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DISENO DE UNA ANTENA MODELO COMPACT ACTSA PARA
QUE OPERE EN LA BANDA DE ONDA MILIMETRICA

DESIGN OF A COMPACT ACTSA ANTENNA MODEL TO OPERATE
IN THE MILLIMETER WAVEBAND

Viviana Caicedo Marquez?, Cristian Calahorrano Moreno?

Resumen

En el presente articulo se disefia una antena modelo
Compact ACTSA tipo bocina utilizando el software
ANSYS HFSS, donde se analiza el comportamiento
de la antena en banda de onda milimétrica. Para
esto, se realizan pruebas con distintos ajustes en las
dimensiones del dieléctrico y la tierra para lograr
que opere en la frecuencia de 60GHz. Se toman los
resultados del coeficiente de reflexion (S1,1), el
VSWR, Coeficiente de Reflexion, para establecer
las caracteristicas en forma y componentes que
permitan un disefio acorde a la banda donde se
implementa. Finalmente se encuentra el disefio que
se ajusta a la frecuencia de 60 GHz, con VSWR de

1.04 dB y un patrén de radiacion omnidireccional.

Palabras Clave: Ondas milimétricas, alta
frecuencia, parametros de dispersion, Compact
ACTSA.

Abstract

In this article a Compact ACTSA model horn
antenna is designed using the ANSYS HFSS
software, where the behavior of the antenna in a
millimeter waveband is analyzed. For this, tests are
performed with different adjustments in the
dimensions of the dielectric and the earth to get it to
operate at the frequency of 60GHz. We take the
results of the parameter (S1,1), the VSWR,
Coefficient of Reflection, to establish the
characteristics in form and components that allow
me a design according to the band where it is
implemented. Finally there is the design that fits the
frequency of 60 Ghz, with VSWR of 1.04 dB and

an omnidirectional radiation pattern.

Keywords: Millimetric waves, high frequency,

dispersion parameters, ACTSA Compact.
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1. Introduccion

La tecnologia 5G en banda de onda milimétrica, ha
logrado una aceptable acogida, por garantizar
velocidades en el orden de 1Gbps y retardos de hasta
1ms [14].

En el disefio de la antena tipo bocina la apertura genera
mayor directividad, alcanzando un gran ancho de
banda debido a su facilidad de disefio tomando en
cuenta el incremento de los desfases entre los campos
radiados de la estructura como se indica en [13].

En [3] se explica que las antenas tipo bocina aumentan
la directividad cuando se amplian las dimensiones
verticales y/o horizontales de la apertura, 1o que
provoca que tengan altas ganancias y bajas pérdidas.
Para alcanzar un mejor patron de radiacién la longitud
de la bocina debe ser grande comparado con la
apertura [5].

Ademaés, su forma de apertura tiene una relacion
proporcional con los campos radiados que influyen en
la distribucion de la transmision de las ondas. Las
guias de onda rectangulares poseen una linea de
transmisién con dos secciones de cuarto de longitud de
onda cortocircuitadas, su impedancia de entrada es
infinita lo que hace que la potencia transmitida no se
afecte [7].

La antena ACTSA de configuraciones compactas,
contiene curvas piramidales, un conductor con una
abertura de gran tamafio y una guia de onda
rectangular. [2].

2. Disefno de la antena

En la figura 1 se muestra el disefio de la antena Compact
ACTSA que tiene una estructura con curvas piramidales
y cortes simples al interior de la antena, similar a una
bocina.

La antena tiene tres estructuras que son: el conductor
ACTSA, el dieléctrico y la tierra, todas estas
relacionadas conjuntamente por dos conductores y
separadas por un sustrato dieléctrico, que a la vez forma
una apertura al interior de la antena por donde se
transmitird la onda como se ve en la figura 1.

