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Abstract. In this paper, two antennas were proposed, an Yagi-Uda and a log-
periodic, for futures applications in 5G technology, operating in a frequency
of 3.5GHz. They were both designed, simulated and built to obtain e
comparing the parameters required. The Yagi-Uda and log-periodic antennas
presented satisfying results in return loss, with -34.33dB and -29.44dB with
9.71% and 6.57% of bandwidth respectively for simulation. For constructed
antennas, both present a contrast about simulation, but the log-periodic
showed a satisfied S11 parameter and a bandwidth, covering a band of 3.39 to
3.89 GHz, representing a 14.27% of bandwidth.

Resumo. Neste artigo, duas antenas foram propostas, uma Yagi-Uda e uma
log-periodica, para aplicagoes futuras na tecnologia 5G, operando em uma
frequéncia de 3,5 GHz. Ambas foram projetadas, simuladas e construidas
para obter e comparar os pardametros necessarios. As antenas Yagi-Uda e log-
periodic apresentaram resultados satisfatorios em perda de retorno, com -
34,33dB e 29,44dB com 9,71% e 6,57% de largura de banda respectivamente
para simulag¢do. Para antenas construidas, ambas apresentam um contraste
em relagdo a simulagdo, mas o log-periodico mostrou um pardmetro SI1
satisfeito e uma largura de banda, cobrindo uma faixa de 3,39 a 3,89 GHz,
representando 14,27% da largura de banda.

1. Introducao

A proxima geragdo de comunicagdo sem fio, a tecnologia 5G, vai proporcionar uma
série de mudancgas que vao impactar positivamente os meios de comunicacao sem fio, e
ainda, impulsionar a producdo e pesquisa de varios tipos de antenas que irdo ser
utilizadas para operar com essa nova tecnologia [ Andrews 2014].

As antenas de micro-ondas tém sido projetadas de forma impressa em estruturas planas
de microfita devido pequeno tamanho e peso, baixo preco e facilidade de fabricagdo e
preco. Os principais problemas encontrados para antenas de micro-ondas impressas sao
a baixa eficiéncia, componente transversal polar do campo radiado relativamente alta,


http://sigaa.ufersa.edu.br/idalmir

| EDICAO POCKET - ENCONTRO DE COMPUTACAO DO OESTE POTIGUAR (ECOP 2020). 21 A 23 DE OUTUBRO DE 2020.

largura de banda de frequéncia estreita e propagacdo de onda na superficie do substrato
[Zheng 2013]-[Casula 2004]. Esses problemas podem ser controlados utilizando
técnicas de aprimoragdo para as antenas de microfita, assim como formas geométricas
alternativas para construc¢ao das antenas [Miura 2018]-[Prasad 2016].

Recentemente, a microfita tem sido utilizada para criar versdes impressas de antenas
convencionais como a Yagi-Uda e a log-periddica. Esses modelos sdo criados com o
intuito de aproveitar as caracteristicas da microfita, diminuindo o tamanho da antena e
consequentemente seu custo, porém, mantendo as caracteristicas principais de operagao
das antenas tradicionais [Casula 2004]-[Whang 2017]-[ Zhai 2014].

A antena Yagi-Uda ¢ conhecida por seu design simples e seu ganho elevado. Ela ¢
composta por dipolos lineares, sendo um elemento condutor, um refletor ¢ um ou mais
elementos diretores. Uma das maiores desvantagens de uma Yagi-Uda ¢ seu grande
tamanho em relacdo a outras antenas [Balanis 1982]. Uma dessas versdes impressas, a
antena consiste em trés elementos principais — alimentador, refletor e parasitas diretores
— impressos na camada superior do substrato e enquanto o plano terra atua como
elemento refletor promovendo diretividade para a antena [Zheng 2013].

As antenas log-periodicas sdo consideradas antenas independentes de frequéncia, cujo
possuem uma estrutura geométrica que faz com que suas caracteristicas de impedancia e
radiagdo se repitam periodicamente como um logaritmo de frequéncia [Stutzman 1988].
Em sistemas de comunica¢do, ¢ comum utilizar uma antena log-periédica com um
arranjo de dipolos (LPDA) em versdo impressa, devido a caracteristicas de pico de
radiacdo, largura de banda e ganho moderado [Isbell 1960].

