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RESUMEN.- Se analiza te6ricamente el comportamiento de 
una antena de ranuras excitadas por una linea stripline. 
Se calcula la impedancia y frecuencia de resonancia de 
la ranura para cualquier posici6n relativa de esta res
pecto de la linea. Se encuentra una expresi6n que tiene 
en cuenta los efectos mutuos. Finalmente se dan los re
sultados obtenidos con diversos prototipos. 

ABSTRACT.- A theoretical analysis of slot ante'nnas ex
cited by stripline is presented, with calculation of 
impedance and resonance frequency for different positions 
of the slot. Mutual effects are taken into account and . 
results for different confi~urations are obtained. 

INTRODUCCION donde la integral esta extendida 
a la ranura y · 

E= campo electrico en la ranura 

n= vector normal a la ranura 
1 

~ =h(p) · cos kz - j hz(p) sen kz 
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Se han estudiado anteriormente 
varios tipos de antenas de ranura 
en lineas microstrip y stripline 
/1/,/2/; dic.has realizaciones tie
nen la desventaja de requerir una 
linea de alimentaci6n para cada 
ranura. Dichas antenas han sido es
tudiadas desde el punto de vista 
te6rico en algunos aspectos par
ciales /3/,/4/,/5/,/6/. En el pre
sente trabajo se completa la ante
rior teoria y se aplica al calculo 
de una agrupaci6n de ranuras. 

k= cte. de fase en la direcci6n 
de propagaci6n para el modo 
dominante ~n la linea de tran~ 
misi6n. · 

IMPEDANCIA DE LA -RANURA 

·Tal y como se demuestra en /8/ 
la conductancia de una ranura,ex
citada por una linea de transmisi6n 
viene dada por la siguiente expre
si6n 

(G+j B)/Y
0 

h(p)= vector unitario magnetico 
transversal en la linea. 

hz(p)= vector unitario magnetico 
en el sentido de propaga
ci6n en la linea. 

El numerador de (1) rcpresenta la 
energia radiada y la eneTP.ia reac
tiva de la r4nura (incluyendo me
dos supcriorcs cxcit~dos en la 
linea de transnision). Se p11cde 
calcular de divcrsas ron:~as. 
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·, =.!!! / nx E(w+_i l:)nx L dS dS' (2) 

t = funci6n dildica de Green en 
la regi6n exterior de la lin. 

E funci6n diadica de Gr•, en en 
el inter~or de la linea. 

En nuestro caso la ranura se en
cuentra sabre un plana de masa de · 
una linea stripline. Suponiendo 
que dicho plana de masa. es infini
to1 se puede evaluar (2), despre
ciando la energia almacenada ~n 
el interior de la linea /7/. 
Se supone que la distribuci6n d~ 
los campos en la ranura es de la 
forma: 

E= E sen K(L/2- /x/) z (3) 
0 

Las expresiones obtenidas, una vez 
simplificadas, son equivalentes a 
las dadas par Rhodes /9/, que cal
cul6 la potencia radiada par una 
ranura en un pland de masa infini
te, utilizando el espectr.o angular 
de cndas planas. 

/ 

Fig. 1 linea stripline 
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Fig. 3 ci.rcuito equivalente 
de la ranura en la linea 

La potencia radiada vale 

" Pr+ j Pi =(E
0 

d):/ n " 

(((Cin KL + ( Cin KL - 1/2 Cin ZKL) 

"cos KL) - (Si KL- 1/2 Si ZU)" 

sen KL ) + ( Si KL + (Si KL -

1/2 Si 2KL cos ~L + ( Cin KL 

-1/2 Cin 2KL - ln( e 3121/2d) )senKL)) 

(4) 
Siendo 

La expresi6rr general para los cam
pas en el interior de una linea 
stripline (moao TEM) fue calculada 
en /6/. Particularizando en y=a 

+ 
h=; f/(1+m 2 senh2nx/ 2a ) 112 

(6) 

Fig. 2 ranura en el plana 
de masa de la linea stripline 
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Fig. 4 campo magnEtico•en el 
plana de _masa en funci6n de la 
separaci6n del centra de la li
nea. 



en (6) f cs un a cte . de no rmali za 
c i6n, que se calcula de modo que 
l a energia de la onda TEll s ea 1 
m es una cte. de fo rm u 

m= sech (ww I 4a (7 ) 

Suponiendo la ranura situada a un a 
dis~ancia D del centre y gi rad a 
un angulo a. 

z: t; 
I I 

X 

Fig. 5 ranura desplazada y girada. 

