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Intro - Motivacion

1=1/50 3-dB beamwidth = 90°
=14 3-dB beamwidth = 87°
[=A12 3-dB beamwidth = 78°
=314 3-dB beamwidth = 64°
I=x 3-dB beamwidth = 47.8°

;Hasta donde puedo
incrementar la longitud?
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Intro - Motivacion

Un Unico elemento de
antena ofrece un patron de
radiacion poco directivo con
bajos valores de ganancia.

., Cémo hago para que
sea mas directiva?
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TP ® fota e e
Array de antenas LY ¥

de Misiones

Agrupar antenas

e El campo total sera la suma vectorial de
los campos individuales de cada
elemento (sin considerar acoplamiento).

e Dependencia de las distancias entre
elementos de antena.

e La suma de los campos debe ser
constructiva en la direccion deseada y
destructiva en direcciones espaciales no
deseadas.
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TP ® fota e e
Array de antenas LY ¥
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Podemos controlar el diagrama:

e La configuracion geométrica del array.

e Distancia entre elementos.

e La amplitud de la excitacion de cada
elemento.

e Lafase de la excitacion de cada
elemento.

e El patron de radiacion relativo de
cada elemento.
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Dipolo infinitesimal bﬂﬂ \¥

I. 3 +l/2 1[ o _ lntesration ) »
A(x, ¥, Z) — ﬁzﬁe—;kr f dz' =% ﬁ:# 0 e—,Ar s.LM path 1 Radl;fdnﬁ 1d
drr —1/2 dmr
Integration
path 2
A, sinfcos¢ sinfsing cosé A,
Ay | = | cosfcos¢p cosfsingg —siné Ay
Ay —sing cos ¢ 0 A,
i k
Tole™ %" . klgle®
A,:A:cosezuo—cos() Ey >~ jn————smnd
dmr L 4
. plple= %" BBy = H = Hy=0%F kr3 1
Ag =—A,;smf = ——————sinb —ikr
Ar sdelple 7™ .
Hy = j——3sm0
Ay =0 4mr ,

Far-Field (kr > 1) Region
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Estructura con dos elementos Lﬂﬂ V7
z Dos dipolos infinitesimales. Notar
A orientacion. Sin acoplamiento.
k Iyle—Tkr
Ey >~ jn Lok cos 0
Ay

[y, Funcidn de Bessel
k Niimero de onda
17 Impedancia intrinseca

> ) Diferencia de excitacion de fase de cada
elemento
/ kIyl (e [kri—(8/2)] e~ Jkr2+(B/2)]
l E,=E +E, =4jn { cos 6, + cosez}
- 4 r r
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Estructura elemental Unn vy
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A 6 >~ 6, ~6

ry d {
rp>~r— —cosé
2

L for phase variations

T ry2>~r+ > cosd
313 / i cr for amplitude variations
WL —- )
dj2 :
. — jkr
J, Et o ﬁojnklole Cose[e+j(kdcost9+ﬁ)/2 4 e—j(kdcosé’+ﬂ)/2]
- dmr
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Estructura elemental um \7A

deMso e

klole_jkr 1
cos {2cos | =(kd cosb + B)
4 r 2

]

Patron de radiacién Factor de array
del dipolo
infinitesimal

kIgle=I*
Eg~ jn an cos 6

E, =59j77
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Factor de Array:

El analisis de la estructura elemental revela que el patron de radiacion de la
agrupacion de antenas se compone del producto del patron de radiacion de
uno de sus elementos, en un punto de referencia, por el factor de array de
ese arreglo.

(AF), = cos[%(kd cos6 + B)]
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Factor de array wAN ;

de Misiones

Factor de Array:

El analisis de la estructura elemental revela que el patron de radiacion de la
agrupacion de antenas se compone del producto del patron de radiacion de
uno de sus elementos, en un punto de referencia, por el factor de array de
ese arreglo.

E(total) = [E(single element at reference point)] x [array factor]

(AF), = cos[%(kd cos6 + B)]
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e Conocido como multiplicacion de diagramas (pattern
multiplication) de elementos idénticos.

e Cada arreglo tiene su propio factor. Funcion de:
o Numero de elementos

La geometria del arreglo

Magnitudes relativas

Fases relativas

Espaciamiento

O O O O
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Analisis del resultado - Ejercicios bﬂﬂ V7

Encontrar los nulos del array recientemente derivado para:

d=MN4
~ . k]()le_jkr 1
a.p=0 E, =4ajn 1 cos @ {2 cos E(deOS@-{—,B)
r
b. B = T1/2
c.pB=-m/2
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AF

Analisis del FA para varias fases

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

0 20

40

60

80

|
100

|
120

|
140

|
160

180

Universidad Nacional
de Misiones

@ Facultad de Ingenieria
) :

Fase de excitacion
Geometria de elementos

yracio A. Mendoza - Propagacion y antenas



https://www.linkedin.com/in/horacio-a-mendoza/

. . e %I?"h vl s
Diagrama de radiacion Unn vy

de Misiones

\Q;

<
°

3

Relative power
(dB down)

Relative powe

' (dB down) |
g B8 o

180°

Element Array factor

d=MN4, B=0°
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Diagrama de radiacion
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Diagrama de radiacion bﬂﬁ\ \
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Element Array factor

d=MN4, B=-90°
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1 ;, Como se modifica el factor de
N array cuando tenemos N
elementos?

N
AF = Z el =1y

n=1

where Y = kdcosf +
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Y =kdcos6 + Blo=ooc =B =0

—_——————
St a— — —
2o

Fase progresiva nula,
el maximo del
diagrama de radiacion
es perpendicular al eje
de la agrupacion.

N
‘\
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A1~ Facultad de Ingenieria
LLL)‘ ﬂﬂ - 70 .....

E n d fi re Array Univzrsiagq Nacional

Z

A

¥ =kdcosf + Bl =kd +B =0=> B = —kd

¥ = kdcos 0 + Blocise = —kd + B =0 B = kd

Fase progresiva =kd, el
maximo es colineal con
el eje de la agrupacion.

N=10,d=A, P
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o // H B, ‘7300
7 L _aho—_ ! / Si d =N/2, existe simultdneamente
\_ A" 2 ~1 S ] al
/ AN B VA dos I6bulos principales. Para d

< / ::_ Vb ‘\.,‘\\ _ . . i . .,

2 We . N\ " =\, existe ademas radiacion

: \ \\ A\ d—":" 0% 2 :
' \\ 0/ AN endfire.
i N\ iz Para tener un solo I6bulo

—— | X |

principal; d <=\/2

N=10, B=0°

d=M\4
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. I — o ST
Phased scanning array bﬂﬂ 7

Idea: controlar la excitacion
para generar modos de
radiacion broadside y luego
endfire.

cecnNas
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Arreglos lineales - Directividad
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Broadside array Endfire array

L is the overall length of the array
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Direction Element
Array | Distribution Type of Maximum Spacing
Linear | Uniform Broadside 6o = 90° only dias <.
6, = 0°,90°, 180° d=A\
simultaneously
Linear | Uniform Ordinary 6y = 0° only Az < Af2
end-fire 6o = 180° only dan 2 313
6o = 0°,90°, 180° d= A
simultaneously
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. I R
Sistemas MIMO Unn vy

Tx Rx

. Un arreglo de antenas
configura un sistema MIMO?
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