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STUDIUM

Construccién y simulacion de una antena Yagi-Uda de 550 MHz con
MMana-Gal
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Romero?, Ing. Freddy Mejia Ramirez?*, Dra. Silvia Edith Albarran Trujillo®

Resumen: Desde que fue publicada la antena Yagi-Uda en los afios veinte ha sido pilar de las comunicaciones
inalambricas y una de las mas populares, por su directividad y facil construccion, en la actualidad sigue vigente,
aunque una de las desventajas es su disefio laborioso cuando se tienen muchos directores. En las Gltimas
décadas se ha desarrollado software para facilitar su disefio y simulacion. Existe en el mercado software
comercial y libre. En este trabajo se describe el disefio de una antena Yagi-Uda a 550 MHz usando software
libre MMana-Gal. Los resultados muestran que para casos donde no se requieren mucha precision o
variabilidad de materiales el software libre puede ser una opcion para el disefio y simulacion.

Palabras clave: MMana-Gal, disefio de antena, antena Yagi-Uda, simulacion de una antena, parametros de
antena

Abstract: Since the Yagi-Uda antenna was created and published in the twenties, it has been a pillar of wireless
communications and also one of the most popular antennas utilized due to its directivity and easy construction;
although still commonly used today, one of the disadvantages is its laborious design process, especially when
you have many directors. In recent decades, software has been developed to facilitate its design and simulation,
both commercial and free to use software. This work describes the design of a Yagi-Uda antenna at 550 MHz
using free MMana-Gal software. The results demonstrate that in instances where there is extreme precision or
variability of materials is not required, free software can be an excellent option for design and simulation.

Keywords: MMana-Gal, antenna design, Yagi-Uda antenna, simulation of an antenna, antenna parameters

Introduccién

Los sistemas de comunicacion inalambricos generan una sefial de radio frecuencia mediante un transmisor y ésta
se envia al espacio libre para que después de un tiempo un receptor la capture. La interfaz entre el transmisor y el
espacio libre, entre éste Ultimo y el receptor es la antena. En el extremo del transmisor la antena convierte la energia
de radio frecuencia en sefiales electromagnéticas capaces de propagarse a grandes distancias, en el extremo del
receptor la antena capta las sefiales electromagnéticas convirtiéndolas en sefiales eléctricas. Hay una increible variedad
de tipos de antenas usados en comunicaciones de radio y todos se basan en los mismos conceptos de teoria
electromagnética (Frenzel, 2003).

Las ecuaciones de Maxwell relacionan los campos eléctricos y magnéticos con las cargas y corrientes que los
crean. La solucion general de las ecuaciones, en el caso variable en el tiempo es en forma de ondas que pueden estar
ligadas a una estructura, como es el caso de una linea de transmisién o guia de ondas, o bien libre en el espacio como
ocurre con las producidas por las antenas (Aznar et al.., 2004). Toda onda se caracteriza por su frecuenciay su longitud
de onda, ambas relacionadas por la velocidad de propagacion en el medio que habitualmente en antenas tiene
propiedades del vacio (Aznar et al.., 2004).

La onda electromagnética es un tipo de energia radiada por la antena emisora y recogida en la receptora, esta
compuesto por dos campos: Uno de naturaleza eléctrica, que es el campo eléctrico E cuya intensidad se mide en
voltios/metro y sus lineas de fuerza son paralelas al conductor radiador y el otro campo de naturaleza magnética es el
campo magnético H cuya intensidad se mide en amperios/metro y sus lineas de fuerza son perpendiculares al conductor
radiador (Dominguez, 2010).

