EXAMEN DE SUBSISTEMAS DE RADIOFRECUENCIA Y ANTENAS
MASTER INGENIERIA DE TELECOMUNICACION
DPTO. DE TEORIA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES
11 de febrero de 2011

Alumno:

Normas:

» Eltiempo estimado para la resolucion del examehhezras y media.

» El examen consta de tres ejercicios: 2 de circaittigos y uno de antenas.
* Los dos primeros ejercicios se haran en 2 horasilyirmo en hora y media.
* No se puede utilizar ni libros ni apuntes.
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EXAMEN DE SUBSISTEMAS DE RADIOFRECUENCIA Y ANTENAS
MASTER INGENIERIA DE TELECOMUNICACION
DPTO. DE TEORIA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES
11 de febrero de 2011
Problema (hay que entregar la hoja de este enunciajl
Alumno:
PROBLEMA de amplificadores (tiempo 1 hora y 30 minutos, puniad4)

Se pretende realizar un amplificador lineal de auodas de bajo ruido en recepcion a la
frecuencia de 1.8 GHz. Se ha decidido utilizarrandistor del que se dan los siguientes datos:
Frec. S11 Spq S12 Soo Fopt ropt Rn/50

1.8 GHz| Mod | Fase| Mod| Fase| Mod| Fase| Mod| Fase dB Mod Fase
0.78 | -116° 6.61 98° 0.086 28° 0.27| -1199 0.17 0.74 58° 0.10

El parametra\ vale (0.365349 Y €lT o, COrrespondiente By vale 0.5%g

A continuacion se muestra una carta de Smith certileunferencias de ganancia disponible
(para valores de 18.1, 17.6, 17.1 y 16.75 dB) yasuido (a partir del ruido 6ptimo, punto P5,

superpuesto con P7 y las de 0.22, 0.31, 0.45 ydB)7También se muestra una tabla con los
centros y radios de dichas circunferencias pangeta necesidad de utilizarlas en la resolucion
del problema.

-+ GACIR(18.1,0.5,3)
Swp Max prueba3

1800MHz
—*-NFCIR(1,0.05)
prueba3

—--NFCIR(2,0.14)
prueba3

—+ GACIR(18.1,1.35,2)
prueba3

pl: Freq=1800 MHz  p2: Freq = 1800 MHz
G=18.1dB G=17.6dB

p3: Freq=1800 MHz  p4: Freq = 1800 MHz
G=171dB G=18.1dB

p5: Freq=1800 MHz  p6: Freq = 1800 MHz
G=16.75dB NF=0.17 dB

p7: Freq=1800 MHz  p8: Freq = 1800 MHz
NF =0.22 dB NF=0.17 dB

Swp Min p9: Freq=1800 MHz  p10: Freq = 1800 MHz
1800MHz NF=0.31dB NF =0.45 dB

CIRCULOS DE GANANCIA DISPONIBLE CIRCULOS DE RUIDO

Ranancia (AR | Cantro | Radin \/alor do ridnol Cantrn | Radin
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De la teoria de las circunferencias de ganancia smabe que la circunferencia
asociada a una ganancia disponible infinita coinc& con la circunferencia de
estabilidad en el plano de fuente. Tomando la exps@n de la circunferencia de

ganancia de potencia para un valor deg, — o resulta:

(ﬁ*l_A* E‘522) 9. |_ (S*ll_A* E4‘322) _0.78 5.~ 0.36,,10.27 5.

Centro= lim =
2o (1l o) w1 (jsd 1) 0.74" | 0.36

De igual forma, el radio se obtiene como

1.83,,

/2
Radio = lim -2 g, O, 0+ 02 _ [se

S I Y e (SRS

Lo dibujamos en la carta de Smith adjunta. Como eparametro |822| <1, el centro

de la carta de Smith ['s=0) resulta quel',=S,. De esta forma el centro de la carta
de Smith es estable y la regién exterior de la ciuoferencia de estabilidad SSC es
estable.

