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Pasos del tema...

» ; ’

« Comenzamos viendo la

* Dipolo elemental.
« Espira elemental.

\

» De onda estacionaria.
* De onda progresiva.

..

s fuentes elementales y las zonas de

radiacion para un radiador diferencial.

Continuamos con antenas elementales:

 Por ultimo afrontamos antenas de cualquier longitud:

‘ Cartagena99
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ZONAS DE RADIACION .

Plane Waves

EJ/H| = 3770 A

Povnting vector

Ex1

No radiali 3770 . :
algxg e Fraunhotfer Region
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ZONAS DE RADIACION

« El espacio que rodea a una antena esta dividido en tres regiones:
— Campo cercano: Rayleigh (propagacion tubular)
— Campo cercano: Fresnel (interferencias)
— Campo lejano: Fraunhofer
D* 2D?

21 A

Cae como 1/r2

I I
: Rayleigh : Fraunhofer
— I I
‘ /I / |
i I
| ] D i
I I
\I w\ : Potencia
]
E

Cartagena99 ‘

ICrrra 4.

rtagena99.com no se hace res )
e Servicios de la Sociedad.
nto es ilicita o lesiona

ento en virtud al —~-p
10 de 2002,



RESISTENCIA DE RADIACION

Resistencia de Radiacion: Aquella resistencia que, siendo atravesada
por una intensidad igual a la que atraviesa la antena, disipa la misma
potencia que radia la antena.

‘ Cartagena99
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1
Prad =

9 | 2Rrad

Praa = [U (6,9) 40
Q

Seexpresa en (Q2)
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Fuente elemental

s ’ W

La expresion de los campos es distinta segun el tamafio de las fuentes la
distancia en comparacion con A

La estudiamos para una fuente elemental que ocupa un volumen v, dada por
J=J,a,.

Centrada en el origen, R =r , y por tanto r, = 0.
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Fuente elemental

Pasamos el vector A a coordenadas esféricas para obtener la expresion de los
campos eléctrico y magnético:

_ . jk sin#@ 1 e,
X, (JzdV) ( +j.‘-:.l’) E L

_ 1 _ cosé 1 e

Jue 2mr Jkr r
. k sing 1 1 R
Jz BV 1 — g
‘ H (V) =50 ( T jkr mnz) 7

Estudiamos y aproximamos estas expresiones para las tres zonas de radiacion:
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Fuente elemental. Campo cercano

’ / \

Para kr << 1 (esto es, r <<A ), predomina el termino 1/kr de mayor grado.
Agrupando términos de la forma:

e—jkr
b=J, Av-
r
Los campos quedan como sigue:
sen g * E desfasado n/2 respecto
H,=b->—— aH
‘ i Toda | ' '
: - Toda la potencia reactiva
= L Jncos @ P
AT 4 - No hay propagacion
2 72kr 2 y propag
— jnsend » Ondas estacionarias
Ep=b-—— (modos evanescentes
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Fuente elemental. Zona Intermedia o de Fesnel

= / \

Para kr > 1, los campos tienen la forma:

H, =b. jksen &
Ar
= :b.UCOSH
2nr
| Egzb.mksené’
‘ Ar

» Aln existen componentes radiales

* Expresjone n. a |la propaaa

Cartagena99

ICrrra 4.
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Fuente elemental. Zona de Campo lejano

. il \

Para kr>>1, es decir cuando 1/kr ~ 0, las expresiones de los campos quedan:

H, =b- Jksen &
4r
Eas
E, b jnksen @
‘ Ar

F=l(xE) E

E y Henfase
* No hay componente radial
« Existe propagacion

* Ondas planas

‘ Cartagena99
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DIPOLO DE HERTZ

]

* Los hilos y las espiras pueden considerarse como antenas elementales. Son
considerados hilos (dipolos) cuando a <<\ y a <<| (a es el radio y | la longitud).

* El dipolo elemental (o corto, o de Hertz) cumple ambas, y ademas | <<\,
tipicamente | £ A/50

» Muchas antenas en baja frecuencia son de este tipo, ya que f < 1IMHz ; A > 300m.

