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4 SISTEM RADIANT COMPACT CU D!AGRAMA DE RADIATIE
OMNIDIRECTIONAL DEFORMABILA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem radiant compact, cu
diagrama de radiatie omnidirectional deformabila.
Sistemul radiant, conform inventiei, cuprinde un bloc de
insumare/divizare 1:16 (2), un bloc de comutare/
defazare (3), constituit din celule de comutare/defazare
(10), si un bloc de elemente radiante (4), alimentarea
sistemului sau culegerea semnalului receptionat fiind
realizatd printr-un conector coaxial (5), blocul de
elemente radiante (4) cuprinzand opt antene panou (6)
identice, ale caror panouri reflectoare (7) formeaza o
structura de prisma octogonald regulata (8), avand
laturile octogonului egale cu 1, 25 A si inadl{imea egala
cu A, fiecare antena panou (6) avand céte doua
elemente radiante (9) de tip dipol deschis in M2,
amplasate vertical la distanta M2 unul fata de celalalt.
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Sistem radiant compact cu diagrama de radiatie omnidirectional deformabila

Sistemul radiant descris mai jos poate fi utilizat in urmatoarele domenii: transmisii de date
pe cale radio; telefonie celulard; radiodifuziune terestra; supravegherea spectrului radio si protectia
radioreceptiei; detectia radio si determinarea pozitiei sursei (RADAR). Avand in vedere ca solutia
prezentatd este dimensionatd in raport cu lungimea de undd, acest sistem radiant poate fi
particularizat pentru oricare din frecventele cuprise in intervalul 1,5GHz-6GHz.

Tn echipamentele radio actuale, obtinerea unei diagrame de radiatie cu o forma particulara
se realizeazd prin intermediul unei retele de antene (minimum doua antene). Pentru a modifica
directia de radiatie in plan orizontal a lobului principal al unui sistem radiant astfel incat acest lob sa
poata fi orientat spre diverse directii, se utilizeaza trei metode. O prima metoda consta in rotirea
antenei in jurul unei axe prin intermediul unui dispozitiv mecanic. Aceastd metoda are ca principal
dezavantaj faptul cd permite comunicarea radio cu diverse surse de semnal (sau supravegherea lor)
doar in intervalul de timp in care antena este orientata spre acea sursa de semnal. O a doua metoda
consta in comutarea electronica a unor subansamble ale sistemului radiant, asa cum este prezentata
in U.S. Patent 5243354. Si in cazul acestei metode, principalul dezavantaj consta in faptul ca nu se
poate realiza o supraveghere simultana a tuturor sectoarelor din jurul antenei. O a treia metoda
consta in compunerea fazoriald a cdmpurilor generate de doud sau mai multe antene care formeaza
0 asa numitd apertura sintetica, asa cum este prezentata in brevetul WO 96/17404. A treia metoda
are ca principal dezavantaj faptul ca nu poate acoperi cu semnal toate directiile din jurul antenei.

Problemele tehnice pe care le rezolva aceasta inventie constau in:

(i) asigurarea in mod continuu a capabilitatii de receptie sau emisie pe orice directie in

plan orizontal, cu posibilitatea favorizarii unei (sau mai multor) directii si

(ii) modificarea formei diagramei de radiatie prin intermediul unor comenzi digitale,

generate de dispozitive simple si ieftine care nu necesitd sisteme de operare si
putere mare de procesare.

in plus, sistemul radiant prezentat poate fi controlat de la distantd, pe cale radio sau
terestra, cu dispozitive simple si ieftine.

Sistemul radiant propus combind metoda de compunere fazoriala a campurilor generate de
opt antene panou dispuse pe o structurd de prismd octogonala regulata cu comutarea electronica a
unor subansamble ale sistemului radiant.

Alte avantaje si caracteristici reies mai clar din descrierea urmdtoare care prezintd un
exemplu de realizare a inventiei, nelimitativ, si ilustrat in desenele anexate.

Figura 1 prezintd arhitectura de ansamblu a sistemului radiant (1), evidentiind cele 3 blocuri
functionale ale inventiei: blocul de insumare/divizare 1:16 (2), blocul de comutare/defazare (3) si
blocul elementelor radiante (4). Alimentarea sistemului sau culegerea semnalului receptionat se face
printr-un conector coaxial cu impedanta de 50Q (5).