1800 izl CGraph -= GACIR(18.1,0.5,3)
r 1.00035 Swp Max pruebas
x 1.19088 1800MHz
/ =
: = NFCIR(1,0.05)
I E% prueba3
l 1)
o2 —+NFCIR(2,0.14)
{ prueba3
9
—+ GACIR(18.1,1.35,2)
N prueba3
- Tl 1800 MHz
r 0995709 NECIR(1 1)
x 0.257346 pl:Freq=1800MHz  p2: Freq = 1800 MHz
G=181dB G=176dB
p3: Freq = 1800 MHz p4: Freq = 1800 MHz
G=17.1dB G=181dB
1800 MHz p5: Freq= 1800 MHz  p6: Freq = 1800 MHz
r 1.00279 G=16.75dB NF =0.17 dB
x 0.00856072 p7: Freq = 1800 MHz p8: Freq = 1800 MHz
NF = 0.22 dB NF =017 dB
p9: Freq=1800MHz  p10: Freq = 1800 MHz
NF =117 dB NF =017 dB
pl11: Freq = 1800 MHz pl12: Freq = 1800 MHz
) NF = 0.31 dB NF = 0.45 dB
Swp Min p13:Freq=1800 MHz  pl4: Freq = 1800 MHz
1800MHz Stability = 1 Stability Index = -1

Para determinar la recta sobre la que esté situadel centro de la circunferencia de
estabilidad de carga LSC, podemos transformar la agrior circunferencia a la
transformada de ganancia disponible conjugada. Comola tabla da la
circunferencia de ganancia de potencia transformadahabra que colocar la
expresion dual que resulta ser:
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Luego la recta sobre la que estd situada tiene utireclinacion de 118.7° sobre el eje
horizontal.

Solo puede utilizar las siguientes expresionesn@saesidad de deduccion).
CIRCULOS DE GANANCIA DISPONIBLE

Parametro normalizado CENTRO RADIO
g, =S (s.-8 13,,) . (1- 2 g, s, 1.+ 02,05 )
o (154" (17 rg, +1. (sl ~1217) co, +4
AMPLIFICADOR UNILATERAL
U:J%z\ﬂ”ﬁzﬂﬁl\ﬂbzz\ ! 2<GT <1 :
ol I
CIRCULOS TRANSFORMADO DE GANANCIA DE POTENCIA CONJU GADOS
Centro Radio
_ l%g @Zm +(§2DTL9 _]) [(h*l_A* mlig) R, = ‘Slz le‘ (R4
. n 2 2
" Rsiem, L Ra2a s, -
CIRCULOS DESADAPTACION ENTRADA | CIRCULOS DESADAPTACI ON SALIDA
Cosfic g < 4R R _ L-I*)c-Ir”) - ROE-1
oeficiente de desadaptacigy: = N IN Sll=1-p2conp=
Yzs+zar P T ROE +1
CENTRO RADIO CENTRO RADIO
M, [T, 4/1—M1[€1— r 2) Foo MO, =M, [él— . 2)
M 12 Ry = 5 M 1_(1_M )q]'* ‘2 Ry = 2
1-(1- Ml)q:rin 1-(1-m,)ir, S 1- (=M. )i,

b) En este apartado puede suponer que la circunfardaogstabilidad de carga LSC tiene
de centro 9.9%5, 5y radio 10.3. Se quiere disefiar un amplificadobdie ruido de una
etapa. Se quiere tener una ganancia disponibl@.6edB y que la red de adaptacion de
entrada esté formada, exclusivamente, por un stelermento concentrado en serie.
Determine el conjunto de cargas, s, que satisfacen la condicién anterior y el valor
de las figuras de ruido conseguidas. ¢ Existe ridggoscilacion con alguna de dichas
cargas? (8 puntos)

Las curvas determinan las circunferencias de ganaie disponible y de figura de
ruido con lo que son puntos en el plano

Como plantean que la red de adaptacion en la entradesté Unicamente formada
por un elemento serie las posibles cargas tendrarug estar situadas sobre la
circunferencia r=1 (de esta forma al sumar dicho eimento serie llegaremos al
punto Z=Z,). Viendo la carta de Smith se ve que hay dos posiblsoluciones de
cargas que, ademas, coinciden con la interseccior ths circunferencias de figura
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c) De las anteriores cargas que consiguen una gandispianible de 17.6 dB, seleccione
aquella que consigue menor figura de ruido. Detegma carga Z con la que se
consigue la maxima ganancia de transduccion poagileomo la ganancia de potencia
asociada a dicha carga. Comente el resultado darlancia de potencia (8 puntos,
utilice la parte posterior)

