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Resumen. En este articulo se lleva a cabo el estudio de antenas leaky-wave Fabry-Perot diseiiadas
para optimizar su directividad en broadside. Para conseguir este proposito, es indispensable una
cuidada sintesis de la iluminacion de la apertura radiante de la antena (tanto en amplitud como en
fase). Primero se introducird el caso de antenas leaky unidimensionales (1D), para a continuacion
pasar al disefio mds complejo de antenas leaky bidimensionales (2D). Los resultados tedricos y
simulados que se han obtenido muestran que el aumento de la directividad es del orden de 2dBs en el

caso 1D y de 4dBs en el 2D.

1. Introduccion

Las antenas basadas en una cavidad Fabry-Perot (FP)
en la que radia una onda de fuga (en inglés: leaky-
wave antennas, LWAs) proporcionan diagramas de
radiacion altamente directivos a partir de una fuente
puntual [1-3]. La sintesis cuidada y sistematica de
una distribucién de campo requerida en la apertura de
una FP LWA no ha sido propuesta atin, segiin consta
a estos autores. Tomando como perspectiva el
mecanismo de radiacién de las LWAs [4], en este
trabajo se propone la modulacion de la constante de
propagacion de las ondas de fuga (también llamado
procedimiento “taper”) a lo largo de la apertura de la
antena para aumentar su eficiencia de iluminacion.
Un taper apropiado de la constante de propagacion
leaky (k=p-ja) a lo largo de la LWA permite
controlar la amplitud y la fase de los campos que
iluminan la superficie radiante, y por lo tanto, la
sintesis del diagrama de radiacion correspondiente.
Esta técnica ha sido aplicada con éxito en LWAs
unidimensionales (1D) [5,6] y bidimensionales [7],
sin embargo, esta es la primera vez que se aplica en la
optimizacién de la radiacién en broadside en FP
LWAs. Se utilizarda la estructura Fabry-Perot
propuesta en [2,4] (ver Fig. 1) para conseguir el
control independiente sobre la constante de fase del
modo leaky (f) y la de atenuacion (). Ambas
topologias 1D y 2D de la Fig. 1 seran analizadas y
disefiadas en esta contribucion.

2. 1D Fabry-Perot LWA

Aunque la mayoria de LWAs 1D se han utilizado
recientemente para escanear en el plano de elevacion
[4-6], la radiacién que producen en broadside cuando
su alimentacion se coloca en el centro y se satisface
la condicion de splitting f=ca [8-11], ha atraido
mucho interés recientemente [8-11]. Hasta la fecha,
no se ha aplicado ninguna técnica de taper en disefios
de LWAs 1D que radian en broadside. Por lo tanto,
en estos diseflos la iluminacion tenia una amplitud
exponencial (como se muestra en los esquemas de la
Fig. 2(a) y 2(b)). En estos disefios, cuanto mas
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disminuye o/ky, mas energia guiada llegara a los
extremos de la LWA, resultando en el aumento de la
iluminacion de la antena y 16bulos de difraccién por
la discontinuidad en los extremos. El compromiso
entre la eficiencia de radiacion (77z4p) y la eficiencia
de iluminacién (77,) se puede superar si se realiza un
taper sobre la tasa de radiaciéon, de modo que se
consiga una iluminaciéon uniforme ideal 74=1 y
consiguiendo ademds una alta 7zsp (Fig. 2(c)). El
valor de a(z) necesario en cada posicion longitudinal
de la antena para obtener la distribucion deseada de
campo en la apertura se puede obtener utilizando las
expresiones en [5, 11]. La misma funcién de taper se
aplica también a la constante de fase f(z), para que
asi siempre se cumpla la condicién de splitting
P(z)=a(z) [8-11]. La linea roja en la Fig. 3 muestra el
valor de taper de f=a obtenido para una LWA 1D
simétrica con L=34, and 7z4p=0.98, junto a tres
casos de antenas no taper. El diagrama de radiacion
en el plano H obtenido con HFSS cara cada uno de
los casos anteriores se muestra en la Fig. 4; la tabla
resume los principales resultados finales. Como se
puede observar, el caso taper proporciona la mejor
directividad e iluminacion de la apertura, como
resultado de su distribucion de campo cuasi-
uniforme; ademas, también consigue alta eficiencia
de radiacion. El nivel de lobulo principal a
secundario (en inglés Sidelobe level, SLL) también se
muestra para cada uno de los casos, vemos que
aumenta conforme la apertura se ilumina mas
uniformemente, tendiendo al valor de -/3dB, que se
corresponde con una iluminacién perfecta uniforme.

