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1.- PARAMETROS BASICOS DE BASSANTENAS

PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS

Se clasifican en circuitales y espaciales

= Parametros circuitales

= p>Resistencia de radiacion. La antena se presenta a la linea como
una resistencia del espacio (virtual) acoplada a sus terminales.

= p>Temperatura de la antena. Relacionada con la radiacion
pasiva de objetos distantes que la antena esta “mirando”.

= Parametros espaciales

= p>Diagrama de radiacion. Son cantidades tridimensionales que
involucran la variacion del campo E o de la potencia como una
funcidn de coordenadas esféricas.

= p>Ganancia o directividad. Es una indicacion de la capacidad de la
antena para conducir la potencia radiada en una determinada direccion.
Normalmente se habla de antenas omnidireccionales y directivas.

= p>Area equivalente. Es el area de la cual la antena extrae
potencia del frente de onda que pasa para entregarla al receptor.
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(Kraus, 2000)
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= De acuerdo con el principio de reciprocidad,
los parametros son los mismos si la antena se
utiliza para transmitir o recibir.
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2.- DIAGRAMA DE RADIACIONSS®

PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS

(Kraus, 2000) (Anguera, 2008)

Clasificacion de las antenas segun su radiacion

= Una antena se disefia de modo que radie mas potencia en
una direccion que en otras.

= La radiacion se concentra en un patron con forma geomeétrica
reconocible que se conoce como diagrama de radiacion o de
campo.

= Se habla de antenas omnidireccionales y directivas.

= p>Antenas omnidireccionales. Ejemplo, la antena dipolo.
Su radiacion tiene forma similar a un “donut” sin agujero,
donde las puntas de los brazos son puntos “sordos” hacia

donde no radia.

= p>Antenas directivas. Ejemplo, la antena Yagi, bocina cénica.
Tienen un patrén de radiacion similar al cono de luz de un

proyector.

Bocina conica

= E| patron de radiacion es la forma caracteristica
en que una antena radia energia.

Diagrama de' radiacion 3
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Diagrama de radiacion B

PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS

Diagrama de radiacion con coordenadas esféricas

(Kraus, 2000)

= La radiacion se grafica en 3D, en funcidn de las coordenadas esféricasr, 0y ¢ a

una distancia fija. Muestra la variacion del campo E.

= Como el campo H se deriva del E, la representacion se realiza a partir de cualquiera
de los dos, siendo habitual que los diagramas se refieran al campo E.

= En campo lejano, la densidad de potencia es proporcional al
campo E, lo que hace que un diagrama de radiacion de
campo contenga la misma informacion que un diagrama de

potencia.

= Sj el diagrama es simétrico alrededor de un eje, es
suficiente la representacion con cortes extraido del
diagrama en 3D para 0 o ¢ constantes, y se
denominan planos principales (x-z o y-z).
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Diagrama de radiacion B

PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS

Parametros del diagrama de plano principal JEEGRANZ

= En el diagrama se definen parametros que describen el comportamiento
de la antena y permiten especificar su funcionamiento. Son cantidades
escalares necesarias para disenar antenas directivas.

Nivel de l6bulo
secundario = —13dB

Lobulo

= El campo E se representa de forma relativa (normalizando el =\ principal

valor maximo a la unidad) y en escala logaritmica.

= Un diagrama relativo logaritmico tiene el maximoen 0 dBy
el resto de direcciones del espacio con dB negativos.

= Cuando la escala es logaritmica, los diagramas de
campo y de potencia son idénticos.

= Ejemplo 1. Parametros del diagrama directivo tipico

= pLobulo principal. Es la zona en la que la radiacion es maxima.

= p>Ancho de haz (BW, ). Es el ancho del lébulo principal
entre puntos de potencia media, —3dB, igual a 20°.

= p>Nivel de I6bulo secundario (SLL). Es el mayor de los maximos secundarios medido respecto al maximo principal: —13dB.

= p-Relacion frente/atras (F/B). Es la relacion en dB de la radiacion
principal a la obtenida en la direccion opuesta: 20dB.
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Diagrama de radiacion B

PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS

Ejemplos de diagramas de radiacion tipicos  JEECRV

= Ejemplo 2. Diagrama de antena dipolo ; Omnidireccional — Plano E Omnidireccional — Plano H

= pEn el plano y-z se muestra el diagrama
de campo E que es bidireccional.

