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CODICGO A

SOLUCION: DBDCC AADCB DBBAA

. Laonda E = (29 + j2) e’** incide sobre una espira contenida en el plano XY y situada en el origen de coordenadas.
El coeficiente de desacoplo de polarizacién sera:

a) 0 b) 0,2 c) 0,4 d) 0,8

. La relacién entre el campo radiado maximo por un dipolo con H = A\/4 y un dipolo doblado con H = \/4 con igual
corriente a la entrada es:

a) 1 b) 2 c) 4 d) 16
. Si colocamos un plano de masa paralelo a un dipolo y a una distancia de A/4 de éste,

a) La directividad no cambia

b

)
¢) La directividad aumenta en 3 dB
d)

La directividad aumenta en 2 dB

La directividad aumenta en 6 dB
. Si aumentamos la anchura a de una bocina plano H 6ptima,

a) La NLPS aumenta

b) El error de fase en los extremos de la bocina disminuye

c¢) El ancho de haz aumenta

d) La directividad aumenta

. Si en una agrupacién uniforme broadside de 5 antenas separadas d = A/2 aumentamos ligeramente la separacién
entre antenas:

a) La NLPS aumenta

b) El apuntamiento del haz principal cambia

c¢) La directividad aumenta

d) El ancho de haz aumenta
. En una bocina piramidal éptima, la diferencia de fase entre el borde y el centro de su apertura es

a) Mayor en el plano H

b) Mayor en el plano E

c¢) Igual en ambos planos

d) Al ser 6ptima no hay tales diferencias de fase

. Un reflector parabdlico centrado presenta un nivel en bordes 7=-6 dB. Si se desea que la NLPS de la antena sea
mayor, se deberd

a) Poner un alimentador mds directivo

b) Aumentar la distancia focal, f, manteniendo el didmetro, D, constante

¢) Disminuir el didmetro, manteniendo la distancia focal constante

d) Aumentar la potencia aplicada al alimentador
. Dada una apertura circular uniforme de didmetro D, al sustituirla por otra cuadrada de lado D,

a) La NLPS aumenta

b)

¢) La eficiencia de iluminacién disminuye
)

d

El haz principal se ensancha

La directividad aumenta
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CcODIGO A

En una agrupacién lineal de 5 dipolos paralelos separados d = A\/2, con alimentacién uniforme en amplitud y fase,
a =0, el plano E de la antena es

a
b
c

d

) El plano que contiene a los dipolos

) El plano perpendicular a los dipolos

) El plano perpendicular al eje de la agrupacién

) Como la polarizacién es circular no hay planos E o H

Sobre un dipolo orientado segun el eje z incide una onda plana proveniente de la direccién +Y’, cuya expresion es
E(y,t) = cos (wt + ky + %) I + cos (wt + ky — %) 2. El desacoplo de polarizacién es

a) 0 dB b) 3 dB c) 6 dB d) 12 dB

;,Cudl de los siguientes dipolos produce campos radiados méximos , a igualdad de potencia radiada?

a) H=M\/10 b) H=M\/4 c) H=3\/8 d) H=5\/8

(Cudl es la caida en dB debido al diagrama en un reflector parabdlico de f/D=1/4 alimentado en su foco por una
apertura elemental?

a) 12 dB b) 6 dB c)3dB d) 0 dB

;Cual es la Directividad de una agrupacién uniforme de 10 elementos alimentados en fase con un espaciado d = 0,4\7

a) 1
b) Mayor que 1 y menor que 10
c) Igual a 10

d) Mayor que 10

En qué factor mejora la Directividad de una lente dieléctrica alimentada en su foco por una apertura elemental al
doblar el didmetro, manteniendo la relacién f/D?

a) 4 b) 2 c) 1,41 d)1

En un array lineal uniforme broadside de directividad D al doblar la corriente de alimentacién la directividad pasa
a ser

a) D b) v2D ¢) 2D d) 4D
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. Un reflector parabdlico centrado presenta un nivel en bordes 7=-6 dB. Si se desea que la NLPS de la antena sea
mayor, se debera

a) Aumentar la potencia aplicada al alimentador

b
c

d

Poner un alimentador mas directivo
Disminuir el didmetro, manteniendo la distancia focal constante

