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= A The Loop antenna

'
HEIGHT,

; ¢ Has many practical applications

s » Can be considered as a sum (integration) of Hertzian
g dipoles elements
e z A(x,y,z)=ﬁ X Y 2)e g
4 4nd” R

R d Prime variables refer to
y distance to the source
| al from the origin.
R is the distance from
antenna to observation.

B=f-f The Loop antenna
Para simplificar, y aprovechandome de la » Lacorriente viaja en direccién de azimut:
simetria del problema escojo un punto de _ ~
observacion en el playo xz. | - |0¢
donde: F=xXx+22 oo ~
= l,(=Xsing +yco
Fe %4y ) o(=Xsing +jcosy )
Sustituyendo: 4 cosg Y el elemento de largo es:
y'=asing "V '
X=rsing dl _ad¢
Entonces queda: y=rcosd )
« Sustituyendo queda:
R=ﬂ = /(rsin@-acosg)? +(asing)’ +(r cosd)’ P 2nad¢
— o e—jkr jkasingcosp' (_ Sai o )
2a i a? Aplicando la Serie de Taylor: A= I € Xsin ¢j+ yCOS(d
R=r_ ||1-—cosg'sind+— 4T o T
r r RLr—asindcos¢
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Dos Casos: Recall: Integral of trigonometric fnct.

Given that mand n areintegers:

* Lazo pequefio (a/A<<1)

"~ I ™ 0 m+n evel

* Lazo de tamario arbitrario jsinqucomquzp:{ m odd”
[

m’ -n

O m#n
j'cosmgacoanxiga L/Ig—
2

0 m#n
fsmmwsmnq/dw IZTm:n

Small Loop, Again, if we know A
wecan find Hand E
2 X3
. Sj e =l+x+t—+—+... : ~
Since ka<<1 a3 H =—l|:|><A 1 J ¢,S| ‘9__1‘9__6"%)
O1+x parax<<1 U 7] rsmHo"H M T
- jka? . i
" Then  gilasingeosy’ -1 4 kasin@cosq’ Ho = J4r 'os'”gﬁ ")
« And solving:
2
A=F 'UI" J~adqd 14 [1+ jkasin@cosg|(- sing+§cosy) H, = _Iojka) e sing
r
« We obtain that: jka*dl, i Pl
=——2sin& " = —
A\/ 4r Aﬂ E(g - _”Hg 2Como lucira’ el patron?
A=0
Avrbitrary Size Loop Antenna So we are left with y~component only
* We can't approximate, so: » Were the integral: 2

A/ = sz%fe_Jk' J‘ep(aslnecosai COS¢d¢
0

'UI a jkr jka singcosp’ & ~
——e"|e - Xsing+ycosy)d »

47 J; ( #+ycosp)dy A = A, = Lol

« For the x-component: » Can be identified as the Bessel function of first
i jkasin Bcos¢@! kind_of order n.
g —I e singd i
A 0 pdg | = J'ejkaslnﬁcosqd COS¢d¢ _J"e jkasin@ cosg COS¢d¢
* Ifwe let: u= jkasin@cos¢ | o
1 jkasin@ n )

sthen A Djagnp [S'=0 7i"3,(2) = [ comp dg

jkasing
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Bessel Functions
| = 733, (kasing) - 73J,(—kasin)

Loop Antenna of arbitrary length

* J,(2) es una funcion impar, [i.e., -J,(-z) = J;(2)], la
integral se puede simplificar a,

| = 273J,(kasin8)

A, :%Ir"a'e_jerl(kasiné’)
2J,(kasing)

jkaz,ulosinéie,jkr
kasingd

4r

Igual al lazo pequeno

Como trazar el patron de un Lazo

« 1. Trazamos lineas verticales desde J(x) hasta un
arco de radio C,,

« 2. Se coloca un punto radialmente desde el origen
hasta este arco a una distancia proporcional al
valor de |J(x)| en ese punto

» 3. Se repite esto para varios puntos entre x=0y
x=C, formando asi un patrén polar del lazo (no
normalizado).

CamposEg H
« Se obtienen
— jkr
E,= % J,(kasin®)
—jkr E
H, =" " 5 (kasing)=-—*
2r n
« Donde definimos:
27 C
ka=——a=—=C,
A A
Ejemplo:
13,(C, sing)
04 —
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