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RADIACION ELECTROMAGNETICA
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CAMPO RADIADO POR UN DIPOLO INFINITESIMAL (1)

P(r,6.9) Dipolo ideal de radio

infinitesimal y longitud “I”

Que excita una corriente

variable en el tiempo y uniforme

y a lo largo del
dipolo
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CAMPO RADIADO POR UN DIPOLO INFINITESIMAL (I1)

Fasor del campo radiado:
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CAMPO RADIADO POR UN DIPOLO INFINITESIMAL (111)

- Sir << A (campo cercano) despreciamos los términos en r/\:

~ I,lcosfe IF7

Br=—gm 2mkr3
- I,le %" sin@
Be = —1m darkr3
Ey =0
H, =Hs =0
Ile %" sin6
H, =
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- Sir >> A (campo lejano) predomina 1/r frente al resto:
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g _ o Kklolsinfe 7% Hg =0
C T  kl,lsinfe kv
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En general, para cualquier antena en campo lejano:

El campo es transversal a la direccién de propagacidon

F esta en fase con H

E es perpendicular a H

o a w »

Localmente la onda esférica es asimilable a una onda plana. Ademas se verifica que:
T x B
n

H =

donde 7 es la impedancia intrinseca del medio.

Por ultimo, la densidad de potencia radiada se calculara a partir del vector de Poynting:

| 2 .. 92
" 1 OER, 1 1 kI,l "~ sin“@ |
| W/ = ZRe(B x A*) = #—|E? = 71 | =2 |
I 2 2n 2 A e
. CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
‘ : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a age a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

PyT. Grado Ing. Com. Mdviles y espaciales. 20/21 6
Ww,w.cartz%genagg.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Dipolo infinitesimal

Representacion de la energia radiada
* En una funcion de variables espaciales
* 3D o por planos

H, =0
°* Noradia en el gje Hy =0
* El maximo es a 90° kI,lsinfe Ik
Hy =3 1
mr
Y Plano H

 kI,lsinfe %7

b, =
Ey = jn
qu,:O

4oy
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¢, Por qué son necesarias las antenas?
Transicion suave propagacion guiada/radiacion
Transductor
Utilizar el espacio libre como canal de telecomunicaciones
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1 ¢Por qué son necesarias las antenas?
- TransicioOn suave propagacion guiada/radiacion
« Transductor
- Utilizar el espacio libre como canal de telecomunicaciones
1 ¢ Qué parametros definen su comportamiento?
* Directividad/diagrama de radiacion
* Eficiencia/ganancia
* Anchura de banda/frecuencia
* Polarizacion

Spiral wire antenna on
corrugated disk

I_ 1

ONLINE PRIVA
CALL OR WHATSAP

I:)SSONS FOROSCIENCE STUDENTS ip

Cartagena99

PyT. Grado Ing. Com. Mdviles y espaciales. 20/21 9
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documento en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacmng/ e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, 9
Sila mformamon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.




La antena realiza dos tareas fundamentales en todo
sistema de comunicaciones radio:

* Transformacion eficiente de energia EM (ondas) guiada en energia
EM (ondas) radiada

* Reparto de la energia en direcciones / Filtrado espacial

A

— free space wave
~» guided wave —» P

272, R

transition region

transmitter | wave guide Z, P

"antenna"
Zro=120m2 \f wave guide Z,| receiver
free space wave —*> __» —» —»guided wave — [] Z¢
—¥ f’j-!*"ﬂdﬂ_ z =7
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Fundamentos de radiacion: ondas EM

Hertzian Dipol

\ _Efield
-0 7 -5 &
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Fundamentos de radiacion

La antena radia un campo electromagnético: una onda esférica Z

Erad H rad

Es decir, radia una densidad de potencia

W, 1[E <H’

rad

Lejos de la antena...

1 Coordenada
Wr _U‘Erad(r 0, ¢)‘/S esféricas!
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Parametros basicos: Directividad/diagrama de

radiacion
Las antenas radian ondas esféricas (campos) creando una
densidad de potencia (W/m?)

Envian esa densidad de potencia junto con la informacion
contenida en ella en direcciones especificas

La descripcion detallada en 3D de esta distribucion de
potencia se llama diagrama de radiacion
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Diagrama de radiacion

1 Ejemplos de diagramas de radiacion
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ONLINE PRIVATE L I:)SSONSSFOR SCIENCE STUDENTS

PyT. Grado Ing. Com. Moviles y espaciales. 20/21
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documento en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacmng/ e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformacmn contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



Representacion del diagrama de
radiacion

Field pattern Power pattern
4 ‘ main lobe axis
main lobe axis 1 main lobe or

0=0 =~ main beam

main lobe

0
‘/P()

half-power
beam width
(HPBW)

beam width
between first
nulls (BWFN)
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Antena isotropica

Antena IDEAL que radia la misma densidad de potencia en todas las
direcciones

* Se usa como referencia para definir algunos parametros de la antena
* Se necesitaria una fuente puntual para tener una antena asi.

W. = I:)rad
o) A 7Z'r2

@
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Directividad

« Directividad: habilidad de la antena para radiar en muchas o pocas
direcciones (directamente relacionada con el diagrama de
radiacion)

Antena 1sotropica

Antena Directiva

-
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Ganancia y eficiencia

« Ganancia es similar a directividad pero considerando la potencia
gue llega a la antena, no la que se radia.

G, =¢€D.

e<]

G. . <D

MaXx MaXx

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Cartagenagq o

PyT. Grado Ing. Com. Moviles y espaciales. 20/21
Ww,w.cartz%genagg.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

18




Ganancila

Ganancia maxima = jHay que medirla!

