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1.- Introduccion

Dado que una antena forma parte de un sistema de radiocomunicacion, interesara
caracterizar a este dispositivo con una serie de parametros que la describan y permitan
calcular el efecto que la antena producira sobre el propio sistema de comunicacion o
bien especificar el comportamiento que tendra un antena especifica cuando se integre
en dicho sistema de comunicacion.

Existe una gran diversidad de tipos de antenas por lo que es necesario elegir un
conjunto de parametros que nos permitan caracterizar las propiedades mas importantes
de cada una de esas antenas. Las caracteristicas de las antenas dependen de la
relacion entre sus dimensiones y la longitud de onda de la sefial de radiofrecuencia
transmitida o recibida. Estos parametros vienen recogidos en “I[EEE Standard
Definitions of Terms for Antennas” (IEEE Std 145-1993)

A efectos de definicibn de estos parametros, conviene diferenciarlos segun se
relacionen con la transmision o la recepcion de la informacion, aunque a la luz del
teorema de reciprocidad, puede establecerse una equivalencia entre antena en
transmision y antena en recepcion.
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2.- Parametros de antena en transmision

La antena puede definirse como la > Campos
transicion entre los dispositivos guiados [ | kil ] Radiados
(lineas de transmision, guias de ondas) Za z, )

y el espacio libre (o un medio ilimitado).
Por tanto el objetivo principal de una

antena es convertir la energia de onda
guiada en energia en el espacio libre
(campos radiados) con la mayor % “ 3 @
eficiencia posible.
Desde el punto de vista circuital, el Generador ' LincadeTransmision '  Autena
sistema generador-linea de transmision- -
antena puede esquematizarse, segun el
tipo de funcionamiento de la misma, tal % 3 év)v
y como se muestra en la figura.
Receptor ’ Linea de Transmision '  Antena
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Dentro de los parametros de antenas en transmision podemos destacar los siguientes:
J Impedancia de antena

Definimos impedancia de entrada (impedancia de antena), Za, de una antena como la
impedancia que presenta una antena entre sus terminales o bien como la relacion entre
la tension y la intensidad en la entrada de la antena (desde el punto de vista
electromagnético, es la relacion entre las componentes del campo eléctrico y el
magnético en un punto). En general, en régimen estacionario, esta impedancia presenta
una parte real y una parte imaginaria, ambas dependientes de la frecuencia.

Za (0)) :Vent/lent = Ra (0)) + Jxa(a))

Si la antena no presenta parte reactiva a una frecuencia dada, se dice que la antena es
resonante.

Dado que la antena radia energia hacia el exterior (pérdida neta de potencia a traves
del flujo de vector de Poynting), esta pérdida de potencia puede ser asignada a una
resistencia denominada resistencia de radiacion (Rrad) la cual puede ser definida como
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el valor de la resistencia que disiparia 6hmicamente las misma potencia que la radiada

por la antena. 1,. 2 P
I:)radiada — E| Ia| R = Rrad =2 |2

1
Si ademas suponemos que la antena presenta una disipacion de energia debida a los
conductores con la que se construye, debemos asociar estas pérdidas a una resistencia
de pérdidas de tal forma que la potencia entregada sera la suma de:

P = +Pd :%|Ia|2 Rrad_|_%||a RQ:%Ra“a

rad

2 2

entregada radiada isipada | |
Luego, en general la parte resistiva de la impedancia de entrada de una antena consta
de dos componentes: una asignada a las pérdidas 6hmicas en la propia antena y la otra
como resistencia de radiacion. .

Ra T Rrad + RQ
La impedancia de entrada de la antena es un parametro importante ya que condicionara
las tensiones de los generadores que deben de aplicarse para obtener determinados
valores de la corriente en la antena y por tanto una determinada potencia de radiacion
en la misma.
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Si suponemos que la antena esta alimentada por un generador con una impedancia
interna Zg = Rg + JXg (en modo transmisor) , el sistema antena mas generador puede

ser representado (para antenas pequeias y elementales) como un circuito equivalente
Thevenin.

