DISENO OPTIMIZADO DE UN TERMINAL DE ANTENA PARA LAS
ESTACIONESBASE DE LASREDESRADIO DE AREA LOCAL

Manuela Garcia Marin

Departamento de
Tecnologias de las
Comunicaciones
Universidad Carlos |11 de
Madrid
mgarcia@tsc.uc3m.es

Departamento de
Tecnologias de las
Comunicaciones
Universidad Carlos 11l de
Madrid
dani @tsc.uc3m.es

RESUMEN

En este articulo se presenta €l disefio de una antena de haces
multiples conmutados para las futuras redes radio de érea local.
Como antena para la estacion base se ha propuesto un array
cilindrico de parches circulares. El disefio se ha realizado
aplicando dos metodologias: sintesis mediante andlisis (método
convencional) y sintesis mediante algoritmos de optimizacion
local.

1. INTRODUCCION

Recientemente, las redes radio de area local (WLAN, Wireless
LAN) estdn despertando gran interés como aternativa a las
convencionales. Las WLAN son de gran interés, ya gque suponen
un ahorro desde €l punto de vista de despliegue, mantenimiento y
actualizacion. En las WLAN se busca aumentar |la capacidad del
sistema a través de la antena de la estacion base mediante la
separacion espacial de usuarios (SDMA, Spatial-Division Mdltiple
Access). Para ello, agui se propone la utilizacion de una antena de
haces multiples conmutables, descartando € uso de antenas
adaptativas, a ser una solucién excesivamente costosay compleja
para una aplicacion con un escenario préacticamente fijo.

Como terminal de antena del sistema de haces conmutados se ha
propuesto un array cilindrico de parches circulares, ya que ofrece
la posibilidad de dar una cobertura de 360° en acimut a mismo
tiempo que permite la creacion de haces directivos en una
direccion arbitraria. Se ha elegido como radiador primario las
antenas impresas tipo parche, por su bajo coste de fabricacion, su
poco peso y su facilidad de conformado sobre superficies. El array
cilindrico genera k haces equiespaciados sobre los 360° de acimut.
Todos estos haces tienen el mismo diagrama de radiacion, lo que
supone una simplificacion desde el punto de vista de disefio, ya
gue basta disefiar €l sector activo correspondiente a un haz para
tener caracterizado €l array completo.

2. METODO DE ANALISIS

Para realizar €l disefio del array cilindrico se ha desarrollado un
software de andlisis basado en [1]. Debido a la escasa fiabilidad
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asignable a la prediccién de los acoplo mutuos en arrays
conformes, el software realizado analiza arrays poliédricos sin
acoplos mutuos. La herramienta de andlisis, define un sistema de
coordenadas globa (x,y,z)»(r ,j ,q) y un sistema de coordenadas
local acadaradiador (x; ,y; ,z;)» (ri,j i ,9; )[1], calculando e
campo radiado por €l array en la direccion (q,j ) a partir de la
contribucién de cada radiador a esa direccion:

N
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donde k es la constante de propagacion, A€d es la excitacion
compleja del radiador i-ésimo, (q;,j ;) es la direccion de radiacion
expresada en |as coordenadas locales y E(q; ,j ;) eslacontribucion
de cada radiador expresada en el sistema de referencia global.

3. DISENO DE UN ARRAY CILINDRICO SECTORIAL

El disefio del array se harealizado aplicando dos metodologias de
disefio distintas: el andlisis recurrente de la variacion de los
parametros de disefio y la aplicacion de agoritmos de
optimizacién convencionales. Pararealizar €l disefio se han fijado
unas especificaciones para € diagrama de radiacion. En el plano
ecuatorial: anchura de haz a 3dB (BW) de 10°, nivel de Iébulos
secundarios (SLL) menor de -20dB y nivel de polarizacion
cruzada (entre el méaximo y los puntos a 3dB) menor de -30dB
(XCP); En €l plano meridiano: apuntamiento variable entre 0y —
6°.

Los parametros de disefio a determinar para el array cilindrico
sectoria han sido: e radio del cilindro (Ry), € numero de
radiadores activos en cada plano (filasN, columnas:M), la
separacion fisica entre radiadores (d) y la excitacion de los
radiadores (Amplitud y fase). El radiador elemental utilizado ha
sido un parche circular trabajando en modo fundamental (TM,4) a
la frecuencia de 2.32GHz con polarizacion circular a derechas. Se
trata de un parche ideal construido sobre un sustrato de
permitividad ligeramente superior a 1(espuma).

