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“ANTENA PLANAR DE MULTIPLAS BANDAS”

A presente invencadao refere-se a uma antena planar
de multiplas bandas, e mais particularmente a uma antena
planar de multiplas bandas adequada a redes sem fio operando

5 com faixas de freqliéncia distintas.

Dentro da estrutura do desdobramento de redes sem
fio, o desenho de antenas ¢é confrontado com um problema par-
ticular devido a maneira na qual as varias freqiéncias sao
alocadas nestas redes. Assim, no caso de redes sem fio do-

10 mésticas de acordo com os padrdes IEEE 802.11b e IEEE
802.11la, uma banda de freqiiéncia em 2,4 GHz e duas bandas de
freqliéncia separadas em torno de 5 GHz, foram alocadas para
0 desdobramento de redes sem fio de acordo com estes pa-
drdes. Neste caso, o espectro a ser coberto é portanto com-

15 posto de trés sub-bandas separadas. O mesmo fendmeno é en-
contrado em respeito as antenas que tém que operar nas duas
bandas de freqiiéncia separadas tais como antenas de GSM,
GPRS, UMTS, etc.

Além do mais, varios padrdes existem atualmente

20 para redes sem fio e o0s produtos atualmente usados nestas
redes sem fio seguem um ou outro destes padrdes. Portanto, é
necessario ter antenas capazes de operar em bandas de fre-
qiéncia separadas.

Para remediar este tipo de problema, a solugao

25 mais débvia em usar uma antena de banda larga que em um mo-
mento e ao mesmo tempo cobre todas as bandas de freqgiiéncia
exigidas. E evidente no entanto que o uso de uma antena de

banda larga nado é desejavel para tal cobertura. Especifica-
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mente, neste caso, a banda coberta é muito grande com rela-
cdo a banda necessaria, apresentando varios inconvenientes.
Assim, o uso de uma antena de banda larga pode encorajar a
degradacao do desempenho do receptor por conta da presencga

5 de perturbadores que operam na banda coberta pela antena e,
em particular, a banda nao alocada em aplicacao do mesmo.
Além do mais, exige restricdes de filtragem mais severas no
nivel de transmissdes a fim de agir de acordo com as masca-
ras de energia de transmissao fora de banda. Isto em geral

10 acarreta um alto custo com respeito ao desenho da antena e
do equipamento que a faz operar.

Outra solucgdao consiste em usar uma antena operando
em uma banda de baixa freqiéncia mas capaz de agilidade de
freqliéncia de modo a comutar sobre uma ou outra das bandas.

15 Neste caso, € necessario usar um ou mais elementos ativos
para modificar a freqiiéncia de operacdo da antena ressonan-
te. No entanto, tal estrutura ¢é mais complexa e portanto
mais dispendiosa. Além do mais, antenas deste tipo nao tor-
nam possivel cobrir bandas de freqliéncia separadas por gran-

20 des distancias.

A presente 1invencao propde uma solugao passiva
tornando possivel assegurar a cobertura de multiplos padrdes
enquanto evita o uso de uma antena de banda larga.

A presente invencao refere-se a uma antena planar

25 de multiplas bandas consistindo em pelo menos um ressonador
formado de um elemento tendo um formato fechado feito em um
substrato e dimensionado de modo a operar em seu modo funda-

mental na freqiiéncia ressonante da banda mais baixa, o res-
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sonador sendo alimentado por uma linha de alimentacao de ma-

neira a operar em todos os modos maiores. O ressonador com-—

preende, de acordo com a presente invencao, elementos que

modificam as freqliéncias ressonantes dos varios modos de ma-
5 neira a cobrir as bandas escolhidas.

De acordo com uma modalidade preferida, os elemen-
tos que modificam as freqgiliéncias ressonantes dos vAarios mo-
dos consistem de projecdes posicionadas em zonas de curto
circuito do ressonador no modo de operacao escolhido. Neste

10 caso, a modificacdo da freqiiéncia ressonante do modo esco-
lhido é obtida ajustando a area de superficie das projecdes.