Como dicen que, bajo esa condicién, se consiga ladxima ganancia de
transduccién posible sera la que consiga, bien cda de potencia o bien con la
disponible. Como conocemos la ganancia disponiblég maxima ganancia de
transduccién que podamos conseguir sera aquella quega M,=1 (siempre que
caiga en la region estable). De esta fornfa=T"* oy

r:)UT = S;Z + %2 B;21 D]—*sf 0.22B — 0'47164“
1-5, Mg g2

Dibujando la curva de estabilidad que nos dan en epartado b, vemos que la
region interior a esta curva es la region establauégo la carga hallada esta en la
region estable. Como piden ME1 identificamos dicho valor con la cargd’ ;. De
esta forma vemos que el coeficiente Male:

_ (1_|rOUT|2) [Q1_|ru|2)
|1_I_OUT D]—:_lz
G, =M, [G, =M, [G, =>17.6dB

M, =1

Para halla G- hay que hallar M; y para ello hay que hallar el =s3,=0.2715. Bajo
estas condiciones la ganancia de transduccién es7.8B.

Para calcular la ganancia de potencia hacemos use da relacion: G = Gy /M.
Luego hay que calcular M que se corresponde coR| 4

828 Mis 6294 0.96 = 0.99, 5= My,= 0.99,,,

1_511 L1

Mg =Sut

De donde el valor de M sale:
- (1-lo.o¢ ) +-| 0.58)
" 1-0.99,,,.00.52,)"

G, =57.5/0.03= 1918. 32dB

La ganancia de potencia sale muy elevada porque tlesadaptacion que hay a la
salida es muy grande y nos encontramos muy cerca ldezona de oscilacion.

=0.03

d) Se conectan dos amplificadores idénticos con ladicmnes de cargasé& Zs, apartado &
Z15= 7, apartado ¢ Y SIN Ninguna red de adaptacion intermedia. D@ter la ganancia de
transduccion total y la figura de ruido total dedgdificador de dos etapas (6 puntos)

Sabemos que la ganancia de transduccion de un anfgador de dos etapas viene
dado por:

G =G, Gy, =G, M, [G;, =G, G,
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- (1—|rm2|2)tﬁl—|r52|2) _ (1—|o.9$2)tﬁ T o.4ri) oot
’ s |1- 0.99,, 0047 o}

G, =G, [G,,=G,,[M,[G,,=57.5*0.014*1918.5 1577.2 2B

La figura de ruido sera (teniendo en cuenta que laurva que pasa por la segunda
impedancia de fuente es de 1.17 dB):
f=1_ pore, 1071

=1.05= 0.24B
0. 107

f=f+

e) Se disefia un segundo amplificador con cargasZ{ = Z,. Se aborda el disefio del
anterior amplificador como unilateral. Determineggimnancia de transduccién unilateral
(en dB) y justifique si seria valida la aproximacite disefio unilateral (3 puntos)

Si las cargas son directamente las de referenciaa anancia de transduccion
unilateral es directamente el cuadrado del pardmetr $;. De esta forma podemos
poner:

G, =|s,| =43.69= 16.4B

Las cargas estan en la region estable luego destipunto de vista de estabilidad no
hay problema. Calculamos la figura de mérito y resita ser:

_ |l 5., 5. 0 2] _
u (EAaT 0.33

Que es un valor que hace no valida la aproximaciamilateral.

f) Demuestre que el error cometido (en dB) se enaueomprendido entre las cotas que
determina la aproximacion de unilateralidad (6 psntitilice la parte posterior).

La expresion del error la tenemos en la tabla
1 2 < GT < 1 2
(1+U)" Gy (1-U)
pero tenemos que hallar la nueva ganancia de trangdcidn. Esta es inmediata sin

mas que tomar la ganancia disponible de la curva gupasa por el origen que es
16.75 dB y calcular el factor de desadaptacion M. para I'oyts=S2 Y I''3=0.

- (1—|r0UT3|2)[Ql—|rL3|2) i (1—|0.2TZ)[Q | pz) I
out — . |2 - 2 - !
|1_rOUT3 I, |1_rOUT3 Eq
G, =M, [G, =0.927(47.3> 16.44B
Tomamos la relacion en dB y resulta

1 <GT < 1
(1+U) Gy (1-UY
-2.40B< 0.02IB< 3.4dB
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Hallamos la longitud fisica y anchura de la lineaSuponemos que W/d sera menor que 2:
8e*

for W/d <2
W_ eh -2
d Z{B 1-In(2B~ ])+€ lg{ n(B ])+039—061H for W/d > 2
T 2¢.
A=t |6t &g 55, 0111 ‘/ E€023+— 2.5
60V 2 £+l £,
W=O.65
d

de aqui concluimos que la anchura de la linea se@d325 mm

Respecto a la longitud hay que calcular la permitidad efectiva

g =5 +1+‘S2 1 o551 -0
J1+12d/W 14 12
0.64

De donde la longitud sale 2.48 cm.

