Teoria y practica de las antenas

Disedo de antenas Yagi-Uda

mediante "simulated annealing’

X. Diaz, J.A. Rodriguez, F. Ares y E. Moreno *

Las antenas de tipo Yagi-Uda
constan en general de un dipolo
alimentado y varios dipolos pasi-
vos dispuestos a una cierta distan-
cia y de forma paralela al alimen-
tado. El dipolo excitado induce
unas corrientes en los dipolos pa-
sivos, de forma que el array se
comporta como una antena de lipn
endfire.

El diagrama de radiacién de

7

una antena de tipo Yagi-Uda de-
pende de la longitud, ¢l radio v la
posicion relativa de cada uno de
los dipolos. Segun experiencias
anteriores | 1], se ha comprobado
que un dipolo mis largo que el ali-
mentado maximiza la radiacion en
la direccién contraria a la del
dipolo (reflector), y uno mis corto
la maximiza en la direccion del
dipolo (director),

Y

Figura 1. Esquema del array utilizado.

* X. Diaz, JA. Rodriguez, F. Ares y E, Moreno pertenecen al Depar-
tamenito de Fisica Aplicada de la Universidad de Santiago de Com-

postela.

En este articulo usamos el método
simulated annealing con el objetivo de sinte-
tizar una antena Yagi-Uda con maxima
directividad e impedancia de entrada de 50

ohmios.

En este trabajo se usa la téc-
nica de simulated annealing para
maximizar la directividad de una
antena Yagi-Uda y adaptar su im-
pedancia de entrada.

DESCRIPCION
DEL METODO

Para una antena de N elemen-
tos (1 reflector, 1 alimentado y N-
2 directores), se verifican las si-

guientes ecuaciones:

[J_.-I = ‘l"/ _Jl:.?_._ o "rt'zm
0 =82, +1, 2+t lyZiy
0 =02+ 12y ot Ly 2y

donde el primer elemento es el ex-
citado. De la primera ecuacion se
obtiene Z , y del resto las excita-
ciones segin la siguiente ecuacion
matricial:

Inicial Optimizado
Posicion | Longitud | Posicion | Longitud
R| -0,200 A 0,225 A -0,273 A 0,241 A
Aj 0.000A 0,238 A 0,000 A 0,248 A
Dl 0,150 A 0,225 A 0,060 A 0,234 A
D| 0,300 4 0,225 A 0,286 A 0,228 A
D| 04504 0,225 A 0,610 A 0,227 A
D| 0,600 A 0,225 A 0,813 A 0,241 A

Tabla 1. Configuracién del array inicial y el obtenido tras el
proceso de optimizacioén.

Radio-Noticias 25



Y Directividad

P(6=0)/P (6=180)

50,0 +0,1j Q

13,36 dB

10,0 dB

Tabla 2. Impedancia de entrada, directividad y relacion de
potencias entre 6=0° y 6=180° para el array optimizado.
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Una vez halladas las corrien-
tes /1, el diagrama de radiacion
viene dado por el siguiente suma-
torio:

Fioh= E cos(kl sen &rcos g - ool ) .L,-‘--‘ |

.‘!-1.::1"&.::1\" f,

donde z_y 1, som la posicion y lon-
gitud de cada dipolo respectiva-
mente, v tomando 2 =(). Se asume
que los dipolos estin orientados en
el eje X v dispuestos a lo largo del
eje Z.

Como se puede observar, to-
das las magnitudes dependen de
las corrientes inducidas en los
dipolos pasivos, que a su vez de-
penden de las impedancias mutuas
y autoimpedancias de los dipolos.

Para calcular la impedancia
mutua, se usé la aproximacion que
describe Elliott en [1], mientras
que para obtener la autoimpedan-
cia s¢ usé una aproximacion lineal
a intervalos de k/=0, I a partir de
los datos publicados en [2],

Con el fin de comprobar la va-
lidez de estas aproximacioncs, s¢
calculd la directividad de varios

Antena Yagi de 8 elementos para utlizar en aplicacione ;

radioaficionado.

la aproximacion se¢ ajusta bien a

Las antenas de tipo Yagi-Uda cons-
tan en general de un dipolo alimentado
y varios dipolos pasivos dispuestos a
una cierta distancia y de forma parale-

la al alimentado.

arrays descrilos en la bibliografia
y se compars con la indicada en
las mismas publicaciones [1.3-5],
verificindose asi que la diferen-
cia enire ambas oscilaba con un
error de 0.3 dB, lo que indica que

%9 I Figura 2.
g | Distribucion
_ P | de
g . amplitudes
2 b2 del array
2 sintetizado.
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los resultados esperados,

EJEMPLOS

El array que optimizamos

Figura 3. 180
Distribucion
de fases
del array
sintetizado.

consta de 6 clementos: 1 reflecs
(R). | alimentado (A) y 4 direc
res (D). El esquema, junto com
orden de los elementos, se
senta en la figura 1.

Como variables se usaron:
longitudes de los dipolos y las p8
siciones de todos ellos exceple
alimentado. que sirve como
rencia; ¢l radio de los dipoles
mantuvo constante a 0.00324 Ps
tiendo de una configuracidn inie ;
de posiciones y longitudes pal
da uno de los dipolos, se op i
zaron dichos parimetros con
ohjetivo de maximizar la dires
vidad y obtener una impedane
entrada de aproximadame
50+j0 €2. Las configuraciones &
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Figura 4. Diagrama de radiacién en el plano XZ.

Detalle del elemento radiante, el reflector y un director. La
implementacion de nuevos métodos para el calculo de las
corrientes de excitacion e inducidas en los dipolos sigue
siendo motivo de investigacion.

Cabe destacar que el algorit-
mo es computacionalmente efi-
ciente, tardando alrededor de 3 6
4 minutos, en un Pentium 200

Se puede mejorar ¢l proceso,
a costa de una menor rapidez, si
en la optimizacion perturbamos,
ademds, los radios de los dipolos

gespondientes a ambos arrays,
amicial y final, se representan en
Ia tabla 1.

Para comparar los resultados
ohienidos con los publicados usa-
mos dos arrays de los estudiados
recientemente en [3], uno con

adaptacion de impedancia y otro
“en el que sdlo se optimiza la
directividad. La directividad obte-
“mida en este proceso es similar a
Jacorrespondiente de [3] sin adap-
tmeitn de impedancia, pero supe-
~mor en aproximadamente 1 dB res-
- pecto a la descrita con adaptacion,
Este valor de directividad se
" muestra en la tabla 2, junto con la
“smpedancia de entrada y la rela-
“gon de potencias entre el 16bulo
‘delantero (A=0°) y el trasero

(6=180"). Por dltimo, s¢ muestra
en la figura 2 la distribucién de
amplitudes del array optimizado,
en la figura 3 la distribucién de
fases (relativas al clemento exci-
tado). y en la figura 4 ¢l diagrama
de radiacién para un corte en ¢l
plano XZ.

CONCLUSIONES

Se ha propuesto un método
para la sintesis de antenas tipo
Yagi-Uda que consigue maximizar
la directividad a la vez que consi-
gue una impedancia de entrada
real y proxima a la impedancia ca-
racteristica de los cables coaxiales
tipicos.
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y su posicion relativa en los ejes
XeYX

MHz, en alcanzar la solucion fi-
nal.
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