Antene Yagi Uda-
comparatie intre metoda
clasica de constructie si

cea de tip microstrip ' / \
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Dipol linear cu un reflector

O antena dipol liniara are radiatie omnidirectionala si un castig de aproximativ = 2 dB

O antena dipol liniara aflata langa un reflector liniar va avea o radiatie directionala si un castig de
aproximativ = 5 dB



Antena Yagi Uda cu 3 elemente
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H-Plane Pattern E-Plane Pattern

« O antena Yagi-Uda cu 3 elemente are un dipol alimentat, un reflector liniar si un
director

* Lungimea dipolului este : | + d = 0.48A
* Lupngimea reflectorului > | > lungimea directorului

 Distanta dintre elemente =~ AM/4 Actioneaza ca o antena de tip end-fire. Castigul = 7

dB



Antena Yagi-Uda generala
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Valori fipice pentru antena Yagi-Uda

* Lungimea directorilor (0,4-0,45)4

* Lungimea elementului de alimentare (0,47-0,49)A
(de obicei e un dipol impaturat)

* Lungimea reflectorului (0,5-0,525)1

* Distanta dintre reflector si dipol (0,2-0,25)1

* Distanta dintre directori (0,3-0,4)A




Directivitate versus numar de elemente
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Private Sub CommandButtonl Click()

Dim X As Double
X = 29579.2458
tl = 0.55 * X
TextBox2.Value
t2 = 0.45 * X
TextBox3.Value
t3 = 0.45 * X
TextBoxd .Value
td = 0.425 ¥ ¥
TextBox5.Values
ts = 0.4 * ¥
TextBoxo.Value
tld = 0.375 ¥ ¥
TextBoxll.Value
tll = 0.35 * ¥
TextBoxlZ.Value
te = 0.35 * ¥
TextBox7.Values
t7 = 0.125 * ¥
TextBoxb.Value
th = 0.125 * ¥
TextBoxY9.Value

End Sub
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— Date de intrare

Frecventa [MHz]

2400

— Date de iesire

Lungimea reflectorului [em]

Lungimea dipolului [cm]

Lungimea directorului 1 [cm]

Lungimea directorului 2 [cm]

Lungimea directorului 3 [cm]

Lungimea directorului 4 [cm]

Lungimea directorului 5 [cm]

Distanta dintre reflector si dipol [cm]

Distanta dintre dipol si directorul 1 [cm]

Distanta dintre directori [cm]

I
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Modelarea antenei folosind programul Ansys-HFSS

, Ansysl  Frecventa: 2400 MHz
Y Numarul de elemente: 7
By o .
g s g o Material: Cupru
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Influenta modificarii geometriei elementelor asupra
paramefrilor anfenei

0.0

Y1

-12.5

== Geometrie cilindrica
Imported

Geometrie dreptunghiulara
Imported

== Geometrie hexagonala
Imported
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Geometrie Valoare latime Frecventa de Castig [dB] Directivitate [dB]
banda de rezonanta [MHz]
frecventa [%]
Cilindrica 4.007 2400 9.84 9.82
Dreptunghiulara 4.37 2382 9.62 9.59
Hexagonala 3.95 2400 9.65 9.63




Influenta modificarii materilalului elementelor c“pra

Material folosit Castig Directivitate Valoare latime Frecventa de
[dB] [dB] banda de rezonanta
frecventa [%] [MHZz]
Cupru 9.84 9.82 4.007 2400
Aluminiu 9.89 9.91 4.007 2400
Alama 9.86 9.91 4.049 2400
Variatia valorilor castigului si a directivitatii la
modificarea materialului elementelor
592 9.91 9.91
a.9 .89
:% S9.88 a.86
:'E 9.86 9.84
—;:n zi‘: 9.82 Castig
=2 Directivitate
‘E_? 9.8
- 9.78
/ 9.76
Cupru Aluminu Alama
Castig 9.84 9.89 9.86
Directivitate 9.82 991 991