Este trabalho apresenta uma comparacdo de uma antena Yagi-Uda e uma antena log-
periddica, ambas impressas em estruturas planares de microfita operando em uma faixa
de frequéncia de 3.5 GHz. A faixa de frequéncia proposta ¢ uma das faixas de operagao
da tecnologia 5G.

2. Modelagem e simulaciao das antenas propostas

As antenas propostas para analise deste artigo foram elaboradas usando o substrato FR4
com € = 44 e altura de 1,57 mm e projetadas para operar em uma frequéncia de
3,5GHz. As antenas foram projetadas e simuladas utilizando o software HFSS.

2.1 Yagi-Uda

A antena Yagi-Uda proposta foi uma adaptagdao das antenas desenvolvidas em [Whang
2017] e [GOmez-Yuste 2017] para a frequéncia de 3,5GHz em um substrato de FR4
com dimensdes de 84mm x 60mm. A antena ¢ composta por um dipolo alimentador, um
elemento refletor e 3 elementos diretores. O dipolo ¢ dividido pela metade e disposto
em lados opostos do substrato, onde cada metade ¢ alimentada por duas linhas de
transmissdo paralelas impressas nas faces superior e inferior do substrato, atuando com
um balun. Dessa maneira, o plano terra tera formato espelhado ao alimentador da
antena. O elemento refletor ¢ conectado ao alimentador por uma linha de transmissao.
Os elementos diretores foram dispostos acima do alimentador separador de maneira
simétrica. Todos os elementos possuem comprimentos iguais. A Figura 1 ilustra a

maneira como ela foi modelada e a Tabela 1 especifica os valores usados.
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Figura. 1: Modelagem da antena yagi-uda (a) vista superior (b) vista posterior

Tabela 1: Medidas para antena yagi-uda.

Parametro | Lele Ltll Ltl2 Wdir Wfed Wref | Sdir Sfd

Valor 3,60 15,00 | 18,60 | 24,36 | 15,00 | 30,00 | 15,00 | 15,00

O parametro Lele representa o comprimento de todos os elementos da antena. Ltll
representa o comprimento da linha de transmissdo na face superior e Ltl2 representa o
comprimento na face posterior. Wdir representa a largura dos elementos diretores, Wfed
dos elementos alimentadores ¢ Wref do elemento refletor. Sdir representa o
espagamento entre os diretores e Sfd a distancia entre o alimentador e o primeiro
diretor.

A antena foi alimentada através de um conector com impedancia de 502. A Figura 2
ilustra as vistas superior e inferior da antena.

(b)

Figura. 2: Antena Yagi-Uda construida (a) vista superior (b) vista posterior
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2.2 Log-periodica

Essa antena proposta seguiu um modelo aproximado proposto em [Casula 2013] e
[Carrel 1961], baseado na modelagem matemadtica especifica de projeto, sendo proposto
algumas adaptagdes para que possa operar na forma que se faz necessaria. A antena log-
periddica proposta foi elaborada como um arranjo de dipolos impressos em microfita
nas duas faces do substrato com dimensdes 98mm x 55mm, sendo duplamente
alimentadas em ambas as faces. Os parametros para o projeto foram: nimero de dipolos
n= 10, abertura angular 2a = 30° e log-periodo © = 0,742. Os dipolos foram dispostos de
maneira intercalada e divididos igualmente entre a face superior e inferior do substrato.
O comprimento do maior dipolo ¢ dado em func¢do da frequéncia requerida de 3.5 GHz,
tendo um valor de Ln = 22,53mm. A largura dos demais dipolos foram computados de
acordo com a equagao 1:

L:l:!+1 1 (1)

Para encontrar o comprimento do dipolo, foi considerada uma impedancia caracteristica
de 5012, de modo que correspondesse com a impedancia da alimentagdo. Considerando
um dipolo cilindrico, a expressdao da impedancia de um dipolo pode ser dada pela
equagao 2:

Z, = ”—;[sn (5) - 2.25} @

a’i‘!

Onde o a, ¢ o raio do dipolo. Para achar o perimetro equivalente do dipolo cilindrico
para ser implementado em uma estrutura plana, foi utilizada a equacao 3:

W, =ma, (3)
O comprimento dos demais dipolos foram dadas pela equagdo 4:

Wpey 1 “4)
—_—=— =1,23,..,10
H]H n

O espagamento foi dado de acordo com a equagdo 5:

s.. 1 (%)
Intl_ - n=1223,..,10
5, T
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A tabela 2 mostra os valores das dimensdes dos dipolos e o espacamento entre eles.
Tendo n=10, tem-se a disposi¢do dos valores encontrados na tabela 1 ilustrados na
Figura 3. A contagem regressiva dos elementos segue até n-9, que sdo os valores para o
menor dipolo.

