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Abstract— Este trabalho apresenta uma estrutura modificada de
uma antena antipodal vivaldi de Banda Ultra Larga - UWB,
visando aumentar o ganho, diretividade e melhora da relacao
Front to Back ( F/B). Estas melhorias sio conseguidas através do
uso da técnica de corrugacio nas bordas da antena. Os
parametros analisados e aperfeicoados neste trabalho sao
importantes em Radares UWB para visualizacio de objetos
através de parede - See Through Wall (STW). A tendéncia atual
na fabricacio de antenas utilizadas em Radares UWB é a
miniaturizacio sem que isto signifique uma diminuicido radical
do ganho. A antena proposta é de facil fabricacio e de baixo
custo, funciona na faixa UWB, mas sio nas altas freqiiéncias (9 -
16 GHz) que apresenta bom ganho.

Palavras-chave; Banda ultra larga; antena; radar.

L.

A tecnologia de Banda Ultra Larga se caracteriza por ter um
espectro minimo de energia uniformemente distribuido na faixa
de giga hertz. Os sistemas de transmissio UWB enviam
milhdes de pulsos por segundo através de um espectro de
freqii€ncia muito extenso, com uma largura de banda de 3,1 até
10,6 GHz. A tecnologia possui um espectro de freqiiéncia que
ocupa uma largura de banda maior do que 20% da freqiiéncia
central, ou uma largura de banda de pelo menos 500 MHz para
uma freqiiéncia central de 1 GHz.

Comparando com outros sistemas de comunicag@o, o0s
pulsos de Banda wultra larga distribuem a energia
uniformemente em uma faixa muito ampla de freqiiéncias com
a vantagem de que os sinais parecem com ruido branco (ver
figura 1).
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Figura 1. Comparacdo das tecnologias de Banda Ultra Larga [1]

Para transmissdes UWB, utilizam-se antenas cujas
caracteristicas dependem diretamente do tipo de aplicacdo
projetada, como por exemplo, sistemas de comunica¢do sem
fio de alta velocidade, sistemas de imagens de seguranga de
alto desempenho, Radar UWB, UWB para visualizacdo de
objetos através de parede - See Through Wall (STW). [2].
Radares através de parede podem utilizar dois tipos de sinais:
UWB e Doppler [3]. Este ultimo s6 pode detectar alvos
méveis, enquanto UWB pode detectar alvos méveis e estaticos,
com alta resolucdo espacial.

A caracteristica principal do sinal que transmite a antena do
radar UWB em uma aplicagdo STW deve ser de banda ultra
larga para que os objetos que estdo atrds de uma parede sejam
nitidamente visualizados. Para que se consiga uma alta
resolucdo, a banda ultra larga deve estar na faixa de GHz [4].

As antenas em um sistema de Radar UWB para STW, devem
satisfazer as seguintes caracteristicas:

1. Perda de retorno menor que -10 dB.
2. Alto ganho para poder atravessar a parede.
3. Diagrama de Radiac@o direcional.

As caracteristicas fisicas indispensdveis para antenas
transmissoras e receptoras utilizadas em aplicacdes STW
devem ser: estrutura planar e compacta e dimensdes minimas
para que o sistema de radar seja o mais portavel possivel [5].

Basicamente, a antena UWB a ser utilizada deve possuir as
seguintes propriedades em todo o espectro de banda ultra larga:
fase linear, baixa dispersao e atraso de grupo VSWR <2.
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A fase linear e baixa dispersdo permitem a obtengdo de
baixos valores de Group Delay, o qual € necessdrio para a
transmissdo e recep¢do de um pulso UWB com distorciao
minima. Estes requisitos sdo necessdrios para andlise dos sinais
nas aplicacdes de detec¢@o de objetos.

VSWR < 2 representa uma correta adequagido de impedancia
em toda a largura de banda, casando ao menos o0 90 % do total
da energia irradiada [6].

Entre as antenas UWB, o modelo Vivaldi merece especial
atencdo para aplicagdes STW. Desde que Gibson [7] no ano
1979 construiu a antena Vivaldi original, esta tem sido
modificada ao passar dos anos para aperfeigoar o desempenho.

A corrugacdo da estrutura fisica foi proposta por Sugawara
[8] para antenas TSA e por H. Wang [9] em antenas cOnicas.
Outras estruturas, como a antena antipodal exponencial
tapered slot - AETSA [10] e a antena dual elliptically tapered
antipodal slot [11] tem sido propostas para esta emergente
tecnologia.

Com a motivagdo encontrada nas pesquisas feitas pelos
grupos de pesquisa nesta drea, este trabalho, apresenta a
modificagdo da estrutura de uma antena antipodal Vivaldi
UWB, com o objetivo de aumentar o ganho, diretividade e
melhora da relagdo Front to Back ( F/B). Tal objetivo se
conseguira através do uso da técnica de corrugacdo o qual é
feito nas bordas da antena.

