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RESUMEN / ABSTRACT

En los ultimos tiempos, con el auge de la telenigidgital se ha hecho imprescindible el disefio dose de
dispositivos para la recepcion de la sefal. Elqmestrabajo estd enfocado en la obtenciéon de ntema en
tecnologia impresa en la banda de 470-890 MHz lmraservicios de televisién. En el mismo se analiles
principales caracteristicas de las antenas de cmtas y de las logaritmicas periddicas (LPDA) cosom la
impedancia de entrada, diversas configuracionedpmde alimentacion; analizando las ventajas yefgajas que
puede traer la fusibn de ambas para el disefio. iEansk propone un grupo de consideraciones paliaefio de la
antena, tomandose como principales objetivos lognamenor tamafio del dispositivo, un bajo perfiliry buen
rendimiento para la banda de frecuencias deseadasiinulaciones del disefio en el software AnsoB&IF12 son
analizadas, corroborando el cumplimiento de lassigiciales.

Palabras claves: televisién, recepcion, antenapgiittas, logaritmicas.

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
HFSSv12 is analyzed, corroborating the execution of the initial goals.

Key words: television, reception, antenna, microstrip, logarithmic.

| NTRODUCCION

En la tarea de migracion hacia la tecnologia devigbn digital en que se encuentra inmerso Cuimajugar a dudas, es
imperante obtener sistemas radiantes pequefiosajdepérfil, que cubran el ancho de banda de inteds caracteristicas de
radiacién adecuadas, a un coste razonable.

Entre las estructuras mas utilizadas para dicheaambn se encuentran los arreglos de antena togeai periddica de dipolos, un
conjunto de dipolos unidos y alimentados de forfterrsa a través de una linea de transmision coiBéte tipo de antenas
presenta una elevada ganancia y un gran anchanda.ba

Por otra parte, las antenas de microcintas han steso ser sistemas de recepcién muy atractivisdae su pequefio tamafio,
poco peso, movilidad y la variedad de modelos quesien ser disefiados para cubrir un gran nimererdigiss.
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Es por eso que esta investigacion pretende integnaos tipos de antenas de manera que se aprdeschentajas que poseen
cada una por separado.

ANTENA LOGARITMICA IMPRESA

En este aparatado se discutirdn el disefio y simuladle una Antena Logaritmica Periddica Impresa guwra la banda de
televisién digital (470-890 MHz), con el fin de ligérla para los servicios que operen en la miskhadiante un proceso de
optimizacion se llevara a cabo el estudio de laisbkes geométricas como el ancho, el largo ypaisecion de los dipolos.

Sustrato
Dieié(ctrico
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Ml Cara superior sustrato
[ Cara inferior sustrato

Figura 1: Propuesta de disefio.

La frecuencia central del disefio es 680 MHz. Phnaismo se utiliza el substrato de doble capa d¢ fRra de vidrio) con las
caracteristicas:

= permitividader = 4.5.
= tangente de pérdidas= 0.02.
= grosor o altura del substrato h = 1.5 mm.

= grosor o altura de la capa de cobre conductor.0350mm.

Como se puede observar en la Figura 1, los dipsdtén situados en ambas caras del sustrato diedéctm esta configuracion
se obtiene la correcta alimentacién en fase dedistintos dipolos sin necesidad de incluir elemgrgdicionales para la
simetrizacion del sistema. Los dipolos impresoaregeriddicamente escalados en todas sus dimesgilomgitud, anchura y
separacion respecto al elemento anterior).

Las dimensiones de la antena cumplen la siguietdeién, obtenida de las antenas logaritmicas ghedé tradicionales: [1]:
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donde t es el factor de escala de la antemages la longitud del elemento lBmes la separacién entre el elemento my el m-1y
Wm es su anchura.

La alimentacién de la antena se realiza mediantéelimea de transmisién, impresa en las dos calasud#ato, que alimenta
todos los dipolos que conforman la antena. Tal ma®ucede en las antenas log-periddicas de aladsbmnexion de la
alimentacién se realiza de forma que el primer Idipdimentado sea el mas pequefio. Con esta disposse obtiene la
progresién de la alimentacion necesaria para cadae los dipolos [7].

El dipolo mas grande de la antena se disefia @dadncia mas baja de funcionamiento y el dipolo pedgiefio a la frecuencia
mas alta. Evidentemente, las longitudes de lodabptependen del tipo de sustrato utilizado paabza la antena.