Y
i
i
\\
\-\ » ACTSA
A
]
. ———  ——» DIELECTRICO
g | Y
'\_\ . \ > TIERRA

Lumped Port

Figura 1. Vista en 3D de la antena Compact ACTSA

La antena tiene dimensiones muy pequefias, ya que la
frecuencia a la que se trabaja es alta y la longitud de onda
pequefia, esto provoca que la antena sea implementada
con impresion de circuitos de alta precision.

En la figura 2 se especifican las partes que ensamblan la
antena detallando las dimensiones de cada una de ellas.
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Figura 2. Pardmetros del disefio de la antena Compact
ACTSA.

La tabla 1 muestra los cambios especificos que se
realizaron en cada disefio para lograr los valores 6ptimos
para la antena. Los cambios se realizaron en el conductor
ACTSA y en la tierra. En la simulacion se recopila



valores sobre los -3dB para los 5 mejores disefios en los
360°.

Disefio Altura Altura
ACTSA[mmM] Tierra[mm]

Diserio 1 1,479 0,1365

Disefio 2 1,486 0,1365

Disefio 3 1,489 0,1368

Disefio 4 1,495 0,1375

Disefio 5 15 0,138

Tabla 1. Valores de los 5 mejores disefios de la antena
Compact ACTSA

En la tabla 2 se presentan los valores del disefio
propuesto para la operacion en banda de onda
milimétrica en la frecuencia de 60 GHz.

ELEMENTO  Pardmetro  Valor (mm)

0,84

0,8246

15

0,2

0,9

0,408

0,4

0,3

1,2

0,27

0,138

0,5

0,138

0,6

0,9

0,7

Tabla 2. Valores del disefio de la antena Compact
ACTSA
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3. Simulacién y Resultados

La herramienta de simulacién es el software ANSYS
HFSS que sirve para simular antenas de alta frecuencia.
La frecuencia de trabajo es 60 GHz debido a que
comercialmente 5G esta4 explotando en las bandas de
3Ghz, 6 Ghz e incluso 28 GHz como se explica en [8].
Sin embargo, comercialmente se esta investigando en
altas frecuencias, la banda de medicién es de 15 GHz
antes y 30 GHz después empezando con 45 GHz para
salirnos de las bandas de 28 GHZ y un maximo de 90
GHz, aunque para esta investigacion incluso el maximo

podria ser 100 GHz, que sigue siendo banda de onda
milimétrica. El medio de propagacion donde se
encuentra operando la antena es en una esfera de aire, la
cual tiene una permitividad constante de 8,85x10*2 C?/
(N-m?). Un puerto rectangular que simula la excitacion
de la antena en el parte inferior denominado Lumped
Port, con una impedancia de 500 vya que
tradicionalmente las impedancias para altas frecuencias
son de 50y 75¢.

3.1.Resultado del Coeficiente de Reflexion

En la figura 3.1 se muestra la grafica del coeficiente de
reflexion (S11) para los cinco mejores resultados del
andlisis realizado.

Para este valor del coeficiente S(11) el objetivo es llegar
a un valor de -25 dB ya que la proporcion entre la
potencia perdida y la potencia recibida es 1/3000,
buscando sintonizar este parametro lo mas exacto
posible a la frecuencia de 60GHz.
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Figura 3.1. Parametro S (1,1)
3.2.Resultados de VSWR

En la figura 3.2 se muestran los resultados de VSWR
teniendo como referencia para esta investigacion un
valor entre 1dB y 1.5dB. Tedricamente se establece un
valor entre 1y 2, donde 1 es el acoplamiento perfecto y
2 el maximo tolerable, sin embargo para esta
investigacion el objetivo es 1,5 para no llegar al maximo
tolerable.
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Figura 3.2. Pardmetro VSWR
3.3.Patrén de Radiacion y Ganancias

En la figura 3.3 se muestra el patrén de radiacion
omnidireccional en tres dimensiones con corte en
Phi=0°, del mismo modo se ve en la figura 3.4 la
ganancia de los cinco mejores resultados de simulacién
en dos dimensiones.

Se muestra una figura del patron de radiacion resultante
debido a que los resultados obtenidos no varian en
forma.
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Figura 3.3 Cara Frontal y Lateral del Patron de
Radiacion

En la tabla 3 se muestran los valores de ganancia del
patron de radiacion.