Influenta modificarii grosimii elemenielor asupra

Y1

0.0 7

=== (Geometrie cilindrica de raza 0.05 cm
Imported

=== (Geometrie cilindrica de raza 0.1 cm
Imported

=== (Geometrie cilindrica de raza 0.15 cm
Imported
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Arc Center Position = [3.435, 0, 0]cm

Close

m Measure Data m Measure Data > m Measure Data
Edge_11 Edge_11 Edge_11
Length = 0.3141592654cm Length = 0.6283185307cm Length = 0.9424777961cm
Edge Tolerance = 0cm Edge Tolerance = Ocm Edge Tolerance = Ocm
Curve type = Ellipse Curve type = Ellipse Curve type = Ellipse
Reference coordinate system is Global Reference coordinate system is Global
Start Vertex(Vertex_13), End Vertex(Vertex_1. Start Vertex(Vertex_13), End Vertex(Vertex_1:
Arc Center Position = [3.435, 0, 0]cm Arc Center Position = [3.435, 0, 0]cm
Arc Radius = 0.05cm Arc Radius = 0.1cm Arc Radius = 0.15cm
Arc Diameter = 0.1cm Arc Diameter = 0.2cm Arc Diameter = 0.3cm
Plane: Global:¥Z Plane: Global:¥Z Plane: Global:YZ

0.05 cm 0.1cm 0.15cm

Castig [dB]

9.84

9.53

8.54

Directivitate [dB]

9.82

9.30

8.49

Latime banda de frecventa [%]

4.007

5.022

5.415

Frecventa de rezonanta [MHz]

2400

2310

2238




Concluzii

Analizand toate cazurile asupra carora s-a efectuat analiza
parametrica se pot obtine urmatoarele concluzii:

* Programul Excel permite crearea de formulare de calcul facilitanad

]Prmectagea antenelor specifice pentru diferite domenii de
recventa.

* Antena avand elementele de forma cilindrica de raza 0.05 cm,
fabricate din cupru are cele mai bune valori ale castigului si ale
directivitatii.

* In cazul in care se doreste obtinerea unei valori mai ridicate a

latimii benzii de frecventa, se va folosi antena avand elementele
fabricate din alama.



Antena Yagi Uda planara

39 mm 32 mm Frequency : 1.3 GHz
A =230 mm
E FR 4 Substrate:
IS y e =44, h=1.6mm
- .. Eor = 1.3-1.4 due to
field in air
s \ Length of Director
M < > — 72
\ 85 mm \ mm
P “Length of Reflector Length of Driven
=102 mm Dipole =91 mm

Y 4



Rezultate penirv antena Yagi Uda planara cuv 3
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For |S{| <-10 dB, Measured BW = 15.4%
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Radiatia la 1,3 GHz

Frequency = 1.3 Frequency =1.3

120 120

\ Angular width (3 dB) = 71.3 deg. : ,

_ Side lobe level = -16.6 dB . ;

N;

150 “'m‘_h____ _//-15{]

180 180
o= Phi / Degree vs. dB Theta / Degree vs. dB

xy Plane — E Plane xZ Plane — H Plane
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v | Bandwidth: 48% at X-band

17.4 mm Gain: 3.4 -5.1 dB
Substrate: &, = 10.2 and h = 0.635 mm

Another design given for lesser BW and larger Gain

N. Kaneda, W. R. Deal, Yongxi Qian, R. Waterhouse and T. Itoh, "A broadband

planar quasi-Yagi antenna," in [EEE Transactions on Antennas and
Propagation, vol. 50, no. 8, pp. 1158-1160, Aug. 2002.