Para calcular su campo radiado, suponemos una distribucion de corriente uniforme
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DIPOLO DE HERTZ

W

L (7). e KR 2 ].5 .o JKR
A u IJ(r) e dv ,uJ- |-a,-e 47
V

R “4zd2 R

Apraximacion de campo radiado:

R=r
Rer—T-F=m_gsr—2 cosé




Dipolo de Hertz

. A N |

kz cos @ < kz loque para un dipolocorto (4 << L) implicae¢%%¢ ~1

La expresion de A gueda como sigue:

g
S . S L.az

L A5
A r

‘ En el caso general de una alimentacion el tipo: 1=1,f(z) queda

— Jkr
-~ U e _ B .
A —iaa IO . . Le . az L, :J. f(z) dz :Longitud efectiva
/I ar | o -LJ2
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¢,Cual es la longitud efectiva de una corriente triangular, dada por

@) =1.[1-22
- 1g|1- 11

Dipolo centrado en el origen, alineado en el eje z y de longitud |.

Solucion: L,=L/2

‘ ¢,Cual es la expresion de la corriente y la longitud efectiva de una corriente
senoidal (semiciclo de un seno)?

Comparar la longitud efectiva de las distribuciones de corriente uniforme,
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Dipolo de Hertz

Pasando a esfericas para obtener los campos E y H, tenemos:

g—r

Ag = —3=1lg sin é

? = Eﬂ]EE’P—EiﬂHﬁ:‘.ﬂ .El,9§+.'qr?=‘.ﬂ
Ar = 0 {campo radiado)

| = LR I e R
E=-JowA==—L, | ——senda,
24 r
—_ E L.
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DIAGRAMA DE RADIACION

El diagrama de radiacion vendra determinado por la Intensidad de radiacion, que
en nuestro caso obtenemos como onda plana:

U@,¢) r°<S>
L Ul Yo C

D(6,¢) =

ol = =
=t

‘ Cartagenagg
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RESISTENCIA DE RADIACION

Resistencia de Radiacion: Aquella resistencia que, siendo atravesada
por una intensidad igual a la que atraviesa la antena, disipa la misma
potencia que radia la antena.

il
Prad :EIZRrad
2 221 2 2
| 2 7 L
‘ Prag :IU(9;¢)dQ: 3 ”sen 6-send - d6ﬂ¢—T 7
_2m( L \ (Q)
CLAS
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Resistencia de radiacion

-> / )

La resistencia de radiacion de un dipolo infinitesimal L=A/50 es de 0.316Q

Cuidado al conectarlo a lineas de transmision con impedancias de 50Q

iMismatch!

La antena radia su potenciareal a traves de la resistencia de radiacion.
Laresistencia de radiacion da unaidea de lo buena que es en
‘ transmision una antena...
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Resistencia de radiacion

W

2rn( L,
3 \ A4

2
I:\)rad Al (Q)

A bajas frecuencias (altas longitudes de onda) la R,,, toma valores bajos.

Una técnica para aumentar R,_4 €s aumentar la longitud del “hilo” (colocar
“hilos” en los extremos de la antena)
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Espira Circular y Cuadrada

o ¥ 11
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Antenas de onda estacionaria

> ' "

Antena cilindrica: Hilo fino
o conductor de longitud 2H (a<<A).
[E R ff‘ {f.f Las dimensiones de la antena no
. B g - son pequefas en términos de A,
) ' // la gproximacién Fie corriente
H | L - r uniforme no es cierta.
<9 -
A Experimentalmente la distribucion
— — de corrientes es aprox sinusoidal
i

con un cero en los extremos

‘ i{Z)

- -i—:,_-'H

[, senk (H —Z') 0=z'=H

I

I, senk (H —|"|

(') =
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Antenas de onda estacionaria

« Antenas Ilneales de cualqwer longitud. La aproximacion llegara hasta | <<
A.

« Comenzamos identificando la distribucion de corrientes mediante una
distribucion de onda estacionaria. Se suele estudiar como una linea de
transmision abierta que se convierte en un dipolo.

