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3.1. Introduccioén y justificacion del tema
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3.1. Introduccion

Definicion de ANTENA (IEEE Std. 145-1983)

Una antena es aquella parte de un sistema transmisor o receptor disefiada especificamente
para radiar o recibir ondas electromagnéticas

IN%
7 W E W RX
| | " | LT |
. : LT H ' A ' ! i
Transmisor | Modio . Antena Canal radio | Antena ' Medo | Receptor
! guiado | ! 3 ! guiado

Medio radiado

Una antena se comporta como un transductor entre el medio guiado y el medio radiado.
Por tanto, puede ser considerada como una etapa de transicion entre la onda guiada y la
onda radiada al espacio libre, a la que ademas se le puede asignar caracter direccional
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3.1. Introduccion
Diferentes tipos de antenas fisicas

Antenas de hilo

Dipolo Espira circular

© Lorenzo Rubio Arjona. Departamento de Comunicaciones. UPV

Hélice

Espira cuadrada




3.1. Introduccion
Diferentes tipos de antenas fisicas

Antenas de apertura

Bocina cénica Bocina rectangular

0
N

o

Ranuras




3.1. Introduccion
Diferentes tipos de antenas fisicas

Reflectores Lentes

v

v

Convexa-Plana  Convexa-convexa Convexa-céncava

Antenas impresas

Plano de masa

Reflector

© Lorenzo Rubio Arjona. Departamento de Comunicaciones. UPV




3.2. Introduccion a las antenas
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3.2. Introduccion a las antenas

Efecto de radiacion de una antena

a Se debe al fenédmeno de variacidon temporal de las cargas en un circuito

O La radiacion es mas importante a medida que las dimensiones del circuito
son comparables a la longitud de onda (A)

O Interesa que las antenas tengan un tamafio comparable a A

+ Electron Acceleration
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3.2. Introduccion a las antenas

Mecanismo de radiacién. Modelo LT

Campo eléctrico

B

+++
Fuente Lineade
transmision

Antena

Ejemplo de lineas de campo
producidas por una antena tipo dipolo

Campo radiado
en espacio libre
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3.2. Introduccion a las antenas

Mecanismo de radiaciéon

) -W’""""’]["’
Js s
~1” - 1
D e— o —~ A
q0 ~1 7 1~ L
|7 1~ 1 s
I Canal radio L
Transmision Recepcion
Ecuaciones de Maxwell para un medio lineal
—~ - oD - OE —~ 0B 0H
_ _ UXE = — 2= — _, 2%
VxH—Js—I-E—aE—I—eE x o1 Y

© Lorenzo Rubio Arjona. Departamento de Comunicaciones. UPV

11



3.2. Introduccion a las antenas

Expresiones generales de los campos

p(To)

. e*]k’R

. 1 R efij
E()= 1= [Ro(T) 03

R

5 A[ =5 =
dv+4m[Rp(n) - J9(15)

dv

E;=Campos inducidos E,.=Campos radiados
Ley de Coulomb

(7)

E(7)=Ei(7)+ Er (7)
ﬁ(?):f?(?wﬁr(?)

Ley de Biot y Savart
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3.2. Introduccion a las antenas

Sistema de coordenadas esféricas
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x = rsin f cos ¢
y = rsinfsin ¢

z=rcosf
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3.2. Introduccion a las antenas

Zonas de radiaciéon

a (A) Zona de campo préximo reactivo: Zona de RAYLEIGH

v

Ry
o (B) Zona de campo préximo radiado: Zona de FRESNEL
R o (C) Zona de campo lejano: Zona de FRAUNHOFER
A —
|E| A
B
c noanliibeb ONDA PLANA
Dr%uir i Iol l
R = 0.62,IT j |B| .
== s
R Ry

Ejemplo: D = 5\ = R, = TAy R, ~ 50\
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3.2. Introduccion a las antenas

ONDA PLANA

Q Un frente de ondas se considera plano cuando el campo presenta la
misma amplitud y practicamente la misma fase

o La onda plana se tiene en la zona de CAMPO LEJANO, donde la
distribucién angular de los campos no depende de la distancia a la antena

E =E¢d+ Es¢

T = Hob + Had E =y (B x7)

, =3
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3.3. Parametros en transmision
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3.3. Parametros en transmisiéon

Densidad de potencia radiada ( © (7,60, ¢))

Definicién: Potencia radiada por unidad de superficie en una determinada
direccién

@’Eﬁ(raea(b)é RQ{EXW}, [W/mﬂ
Vector de BOYNTING

En campo lejano (Onda plana):

