena,
construido com substratos do tipo CuClad® 250 GX da Arlon (& = 2,55 e tgd= 0,0022), sendo
selecionadas as seguintes espessuras para as camadas diglétricas. hy = hy, = 0,762 mm e
hg = he = 1,524 mm.

3. Resultados Simulados e M edidos

Gréficos tedricos da perda de retorno e da isolagéo entre as portas de acesso, comparados com
resultados experimentais, sdo apresentados na Figura 2. Observa-se desta figura que os
resultados obtidos, tanto para os nivels de isolagcdo quanto para os de perda de retorno, nas
duas portas de acesso, sd0 muito bons. A isolagdo cumpriu o requisito de projeto em toda a
faixa de operacéo.
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W 84,50 Wy 61,00
l¢ 35,90 Wi 1,00
la 31,25 Wi 6,30
lir1 33,00 Wir1 3,00
lio 26,84 Wio 3,00
lir2 27,00 Wir2 1,30

liin1 36,75 liin2 38,96
hy 10,00 h, 16,50

Tabela 1. Dimensdes da antena com multiplas camadas e duas polarizagdes lineares, adimentadas por fendas
retangulares em cruz, obtidas ap0s sucessivas iteracbes no HFSS™ (em milimetros).
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Figura 2. Curvas de perda de retorno e de isolagdo para a antena com multiplas camadas e duas polarizagdes
lineares, alimentadas por fendas retangulares em cruz, projetada no HFSS™.

4. Conclusdes

Os resultados obtidos para a perda de retorno e para a isolacéo entre as portas de acesso do
protétipo construido, confirmaram a potencialidade de estruturas multicamadas alimentadas
por fendas retangulares em cruz serem utilizadas como elementos irradiadores de redes de
antenas para radares SAR polarimétricos. Concluiu-se, também, que o HFSS™ tem grande
importancia na determinacéo das dimensdes finais da antena, sendo utilizado para um gjuste
fino daestruturairradiante.
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