« La corriente variara de forma sinusoidal, dada por
l(z") = Imsin (k{h —|2'])).

‘ « El potencial vector y el campo radiado...

_ oIkt — . \
A_ M ‘?f iz e'f'-’ffi'dz _____Efmp = E(cms[khcns?j cﬂs[knb)
. dr I k sin® @ ‘
g— I s(khcosd) — cos(kiy -~
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onante. Dipolo A/2

S

Una antena que responde al criterio anterior se denomina RESONANTE

|

Cuanto mayor es la longitud de la antena con respecto a la longitud de onda,
M2, N, 3M4A, 3N ...
MAS DIRECTIVA es y MAYOR NUMERO DE LOBULOS contiene.

Cartagena99

ICrrra =

ena99.com no se hace re )
Servicios de la Sociedad.
0 es llicita o lesiona

La difusion de una radiacion optima se obtiene con una antena cuya longitud L sea
igual a una semilongitud de onda o a un numero entero de semilongitudes de onda
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Antena Resonante. Dipolo A/2

> " )
En este caso h=A/4 T
_jkr | COS| -COS O
Resistencia de radiacion: R,,,=73(Q2 (alta) Muy cercana E,=jn o€ 2
a las impedancias caracteristicas de algunas lineas de 0 27 sen @
transmision (50 6 75 ohms)
Directividad M&xima: D,,,: 1.64 = 2.15 dBi o _
T
Cuanto mas largo es el dipolo, mas directivo es ., | ok COS(E CoS (9)
(2 73% H = J 0
- ¢ 2nr send
2
Half Wave Dipole I
‘ I <S>=np o sen’o
Current 872_2'..2

'!$ —> Z

N
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Antena Resonante. Dipolo A/2 (II)

PlL= X

=3
o DIPOLO

A
a) L =

irtud al

S TECNICAS ONLINE
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Antena Resonante. Longitud Dipolo - Directividad

35

(98]

N

Directivity (linear units)
N
o

——4
-
— o
T
1

&=
o
T
1

1 1 1 1 1 1

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Length of dipole (%)

o
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Antena Resonante. Dipolo A/2 (llI)

S

5

Diagrama_ lancho] O
e
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Antena Resonante. Dipolo A/2

S / R L

Para obtener una antena resonante basta con elegir la longitud adecuada.
Cuanto mas corta sea la antena Mayor sera la frecuencia de resonancia.

La impedancia de una antena resonante es ohmica, no reactiva.

Si la longitud es menor que A/2 la inductancia se kG |

compensa afiadiendo una bobina en serie para e S S ,-“f'-‘j::,..igﬁ':: AUMENTAR (A
‘ obtener un circuito resonante | s
Si la longitud es mayor que A/2 se compensa B ——— : CORTAR LA AN

afiadiendo un condensador en serie... v | , wriin-

Si asociamos una inductancia y capacidad
variables, podemos obtener una antena resonante

o |
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Antena Resonante

' / R .|

La antena ha de conectarse a una linea y radiar el maximo de potencia, para ello
ha de estar adaptada.

La impedancia de entrada de la antena (Z in) depende de la frecuencia:

Zin =S R((O) 1 JX (C())

Las antenas resonantes anulan la parte imaginaria para una determinada
frecuencia

La parte resistiva de una antena se compone de una parte de “radiacion” y de
una parte “Ohmica”
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Dipolo plegado

152 em

‘_‘F__.sap:-rte
(s em ) d

| | i

bl A

=8 e{' mastil
|
al receptor

T
Y
.
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Dipolo plegado

L ) . “

-

efecto “se suman”

« Las corrientes de cada varilla estan en fase y por tanto sus

 Tiene una resistencia de radiacion CUATRO veces la del
dipolo simple R=4*75=3000hmios (mas facil de adaptar)

 La distancia entre las varillas, d, determina la resistencia de

radiacion (interesa que d<<A)

 |gual diagrama de radiacion que el dipolo simple

‘ « Mecanicamente mas robusto que el simple

 Dos variantes interesantes:
— Dipolo de varias varillas
— Antena bicdnica

Cartagena99
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» . (o

R=73-n2Q)