De preferéncia, a relacao entre a freqiiéncia res-
sonante de um modo e a area de superficie das projecdes é do
tipo:

15 fi=al*S*+b! onde i representa o modo, k repre-
senta a projecdo na qual a alteracao é feita, St representa
a area de superficie da projecdo associada e (aﬁbf) repre-—
sentam os coeficientes da curva obtida para cada modo e para
cada configuracao.

20 De preferéncia, as projecdes sao de formato poli-
gonal ou cilindrico e sé&do fornecidas no perfil interno do
ressonador, no perfil externo do ressonador ou em ambos OS
lados.

Além do mails, o ressonador consistem em uma fenda

25 de formato fechado gravada em um substrato impresso, tal co-

mo uma fenda anular ou uma fenda de formato poligonal.
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De acordo com outra modalidade, o ressonador con-
siste em uma coroa anular de tecnologia de microtiras feita
em um substrato.

De acordo com outra caracteristica da presente in-

5 vengcao, a linha de alimentacao é feita em tecnologia de mi-
crotiras ou em tecnologia coplanar, a linha terminando em um
curto circuito depois da transicao de linha de alimenta-
cdo/ressonador.

De preferéncia, o curto-circuito é fornecido a uma

10 distédncia Am/16 da transicdao com Am sendo o comprimento de
onda guiado na linha de alimentacao.

De acordo com, ainda outra caracteristica da in-
vengdo, a linha de alimentagdo de um cabo coaxial o nucleo
central do qual é conectado com o interior do ressonador e a

15 terra do gqual é conectado ao exterior do ressonador.

Outras caracteristicas e vantagens da presente in-
vengao se tornardao evidentes na leitura da descrig¢ao dada
aqui abaixo de varias modalidades, esta descricdao sendo dada
com referéncia aos desenhos anexos, em que:

20 A Figura 1 é uma vista diagramatica de uma antena
do tipo fenda anular alimentada por uma linha de microtira
na qual a presente invencao pode ser aplicada,

A Figura 2 representa uma curva de correspondéncia
como uma funcdo de freqgliéncia para a antena da Figura 1,

25 A Figura 3 é uma vista diagramatica representando
a distribuicdao dos campos na antena da Figura 1 para o modo

fundamental, o primeiro modo maior e o segundo modo maior,
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15

20

25

A Figura 4 é uma vista plana diagramatica a partir
de cima de uma fenda anular com duas projec¢des de acordo com
a presente invencgao,

A Figura 5 representa uma curva dando uma frequién-
cia ressonante do modo fundamental como uma funcgcdo da Aarea
de superficie das projecgdes no caso de uma configuracédo de
acordo com a Figura 4,

A Figura 6 representa de modo diagramatico uma
fenda anular com quatro projec¢des de acordo com a presente
invencao,

A Figura 7 representa uma curva dando a freqgiiéncia
ressonante como uma funcdo da area de superficie das proje-
¢cdes no caso da configuracao de acordo com a Figura 6,

A Figura 8 representa diagramaticamente uma fenda
anular com seis projecdes de acordo com a presente invencgao,

A Figura 9 representa uma curva dando a freqgiiéncia
ressonante como uma funcdo da area de superficie das proje-
¢cdes no caso da configuracao de acordo com a Figura 8§,

A Figura 10 representa uma vista plana diagramdati-
ca a partir de cima de uma fenda anular com projecgdes de
acordo com a presente invencao permitindo a operagao em trés
bandas de freqiiéncia,

A Figura 11 é uma curva mantendo a correspondén-
cia, a saber o coeficiente S11 como uma funcgdo da freqgiiéncia
para a estrutura representada na Figura 10,

A Figura 12 representa curvas fornecendo uma per-
centagem de eficiéncia como uma funcgdo de freqgliéncia para a

antena representada na Figura 10,
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A Figura 13 representa os padrdes de radiacao da
antena de acordo com a Figura 10, respectivamente em 2,6
GHz, 5,2 GHz, 5,2 GHz e 5,9 GHz,