Alimentare simplificaia pentrv o antena YCQI-
Uda planara

- ' Ldir 2.84 mm
Srefl 7.5 mm

Sdir 2.58 mm
Wm 0.6 mm
Wdri 0.6 mm
Wdir 0.6 mm
Ldril 4.23 mm

BW =40% at X-band

" [ tront

aa . :
/ b ¢ G. Zheng, A. A. Kishk, A. W. Glisson and A. B.
Fig. 1 Geometry of modified printed Yagi antenna Yakovlev, "Slﬂlpllflﬁd feed for modified printed
a 3D schematic diagram b Top layer Yagi antenna," in Electronics Letters, vol. 40, no.
I ¢ Bottom layer

8, pp. 464-466, 15 April 2004.
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i Ldir
| Director elements L
/ "
_-Driven element Sdir1=Sdir2
' Wdirl1=Wdir2
L1
L2
Srd
Reflector b

3.73 mm
19.2 mm
29 mm
0.96 mm
0.96 mm
8.61 mm
7.61 mm
9.69 mm

11.5mm

Bandwidth = 44% at X-band
Peak Gain =7.4 dB

H. K. Kan, R. B. Waterhouse, A. M. Abbosh and M. E. Bialkowski, "Simple
Broadband Planar CPW-Fed Quasi-Yagi Antenna," in [EEE Antennas and

Wireless Propagation Letters, vol. 6, pp. 18-20, 2007.




Comparatie inire antena Yagi Uda clasica si

planara functioné@nd

Elementele constitutive sunt aceleasi, reflectorul fiind
plasat pe o parte a dielectricului, in timp ce directorii si

dipolul sunt pe cealaltd parte, numarul directorilor
crescand la 5.
Directorii au lungimi diferite si o latime de 1,5 mm.

la 2,4 GHz

Antena este construitd cu 3 directori, in timp ce dipolul
care alimenteazad antena este prezentat cu o nuanta diferita
de verde. Lungimea totald a antenei este 102,7 mm, iar
latimea este de 63,4 mm, in timp ce tijele sunt considerate
a f1 construite din aluminiu. Raza conductoarelor este
considerata a f1 de 2 mm.

Lungimea totala structurii este de 65 mm, in timp ce

latimea este de 56 mm, grosimea fiind de
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a) conventional b) planar
a)conventional b) planar
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a) conventional b) planar a) conventional b) p]anar



B Antenna Parameters - b4

—Inputs
SewpName:  [EXEEM ~ |
Selution: [Setup! : LastAdaptive = E"%’“‘l

AlTﬁ' Sﬂtl.l:l: |NCI'IE Emt Fields I
Inkrnzic Vaniabion: |F|aq=2.5|5Hz

Save far
Design Vatistior: | Nominal - Oveslay
Antenna Parameters:
Quantity | Freq | Valus | A

Peak Direclivity 5.3205
~ |Pesk Gain 5.4254
| Peak Reaized Gain 5.2204
| Peak System Gain £.2204
| Radisted Power 994.16 miw/
"~ | Accepted Power 368.11 miw/
"~ |incident Power 1w
| Spstem Power 1w
| Radistion Efficiancy 1.0168
| Frant o Back Ratio 33615 y
b ammum Field Data:

1E Field | Freq I Walus | AHTheta,P ~

Tatal 25GHz 19719V Wdeg Hdeq
I 19.319% 30deg,30deg
Iy 53534V deg.5odeg
I 34967V 138deg.-16deg
~ |Phi 19319V 0deg.I0deg
" | Theta 71848V 2deq -2deg
" |wHep 12643V A0deg.Hdeg
~ |RHCP 13672V 90deq.30deg
| Ludwig2at dominant 19319V 90deg0deg

L 4 »

B ' Anterna Parameters - b4
Inputs
Clor
Setup Name |infinte Sphers - :I“
Solution T —— | Export I
Arey Sewp rone Export Fields |
Infrinsic Variation  |[Freq=2 5GHz
ey Seve for
Design Variation:  |Nomanal - Oy
Antanna Parametans
Quantty | Freq |  Veiwe | -

