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PROBLEMA 1

Considere el radioenlace de la figura formado por dos antenas. En un extremo se situa
una antena Yagi, formada por un elemento activo y un parésito, ambos de la misma
longitud, H=A/4. En el otro extremo, un dipolo corto de longitud total h. Puede suponer
que las antenas se encuentran en campo lejano una de la otra.
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a) Escriba la matriz de impedancias asociada al sistema formado por el dipolo activo, el
elemento parasito y el dipolo corto. (1 punto)

b) Obtenga una expresion para las impedancias mutuas entre el dipolo activo y el corto,
y entre el dipolo parasito y el corto. (2 puntos)

c¢) Obtenga la impedancia de entrada de la antena Yagi cuando actia como transmisora.
Suponga que el dipolo corto esta en circuito abierto. (2 puntos)

d) Obtenga una expresion para la tension recibida en circuito abierto en bornes del
dipolo corto, Vi(¢), cuando la antena Yagi se alimenta con una corriente I} = 1 A.
Considere como datos d, s, h y las impedancias mutuas entre los elementos de la Yagi.
(2 puntos)

e) Obtenga la impedancia de entrada de la antena Yagi cuando ésta actia como
receptora. Considere que la corriente a la entrada del dipolo corto es I3 = 1 A. (3 puntos)



SOLUCION PROBLEMA 1:

a)

V1 :lell +212|2 +Zl3|3
0=2,,+Z2,1,+Z,]1,
V3 :Z31|1 +Z32|2 +Z33|3

b) La impedancias mutuas pedidas son por definicion Z,, ==

1

y Ly =—=

1,,1;=0 2

I,1,=0

Dado que el dipolo corto se encuentra en campo lejano, V, =—E, (1,)-1, para el dipolo

activoy V, = —E,, (1,) -I; para el dipolo parasito. En ambos casos E =3 Z. En cuanto al

campo radiado, se trata en ambos casos del campo de un dipolo de media onda.
Particularizando para la posicion del dipolo corto en la posicion d(cos@,sen ¢,0) :
—jkd — jkd

= . e 5 = H jkssen e 5
E, =-j60—12 y E,,(¢)=—j60e’>" 5 1,
Por lo tanto, las impedancias pedidas son

g ik ) g ikd
Z,=—j30——hy Z,,(¢)=-j30e’*" =—nh

. . , . V, .
¢) La impedancia de entrada de la antena Yagi se obtiene como Z,, =—. Teniendo en
1

cuenta que V,=0y que I3=0 por estar el dipolo corto en circuito abierto, podemos
despejar la relacion entre la tension V y la corriente I, del sistema del apartado a),
obteniendo
Z 2
Z, =1, _Z_12
22

d) En el sistema del apartado a) es facil observar que V, (@) =Z, 1, +Z,, (¢)1,.

Particularizando las impedancias mutuas, la relacion entre las corrientes I; e I, y
sabiendo que I,=1,

— jkd -
V3(¢):—j30ed h|:l_iejkssen¢:|
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e) Para obtener la impedancia de entrada de la antena Yagi en recepcion debemos

calcular el cociente Z,, = ——2

En primer lugar calculamos V¢, 1o que implica que 11=0:



Teniendo en cuenta que I3=1,

Vca :Vl = lelz +Zl3
0=2,1,+2,

_ 223212

Despejando, V,, =
Z22

+Z,

A continuacion calculamos la corriente en cortocircuito lee=-1;. Ahora V=0

0=2,1,+2Z,1,+27,
0=2,1,+2,1,+2,

213222 _212223
Zzlzlz - lezzz

Despejando, |, =—I, =

cc

. . . : \Y
La impedancia resultante del cociente de ambas cantidades es Z,, =—-—% =7, ——=

cc



PROBLEMA 2

Un reflector parabolico con simetria de revolucion tiene una distancia focal =300 y
diametro D. El reflector se alimenta en su foco con una agrupacion de 4 guias de onda
que propagan el modo fundamental TEy.

Las dimensiones de las guias son a=2A, b=A/2. El espaciado de las guias es A/2. El
polinomio de la agrupacion es:

p(z)=1+2z+22>+7’

a) Obtenga los ceros del polinomio de la agrupacion de las 4 guias de onda. Represente
graficamente dicho factor de array a partir de la situacion de los ceros (2 puntos).

b) Obtenga una expresion para el factor de array tomando como origen de coordenadas
el centro de la agrupacion. Represente el diagrama de radiacion de la agrupacion,
calculando el ancho de haz entre ceros. (2 puntos)

¢) Obtenga una expresion para los campos radiados por la agrupacion de 4 guias en todo
el espacio (sin reflector). (2 puntos)

d) Calcule el ancho de haz entre ceros de la agrupacion de guias en el plano E y en el
plano H. (2 puntos)

e) Calcule el didmetro que debe tener el reflector para que el cero de radiacion del
diagrama en el plano H coincida con el borde del reflector. (2 puntos)

Directriz X

(04
"= ’
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SOLUCION PROBLEMA 2

Ceros del polinomio|

El polinomio se puede descomponer como el producto de dos polinomios unifomes.
Tendra 3 ceros situados sobre el circulo unidad en 120°,180° y 240°

Representacion gréfica del factor de la agrupacion|

El Factor de la agrupacion se puede representar graficamente a partir de los ceros del
polinomio.

Factor de array|

Tomando como referencia el centro de la agrupacion, el polinomio es
3 L r 3 L 33
P(z)=|z 242224227 +2% |=2|2%+2% |+| 22 +2? |=

El factor de la agrupacion se puede calcular como

FA(://y ) = 4cos(%}+2005[3%}

También es valida la siguiente solucion



v, :kygzﬂsinﬁsin¢

Diagrama de radiacion de la agrupacion de 5 antenas.l

Los ceros del factor de array estan situados en 120° y -120°,180°.

Los ceros corresponden a un angulo en el espacio real, en el plano YZ
6 =41.81°. El ancho de haz es el doble 83.621°
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E(0)
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Campos radiados por una guial

Una guia equivale a una apertura con polarizacion vertical y distribucion coseno en el
eje X y uniforme en el y

r
E, = E, cos (E X)

Los campos radiados por una apertura con polarizacion vertical son
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La transformada de fourier bidimensional se puede calcular como el producto de dos
transformadas unidimensionales. En el eje y hay que incluir el factor de array.

HE (x',y")e*<e™ dx'dy' = Ej e’“dxjg (y"e™dy
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Anchos de haz|

En el plano E el ancho de haz entre ceros sera el calculado para el diagrama del array,
dado que la transformada de la funcion uniforme no tiene ningln cero en el margen
visible ya que el argumento nunca llega a valer .

"

kb 2w A

L =" " sin#sin ——sm051n
2 A22 ¢ 2 /

Por lo tanto el ancho de haz es el calculado previamente 83.621°

En el plano H el primer cero de la transformada se tiene para

Cos(kxajzo ka 37

2—sm9cos¢%=3—ﬁ
A 2 2

6, = arcsin (%j =48.59°

El ancho de haz es el doble: 97.181°



Diametro del reflector]

La relacion entre el diametro y la distancia focal es

2:2ftan£
2

Dicho angulo debe coincidir con el nulo de radiacion en el plano H.
L =48.59°

D=54.17 A