As Figuras 14a, 14b e 1l4c representam diagramati-

5 camente varios formatos para as projecodes,

As Figuras 15a, 15b representam as varias posicgdes
para as projecdes de acordo com a presente invencao,

A Figura 16 é uma vista plana diagramatica a par-
tir de cima de outra modalidade da presente invencao,

10 A Figura 17 é uma vista em perspectiva diagramati-
ca de outra modalidade da presente invencgao.

A presente invengao sera descrita enquanto se re-
fere a uma antena do tipo fenda anular tornando possivel as-
segurar cobertura dos padrdes em 2,4 GHz e em 5 GHz, a sa-

15 ber,para cobrir as bandas de freqiiéncia alocadas pelos pa-
drées Hyperlan2 e IEEE802,1la. E ébvio para a pessoa versada
na técnica que a presente invencdo pode ser aplicada a ou-
tros tipos de padrao e usar uma antena feita em uma tecnolo-
gia diferente da tecnologia de fenda tal como tecnologia de

20 microtira.

A estrutura e a maneira de operacdo de uma antena
planar de multiplas bandas consistindo em uma fenda anular
alimentada por uma linha de alimentacao em tecnologia de mi-
crotira, de acordo com uma transigao de linha/fenda, primei-

25 ramente serdo descritas com referéncia as Figuras 1 a 3.

Como representado diagramaticamente na Figura 1, a

antena consiste em uma fenda 1 feita gravando um substrato

metalizado em suas duas faces. Na modalidade representada, a
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fenda 1 forma um circulo de raio médio Rmney e de largura Ws.
Na face de substrato oposta a face que recebe a gravacgao é
fornecida uma linha de alimentacdo 2 que consiste em uma 1li-
nha de microtira. Esta linha alimenta a fenda 1 com energia
5 por acoplamento eletromagnético. A linha de alimentacgdo se
estende além da transicdo de linha/fenda sobre o comprimento
ILm’ . Lm’ € escolhido de preferéncia tal que Lm’ = Am/16, on-
de Am é o comprimento de onda sob a linha de microtira. Além
do mais, o fim da linha 2 termina em uma via formando um
10 curto circuito.

Em uma maneira conhecida, o perimetro da fenda 1 é
escolhido tal que P = k As onde As é o comprimento de onda
guiado na fenda e k um inteiro positivo. No caso de uma es-
trutura deste tipo, a antena ressona nao somente em seu modo

15 fundamental mas também em todos o0s modos maiores, como mMoOS-—
trado na curva da Figura 2 que representa a S11 de corres-
pondéncia como uma funcdo de freqgiiéncia. Esta curva é o re-

sultado de uma simulacao realizada em uma antena de fenda

anular exibindo as caracteristicas seguintes: Rpoy = 15 mm,
20 Ws = 0,4 mm, Wy = 0,47 mm (largura da linha de alimentacao),
Ln = 8,5 mm (comprimento da linha de alimentacao), Ln’ = 2
mm (distdncia entre a transicdo e a via). O substrato usado

para fazer a antena do tipo fenda anular é Rogers 4003 que

exibe uma permissividade relativa e, = 3,38, um fator de
25 dissipacao tand® = 0,0022 e uma espessura h = 0,81 mm.
Neste caso, a operacdao a uma freqgiiéncia fo = 2,8

GHz, f1 = 5,2 GHz ~ 2fo e f2 = 7,4 GHz ~ 3fy é obtida.
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Sado representados na Figura 3 as distribuicdes de
campos na fenda da Figura 1 para as fregliéncias fo (modo
fundamental), fi1 (primeiro modo maior) e f» (segundo modo
maior) .

5 Quando as Figuras 3a, 3b e 3c, sdo examinadas, &
apreciado que para o modo fundamental, duas zonas de curto
circuito (SC) e duas zonas de circuito aberto (0C) sao ob-
servadas. Para o primeiro modo maior, quatro zonas de curto
circuito e gquatro zonas de circuito aberto sadao observadas e

10 para o segundo modo maior, seilis zonas de curto circuito e
respectivamente seis zonas de circuito aberto sao observa-
das.