La integral del denominador de (1) 
resulta 

Llz 

a= g V0 ~''t sen KC~; lrl)cos a 

cos( kr sen a) dr 

(D+r cos a ) I 2a)) 

(8) 

Se ha realizado un programa de or
denador que calcula las expresiones 
de la impedancia de la ranura, vis
ta desde la linea, tomando come 
par~~etro la frecuencia, la sepa
rac~on o el angulo, fig, 6,7,8 

E=2,62 
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Fig. 7 \'ariaci6n de R en f unc:i'6n 
del angulo que forma la ranura con 
la linea, para D=O y ranura reso
nante. 
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Fig. 8 Variac<i6n de0 R 
frecuencia, alrededor 
nancia. 

x J 

2 

1 
0 
-1 

-2 

1.1 f . 
y X con <J.a 
de la teso-

Se ha realizado tambien u~ progra
ma que permite ob.tener a partir 
de (4.) . la frecuencia de resonancia 
de la ranura en funci6n de sus di
mensiones fisicas L y d. Para ello 
se calculan las raices de la parte 
imaginaria de (4) por el metodo de 
Newton. Los resultados obtenidos 
se dan en la fig. 9 
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w=0.211 cm 
a=flJ535 cm 3 1 
Z · =SO ohmios ' 
f~9.375 Ghz. 
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Fig. 6 variaci6n de R en 
cion de la separaci6n de la 
nura con respecto al centra 
linea. 
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Fig.9 Lo ngitud el6ctrica .de r c
sona ncia de las ranuras en funci6n 
de Lld 
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LI'I :CTDS '11.1 i l! < h I: V rru =. R.A NURi\5 

1. ;: C-'J'fl:S ion ( 1) se puetle cs
c J--ihi r t:1mhi i'- n como 

z . ) 
(' (9) 

Sie nu o \". l a dis continuidad mod a l 
de t cnsi.6n . 
La potenc i ;1 r ~1 Ji.ad ;J par l a ranur a 
se puede cs c ribir tambien en tcr 
minos Jc corricntcs y ten.siones 
en ell a 

. s s * 
Pr+jPi=V·l (10) 

La corriente en cada ranu ra se r A 
funci6n de las demas ranuras . 

I~ = L N 
'1 j = 1 

V~ s 
J y ij ( 11) 

donde V~ e I~ representan l a ten
si6n · y la cotriente respectivamen
te para la ranura i (en la propia 
ranura, no en la linea), e y .. 
representa la admitanc i a · 1

] 

mutua ent r e las ranuras i y ·j ; 
Con todas las expresiones an te
riores se puede encontrar que la 
impedancia vista desde la linea, 
de una ranura, teniendo en cuenta 
l os efec t os mutuos es de la forma 

( 1 2) 

* · N k = ~j= 1 Yij . V. k. I V. k. m J 1 1 J 

(13) 

siendo 

+ 
k .= !J n X e · h 

l s cos kz dS (14) 
r:! 

k . es una con s tante que rlepende 
d~l ~c n pla8icnto ranura-lfnea a 
t r a v f s '~ c 1 os \' ;!] or c s D y ci . 

Los valorcs Je V. · y V. so n los 
de lns tcnsioncsl par a la ra 
nura e n cl interior de la lin ea 
s tr i pl i. nc, 

~ROTOT!PO: REA LI ZA DO ~ 

Se cons t~--uyC. y mi di6 un::: a:-~-re 
na de r an ura a la £~~ecue c i~ j~ 
f = 8 . 6 Ghz . La ranur~ t ~n 2 u ~a ~ ~i 
mensi ones ].=1 3. ~ mrn v d = . 11::;,, . ~ ::. 
diel€ctri co e mo ler3.d c., - :~ue ye :·: o J. i 1:2 

con un a const a~te d iel~ c~ric~ de va
lo!' 2 . 62 y un eso esc·~ c =l . s:-~s re:--.. Le 
~anura se situ6 ~n un 0 de los planos 
ae masa de una l 1nea s~rip 2i nE ea~ 
Z =50 ohmios ( w=2. 11 mr.-. ), cen":J'2.G2. 
c8n respecto a dicha lin~ a (D= O) y 
ortogonal a ella . 
Se midieron asimismo la imp~dan ci a 
de ranuras desplazadas D=1, . . 7 mm, 
En la fig .10 . se dan l os resul tados 
de las mediciones y s e comparan con 
los calculos teoricos efectuad os. 