Un andlisis de las potencias nos da Zg=R +] %
2
_ ‘Vg‘ Rrad W
rad — 2 2 ’ [ ]
(Rag +Ry +Ry ) +(X, +X,)
v, R v, s Z,= (Ras+Ro) +i X,
P, =" o 2
2 1 (R + Ry +Ry ) +(X, +X,)
Vo[ R,
g = [W]

2
2 | (R + Ry + Ry ) + (X, + X,)?
En condiciones de méaxima transferencia de potencia Rs =R +Ro © X, ==X,

_ ‘Vg ‘2 Rrad . _ ‘Vg ‘2 RQ ; _ ‘Vg ‘2 Rg
Prad ) 8 (Rrad + RQ)2 [VV] 1 PQ B 8 (Rrad + RQ)2 [VV] | Pg B 8 (Rrad + RQ)2 [VV]
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La impedancia presenta como inconveniente que es dificil medir en alta frecuencia.
Como alternativa, se definen una serie de parametros como por ejemplo:
» El coeficiente de reflexion se define como:

Z -7
F=Su=7"77
a 0

Donde Za es la impedancia de antena y Zo es la impedancia caracteristica de la guia o
de la linea de transmision que conecta el generador con la antena

« La pérdidas de retorno definida como

PI’
RL =101log

Pef =20log(I") [dB]

Inc

« Larazon de onda estacionaria (o standing wave ratio) de finida como
1+

1|0
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4 Eficiencia de la antena

Debido a que toda antena presentara unas pérdidas debido a los conductores, ferritas,
etc., no toda la potencia entregada por el transmisor se empleara en la radiacion, por lo
gue se hace necesario definir esta cualidad de la antena. Definimos eficiencia de una
antena como la relacion entre la potencia radiada y la potencia total entregada a los
terminales de la antena

2
e — I:)radiada _ I:)rad _ |Ia| Rrad _ I:erad _ Rrad
f o — 2 2 — -
I:)entregada rad + PQ |Ia| Rrad + | Ia| RQ Rrad + RQ Ra

La resistencia de pérdidas por conduccion dependera de la frecuencia, esto es,
> Resistencia en continua (R,.)

donde: o es la conductividad especifica medida en S/m
- L es la longitud del conductor medida en m R, =——,[Q]

o A

. Aes la seccion transversal del conductor medida en m?
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» Resistencia superficial (Rs).

A alta frecuencia, la corriente queda confinada en peliculas delgadas sobre la superficie
del conductor (efecto skin). El grosor de dicha pelicula es conocido como profundidad

de penetracion y viene dado por 1
" ’ s ——m]
Jrfou

donde f es la frecuencia en Hz,0 es la conductividad y p es la permeabilidad magnética
medida en H/m.

La resistencia superficial viene definida como el cociente entre la componente
tangencial del campo eléctrico y la densidad superficial de corriente (ambos colineales),

esto es,
R === o)
Jg o

La resistencia superficial puede relacionarse con la resistencia de alta frecuencia de
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una varilla conductora de longitud | y de perimetro P como:

1 1 1 1

= = :R
oA, oPo

I
Rhf S E

'al Intensidad de radiacién

Una de las caracteristicas fundamentales de una antena es su capacidad para radiar
energia electromagnética con una cierta direccionalidad, por lo que sera conveniente
cuantificar este comportamiento con algun parametro que nos permita poder comparar

diferentes antenas.
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El marco matematico en el que se encuadra cualquier parametro asociado
(normalmente) a las antenas es el sistema de coordenadas esférico, por lo que para
especificar cualquier direccion espacial se utilizan los angulos 0y O.

Definimos la densidad de potencia radiada como la potencia por unidad de superficie en
una determinada direccion , ,
E,+E

©(6,9) :%Re(ﬁx H')=¢(6.9)) :T¢ [W/m?]