A presente invencao portanto consiste em modificar
a freqgqliéncia ressonante de cada um dos modos, independente-

15 mente de outros, adicionando as projec¢des em zonas de curto
circuito da fenda anular correspondendo ao modo escolhido.
Desta maneira, é possivel ajustar, para cada um dos modos, a
freqliéncia ressonante de modo gque se encontra substancial-
mente na freqliéncia ressonante do padrdo escolhido com a

20 provisado que as varias faixas de freqgiiéncia se encontram
aproximadamente em multiplos da freqiéncia ressonante do pa-
drao mais baixo.

A maneira na qual as freqgliéncias ressonantes para
0s primeiros trés modos de operacdo de uma fenda anular mu-

25 dam gquando as projecdes sao adicionadas na fenda sera agora
descrita com referéncia as Figuras 4 a 9.

Representado na Figura 4, estd uma fenda anular 10

alimentado por uma linha de alimentacao 11 em tecnologia de
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microtira, esta antena do tipo de fenda anular sendo do mes-
mo tipo que aquele da Figura 1, em particular quanto a ali-
mentacao. Na modalidade da Figura 4, duas projec¢des 12a, 12b
foram posicionadas em uma zona de curto circuito para o modo
5 fundamental fo. Cada projecdo é, no caso presente, constitu-
ida por um retédngulo de dimensdo W.XL, e exibe uma area de
superficie So, a projecdo sendo feita gravando o substrato
impresso, no perfil interno da fenda.
Representado na Figura 5 ¢ a maneira em que a fre-
10 qiéncia ressonante do modo fundamental fo, do primeiro modo
maior fi e o segundo modo maior f», muda como uma funcao das
variagcdes da area de superficie da projecdo Sp, no caso da
configuracao com duas projecdes da Figura 4. Os valores fo-
ram obtidos no caso de uma antena que consiste em uma fenda
15 anular exibindo um raio médio Rpey = 15 mm, uma largura Ws
0,4 mm, esta fenda sendo alimentada por uma linha de alimen-
tacdo 11 tendo uma largura Wy, = 0,47 mm, um comprimento Ly =
8,5 mm e um comprimento L, = 2 mm.
As curvas representadas na Figura 5 sao de um tipo
20 de linha reta afim satisfazendo a equacao f, =a, *S*+b' onde
i e para (0; 1; 2) e representa o modo, k € para (0; 1; 2) e
representa a projegcao na qual uma alternacdo é feita com Sk,
a area de superficie da projecao associada e o par (aﬁbf)
representa o0s coeficientes da curva.
25 Como representado nas Figuras 6 e 7, o0 mesmo estu-
do foi realizado no caso de uma fenda anular 10 alimentada
por uma linha de microtira 11 em uma maneira idéntica aquela

que foili descrita em conjunto com a Figura 1, esta fenda sen-
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10

do fornecida com quatro projecdes 13a, 13b, 13c, 13d feitas
no perfil interno da fenda e posicionado em uma zona de cur-
to circuito para o primeiro modo maior f;, cada projecgao
tendo uma &rea de superficie S1. Neste caso, a freqiiéncia
5 ressonante dos varios modos fundamentais, o modo fundamental
fo, primeiro modo maior f; e segundo modo maior f; como uma
funcao da area de superficie da projecgao S1, é dada na Figu-
ra 7.
Em uma maneira idéntica, como representado nas Fi-
10 guras 8 e 9, um estudo foi realizado gquando a uma fenda anu-
lar 10 alimentado por uma linha de alimentacdao em tecnologia
de microtira 11 e fornecido neste caso com seis projecgdes
14a, 14b, 14c, 14d, 1l4d4e, 14f feitos no perfil interno da
fenda e posicionadas nas zonas de curto circuito correspon-
15 dendo ao segundo modo maior fo.