Aumentar la distancia focal, f, manteniendo el didmetro, D, constante

D D T

. Si aumentamos la anchura a de una bocina plano H 6ptima,

a) El error de fase en los extremos de la bocina disminuye

b) La directividad aumenta

¢) El ancho de haz aumenta

d) La NLPS aumenta

. ¢ En qué factor mejora la Directividad de una lente dieléctrica alimentada en su foco por una apertura elemental al
doblar el didmetro, manteniendo la relacién f/D?

a) 2 b) 4 c)1 d) 1,41

. En una agrupacioén lineal de 5 dipolos paralelos separados d = A/2, con alimentacién uniforme en amplitud y fase,
a = 0, el plano E de la antena es

a
b

) Como la polarizacién es circular no hay planos E o H
)
¢) El plano perpendicular a los dipolos
)

El plano perpendicular al eje de la agrupacion

d) El plano que contiene a los dipolos

. Laonda E = (29 + j#) e’** incide sobre una espira contenida en el plano XY y situada en el origen de coordenadas.
El coeficiente de desacoplo de polarizacién sera:

a) 0,4 b) 0,8 c) 0 d) 0,2

. ¢ Cuél es la caida en dB debido al diagrama en un reflector parabdlico de f/D=1/4 alimentado en su foco por una
apertura elemental?

a) 6 dB b) 12 dB c)3dB d) 0 dB

. (Cuadl de los siguientes dipolos produce campos radiados maximos , a igualdad de potencia radiada?
a) H=5)\/8 b) H =X/10 c) H=\/4 d) H=23\/8
. Si colocamos un plano de masa paralelo a un dipolo y a una distancia de A/4 de éste,

a) La directividad aumenta en 3 dB

b
c
d

La directividad aumenta en 2 dB

La directividad no cambia

)
)
)
)

La directividad aumenta en 6 dB
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cODIGO B

Si en una agrupacién uniforme broadside de 5 antenas separadas d = \/2 aumentamos ligeramente la separacién
entre antenas:

a) El ancho de haz aumenta

b
c

d

El apuntamiento del haz principal cambia
La directividad aumenta
La NLPS aumenta

— = D

La relacién entre el campo radiado méximo por un dipolo con H = A/4 y un dipolo doblado con H = A/4 con igual
corriente a la entrada es:

a) 4 b) 2 c) 16 d)1

En un array lineal uniforme broadside de directividad D al doblar la corriente de alimentacién la directividad pasa
a ser

a) 2D b) V2D c) 4D d) D

S_pbre un dipolo orientado segtn el eje z incide una onda plana proveniente de la direccién +Y, cuya expresién es
E(y,t) = cos (wt + ky + %) Z + cos (wt + ky — %) 2. El desacoplo de polarizacion es

a) 12 dB b) 0 dB c) 6 dB d) 3dB

Dada una apertura circular uniforme de didmetro D, al sustituirla por otra cuadrada de lado D,

a) El haz principal se ensancha
b) La directividad aumenta
¢) La NLPS aumenta

d) La eficiencia de iluminacién disminuye
En una bocina piramidal éptima, la diferencia de fase entre el borde y el centro de su apertura es

a) Mayor en el plano H
b) Igual en ambos planos
¢) Mayor en el plano E

d) Al ser 6ptima no hay tales diferencias de fase
., Cudl es la Directividad de una agrupacion uniforme de 10 elementos alimentados en fase con un espaciado d = 0,4\7?

a) 1
b
C

d

Mayor que 1 y menor que 10

)
)
) Igual a 10
)

Mayor que 10
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. {Cudl es la Directividad de una agrupacién uniforme de 10 elementos alimentados en fase con un espaciado d = 0,4\?

a) Igual a 10

b) 1

¢) Mayor que 10
)

d) Mayor que 1 y menor que 10

. La relacién entre el campo radiado méximo por un dipolo con H = A/4 y un dipolo doblado con H = A/4 con igual
corriente a la entrada es:

a) 16 b) 1 c) 2 d) 4
. Si aumentamos la anchura a de una bocina plano H éptima,

a) El error de fase en los extremos de la bocina disminuye
b) El ancho de haz aumenta

) La directividad aumenta

)