La longitud total de la linea de alimentacion dplbtb es de media longitud de ondg/2), que es la distancia minima necesaria
para conformar totalmente la onda y que el dipwlpréso se comporte como tal [2]. El anchp ¥\2.5mm se escogid a partir de
los resultados obtenidos en el software PCAAD pasacaracteristicas del dieléctrico y la impedamgaentrada deseada
(500hm).

El disefio se comenzd por el dipolo mas grande fregaencia deseada fue 500 MHz, escogiendo inieialen0.5. de longitud.
El mismo se parametriz6 hasta lograr resonanci®0hMHz, quedando como valor final 0238ensiblemente inferior al
tradicional. Esto se debe a los efectos del sostrata antena. En la Fig. 4 se muestra las pé&didaetorno para dicho dipolo.
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Figura 2: Parametro S;; del dipolo méas grande.

El ancho del dipolo mayor se tomo ¥V=W, =2.5mm, pero luego de una parametrizacion se cphctue el valor que
garantizaba mejor ancho de banda egg38.5mm

Factor de escalar:

El factor de escala de la distribucién logaritnpegiédica es seguramente el parametro mas imperyaeiitico en el disefio de la
antena. Este factor, que por definicién debe seromgue la unidad, controla el grado de solapamientre las frecuencias de
resonancia de dos dipolos consecutivos de la antémaalor det grande provoca un gran solapamiento en la fretaate
resonancia de los dipolos, por lo que se necesitagtan nimero de éstos para cubrir un ancho migalbgrande. Si se reduce el
valor der, el solapamiento es cada vez menor, hasta quellégéea ser nulo y se obtienen dos bandas deene@s de
funcionamiento separadas. El comportamiento dédatiidad y ganancia de la antena en funciorfalgbr de escala es inverso
al que provoca en las caracteristicas de refleffi@tuencia), es decir, si aumenta el valortdgumenta la ganancia de la
distribucion.

Los valores tipicos que adopta el factor de esmalal disefio de las antenas LPDA tradicionalesiesiéel intervalo entre 0.7 y
0.95. En el disefio de esta antena se tom6 un wadial para el factor de escata 0.88 ya que es el mas comin utilizado en la
bibliografia[1, 3, 4].
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Una vez determinado el factor de escala, y a paetila longitud y frecuencia de resonancia del ldipeas grande, se pueden
obtener las dimensiones del resto de los dipolagsecuentemente, las frecuencias de resonandaddeuno de ellos. El

namero de dipolos necesarios depende del anchartialdeseado, en este caso no se siguieron losdproentos habituales

para determinar el numero de elementos de las LEIB&que, se fue variando el factor de eseaaconveniencia para lograr
minimizar el nimero elementos y cubrir toda la lzargptimizando asi, tamafio y rendimiento.

Los factores obtenidos después de varias simulesifugron:

= f4,=500Mhz

= f=f.1/1=568Mhz 1=0.88
= f=f.[1=640Mhz 1=0.89
= f,=f.4/t=710Mhz 7=0.90

En el apartado siguiente (figura 3) se podra cobgrgue con la variacién escogidatdge cubre toda la banda deseada, por lo
cual no es necesario agregar mas elementos abdisen

Una vez obtenido el niumero de dipolos necesariadgngitud de cada uno de ellos, se requiere amlacseparacion entre los
elementos, comenzando por los dos elementos madegale la distribucion. El resto de las separasiantre los dipolos
estaran relacionadas por el factor de escala elegidtepto la separacion entre el dipolo mas pexyefi punto de alimentacion.
Para el céalculo de la separacién entre los doseglers mas grandes de la antena se utilizaron négstaras formulas de disefio
de las antenas LPDA tradicionales [5].

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Una vez optimizado el disefio propuesto, se obttmeototipo de antena logaritmica periddica imares la banda de 470-890
MHz con las siguientes dimensiones (Tabla 1):

Tabla 1: Dimensiones de los dipolos y la separaci@mtre ellos.

No. 1 2 3 4
Lm[mm] 160.6 178,13 200 228
Wm[mm] 2.46 2.74 3.08 3.5

Sm[mm] - 62.7 80.4 97.7
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El parametro S11 se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: Pardmetro S;; simulado.