Neste caso, a Figura 9 representa a freqgliéncia
ressonante dos varios modos, modo fundamental fo, primeiro
modo maior fi e segundo modo maior f2, como uma funcgao da
drea de superficie da perturbacdao S2 correspondendo a uma

20 configuracao com seis projecdes.
Os coeficientes (aﬁbf) das curvas para cada um dos

modos e para cada configuracao sao dados na Tabela 1 abaixo:

TARELA 1
2 entalhes a b
fo -0,0190 2,5703
£, 0,0073 5,1094
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£ -0,0558 7,2160
4 entalhes a b

fo -0,0290 2,8867
£ -0,1254 5,5138
£ -0,1094 8,2171
6 entalhes a b

fo -0,0369 2,8810
1 -0,1054 5,5905
£ -0,2609 8,02760

Baseado nos elementos acima, se as freqgiiéncias de
operagdo sao assumidas por serem conhecidos nos trés modos,
por exemplo fo = 2,4 GHz, f1 = 5,25 GHz e f, = 5,8 GHz para
operacao nas bandas IEEE 802.11lb em 2,4 GHZ e IEEE 802.11la

5 na banda de 5-6 GHz, é possivel agrupar todos os coeficien-
tes acima juntos para obter um sistema linear de trés equa-
cbes em trés incdgnitas, em que as incdgnitas sao as proje-
¢cdes SY, Sl e SZ2,

Primeiramente, a 1igualdade seguinte pode ser es-

10 crita para cada modo (1 = 0, 1 e 2):

f; =a?*SO+bi0=a}*Sl+bi1 =a,.2*Sz+bi2

Adicionando a mesma expressao 3 vezes, a expressao
seguinte é obtida para cada modo (i = 0, 1 e 2)

3*f}—@?+@44ﬁ)=a?*S“+d*Sl+af*Sz

15 que pode ser facilmente manipulado na forma ma-
triz:

FF= A*S
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3% f,—(by + b, +b; ajaya,, s°
com F = |3%f —(B'+b +b’ |, A = |alaa’ | e S = |
3% f, —(bY + b, + b; aaa; S?

A teoria de &lgebra mostra que este tipo de siste-
ma tem uma solucdo Unica se e somente se o numero de equa-
cbes é igual ao numero de incdgnitas (este sendo o caso:

5 existem trés equacdes em trés incdédgnitas) e se e somente se
a determinante da matriz A nao é zero, este igualmente sendo
O caso com 0s valores apresentados na Tabela 1.

Como explicado agqui acima, ¢é portanto possivel

ajustar as freqiiéncias ressonantes combinando as varias con-
10 figuragdes das Figuras 4, 6 e 8 para obter as freqgiiéncias
ressonantes desejadas.

Uma modalidade particular de uma antena do tipo
fenda anular de acordo com a presente invencao, permitindo a
operacao eficaz para padrdes IEEE 802.11la e IEEE 802.11b,

15 sera agora descrito com referéncia as Figuras 10, 11, 12 e
13.

A Figura 10 portanto representa uma fenda anular
20 alimentada por uma linha de alimentacao 21 de estrutura
similar aquela representada na Figura 1. Esta fenda anular

20 foi obtida gravando um substrato Rogers 4003 de permissivi-

dade relativa e, = 3,38, um fator de dissipagcao tand =
0,0022 e uma espessura h = 0,81 mm. A fenda gravada 20 exibe
um raio médio Rpey = 15 mm, uma largura Ws = 0,4 mm. Na su-

perficie do substrato oposta a superficie que recebe a fenda
25 ¢ feita uma linha de alimentacdao 21 em tecnologia de micro-

tira exibindo uma largura W, = 0,47 mm e dimensdes L, = 8,5
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mm e Ly’ entre a transicdo de 1linha/fenda e a via 24 =
An/16 2 mm.
Como representada na Figura 10, a fenda 20 é for-
necida em seu perfil interno com duas projecdes 22a, 22b nas
5 zonas de curto circuito do modo fundamental fo, estas proje-
cdes 22a e 22b sendo de formato retangular e exibindo um
comprimento L,0 = 6,5 mm e uma largura W,0 = 3 mm. Além dis-
so, quatro projec¢des sao feitas em zonas de curto circuito
para o segundo modo maior f,. Estas projecgcdes 23a, 23b, 23c

10 e 23d sao de formato retangular e exibem um comprimento Lp2
= 3,4 mm e uma largura Wp2 = 1,6 mm.