La NLPS aumenta

c
d

. Si en una agrupacién uniforme broadside de 5 antenas separadas d = A/2 aumentamos ligeramente la separacién
entre antenas:

a) El ancho de haz aumenta

La NLPS aumenta

La directividad aumenta

)
b) El apuntamiento del haz principal cambia
c)

)

d
. Sobre un dipolo orientado segun el eje z incide una onda plana proveniente de la direcciéon +Y, cuya expresién es
E(y,t) = cos (wt + ky + %) T + cos (wt + ky — %) 2. El desacoplo de polarizacién es

a) 0 dB b) 12 dB c) 6 dB d) 3 dB

. Dada una apertura circular uniforme de didmetro D, al sustituirla por otra cuadrada de lado D,

a) El haz principal se ensancha

b) La NLPS aumenta

¢) La eficiencia de iluminacién disminuye

d) La directividad aumenta

. Un reflector parabdlico centrado presenta un nivel en bordes 7=-6 dB. Si se desea que la NLPS de la antena sea
mayor, se deberd

Poner un alimentador mas directivo

Disminuir el didmetro, manteniendo la distancia focal constante

Aumentar la potencia aplicada al alimentador

Aumentar la distancia focal, f, manteniendo el didmetro, D, constante
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CcODIGO C

En un array lineal uniforme broadside de directividad D al doblar la corriente de alimentacion la directividad pasa
a ser

a) 4D b) V2D c) 2D d) D

;,Cual de los siguientes dipolos produce campos radiados méximos , a igualdad de potencia radiada?
a) H=M\/4 b) H=\/10 c) H=5)\/8 d) H=3)\/8

En una bocina piramidal éptima, la diferencia de fase entre el borde y el centro de su apertura es

a) Igual en ambos planos
b) Al ser 6ptima no hay tales diferencias de fase
¢) Mayor en el plano E

d) Mayor en el plano H

;Cudl es la caida en dB debido al diagrama en un reflector parabdlico de f/D=1/4 alimentado en su foco por una
apertura elemental?

a) 3 dB b) 6 dB ¢) 12 dB d) 0 dB
Si colocamos un plano de masa paralelo a un dipolo y a una distancia de A/4 de éste,

a) La directividad aumenta en 3 dB

b
c
d

)
) La directividad aumenta en 6 dB

) La directividad no cambia

) La directividad aumenta en 2 dB

La onda E = (29 + j#) e/** incide sobre una espira contenida en el plano XY y situada en el origen de coordenadas.
El coeficiente de desacoplo de polarizacién sera:

a) 0 b) 0,2 c) 0,4 d) 0,8

En una agrupacién lineal de 5 dipolos paralelos separados d = A/2, con alimentacién uniforme en amplitud y fase,
a = 0, el plano E de la antena es

a) Como la polarizacion es circular no hay planos E o H
b) El plano perpendicular al eje de la agrupacién

¢) El plano perpendicular a los dipolos

d) El plano que contiene a los dipolos

i En qué factor mejora la Directividad de una lente dieléctrica alimentada en su foco por una apertura elemental al
doblar el didmetro, manteniendo la relacién f/D?

a) 2 b) 1,41 c) 4 d) 1
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. Si colocamos un plano de masa paralelo a un dipolo y a una distancia de A/4 de éste,

La directividad aumenta en 3 dB
La directividad aumenta en 2 dB
La directividad aumenta en 6 dB

La directividad no cambia
. Si aumentamos la anchura a de una bocina plano H éptima,

a) La NLPS aumenta

b) El ancho de haz aumenta

c¢) El error de fase en los extremos de la bocina disminuye

d) La directividad aumenta

. Un reflector parabdlico centrado presenta un nivel en bordes 7=-6 dB. Si se desea que la NLPS de la antena sea
mayor, se deberd

a) Aumentar la distancia focal, f, manteniendo el didmetro, D, constante

b) Poner un alimentador més directivo

¢) Aumentar la potencia aplicada al alimentador

d) Disminuir el didmetro, manteniendo la distancia focal constante

. (En qué factor mejora la Directividad de una lente dieléctrica alimentada en su foco por una apertura elemental al
doblar el didmetro, manteniendo la relacién f/D?