Feak Dwectnity 41202

Feak Gain 4148

Feak Feahzed 38257

Peak System 39257

Radiated Fower 952 6 mw

Acceptad Power 548 B7 mW

Incident Powar 1%

System Power 1w

Radiason Eficy 1.0063

Frant ho Back A 16 586

Decey Factor ] e

Mexirmum Fiald Diats
EFeid | Freg | Value | AThewPn) |

Total 2EGH: 15347V 90deg30deg

X 15347 v 90deq Hdeg

A 1483V 144deg Odeg

z IB0EEY  11Bdegldeq

Fhi 158347V Sldeq Hdeg

Thata B.3047 v J60deg Odeg

LHCP 10797V 90deg Hdeg

RHCP 10909V 96deq Ideg

Luschwig 3/ dom 15347V 90deg30deg

Lisdwag 3y do 1 483V 144deq Odeg

a) conventional

b) planar




Antena dipol log periodica

« Conceptul de baza este ca un array cu structura periodica care se extinde treptat radiaza atunci
cand elementele matricei sunt aproape de rezonanta

» Antena LP(log periodica) este adesea caracterizata de regiuni ,active” si ,pasive”. Asta inseamna ca
daca discutam mecanismul de radiatie la f=300 MHz, cea mai mare parte a radiatiei de la aceasta
antena va veni de la dipolii cu lungimi apropiate de o jumatate de lungime de unda la 300 MHz
(deci L=0,5 metri).

« Daca presupunem 3 elemente active ca in figura, atunci s-ar putea argumenta ca aceasta antena
seamana oarecum cu o Antena Yagi-Uda de 3 elemente

D[!yg—:;m arm

Antena log periodica este o antena de banda larga multi Jl . 5 s
element, directionald, cu fascicul de radiatie ingust, care

are caracteristicile de impedanta si radiatie repetitive ca o @ ><><f‘><-
""\-11

functie logaritmica in functie de frecventa.

Director Reflector




« Caracteristicile de impedanta si de radiatie se repetd periodic. In practica,
variatiile in domeniul de banda de frecventa in care functioneaza sunt minore, iar
antenele log-periodice sunt de obicei considerate a fi antene independente de

frecventa

Input impedance

_ . l

log( /) log(f7)

Logarithm of frequency

Antenele log-periodice sunt utilizate in principal la banda de frecventa inalta (HF 3-
30MHz) a spectrului. Ele sunt, de asemenea, utilizate in banda de frecventa foarte
inalta (VHF 30-300MHz) si unele chiar la frecvente ultra inalte (UHF 300MHz-3GHz)

ca antene TV (VHF 41-250Mhz si UHF 470-960MHz) .
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« Unghiul a este constant iar
lungimea si  distanta  dintre
elementele dintr-o antena log-
periodica cresc logaritmic de la un
capat al dipolului la celalalt

-y

N\

\

Inactive
(transmission |
region H*‘:}f!l

Active
{radiating}

region {/=A/2)

ine}, —

=

T
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Inactive (stop)

region (/> A/2)
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Constructia unei asifel de antene

Feed point -
———
w x_.-‘—_f-—ﬂ e
_--""__'_'_'_'_-"-.---F
oD Array elements
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Y 4

Proiectare LPDA

Factor de scalare- intotdeauna mai micca 1, intre 0,7-0,95

Rn+1 Ln+1 dn+1 Daca t e mic — antena se micsoreaza rapid — banda mai larga, dar
.y R_ s ] ame d castig mai mic
n n n Daca t e mare — antena e mai ,lind" — castig mai bun, banda mai
ingusta
tan E_Ln/l _-":'1'1+]/2
2 Rn Rn+l
Factor de spatiere
d, o mai mic— elemente mai apropiate
o= i — antena mai compacta
n o0 mai mare — elemente mai distantate
— performanta diferita
dn =R, — Rn+] -

Toate elementele de tip dipol sunt alimentate cu elemente succesive defazate. Radiaza in directia endfire