N

[
Mo Mo

a Potencia radiada por la antena (Wrad)
Wmd:ffﬁ'ﬁ:ﬁ‘ﬁ'ﬁ7 [W]
3 i
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3.3. Parametros en transmisiéon

Ejemplo 1:

p(r,0,¢0) = f'—ésin@? [W/m2]

Wt [W] = ffﬁ-dé‘ - ﬁﬁﬁ = {dS = r*sin0dodor |
S

S
=27 O=m
= f f %sin@rz sinfdpdf = A% = cte
é=0 6=0"

Un radiador, o antena, es omnidireccional cuando radia por igual en todas las direcciones
de un plano
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3.3. Parametros en transmisiéon

Ejemplo 2:

p(r.0,0)=P,cror  [W/m]

¢=2m O=m
Wiwad (W] = f f P, crosin@r?sinfdo df = 4nr’P, cr> = cte
$=0 6=0
P, cr> = _mg
r

Un radiador, o antena, es isotropico cuando radia por igual en todas las direcciones del espacio
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3.3. Parametros en transmisiéon

Intensidad de radiacion ( K (0,¢) )

Definicién: Potencia radiada por unidad de angulo sélido en una determinada
direccién. Es independiente de la distancia a la antena

0(0,0)dS = K(0,¢)dQ

“A\AS
j\dQ‘""L‘@) . ds ,
K(0,0) = p(6,¢)-5 = p(0,0)r
Para un radiador isotropico se tendra: K, = %
7T

a Potencia radiada por la antena (Wrad)

Woa = [[ K (0,0)d2 (W]
Q
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3.3. Parametros en transmisiéon

Diagrama de radiacion ( ¢(6,¢) )

Definiciéon: En campo lejano, indica la distribucion en el espacio de las

caracteristicas de radiacién de una antena (direcciones privilegiadas

de radiacién)

Magnitud a representar:

= 2
£(0,6) 2 p(0,9) _ |E(9,¢)| _K(6,9)

= , 0<t(0,9)<1
Pmdaz ‘Em(i.r 2 Kmdz’
E (9,
t(0,6)(dB) 2 IOIOgM _ 201og“ﬁ(—¢)‘, — 00 <t(8,6)<0

| l

Puede verse como el diagrama de potencia o de campo normalizado

© Lorenzo Rubio Arjona. Departamento de Comunicaciones. UPV

21



3.3. Parametros en transmisiéon

El diagrama de radiacién es una funcion 3D.

ISOTROPICO OMNIDIRECCIONAL
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DIRECTIVO (TIPO PINCEL)
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3.3. Parametros en transmisiéon

En la practica suele hacerse una representacién bidimensional (2D),
consistente en diferentes cortes de la funciéon 3D mediante planos de
interés:

PLANO E: Plano que contiene el campo eléctrico y la direccién de maxima
radiacion

PLANO H: Plano que contiene el campo magnético y la direccion de maxima
radiacion

PLANOE

LT

PLANOH
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3.3. Parametros en transmisiéon

ISOTROPICO Diagrama Plano E  Diagrama Plano H

(Sigle

OMNIDIRECCIONAL

~|E]
|

Diagrama Plano E Diagrama Plano H
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3.3. Parametros en transmisiéon

Ejemplo diagrama de radiacién 3D
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3.3. Parametros en transmisiéon

Diferentes representaciones del diagrama de radiacion

0°

B
) 0
AT 1Y% =
3 X (&}
1= < c
. B 8 20
iy - o
i / . o
I SSNNE / \
AT - -30
T @©
% =
pava als
8 -40
-50 \J J
180° -180° -135" -90° 45° 0° 45° 90° 135° 1807
Coordenadas polares Coordenadas cartesianas

La representacion en coordenadas cartesianas permite observar los detalles en
antenas muy directivas, mientras que el diagrama polar suministra informacién mas
clara de la distribucion de potencia en las diferentes direcciones del espacio
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3.3. Parametros en transmisiéon

Parametros del diagrama de radiacion

tp.m (0 )Lr‘):cte

Lébulo principal (haz principal)

/ Lébulos secundarios
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3.3. Parametros en transmisiéon

Directividad (D (6,¢) )

Definicion: Es la relacién entre la densidad de potencia radiada en una direccion,
a una distancia, y la densidad de potencia que radiaria a la misma
distancia una antena isotropica con la misma potencia radiada

07¢) @(aad)) — _ Pmaz
D 0, £ p( = D*Dm(ix(evqs)_
e Risotropica ( 0, ¢ ) Wiad WradQ
47 4rr
D(0.¢)
€ D >
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3.3. Parametros en transmisiéon