La potencia total radiada se obtiene como la integral de la densidad de potencia en una
esfera que encierre a la antena

P = [[$(6.4)-dS

Se define la intensidad de radiacion como la potencia radiada por unidad de angulo
s6lido en una determinada direccion por la antena

K(6,9) =(0,4)r* [Wilestereorradian]

por tanto la potencia total radiada puede calcularse también mediante la intensidad de
radiacion como

Curso 2012-2013 Antenas y Propagacion Transparencia 12
42 de Ingeniero de Telecomunicacién Ignacio Sanchez Garcia



Tema 2.- Parametros de Antenas

P = j j K(8,4)dQ = j j K (0, #)sendd 0d ¢

donde dQ = dS/r2 = sen6 d6 d®

Este parametro posee la propiedad de ser independiente de la distancia a la que se
encuentra la antena.

Si la fuente es isotropa (no existe variacion en 6 ni en @), se tiene

27

Ps = [[ K= K_!_([sen@d@d¢=47rK S K= Zrad

T

4l Diagramas de radiacion

El diagrama de radiacion de una antena se define como la representacion grafica de las
caracteristicas de radiacion en funcion de las coordenadas espaciales.

Las caracteristicas de radiacion que configura un diagrama o patron de radiacion suele
hacerse en la region de campo lejano, donde las distribucion espacial (angular) no
depende de la distancia. Esta representacion pueden ser de campo eléctrico, magnético
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intensidad de radiacion o de densidad de potencia radiada y su representacion pueden
ser diferente en escala lineal o en escala logaritmica (expresada en decibelios). En la
representacion en dB, los diagramas de radiacion de campo y de potencia coinciden

dado que: o [ 5. \E\

0] EEr— =20|0 I —
: <P>méxj : ‘E

max

La grafica de la variacion espacial de la relacion entre la potencia recibida y la radiada a
radio constante desde la antena se denomina diagrama de potencia, mientras que la
representacion de la magnitud de campo eléctrico (magnético) a radio constante desde
la antena se denomina campo de amplitudes.

También se puede representar la caracteristica de radiacion en términos absolutos
(para un valor r=cte) o relativos (nhormalizado al valor maximo de la funciéon que se
quiera representar).

Los diagramas de radiacion también suele representarse en patrones de azimut-
elevacion, esto es tomando como sistema de coordenadas (u,v) definidas por

u=C_Csendcos¢g ; v=C,sendseng
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donde C1 y C2 son constantes que dependen del tamafo eléctrico de la antena.
Se define area de haz o angulo sélido de haz ( €2, ) de una antena a la integral del
patron de potencia normalizado sobre una esfera.

0, =["["t,(6.9)dQ=["[t,(6.4)senod6d

Una expresion aproximada es €2, =6, ,¢,,, donde los angulo corresponden a los anchos
de haz a media potencia en cada uno de los planos principales (que se definiran
posteriormente).

Respecto a su representacion grafica, los patrones de radiacion se clasifican en:

d Diagramas tridimensionales.

Este tipo de diagramas se obtienen representando una de las magnitudes de radiacion
en funcion de las coordenadas espaciales (variando 8 y @) (o variando las coordenadas
u y v). Este tipo de diagramas ofrecen una vision rapida de la forma en la que una
antena confina la energia. Como inconveniente este tipo de representaciones no
permiten evaluar cuantitativamente otros parametros.
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En la figura se representan algunos ejemplos de diagramas 3-D.

