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PROBLEMA 1

Un grupo de esforzados investigadores de la UPV acaba de desarrollar una nueva antena
para moviles que no produce radiacion en la direccion de la cabeza (direccién —z en la
figura).

X

La antena consiste en una espira rectangular de dimensiones L;x L, y un dipolo de longitud
L;. Ademas L, = A/2TL Ambas antenas se pueden considerar elementales y centradas en el
origen.

La corriente por la espira es I:=jly y por el dipolo es Ip = I,.

a) Obtenga la expresién del campo radiado por la antena. Utilice el momento dipolar para
obtener el campo de la espira. (3 puntos)

b) Determine la polarizacidn del campo en la direccidn del maximo de radiacion. (2 puntos)
c) Dibuje los diagramas plano E y plano H. (2 puntos)

d) Dibuje también el diagrama en plano perpendicular a la direccion del maximo de
radiacion. (1 puntos)

e) Obtenga la directividad de la antena. (2 puntos)



PROBLEMA 2

Se trata de analizar una antena reflectora formada por un reflector parabdlico de revolucién

de 1 m de Didmetro y cuya distancia focal f=1m que se corta con una seccién rectangular de

dimensiones 90 cm en horizontal y 30 cm en vertical.

d)

e)

Ay

El reflector se alimenta con una bocina Plano E, situada en el foco
del reflector parabdlico, con una longitud suficiente para que el
error de fase sea 02 en dicho plano.

X
La bocina se alimenta desde una guia de onda rectangular de

dimensiones 3cm x 1lcm con el modo fundamental. Las
dimensiones de la boca de la bocina son 3cm x 12 cm, y la
frecuencia de trabajo es 10 GHz.

(2 puntos) Calcule el ancho de haz entre ceros de la bocina en el Plano E.

(2 puntos) Determinar los anchos de haz a -3dB de la bocina en los dos planos. Se
puede despreciar el efecto de la apertura elemental.

(2 puntos) La bocina ilumina al reflector recortado. Determine la caida en dB debido a
la diferencia de caminos en el plano horizontal y vertical respecto al centro.

(2 puntos) éCual es la diferencia de iluminacién debida a los diagramas planos E y H
de la bocina, respecto del centro?

A la vista de los resultados obtenidos sugiera posibles variaciones en la bocina para
conseguir la maxima directividad.



Solucién Problema 1

a) El campo total es la superposicion de los campos del dipolo y la espira:
Los vectores de radiacion de cada antena son:

Dipolo elemental:

N,, =1,L cosBsen@

N,=1,Ly =
p =Iphy {NW:IDLICOWJ

Espira elemental: el momento dipolar de la espira es m =1L L,x

N, = jkmxF = jkI L L, (~cos 83 +sen Osen ¢3)

Nyp==jkl,LL,sen g
N, == jkl L,L, cosBcos @

De modo que el vector de radiacion total resulta

N, =1,L sen qo(cos 0+ 1)
N, =1,L, cos ¢(cos6’+ 1)
/,[ e—jkr

A partir del vector de radiacion, el campo es inmediato: E= —ja)4—
T r

(N,6+N,9)

b) El maximo de radiacién se observa que se produce en la direccion d=0. En dicha
direcciéon el vector de radiacion las componentes esféricas estan indeterminadas pero
observando las cartesianas, que en esa direccion siguen siendo transversales a la

propagacioén se obtiene N = 21,Ly . De modo que la polarizacién es lineal.

c) Conocida la direccién del maximo y la polarizacion del mismo en esa direccién es
inmediato determinar que el plano E es el plano YZ, mientras que el plano H es el XZ.

En ambos planos el diagrama de campo normalizado es d,, (6) = %(cos@ﬂ) .

Se trata de una cardioide. EI mismo tipo de diagrama que una apertura elemental. Resulta
inmediato constatar el nulo que presenta el diagrama en la direccién —z (direccion de la

cabeza)



d) El plano perpendicular a los planos E y H es el XY, en el cual el campo resulta, después
de particularizar para 8 =71/2,

N=1I,L (sen @0+ cos ¢qb) , y el diagrama es omnidireccional: ‘1\7‘ = |V’ +‘N¢,‘2 =1L

e) Finalmente la directividad se puede calcular facilimente integrando el diagrama de
radiacion de potencia, resultando el mismo valor conocido para la apertura elemental:
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Solucion del Problema 2

a) Anchos de haz entre ceros.

El campo radiado por la bocina correspondera a una apertura rectangular de dimensiones
3cm x 12 cm, A =3cm, con distribucién de campos coseno en horizontal y uniforme en
vertical

.e_jkr ) /7 o .
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Y Pl | R R
- jkr

_ /7 ' ' jkox' Jkyy' ' '
E,=j P cos¢(z—0+cos€}.[jE(x,y)ejk, MY i dy

Las transformadas de Fourier se pueden calcular como

”E(x’, y') ™™ dx dy' = onf (x) ejk*‘x'dx’J. g(y ')e‘ik"y'dy'

Siendo las funciones

Ancho
Distribucion Transformada haz =3 | NLPS
dB
) 50.6
1 L0 (aj 13.2
u A
m cos(u) 68.8
T a———" —
cos(—x’] 2 (”T 5 (a] -23.2
a — —Uu
2 A

Los ceros en el plano E se produciran
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El ancho de haz entre ceros sera 292




b) Anchos de haz a -3dB

Utilizando las férmulas, sin la correccion debida a la apertura elemental se obtendrian:
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También es posible calcular los angulos a partir de las siguientes condiciones, en los planos Ey H
respectivamente.
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u 2
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c) Atenuacion de los campos debido a la diferencia de caminos.

7. =40log (cos %)

Hay que calcular el angulo para el plano vertical y el plano horizontal

Las ecuaciones parametricas de la parabola son

R= )
,
cos” —
a
=2f tan—
pP=2f )

Tenemos que calcular los dngulos para las distancias de 15 cm y 45 cm
a
P =2ftan—
2
_1 15 o
a,=2tan | — |=8.8° 1, =-0,05dB
200

a,=2tan”" (ﬂj =2536° 1,=-0,43dB
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d) Atenuacion de los campos debido al diagrama.

En este caso hay que utilizar los mismos angulos y se puede utilizar la aproximaciéon parabdlica para
los diagramas de radiacion. También se podrian particularizar los diagramas para dicha direccién.

2
I, :—12( g ] dB
AH—SdB
I, =-5.8dB
7, =-1.63dB

e) Optimizacion de la directividad.

Como se puede observar, las diferencias de iluminacién debidas a la diferencia de caminos son muy
pequenas.

Las diferencias debidas al diagrama se pueden justificar porque el diagrama vertical es directivo y el
horizontal es practicamente omnidireccional debido a las pequeiias diferencias de las bocina en
dicho plano.

Sumando las dos contribuciones, caidas debidas al diagramay a la diferencia de caminos, se obtiene
la atenuacioén total en el borde respecto del centro.

7, =-5.8dB-0.05dB = -5.85dB
7, =—1.63dB—-0.43dB = -2.06dB

Para que el reflector esté iluminado de forma dptima es necesario que en el borde la alimentacion
sea del orden de -10 dB. En los dos casos no se llega a dicho valor.

Se podria aumentar la caida situando una antena mas directiva en el foco.

En conclusién deberia utilizarse una bocina que tuviese unos anchos de haz inferiores a la antena
propuesta.

Por lo tanto deberian aumentarse las dimensiones en el plano vertical, y también en el horizontal.

Es decir en vez de una bocina plano E seria conveniente utilizar una bocina piramidal.