Relacion con el diagrama de radiacion

D= Pmaz — Pmazx g:)(ga (//)) _

D(0,9)

rad Wmd KJ(OqO) N
47r? 4r?

t(0,9)

D(0,9) = Dt(0,¢) D=1 para un radiador isotropico

Ejemplo: Dipolo elemental (I<<A)  ©(0,¢,7) =

Pmiz = 5 . 2
r’ p=8mie _ A/ 5 8aB
rad §AO7T —
477 3

L == 8
Wmd = ﬁ@ds = EAO’R—
S
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3.3. Parametros en transmisiéon

Angulo sélido equivalente de una antena (Qqq)

. p 477
D é PP mdz — PP maz 47T’F2 —
Wiaa ffp(97¢)d5 ff@(@mds
4yrr? § g Pma
_ 477 _ 4 _ 4_71'
| 900.0) 2 Gugaoas  [[1(0,0)sn0dods P
S Pmaz 4
4
D p—
Q

eq

0, éfft(9,¢)sin9d0d¢=ft(0,¢)d9
4 Q

El angulo sélido equivalente de una antena es aquel angulo sélido en el que

una antena ficticia radiase la misma potencia de forma uniforme
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3.3. Parametros en transmisiéon

Angulo sélido equivalente de una antena (Qeq)

D

D(6,9)

El &ng
ficticia
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3.3. Parametros en transmisiéon

Aproximaciones para el calculo de la directividad (D>>)

QO Aproximacién PIRAMIDAL
S (Ab_345R)(A¢_34pR)

Q = 7 ~ R? = A0_358A¢_34p

47 47
D=-2 [0, ~Ql~n— T
/ Qeq { 2q } A0—3dBA¢73dB

4 Aproximacién TIPO PINCEL

7 — Am Qe = Q _ 4Am  4m
Qeq AO_3.5 = A¢_34p AengB Ad)g?)dB
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3.3. Parametros en transmisiéon

Resolucion de una antena radar tipo pincel

Area interceptada
por el haz de radiacién
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3.3. Parametros en transmisiéon

Impedancia de una antena

Modelo circuital

Z
g !
—
Vg® antena ;g ‘ Z, = R, + jX,
3 !
3 ' Antena

7 g K R, (f) = Resistencia de antena

" ‘ I X, (f) = Reactancia de antena

0 Una antena es resonante a una frecuencia f, cuando su reactancia es nula

Zo(Jo) = R (o)

Presenta la ventaja de una facil adaptacién para méaxima transferencia de potencia (50 Q y 75 Q en LT)
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3.3. Parametros en transmisiéon

Potencia Potencia
entregada |antena| -1~ radiada
WE I/Vrad
— 1
g g Wg = Wi +WQ:IZR(1 :IQRT-FIZRQ
Potencia o
disipada (Joule) Radiacion
Wo

La resistencia de radiacion NO ES UN PARAMETRO FiSICO
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3.3. Parametros en transmisiéon

Eficiencia 6hmica de una antena (" )

Potencia Potencia
entregada | antena 1~ radiada
WE ° /I/’ Vde < WE
A rad
= — 0<n <1
Un WE ) ( S T )
2 Waa I’R, __ R _R SiR >=mn~1
M Wg I’R, +I’R, R.+Rq R, SiRy>=1mn ~0
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3.3. Parametros en transmisiéon

Ganancia de una antena (G (6,¢) )

*—]|

Potencia
entregada

Wg

antena

D(0,¢) =

G(0.¢)=

Potencia
17 radiada
W I/de
©(0,9)
Wmd/47rr2 G(9a¢):ntD(0a¢)
©(0,0) G =nD
WE/47T7"2
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3.3. Parametros en transmisiéon

- |

Potencia Potencia

entregada |antena| -]~ radiada
WE ° W’ I/de

O PIRE = Potencia Isotropica Radiada Efectiva
PIREW) =G -Wy(W) = D -W,,q(W)

PIRE(dBm) = G(dB) + Wy (dBm) = D(dB) + W,,q(dBm)
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3.3. Parametros en transmisiéon

Ancho de banda de una antena

Definicion: Las dimensiones finitas de la antena, hacen que ésta sea efectiva
s6lo en un margen de frecuencias. Se denomina ancho de banda al

margen de frecuencias en el que los parametros de la antena no
varian en exceso.

Puede ser definido sobre cualquier parametro de los estudiados,
aunque generalmente cuando se habla de ancho de banda suele
hacerse referencia a la ganancia

e
W e TN

Canales del 5 al 12 (Banda Ill) Canales del 21 al 69

(TDT 66-69)
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