1l Diagramas bidimensionales

Los diagramas 2-D son obtenidos mediante la interseccion de un diagrama 3-D y un
plano que, usualmente, suele ser el plano 6 = cte. o el plano ¢ = cte. La representacion
de estos diagramas suele hacerse en coordenadas cartesianas (azimut-elevacion) y

escalas logaritmicas o en coordenadas polares.
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Diagramas 2-D en coordenadas polares

Diagramas 2-D en coordenadas cartesiana
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Para antenas con diagramas directivos y polarizacion lineal basta conocer los
diagramas de los planos principales:

« Diagrama en el plano E, plano que contiene al vector campo eléctrico y la direccion
de maxima radiacion (la representacion se hace sobre 8 manteniendo ® como
constante)

* Diagrama en el plano H, plano que contiene al vector campo magnético y a la
direccion de maxima radiacion (se representa la magnltud del campo normalizado en
funcién de @ para 6=T/2). =N {

4l Curvas de nivel. Corresponden a represen- > \}/ 3
taciones 2D sobre mallas polares ( Suelen
usarse cuando las antenas son muy .

directivas) (8,®P) o en cartesianas (u V)
Polar

\
R
I~ ,.::_\/
(O

v

Cartesiano
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Atendiendo a la forma del diagrama de radiacion, las antenas pueden clasificarse en:

Antenas isotropicas como aquellas cuya intensidad de radiacion es igual en todas las
direcciones del espacio. Estas son antenas no realizables (en una uUnica antena) pero
suelen servir como antenas de referencia.

Si el diagrama de radiacion presenta simetria de revolucion entorno a un eje diremos
gue la antena es omnidireccional.

Las antenas directivas seran aquellas que emiten y reciben mucho mas eficiente en
una direccion que en las demas. Dentro de esta clasificacion, se pueden tener las de
tipo pincel, abanico, multihaz, de haz contorneado (aquellas en la que su seccion
transversal se ajusta a un determinado perfil geografico) y las de haz conformado
(cuyos diagramas de potencia se ajustan a una determinada funcion)

Ce<

ISOTROPICO OMNIDIRECCIONAL DIRECTIVO
Tipo pincel
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En algunos de los diagramas de radiacion anteriores podemos observar una zona en la
que la radiacion es maxima, zona que denominaremos haz principal o lobulo principal.
Las zonas que rodean a los maximos de menor amplitud se les denominan |6bulos
laterales y al l0bulo lateral de mayor amplitud se le denomina lobulo secundario.

Se denomina I6bulo posterior al I6bulo en ]Ejede,,obu,op,ma,
direccion opuesta a la del I6bulo principal. patron de >

Dado que los secundarios representan o Mo
habitualmente radiacion indeseada, su magnitud . —
debe ser minimizada. £ v N\
Respecto al diagrama de radiacién, se pueden /- poncs D\”mx
definir una serie de parametros de uso frecuente / e | "\\ :
como por ejemplo: e
Denominamos ancho del haz a -3dB (Af.5) o I*" 4 =
HPBW (Half Power BeamWidth) a la direccion oo —ssmoss — & ],

angular en la que el diagrama de radiacion toma
por valor la mitad del maximo (véase figura
siguiente)
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Denominamos ancho del haz entre ceros (A8,) o
FNBW (First-Null BeamWidth) a la separacion angular
de las direcciones del espacio en las que el I6bulo
principal toma un valor minimo. (FNBW ~ 2HPBW)
Estos dos parametros nos dan una idea de la
direccionalidad del patron y por tanto de su poder de
resolucion (muy importantes en aplicaciones radar y
radiomeétricas).

Denominamos relacion entre el I6bulo principal y el
secundario (NLPS) como el cociente, expresado en dB,
entre el valor del diagrama en la direccion de maxima
radiacion y en la direccion del maximo del I6bulo
secundario. it R A s

NLPS

1 mm
15 2 23 3
] L]
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Denominamos relacion delante/atras (D/A 6 F/B) a la relacion entre el I6bulo principal y
el lobulo posterior. En algunas aplicaciones, como por ejemplo radioenlaces, esta
radiacion en el I6bulo posterior puede ser causa de interferencias. En el caso de las
antenas parabdlicas, la radiacion posterior viene asociada al fenoOmeno de difraccion
producido por el borde del reflector

O : : i 1
-3dB-_-I:_éb_u_lb___g--______—___:r' _______ : __-____ﬁ:___—.'_-____—:l ____________
fevion. ! HPBW 5 E
D/A (dB) Sl : = 4p° : Nivel del 1er

+9dB : : : I6bylo lateral

Nivel del 2do
lc’Jbu'|o lateral

‘40. 1 .I : )
-180° -120° -60° 0)2 60° 120° 180°
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1l Ganancia directiva. Se define la ganancia directiva de una antena como la relacion
entre la densidad de potencia radiada en una direccion y distancia dada y la densidad
de potencia que radiaria a esa misma distancia una antena isotropa que radiase la
misma potencia que la antena.

