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ABSTRACT

Radial line slot antennas are widely used during last years for
microwave and millimeter wave applications. Normally, a very
large number of dots are placed on the upper plate of a radial
ling, in order to get directivities higher than 30 dBi. The large
number of elements of the array does very difficult and time
consuming the usua full wave electromagnetic techniques.
Several techniques have been developed to analyse this kind of
antennas. We present in this paper a simple method to anayse
this kind of antennas and some results and comparison with a
method of moments.

1. INTRODUCCION

En este articulo se va a presentar un modelo de andlisis para
antenas grandes de ranuras sobre guia radial, Util a la hora de
redlizar un disefio de este tipo de arrays. Este méodo no
pretende sustituir a los métodos de onda completa a la hora de
redlizar un andlisis riguroso de la antena, pero si se puede
emplear en lafase de disefio de este tipo de antenas.

Vamos a presentar en primer lugar la estructura de la antena a
andizar y € modelo de andlisis, seguidamente comparaciones
redizadas con & método de los momentos y finalmente
comparaciones con medidas realizadas sobre un prototipo.

2. ESTRUCTURA DE LA ANTENA

Una guia radial consiste en dos placas paralelas rellenas de
material dieléctrico o aire, donde se excita una onda
electromagnética, que se propaga radialmente entre las dos
placas. En las antenas que se han disefiado en nuestro
laboratorio, por ser mas sencilla su construccion, la excitacion se
va a redlizar a través de uno o varios pinchos, como los de los
conectores tipicos SMA. Estos pinchos se van a modelar como
postes donde se excita una corriente eléctrica.  En la placa
superior se van a disponer las ranuras, en cualquier posicion y
longitud, aungue siempre asumiendo que estamos tratando con
ranuras estrechas. Por Ultimo laguiaradial puede estar terminada
en un material absorbente, considerando en este caso la guia
infinita, o en un cortocircuito. Dicho cortocircuito se va a
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modelar mediante un conjunto de postes que cortocircuitan
ambas placas.

3. MODELO DE ANALISIS

Una primera version de este modelo de andlisis fue realizado en
[1] y presentado en [2]. En [3] se presentan algunas mejoras que
se han introducido en € modelo. En el modelo se introducen tres
elementos, sondas de entrada, ranuras y postes en cortocircuito.
A las sondas y a los postes se les asigna una intensidad de
corriente, que equivale a una corriente eléctricay alas ranuras se
les asigna una tension que equivale a una corriente magnética
equivalente. Los autoacoplos se calculan a través de un modelo
circuital equivalente para todos los elementos, que en el caso de
las ranuras equivale a una linea de transmision terminada en un
una inductancia en paralelo con una resistencia. La resistencia
simula la radiacién al semiespacio libre, mientras que la linea de
transmision simula la transmisién a interior de la guia biplaca
Las sondas se simulan mediante una linea de transmision con
pérdidas terminada en una capacidad parasita. Las pérdidas
simulan la transmisién de energia a la guia radial, mientras que la
capacidad termind simula los efectos pardsitos que,
fundamentalmente se deben ala capacidad existente entre la parte
superior de lasonday la placa superior. El poste se simulacomo
una sonda terminada en cortocircuito. Detalles sobre la
utilizacion de postes simulando cortocircuitos se pueden
encontrar en [4].

Los acoplos mutuos entre los diversos elementos se simulan
considerando unos en campo lgjano de los otros y calculando el
acoplo que se produciria. Este método permite obtener una
solucién analitica para dicho acoplo con errores no muy grandes.
En lafigural se muestran e acoplo en el semiespacio libre que
se obtendria entre dos ranuras estrechas de media longitud de
onda cal culadas seguin este método y segun la funcién de Green,
que se disponen paraelas y en funcion de la separacion entre
ellas. Se puede observar que para ranuras que estan separadas en
torno a 0.8 longitudes de onda la diferencia es despreciable.Una
vez obtenidos los autoacoplos y los acoplos mutuos entre 10s
diversos elementos se resuelve e sistema de ecuaciones (1) y (2)
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Figura 1. Acoplo como modelo vs funcion Green

4. COMPARACION CON SIMULACIONES

Para validar e modelo de ranura se han realizado comparaciones
con simulaciones redlizadas mediante e Método de los
Momentos expuesto en [1]. Enlafigura2 se muestralavariacion
del médulo del campo en la apertura frente a la longitud de la
ranura (en longitudes de onda) para una ranura de 1 mm de
anchuraa 12.1 GHz, en una guiarellena de aire, separacion entre
placas de 7.5 mmy espesor de las placas de 1 mm.

MODULO DEL CAMPO EN LA APERTURA
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Figura 2. Acoplo en ranura modelo vs MoM

Para vaidar € modelo de sonda se han realizado comparaciones
con el método de los momentos presentado en [5]. Se presenta el
coeficiente de reflexion a la frecuencia de 12 GHz en funcién de
lalongitud de lasonda. En [3] y [6] se pueden encontrar otra serie
de comparaciones para sondas, ranuras y acoplos entre ranuras.
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Figura 3. Coeficiente de reflexion en funcion de longitud sonda

5. COMPARACION CON MEDIDAS

Por ultimo se presentan en la figura 4 comparacién del diagrama
de radiacién simulado con las medidas readizadas sobre el
prototipo presentado en [3], consistente en una antena monopul so

excitada mediante cuatro sondas, donde se obtienen dos haces
simultdneos (haz suma vy diferencia). Estas medidas
corresponden al haz sumapara13.7 GHz.
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Figura 4. Comparacion simulacién-medida para €l prototipo.
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6. CONCLUSIONES

Se ha presentado un modelo de andlisis muy rdpido y con una
precision suficiente para aplicar a disefio de arrays de un gran
ndmero de ranuras situadas en una guiaradial. Las simulaciones
y las medidas obtenidas nosindican un grado de fiabilidad.
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