WHEPG

ANTENA LOG-PERIODICA ATIVA PARA RECEPCAO DE SINALD E TV
ANALOGICA E DIGITAL (HDTV).

ILINIC)r

XIIINIC

Robert Eufrazio Ramos !, Fernando Luis Guarnieri 2

L2UNIVAP — FEAU, Av. Shishima Hifumi, 2911, Urbanova, CEP 12244-000, S&o0 José dos Campos — SP,
robert.e.ramos@gmail.com, 2guarnieri@univap.br

Resumo — Este artigo descreve o desenvolvimento de uma antena log-periddica ativa para a recepgéo de
sinal de televisao analdgica e digital (HDTV). Serdo abordadas as principais caracteristicas de uma antena,
formato, diagrama de radiacéo, polarizacao, ganho em decibel (dB) e VSWR e detalhes de desenvolvimento
do projeto. Decidimos pela utilizagdo de uma antena log- periddica devido a grande demanda para utilizacdo
no novo sistema de recepc¢ao de televisao digital (HDTV), por operar em bandas mais largas de frequéncias
e também pelo seu baixo custo de producdo, enquanto que no sistema analdgico (sistema antigo) as

antenas que mais se destacavam eram as antenas do tipo Yagi-Uda.
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Introducéo

A antena € um elemento essencial em qualquer
sistema de comunicacao via ondas
eletromagnéticas, funcionando como interface
entre os elementos do sistema que guiam a onda
e 0 meio no qual ela se propaga. O seu
aparecimento esta associado as primeiras
tentativas de telecomunicacao no final do século
XIX.(FERNANDES, 2008).

Por sua natureza, deduz-se que a antena € o
Ultimo lugar na cadeia de transmissao de sinal e
primeiro na cadeia de recepcao de sinal. Por isto,
com o surgimento da televisdo e radiodifuséo, a
antena se tornou fator importante para estes
segmentos. Uma antena que se tornou destaque
para os sistemas de recepcdo de sinal de
televisdo, foi a antena Yagi-Uda. Ela é
considerada até hoje como uma das antenas mais
eficientes para recepcéo de sinal de UHF e VHF
no mundo. Esta antena foi criada em 1926 e
acabou adotando o nome de seus inventores. No
entanto com o surgimento da TV digital (HDTV),
isto estd mudando, outros modelos de antenas
estdo sendo criados e utilizados e uma das causas
desta mudanca é a procura de uma antena de
menor custo que possa ser acoplada a um circuito
ativo para melhorar sua recep¢cdo. Com isto, uma
das antenas que comeca a se destacar é a do tipo
log-periédica. Por isto, este modelo de antena foi
adotado neste trabalho, uma vez que esta
topologia podera vir a ser a mais utilizada daqui a
alguns anos na recepcdo de sinal de TV digital
(HDTV).

Definicdo de antena

Podemos definir que uma antena € uma
estrutura de uma regido de transicdo, entre uma

onda gerada e uma onda no espaco livre e vice-
versa — como mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Antena vista como regido de
transicdo (KRAUS,1983)

A antena tem a finalidade de funcionar como
interface entre 0 meio onde a onda esta gerada e
o0 espaco livre, concentrar energia em dada
direcdo e promover a polarizagdo do campo
adequadamente.

Dentro os parametros utilizados para avaliar
uma antena, um dos mais importantes é o
diagrama que €é uma representacdo grafica
mostrando as propriedades de radiacdo de uma
antena em coordenadas espaciais. O diagrama de
radiacdo mostra a amplitude do campo distante
(ou da poténcia radiada) em funcéo dos angulos 0
e @. No caso geral o diagrama de radiacdo é uma
figura tridimensional, mas na maioria das vezes
ele é representado como figuras bidimensionais
(planos de corte horizontal e vertical).

A diretividade (D) de uma antena é uma
medida da focalizacédo do lobo principal. Ela indica
a capacidade da antena em direcionar a poténcia
radiada. A partir da diretividade, pode-se obter o
ganho (G), através do rendimento ou eficiéncia de
transmissao (n).

