ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

20 de abril de 2004

Problema 2

Se desea disefiar una antena formada por una agrupacién de dipolos de semibrazo H = \/4, de modo que su
ancho de haz entre ceros sea de 60°. Ademas, se desea que el diagrama de radiacién presente nulos adicionales a 60°
respecto de la direccién broadside. Los dipolos se alimentan en fase, se separan d = A/2, y son paralelos entre s{ y
estan orientados de forma perpendicular al eje de la agrupacién.

a) Determine el minimo niimero de antenas que serd necesario emplear para conseguir el diseno deseado. (1 punto)

b) Calcule el polinomio de la agrupacién. (2 puntos)

d) Dibuje los diagramas de radiacién de la antena en los planos E y H. (2 puntos)

)
)
¢) Indique cudl debe ser la corriente de alimentacién de cada dipolo. (1 punto)
)
e) Calcule el nivel de l6bulo principal a secundario en el plano H. (2 puntos)

)

f) Calcule la directividad de la antena asumiendo que la resistencia de entrada de los dipolos es la misma que si

estuvieran aislados (despreciar acoplos mituos). (2 puntos)
Solucién

a) El factor de la agrupacién debe presentar 2 ceros a +30° respecto de la direccién broadside para conseguir que el
ancho de haz entre ceros sea de 60°. Ademas debe presentar dos ceros adicionales a £60° respecto de la direccién
broadside. La direccién broadside es § = 90°. Por tanto los ceros han de estar en las siguientes direcciones espaciales:

= 0., =90°—30° =60°

= 0, =90° + 30° = 120°

= 0., =90° —60° = 30°

= 0., =90°+60° = 150°
Como el maximo estd en la direccién broadside, & = 0. Y como d = \/2, los ceros estarian en los siguientes valores
de :

w ., = kdcosbl,, +a=mcos60°+0=m/2

w o, = kdcosO., +a=mcos120° + 0 = —7/2

s Yo, = kdcosf., +a = mcos30° +0 = /31/2

= ., = kdcosf., + o =mcos150° + 0 = —/371/2

En un periodo de FA(v), por ejemplo entre —m y 7, hay cuatro ceros. Por tanto la agrupaciéon es de 5 antenas.

b) Conocida la posicién de los ceros, el polinomio de la agrupacién serd
4
p(z) = H (2 — ejwci) =(z- ejwcl) (2 — ejwcz) (2 — ejwcg) (2 — ej%)
i=1

p(z) = (z — ej”/Q) (z - e_j”/Q) (z - ej\/g”/Q) (z - e‘j\/g”/Q)

p(2) = (2% — 2cos(m/2) z + 1)(2% — 2cos(V37/2) z + 1)
p(2) = (2 +1)(z* +1,832+1) =2 +1,832° + 22 +1,832 + 1

¢) Si la corriente de alimentacién del primer dipolo de la agrupacién es I,,,, la corriente de alimentacién de todos los
elementos serd



Ll I,

I, | 1,831,
I | 21,
I, | 1,831,
I 5 I’rn

d) Podemos situar los ejes de coordenadas como queramos. Por comodidad, situaremos la agrupacién a lo largo del eje
z. Los dipolos son paralelos entre si y se orientan de forma perpendicular al eje de la agrupacién (o bien orientados

segin x o segln y). Si, por ejemplo, los orientamos segin x, obtendremos la disposicién que se muestra en la figura
1.

Figura 1: Disposicion espacial de la agrupacién de dipolos

El diagrama de radiacién de la agrupacion se calcula a partir de los ceros en la figura 2 mediante el método gréfico.
Se ha tenido en cuenta que el margen visible es:

Y€ la—kd,a+ kd] = [-7, 7]

FA(Y)

Figura 2: Determinacién del diagrama de radiacién de la agrupacién mediante el método gréafico

La agrupacién tiene el méximo de radiacién en el plano XY (direccién perpendicular a la agrupacién). Por otro
lado el maximo del diagrama de radiacion del dipolo aislado se da en el eje Y Z. Por tanto la direccién de méaxima



radiacion es el eje y. En esa direccién la polarizacién del campo eléctrico radiado por los dipolos es Z. Por lo tanto
el plano E es el plano XY, y el plano H es el plano Y Z. En las figuras 3 y 4 se muestran los diagramas plano E y
plano H de la antena.

Y Y Y
(a) Factor de agrupacién (b) Dipolo H = \/4 (c) Diagrama total
Figura 3: Diagrama Plano E
Y Y Y
(a) Factor de agrupacién (b) Dipolo H = \/4 (c) Diagrama total

Figura 4: Diagrama Plano H



e)

El nivel de 16bulo principal a secundario serd

drp

NLPS = 20logy |
LS

donde dpp y dpgs son el diagrama de la antena en las direcciones del 16bulo principal y del 16bulo secundario. El
diagrama de la antena es el diagrama del dipolo resonante por el factor de la agrupacién:

(8, ¢) = dx/a(8, ) |[FA(Y, )]
No obstante, en el plano H el diagrama de radiacién del dipolo es omnidireccional:
dx/s(0,0=7/2) =1
Y por otro lado el factor de la agrupacién tan sélo depende de 6:
d(0) = dx/a(0,¢ = 7/2) |[FA(0, )| = [FA(0)]|

Y el factor de agrupacion es: _
FA(Y) = p(z = e¥)

donde ¢ = 7 cos 6. El 16bulo principal se da en la direccién 11, p = 0, es decir, en 81, p = 90° (direccién perpendicular
al dipolo). Y el 16bulo secundario se da aproximadamente en el punto medio entre los dos ceros que lo rodean:

Ve e, T/24V3w/2  (14+V3)w
- N 4

= 0,683

2 2

wLS = TI'COSQLS — 9LS = 46,90

'(/JLS

El diagrama en la direccién del 16bulo principal sera
drp =dys(0Lp,¢ =7/2) |p(z = /"*P) = 1|p(z=1)| = [1+ 1,83 +2+ 1,83+ 1| = 7,66
Y el diagrama en el 16bulo secundario:
drs = dxja(Ors, ¢ = 7/2) [p(z = e/V1%)| = 1|p(z = /V0%T)|
drg = |ej4-0,6837r 41,83 ¢730083T 4 0 52:0.683m | | g3,j0.6837 1|
drg = |€j2-0,6837r (e72:0,6837 | 1 §3¢I0683T 4 o | | 83o=J0683T 4 efj2-0,6837r)|

drs = | /%37 (2cos(2 - 0,683m) + 1,83 - 2cos(0,6837) + 2)| = 0,807

Finalmente: ~ 66
NLPS = 201 — | =19,54 dB
S = 20log,q 07807‘ 9,5
La directividad de la antena es:
D — 77 — |E|$naz 47TT2
WT’ Wr n
472

El campo radiado por la antena es:
[E(0,6)] = | Euipoto(6, 6) - FA(9, )|
En la direccién de maxima radiacién (6 = 90°, ¢ = 90°, ¢ = 0):
_, 60 I, 60 I,
(0= 90°,6 = 90°)| = = p(z = 1)] = =" 7,66
donde I, es la corriente a la entrada del primer dipolo de la agrupacion. Por otro lado, la potencia radiada por la
antena se puede obtener como la suma de la potencia radiada por todos los elementos de la agrupacion:

5 5
W= R{ZJI} = 1317 =73 (1%, +1,83°I}, + 2°I7, + 1,83°I}, + I) = 927 I},

i=1 i=1

Por tanto:

_ ‘E|72naac dmr? _ 60? 131 77 662 - 47 r?

D
Wrn r292712 7

=7,6=8,8dB



