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Resumen. En este articulo se presenta una nueva antena leaky-wave (LWA) con control simultaneo
tanto de la constante de fase [ como de la tasa de radiacion a del modo leaky. La antena ha sido
fabricada en tecnologia microstrip a la cual se le han aniadido dos filas de postes metdlicos periodicos
separadas una distancia W. Mediante la variacion de la periodicidad P entre postes se controla
principalmente la tasa de radiacion, y a través de la anchura W la constante de fase. En antenas leaky
la constante de fase controla el angulo de apuntamiento Og,p de la antena y la tasa de radiacion la
anchura de haz AY. Para validar los resultados presentados, se han disefiado y simulado varios

disefios a una frecuencia de 15 GHz.

1 Introduccion

Las antenas /eaky en tecnologia planar (PLWA) han
recibido un elevado interés tras los primeros trabajos
llevados a cabo por Ermert y Menzel [1], [2], ya que
combinan las caracteristicas propias de antenas
planares como son: bajo perfil, bajo coste y facilidad
de integracion con otros dispositivos planares. Con
las prestaciones que ofrecen las antenas leaky como
escaneo en frecuencia, alta directividad, y facilidad
de alimentacion. Sin embargo, no fue hasta los
trabajos realizados por Oliner y Lee [3] donde se dio
una explicaciéon de los fenomenos /leaky asociados a
estos tipos de antenas.

Las PLWA disefiadas hasta la fecha han contado con
el inconveniente de no poder controlar
simultdneamente la tasa de radiacion a y la constante
de fase S del modo leaky. La importancia de dicho
control simultaneo radica en que para estas antenas
leaky, el control sobre el angulo de apuntamiento
Jrap Vviene dado principalmente por la constante de
fase B y la anchura de haz AV por la tasa de radiacion
a. Ademas, para conseguir una elevada eficiencia de
radiacion ngpup Se requiere combinar ambos
parametros de @ y S junto con la longitud de la
antena L,. Por todo ello, no es posible obtener un
disefio de antena con unos determinados valores de
Irap> A9 Y Nrap» sin un control adecuado de a y S.

Diversos disefios realizados en tecnologias de guia de
onda [4] y combinacién guia de onda-circuito planar
[5] han permitido obtener el control simultaneo de «
y B, pero con el inconveniente de ser disefios
voluminosos y mas dificiles de fabricar que las
PLWA. La aparicién de la tecnologia de guia de onda
en substrato integrado (SIW) [6] ha permitido la
aparicion de nuevas PLWA [7], sin embargo, el
control de a y f§ todavia no ha sido demostrado.
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Fig. 1. Vista en tres dimensiones de la PLWA junto a
sus principales parametros geométricos.

2 Estructura de la LWA Planar

En la Fig. 1 se muestra una vista tridimensional de la
PLWA propuesta en este articulo junto con sus
principales parametros geométricos. La antena esta
formada por una linea microstrip, a la que se le han
afiadido dos filas de postes metalicos periddicos
separados una distancia W. Esta configuracion es
similar a una SIW convencional [6] pero con la
particularidad de que el periodo P entre postes de una
de esas filas es suficientemente grande para permitir
el paso de energia. De hecho, la fila de postes se
comporta como una superficie parcialmente
reflectante (PRS) cuya transparencia es controlada
por P. Ademas, la energia que pasa a través de la
PRS se acopla a la seccion de la linea microstrip de
anchura W, que a su vez permite que se radie hacia
el exterior.

Una estructura similar fue propuesta en [8] pero
limitando el plano de masa a la seccion W) de la linea
microstrip. Esta limitacién provoca que la energia se
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radie de forma lateral en vez de obtener una radiacion
vertical, como es caracteristica en antenas leaky
microstrip [1-4], [9].
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Fig. 2. Distribuciéon de campo eléctrico de la PLWA
en el plano x-y (plano E).

En la Fig. 2 se representa la distribucion de campo
eléctrico en el plano x-y (plano E). Se observa como
las lineas de campo eléctrico se acoplan hacia el
exterior consiguiendo una radiacion orientada en el
eje y. También se puede observar como la energia
pasa a través de la PRS, al contrario de lo que ocurre
en la fila de postes con periodo P,, donde debido a
que el periodo es suficientemente pequefio no permite
el paso de energia y esta se encuentra confinada. De
hecho, la fila de postes con periodo P, se puede
considerar como un conductor eléctrico perfecto
(PEC).