GANANCIA [dB]

Disefio 1 5
Disefio 2 10
Disefio 3 6
Disefio 4 8
Disefio 5 5

Tabla 3. Ganancias del patrén de radiacion
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Figura 3.4. Patron de Radiacion corte 0° Phi

En la siguiente tabla se muestran los valores de
conductividad eléctrica de los materiales utilizados en la
simulacion.

Materiales Conductividad (S/m)
Plata 0,6305
Cobre 0,5958

Tabla 4. Valores de conductividad de materiales
conductores

4. Analisis de resultados

A una frecuencia de 60,01 GHz para el coeficiente de
reflexion se obtuvo un valor para el disefio 1 de -24,95
dB y un valor de -24,86 dB para el disefio 5 esta
diferencia se debe a que el conductor aumento su grosor
y longitud, lo que provoca que el campo eléctrico
tangencial pierda energia y la ganancia disminuya. [1]

Para el VSWR del disefio 5 con la influencia del material
conductor mas grueso al igual que el dieléctrico, y la alta
conductividad eléctrica que poseen la plata y el cobre a



diferencia de otros materiales, se tiene un valor 6ptimo
de 1,04 dB. ElI VSWR tiende a 0 lo que significa que la
ganancia aumentara cuando la potencia es mayor a -
30dB vy tiende a acercarse a 1dB cuando la potencia esta
entre -20 y -25 dB. [10]

En la figura 3.4. se indica un patrén de radiacion
omnidireccional para el mejor disefio con una ganancia
de 5,42dB, para la frecuencia de 60,01GHz con un
minimo de -24,95247 dB y un maximo de 1,5242 dB, por
tanto el patron de radiacion de cada disefio no identifica
nulos por ser un patron que radia en todas las
direcciones.

Los materiales son un factor predominante en el disefio
de la antena, se probd con aluminio que tiene una
conductividad eléctrica de 6,3e’ (S.m-?) lo que hace que
el coeficiente de reflexion tenga valores de menos de -
10 dB y haya un desfase de frecuencia en mas de 50%
debido a que la conductividad eléctrica del aluminio es
muy baja lo que provoca la pérdida energia y la
atenuacion del campo eléctrico . [11]

Algunos dieléctricos utilizados en los disefios fueron
Rogers TM i10 (tm) y Rogers RO4350, obteniendo
valores del coeficiente de reflexion de -24,95247dB vy -
19dB respectivamente, por lo que se consider6 como
mejor dieléctrico a Rogers TM i10 con valor de 9,98 de
permitividad dieléctrica relativa, lo que mejora la
transmision de las lineas de campo eléctrico y la
propagacion de la guia en los sistemas radiantes. [7]

Para esta investigacion se cosiderd una bocina de gran
tamafio ya que existe mayor directividad, los campos que
llegan a la bocina son los campos que se expanden en la
guia de onda y la bocina al comportorase como una guia
de onda sectorial que soporta una onda cilindrica en la
gue el campo eléctrico tangencial se anula.[12]

5. Conclusién

El mejor resultado es el disefio 5 debido a la variacion
de las dimensiones, lo cual afecta al campo eléctrico en
menor proporcién obteniendo un aumento de ganancia
de -24,95dB a 60,01GHz, conjuntamente relacionado
con el dieléctrico Rogers TM i10 donde la permitividad
y conductividad de los metales inciden en la variacién
del coeficiente de reflexion S(1,1).Se logré ajustar la
radiacion por la apertura caracteristica tipo bocina de la
antena para el disefio 5, obteniendo menores pérdidas
con un maximo de 1,52dB, si bien sea mayor el tamafio
de la apertura la distribucion del campo se extiende
conforme su directividad aumenta, en cierto modo el
resultado es irradiar de forma uniforme en todas las
direcciones del plano de radiacion en corte Phi=0°
logrando un patrén omnidireccional.
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