LEI Dr. Juan Carlos Pérez Merlos es profesor investigador de la licenciatura en Ingenieria Electrdnica de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Auténoma del Estado de México. jcicjc63@yahoo.com (autor corresponsal)

2 La Dra. Mireya Salgado Gallegos es profesora de la licenciatura en Ingenieria en Computacién de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma del Estado de México. msalgadog@uaemex.mx

3 El Ing. Gerardo Alejandro Neyra Romero es profesor de la licenciatura en Ingenieria Electrénica de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Auténoma del Estado de México. gneyra365@profesor.uaemex.mx

4 El Ing. Freddy Mejia Ramirez es profesor de la licenciatura en Ingenieria Electrénica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Auténoma del Estado de México. femr21@hotmail.com

5 La Dra. Silvia Edith Albarran Truijillo es profesora de la licenciatura en Ingenieria en Computacién de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Auténoma del Estado de México. seat@uaemex.mx

Academia Journals academiajournals.com/visum


mailto:jcjcjc63@yahoo.com
mailto:msalgadog@uaemex.mx
mailto:gneyra365@profesor.uaemex.mx
mailto:femr21@hotmail.com
mailto:seat@uaemex.mx

AcapeMia JOURNALS  visum Mundi 48

Vol. 5, No. 1,
2021

STUDIUM

El Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) define una antena como aquella parte de un sistema de
transmisor o receptor disefiada especificamente para radiar o recibir ondas electromagnéticas. Si bien sus formas son
muy variadas, todas las antenas tienen en comun el ser una region de transicion entre una zona donde existe una onda
electromagnética guiada y una onda en el espacio libre, a la que ademas puede asignar un caracter direccional. La
representacion de las ondas guiadas se realiza por voltajes y corrientes o en el espacio libre mediante campos (Aznar
etal.., 2004).

De acuerdo con Aznar et al. (2004), dentro del espectro electromagnético para cada aplicacién o cada banda de
frecuencias se presentan caracteristicas peculiares que dan origen a una tipologia de antenas muy diversas. En una
forma amplia y no exhaustiva, los tipos mas comunes se pueden agrupar en los siguientes grandes bloques:

Antenas alambricas. Se distinguen por estar construidas con hilos conductores que soportan las corrientes que dan
origen a los campos radiados. Pueden estar formadas por hilos rectos (dipolo, v, rombica), espiras (circular, cuadrada
o de cualquier forma arbitraria) y hélices.

Antenas de aperturay reflectores. En estas la generacion de la onda radiada se consigue a partir de una distribucion
de campos soportada por la antena y se suelen excitar como guias de ondas. Son antenas de apertura las bocinas
(piramidales y cdnicas), las aperturas y las ranuras sobre planos conductores y las bocas de guia. EI empleo de
reflectores, asociados a un alimentador primario permite disponer de antenas con las prestaciones necesarias para
servicios de comunicaciones a grandes distancias, tanto terrestres como espaciales. El reflector mas comun es el
parabdlico.

Agrupaciones de antenas. En ciertas aplicaciones se requieren caracteristicas de radiacién que no pueden lograrse
con un sélo elemento; sin embargo, con la combinacion de varios de estos se consigue una gran flexibilidad que
permite obtenerlas. Estas agrupaciones pueden realizarse combinando, en principio, cualquier tipo de antena (Aznar
etal.., 2004).

Uno de los tipos de antenas alambricas es la conocida con el nombre de Yagi-Uda, contexto de este proyecto.
Actualmente algunos trabajos muestran que las antenas de microcinta pueden ser configuradas como una antena Yagi-
Uda y ser aplicadas a recepcidn satelital de &ngulo bajo para comunicaciones moéviles.

De acuerdo con Sun et al. (2012), la antena Yagi-Uda fue desarrollada por H. Yagi y S. Uda su publicacién version
en inglés fue en 1926 en el “Proceeding of the Imperial Academy in Japan”, pero no fue sino hasta 1928 que se acredit6
este documento y hasta entonces se anuncié al mundo el concepto antena Yagi-Uda (Sun, Zhang, Wen, & Wang,
2012).

El arreglo basico de la antena Yagi—Uda consiste de un conjunto paralelo de radiadores tipo dipolo lineal, hacia el
lado izquierdo se coloca un elemento mas grande que la longitud resonante y se le denomina reflector, el siguiente es
un dipolo alimentado y los demés elementos son de distancias menores que la longitud resonante y son llamados
directores. El espacio entre ellos es .2A a .3A (siendo A la longitud de onda). En este tipo de antena sélo un elemento
es alimentado, su ganancia oscila entre 10 a 20 dB (Sun et al.., 2012) y depende del nimero de elementos parésitos.
Cuando se requiere aumentar la directividad de la antena se recurre a formar arreglos integrados de dos 0 mas antenas
elementales que pueden ser de dipolos sencillos o doblados (Neri-Vela, Valiente-Montafio, & Hernandez-Solis, 2005).

