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RESUMEN

Siguiendo la filosof́ıa de anteriores trabajos como los de Vicente-Lozano et al. [1] o Milligan et al. [2],
se presenta un método de śıntesis de diagramas que se valen de la variación (taper) espacial resultante
de una distribución 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 optimización de los radios de los diferentes anillos mediante el algoritmo
de ’Simulated Annealing’ es capaz de conseguir una buena aproximación de los máximos del diagrama
de radiación obtenido a la envolvente de un diagrama Taylor [3] en una región de las proximidades de la
zona de emisión. También se describe un método en el que se emplean subarrays anulares, que propician
una mejora en los tiempos de cálculo, limitando el espaciado entre aros. Cuatro ejemplos pretenden
ilustrar el potencial del método.
Las agrupaciones o arrays de elementos radiantes utilizadas presentan simetŕıa en cuadrante y están
formadas por M aros concéntricos y que radian individualmente de manera isotrópica. El radio m-ésimo
presenta m elementos por cuadrante y un radio ρm. La posición del elemento n-ésimo vendrá dada por

xmn = ρm cos
(2n− 1)π

4m

ymn = ρm sin
(2n− 1)π

4m
(1)

El campo F (θ, φ) vendrá dado por

F (θ, φ) = 4

M
∑

m=1

m
∑

n=1

cos (kxmn sin θ cosφ) cos (kymn sin θ sinφ) (2)

Dos métodos para tratar la entrada en la simulación:

1. Optimización de cada radio de anillo de manera individual (Ej. 1, 2 y 3).
Fijado el número de anillos se buscará el valor óptimo de cada uno de ellos, cumpliendo la restricción
de que la separación entre adyacentes sea superior a 0,5λ para evitar el fenómeno de acoplo mutuo.

2. Utilización de subarrays anulares para mejorar los tiempos de cálculo (Ej. 4).
Una alternativa para rebajar el tiempo de computación del método se basa en utilizar un conjunto de
anillos equiespaciados entre si en diferentes regiones anulares. Gráficamente podŕıa esquematizarse de
la siguiente manera:

Fig. 1: Esquema gráfico de la disposición de anillos mediante el uso de subarrays. Cada punto
representaŕıa un anillo circular. El lado izquierdo del conjunto de puntos representaŕıa el centro de
la antena.

La función de coste utilizada en la optimización mediante ’Simulated Annealing’ será

C = c1 ×

√

∑N
p=1 [F (θp)− env(θp)]2

N
+ c2× | BW − BWd | (3)

donde env(θ) es la función envolvente que contiene los máximos del diagrama de Taylor (posicionados
en los ángulos θp) BWd es el ancho de haz a −3dB de dicho diagrama y los coeficientes c1 y c2 son
pesos utilizados para ponderar los dos términos de la función de coste.

RESULTADOS

Todos los ejemplos presentados se basan en la obtención de un diagrama Taylor con
parámetro n = 5 y nivel de lóbulos laterales (SLL) de −25dB

Ejemplo 1: Cálculo de RMS en la región θ ∈ (0◦, 90◦). Elementos con radiación isotrópica.

Fig. 2: Diagrama de radiación de la antena resultante. Valor de RMS en θ ∈ (0◦, 90◦) de 3,4 dB.
SLL = −22,2 dB. Máxima directividad del diagrama de 49,5 dBi.

Ejemplo 2: Cálculo de RMS en la región θ ∈ (0◦, 50◦). Elementos con radiación isotrópica.

Fig. 3: Diagrama de radiación de la antena resultante. Valor de RMS en θ ∈ (0◦, 50◦) de 0,7 dB.
SLL = −24,7 dB. Máxima directividad del diagrama de 49,5 dBi.

Ejemplo 3: Cálculo de RMS en la región θ ∈ (0◦, 50◦). Elementos con radiación no isotrópica.

Fig. 4: Diagrama de radiación de la antena resultante. Factor elemento (radiación no isotrópica)
modelado mediante la función cosq θ, siendo q = 2 y un taper (o cáıda) de −20 dB a θ = 90◦

Valor de RMS en θ ∈ (0◦, 50◦) de 0,7 dB. SLL = −24,5 dB. Máxima directividad del diagrama
de 46,9 dBi.

Ejemplo 4: Array formado por subarrays. Cálculo de RMS en la región θ ∈ (0◦, 10◦). Elementos con
radiación no isotrópica.

Fig. 5: Diagrama de radiación de la antena resultante. Factor elemento (radiación no isotrópica)
modelado mediante la función cosq θ, siendo q = 2 y un taper (o cáıda) de −20 dB a θ = 90◦

Valor de RMS en θ ∈ (0◦, 10◦) de 0,3 dB. SLL = −25,4 dB. Máxima directividad del diagrama
de 49,7 dBi.
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