Tabela 2. Valores calculados para a antena log-periddica.

Dipolo L, (mm) W, (mm) 5, (mm)
1 1,53 0,44 -
2 2,06 0,59 1,81
3 2,78 0,80 2,44
4 3,75 1,08 3,29
5 5,05 1,45 4,43
6 6,80 1,96 5,97
7 9,17 2,64 8,05
8 12,36 3,55 10,85
9 16,65 4,79 14,62
10 22,44 6,45 19,70
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Figura 3:Modelagem da antena log-periddica (a) vista superior (b) vista
posterior

A Figura 4 ilustra a antena construida e com o conector para medicao.
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Figura 4:Antena log-periédica construida (a) vista superior (b) vista posterior

3. Resultados

Apds projetadas, simuladas e construidas foram feitas as comparagdes entre os
resultados dos parametros medidos e simulados das antenas. Os pardmetros das antenas
foram medidos utilizando um Vector Network Analyzer (VNA) da linha R&S®ZND e
comparados com os valores da simula¢do do HFSS através do software Origin8.

3.1 Antena Yagi-Uda

A Figura 5 ilustra a comparagao de resultados simulado e medido de perda de retorno
para a antena Yagi-Uda. A simulagdo mostra que a antena obteve uma largura de
banda entre 3.42-3.64 GHz, o que representa 6.57% da faixa de frequéncia, com -29.44
dB para a frequéncia de 3.5 GHz. O valor medido apresentou comportamento diferente
da simulagdo, com duas larguras de banda correspondendo as faixas de 2.89 a 3.26 GHz
e 3.53 a3.63GHz, com -8.17 dB para a frequéncia de 3.5 GHz.
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Figura 5: Perda de retorno medida e simulada para a antena Yagi-Uda.
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3.2 Antena log-periodica

A Figura 6 ilustra a comparagdo de resultados simulado e medido de perda de retorno
para antena log-periddica. A simulacdo mostra que a antena obteve uma largura de
banda entre de 3.42-3.76 GHz, o que representa 9.71 % da faixa de frequéncia, com de -
34.33 dB em 3.50 GHz. O valor medido apresentou comportamento ligeiramente
diferente da simulacdo, com varias faixas de frequéncia apresentando valores abaixo -
10dB. Para o valor de interesse deste projeto, de 3.5GHz, a antena apresentou uma
largura de banda que corresponde de 3.39 a 3.89 GHz, o que representa 14.28% da faixa
de frequéncia, com valor de -18.33 dB para a frequéncia de 3.5 GHz.
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Figura 6:Perda de retorno medida e simulada para a antena log-periédica.

A Tabela 3 mostra a comparacdo dos resultados medidos e simulados dos parametros
das antenas Yagi-Uda e log-periddica.

Tabela 3: Comparacdo dos resultados medidos e simulados.

Antena S11(dB) | Largurade banda (GHz)
Yagi-Uda (simulada) -29.44 3.42-3.64
Log-periddica
Yagi-Uda (construida) -8.33 3.53 - 3.63
Log-periddica

4. Conclusao

Neste trabalho, duas antenas -Yagi-Uda e log-periddica- foram propostas com a
finalidade de operar numa frequéncia de 3.5GHz para aplica¢des futuras em tecnologia
5G. Ambas antenas obtiveram resultados distintos entre simulagao e medi¢do, sendo
que para a antena Yagi-Uda os resultados se mostraram fora dos pardmetros exigidos,



| EDICAO POCKET - ENCONTRO DE COMPUTACAO DO OESTE POTIGUAR (ECOP 2020). 21 A 23 DE OUTUBRO DE 2020.

enquanto a antena log-periodica, apesar do contraste entre simulagdo e medi¢do, obteve
valores satisfatorios para o funcionamento da antena, com destaque para a largura de
banda de 500 MHz, que representa 14.28% da faixa de frequéncia. Para projetos
futuros, fica a alternativa de refazer a antena Yagi-Uda para a validagao dos resultados e
melhor comparacdo entre as antenas, além de realizar as simulacdes e medicdes de
ganho e irradiagdo padrao para melhor comparagdo de resultados.
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