Asa cum este ilustrat in Figura 2, blocul elementelor radiante (4) cuprinde 8 antene panou
identice (6), ale caror panouri reflectoare (7) formeaza o structurd de prisma octogonald regulata (8)
avand laturile octogonului egale cu 1.25A si indltimea prismei egald cu A. Fiecare antend panou (6)
are cate 2 elemente radiante (9). Elementele radiante (9) sunt de tip dipol deschis in A/2, amplasate
vertical la distanta A/2 unul fata de celdlalt, paralel cu panoul reflector (7) si la distanta A/4 fata de
acesta.
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de simetrie al antenei. Coordonatele varfurilor octogonului (A, B, C, D, E, F, G, H), exprimate in
lungimi de undd, sunt prezentate in Tabelul 1. Coordonatele elementelor radiante (e1, €12, €2, €2,
@31, €37, €41, €22, €51, €52, €61, €62, €71, €72, €81 ,€82), €xprimate in lungimi de unda, sunt prezentate in

Tabelul 2.
Tabelul 1: Coordonatele varfurilor octogonului in planul orizontal xOy, exprimate in lungimi de unda.
A B C D E F G H
x(A) 0 1.12 1.62 1.12 0 -1.12 -1.62 -1.12
v(A) 1.62 1.12 0 -1.12 -1.62 -1.12 0 1.12

Tabelul 2: Coordonatele elementelor radiante, in planul orizontal xOy, exprimate in lungimi de unda.

€11 | €12 | €1 | €2 | €31 | €32 | €41 | €42 | €51 | €52 | €61 | €62 | €71 | €72 | €s1 | €s
x(A) |0.44 [0.90 |1.50 |1.70 |1.70 |1.50 |0.90 [0.44 |-0.44|-0.90|-1.50}-1.70|-1.70|-1.50}-0.90-0.44
y(A) [1.70 [1.50 |0.90 |0.44 |-0.44|-0.90|-1.50(-1.70|-1.70|-1.50|-0.90|-0.44 |0.44 |0.90 |1.50 |1.70
Prin utilizarea tehnologiei microstrip s-a realizat un model de antena cu structurd compacta

a cdrei diagrama de radiatie poate fi modificata prin comenzi digitale, fara nici un fel de interventie
mecanica asupra sistemului radiant. Astfel, sistemul radiant din prezenta inventie poate fi configurat
si reconfigurat prin intermediul unor comenzi digitale, in asa del incat diagrama de radiatie sa aiba:

(i) simetrie circulara;

(ii) un lob principal orientat pe directia unei muchii laterale a prismei, oricare ar fi acea
muchie lateral3;

(iii) un lob principal orientat perpendicular pe una din fetele laterale ale prismei, oricare

ar fi acea fata laterals;

(iv) o forma care sa favorizeze simultan mai multe directii.
Toate variantele configurate digital sunt reciproce, adica se comporta la fel atit la emisie cat si la
receptie. Alimentarea acestor sisteme radiante este facuta dintr-o singura sursa de semnal care este
divizata Tn mod egal spre cele 16 elemente radiante (9).

Schema de principiu a sistemului radiant (1) este prezentata in Fig.4, Tn care sunt evidentiate
cele 3 blocuri functionale: blocul de insumare/divizare 1:16 (2), blocul de comutare/defazare (3) si
blocul elementelor radiante (4).