Los resultados son efectivos puesto que el anchbadda que ofrece la antena es de 494.8 MHz. Esfieoasatisface el

requerido por los sistemas de television por caaeibn NTSC o Pal que comprenden 470 — 890 MHzn#édelos niveles de

pérdidas del retorno son bastante buenos (por @eleaj1l5 dB), lo que implica un buen acople de thapeia en toda la banda
[6]. La raz6n de onda estacionaria (ROE) se obsamia Figura 4.
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Figura 4: ROE.

El resultado del parametro ROE corrobora lo anter@mte expuesto, pues se verifica que el rendimielet la antena es
satisfactorio para los estandares de los sistemasl@lision con valores por debajo de 1.5, térmjne es exigido por sistemas
de alta calidad y proteccién contra onda estaciayareflejada [6].

El comportamiento de la impedancia de entradaesepta en la Figura 3.5:
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Figura 5: Comportamiento de la impedancia de entrad.

Como es de esperar la respuesta de la impedaneiatdela es relativamente plana para toda la béedeecuencia, con parte
imaginaria cercana a 0, y parte real alrededoinge®). Este comportamiento justifica el valor obtenidogplas pérdidas de
retorno, ademas que no existe gran almacenamieattivo de energia.

El patron de radiacién en la direccién de propagadiheta=90 y Phi=270) se muestra en la Figura 6. Los valores de
directividad para las frecuencias escogidas saiiB3.4.1dB y 1.3dB respectivamente.

Theta

GV (b) (©

Figura 6: Grafico en 3D de directividad para las fecuencias: a) 470 MHz, b) 680 MHz, c) 890 MHz.

Para un andlisis mas minucioso se revisa el paiidineccional de la directividad para las tres diexcias seleccionadas
(Figura 7).
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Figura 7: Patrén bidireccional de Radiacién (Direcividad) para varias frecuencias: a) 470 MHz, b) 688Hz, ¢) 890 MHz.

Como caracteristicas de campo lejano se tienetrpde directividad (Figuras 6 y 7) que a lasdmias de los extremos (470
MHz y 890 MHz) y la central 680 MHz se encuentra @oacima de 1dB con maximo de 4.1dB. Se puede wdisque el patron
es directivo con bajo nivel de I6bulos secundayiosu distribucion es uniforme para todo el rangofrdeuencias deseado.
Ademas la antena reporta una eficiencia de radiacié frecuencia central de 86.6 % que indicagamancia de 3dB.

| MPLEMENTACION DE LA ESTRUCTURA RADIANTE

Luego de finalizado el proceso de simulacién sesttayo la antena y se procedié a la medicién denalg parametros para
corroborar su buen funcionamiento.

La Figura 8 muestra el prototipo final de la anteago tamafio es de 35cm x 25cm x 1.5mm.

Figura 8: Antena implementada.

En la figura 9 se pueden observar las curyam&dida y simulada, existiendo bastante similituleeambas, cumpliendo con el
ancho de banda esperado para television digital.
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Figura 9: Pardmetro S11 medido y simulado.

Se realizaron pruebas de recepcion utilizandodssltados brindados por lest top box (Haier y Konka para estdndar DTMB)
gue se han comercializado en Cuba. Los resultadojg@os por el mismo se encuentran en las figl@as11.
La medicion se realiz6 en el interior de una vidizmbicada en el municipio Playa, La Habana. Seos® linea de transmision

cable coaxial RG-58 de 1m de longitud con pérdaaddB/m. El transmisor utilizado para la medics@rencuentra en el hotel
Habana Libre cuya frecuencia central es 677 MHz.
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Figura 10: Medicion re@lada a las 11:00 am. Figura 1edicién realizada a las 8:00 pm
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CONCLUSIONES

La globalizacion en el uso de la television digitalpulsa el desarrollo tecnolégico en esta ramaladéngenieria. La
implementacion de diferentes tipos de antenas cwnportamientos adecuados para la banda de televigital muestra
resultados variables, demostrando niveles de camipooa considerar, de los cuales sera4 necesaeondatr cual resulta méas
factible y conveniente. La fusién de la antena ftigéca-periddica con la microcinta conjuga un antoede ancho de banda con
un menor tamafo de disefio. El ancho de banda puedese haciendo sencillas modificaciones a larenipero siempre a
expensas de un aumento en el tamafio de la mismaebsajas del empleo de estas estructuras emmliésraplicaciones en las
telecomunicaciones, son de gran interés por siengialidades; lo cual se debe tener en cuentasenuievas técnicas para la
optimizacion de dispositivos emergentes.
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