Esta antena do tipo fenda anular foi simulada
usando o software de simulacao IE3D de Zeland. As simulacgdes
forneceram uma curva de correspondéncia S11 em dB como uma

15 funcao de freqiéncia, representada na Figura 11. Esta curva
de correspondéncia mostra a existéncia de trés picos de cor-
respondéncia nas freqiiéncias 2,4 GHz, 5,2 GHz e 5,8 GHz que
estdo muito perto das fregliéncias ressonantes dos padrdes
relevantes.

20 A curva de correspondéncia representada na Figura
11 é corroborada pela curva de eficiéncia da estrutura re-
presentada na Figura 12.

A Figura 12 fornece duas curvas de eficiéncia, a
saber a eficiéncia da antena e a eficiéncia da radiacao, es-

25 tas duas curvas exibindo trés picos nas freqiéncias dos trés
picos de coincidéncia.

Além do mais, nas Figuras 13a, 13b e 13c, sao re-

presentadas os varios padrdes de radiacdo da estrutura da
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Figura 10 em 2,6 GHz para a Figura 13a, 5,2 GHz para a Figu-
ra 13b e 5,9 GHz para a Figura 13c. A diferenca no formato
dos padrdes se origina na diferenca dos modos excitados, a
saber o modo fundamental, o primeiro modo maior e o segundo

5 modo maior. No entanto, o formato da radiagcao permanece qua-
se omnidirecional.

Representados nas Figuras 14a, 14b e 14c, estao
varios formatos para as projecdes. As Figuras 1l4a, 14b e l4c
correspondem aos casos de duas projecdes gque sao retangula-

10 res para a Figura l4a, semi-cilindricas para a Figura 14b e
triangulares para a Figura 1l4c. No caso da presente inven-
cdo, a area de superficie da projecdo em vez de seu formato
tem importédncia para o ajuste da freqiiéncia.

Representadas nas Figuras 15a e 15b, estao varias

15 possibilidades para o posicionamento das proje¢des com res-
peito ao perfil da fenda anular. A Figura 1l5a representa du-
as projec¢des 30a, 30b colocadas no perfil externo de uma
fenda anular 31 enquanto a Figura 15b representa duas proje-
cdes 40a, 40b de formato retangular mas posicionado em ambos

20 0os lados da fenda anular 41.

Representada na Figura 16 esta outra modalidade de
uma antena de acordo com a presente invencao. Neste caso, a
antena compreende uma primeira fenda anular 50 fornecida com
duas projecdes 5la, 51b no perfil interno da fenda anular

25 nas zonas de curto circuito correspondendo a seu modo funda-
mental. Além do mais, uma segunda fenda anular 60 concéntri-
ca com a primeira fenda anular 50 ¢é fornecida com quatro

projegdes 6la, 61lb, 6lc, 61d fornecidas no perfil externo da
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fenda 60 em zonas de curto circuito que correspondem ao se-
gundo modo maior. Na modalidade da Figura 16, as projecdes
6la, 61lb, 6lc, 61d sao de formato semicircular ou semi-
cilindrico.

5 Como nas outras modalidades, as duas fendas anula-
res 50 e 60 sao alimentadas por meio de uma linha de alimen-
tacdo 70 feita neste caso por tecnologia de microtira. Fa-
zendo desta maneira é possivel alargar as bandas de opera-
Cao.

10 Representada na Figura 17, estda ainda outra moda-
lidade da presente invencao. Nesta representacaoc em perspec-
tiva esquematica, a fenda anular 80 é alimentada por um cabo
coaxial 90 cujo nucleo interno 91 é conectado ao substrato
dentro da fenda anular enquanto a terra 92 do cabo coaxial é

15 conectada na metalizacao externa da fenda anular 80.