Y 4

Formule de proiectare peniru LPDA

Cc .
AL = f—,undefL este cea mai
L

joasa frecventa de operare

Se adauga un dipol mare care se
comporta ca un reflector pentru a
creste castigul la frecvente mai

|OaS-

2
|

Ay = fi,undefu este cea
U

mai ridicata frecventa de
operare

L, =2

Se adauga mai multi dipoli mai
mici care se comporta ca directori
pentru a creste castigul la
frecvente mai ridicate




Curba de proiectare peniru LPDA pentru o

098 096 094 092 090 0.88 0.86 0.84 0.82 0.80

0.22 T 0.22
0.20 | 0.20
E e
5 0.18 - 0.18
3 |
£ -
20141 105 0.14
0.2 10dB 0.12
12T
| hd Z,=100Q _
B 10 L2a=125 _|
'; i 12<N<47 |
o 8k _
— N=12 -
6 | | | | | | | | |

1.0 098 096 094 092 090 0.88 0.86 0.84 0.82 0.80 0.78
Scale factor (1)



Proiectarea unei antene LPDA

* Proiectarea unei LPDA de la 54 la 216 MHz. Castig dorit: 6,5
dBi

* Solutie:

Pentru céstig : 6,5 dBi, valorile optime pentru 7 si o sunt
obtinute din curba de proiectare pentru directivitatea de 7,5
dBi (presupunand o pierdere de 1 dB)

Deci t=0,822 si 0=0,149, deci:

2= 2t (Lo UPE8) _ gaa
4(0.149)




Proieciarea unei antene LPDA

* Cel mai lung dipol are lungimea calculata pentru cea mai
joasa frecventa:

L, = 051, = 0.5(5.55) = 2.78m

* Cel mai scurt dipol are lungimea calculata pentru cea mai
mare frecventa:

, - Ly = 051, = 0.694m




Proieciarea unei antene LPDA

* Lungimea celorlalte elemente este calculata prin scalarea celui mai mare
dipol de lungime (2,78 m ) pana cand se ajunge la lungimea celui mai
mic dipol (0,698 m), deci N=9

L, = 7L, = (0.822)(2.78) =2.29 m

L, =2.78 m, L, =229 m, [, = 1.88 m,

- = ' Ly =7Ll; = (0.822)(2.29) = 1.88 m
L, = 1.54 m, Le =1.27Tm, L = 1.04 m,
L, =088m, L[;=0705m, L;=0579m.

 Distanta dintre elemente este gasita cu:

d, = 20L, = 2(0.149)L, = 0.298L,

 Folosind lungimile dipolilor, distanta dintre elemente este calculata

- d, =0828m, d,=0.682m, d;=0.560m,
7’ d, =0459m, d.=0378m, d.=0310m,
Y, d, =0.25m, d;,=0.210m.




Caracteristica
Principiu de functionare

Banda de frecvente
Castig (gain)
Directivitate

Latime de banda utila
Dimensiune

Complexitate constructie

Cost

Sensibilitate la frecventa

Aplicatii tipice

Performanta pe mai multe canale

Antena log-periodica

Retea de dipoli de dimensiuni
progresive, activi pe diferite
frecvente

Foarte larga (wideband)
Mediu (de obicei 6-10 dBi)

Buna, dar mai moderata

Mare (poate acoperi mai multe
benzi)

De obicei mai mare

Medie spre ridicata

Mai ridicat in general

Foarte mica (stabila pe banda larga)

TV broadband, masuratori RF,
scanare spectru

Foarte buna

Antena Yagi-Uda

Element activ + reflectoare +
directori

Tngusté (narrowband)

Ridicat (8-20+ dBi, depinde de
elemente)

Foarte buna (foarte directionala)

Mica (optimizata pentru o frecventa
sau banda ingusta)

Mai compacta (pentru acelasi
castig)

Medie (dar mai simpla decat log-
periodica Tn multe cazuri)

De obicei mai ieftin
Mare (trebuie acordata precis)

TV, radioamatori, comunicatii punct-
la-punct

Slaba (optimizata pentru o singura
zona de frecventa)
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