G=Dxn
onde n poténcia radiada dividida pela poténcia
total aplicada.
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Outros  parametros importantes sao a
polarizacédo, indica a direcdo do campo elétrico da
onda radiada, impedancia de entrada (Z), que é a
impedancia vista nos terminais da antena e a
largura de banda, que é a faixa de freqliiéncias
dentro do qual a antena opera adequadamente.
Quanto maior a largura de banda de uma antena,
maior sua capacidade de transmitir ou receber
sinais de diferentes freqiéncias.

Antena log- periddica

Sao antenas que se destacam sobre alguns
modelos de antenas por conseguirem operar em
faixas largas de frequéncia 1:10 ou seja,
frequiéncia superior 10 vezes maior que a inferior
porém, estas antenas tem ganho considerado de
baixo a moderado. Este tipo de antena foi
escolhido por, apesar do baixo ganho, ter boa
eficiéncia de recepcdo, ser de facil construcédo
mecanica, fator essencial para nosso projeto, pois
nossa proposta € projetar e construir uma antena
eficiente para recepcao de UHF (HDTV), porém,
com baixo custo. O projeto consiste em uma
antena com ganho de 8 dB que opere na faixa de
freqUiéncia de 470MHZ a 860MHz (freqiiéncia de
UHF canal 14 a 69). Além disto, esta antena tera
uma parte ativa, composta de um amplificador
para melhorar a recepcéo de sinal de UHF.

Calculo da antena

Os parametros considerados no projeto da
Antena Log-Periédica sao descritos na tabela 1:

Tabela 1 — Parametros da antena projetada.

Ganho = 8dB Diametro da calha =

12mm-secéo quadrada

Freq. max. = 860MHz Didmetro do elemento

=5mm
Freq. min. = 470MHz 1=0,78
Impedancia do cabo 0=0,135

coaxial = 75 ohm

Dimensionamento dos elementos da antena

= —Amax
4g(a)

Onde L= comprimento total da antena, A é
o comprimento de onda corrigido pela banda
passante da regido ativa. Este célculo resulta num
L = 0,890m.

O numero de elementos (dipolos) da antena é
definido pela equagéo a seguir:
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Onde as barras duplas indicam que somente
sera utilizada a parte inteira do resultado. Para a
especificacéo adotada N=7,329, sendo
considerado, ent&o, 7 elementos.

N=|1+——

O calculo do tamanho do 1° elemento foi feito

. . Arax
através da equacéo |1 =—— , entretanto 11 =

2
0,855m.

Para o calculo dos demais elemento foi
|, =1, 0", onde n é o
nimero do elemento a ser calculado, dado o valor
em metros (m).

12 =0,577m; 13 =0,52m; 14 = 0,405m; I5 =
0,316m:; 16 = 0,246m e |7 = 0,19m.

utilizada a férmula

A separacdo entre os elementos é dada pela
formula d, =2, onde dn ¢ a distancia do

elemento n e o proximo elemento, exemplo d1 é a
distancia entre o elemento 1 e 2.

dl =0,23m; d2=0,15m; d3= 0,14m; d4= 0,109m;
d5=0,085m e d6= 0,066m .

Para a reducdo do tempo de montagem e
material, foi decido fazer recartilhos nos elementos
(como mostrado na Figura 2), sendo assim
eliminado o custo dos rebites que normalmente
séo utilizados para fixagdo e também reduzindo o
tempo de montagem da antena. Fator que ajuda
na reducdo do custo da antena durante sua
producao.

Rebite
/ Recartiiho
= c— .

| -

Figura 2 — Troca do rebite pelo recartilho feito
direto no elemento (dipolo).

Projeto do amplificador
Procurando atender a proposta de uma antena

ativa com boa eficiéncia e baixo custo, o circuito
de amplificagdo da antena foi desenvolvido com
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componentes em SMD (Surface Mounted Device) ,
estes componentes sdo de tamanho reduzido e
sdo soldados na placa de circuito impresso do
mesmo lado da trilha de cobre, lado inverso da
soldagem dos componentes convencionais.
Utilizando os componentes nesta tecnologia,
reduz-se o dimensional da placa de circuito
impresso, podendo também utilizar outros
componentes que sdo fabricados nesta mesma
tecnologia, componentes como amplificador
monolitico, que sera utilizado em um dos estagios
de amplificacdo de nosso circuito. Desta forma ,
com a utilizacdo destes componentes em SMD o
amplificador terd um tamanho bastante reduzido,
podendo assim ser fixado na prépria antena, ndo
interferindo em seu funcionamento , conforme
mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Fixacdo do amplificador na prépria
antena.