= p-En el plano y-x, perpendicular al y-z, se
muestra el diagrama de campo H que es
omnidireccional. En la practica, la antena dipolo
es considerada omnidireccional.

= Ejemplo 3. Diagrama de antena Yagi

= p-En el plano y-z se muestra el diagrama
de campo E que es directivo.

= p-En el plano y-x, perpendicular al y-z, se
muestra el diagrama de campo H que es
directivo.
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3.-GANANCIADE LAANTENA S8

PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS

El radiador isotropico (Blake, 2004)

= Seria inutil hablar de antenas si no se tiene algo con qué
compararlas. Por eso se creo el radiador isotrépico.

= El radiador isotropico es una antena imaginaria omnidireccional que radia
potencia en forma de esfera perfectamente uniforme, con la misma
intensidad en todas las direcciones.

= pDensidad de potencia de un radiador isotrépico. Si se
dibujara una esfera concéntrica al radiador, toda la energia
radiada pasaria por la superficie de la esfera.

= En consecuencia, la densidad de potencia seria la potencia P,
radiada o transmitida entre el area de la superficie de |a esfera. S; = pp

® La potencia se dispersa sobre una superficie mas grande a S. = densidad de potencia isotrépica, en \W/m?.
medida que aumenta la distancia. P, = potencia radiada o transmitida, en .

r = distancia radial desde el radiador, en m. |
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Ganancia de |la antena
PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS

Ganancia de la antena transmisora (Blake, 2004) (Anguera, 2008) Radiador isotrGpico

Antena
= La ganancia es una indicacion de la capacidad de la antena para T == dipolo

conducir la potencia radiada en una determinada direccidn. 2 _—
= Se dice, por tanto, que una antena tiene ganancia en la direccion de ’
maxima radiacion, cuando se compara con un radiador isotrépico.

= Ejemplo 4. Ganancia de la antena dipolo. La antena dipolo radia 1,64 veces con mayor intensidad en
la direccion de maxima radiacion que un radiador isotrdpico (segun mediciones de laboratorio), es decir
que la densidad de potencia S que radia el dipolo es 1,64 veces mayor que la densidad de potencia
Isotropica S;. A esta relacion se le llama Ganancia de |a antena transmisora, G, y se expresa en dBi, el
| es por la referencia isotropica. Por tanto, la ganancia de dipolo es G, =10 log1,64 = 2,15 dBi.

o S _ e GrdBi) = 10log Gy = 2,15 dBi | ¢, = ganancia de la antena transmisora.
r—g S = densidad de potencia transmisora, en W/m?.
1 G.= 100.215 = 164 : o o
T ) S, = densidad de potencia isotrépica, en W/m?.

= La ganancia, por tanto, se calcula como la razén entre la densidad de potencia en la
direccion de maxima radiacion y la que radiaria un radiador isotrépico con la misma
potencia radiada o transmitida. Se expresa en dBi.

* La radiacion isotropica se utiliza como referencia. La ganancia de la antena isotropica es G;=1 (0dBi). Una
antena con una ganancia superior a la isotrdpica radiara mas potencia en una direccion dada, en detrimento
de otras, donde radiara menos.
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Ganancia de |la antena
PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS

Ejemplos — Ganancia y densidad de potencia

= Ejemplo 5. Ganancia de una antena Yagi. ; Cuanto mas fuerte es la radiacion B S
de una antena Yagi de 12 dBi comparada con la de un radiador isotropico? by Loed

(Blake, 2004) S;

= Ejemplo 6. Ganancia una antena parabdlica. ; Cuanto mas fuerte es la radiacion

* . . S G,=100.000
de una antena parabdlica de 50 dBi comparada con la de un radiador isotropico? !

GrdBi) = 10 log Gy |

= Ejemplo 7. Densidad de potencia isotrépica. Se suministra 100 W de
potencia a un radiador isotrépico. Calcule la densidad de potencia que
produce a un punto distante 10 km.

S;=79,6 nW/m?
En términos de radio, es
una sefal bastante fuerte.

= Ejemplo 8. Densidad de potencia antena dipolo. Se suministra 100 W de potencia
a una antena dipolo. Calcule la densidad de potencia que produce a un punto

. . iy . . S =130,5 nW/m?
distante 10 km en la direccion de maxima radiacion.

= Ejemplo 9. Densidad de potencia antena Yagi. Se suministra 100 W de
potencia a una antena Yagi de 12 dBi. Calcule la densidad de potencia que
produce a un punto distante 10 km en la direccion de maxima radiacion.