(n: numero de varillas)

* Los diametros de las
varillas también influyen

HY Sl

, )

‘ Caftag'e;la99

Ierra«{. /Al
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Dipolo varias varillas. Antena biconica (banda ancha)

Dipolo de varias varillas

* Resistencia de radiacion:

ST

Antena biconica

» Las varillas se unen a dos anillos
aislantes formando dos conos

» Se utiliza en polarizacion vertical

* La resistencia de radiacion es
menor cuanto mayor es el angulo
de abertura de los conos

| » Esta antena es resonante cuando
= _m= la generatriz de cada cono tiene una
longitud L= 0.365 A

Biconical Antenna
Vertical Ineld Pattern

| ‘
A |
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Antenas de onda progresiva (no resonante)

S # )

Si antes teniamos una linea con onda estacionaria, ahora la tenemos con onda
progresiva, que avanza hacia las z positivas.

Si el extremo del hilo se carga con la impedancia caracteristica de la linea de
transmision no existira onda reflejada y s6lo se excitara una onda de corriente
progresiva

Son hilos terminados en una carga adaptada, para impedir las reflexiones.

If2) —m=

Corriente en el hilo:.1=l,-exp(-jBz)a, o > td

I"'r'-xl
(- Z =138l (4h/d)

~— AT K CDS 8 — | 1. ' L g — 7
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Antena Rombica. (no resonante)

- # W

« Antena no resonante

« Formada por dos largos conductores no resonantes en forma
de V y unidos a una resistencia

 l|deal para transmisiones de HF
« Alta ganancia directiva (de 20 a 90) ¢en dBI?

« La ganancia aumenta con la longitud de los conductores
(entre 2\ y 8A)

1 « El angulo se ajusta para consequir la inclinacion del diagrama
de radiacion
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Antena Rombica

>:9A\'6 >

PARTICULARES,

‘ Cartagena99
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N
o1
N
~

b d:
e 2 m/ms

[

c
35

_s||

aisladores

cable paralelo
postes de madera
Resistencia 800 ohms
angulo variable

RX: receptor
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Antena Rombica

’ ’ ) / ~ . .q
. 1
| >
: l#/ <. _% =
U oS \
)
DIRECT] re: R3S R r
(A)
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Antena Rombica. Diagramas de radiacion

Si se tiene en cuenta
el efecto del suelo...

I(2) —»
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Antena colineal

S / R L

Constituida por dos 0 mas antenas A/2 colocadas una tras otra y alimentadas en fase

- Diagrama de radiacion comparable al del dipolo pero MAS DIRECTIVO

- La directividad aumenta con el n° de dipolos asociados

4 ELEMENTOS

§ e e

Entre los dipolos de media onda se encuentran una lineas de longitud A/4 que no
afectan a la radiacion de la antena

| a cenararidAn antra lac ap
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Antenas en paralelo

Permite obtener ganancias directivas apreciables

Una antena emisora origina sobre la otra cercana una corriente inducida que se
superpone a la corriente primitiva dando lugar a una corriente total que dependera

de la fase de ambas.
La ganancia y directividad dependera de las separacion entre ambas antenas

Cartagena9 9 CIENCE STUDENTS

Ierra <.
na99.com no se hacge r ) en virtud al -~ T
rvicios de la Sociedad. 2002, .
es llicita o lesion da.




Antenas en paralelo

N .
_»\--—__/__1g N -/f

DOS ELEMENTOS

t

N :) Ganan_cia_s directivas y diagramas
de radiacion de 2, 4 y 6 antenas
UATRO ELEMENTOS en paraIEIO
\_‘\— e r/’
e e— e\
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Antenas en paralelo

’ / \

En ocasiones puede interesar conseguir una
radiacion unidireccional. Para ello se situa una
pantalla reflectora a una distancia A/4 de las
antenas paralelas. Esta pantalla refleja las
ondas y refuerza la directividad del sistema

‘ (referencia a las antenas Yagi)
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Antenas alimentadas en cuadratura

v , !