O amplificador foi projetado com dois estagios
de amplificacdo (conforme mostrado na Figura 4),
0 primeiro estagio € um amplificador classe A e o
transistor escolhido para o projeto foi o BFG 93 A
da Philips, este é um transistor em SMD com larga
faixa de operacdo , que pode operar em
freqUéncias de até 6GHz, possuindo baixa figura
de ruido (em torno de 0,6 dB), fator importante
para uma boa recepc¢édo de sinal digital. A escolha
de um amplificador classe A, se deu
principalmente pela caracteristica de estabilidade
gue este circuito oferece, apesar dele ter baixo
rendimento, na faixa de 25% a 50%. No entanto, a
curva de resposta deste tipo de circuito ndo gera
distorcdo no sinal amplificado. Para o segundo
estagio, foi escolhido o amplificador monolitico
BGA 6589 da Philips. O amplificador monolitico &
um tipo de componente eletrbnico em SMD,
composto por varios circuitos amplificadores
dentro de um s6 encapsulamento. No caso do
BGA 6589 da Philips, o mesmo opera numa faixa
de freqiiéncia de até 1GHz e tem um ganho de 20
dB de saida, valor que é suficiente para garantir a
boa eficiéncia da antena quanto operando na
recepcao de sinal de UHF digital (HDTV).
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Figura 4 — Diagrama em blocos do
amplificador.

Célculo do filtro do amplificador

O amplificador foi projetado para operar na
faixa de frequéncia de UHF, entre 470MHz a
860MHz (canais 14 a 69), para garantir uma boa
eficiéncia do amplificador e para eliminarmos a
amplificacdo de sinais indesejaveis. Na entrada do
circuito amplificador foi inserido um filtro passa-
faixa, que foi projetado para operar entre as
freqiéncias de 450MHz a 880MHz. Como
podemos observar, houve um aumento de banda
de 40MHz, 20MHz no inicio da faixa e 20MHz no
final da faixa de freqiiéncia. Isto foi necessario,
devido ao corte do filtro ndo ser tdo preciso. Se o
filtro fosse calculado para operar na freqiéncia
exata de operacdo do amplificador, poderiamos ter
a perda de sinal de alguns canais que se
encontram no inicio ou no final da faixa de
freqiéncias de UHF. Para o calculo do filtro,
utiizamos o software Filter Solutions 8.0
(NUHERTZ TECHNOLOGIES, 2008).

O filtro escolhido para utilizacdo foi o filtro
passa banda de 32 ordem tipo Butterworth, que
apesar de ndo ter um corte tdo preciso, ndo gera
distorcdo no sinal aplicado e tem baixa perda de
insercdo, perda maxima de 3dB.O Circuito elétrico
do filtro pode ser visto na Figura 5 e sua resposta
de freqiiéncia na Figura 6.

2,200 pF 29,08nH 2,200 pF 29,08nH

’ Yy ¢ | Y Y g
o b

) A

: 98 o ,

- | ~ v &) 0

F4 | 3 T =

I L -

] 4 L 2 ]

Figura 5 - Circuito elétrico do filtro.
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Passive Circuit Frequency Response

Figura 6 — Resposta em freqiiéncia do filtro.
Concluséo

O projeto esta desenvolvendo uma antena de
boa eficiéncia com um amplificador de ganho
elevado e baixo ruido, que sera utilizado muito
bem em sistemas de recepcdo de UHF (HDTV).
Esta antena poderd ser fabricada e
comercializada em grande escala devido a seu
custo de producdo ser baixo. Esta reducdo de
custo foi o resultado da utilizacdo da nova técnica
de montagem dos elementos (troca dos rebites por
elementos recartilhados) e pela utilizagdo de
componentes em tecnologia SMD, que tornaram
possivel a montagem da placa em dimensfes
reduzidas, diminuindo também a caixa onde o
circuito sera alojado, tornando possivel a fixacéo
do amplificador juntamente com a antena, coisa
gue atualmente nao é feita nas antenas de UHF
convencionais.
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