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RESUMEN

En los ultimos tiempos, con el auge de la television digital se ha hecho imprescindible el disefio novedoso
de dispositivos para la recepcion de la senal. El presente trabajo esta enfocado en la obtencion de una
antena en tecnologia impresa en la banda de 470-890 MHz para los servicios de television. En el mismo
se analizan las principales caracteristicas de las antenas de microcintas y de las logaritmicas periodicas
(LPDA) como son la impedancia de entrada, diversas configuraciones, modos de alimentacion;
analizando las ventajas y desventajas que puede traer la fusion de ambas para el disefio. También se
propone un grupo de consideraciones para el disefio de la antena, tomandose como principales objetivos
lograr un menor tamafio del dispositivo, un bajo perfil y un buen rendimiento para la banda de frecuencias
deseada. Las simulaciones del disefio en el software Ansoft HFSS v12 son analizadas, corroborando el
cumplimiento de las metas iniciales.

PALABRAS CLAVES: television, recepcion, antena, microcintas, logaritmicas.

470-890 MHZ LOG PERIODIC MICROSTRIP ANTENNA
ABSTRACT

In the last times, the improvement of the digital television has opened to the novel design of devices for
the reception of the sign. The present work is focused in the obtaining of an antenna in printed technology
in the band of 470-890 MHz for the television services. In the same one the main characteristics of the
microstrip antennas are analyzed and of the logarithmic periodic (LPDA) as they are the entrance
impedance, diverse configurations, feeding ways; analyzing the advantages and disadvantages that can
bring the coalition of both for the design. Also intends a group of considerations for the design of the
antenna, taking as main objectives to achieve a smaller size of the device, a low profile and a good yield
for the wanted band of frequencies. The simulations of the design in the software Ansoft HFSS v12 is
analyzed, corroborating the execution of the initial goals.

KEY WORDS: television, reception, antenna, microstrip, logarithmic.

1. INTRODUCCION

En la tarea de emigracion hacia la tecnologia de television digital en que nos encontramos inmersos, sin
lugar a dudas, es imperante obtener sistemas radiantes pequefios, de bajo perfil, que cubran el ancho de
banda de interés, con caracteristicas de radiacion adecuadas, a un coste razonable.
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Entre las estructuras mas utilizadas para dicha aplicacion se encuentran los arreglos de antena logaritmica
periddica de dipolos, un conjunto de dipolos unidos y alimentados de forma alterna a través de una linea
de transmision comun.

Por otra parte, las antenas de microcintas han demostrado ser sistemas de recepciéon muy atractivos,
debido a su pequefio tamafio, poco peso, movilidad y la variedad de modelos que pueden ser disefiados
para cubrir un gran numero de servicios.

Es por eso que esta investigacion pretende integrar ambos tipos de antenas de manera que se aproveche
las ventajas que poseen cada una por separado.

2. ANTENA LOGARITMICA IMPRESA

En este aparatado se discutiran el disefio y simulaciéon de una Antena Logaritmica Periddica Impresa
(LPDA por sus siglas en inglés) que cubra la banda de television digital (470-890 MHz), con el fin de
utilizarla para los servicios que operen en la misma. Mediante un proceso de optimizacion se llevara a
cabo el estudio de las variables geométricas como el ancho, el largo y la separacion de los dipolos.

Sustrato
Dielé\:trico

I

D

M cara superior sustrato
[ Cara inferior sustrato

Figura 1: Propuesta de disefio.

La frecuencia central del disefio es 680 MHz. Para el mismo se utiliza el substrato de doble capa de FR4
(fibra de vidrio) con las caracteristicas:

= permitividad er = 5.4.

= tangente de pérdidas o = 0.02.
= grosor o altura del substrato h = 1.5 mm.
= grosor o altura de la capa de cobre conductor t = 0.035 mm.

Para el disefio de la linea de alimentacion de microcinta se utilizo el modelo de linea de transmision (1) y
las ecuaciones aplicadas en el calculo de antenas LPDA convencionales (2).
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Como se puede observar en la Figural, los dipolos estan situados en ambas caras del sustrato dieléctrico
con esta configuracion se obtiene la correcta alimentacion en fase de los distintos dipolos sin necesidad de
incluir elementos adicionales para la simetrizacion del sistema. Los dipolos impresos estan
peridodicamente escalados en todas sus dimensiones (longitud, anchura y separacion respecto al elemento
anterior).

Las dimensiones de la antena cumplen la siguiente relacion, obtenida de las antenas logaritmicas
periddicas tradicionales:

Lm sm Wm
‘r = = =
Lm+1 5m+1 W‘?‘J‘I+1 (1)

donde t es el factor de escala de la antena, Lm es la longitud del elemento m, Sm es la separacion entre el
elemento my el m-1 y Wm es su anchura.