Dos antenas de semilongitud de onda separadas A/4 se sitGan verticalmente y se
alimentan por dos corrientes desfasadas 90° . El diagrama de radiacion es
unidireccional.

La emision de la antena A refuerza la de B en el sentido AB a causa de la
diferencia de fase de A/2 entre ambas alimentaciones. Por el contrario en el
sentido BA las emisiones se anulan.

OWFOLOS DF
MEDIA LONGITUD
DE ONDA

“N\RADIACION DE
\ LA ANTENA 4

O |

= S —~—

' 1 /L( ‘\'\.
P e ] \
-~ L‘a.‘
)
'

RADIACION DE !

LA ANTENA 8/ k.,a-'" ‘
| - 1

‘\. | \ vl

.‘\ .
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Antenas con elementos pasivos. Antenas Yagi

Debe su nombre a H. Yagi que publica
los resultados de S. Uda, Japon (1926)
» Disefio muy simple, se basa en los
efectos de acoplamiento mutuo entre
dipolos.

» Consta de dos elementos, uno
alimentado y otro cortocircuitado
(parasito). - .

‘ - Si el elemento parasito es mas corto — R
se llama director y cuando es mas largo, |
reflector. = B e

F g

» Se pueden conseguw dlagramas de
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Antenas con elementos pasivos. Antenas Yag|

Una antena radiante induce en un conductor proximo a ella una corriente. Esta
corriente genera una radiacion que se afade a la de la antena. El diagrama de
radiacion de la antena dependera de la posicion del conductor (pues de ello
depende la amplitud y fase de la corriente inducida).

Al conductor se le denomina elemento pasivo (o parasito). Si éste se encuentra en
el lado opuesto al del I6bulo principal de radiacion, se le denomina REFLECTOR. Si
se encuentra en el lado opuesto se denomina DIRECTOR.

DRt
= % ALIMENTADO
% A . DIRECCION DEI |

:3 b —r= FQEUTH
-~ :. \ PRINCIPAL ('.:"Q-.. _ DIRECCION DE
ALIMENTADC N hl . : \ f:’l\s pL ~.|
\ ',\-_.‘. IRECTOR REFLECT ")"\;LQ-\ ,
> ) R
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Antenas con elementos pasivos. Elemento reflector.

Se tiene un elemento parasito B de

— ”’AD -:-Vli;fc

longitud A/2 situado de forma paralela a R PROCEDENTE
una distancia A/4 de un dipolo A K 4‘, DE 8 _ELEMENTO

Pt
FASIVU

alimentado. La onda que le llega a B W
tiene un desfase de 90° con respecto a -
la saliente de A. En B se induce una P e
corriente que segun la ley de Lenz se c';J(*jCE';T /
opone al efecto producido. Se crea una EAY
corriente desfasada 180° comienza a |
crearse en B (lo que supone un retraso \

‘ de 270° con respecto a la que sale de \

DIPOLD
ALIMENTADO \

A). Esto supone una onda constructiva \
en el sentido BA (I6bulo principal) y una \
onda destructiva en el sentido AB que |
impide la propagacion en ese sentido.

N
ol
N
N
\I
o
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Antenas con elementos pasivos. Elemento director.

R /dlrector

misidn del radiador Emision del director
~ 5 P ~

Emisidn hacia atras \
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Antenas Yagi.