S=1.260 nW/m?

\/.\/ > o=
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Ganancia de la antena B

PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS

Ejemplos — Ganancia y diagramas (Blake, 2004)

= Ejemplo 10. El dipolo estandar. Es una antena casi perfecta que también se usa como punto de
comparacion. Se construye bajo un control estricto de laboratorio, garantizando que su construccion,
materiales y comportamiento sean idénticos a un estandar establecido para antenas dipolo. Dos antenas
tienen ganancias de 5.3 dBi y 4.5 dBd, respectivamente. ; Cual tiene mayor ganancia?

La de 4.5 dBd = 6.65 dBi.

= Ejemplo 11. Patron de radiacion. Determine la ganancia
y el ancho de haz para la antena de la figura.

G=3dBd =5,15 dBi.
Ancho de haz = 70°.
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Ganancia de |la antena

PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS
Ejemplos — Ganancia y diagramas (cont.) (Blake, 2004)

= Ejemplo 12. Patron de radiacion. Determine la ganancia y el ancho de haz para la TN
antena de la figura.

X &0

Ganancia (dBi

= Ejemplo 13. Patron de radiacion. Para el patron = e
de antena en la figura, encuentre:
a) La ganancia de la antena en dBi.
b) La relacion frente-atras en dB.
c) El ancho de haz para el I6bulo principal.

G =5dBi
Ancho de haz = 20°

240 120

210 150
180

a) G =13,95 dBi \
b) F/B=15dB
¢) Ancho de haz = 44°

= p>Ganancia y Directividad. A veces se usa el término
directividad, que no es lo mismo que ganancia.

= La ganancia pone de manifiesto el hecho de que una antena real no radia toda la
potencia que se le suministra, si no que parte de ésta se disipa en forma de calor (Ry).
® La ganancia es la directividad multiplicada por la eficiencia de la antena.
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4.- AREA EQUIVALENTE DE ABS@RCION

PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS

¢Qué es el area equivalente de absorcion? (Blake, 2004)

= Es el area del cual la antena receptora absorbe potencia del frente Bt e
de onda que pasa por ella, para entregarla al receptor. Por tanto, es ol 86000
razonable pensar que: Arfans
= p>La antena absorbe mds potencia si es mas receptora
grande, porgque cubre un drea mas grande. ( (
= p>La antena es mas eficiente para absorber , _
potencia desde una direccion que desde otra. Area equivalente
de absorcion
= Quiere decir que la antena receptora tiene ganancia, y la potencia
que absorbe depende de su tamano fisico y de su ganancia. Pp | A, = éreaequivalente de absorcion, en m?.
Aeq sy P = potencia absorbida o recibida, en W.

S = densidad de potencia en la direccion

= Con base a la teoria electromagnética, se demuestra que el area do méxima radiacion. en Wim?

equivalente depende de la ganancia de la antena y de la longitud de onda.

= La ganancia es la misma si la antena se utiliza para A2 A,, = area equivalente de absorcion, en m?.

transmitir o recibir (principio de reciprocidad). oy = . Gp A = longitud de onda de la onda, en m.
G = ganancia de la antena receptora.

Area equivalente'de absorcién 12
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Area equivalente de absorcionl

PARAMETROS ESPACIALES DE LAS ANTENAS

Ejemplos — Area equivalente de absorcion  [JEECRANNREENTEERIL)

= Ejemplo 14. Area equivalente del dipolo. El 4rea equivalente de una antena dipolo es Ta;:gz:g:\?;gfszge'
proporcional al area de un cuadrado cuyos lados son casi iguales a media longitud de onda. absorcién de un dipolo
00
) }\,/2 ::’

= Ejemplo 15. Area equivalente de una antena. Una antena tiene una

ganancia de 7 dBi con respecto a un radiador isotropico: 22 p F2
a) ;Cual es su area equivalente de absorcion si opera a 200 MHz? @) A= 0,897 m? A, =Gy || A, = _Rlls=—
b) ¢ Cuanta potencia absorbe de una sefial con una intensidad de P Pr=5,95pW “  4m TS Z

campo de 50 mV/m?

= Ejemplo 16. Area equivalente de las antenas parabélica. El 4rea equivalente de las antenas
parabolicas usadas en microondas es proporcional al diametro del plato reflector, el cual enfoca
la radiacion hacia la apertura. Una antena mas grande tiene mayor area equivalente.

Area equivalente'de absorcién 13
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