E o6bvio para a pessoa versada na técnica que as
modalidades descritas agqui acima sao dadas meramente por
meio de exemplo e que outras modalidades poderiam ser usadas
dentro da estrutura da presente invencao. Em particular, é

20 possivel conceber as estruturas de antena do tipo de fenda
anular onde qualquer numero N de modos seria usado bem como
estruturas que permitem a cobertura de qualgquer numero M de
sub-bandas.

Além do mais, dentro da estrutura da presente in-

25 vencao, o ressonador usado poderia ser um ressonador do tipo
coroa anular de microtira em vez de uma fenda anular gravada

em um substrato metalizado.
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REIVINDICACOES

1. Antena planar de multiplas bandas consistindo
em pelo menos um ressonador (10, 20, 31, 41, 50, 60, B80)
formado de um elemento tendo um formato fechado feito em um

5 substrato e apresentando um perimetro P = kAs onde As é o
comprimento de onda guiado no elemento e k é um inteiro po-
sitivo, o ressonador operando em seu modo fundamental na
fregiéncia ressonante da banda mais baixa no dentre as mul-
tiplas bandas, o ressonador sendo alimentado por uma linha

10 de alimentacao (11, 21, 70, 90) posicionada para também ope-
rar em modos maiores do que o modo fundamental, a posicao da
linha de alimentacadao determinando ao longo do perimetro do
ressonador =zonas de curto circuito dependendo dos modos de
operacao,

15 a antena sendo CARACTERIZADA pelo fato de qgque o
ressonador compreende projecdes (1l2a, 12b; 13a, 13b, 13c,
13d; 14a, 14b, 1l4c, 14d, 1lde; 22a, 22b, 23a, 23b, 23c, 23d;
30a, 30b; 40a, 40b; 6la, 61b, 6lc, 61d; 5la, 51b) posiciona-
das nas ditas zonas de curto circuito do ressonador depen-

20 dendo dos varios modos de maneira a cobrir as bandas esco-
lhidas.

2. Antena, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a modificacao da freqiiéncia
ressonante do modo escolhido ¢é obtida ajustando a 4area de

25 superficie das projecdes.

3. Antena, de acordo <com a reivindicacao 2,

CARACTERIZADA pelo fato de que a relacao entre a freqiiéncia
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ressonante de um modo de operacdo e a area de superficie das
projecdes & do tipo:
fi=a'*S*+b} onde i representa o modo, k repre-
senta a projecdo na qual a alteracdo é feita, S' representa
5 a area de superficie da projecao associada e (aﬁbf) repre-
sentam os coeficientes da curva obtida para cada modo de
operacao e para cada configuracao.

4. Antena, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que as projecdes sao de formato

10 poligonal ou cilindrico e sao fornecidas no perfil interno
do ressonador, no perfil externo do ressonador ou em ambos
os lados.

5. Antena, de acordo com qualgquer uma das reivin-
dicacgdes 1 a 4, CARACTERIZADA pelo fato de que o ressonador

15 consiste em uma fenda de formato fechado gravada em um subs-
trato impresso, tal como uma fenda anular ou uma fenda de
formato poligonal.

6. Antena, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacgdes 1 a 4, CARACTERIZADA pelo fato de que o ressonador

20 consiste em uma coroa anular de tecnologia de microtira fei-
ta em um substrato.

7. Antena, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagdes 1 a 6, CARACTERIZADA pelo fato de que a linha de
alimentacdao é feita em tecnologia de microtira ou em tecno-

25 logia coplanar, a linha terminando em um curto circuito de-
pois da transicao de linha de alimentacédo/ressonador.

8. Antena, de acordo com a reivindicagao 7,

CARACTERIZADA pelo fato de que o curto-circuito é fornecido
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a uma disténcia Am/16 da transicdao, com Am sendo o compri-
mento de onda guiado na linha de alimentacéo.

9. Antena, de acordo com qualquer uma das reivin-

dicagdes 1 a 6, CARACTERIZADA pelo fato de que a linha de

5 alimentacdo consiste de um cabo coaxial (90), o nucleo cen-

tral (91) do qual é conectado com o interior do ressonador e

a terra (92) do gqual é conectado ao exterior do ressonador.
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FIG. 16
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