La relaciéon entre
las corrientes de
los elementos
activo y
parasitos se
puede controlar
acortando o
alargando el
elemento
‘ parasito y la
distancia de
separacion

Cartagena99 ‘
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Antenas Yagi

quit| r=load| expor | Strict —1 | Trame _ﬂ an .JIR

EISGY 7 el Yool

Frag., 144.300MHz

Goirm 11.62 d=2i (Free spoce)

F/E 23.6 dB B

A¢ ’ 1689 45 44 7
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Antenas LogPeriodicas

Si se representa graficamente cualquier parametro de la antena en funcion del

logaritmo de la frecuencia, se observara que presenta un comportamiento periédico
cuyo periodo log t . Es por este motivo que a estas estructuras se las llama
logoperiodicas. -

13- 28w Leg Fer - #REL Prvk Foel  gpae- > 0 oA “ma, Wlrs fuze avd srvmskate plot
et - v el (Flrinvt sezczn
1e-2E- (667 2i1b6:Dd o - . = ' Teacer €000

Freg = 21 Mz . . o = S ¢ "=, Eew caleta: MY
o ' = = = . 'a Ry eiier ko ool
L}

Gwier Birg - 2.55 480 " ra, - " b Flot

Mew. €oir - 2.5 388 TP =" Elevetior e»,u 0.9 deg.
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« La antena Log-periddica es una antena multibanda, es decir se puede emplear en
un ancho de banda de frecuencias. (cuya relacion puede variar de 1 a 20)

* Normalmente tienen una ganancia entre 6 y 10 dB
« Son bastante directivas
» Formada por diferentes dipolos alimentados por una misma linea

« Laimpedancia de entrada de la antena en funcion de la frecuencia es una curva
logaritmica (de ahi su nombre).

« Se utiliza principalmente en HF y fueron disefiadas para la recepcion de TV

Beam Direction _
i o —

- |
o . = |
Transmission Line —
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Antenas y efecto del suelo

’ / Ny . .‘

La presencia de obstaculos proximos puede alterar el DR de la antena. El caso
mas habitual es la presencia de la Tierra, que refleja la energia radiada hacia
ella en mayor o menor medida segun su conductividad.

Supondremos que la Tierra es un conductor plano perfecto. El Teorema de las
Imagenes dice que podemos sustituir la antena y el conductor por un esquema
equivalente en el que no hay conductor.

Una antena conectada por su base al suelo, tendria el efecto de una antena
prolongada. La antena de longitud A/4 conectada a tierra tendra un diagrama de

‘ radiacion identico al de un dipolo de media onda (salvo en recepcion, pues solo
se recibe por encima del suelo...)
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Antenas frente a planos con masa. Imagenes.

- )
-k El campo en el punto de observacion P
8 et ? es una superposicion de los campos de
actual ff_’s%f;ﬁ la fuente real y la fuente imagen, ambos
sonree / A radiando en un medio homogéneo. La
A - o fuente real es un elemento de corriente
- ' (dipolo)
El total de potencia radiada de
un monopolo es la mitad de la
potencia radiada por su dipolo
‘ % | . homologo, ya que irradia en la
U [ mitad del espacio (pero su
I I T L=2h ambito es el mismo). Como

resultado de ello, el haz de
angulo solido del monopolo es
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Antena de Marconi

-‘ ’

Antena dipolar de A/4 con uno de los
extremos “enterrados” en Tierra y con una
impedancia de unos 37 Q. El efecto “espejo”
de la Tierra es el de aumentar (doblar) la

longitud de la antena

W olt age

L)
Launches a}ky wave
[]
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Antena Helicoidal

O La antena de Marconi radia hacia los laterales, en
forma de “donut”. La antena helicoidal consigue radiar
“de frente” “end fire”

O Se suele utilizar en VHF y UHF para
comunicaciones via satélite

La circunferencia de las “helices” es del orden de
magnitud de la longitud de onda emitida

LEn |la base de la antena se coloca una tierra artificial
‘ con una superficie equivalente al cuadrado de “lambda”

UEmite una onda polarizada circularmente

LRrad= 140 ohm; Ganancia=70; ancho de haz= 50°
(valores tipicos)
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Antena helicoidal

S y \
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Antenas |mpresas (mlcrostrlp)

La antena microstrip es una extension de la linea de transmision microstrip.

« Sus dimensiones se eligen de forma que el “parche” disipe la potencia en
forma de radiacion.

« Se conciben por primera vez en los 50 aunque solo a partir de los 70 se
trabaja activamente en ellas.