(0,9) 4l Directividad. Se define como la relacion
D, (6,¢) = D(0,4) =22 - o gl
g P) = P) = 2 entre la densidad de potencia radiada en la
P /(4rr?) D L o
r direccion de maxima radiacion por la antena, a
una distancia dada, y la densidad de potencia
gue se le entregaria a esa misma distancia a
una antena isotropica que radiase la misma
potencia. Con esta definicion se tiene en
cuenta las pérdidas en la propia antena debido
a las pérdidas ohmicas.

_ Soméx — Soméx
P /(4rr?) Hgo(ﬁ, $)r?sen(0)dod ¢
Directividad 472-r2
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La directividad se puede obtener, en general, a partir del conocimiento del diagrama de
radiacion de la antena. Se define diagrama de radiacion normalizado

P(0,¢) K(O,9) \/\Ng(ﬁ, ¢)\2 +\N¢(9, ¢)\2
P. K. N

max max

t,(0,¢) =

la expresion de la directividad puede escribirse en la forma D = 47z/”t(6?,¢)d§2

. . .. . ..y, . Ar . . .
Conocida la directividad y el diagrama de radiacidon normalizado, la ganancia directiva

se obtiene mediante el producto D(0,¢) = D-1(0,¢) La directividad se suele expresar en
dBi (dB sobre el nivel de la antena isotropica) como 10log D.

Para antenas con un lobulo principal estrecho y I6bulos secundarios muy pequefios, el

angulo solido de haz es afroxim damente el producto de los W en los dos planos

T T , : .
ortogonales, esto es, D = ~ (dngulos en radianes) D = (angulos en grados)
Q, HP ¥HP Al

Esta formula aproximada es conocida como férmula de Kraus. Otra aproximacion es la

formula de Tai y Pereira. 32In2 ) _
D= = (angulos en radianes)

(O ) + (e
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Otro parametro directamente relacionado con la directividad es la Ganancia de la
antena (G). La definicion es semejante, pero la comparacion no se establece con la
potencia radiada sino con la potencia entregada, permitiéndose asi tener en cuenta la
disipacion por la propia antena. Por tanto la ganancia y la directividad estan

relacionadas con la eficiencia de la antena. e —pp o _ R,
£(0:4) _ Proa (0.4 oo ° R+R
G(Q’¢):P( ): diad ( ):eng(9’¢) , r 0
entregada I:)entregada _ radiada e =1—|F|2 —1— Z,—Z,
Arr? 412 ‘ Z,+Z,

La eficiencia de la antena (€;) presentara una parte disipativa y una eficiencia por
desadaptacion. Si la antena no posee pérdidas de ningun tipo, ambas ganancias
coinciden.

1 Ancho de Banda en Frecuencia (FBW). El ancho de banda se puede especificar

como la relacion entre el margen de frecuencias en que se cumplen las
especificaciones y la frecuencia central, expresado en tanto por ciento (ver figura
siguiente).

g ) f,, — f, fo+f

FBW :% Usualmente, f, = 5 o f,=yf,f,
0
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4l Polarizacion. La polarizacion de una antena en una
direccion es la de la onda radiada por ella en esa
direccion, esto es, la figura geométrica que describe, al
pasar el tiempo, el extremo del vector campo eléctrico en
un punto fijo del espacio en el plano perpendicular a la
direccion de propagacion. Si la figura es un segmento, se
dice que la onda esta linealmente polarizada y si es un
circulo, la onda esta circularmente polarizada. o

d8

Return Loss

Fijada una direccion (6,P) de incidencia de una onda sobre una antena, la potencia que
se entrega procedente de una antena transmisora a una antena receptora va a
depender, entre otros factores, de la polarizacion relativa de una antena respecto a la
otra.