Pentru obtinerea unei diagrame de radiatie cu simetrie circulard, cele 16 elemente radiante
(9) trebuie sa fie alimentate in faza. Aceastd conditie este asigurata prin proiectarea liniilor de
alimentare si a divizoarelor de putere in asa fel incat lungimile electrice parcurse de semnal, de la
punctul de alimentare a antenei si pana la oricare din elementele radiante ale antenei, sa fie egale.
Partajarea semnalului se face prin intermediul unor divizoare Wilkinson realizate in tehnologie
microstrip. Toate elementele radiante, divizoarele Wilkinson si liniile de transmisie prezinta o
impedanta de 50Q la frecventa de lucru. Pentru obtinerea unor diagrame de radiatie cu una sau mai
multe directii favorizate, elementele radiante (9) vor fi alimentate cu semnale ale caror defazaje sunt
controlate prin modificarea lungimii electrice a liniilor de transmisie. Modificarea lungimii electrice a
liniilor de transmisie se face prin intermediul blocului de comutare/defazare (3) realizat cu elemente
semiconductoare care introduc sau elimina pe anumite cdi de semnal tronsoane de linie microstrip,
astfel incat sa se obtind defazajele necesare. Acest bloc de comutare/defazare (3) este format din 16
celule de comutare/defazare (10). Fiecare celuld de comutare/defazare (10) asigurd transferul
semnalului de radiofrecventa de la cele 16 iesiri ale blocului de insumare/divizare (2) cétre cele 16
elemente radiante (9) sau dinspre elementele radiante (9) catre blocul de insumare/divizare (2).
¥ Lelula de comutare/defazare (10) este comandata digital. e

O
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Schema de principiu a unei celule de comutare/defazare (10) este prezentata in Figura 5. Din
punct de vedere electric, toate cele 16 celule de comutare/defazare (10) sunt identice. Fiecare celula
(10) contine doud circuite de comutare electronicd (11). Aceste circuite de comutare (11)
functioneazd in tandem si sunt comandate digital. In functie de comanda primita, cele doua circuite
introduc pe calea de semnal una din cele 7 linii microstrip (lo, I, 15, 15 s Is, Ig) cu impedanta
caracteristicd de 500Q). In fiecare celuld de comutare/defazare (10), una din liniile microstrip are
lungimea lo. Semnalul care parcurge aceasta linie microstrip (/o) este considerat semnal de referinta,
avand faza @g=0. Celelalte linii microstrip din aceeasi celuld de comutare/defazare (10) au lungimile:
LislotAly, L=lotAly Is=lo+Als; li=lotAly Is=lo+Als; le=lo+Als. Lungimile electrice ale acestor linii sunt
calculate astfel incat sa asigure defazajele necesare pe cdile de semnal. Valorile defazajelor introduse
de aceste linii si lungimile electrice ale diferentelor de drum Al;, Al,, Als, Als, Als si Als sunt prezentate
in Tabelul 3. O cerinta constructiva (pentru ca celula de comutare/defazare (10) sa se poata integra
practic in structura sistemului radiant (1)) este ca lungimea electrica /o sd aiba valoarea de cel putin
3\z/2, unde A; este lungimea de unda in linia microstrip.

Tabelul 3. Diferentele de faza () si diferentele de drum (Al) dintr-o celula de comutare/defazare.

Al Al Als Aly Als Alg
¢ () -37.0 -63 -106.5 -168.1 -182 -296
Al (A) 0.103 0.175 0.256 0.467 0.510 0.820

Functionalitatea sistemului radiant (1) a fost testata prin intermediul unor simulatoare soft

dedicate, obtinandu-se diagramele de radiatie corespunzatoare diferitelor defazaje introduse de
blocul de comutare/defazare (3). in Exemplul 1, Exemplul 2 si Exemplul 3 sunt prezentate diagramele
de radiatie ale intregului sistem radiant, pentru 3 cazuri particulare.
Exemplul 1: Toate cele 16 elemente radiante (9) sunt alimentate in faza (toate celulele de
comutare/defazare (10) introduc pe linia de transmisie tronsonul cu lungimea /lp. Tn acest caz,
diagrama de radiatie a sistemului radiant (1) are simetrie circulara, reprezentata in Figura 6 (vedere
in perspectiva) si Figura 7 (vedere de sus).

Exemplul 2: Sistemul radiant este astfel comandat incat blocul de comutare/defazare (10) sa
introduca pe calea de semnal linii de transmisie care asigura defazajele din Tabelul 4.

Tabelul 4. Valorile defazajelor pentru ca lobul principal sa fie orientat cdtre muchia A a prismei
octogonale (8).