3. 2D Fabry-Perot LWA

Las LWA FP bidimensionales producen anchos de
haz tipo lapiz cuando radian en broadside, excitando
una onda cilindrica desde una fuente puntual central
[12]. Sin embargo, suelen presentar un ancho de
banda muy estrecho y una eficiencia de iluminacion
de la apertura muy bajo debido al alto factor de
calidad del resonador. El ancho de banda se puede
mejorar disminuyendo la reflectividad de la PRS, a
costa de reducir la eficiencia de iluminacién [13]. En



esta contribucion se presenta por primera vez un
método sistematico para disefiar LWAs FP 2D taper,
en las cuales se modulan tanto la PRS como la HIS,
para que se obtenga una alta eficiencia de
iluminacion y asegurar radiacién broadside. La
expresion aproximada dada en [7] se utiliza para
obtener el taper de las ondas /eaky cilindricas en
funcion de la posicion radial p en la apertura,
imponiendo de nuevo la condicién de splitting
B(p)=a(p). Aunque este procedimiento parece
bastante similar al presentado para el caso 1D, la
complejidad aumenta considerablemente, no solo por
la naturaleza cilindrica de las ondas /leaky, sino
también por su polarizacion hibrida [12]. La Fig. 5
ilustra la iluminacién de la apertura en tres casos de
LWA FP 2D con dimensiones/01yX10A,: la primera
es no taper con alta tasa de radiacion a/k,=0.07, la
segunda también es no taper, con ak,=0.015, y la
tercera es taper, con una iluminacién cuasi-uniforme
vy nrap=0.9. El segundo escenario proporciona una
iluminacion mejor de la superficie de la antena. Sin
embargo, debido a su baja eficiencia de radiacion, se
produce distorsion de los campos en la apertura como
consecuencia de las ondas estacionarias creadas por
la energia guiada que llega a los bordes de la LWA
[13]. Como resultado, la directividad se incrementa
muy poco mientras que los niveles de difraccion
aumentan. Como en el caso 1D, la solucién taper
proporciona el mejor balance, aportando 74 Y 7rap
altas, dando Iugar a la directividad mas alta y
manteniendo bajos los niveles de difraccion..

4. Conclusiones

La optimizacién de la eficiencia de iluminacion en la
apertura de antenas leaky-wave Fabry-Perot 1D y 2D
se estudia en este articulo. Se propone un taper cuasi-
uniforme para conseguir una alta eficiencia de
apertura y asegurar una alta eficiencia de radiacion
para minimizar la difraccion y las ondas
estacionarias. Ademas, la condicion de splitting se
debe satisfacer en todas las secciones radiantes de la
LWA para obtener la mayor directividad posible en
broadside. En particular, la técnica propuesta se
aplica en el caso de LWAs 1D y 2D creadas con una
superficie parcialmente reflectante (PRS) y una
superficie de alta impedancia (HIS). De una forma
totalmente novedosa, se ha ilustrado con varios
ejemplos numéricos como una apropiada modulacion
de las superficies PRS y HIS hace posible el aumento
de la directividad de estas antenas resonantes.
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(b)
Fig.1 Esquema de antenas leaky-wave Fabry-Perot con circuitos impresos planares (PRS y HIS) a) 1D y b) 2D.

0.15p : ; s
a/k, alta oc/k{,baja 21 a/k, taper L ok =Bk, e anmas | o
A —= akk,=002 | [
' w \ TN ==" Uniforme 4
I \ \\ ,/
I \
1,1 T I I l \ P < oy Lo
~ -
z £ L I o T By ¥ o v -
| % 2 1 0 1 2 3
y/k0
Fig.2 [luminacion de la apertura en LWAs 1D a) b) Sin taper ¢) Con taper. Fig.3 Funcion de taper en LWAs 1D.

oky=0.015 a'ky taper

CASO | D@B) | nip |Difraccion

Plano H

— alk°=0.07
—_— alk°=0.015
— taper

Fig.4 Diagramas de radiacion en LWAs 1D. Fig.5 Iluminacién de la apertura y diagramas de radiacion en LWAs 2D

92



	2012.VJornada.Revista 91
	2012.VJornada.Revista 92
	2012.VJornada.Revista 93