De acuerdo con Neri et al. (2005), no existe una regla Unica ni un solo desarrollo matematico que permita encontrar
directamente las caracteristicas de radiacién de una antena Yagi-Uda, y menos de un arreglo, ya que se pueden obtener
buenos resultados de operacién con una gama de diferentes longitudes y separaciones entre los elementos parasitos.
Sin embargo, existen referencias experimentales de parametros tipicos sobre la longitud de dichos parasitos y la
separacion entre ellos que dan buenos resultados cuando dichas antenas trabajan de forma aislada (Neri-Vela et al..,
2005).

El arreglo Yagi-Uda tiene ventajas practicas como las siguientes: un solo elemento es alimentado, los elementos
pueden ser alambres simples, varillas o tubos metélicos delgados, es muy utilizada en aplicaciones de radio y en
sistemas de radar en Estados Unidos y Europa (Sun et al.., 2012).

Una de sus desventajas de las antenas Yagi-Uda, es que son dificiles de calcular a mano méas cuando se utilizan
muchos elementos directores, Derks et al. (2013), mencionan que hay dos maneras de calcular estas antenas: una es
haciendo uso de tablas de blsqueda y son construidas a partir de datos en simulacidn y experimentales, la segunda es
haciendo uso de la fuerza bruta es decir a mano (Derks et al.., 2013).

En otro orden de ideas, Albiter et al. (2019), enfatiza que el sistema educativo se ha visto afectado o impactado
como consecuencia de la explosion tecnoldgica de la informatica, con un nuevo enfoque de ensefianza denominado
Pensamiento Computacional (PC en lo sucesivo), como consecuencia de lo anterior, dentro de la educacion superior
el uso de los diferentes paquetes informaticos es demasiado multiple, dentro de este contexto se encuentra el software
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de simulacidn el cual se ha ido integrando en la Gltima década como parte de las didacticas de la ensefianza educativa
(Albiter Jaimes, Mendoza Mendez, & Dorantes Coronado, 2019).

Pareja Aparicio citado por Albiter (2019), comenta que la simulacién sirve como punto intermedio entre los
conceptos tedricos y la realidad. Cuanto mejor sea la expresion que defina a la realidad, mejores seran los resultados,
porque seran mas reales y, a su vez, puede reducir los costes de fabricacidn, facilitando las tareas de disefio (Albiter
Jaimes et al.., 2019).

Asimismo, Rodriguez (2014), opina que utilizar una herramienta de software libre implica ejecutarlo, distribuirlo,
estudiarlo, modificarlo y mejorarlo sin restricciones. Su utilizacion a escala mundial aumenta cada dia y el potencial
de beneficio que representa para al sector educativo y de investigacion es considerable. Por un lado, reduce los costos
para las instituciones académicas; y por otro, les permite a los estudiantes fomentar su curiosidad cientifica fuera del
aula (Duefias, 2014).

Afiade también, que varios son los motivos que dan importancia a la utilizacién de software libre en la educacion.
Por un lado, la significativa reduccion de costos para las instituciones educativas y, por otro, la posibilidad que
adquiere el estudiante de profundizar su conocimiento hasta donde su curiosidad lo lleve. Lo anterior cobra sentido si
se tiene en cuenta que, en el transcurso de su formacion, un estudiante de ingenieria debe desarrollar actividades como
laboratorios y practicas que requieren el uso de software para el analisis y la simulacion de datos, pero si dicho software
es de pago, so6lo puede ser utilizado en la institucién educativa, lo que limita el tiempo de uso. En cambio, si el software
es libre, el estudiante puede seguir trabajando indefinidamente fuera de la institucion, lo que fortalece la construccion
de su conocimiento (Duefias, 2014).

Herrera (2013), hizo una revision de software libre y dice que éste esta orientado a determinados grupos de
usuarios, sobre los que se exige un conocimiento minimo del entorno informéatico donde se usard determinada
herramienta de software, su orientacion es innovadora, es decir prima el entender cdmo funciona y sus posibles usos,
sobre la practicidad o facilidad de uso que determinada herramienta tenga (Herrera Lara, 2013).