a) 4 b) 2 ¢) 1 d) 1,41

. S_'obre un dipolo orientado segin el eje z incide una onda plana proveniente de la direccién +Y, cuya expresion es
E(y,t) = cos (wt + ky + %) Z + cos (wt + ky — %) 2. El desacoplo de polarizacion es

a) 3 dB b) 12 dB c) 0 dB d) 6 dB

. La relacién entre el campo radiado méximo por un dipolo con H = A/4 y un dipolo doblado con H = A/4 con igual
corriente a la entrada es:

a) 2 b) 16 c)1 d) 4

. Dada una apertura circular uniforme de didmetro D, al sustituirla por otra cuadrada de lado D,

a) El haz principal se ensancha

b) La eficiencia de iluminacién disminuye
¢) La NLPS aumenta

d) La directividad aumenta

. En una agrupacién lineal de 5 dipolos paralelos separados d = A/2, con alimentacién uniforme en amplitud y fase,
a = 0, el plano E de la antena es

a) El plano que contiene a los dipolos

b)

¢) El plano perpendicular al eje de la agrupacién
)

d

El plano perpendicular a los dipolos

Como la polarizacién es circular no hay planos E o H
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CcODIGO D

. En una bocina piramidal éptima, la diferencia de fase entre el borde y el centro de su apertura es

a)

b)

¢) Igual en ambos planos
)

d

Mayor en el plano H

Al ser 6ptima no hay tales diferencias de fase

Mayor en el plano E

La onda E = (2§ + j2) e7** incide sobre una espira contenida en el plano XY y situada en el origen de coordenadas.
El coeficiente de desacoplo de polarizacién sera:

a) 0,8 b) 0 c) 04 d) 0,2

;,Cudl de los siguientes dipolos produce campos radiados méximos , a igualdad de potencia radiada?

a) H=3\/8 b) H=M\/4 c) H=5\/8 d) H=X/10

En un array lineal uniforme broadside de directividad D al doblar la corriente de alimentacion la directividad pasa
a ser

a) 2D b) 4D c) D d) v2D

;Cudl es la caida en dB debido al diagrama en un reflector parabdlico de f/D=1/4 alimentado en su foco por una
apertura elemental?

a) 12 dB b) 0 dB c) 6 dB d) 3 dB

Si en una agrupacién uniforme broadside de 5 antenas separadas d = \/2 aumentamos ligeramente la separacién
entre antenas:

a) El ancho de haz aumenta
b) La directividad aumenta
¢) El apuntamiento del haz principal cambia

d) La NLPS aumenta
., Cudl es la Directividad de una agrupacion uniforme de 10 elementos alimentados en fase con un espaciado d = 0,4\7?

a) Igual a 10
1

)
)

¢) Mayor que 10
)

=3

d) Mayor que 1 y menor que 10



SOLUCION

Cuestion 1 Para calcular el coeficiente de desacoplo de polarizacién necesitamos saber la longitud efectiva de la
espira en la direccién por la que le llega la onda (eje x). El vector de radiacién de una espira elemental situada
en el plano XY en el origen de coordenadas es:

N = jk:7ra2[sin9gz3
Y la longitud efectiva es:
- 1 = 1 - .
l= WNL = jjkWGQIsiHG(b = jkma®sinf ¢
En el eje x se cumple que § = /2 y ¢ = 0. Por tanto:

¢=—singpx+cospy

GO0 =m/2,¢=0)=4
(0 =m/2,¢=0)=jkra®§=1loj

At

A esta misma conclusién se puede llegar sin tanto calculo _si tenemos en cuenta que la espira produce campo
eléctrico segin gi) Por tanto la longitud efectiva debe ser [ = lo (b Y en el eje z, d) = g, tal y como se puede
apreciar en la figura. Por tanto [= lop 9. El coeficiente de desacoplo de polarlzacmn sera:

L2
L;

] 129+ 52) - lo 9 413 :ézo,s

QWQ 2o+ 2P gl G+1DB 5

p:

E;

Cuestién 2 El campo radiado méximo por un dipolo de H = \/4 es:

60 I,
T

donde I,,, es la corriente maxima, que en el dipolo resonante coincide con la corriente a la entrada.

En el dipolo doblado la corriente es Igq = Ipar + Limpar- Si H = A/4 sucede que Ijnpar = 0. De modo que la
corriente del dipolo doblado es tnicamente la del modo radiante (Igq = Ipar).