Respecto al segundo armonico, la lingd4 se comporta comad/2 a 3.6 GHz luego
el corto que hay en un extremo se mueve a la salidkel transistor y refleja
completamente el segundo arménico por lo que quedechazado.

£, +1 £ -1 1
£, = +
2 \/1+12dNV

ﬂIn &d W for W/d<1
Je. \W  4d
Z,=

1207

Je.W/d + 1393+ 0667In(W/d + 1444)]

for W/d=>1
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EXAMEN DE SUBSISTEMAS DE RADIOFRECUENCIA Y ANTENAS
MASTER INGENIERIA DE TELECOMUNICACION
DPTO. DE TEORIA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES
11 de febrero de 2011
Problema (hay que entregar la hoja de este enuncia)
Alumno:
PROBLEMA de osciladoregtiempo 30 minutos, puntuacion 16)

Se quiere realizar un oscilador sintonizable bagadon transistor de microondas cargado
un resonador variable. Dicho resonador se ha eellizon un diodo varactor en paralelo
una inductancia. El diagrama doques del circuito se muestra en la siguiente i

Tramode
lincacon
permitividad
efectivade 4

Del anterior circuito se sabe qt

« El varactor (G) se puede mocar mediante una capacidad dada

C, (Vj) =

C
———— dondeV, varia entre 0y -20 V ¥ =0,5, Coo=1 pF y V=1 V.
V.
—
(1 A)Ij

* El valor de la inductancia, es de 1 nH mientras queg & una resistencia de valor
Q.

» La linea de transmision presenta una permitividadti#a de 4 en todo el margen
funcionamiento del oscilador, presenta una impedacaracterista de 50Q y tiene
una lonaitud de 1 ct
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Con los datos anteriores se pide:
a) ¢Cual es el margen de oscilacion del circuito adoil propuesto? (5 puntos)

El oscilador se compone de un circuito activo queegera la energia de RF y un
circuito pasivo/resonador que fija la frecuencia deoscilacion. En este caso, el
resonador es un resonador variable que esta formadpor un varactor, una
inductancia y una resistencia. La frecuencia de remancia y los margenes de
oscilacion vendran dados por:

1 1 1
f,=—0E3——,C (0)=———=1pF = f_, = 503GH
ol 277' \/ﬁ p( ) O p = ol z

1 1_7
1

:igi;cp(_zo) 1

fo
*o2m LT, [, 20
1

b) Demuestre que el circuito propuesto puede funci@mwno oscilador en las dos
frecuencias limites obtenidas en el apartado ant€8 puntos)

= 022pF = f,, =107GHz

Hay que calcular las impedancias y desplazarlas &#lamo de linea de 1 cm hasta
ponerlo a la puerta del oscilador. Calculamos lasohgitudes de onda a ambas
frecuencias:

p=Cpl o 310 o o3
f, Je, 50300°[2

L=Cgt 3ne
* f, Je, 107002

A la frecuencia de oscilacion las admitancias a laks frecuencias son reales y con
un valor 0.05 que normalizado es 2.5. Este valor aue rotarlo los valores que se

indican anteriormente y pasarlo a impedancias ya qul las circunferencias de

estabilidad se definen con impedancias y ver si ést en la regidén inestable del

transistor.

=l4cm=1,= 0714,

Hecho esto, las cargas estan claramente en la ragide inestabilidad luego el
transistor esta en la region inestable.

c) Explique cual de las dos frecuencias de oscilaeifteriores presenta una oscilacion
mas estable. (4 puntos)

Las dos oscilaciones son altamente inestables canruido de fase muy grande. Dentro
de las dos oscilaciones es mas estable la de l&diencia inferior que tiene un factor de
calidad mayor.

d) ¢Para qué sirve el condensador C y cudl serialona@opiado del mismo? (4 puntos)

El altimo condensador tiene por funcion aislar la ed de polarizacion del varactor
de la red de palarizacién del transistor. Con el fi de aue no afecte a 1a red de
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EXAMEN DE SUBSISTEMAS DE RADIOFRECUENCIA Y ANTENAS
MASTER INGENIERIA DE TELECOMUNICACION
DPTO. DE TEORIA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES
11 de febrero de 2011
Problema (hay que entregar la hoja de este enunciajl
Alumno:
EJERCICIO DE ANTENAS (tiempo 1 hora y 30 minutos, puntuacion 45)

CUESTION 1: (4 puntos)

Diga como orientaria un dipolo resonante recepton (respecto a x, y, z) para recibir la
maxima potencia de una onda incidente cuyo cam@ctriglo, en amplitud compleja, vale:

E(z) = (%+3Y) Cexp(-j 107z) con z en metros? ¢ Qué dimensiones tendria eldimoérior?