La alimentacién de la antena se realiza mediante una linea de transmision, impresa en las dos caras del
sustrato, que alimenta todos los dipolos que conforman la antena. Tal y como sucede en las antenas log-
periddicas de alambre, la conexion de la alimentacion se realiza de forma que el primer dipolo alimentado
sea el mas pequefio. Con esta disposicion se obtiene la progresion de la alimentacion necesaria para cada
uno de los dipolos (3).

El dipolo mas grande de la antena se disefia a la frecuencia mas baja de funcionamiento y el dipolo mas
pequeiio a la frecuencia mas alta. Evidentemente, las longitudes de los dipolos dependen del tipo de
sustrato utilizado para realizar la antena.

La longitud total de la linea de alimentacion del dipolo es de media longitud de onda (As/2), que es la
distancia minima necesaria para conformar totalmente la onda y que el dipolo impreso se comporte como
tal. El ancho Wi = 2.5mm se escogi6 a partir de los resultados obtenidos en el software PCAAD para las
caracteristicas del dieléctrico y la impedancia de entrada deseada (50ohm) (4).

El disefio se comenzd por el dipolo mas grande cuya frecuencia deseada fue 500 MHz, escogiendo
inicialmente 0.5\ de longitud. El mismo se parametrizé hasta lograr resonancia en 500 MHz, quedando
como valor final 0.382, sensiblemente inferior al tradicional. Esto se debe a los efectos del sustrato en la
antena (5). En la Fig. 4 se muestra las pérdidas de retorno para dicho dipolo.
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Figura 2: Pérdidas de retorno del dipolo mas grande.

El ancho del dipolo mayor se tom6 W, =W =2.5mm, pero luego de una parametrizacion se concluyo que
el valor que garantizaba mejor ancho de banda era W g;,=3.5mm

Factor de escala t1:

El factor de escala de la distribucion logaritmica periddica es seguramente el parametro mas importante y
critico en el disefio de la antena. Este factor, que por definicion debe ser menor que la unidad, controla el
grado de solapamiento entre las frecuencias de resonancia de dos dipolos consecutivos de la antena. Un
valor de t grande provoca un gran solapamiento en la frecuencia de resonancia de los dipolos, por lo que
se necesitard un gran nimero de éstos para cubrir un ancho de banda grande. Si se reduce el valor de T, el
solapamiento es cada vez menor, hasta que éste llega a ser nulo y se obtienen dos bandas de frecuencias
de funcionamiento separadas. El comportamiento de la directividad y ganancia de la antena en funcion
del factor de escala es inverso al que provoca en las caracteristicas de reflexion (frecuencia), es decir, si
aumenta el valor de T aumenta la ganancia de la distribucion.

Los valores tipicos que adopta el factor de escala en el disefio de las antenas LPDA tradicionales estan en
el intervalo entre 0.7 y 0.95. En el disefio de esta antena se tomé un valor inicial para el factor de escala
7= 0.88 ya que es el mas comun utilizado en la bibliografia (6).

Una vez determinado el factor de escala, y a partir de la longitud y frecuencia de resonancia del dipolo
mas grande, se pueden obtener las dimensiones del resto de los dipolos y, consecuentemente, las
frecuencias de resonancia de cada uno de ellos. El numero de dipolos necesarios depende del ancho de
banda deseado, en este caso no se siguieron los procedimientos habituales para determinar el nimero de
elementos de las LPDA sino que, se fue variando el factor de escala t a conveniencia para lograr
minimizar el nimero elementos y cubrir toda la banda, optimizando asi, tamafio y rendimiento.

Los factores obtenidos después de varias simulaciones fueron:

=  f.,=500Mhz

= fo=f/1=568Mhz , 7=0.88
= fa=fo/1=640Mhz , 7=0.89
= fu=f3/1=710Mhz , 7=0.90
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En el apartado siguiente (figura 4) se podra comprobar que con la variacion escogida de T se cubre toda la
banda deseada, por lo cual no es necesario agregar mas elementos al disefio.

Una vez obtenido el nimero de dipolos necesarios y la longitud de cada uno de ellos, se requiere conocer
la separacion entre los elementos, comenzando por los dos elementos mas grandes de la distribucion. El
resto de las separaciones entre los dipolos estaran relacionadas por el factor de escala elegido, excepto la
separacion entre el dipolo mas pequefio y el punto de alimentacion. Para el célculo de la separacion entre
los dos elementos mas grandes de la antena se utilizaron nuevamente las féormulas de disefio de las
antenas LPDA tradicionales. (4)

3. RESULTADOS FINALES

Una vez optimizado el disefio propuesto, se obtiene el prototipo de antena logaritmica periddica impresa
en la banda de 470-890 MHz para las siguientes dimensiones (Tablal):

No. 1 2 3 4
Lm[mm] 160.6 178,13 200 228
Wm|[mm] 2.385 2.71 3.08 3.5
Sm[mm] - 62.7 80.4 97.7

Tabla 1: Dimensiones de la antena logaritmica periddica impresa en la banda de 470-890 MHz.