3 Mecanismo de Radiacion en LWA

Las propiedades de radiacion en LWA vienen
descritas por la constante de propagacion compleja
del modo leaky [4]:

k, =B —Jja (1)
donde la constante de fase [ es directamente
proporcional en la direccion de radiacion (2) y la tasa

de radiacion a de la anchura de haz (3) y a la
eficiencia de radiacion ngz4p (4).
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En LWA preferiblemente se escoge un valor entorno
a Nrap = 90% para poder realizar un control viable
de la funcién de iluminacion [4].

3.1 Control de 1la Constante
Propagacion del Modo Leaky

de

Una vez que se ha comprendido la necesidad de
conseguir un control simultaneo de « y [, para
obtener los valores deseados de Jz,p y de AU,
mientras se mantiene una alta eficiencia de radiacion,
se van a explicar los mecanismos para controlar
dichos parametros en la antena propuesta.

Por medio de la variacion de la periodicidad P entre
postes y de la anchura W de la linea microstrip se va a
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poder realizar dicho control. En la Fig. 3 y Fig. 4 se
muestra la evolucion de g 4p v 0‘/ ko €1 funcion de P

y W. Para estas curvas se ha utilizado una frecuencia
de disefio de 15 GHz y los siguientes valores del
substrato: h = 1.57 mmy €, =2.2. El resto de
parametros de disefio son los siguientes: d = 1 mm,
Ph=2mm y W, =17mm. Se observa como
ambos parametros se encuentran influenciados
mutuamente, por lo que se hace necesario un control
sobre ambos para poder realizar disefios con una
eficiencia de radiacion de ngsp = 90%.
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Fig. 3. Curvas de Ug,p y de “/ko variando el periodo
Py un valor constante de W = 7.4 mm a 15 GHz.
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Fig. 4. Curvas de Op4p y de @ /ko variando la anchura

W'y un valor constante de P = 4 mm a 15 GHz.

4 Diagramas de Radiacion

En esta seccion se van a mostrar diferentes diagramas
de radiacion obtenidos a partir de curvas similares a
las presentadas en Fig. 3 y Fig. 4, para demostrar la
capacidad de controlar el diagrama de radiacion para
la antena propuesta. Los disefios han sido realizados a
partir  del software comercial de analisis
electromagnético HFSS [10].

En la Fig. 5 se ha representado un diagrama de
radiacion en coordenadas polares para el plano H
(plano y-z). Se puede observar como se ha mantenido
una anchura de haz constante para los tres disefios de
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AY = 20° mientras que el angulo de apuntamiento
varia desde Ugyp = 10° a9z, p = 50°.

Por el contrario en la Fig. 6 se ha mantenido
constante el dngulo de apuntamiento en Jz,p = 30°
y se ha variado la anchura de haz de AY =5° a
AY = 20°.
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Fig. 5. Diagrama de radiacion en el plano H, para tres
angulos de apuntamiento diferentes (J9g4p = 10°,
Ypap = 30° y 9pap = 50°) y una anchura de haz
constante de AY = 10° a 15 GHz.
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Fig. 6. Diagrama de radiacion en el plano H, para tres
anchuras de haz diferentes (AY =5°, A9 =10° y
AY = 20°) y un angulo de apuntamiento constante de
Yrap = 30°a 15 GHz.

5 Conclusiones

En este articulo se ha presentado una nueva antena
leaky-wave en tecnologia planar con la capacidad de
controlar el diagrama de radiacion para disefios con
una eficiencia de radiacion de 7ngsp = 90%. La
antena propuesta estd formada por una linea
microstrip a la que se le han afiadido dos filas de
postes metalicos perioddicos. Dichos postes permiten
que la estructura se comporte como una guia SIW,
ademas el control de la periodicidad de una de las
filas permite que parte de la energia pueda ser radiada
hacia el exterior y de esta forma se controle la tasa de
radiacién a. Por otro lado, la constante de fase 8 es
controlada principalmente por la separaciéon W que
existe entre las filas de postes. Para demostrar la
capacidad de controlar el diagrama de radiacion, se
han disefiado cinco prototipos a una frecuencia de 15
GHz en donde se ha variado el éangulo de
apuntamiento Jz,4p y la anchura de haz AY de forma
independiente.
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