F"athn: conductor

sustrato dielectrico impresoc

_ = Estructura:
‘ / ¥ - Parche metalico (dimensiones comparables a A)
?/ / - Substrato dielectrico sin pérdidas
. / grosor: 0.003A = h = 0.05A

|| constante dieléctrica: 2.2 <¢er= 12

| g’ - Plano de masa
L l.
inez de
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ANTENAS IMPRESAS

INCONVENIENTES
— Pequeno ancho de banda (salvo configuraciones especiales)
— Limitacion de potencia radiada
— Baja eficiencia

APLICACIONES
(entre 400 MHz y 40 GHZz)
— Antenas de terminales moviles
— Antenas de WiFi

VENTAJAS — Antenas embarcadas en
‘ — Planas y ligeras S
— Faciles y baratas de fabricar en — Biomedicina: hipertermia, etc.
grandes cantidades — Teletac autopistas
— Compatibles con circuitos microstrip y
dispositivos de estado solido
fAantAanAac~ Antivian~)
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Antenas impresas (microstrip) (1)

—

/

Ventajas: Limitaciones:

 Bajo perfil * Reducido ancho de banda, por
« Conformables a estructuras tratarse de una estructura
 Fabricacion sencilla y barata resonante
* Robustas » Baja eficiencia, puesto que de la
«Combinables con circuitos energia acumulada en la cavidad
Integrados de microondas formada entre el parche y el plano

‘  Versatiles en la eleccion de la de masa s6lo una pequeia porcion
frec. de resonancia o la es radiada al espacio
polarizacion. *Pobre pureza de polarizacion
*Radiacion espurea de las lineas
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ANTENAS IMPRESAS

Agrupacion 2x2 de
antenas impresas
con polarizacién lineal

Agrupacioén 2x2
de antenas lmpresas

ran nnlari

Cartagena99
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Las antenas impresas pueden conformarse facilmente a
superficies curvadas, como el fuselaje de un avion.
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Antenas impresas (microstrip) (I

- |

Aplicaciones

 Antenas embarcadas en misiles
* Altimetros radar en aviones '
« Antenas de exploracion radar en

satélites
« Sistemas GPS
‘ » Telefonia movil
« Comunicaciones moviles por satélite ———
 Aplicadores de calor en medicina @”& i e

N B "':1) e

(hipertermia
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Antenas impresas (microstrip) (IV)

¢ )

FORMAS HABITUALES DE PARCHES

Cuadrado  rectangular dipolo  circular

@ A O

eliptico tnangular anillo

Diagramas de radiacion

N

\\'

' Cartagena99
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Antenas impresas (microstrip) (V)

= Modo de funcionamiento

| a linea de transmision microstrip

Lineas da
/ — . campo eléctrico
. 7 |

- Se propaga un modo cuasi-TEM
‘ - La mavyor parte del campo esta confinado en el dielectnco

- Propiadades del dieléctrico:
1. Eléctricamente delgado (0.003% <h <0.05 3. ), para evitar fugas
y ondas superficiales
2. Permitividad alta (3= ¢ =10}, para que las lineas de campo esten
confinadas entomo a la linea microstrp.
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Antenas impresas (microstrip) (VI)

Discantinuidad Circuito ablerto

- El efecto de bardes se manifiesta en los cuatro costados y depende
del grosor v la permitividad del dieléctrico
- La presencia de discontinuidades de tamario comparable a A fuerza

la radiacion de la estructura.
C CLASES PARTICULARES, TUTORIA'\:_)S TE%NICAS ONLINE
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Antenas impresas (microstrip)

La red de alimentacion va por debajo del sustrato y acopla
la senal a los parches capacitivamente.

Cartagensg
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Antenas impresas (microstrip) (VIl)

+ '

Modelo de linea de transmisién

Frecuencia de trabajo:

~ %
e

Anchura del parche:

W =32

- El parche equivale a dos ranuras de dimensiones WixAL

- La longitud L se elige para que haya una inversion de fase v la
radiacion de ambas ranuras se sume en fase. L=A,/2

‘ - La radiacion de los flancos laterales del parche se cancela entre si.

