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Siguiendo la filosofia de anteriores trabajos como los de Vicente-Lozano et al. [1] o Milligan et al. [2],
se presenta un método de sintesis de diagramas que se valen de la variacién (taper) espacial resultante
de una distribucidon no regular de elementos radiantes en el plano. En concreto se persigue sintetizar
diagramas circulares tipo Taylor para antenas formadas por aros concéntricos de elementos radiantes
uniformemente excitados. La optimizacion de los radios de los diferentes anillos mediante el algoritmo
de 'Simulated Annealing’ es capaz de conseguir una buena aproximacion de los maximos del diagrama
de radiacion obtenido a la envolvente de un diagrama Taylor [3] en una regién de las proximidades de la
zona de emision. También se describe un método en el que se emplean subarrays anulares, que propician
una mejora en los tiempos de calculo, limitando el espaciado entre aros. Cuatro ejemplos pretenden
ilustrar el potencial del método.

Las agrupaciones o arrays de elementos radiantes utilizadas presentan simetria en cuadrante y estan
formadas por M aros concéntricos y que radian individualmente de manera isotrépica. El radio m-ésimo
presenta m elementos por cuadrante y un radio p;,. La posicion del elemento n-ésimo vendra dada por

(2n — 1)
xmn — pm COS
dm
C 2n— 17
Ymn = Pm Sm( A ) (1)
El campo F(6, ¢) vendra dado por
M m
F(0,¢) =4 S: Sj cos (kxyn sin 6 cos ¢) cos (kymn sin 0 sin @) (2)
m=1n=1

Dos métodos para tratar la entrada en la simulacion:

1. Optimizacién de cada radio de anillo de manera individual (Ej. 1, 2 y 3).
Fijado el nimero de anillos se buscara el valor ptimo de cada uno de ellos, cumpliendo la restriccion
de que la separacion entre adyacentes sea superior a 0,5\ para evitar el fendomeno de acoplo mutuo.

2. Utilizacion de subarrays anulares para mejorar los tiempos de calculo (Ej. 4).

Una alternativa para rebajar el tiempo de computacion del método se basa en utilizar un conjunto de
anillos equiespaciados entre si en diferentes regiones anulares. Graficamente podria esquematizarse de
la siguiente manera:
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Fig. 1. Esquema grafico de la disposicion de anillos mediante el uso de subarrays. Cada punto
representaria un anillo circular. El lado izquierdo del conjunto de puntos representaria el centro de
la antena.

La funcién de coste utilizada en la optimizacion mediante 'Simulated Annealing’ sera

. \/ SN | [F(6y) — env(6y)]?
—=C X N

+eyx | BW — BW, | (3)

donde env(#) es la funcién envolvente que contiene los maximos del diagrama de Taylor (posicionados
en los dngulos 6,) B, es el ancho de haz a —3dB de dicho diagrama y los coeficientes c¢; y ¢y son
pesos utilizados para ponderar los dos términos de la funcion de coste.
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RESULTADOS

Todos los ejemplos presentados se basan en la obtencidn de un diagrama Taylor con
parametro n = 5 y nivel de I6bulos laterales (SLL) de —25dB

Ejemplo 1: Calculo de RMS en la regién 6 € (0°,90°). Elementos con radiacién isotrdpica.
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Fig. 2: Diagrama de radiacién de la antena resultante. Valor de RMS en 6 € (0°,90°) de 3,4 dB.
SLL = —22,2 dB. Maxima directividad del diagrama de 49.5 dBx.

Ejemplo 2: Célculo de RMS en la regidn 8 € (0°,50°). Elementos con radiacidn isotrépica.
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Fig. 3: Diagrama de radiacién de la antena resultante. Valor de RMS en 6 € (0°,50°) de 0,7 dB.
SLL = —24.7 dB. Maxima directividad del diagrama de 49,5 dBz.
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Ejemplo 3: Célculo de RMS en la regidn 8 € (0°,50°). Elementos con radiacidn no isotrdpica.
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Fig. 4. Diagrama de radiacién de la antena resultante. Factor elemento (radiacién no isotrépica)
modelado mediante la funcién cos?6, siendo ¢ = 2 y un taper (o caida) de —20 dB a 6 = 90°

Valor de RMS en 6 € (0°,50°) de 0,7 dB. SLL = —24,5 dB. Méaxima directividad del diagrama
de 46.9 dBi.

Ejemplo 4: Array formado por subarrays. Calculo de RMS en la regién 6 € (0°,10°). Elementos con
radiacion no isotropica.
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Fig. 5: Diagrama de radiacién de la antena resultante. Factor elemento (radiacién no isotrépica)
modelado mediante la funcién cos? 6, siendo ¢ = 2 y un taper (o caida) de —20 dB a 6 = 90°
Valor de RMS en 6 € (0°,10°) de 0,3 dB. SLL = —25,4 dB. Maxima directividad del diagrama
de 49,7 dBs.
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