Generador

G(0,0)=—"—

ent rad
9 g,
4rr- 4rr-
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Ganancia y eficiencia

-----

o . I Gain G:
Ant. Efficiency n .’ . )
2 R dP, /d<2
G . . G. =
N=— ; ~ ,
D . - o : P 4w

* ,* Directivity D:
) * dP, /d<2
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Lineas de transmision

o 0 - --
AN Z, Z, AVae
O Q R
b V(z)=V, e +T.e |
| v i |(z):\;_o[ew e ]
14 ' - 0

Pérdidas de retorno:

Vo 474 RL =—20-log(r)] B

I_ 1

+
V, Z, +Z,
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Adaptacion y anchura de banda

« La antena tiene una impedancia de entrada que varia con la
frecuencia. Esto produce reflexiones (desadaptaciones)

@ Antena

= Zant_ZItx | _/
=

Z + Z Generador E Linea de transmision

Itx
— \

« T es el coeficiente de reflexion de la antena (determina la anchura

de banda) .
= (1-I"

ant
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ROE (SWR)

1 Los fabricantes muchas veces nos dan la Relacion de
Onda Estacionaria (ROE-SWR)

SWR:]'_I__F
0<T <1 1-T

1<SWR <0

O Cuantomasb
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Clasificacion de las antenas

O Diferentes clasificaciones:

O Segun sus caracteristicas de radiacion a una frecuencia dada:
UDirectivas
No directivas

O Segun su comportamiento en frecuencia:
Resonantes (banda estrecha)
UMultibanda
Banda ancha ( incluso UltraWideBand...)

0 La mas comun (académica):
UAntenas de hilo
JAntenas de apertura
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Sobre medida de antenas

L Necesidades generales:
O Evaluar las prestaciones de dispositivos radiantes
O Antenas, teléfonos moviles, wireless LAN, GPS, estaciones base,
U objetos complejos con antenas integradas

O Medir y evaluar
» Cantidad de energia radiada de microondas
» Direccion en la que se produce la radiacion

O Antena/dispositivo criterios de funcionamiento [m

0 Pérdidas de retorno (cantidad de energia entregada por el generador)
U Directividad (como de directiva es la antena)

0 Ganancia (directividad con la contribucion de pérdidas)

U Eficiencia (cantidad de pérdidas en la antena)
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Medida de antenas
¢,De qué estamos hablando?

= Caracterizar la antena en impedancia
= Caracterizar la antena en radiacion

Omni Low Directional _Semi Directional
Directional Antenna Directional Antenna
Antenna Antenna
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Medida de antenas. Ejemplos

1 : i : 0— ----------------------- ........................ .........................
0.8r
0.6r
04f
0.2F R
' m
ol Az
0.2} @
-04r s, .
' § , —medldaR 15 mm
0.6 Lo = = =medida ref
Vi e simul R=15 mm
081 RN KNI simul ref
> 205 — 0 05 1 -15 I | i |
' ' 2 2.5 3 35 4

frecuencia (GHz)

Medida en impedancia
d Representamon del parametro s11 en la SC

mra ™ 7 1= 1
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Medida de antenas. Ejemplos
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Medida de antenas. Ejemplos

Frequency Range 870 + 960 & 1710 + 2170 MHz
Gain 17.5 dB1
VSWR <1.3+1 GSM900
< 1.5+ 1 DCS/UMTS

Polarization Dual Slant + 45
Horizontal Beamwidth 60°
Vertical Beamwidth < 8
Donwtilt 4° Both bands independently

(6"under request)
Sidelobe supression >15dB
Isolation between ~30 dB
polarizations
Front Back Ratio > 25 dB
Power rating 2 x 500 w GSM900

2 x 200 W DCS&UMTS
Impedance 50 €
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Reciprocidad

0 Los parametros de la antena son iguales en transmision
Yy en recepcion:. ganancia, diagrama de radiacion,

polarizacion, anchura de banda...

. y . _ . .
E9 ga j9 EE} Hb jb
L' s S1
Vi
. Antena Antena? Antena 1 Antena 2
Planos Referencia Planos referencia
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Area equivalente de la antena

'A% S Santena

AZ

Ca;’tagena%

Ap

N\

Aeﬂ’
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Algunas conclusiones

d La directividad depende del tamano eléctrico (en
longitudes de onda) de las antenas.

 El diagrama de radiacion define la directividad.

d En las bandas de telefonia movil: no es posible hacer
antenas directivas en los terminales

O Existe un compromiso (limitacidon) entre: tamano
eléctrico de antena/eficiencia/anchura de banda.
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Balance de enlace: ecuacion de Friis o de las
Telecomunicaciones

FECEFTORA

TRANSMISORA
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Balance de enlace

Generator J \——e——| Receiver
G A
. I:)t
Power density: Wy = —= Gy
4mtr
. ~ 1 2°
Received power: P = Woher = Woy—Gor = Py - 24TCGOtGOr
P 2 \2
Friis equation: = = |3 GGy,
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Balance de enlace

O La ecuacion en dBs

P

rec ~ ' trans

+G,,...+G,, +10-log,, ~

trans %

4 El término de pérdidas por propagacion en espacio libre:
2
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Peérdidas de polarizacion

(desadaptacion en polarizacion)

4 Cuando las ondas transmitidas y recibidas tienen distintas
polarizaciones = se produce unas péerdidas por polarizacion:

eficiencia

O

Cuando las polarizaciones son idénticas este factor es 1 y NO hay
perdidas

Cuando las polarizaciones son ortogonales este factor es 0 y no se
recibe NADA

En el resto de casos, se recibe una parte de la potencia
1 Polarizaciones ortagonales:

O

DO

CLASES PARTICUL
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 68
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