Campo radiado: For el principio de
PARTICULARES, TUT OgIABS TE%NICAS ONLINE

EfT T'.'n Bz %G: . d‘:}{_."lz

Cartagena99

e

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70

m no se h; i al




Antenas impresas (microstrip) (VIiI)

W

 La antena microstrip tiene un comportamiento parecido al de una cavidad
* En el interior de la cavidad se producen ondas estacionarias

* Se admiten diversos modos atendiendo a las condiciones de contorno de
las paredes

» El comportamiento es equivalente a un circuito resonante con pérdidas

* A la frecuencia de resonancia la potencia se consume en resistencia de

radiacion. _, 5
‘ VoA, + kA4 =0
e

<
wad

et
¥ i i \HI

i’
|
— A

A = 4'-1.? co,,-|l_. Y .I!ECI.Zl

Frecuencia de resonancia

. L ] Ny e
1 Jr." nw\° [ PTy° e

- A ' \PP:
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Modo dominante, TM,,,

Co

'.?JL,., |l' :_.“
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Antenas impresas (microstrip) (I1X)

Se pueden excitar otros
modos de orden superior
al

TMyyo (L > W)

Es el caso del

TMy,e cuando las
dimensiones son L> 2W

Modo de segundo orden, TM,,,

Cy

L=

(e Jozn =
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Ranuras

Una ranura es un corte en un conductor x A
metalico que se alimenta conectando en sus
bordes una linea de transmision bifilar o of i z
coaxial, o bien mediante una cavidad.

Si la dimension longitudinal | de la ranura A

es comparable a A, la distribucion de ~

campo en la ranura sera ;’;r’ ‘ ‘
aproximadamente sinusoidal y similar en :

su forma a la de la corriente en un dipolo. b) )

‘ + Antenas elementales de utilidad en arrays
+ De alta eficiencia
+ Banda estrecha
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Ranuras

En microondas es frecuente también el uso de
guias con ranuras excavadas en sus paredes

/S

P,

//?&z«'_,zv // )”

/ —-.."//’-4 “ /

i f, /A—- /]

A

AR
1

/

1 ranuras no radiantes

La excitacion de las ranuras se produce cuando

AA*AA IIA*AI’
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Detalles

El cable radiante se tiende a lo largo del
tramo por el que pasan las estaciones
moviles, por ejemplo, en la via de un
monorrail suspendido. Gracias a su
especial caracteristica de radiacion,
hace las veces de antena que se tiende
como cable, y garantiza un entorno
inalambrico fiable incluso en lugares
donde seria complicado conseguirlo con
antenas omnidireccionales o
direccionales
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Como se muestra en la Figura, a través
Onda E.M de acoplamiento de las ranuras practicadas en la cubierta
Foam conductora exterior, parte de la energia
E.M transmitida por el conductor interior
puede ser irradiada hacia el exterior del
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s = 7 cable. Al mismo tiempo, las emisiones
/ A E.M del exterior pueden ser transferidas
onductor interior ) . .
Radiacion € M. hacia el interior del cable, de manera que
las funciones de transmision y recepcion
‘ puedan ser realizadas en forma

simultanea en toda la longitud de éste.
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Utilizacion de Antenas segun su frecuencia
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- Enfrecuencias bajas se suelen utilizar antenas Marconi colocadas sobre una tierra
artificial (conductores en su base)

- En frecuencias medias que corresponden a las empleadas en radio com amplitud
modulada (AM) también se emplean antenas Marconi

» En frecuencias altas HF (3MHz-30 MHz) se utilizan antenas rombicas y log-
periddicas, asi como dipolos plegados y agrupaciones

» Enlas frecuencias VHF se utilizan agrupaciones de antenas con dipolos simples
(Antenas Yagi)

 En frecuencias VHF (30MHz-300 MHz) y UHF (300 MHz - 3 GHz) antenas log-
periddicas, tubulares o helicoidales

* En frecuencias superiores SHF (3GHz-30GHz) y EHF (30GHz-300GHz) se
amnlaan narahAlirae Ao bhacina v lanticiilarac
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