Como me dicen que el dipolo y el dipolo doblado tienen la misma corriente a la entrada, lgq = Iper = I Y el
dipolo radiante desde el punto de vista de radiacién es como dos dipolos con corriente I, muy juntos. O lo que
es lo mismo, como un sélo dipolo de corriente 21,,,. Asi que el campo maximo producido por el dipolo doblado
sera:

‘ 60200, 6021,
dd = fr—

r r

:2‘]54



Cuestion 3 Si colocamos el dipolo a d = A/4 del plano de masa se produce una imagen a A/2. Por tanto el factor de
agrupacién serd (suponiendo el dipolo y la imagen a lo largo del eje x y paralelos al eje z):

FA = eik=d _ g=iked — 9j5in(k,d)
En la direccién de méxima radiacién (eje x) el factor de agrupacién seré:
|FA| = |27 sin(kd)| = 2|sin(7/2)| = 2

Por tanto el campo radiado en esa direccién serd el doble del radiado por el dipolo aislado, mientras que la
potencia radiada es la misma. Dada la relacion entre directividad y campo radiado:

D — |E|$na3: 47TT2

n W,
La directividad se aumenta en un factor de 4 al duplicarse el campo radiado maximo manteniéndose la potencia
radiada. Es decir, la directividad aumenta en 6 dB.

Cuestién 4 En una bocina plano H éptima la anchura a es la que proporciona mayor directividad. Por tanto, si a se
modifica la bocina deja de ser 6ptima y la directividad disminuye.

Por otro lado, cuanto mayor sea a mayor sera la diferencia de caminos entre el rayo que va al centro de la bocina
y el que al extremo. Por tanto cuanto mayor sea a mayor serd el error de fase.

Al aumentar el error de fase se produce un mayor efecto de relleno de nulos, y por tanto la NPLS disminuye y
el ancho de haz aumenta.

Cuestién 5 La directividad de una agrupacién uniforme broadside aumenta linealmente hasta d ~ 0,8\. Por tanto
si la separacion es d = 0,5\ y la aumentamos ligeramente la directividad aumenta. Y como el margen visible
aumenta, el ancho de haz del 16bulo principal disminuye ligeramente.

Por otro lado la NLPS no cambia si d aumenta ligeramente, y el apuntamiento no cambia si el desfase progresivo
no cambia.

Cuestiéon 6 En una bocina la diferencia de fase entre el centro y el borde es 27t en el plano H y 27s en el plano E.
Si la bocina es éptima, t =3/8 = 0,375y s = 1/4 = 0,25. Por tanto el error de fase es mayor en el plano H.

Cuestiéon 7 Para aumentar la NLPS hay que conseguir que la distribucién de campo en la apertura del reflector sea
menos uniforme. Eso se consigue colocando un alimentador mas directivo, pues de esa forma la diferencia de
intensidad entre el rayo que va al centro del reflector y el que va al borde aumenta.

Si aumentamos la distancia focal manteniendo constante el didmetro aumentamos la eficiencia de iluminacion y
por tanto la distribucién de campo es mas uniforme. Lo mismo sucede si disminuimos el didmetro manteniendo
la distancia focal.

Por dltimo, aumentar la potencia aplicada al alimentador no tiene ningin efecto sobre el diagrama de radiacién,
la directividad, la NLPS, al ancho de haz, etc. Tan sélo afecta a la cantidad de potencia radiada y a la intensidad
del campo radiado.

Cuestion 8 Como se trata de aperturas uniformes, la eficiencia es 1, y por tanto el drea efectiva coincide con el drea
geométrica. De esta forma la directividad sera:

4 4
D= FAgeomn = FAgeom
Por tanto la antena maés directiva serd la de mayor drea geométrica. Las areas de cada apertura son:

Apertura circular Ageom =7 (%)2 =0,78 D?

Apertura cuadrada Ag.om = D?

Asi que la apertura cuadrada serd mas directiva.

El diagrama de radiacién de la apertura cuadrada en los planos X Z e Y Z sera la transformada de Fourier de un
pulso rectangular, mientras que para la apertura circular serd la transformada de Fourier de un pulso circular.
Y el pulso rectangular es el que proporciona menor ancho de haz y menor NLPS.