CUESTION 2: (4 puntos)

Un radioenlace en banda X a 10 GHz utiliza dosrestedle 30 dB de ganancia. La potencia
transmitida es 1 w y la sensibilidad del receptor-%0 dBm. Determine razonadamente el
alcance maximo

La longitud de onda A=c/f=3cm. Se aplicara la f6rmula de Friis y, dado que
no dicen nada, se considerara que no hay pérdidas de polarizaciéon ni por
desadaptacion. Asi se puede poner:

Py =P +Gy, (0B) +20|Og(%j+em (dB)

-500Bm= 3@Bm+ 60+ ZOIOQ%j
4R

-140= 20 Iog{%j = 10 :£3:> R= 23.Hm
4R 4R

CUESTION 3 (9 puntos)

Sea un radar de trafico para detectar el exceseldeidad situado sobre un puente de altura 7
metros trabajando a la frecuencia de 30 GHz. Lenanjue compone dicho radar es una bocina
cbnica corrugada cuyo radio de la apertura (a).®£m, con un error de fase de s=0.8 y que
radia una potencia de 10 mW. El radar esta dispysst detectar la velocidad de los vehiculos
a una distancia de 100 metros de la base del pugestine la directividad de la antena del
radar.
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Diagrama universal de la bocina conica
corrugada

Para el calculo del ancho de haz a —3 dB, utilizasialiagrama universal de la bocina coénica
corrugada, para la curva de s=0.8, y vamos al pdatordenada 1#°0.7, y obtenemos:
2m(a/h)ser®-34e=3.7 en abcisas. De aqui despejamos el valdsde=0.235 rad, donde a=2.5
cm (radio de la bocina) A=1 cm (longitud de onda c/f). Si pasamos el vatdge@or a grados,
se obtienen 13.5°. El ancho de haz a -3 dB esex\aste angulo (la bocina tiene el méximo de
radiacion er8=0°), obteniendo BWas=27°.

A partir de este valor, y para calcular la dirddiéd, hacemos uso de la expresion
aproximada:

A A
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EXAMEN DE SUBSISTEMAS DE RADIOFRECUENCIA Y ANTENAS
MASTER INGENIERIA DE TELECOMUNICACION
DPTO. DE TEORIA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES
5 de septiembre de 2011
Problema de antenas (hay que entregar la hoja detessnunciado)
Alumno:
EJERCICIO DE ANTENAS (tiempo 1 hora y 30 minutos, puntuacion 45)

Se quiere disefiar un array de exploracion electrénica (“phased-array”) para realizar el
seguimiento de los aviones que participan en la vigilancia de una zona boscosa llana. El
array se encuentra en una torre a 100 m sobre el nivel del suelo y tiene que dar una
cobertura idéntica en el plano horizontal y con un angulo de exploracién de hasta 7.5% en el
plano vertical. La frecuencia de funcionamiento es 3 GHz. También se sabe que la antena
en la acronave consiste en un par de dipolos cruzados de longitud A/2 cada uno y
alimentados ortogonalmente.

1. De acuerdo con los datos presentados hasta ahora, proponga de manera justificada
un elemento radiante para el array indicando la polarizacion del array y su direccion
de maxima radiacién. (5 puntos)

El array es un array vertical con posibilidad de exploracién vertical y
cobertura omniazimutal en horizontal. De esta forma el elemento radiante
tiene que poseer un diagrama de radiacién omnidireccional en el plano
horizontal. Un dipolo tiene diagrama omnidireccional en el plano horizontal
por lo que es una opcién valida.

Respecto a la polarizacion, el elemento radiante es un dipolo luego la
distribucion de corriente es lineal y la polarizaciéon también. La direccion de
maxima radiacion sera la broadside.

