*Basado en superposicion de ondas (misma frecuencia)
Normalmente antenas idénticas
Las antenas estan conectadas entre siy se considera
ecomo si fuese una Unica antena

Arrays lineales Arrays planos
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Array de dos elementos isotropicos con la misma
amplitud y fase
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Array de dos elementos isotropicos con la misma
amplitud y fase

http://www.upv.es/antenas/Tema_6/videos/
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Array de dos elementos
isotropicos con distinta
fase
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2~ 8 Superposicion: N elementos

El campo radiado total es la suma del campo radiado por cada
elemento (son VECTORES!!!)

N N N N E 9, e—jkreijn-r —]kr N .
E(r,0,9) = E E (r,0,¢) = E o ('b)r E E,,(0,p)e”"
n=1 n=1 n=
Si las antenas son todas iguales
R —]kr R
E(r,0.¢) =——E,(0, ¢>EA
— JPn
An =da,c FACTOR DE ARRAY
. ] FA(0.¢) = ) A, e’
E(r,0,¢9) = E,(r,0,¢) FA(O,9) n=1
5
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¥ Factor de array

N N
FA(8,¢) = 214’16]7{?”.}7 = Eanej(p”ejk?”'?
n=1

n=1

*No depende del tipo de antena utilizado
*Depende de las posiciones relativas de las antenas

(geometria del array)
*Depende de las amplitudes y fases con que se alimenten

las antenas
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@ Arrays lineales

e Supongamos que los elementos estan alineados a lo largo del eje z
y equiespaciados:

N-1 N-1
FA(O) = E g o/ kdycost+g,) _ E [ o (kdcost+g,)
n n
r: n=0 n=0
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/
/
s =\0
/
‘ [J @ N
4 __ z
dll

"Arrays" -Propagacion y Transmision Inalambrica



@, =0
N-1 . N -1 .
FA(O) = Eaneﬂl(’“l cosd) _ Eane’”III = DFT'I{an}
n=0 n=0
Y = kdcosH

Si ademas los elementos estan alimentados con l1a misma

amplitud
a, =da,
N-1 , : 5
AF (W) = a Eejnq, Jque pasa si y=0?
= %o
n=0
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Caso 1: array lineal con amplitud y fase uniformes

o~
=B

NI NW2 th/z) o -k-d
AF _ v _ € sm( I
) Eoe ™" sin(¥/2) | i
6 I
|
W = kdcos B . i
< :
sin(NW/2) :
AF = 2 !
AF(P) sin(W/2) /\/\{\ PMW\
0

=

Margen visible el angulo 6 sélo puede
tomar valores entre 0 y T:

0=0=>V¥=FLd
O=n=W=-kd

&)
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e Array con N=8 elementos. 47t/N

e Amplitud y fase uniforme 27T/N|‘-\ 67/N 18
cod=osh 8m/N=-m 8/
| 1 RN
m ! ” o
| b
6 ! o
| |
I AN | N-1 nulos
W 4 : : entre 2
1 A maximos
Margen visible : . :
2 -
W =kd=m : I :
Y =—kd=-n i\
90 -5 8 5 10
10
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e Array con N=7 elementos. 47t/N

e Amplitud y fase uniforme 2717/N‘\‘ 67t/N1g
« d=054 “Tr/N=-1t " Tr/N=
7; R R I B
I L
6 ﬂ ! il (\
I L
5 ! EERY
: L :
. o
Margen visible < 5 : P :
I A
2 I L
IIJ =kd=.7t L0
weide—n  TnlN Nagaf =='A/\1 N
2 ™ - |
VT TN TR TV
10 -5 0 5 10

Los nulos de la funcion que entran en el margen visible
son los nulos de nuestro diagrama de radiacion
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"Arrays" -Propagacion y Transmision Inalambrica



90 10

d=A\A

Grating lobes

50

m/lulmﬂlllllllll
7 =
mwm M =0
2 = AI.A —T
58 = -
o
qp] mu
a2 <&
m. __cW, | @)
= Md N O 0 ¥ o N +~ N
o p— u
= S E v
c L <
= & 1
< < T

kd =2n
WY =—kd =-2n

b

Margen visible

2

1
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Consideraciones

e Sino hay cambio en la fase:
- El diagrama de radiacion es siempre broadside:

90 10
120 60

18 0

- Pero, si d es muy grande puede haber grating lobes:

90 10

120
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Cuestiones:

*;qué ocurre con el ancho de haz del l6bulo principal si aumentamos el
numero de elementos de un array? Suponga d=A/2 y calculelo para N=4,6 y
10 elementos

*;qué pasa con la directividad?