A organizagdo do trabalho € a seguinte: a se¢do 2 descreve o
desenho da antena proposta, assim como também se apresenta
a metodologia utilizada; a secdo 3 mostra os resultados das
simulagdes. As principais conclusdes estdo na se¢do 4 e na
secdo 5 sdo listadas as referéncias bibliograficas.

II.  DESENHO DA ANTENA UWB DE ALTO GANHO

A. Materiais utilizados

1) Software para otimizar a antena

Existem muitas estruturas complexas de antenas UWB. Para
fabricar estas estruturas existem modelos avancados que usam
materiais elétricos incomuns para aprimorar o desempenho,
como por exemplo, o Electromagnetic Bandgap (EBG) e o
Artificial Electromagnetic Conductor (AMC). Por estas razdes,
o projeto de antenas UWB, por simulacio eletromagnética, ou
experimentalmente, se torna caro, demorado e em alguns casos
impossivel.

Serd simulada via simulacdo eletromagnética a antena tipo
antipodal Vivaldi com estrutura corrugada utilizando o
software CST [18].

B. Métodos Utilizados

1) Estrutura da Antena

A Figura 2, apresenta a geometria da antena antipodal
Vivaldi UWB; mostra-se os planos de irradiacdo, linha de
deslocamento paralelo, plano terra e o Microstrip — linha de
alimentacdo da antena.
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Figura 2. Geometria da antena Antipodal Vivaldi UWB

As dimensdes da antena antipodal Vivaldi s@o as seguintes:

Comprimento 250 mm
Largura 134 mm
Espessura 0.75 mm

O material selecionado para o substrato é o Rogers RO3003
[13]; este material € utilizado na fabricacio de antenas do tipo
Patch para altas freqiiéncias, apresentando boa estabilidade da
constante dielétrica apesar da mudanca de temperatura. Para
nosso trabalho o valor da constante escolhida foi de 4,5 € o
valor do loss tangent de 0,0013.

2) Técnica de Corrugagdo

A técnica de corrugacdo consiste em aberturas nas bordas
dos planos de irradiagdo, desta maneira melhora-se a relacio
Front to Back - F/B da antena, condi¢do muito importante nas
aplicacdes STW [14]. O F/B ¢ a relacdo da poténcia do ganho
entre a parte frontal e posterior de uma antena direcional, ou
seja o ganho numa direcdo especifica, por exemplo, no plano
do azimute, normalmente 0 mdximo ganho, comparado com o
ganho na dire¢@o de 180 ° do azimute contido no plano. O F/B
¢é expresso em dB.

A técnica melhora o F/B porque altera a fase das correntes e
muda a direcao do campo elétrico nas bordas do substrato.

A Figura 3, lista os nomes e as respectivas dimensdes da
antena com estrutura corrugada.
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Figura 3. Parametrizagdo da antena Antipodal Vivaldi UWB com estrutura
corrugada

A, = Comprimento da abertura 1

A, = Comprimento da abertura 2

A3 = Comprimento da abertura 3

B =Largura da abertura

L = Largura do plano de irradiagdo

W = Largura da linha de alimentagao

M = Comprimento da linha de alimentacdo
T =Eixo da Elipse

A continuag@o se descreve com mais detalhe a técnica de
corrugacdo nos planos de irradiacdo da antena Antipodal
Vivaldi UWB.

3) Antena corrugada para 2 valores de A

A corrugacdo consiste em um conjunto de aberturas
periodicamente separadas, em nosso caso pelo valor B (ver
Figura 3).

Na Figura 4, mostra-se o padrdo de irradiacdo em 4 GHz
para a antena sem corrugagdo, ou seja A; = A, =Az; =0 mm,
e o padrdo de irradiacdo em 4 GHz com corrugacdio para 2
valoresde A (A; =7mm, A, =6mm, A; = Omm)eB =1
mm.

Neste caso, observa-se a melhora do padrdo de irradiagdo e
do ganho para freqiiéncias baixas entre 3 e 4 GHz. A
magnitude do 1ébulo principal é de 9,8 dB e 9,3 dB para a
antena sem corrugacao.
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Figura 4. (esquerda) Padrdo de irradiagdo da antena sem corrugacao. (direita)
Padrio de irradia¢@o da antena com dois valores de A

4) Antena corrugada para 3 valores de A

Nesta secdo, com o objetivo de encontrar o melhor padrao
de irradiacdo se avalia a corrugacdo do plano de irradiacdo para
trés valores de A (A; A, e Az) .
A figura 3, mostra trés valores para A:
A, =7mm
A, =6mm
A; =5mm

Com esta corrugacdo a antena modificada apresenta um alto
ganho em altas freqiiéncias (ver figura 5).
Na tabela 1, mostra-se a relacdo F/B da antena na freqiiéncia
de 14 GHz.