Asi pues, Liu et al. (2017), mencionan que en las tltimas décadas los trabajos de investigacion relacionados a las
antenas han contribuido al desarrollo de software comercial como herramientas para el disefio de las propias antenas
como: CTS Studio, Ansoft HFSS, ADS-Momentum, Altair-Feko, Sonnet Suits, etc. Estos softwares proporcionan
métodos de optimizacién local (método quasi-Newton, método de programacién cuadratica secuencial) y global
(algoritmos genéticos, y método de grupo de hormigas PSQ) sobre un disefio especifico. Su trabajo muestra un disefio
de antena de microcinta haciendo uso de las facilidades del software “Antenna Design Explorer (ADE)” (Liu et al..,
2017).

De acuerdo con Zuniga (2014), MMANA-GAL es un programa para disefiar y analizar antenas. Es gratuito y fue
escrito por Alexandr Schewelev, Igor Goncharenko y Makoto Mori. La version pro es el programa GAL-ANA. El
nombre MMANA-GAL viene de abreviaciones del nombre de sus tres programadores: MM por Makoto Mori, G por
Goncharenko, y AL por Alexander (Zuniga, 2014).

Loachamin (2016), evalué el software libre MMana-Gal de acuerdo a un prototipo tedrico con los siguientes
pardmetros: relacion de onda estacionaria, ganancia, impedancia, l6bulos de radiacion, distribucion de corriente y
diagrama de radiacion, asimismo menciona que es de facil acceso, que se basa en el uso de conductores rectos, de
acuerdo con todo lo anterior lo recomienda para analizar antenas del tipo dipolo, Yagi-Uda, log-periddicas, y tipo
fractal (Loachamin Quinga, 2016).

Run-Nan et al. (2012) comentan que la antena quasi-Yagi-Uda fue propuesta por Quian et al. en 1998 y en la
actualidad sigue siendo reto en las actividades de investigacién en antenas. En su trabajo proponen una antena director
impresa de dos arreglos con estructura compacta alimentada por una linea de trasmisién microcinta ranurada
balanceada, de acuerdo a la simulacion en CTS Microwave Studio. El ancho de banda de operacion fue de 1.8 a 3.5
GHz con un coeficiente de reflexién menor a -10 dB, la ganancia fue de 4.5 hasta 6.8 dBiy la magnitud completa de
la antena fue mas pequeiia que .34 A*.58 L. Mencionan adicionalmente que el arreglo permitié una ganancia de 2 dB
mayor aunasola antena(Run-Nan et al.., 2012).

Neri et al. (2005), comentan que las antenas Yagi-Uda proporcionan una ganancia que depende del nimero
elementos parésitos y se encuentra dentro del intervalo de 6 a 15dBi, sin embargo, en la practica a veces es necesario
incrementar la directividad de la antena y para ello se recurre a los arreglos con dos 0 més antenas. Su trabajo muestra
el uso de la técnica de momentos y multiplicacion de patrones para comparar analiticamente el arreglo de tres antenas
Yagi-Uda, encontraron con ambos métodos el patron de radiacion, concluyeron que el método de multiplicacién de
patrones no contempla los acoplamientos de impedancia entre los conductores de la Yagi-Uda y sdlo da una vision
aproximada de éste, la cual tiende a empeorar cuando los arreglos estdn muy préximos. Disefiaron las antenas para
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trabajar en el intervalo de 480 a 520 MHz demostrando que la ganancia de una troica de antenas es mas alta que una
sola Yagi-Uda (Neri-Vela et al.., 2005).

Sun et al. (2012), describen que en los dltimos afios las antenas de microcinta pueden ser configuradas como
arreglos Yagi-Uda. Ademas, mencionan que John Huang (1991) en su trabajo propone una nueva estructura de antena
que estd formada por una combinacion del concepto arreglo Yagi-Uda y la técnica de radiador de microcinta. La
antena Yagi-Uda consta de un elemento parche alimentado, un parche que sirve de reflector paréasito y dos o tres
parches que sirven de directores(Sun et al.., 2012).