El disefio se harealizado analizando separadamente los dos planos
principales del array, prestando especial interés a plano
ecuatorial, ya que este se ve afectado por la curvatura de la
estructura conforme.

URSI 2001



El array sectorial obtenido mediante € andlisis recurrente es €l
siguiente: un array 5x8 (5 filas y 8 columnas) sobre un cilindro de
radio 6.5] , con una separacion axial y azimutal entre radiadores
de 0.8] . La distribucién de fase de alimentacién en cada fila es
una excitacién cofasica[2] (para compensar €l desfase por
distancia de cada radiador) , existiendo un desfase méaximo entre
filas de 30° para conseguir € apuntamiento de —6°. La distribucion
de amplitud obtenida para cada fila del sector ha sido: [0.42 0.65
1111 0.65 0.42]; a este resultado se ha llegado analizando dos
distribuciones de amplitud en funcién del radio del cilindro y los
parémetros de las distribuciones: [x?x 111 1x x¥ conxi (0,1) y
la distribucién coseno sobre pedestal (A(f;)= 0.5+cos(f )™, siendo
filaposicion acimutal de cadaradiador y m>1).

El segundo método de disefio utilizado ha sido la aplicacion de un
algoritmo de optimizacion loca. Se ha aplicado este tipo de
algoritmos porque son més rdpidos (en cuanto a tiempo de
gecucion ) que los agoritmos globales y porque las funciones
involucradas en este problema son funciones analiticas. El disefio
del array se puede clasificar, desde el punto de vista de
optimizacién, como un problema de optimizacién no lineal con
restricciones derivadas de las especificaciones de disefio. Para
solucionar este problema se ha utilizado un método de
optimizacién no lineal con restricciones, conocido como método
Sequencial Quadratic Programming (SQP) [3]. Este algoritmo se
ha aplicado Unicamente a disefio del array en el plano ecuatorial,
tomando como pardmetros a optimizar los indicados
anteriormente a excepcion de la fase de alimentacién, lacual se ha
fijado a priori como excitacion cofasica. Para la aplicacion del
algoritmo de optimizacion se ha definido una funcién de coste a
minimizar (tomando como parametros a optimizar el BW, el SLL
y el XCP):

C (x) = a,f;+af, donde: ()]

f1(x)=b,aBW (x) - BW, 92+bza$|| (x) 92 +ba@exep (x) 92 3
BW, 5 d, Xep , g

f2=§eRc : @
Reo

donde BW,=10, sll,=10?, xcp,=101%, R,=6.5] y X es el vector
de parametros de disefio .

El mejor minimo a que se hallegado con la optimizacion ha sido
semejante a obtenido con e méodo convencional,
diferenciandose Unicamente en la distribucién de amplitud de cada
fila: [0.34 0.72 0.91 1 1 0.91 0.72 0.34]. Esta variacién implica
unaligeramejoradel SLL con respecto al disefio anterior.

En las Figuras 1 y 2 se muestra el diagrama de radiacion en los
planos principales para el array sectorial 5x8 obtenido: R.=6.5I ,
d=0.8l , amplitud por fila=[0.34 0.72 0.91 11 0.91 0.72 0.34] y
excitacion cofésica para la fase de alimentacién de cada fila (con
desfase de 30° entre fila). Este disefio implicala utilizacién de 51
radiadores en cada fila, para el array total, con un tota de 255
radiadores en el array bidimensional.

4. CONCLUSIONES

La aplicacién de métodos de optimizacion a disefio del array ha
mostrado que se trata de un problema con multiples minimos
locales, aungue todos €ellos equivalentes en prestaciones. Esto ha
hecho que la eleccidon entre minimos venga determinada por €l
precio del sistema. Esto también permite pensar que la aplicacién
de algoritmos globales de optimizaciéon no ofrecera mejoras
apreciables. Finamente, se quiere resaltar que el método de
sintesis tradicional se acerca suficientemente a las prestaciones
obtenidas con la optimizacion.
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Fig.1. Diagrama de radiacion en el plano ecuatorial
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Fig.2. Diagrama de radiacion en el plano meridiano
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