TABLE L. RELACAO F/B EM 14 GHZ
Valores de A (mm) F/B (dB)
A =A, =A3 =0 19.388
AL =7,A, =6 23.500

A1 = 7, A2 = 6, A3 = 5 28.900

A relagdo F/B da antena se incrementa para 3 valores de A
no caso de 28,9 dB, enquanto a relagdo F/B de uma antena
Vivaldi sem corrugacio é de 19,388. Nas aplicacdes STW ¢é
importante evitar interferéncias, por tanto a melhora da relacao
F/B ¢ indispensdvel.

III. RESULTADOS

A. Perda de retorno

A Figura 5, mostra a simula¢do do pardmetro S;; no
dominio da freqiiéncia. O valor da perda de retorno
apresentada pela antena € menor que —12 dB sobre a faixa de
2 até 18 GHz, o que é compativél com os requisitos para uma
antena UWB [15].



142 SBMO - Simpdsio Brasileiro de Microondas e Optoeletronica e 92 CBMag — Congresso Brasileiro de Eletromagnetismo

Parametro Si1

s {\l\/\
. ,le In -
B BT T : N
= AR RATMTATAT B VATV A YAVIIRY/
. Y IWVE £ Y
35 ) (A |
Y |
45 l,'
.509 [20437] 4 6 8 10 12 1 16 [18.036] 20
Freqiiéncia (GHz)
Figura 5. Perdida de Retorno (S11) vs Freqiiéncia
B. Ganho

A antena mostra uma melhora no ganho em toda a faixa
UWB, mas é na faixa de freqii€ncias altas de 9 GHz até 17
GHz que apresenta alto ganho. Nas freqiiéncias de 14, 15 e 16
GHz o ganho da antena € constante com valores de 13.84,
13.62 e 12.97 dBi respectivamente. Ver figura 6.

Para aplicacdes STW, € necesario que a antena tenha um

ganho significativamente alto [5]. Figura 7. Padrao de irradiagdo da antena para trés valores de A (a) 14 GHz (b)
15 GHz (¢) 16 GHz
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Figura 6. Ganho vs Freqiiéncia

C. Diagrama de Radiagdo

A Figura 7, apresenta o padrdo de irradiacdo da antena
antipodal Vivaldi UWB nas freqiiéncias de 14,15 e 16 GHz;
mostra-se que existe simetria nos padrdes de irradiacdo e as
direcdes dos lébulos principais das freqiiéncias analisadas
ficam sempre direcionados no eixo x - esta caracteristica é
muito importante pois aplicagdes STW precisam de
estabilidade nos seus diagramas de irradiacdo e diretividade
sobre toda a banda de funcionamento da antena.

Figura 8. Antena Antipodal Vivaldi UWB corrugada fabricada

IV. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a modificagdo da antena antipodal
Vivaldi UWB utilizando a técnica de corrugacdo com o
objetivo de aumentar o ganho. A estrutura corrugada altera a
fase das correntes que fluem em toda a largura da borda do
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substrato, assim como também muda a direcio do campo
elétrico.

O tamanho da antena é 134, 250 e 0,75 mm, funciona na
banda ultra larga de 1 GHz até 20 GHz, mas € na faixa de
funcionamento de 9 GHz até 16 GHz onde apresenta um bom
ganho ideal para aplicacdes STW.

Os 16bulos principais de irradiacdo da antena ficam sempre
direcionados no eixo x, o que indica que a antena € altamente
diretiva, condi¢do necessdria para ser usada em aplicagdes
STW.

Quando se usa corrugagdo para 2 valores de A, visto na
tabela I, o ganho da antena aumenta para freqiiéncias baixas
(3 a 4 GHz), mas quando se realiza a corrugacio no plano de
irradiagdo com 3 valores de A, o ganho da antena é maior em
freqiiéncias altas para o caso desde 9 até 16 GHz.

Concluiu-se que a melhora da relacio F/B se conseguiu
com técnica de corrugagdo, a melhora convergiu para 3
valores de A na corrugacdo nos planos de irradiacdo, a
melhora também se apresenta nos diagramas de irradiacdo da
antena que mostra maior diretividade.

Na figura 8, mostra a antena Antipodal Vivaldi UWB
corrugada fabricada. Como trabalho futuro, compararemos os
resultados simulados obtidos em este trabalho com resultados
experimentais obtidos na caracterizacdo da antena em camara
anecdica, isto para verificar o desempenho da antena em
Aplicacdes STW reais.
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