La Figura.3 indica el disefio final de la antena cuyo tamafio total es de 36cm x 28cm x 1.5mm.

\A

Figura 3: Prototipo final.

Las pérdidas de retorno que se presentan en el disefio se muestran en la Figura 4:
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Figura 4: Pérdidas de retorno.

Los resultados son efectivos puesto que el ancho de banda que ofrece la antena es de 494.8 MHz. Para la
banda que se utiliza tanto en los sistemas de televisidn por canalizacion NTSC o Pal que comprenden 470
— 890 MHz. Ademas los niveles de pérdidas del retorno son bastante buenos (por debajo de -15 dB), lo

que implica un buen acople de impedancia en toda la banda (7). La razon de onda estacionaria (ROE) se
observa en la Figura.5.
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CONVENCION CIENTIFICA

DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
PALACIO DE CONVENCIONES DE LA HABANA

1 del 24 al 28 de noviembre de 2014

<

anos

cujae

El resultado del pardmetro ROE corrobora lo anteriormente expuesto, pues se verifica que el rendimiento
de la antena es satisfactorio para los estandares de los sistemas de television con valores por debajo de
1.5, término que es exigido por sistemas de alta calidad y proteccion contra onda estacionaria y reflejada.

El comportamiento de la impedancia de entrada se presenta en la Figura. 6:

HFSSDesign1

Ansoft LLC XY Plot 5
500.00 i Name E3 v Curve info
= m1 |0.6800(46.5473 = im(ZgJ))
— m2 |0.6800]-1.0584 Setup1 : Sweep1
=1 — re(Z(1,1))
400.00 — Setup1 : Sweep1
300.00 —
® 200.00 —
S =
=4 .
o
o 1
8
£

e w

03 © 7 7 Tod 7 7 ok T T 7 T odo
[MX1:0.4847)

Figura 6: Comportamiento de la impedancia de entrada.
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Como es de esperar la respuesta de la impedancia de entrada es relativamente plana para toda la banda de
frecuencia, con parte imaginaria cercana a 0, y parte real alrededor de los 50Q. Este comportamiento
justifica las pérdidas del retorno, ademas que no existe gran almacenamiento reactivo de energia.

El patron de radiacion para Theta = 90°, Phi = 270° se muestra en la Figura 7:
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(b) (c)
Figura 7: Grafico 3D de directividad para diferentes frecuencias: a) 470 MHz, b) 680 MHz, ¢) 890 MHz
Los valores de directividad para las frecuencias anteriores son 3.1313dB, 4.1474dB y 1.3dB

respectivamente. Para un analisis mas minucioso se revisa el patron bidireccional de la directividad para
las tres frecuencias seleccionadas (Figura 8).
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Figura 8: Patron bidireccional de Radiacion (Directividad) para varias frecuencias: a) 470 MHz, b) 680
MHz, ¢) 890 MHz

Como caracteristicas de campo lejano se tiene el patron de directividad (Figuras 7 y 8) que a las
frecuencias de los extremos (470 MHz y 890 MHz) y la central 680 MHz se encuentra por encima de 1dB
con maximo de 4.1474dB. Se puede observar que el patrén es directivo con bajo nivel de 16bulos
secundarios y su distribucion es uniforme para todo el rango de frecuencias deseado. Ademas la antena
reporta una eficiencia de radiacion a la frecuencia central de 86.568 % que indica una ganancia de 3.527
dB.

La eficiencia que logra es de tal modo que si 1 watt se recibe en la antena el 86.568 % se delibera hacia
el sistema de recepcion a través del puerto y viceversa. Este resultado es esencial en los sistemas de
television donde se deben tener buenos niveles de eficiencia pues determina el nivel de calidad de la sefal
y la imagen.

4. CONCLUSIONES

La globalizacion en el uso de la television digital impulsa el desarrollo tecnologico en esta rama de la
ingenieria. La implementacion de diferentes tipos de antenas con comportamientos adecuados para la
banda de television digital muestra resultados variables, demostrando niveles de compromiso a
considerar, de los cuales sera necesario determinar cudl resulta mas factible y conveniente. La fusion de la
antena logaritmica-periddica con la microcinta conjuga un aumento de ancho de banda con un menor
tamafio de disefio. El ancho de banda puede variarse haciendo sencillas modificaciones a la antena pero
siempre a expensas de un aumento en el tamafo de la misma. Las ventajas del empleo de estas estructuras
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en diferentes aplicaciones en las telecomunicaciones, son de gran interés por sus potencialidades; lo cual
se debe tener en cuenta en las nuevas técnicas para la optimizacion de dispositivos emergentes.
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