2. La alimentacién del array es de forma triangular sobre un pedestal uniforme y, para
este apartado y para el siguiente, se considera que el array apunta a la direccion
0=90°. El valor de la amplitud del pedestal es de 1 y el valor de la amplitud de la
funcion triangular en el elemento extremo del array también es de 1. Si la corriente
en el extremo es 8 dB menor que la corriente en el elemento central y los elementos
del array estin separados 0.7A, determine el numero de elementos del array
(suponga que es impar), la forma de disposicion de los elementos en el array, la
amplitud de corrientes en cada elemento del array, el polinomio de la agrupacién y
el factor de array. (15 puntos)

Una alimentacién triangular sobre pedestal indica que estamos
superponiendo dos alimentaciones diferentes: el pedestal que es una
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. N
n+ls n<—
&, triang = ;@ nifor — 1. Asi, si el nimero es impar la excitacion del

N-n,sin>—
2

elemento central sera: 1+ mientras que en los elementos extremos sera 2. De

esta forma, al ser la relacion entre ambas excitaciones de 8 dB se puede poner que:

1_'_N+1

ZOlogTz = 8= N = 7elementos.

Los elementos tienen que ser colineales con el array para conseguir la cobertura
omnidireccional en el plano horizontal.

De esta forma la excitacion de cada elemento del array sera: 2: 3: 4: 5: 4: 3: 2.

El polinomio de la agrupacién sera la suma de un polinomio uniforme mas un
polinomio  asociado a una funcién triangular que resulta en:

P(z)=2+3z+ 42"+ 52°+ &'+ 3°+ 2°

Por ultimo, el factor de array asociado al plano vertical sera:
2

Sin?E sin4£ . _ )
FA(W) = 2 ., qJ2 . FA(Q):SIr_](7ED'mDCO§)+( SI(] @ 0770 c@s)j
SinE SinE sin(0.770co%) sifi 070 cad)

3. Determine la directividad del array cuando esta apuntando en la direccion 6=90° (6
puntos)

En este caso se trata de una agrupacion transversal donde el desfasaje
progresivo entre los elementos es «=0. Se puede utilizar la aproximacion
lineal para calcular la directividad

6 2
p=2cf nzﬂ;anj (2+3+4+ 5+ 4+ 3+
- 6

L 16 25 16 5§ 092 950
>
n=0

A esto hay que afiadir la directividad asociada al dipolo /2 que es 2.15 dBi
resultando que la directividad total es de 11.65 dBi.

4. Para el caso en que el array apunte a 7.5° sobre el horizonte, determine la excitaciéon
de cada uno de los elementos del array. (6 puntos)

Al ser el array vertical, en este caso, la variable W viene dada por:

WY =k [dl [cosf+a = 1.4r00cog+a= 0
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znzzqf + 22114@1 3, Sigi}gf:ﬁ)] [cog a ffn—q)]

D=

De dicha expresion podemos ver que el factor (n-q) siempre es negativo,
como « es negativo, el coseno sera positivo e implicara una contribuciéon
positiva en el denominador. Como el factor 1.4n(n-q) sera siempre negativo,
dependiendo del valor del sin (1.47(n-q)) tendremos contribuciones positivas
en el denominador que haran que el valor de la directividad sea menor.

6. Suponga que: el array tiene una directividad de 11.65 dBi, que la eficiencia de la
antena transmisora y de la antena receptora es del 90%, que la potencia del
transmisor es 1 w, que la adaptacion entre la antena correspondiente y el circuito es
perfecta y que la sensibilidad del receptor es -80 dBm. Razone y determine cual es
el diametro de la zona boscosa que se quiere vigilar. (9 puntos)

La sensibilidad nos determinara el maximo alcance que tiene el transmisor y
que se produce cuando el avidon se encuentra en el limite de la zona boscosa
a vigilar a una altura limitada por el maximo angulo de exploracién que es
7.5°.

Teniendo en cuenta que la polarizaciéon de la antena receptora es circular,
que la directividad de la misma es la de un dipolo (2.15 dBi) y que la
eficiencia es del 90%, si aplicamos la férmula de Friis resulta:

P =—80dBm

P, =30dBm

Py =P, +G,, +20I09(#)+GRX + 20logdé,, B | = {G = 11.65 10l0og08 11.dB
Gy =2.15-1010g0.9- 1.68B

20l0g|é, [Br|=-3B

ZOIOQ(LJ=—80— 36- 11.19 1.69 3- 11948
4R

0.1

= 47T|j_0—119.88/20
Esta distancia es la maxima luego para determinar el margen de la zona
boscosa habra que multiplicar por el coseno de 7.5 resultando7781 m de
donde el diametro de la zona boscosa sera 15.6 km.

=7848.5n
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