El tema de la polarizacion se tratd de forma extensa en el tema 1
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al Potencia Isotropica Radiada Equivalente (PIRE o EIRP). Otro parametro que se

suele usar es el PIRE que se define como el producto de la ganancia de antena por la
potencia entregada a la antena

PIRE(0, #) = G(0, #) P, reqaca = D, (6, 9)P

radiada

Se suele expresar en dBW, esto es el nivel absoluto de potencia referidos a un 1 W,
medidos en dB.

La densidad de potencia radiada esta relacionada con el PIRE mediante la expresion

o(0,9)~PREC:
7wl

En la industria también se suele definir la Potencia Radiada Equivalente (ERP) la cual
se evallua como la potencia radiada usando una antena dipolo de media longitud de
onda. La relacion con la antena isotropica es

ERP(dBW) = PIRE (dBW) - 2.15 dBi
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3.- Parametros de antenas en recepcion

Cuando una antena capta de una onda que incide sobre ella parte de la potencia que
transporta y la transfiere al receptor, se dice que la antena funciona en recepcion. En
este caso podemos asociar una serie de parametros especificos con la recepcion, esto
es,

1l Adaptacion. Para conseguir la maxima transferencia de potencia, la impedancia de la
antena ha de estar adaptada al sistema de recepcion, esto es, han de ser complejas

conjugadas. : * i * i
Za = (Ra + Jxa) — ZL — (RL + JXL) = (RL — JXL)

_M

Para este caso se tiene W, = 4R
a

En general si no hay adaptacion tendremos que C.=
2
W, =W, C, =W, (1-|r)

AR R,
(R, +R.) +(X,+X.)

donde Ca es el coeficiente de desadaptacion o eficiencia de desadaptacion ﬁ
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Tema 2.- Parametros de Antenas

4l Area efectiva. Definimos el area efectiva como la relacién entre la potencia que
entrega la antena a su carga (supuesto ésta adaptada) y la densidad de potencia de la
onda incidente

2 2 2
_ I:)recibida _ IVCA| _ |VCA| 4 _ ﬂ’_
A =A, =D
L 4R B 2T e Ty
80 incidente ago incidente 4Ra | Einc| 7
La razoén entre el area efectiva y el area ‘tT

fisica viene dada por la denominada
eficiencia de apertura. Para bocinas y
aperturas , la eficiencia de apertura esta |
entre el 50% y el 80% aunque con |
agrupaciones de antenas se pueden

conseguir  eficiencias de  apertura -
proximas al 100%
IA\E fa.tnpo el:ctrico
f . . . e una onda plana
e,, =—— (sin dimensiones) \ |
A Direccion de propagacion
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Tema 2.- Parametros de Antenas

Longitud efectiva.

La altura o longitud efectiva (|ef medida en metros) de una antena es un parametro
asociado a la apertura efectiva de antena y se define como el cociente entre la tension
en bornes en abierto de la antena (Vca ) y la amplitud de campo eléctrico incidente

| :lVCA| 0 bien I =i(fX(fXN)):i(N_(N'f)f)

ef
| l

De manera similar, la longitud efectiva se definida como el valor del campo que radiaria
una corriente uniforme de valor |0 y que estuviese orientada perpendicularmente a la
direccion de propagacion.

La relacion con la apertura efectiva viene dada por
2

Ief77

4R

a

Ay =
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Tema 2.- Parametros de Antenas

1l Temperatura de ruido de antena. Tal y como hemos definido una antena, esta es un
dispositivo capaz de captar energia electromagnética procedente de una onda
incidente. De igual forma, la antena capta la radiacion incoherente (ruido) de todos los
cuerpos o zonas del espacio que la rodean.