Derks et al. (2013), disefiaron y construyeron una antena Yagi-Uda para una banda de frecuencia de 433 MHz, se
utilizaron once elementos: un dipolo, un reflector y nueve directores. Para compensar las pérdidas utilizaron un cable
coaxial como un transformador pero al final fue removido por no ver una mejora en el acople de impedancias que para
este caso fue de 75 Ohms. Para validar el disefio, se simuld y se realizaron mediciones con un transmisor QAM-TX1,
la antena receptora fue de tipo monopolo de un cuarto de longitud de onda. Se utiliz6 un analizador de espectros
AgilentMR 4395A y para medir la impedancia un analizador de redes vectorial R&S ZVA50, como resultados muestran
que el ancho del haz fue de 350 y una ganancia 13.4 dBi (Derks et al.., 2013).

Giro et al. (2015), usaron el software HFSS para disefiar un arreglo de antenas de microcinta a una frecuencia de
2-4 GHz, el arreglo const6 de cuatro antenas tipo rectangular alimentadas con un radiador de cable coaxial, obtuvo
una directividad de 4.8dBi, una impedancia de 49.7-j3.19 Q y el angulo maximo tuvo una variacién de 600 de 1800
posibles (Gir6 Uribazo, Selva Castafieda, & Almaguer Lora, 2015).

Monti et al. (2016) proponen un disefio de antena Yagi-Uda con cubierta en los directores, muestran el disefio de
antena de tres directores con y sin cubierta, y determinan que los valores de las longitudes cambian siendo mas largos
los que tiene cubierta. Los resultados obtenidos les permiten concluir que este tipo de antenas puede trabajar junto con
otras ya que su cubierta no interfiere con el patrén de radiacion de las demés. La propuesta fue simulada en CTS
Microwave Studio (Monti, Soric, Alu, Toscano, & Bilotti, 2016).

Gorddn et al. (2016), disefiaron una antena Yagi-Uda en microcinta a 5.8 GHz de cuatro elementos directores bajo
dos enfoques de calculo: uno sobre tablas y dos de acuerdo a ecuaciones matematicas. Comparan los resultados de
ambos enfoques y muestran que son casi similares en cuanto a la ganancia de 9.27 dB vy la directividad 9.39 dBi, en
lo que difieren es en el coeficiente de reflexion y la relacion de onda estacionaria (Voltage Standing Wave Ratio,
VSWR). La antena fue simulada con el software CTS y suponen que los valores obtenidos de directividad y ganancia
difieren de la simulacién debido que las librerias del software contienen valores de constantes dieléctricas diferentes
a las existentes en el mercado (Gordén & Llugsi, 2016).

Sanchez (2016), Construy6 dos antenas directiva tipo Yagi-Uda una para la banda de 380-430 MHz y otra para la
banda de 800-870 MHz, utiliz6 para el disefio y simulacion el software MMana-Gal obteniendo resultados de potencia,
relacién de onda estacionaria y pérdidas similares de acuerdo con la medicién a la antena real (Sanchez Dominguez,
2016).

Tapa (2019), describe la implementacién de un arreglo de antenas Yagi-Uda para hacer un radio enlace digital, en
la banda de 915 a 928 MHz, el disefio y simulacion la realizé con el software MMana-Gal para obtener los pardmetros
del arreglo de antenas y comprobd los resultados con el analizador de espectros de la marca Anritsu, menciona que
los mejores resultados se obtuvieron en la frecuencia central de 931MHz (Tapa Caiza, 2019).

Se puede decir, que cada vez se esta utilizando mas software en el disefio de antenas para alta frecuencia, estos son
costosos comuinmente pero también hay software libre que permite realizar los disefios como es el caso de MMana-
Gal. De acuerdo con algunos trabajos, los disefios tienen que ser sometidos a una optimizacion para obtener un mejor
desempefio o a veces realizar algunas correcciones debido a que existen materiales en el mercado que ain no han sido
incluidos o incorporados en las librerias de los softwares.