€22,€31,€32, €41, €42,
€11;€82 €12; €31 €21;,én
€51, €52, €61, €62,€71
o) -106.5 -37.0 -168.1 0
Al Als Al Aly 0

Pentru defazajele din Tabelul 4, diagrama de radiatie a sistemului radiant (1) are forma din Figura 8
(vedere de sus, 2D) si Figura 9 (vedere de sus, 3D). Lobul principal este orientat catre muchia A a
prismei octogonale (8).

Exemplul 3: Sistemul radiant este astfel comandat incat blocul de comutare defazare sa introduca pe
calea de semnal linii de transmisie care asigura defazajele din Tabelul 5.

Tabelul 5 Valorile defazajelor pentru ca lobul principal s3 fie orientat perpendicular pe panoul
elementelor eyj;ei..

€31,€32, €41, €42, €53,
€11,€12 €21, €32 €22,€81
€5, €61, €62, €71, €72
o (") -182 -296
..—-—\AI (A) 0.510 0.820
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Pentru defazajele din Tabelul 5, diagrama de radiatie a sistemului radiant (1) are forma din Figura 10
(vedere de sus, 2D) si Figura 11 (vedere de sus, 3D). Lobul principal este orientat perpendicular pe
panoul elementelor e1j;e1;.

Inventia poate fi utilizata, nelimitativ:

(i) n transmisii de date pe cale radio intre echipamente fixe sau intre un echipament fix
si alte echipamente mobile, concentrand energia radiata spre directiile de interes;
(ii) in telefonie celulard sau radiodifuziune terestra atunci cand se considera necesar ca

anumite zone sa fie favorizate din punct de vedere al nivelului de camp;

(iii) in configuratie de antena retrodirectivd pentru a asigura o legaturd radio mai stabila
intre doua echipamente fixe sau mobile;

(iv) pentru supravegherea spectrului radio si protectia radioreceptiei unde
echipamentele trebuie s3 acopere un unghi de 360° cu posibilitatea de a-si ajusta
sensibilitatea pe anumite directii;

(v) n detectarea unor tinte prin metode radio si determinarea pozitiei lor (RADAR).
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REVENDICARI

1. Sistemul radiant (1) cu arhitectura conform Figura 1, Figura 2, Figura 3 si dimensionarea
conform Tabelul 1, Tabelul 2 si Tabelul 3, caracterizat prin aceea cad are in componentd blocul de
insumare/divizare 1:16 (2), blocul de comutare/defazare (3) constituit din celule de
comutare/defazare (10) si blocul elementelor radiante (4) cu 8 antene panou (6) echipate cu cate 2
elemente radiante fiecare (9).

2. Sistemul radiant (1) de la Revendicarea 1 caracterizat prin aceea ca asigurad o diagrama de
radiatie omnidirectionald in plan orizontal si permite modificarea diagramei de radiatie pe una sau
mai multe directii de propagare prin intermediul unor comenzi digitale.

3. Blocul de comutare/defazare (3) caracterizat prin aceea ca este format din 16 celule de
comutare/defazare (10), fiecare contindnd doud circuite de comutare electronicd (11) ce
functioneaza in tandem, sunt comandate digital si in functie de comanda primitd, introduc pe calea
de semnal una din cele 7 linii microstrip (lo, 11, 12, I3, 14, Is, Ig).

4. Celula de comutare/defazare (10) caracterizatd prin aceea cd lungimile celor 7 linii
microstrip (lo, 11, I, I3 14, Is, Is) sunt determinate in asa fel incat s& asigure defazajele ¢o=0; ¢1=—37°%
©2=—63% ©3=—106.5% ©4=—168.1°%; s=—182%; ps=—296°.

5. Blocul elementelor radiante (4) caracterizat prin aceea cd are o structurd de prismad
octogonala regulata (8), cu laturile octogonului egale cu 1.25A si indltimea prismei egala cu A si este
format din 8 antene panou identice (6), echipate cu cate 2 elemente radiante (9) de tip dipol deschis
in A/2, amplasate vertical la distanta A/2 unul fatd de celdlalt, paralel cu panoul reflector (7) si la
distanta A/4 fata de acesta.
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Figura 1. Arhitectura de ansamblu a sistemului radiant.
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Figura 3. Amplasarea elementelor radiante (in planul xOy).
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