Cuestién 9 El diagrama de radiacion es el producto del diagrama del dipolo y del factor de agrupacién. Si suponemos
que los dipolos son paralelos al eje z y estan situados a los largo del eje y, el diagrama del dipolo radia con mayor
intensidad en el plano perpendicular al dipolo, es decir, en el plano XY . Por otro lado la agrupacién es broadside,
y por tanto el maximo de radiacion se produce en el plano perpendicular al eje de la agrupacién, es decir, en el
plano X Z.

Por tanto el diagrama total, producto de los dos diagramas, serd méximo en el eje x. En esa direccién el campo
eléctrico estd polarizado segin 2. De modo que el plano E es el plano X Z, que el el plano perpendicular al eje
de la agrupacién.

(a) Agrupacién de dipolos (b) Méxima radiacién del dipolo (plano XY')

/

xT x

(c) Méxima radiacién de la agrupacién de antenas isotrépi- (d) Méxima radiacién de la agrupacién de dipolos (eje x)
cas (plano X 7)

Figura 1



Figura 2 Direccién de méxima radiacién y campo eléctrico en esa direccién. El plano H es el plano X Z

Cuestién 10 En primer lugar obtendremos el fasor de la onda incidente. Para ello recordemos la relacién entre el
fasor E(7) y la expresién instantdnea F/(7,t):

E(7,t) = Re {E(f) ej‘”t}

En nuestro caso la expresién instantanea es:

E(y,t) = cos (wt + ky + %) % + cos (wt + ky — %) 2 =TRe {ej(“’t+ky+%)} 2+ Re {ej(wt—kky—%)} 2

E(y,t) = Re{(e/T & +e 7% 2) e el“'} = Re {E(y) ej“’t}
Por tanto el fasor de la onda es:
E(y) = (ej% F4e 7T 2) kY = I (;%—i— e I3 2) eI = I (Z—72) eIky

Si separamos la amplitud de la onda en parte real e imaginaria tendremos:

E, =%
E;=-%
Se cumple que E. LE y que |E,\ = \E'Z| Por tanto la polarizacién es circular.

Y como la antena receptora recibe polarizacién lineal, tan sélo captarad la mitad de la potencia, y

Cp=0,5=—-3dB

Si no lo vemos de forma tan simple, podemos aplicar la férmula para el célculo de Cp:

= :—:0’5

(2 —j2) 1o 3 2 1
P lloz? (+1)05 2

Cuestion 11 Dada la relacién entre directividad y campo radiado:

_ BB, 4
= e

y teniendo en cuenta que la potencia radiada no cambia, el dipolo de mayor directividad (H = 5A/8) serd el que
produzca mayor campo radiado méximo.



Cuestién 12 La caida de campo en el reflector parabdlico es:

T(a) = 14(a) + 7e(a) = 10 log (l;(((g))) + 40 log (cos (%))

donde 74 es la caida debida al diagrama y 7. es la caida debida a la diferencia de caminos. En el extremo del
reflector, a = 3, y la caida debida al diagrama en el extremo del reflector es:

7(8) =10 g ( 57 )

El valor de (3 se puede obtener a partir de la relacién f/D:
gy 1 o
tan<2 _E_lﬁﬁ_g

Por otro lado el diagrama de radiacion de la apertura elemental es:

Por tanto la caida en el extremo del reflector debido al diagrama sera:

) = 01 (20 <o (1552 )

TN 2
7a(5) = 10 log ((H;OSQ> ) ~ 10 log (i) — —6dB

Cuestién 13 Para una agrupacién broadside la directividad aumenta de forma lineal hasta aproximadamente d/\ =

0,8 de la forma:

d
D =2N—
A

De forma que para d = 0,5\ la directividad es N, y para d = 0,4\ la directividad es 0,8 N. Como en nuestro
caso N = 10, la directividad es 8.

Cuestién 14 La directividad de la lente sera:

47 47

D 2
D= FAgeom NitMNs = Fﬂ- 5 Ml Ms

Al mantenerse constante la relacién f/D las eficiencias de iluminacién y desbordamiento no cambian. Como el
didmetro se duplica, la directividad aumentard en un factor de 4

Cuestion 15 Aumentar la corriente de alimentacién aumenta el campo radiado y la potencia radiada, pero la direc-
tividad se mantiene constante, ya que la distribucién espacial del campo radiado es la misma.