1 
/s12 1 

o. 
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• 

0.4 teoria 
"' experimental 

0,2 

1 2 3 4 5 6 D mm, 

Fig, 10 Coeficiente de transmision 
para una ranura en una linea strip
line en funcion de la separacion D 

En la fig. 10 se dan las medidas del 
parametro s 12 para la frecuencia en 
que la ranura es resonante, q ue se 
puede demostrar que es la misma que 
hace s 12 real. La impedancia norma
lizada esta re l aci onada con este para 
metro por la expresi6n · -

1 s 12 __ __::; _ _ 

1+Z./2 
' l 

(15) 

Se minio este parametro con prefe 
rencia ~ s 11 por la di ficult ad de 
rr ·~ a~ Ufl co~to d e referencia e n el 
mismo plano que la r . .;nura . 



DIS[ fl O Dr. U!J.f-. ,\GP.UPACIOl! D': R/•. 
JWRAS 

Se :r·ealizO. un2 agrupaci6n r..: 

c ~at!'O !'anuras ex c itadas me~ia~~~ 
una l inea stripline La seoarac1o~ 
entre ranuras e s de "una Jo~gi c u d 
de onda en la li nea , de man~ ra 
a ue las r anuras est ~n en fasE 
{agru paci6n b roads i de ). E l circui
to equ i val e n te se d2 en la fig . 12 . 
Se ca lcularon los a coplamientos 
ranura-linca ( k i) y l as dimensiones 
de 1as ranura s (L.y d .) de manera 
que se compensaranlloslefectos mu
tuos . Para ello se realiz6 un pro
grama de ordenador, que a partir 
de una distribuci 6n prefijada de 
tensiones en l as ranuras, calcula
ba iterativamente los valores de 
l os acoplamientos y dimensiones . 
En el diseno final las dirnensiones 
de cada ranura son diferentes, pe
ro se consigue que la impedancia 
medida desde la linea, para cada 
ranura sea real 
En la fig. 11 se muestra la dispo
sicion de las ranuras. En las 
fig uras 13 y 14 se dan los diagra
mas de r adiacion plana E y plana H 
de la agrupacjon de cuatro ranuras . 

Ym1EJ Ef' ysl y:2 

~~t, er k, 

I.os a n c!"10S ·"1•.:.: ~~r~::: ;:·c .: ~ i.io:~ J C· ~-
pecTiva:~Je nte:: ::l'j- c=: · · ··: J ~i ~ - -_ : -;.": 
16b~lo p~inci~- - 1 ~ sec ·J~ ~ ~~~ i~ e£ 
? 1 dS . 

CONCLUS ION£!'. 
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La s antenas de ~cn~~3 se puede~ e~plec~ 
como p ar t e de circ~i tcs int eg~adcs _ de 
microondas (MI C) en siste mas de all 
mentacion de oaraboloides o c~ otras 
a plicaciones ,· com.o radares dopler 
para medida.· de velocidades o e n . 
s istemas de alarma. Presentan ventaJaS 
frente alas bocinas: bajo caste , 
r e ducido volumen , alirne ntacion simple , 
etc. 

fig . 11 Agrupaci6n de cuatro 
ranuras alimentadas por una 
line a stripline. 
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ys3 ys4 

k3 1.1 k4 rJ 
~---1 

fig. 1 2 circuito equivalente de la agrupaci6n 
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Fig.13 Diagr,'>~c a de radiacion 
p l ana E 
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Fig . 14 Di ag !-·1!12. de r.;di at-~ C·n 
plana H 
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J:: ~~:o~es agra dece~ ~ ~ . S . 
·: ,::. ~. =- ._.. H . Calve de la= - ~ -:- ::; .::.. 

! ·:.' ·ie-: o:-:.·..!:!ic a ci6il de !1adr-i c su£ 
.=n::.=: ::& : i :J!":t2S e inte r§s clemos-r ra 
d~ po: · el t ~aba j o . 
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