Con base a la investigacion documental antes mencionada, el objetivo de este trabajo es describir el desarrollo del
disefio de una antena Yagi-Uda a 550 MHz usando el software libre MMana.Gal, para mostrar las bondades que
permite la simulacion con este software, como una opcion de disefio de antenas y algunas de sus limitaciones con
respecto a la construccion de la mismas ya que el software propietario suele ser de alto costo.

Desarrollo
Descripcion del método
Para el desarrollo de la antena se sigui6 la siguiente metodologia:
» Propuesta de la frecuencia de radiacion.
»  Simulacion de la antena.
»  Seleccion de materiales.
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» Construccion de la antena Yagi-Uda.
»  Obtencion del patrén de radiacion real de la antena.

Desarrollo

De acuerdo con Vinay (2016), para el disefio de la antena Yagi-Uda se inicia con el calculo de la longitud de onda
a partir de la frecuencia de transmision, para este proyecto se propuso una antena de 5 elementos y una frecuencia de
550 MHz, por lo que con la ecuacion 1 se determind la longitud de onda (Bankey & Kumar, 2016):

1=5 Ec.1
f

Donde:

A : Longitud de onda en metros

c: la velocidad de la luz 3*108 mts/seg

f: La frecuencia de disefio en Hertz

Teniendo la longitud de onda se calcula el dipolo con la férmula de .45*)\ y se propone que el reflector sea 5% mas
grande que el dipolo, esto es 5%(.45*A)+.45%\, de la misma manera los directores se sugiere sean 5% menor que el
dipolo esto es .45%A -5%(.45*)). Para la separacion entre el reflector y el dipolo .25%\ y la distancia dipolo reflector
.35%\. Para el radio del conductor se utiliz6 la propuesta de r = .00425*).

Con las ecuaciones anteriores se calcularon los parametros de la antena Yagi-Uda de la siguiente manera:

%108
=220 — 54545 mts
55010

Dipolo =.45*(.5454)=.2454 mts
Reflector =.05*(.2454)+.45*(.5454)=.25767 mts
Director = .45*(.5454)-(.05)*(.45*A)=.2331 mts

Caélculo de Distancias y radio del conductor:
Dipolo-Reflector =.25*(.5454)=.13635 mts
Dipolo-Director1=.35*(.5454)=.19089 mts
Dipolo-Director2=.35*(.5454)*2=.38178 mts
Dipolo-Director3=.35*(.5454)*3=.57267 mts
Dipolo-Director4=.35*(.5454)*4=.76356 mts
Dipolo-Director5=.35*(.5454)*5=.95445 mts
Radio del conductor=.00425*(.5454)=.002317 mts

Se utilizé el software libre MMana-Gal para simular la antena Yagi-Uda antes disefiada: primero se introdujo la
frecuencia de disefio y luego los elementos calculados anteriormente como se muestra en la Figura 1.
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siguiente
Fuentes 1 Cargas 0 (L - uH; C - pF: R/{X - Ohm) [JUse cargas
No. PULSE volt. v Phase dg No. PULSE | Type | Lm0 | crixBo | At F/B1
1 wic 1.0 0.0 siguiente
siguiente
< >

Figura 1. Pardmetros de disefio en el software MMana-Gal.

En la Figura 2, se muestra como quedé la antena simulada con los valores ingresados; este es el modelo que se
utilizé para construir la antena.

Figura 2. Diagrama de la antena simulada en MMana-Gal con los pardmetros calculados.

Pruebas y resultados

Se realizé la simulacion del disefio de la antena y se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la Figura 3.
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Figura 3. Resultados de la simulacion de la antena Yagi-Uda disefiada.

Se puede ver en la Figura 3 que la impedancia Z dada por la resistencia y la reactancia es baja de 36.49 y -.1133
Ohms respectivamente, asimismo, la Relacion de Onda Estacionaria ROE es aceptable de 1.32 ya que la
recomendacion es de que sea menor a 2, la ganancia se encuentra dentro de lo esperado de 13.1 dBi y 10.95 dBd asi
como la ganancia F/B de 13.57 dB que es la relacion frente-atras que define la relacion de potencia radiada en la

direccion deseada entre la potencia radiada en la direccion opuesta.
En la Figura 4, se puede observar el 16bulo del patrén de radiacion tipico de la antena Yagi-Uda.