La potencia de ruido (Nor) disponible en bornes de la antena (potencia procedente del
ruido y que es transformada en tensiones e intensidades) medida en una banda de
frecuencias B viene expresada por

2
_VDR —

Npr = -2 =KT,B
DR 4R A [W]

donde:
* Vor €s la tension (en rms) en circuito abierto inducida por la sefal de ruido
- R, la resistencia

* k es la constante de Boltzmann (k =1.38x10%J /K )

* Taes la temperatura de antena medida en grados Kelvin

* Bes el ancho de banda medido en Hz
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Tema 2.- Parametros de Antenas

La temperatura de antena es una medida de la potencia de ruido captada por la antena
y puede interpretarse como la temperatura a la que habria que poner una resistencia
igual a la resistencia de radiacion de la antena para que suministrase la misma potencia
de ruido al receptor.

Si la antena no presenta pérdidas 6hmicas, toda la potencia proviene de ruido externo
(fuentes externas) en todas las direcciones espaciales. Si por ejemplo, la fuente de
ruido es la del cuerpo negro uniforme de temperatura T, la potencia de ruido entregada
viene dada por la formula de Rayleight-Jeans o equivalentemente por la formula de
Nyquist (Nor = KTB).

Se define temperatura de brillo (T) como el ruido incidente en una direccion dada. La
potencia total de ruido captada por la antena sera la suma de las intensidades de ruido
incidente ponderada por la respuesta de la antena en esa direccion (area efectiva de la
misma a la misma direccion). En este caso la temperatura de antena se puede definir

como j [T©.9)A (0.9)d0
T, =
J [ A (0.4)d0
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Tema 2.- Parametros de Antenas

La relacion senal-ruido (S/Nbr) de una antena receptora es el cociente entre las
potencias de sefal y de ruido recibidas, expresadas en decibelios.
En el caso ideal de antenas y medios sin pérdidas y sin desadaptaciones, esta relacion

vienen dada por
S . PL . I:)radcsT AefR . PradGT/IZ GR
N Por  47r°kT,B (47”)2 kB T,

DR

donde Gt es la directividad de la antena transmisora y Aer €S el area efectiva de la
antena receptora.

Al cociente entre la ganancia de la antena receptora y la temperatura de antena se le
denomina parametro G/T el cual determina la calidad de los sistemas receptores.

S _ I:)radGTﬁ“2 (GR)_SO(H’¢) 12 (Ej
Nor  (471) kB T, kB 4rx\T

Esta expresion pone de manifiesto que, para una densidad de potencia incidente dada
la relacion sefal a ruido es directamente proporcional al parametro de calidad G/T
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Tema 2.- Parametros de Antenas

En servicios de telecomunicacion por

F, en funcién de la frecuencia (10* a 10" Hz)

satelite es corriente que los operadores I | | T 2010
(Intelsat, Hispasat ...) fijen un requisito de 160 29101
G/T para los sistemas receptores de las o P\ -
estaciones terrenas. Se puede conseguir " Ay
la misma calidad de sefial con una antena o
de mas ganancia, pero mas ruido o & ™ \| 29107
viceversa. Este pardmetro se suele © ® RN T 20% 101
especificar en dB(1/K) =10 log (G/T) o NN e o
\\ \~\ 1\\\ ’
\B N ~LUE
. 40 3 : N1 x 106
Valores tipicos de temperatura de antena A /TR ;:\\D‘\, o
=7 = —t \ // \\ A
en funcion de la frecuencia puede verse en ? % ¥ \\‘? N 2o
la gréfica adjunta 0 P 1 L LRI PP
104 10° 10° T
Frecuencia (Hz)
g ][iu%o atmosfe:rico, valor ex:cedido durante el 0,5% del liqmpo
G: Rido el it 0o roepeti s+
D: Ruido galéctico
E: Ruido artificial mediano en una zona comercial
Nivel de ruido minimo previsto 0372-02
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