*;Cual es el nivel de l6bulo secundario (SLL)?

*Si ahora mantengo N=5 y cambio la distancia entre elementos, ;qué sucede
con el ancho de haz? Calculelo para d=A/2, d=0.8A y d=1.5A

;En algun caso hay ‘grating lobes’? ;En qué direccion?

*;Cual es la direccion de apuntamiento (o maxima radiaciéon en todos los
casos?

*Disefie un array de 5 elementos con BW de 80°

14
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Caso 2: array lineal con amplitud uniforme y fase
progresiva (lineal)

a =a, @, =nao
N-1 N-1
FA(Q) _ aozejn(kdcosem) _ aozejan _ DFT_I{an}
n=0 n=0
W= kdcosO + o
FAW) = 1 |sin(NW/2)
N/ sin(¥/2)

15
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Caso 2: array lineal con amplitud uniforme y fase
progresiva (lineal)

o-k-d atk-d

Misma funcién matematica pero 5 \ ﬂ - I i ﬂ {

cambia el ‘trozo’ que cogemos (\I ,\I

(Margen Visible) deja de ser 4 : :

simétrico respecto a 0 1 |

3 I

Margen visible: = ,
0=0=W=qa+kd 1 W n\ [Vn] W W W W
O=m=W=a-kd 26 -10 0 10 20

'
i1iEl array ya NO es broadside!!!! c

El maximo sigue obteniéndose
cuando y=0=kd cos0,,+a

La direccion de

maxima radiacion
0,/=cos!(-a/kd) \ i
depende de a!!! 16
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Ejemplo 1

« Array de N=5 elementos.

« Amplitud uniforme

e d=0.51 , ’

e a=060° Direccion
5 ﬂ .ﬂ'k'?/ | /\ ~ de méxima
4 | radiacion
AT
< I
5 | | |
ol Ay B e
Y VY

10 5

JU
‘I{=a+kd=§+n=l,33n b _q _x/3
6,, =arccos| — | = arccos =10945
u " kd 01 17
¥, =a-kd=—-m=-0,66m "Arrays" -Propagacion y Transmision Inalambrica
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« Array de N=5 elementos.

« Amplitud uniforme

e d=A P Grating
* a=60° o-k-'d-" atkd - lobes si:
R Wi ” q: N
4 l l kd +|a| =27
I I
I I
3 I I
< . Puede haber
grating lobes
1 F’tvvﬂ1 A ﬂ] ﬂwﬂl ﬂw AN rﬂWn para d< A
‘I{=a+kd=£+2n=_ ?33% 10 11!
3 ‘I’z
- - /3 99 50
W, = a —kd = - 21 = -1.661 - arccos = areeos 7, =718
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Caso particular: array endfire

« Array con su maximo en la direccion 90 5
delejeb,=0 o Oy =180 |

| ‘

o =—-kd o = kd

Ejemplo N=5 elementos y 0,,=0 .
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Broadside
o =0

Y = kdcosH
—kd <W¥ < kd

6, =90°

RESUMEN

Scanning End-fire
a=0==xkd a = +kd
W =kdcosO + o W= kdcosO +
—kd+a<W<kd+o -2kd<W<0
_a) 0<W<2kd

0, =arccos(ﬁ
0, =0° 0, =180°

120 60

‘018
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Cuestiones:

*;cOmMo se consigue que un array lineal apunte a una direccion que no sea
broadside?

*Si tiene un array de N=5 elementos separados d=A/2, calcule la fase
progresiva que es necesario aplicar para que el array apunte a 602. Repita el
calculo para N=10 y extraiga conclusiones.

*Para los dos casos anteriores calcule la anchura del 16bulo principal.

*Disefie un array endfire de 7 elementos con maxima directividad y un nulo
en la direccion del eje opuesta al maximo.

*Calcule la anchura entre nulos del caso anterior.

21
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