.
—-——

~

17,
Figura 4. Patrén de radiacion en tres dimensiones de la antena Yagi-Uda.

Asimismo, en la Figura 5 se muestra la curva de relacion de onda estacionaria 0 ROE con respecto a la frecuencia

de disefio de 550 MHz, mostrando un valor menor a 2.
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Figura 5. Relacion de onda estacionaria ROE a la frecuencia de 550 MHz de la antena Yagi-Uda.

La Figura 6, muestra la gréafica del coeficiente reflexion a la frecuencia de disefio.

Reflection coefficient [dB]

Excitation

VoltageSource1

— .

0
400

450 500 550 600 650
Frequency [MHz]

eflection coefficient Magnitude [dB] - ANTENA YAGI 550 PROYECTO OCTUBRE 201

Figura 6. Coeficiente de reflexion en la frecuencia de 550 MHz de la antena Yagi-Uda.
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Con el disefio de la antena y la simulacion se construyd la antena, tanto el dipolo, el reflector y los directores fueron
material aluminio como se presenta en la Figura 7.
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Eigura 7. Antena construida

Para obtener el patrdn de radiacion de la antena se utilizé una grafica polar graduada de 20°, la cual se muestra en
la parte baja de la antena de la Figura 8 y 9. Asimismo, se utilizé una antena transmisora un generador de sefiales y
un analizador de espectros para medir las sefiales de recepcion y obtener el patron de radiacion de la antena.

Figura 8. Antena construida y hoja para generar el patrén de radiacion.

El dipolo se conect6 a analizador de espectros a través de un cable coaxial de 75 Ohms, la polarizacion del campo
eléctrico de la antena es horizontal.
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Figura 9. Elaboracion del diagrama polar de la Antena construida.

En la siguiente Figura 10, se muestra el generador de sefiales utilizado N9310A de la marca AgilentMR, que tiene
un ancho de banda de 9 KHz hasta 3 GHz. Asimismo, la antena patrén, que sirvié como transmisora de sefiales.

Figura 10. Antena patrdn y generador de sefiales.

En la Figura 11, se aprecia el analizador de espectros modelo N9320B que tiene un ancho de banda de 9KHz hasta
3 GHz de la marca AgilentMR, que fue donde se midid la sefial receptora de la antena construida, Se tomaron valores
de la sefal recibida a diferentes grados como también se muestran.
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Datos con la antena paralela al suelo
Grados de giro de la DBm medidos.
antena.
0°-360° -50 dBm.
20° -57 dBm.
40° -53 dBm.
60° -47 dBm.
80° -50 dBm.
100° -60 dBm.
120° -56 dBm.

Figura 11. Analizador de espectros utilizado para medir las sefiales de la antena receptora.

Conclusiones
En la presente investigacion, se disefié y simuld una antena Yagi-Uda de 550 MHz, usando el software libre
MMana-Gal. Se construyé la antena y se obtuvo el patron de radiacion en una gréfica polar. Se concluye que el
software libre permite disefiar y simular antenas, pero cuando se utilizan diferentes materiales tiene limitaciones, asi
como cuando se disefia un arreglo de antenas, o antenas de microcinta.

Limitaciones

Los resultados practicos fueron obtenidos utilizando generador de sefial y analizador de espectros, se obtendrian
mejores resultados de la caracterizacion de la antena si se utiliza un analizador de redes vectorial (Vector Network
Analyzer, VNA).

Construir la antena con otros tipos de materiales incluidos en el software y comparar los resultados con los
simulados mejoria la vision del anélisis sobre MMana-Gal, que para cuestiones didacticas es suficiente y
recomendable.

Recomendaciones

Como se ha mencionado para cuestiones didacticas es suficiente el uso del software MMana-Gal. Hoy en dia con
el desarrollo de los teléfonos celulares, Tablets, computadoras portatiles, etc., se ha puesto mucha atencion en las
antenas de microcinta lo cual este software adn no las incluye.

Por lo anterior, una linea de trabajo futuro es el disefio de antenas Yagi-Uda en modalidad microcinta u de otro
tipo como puede ser de parche con diferente tipo de alimentacion asi como de sustratos para su construccion.
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