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. Se desea disenar una agrupacién lineal de 21 antenas isotrépicas alimentadas en fase y con espaciado de \/2,
asegurando que el NLPS sea de al menos 25 dB. Para conseguirlo se puede utilizar una distribucién de corrientes
a) Uniforme

b) Triangular

¢) Coseno

d) En imposible conseguir ese NLPS con un espaciado de \/2

. Una agrupacién de 2 dipolos paralelos resonantes separados \/2 y puestos a A\/4 de un plano conductor, estédn
alimentados mediante una red de distribucién de modo que la corriente de alimentacion en ambos dipolos es la

mitad de la corriente a la entrada de la red de distribucién. El maximo de radiacion se produce en la direcciéon
perpendicular al plano de masa. La longitud efectiva méxima de la agrupacion es

a) \/m b) 2X\/7 c) 4\/m d) 16A/7

. Una antena alimentada con una corriente de 1 mA produce un campo E= 39+ 2j Z sobre un dipolo elemental de
longitud 1 c¢m orientado segliin Z y que esta en circuito abierto. La impedancia mitua entre ambas antenas serd

a) —j0,029 b) 750 Q2 c) 0,05 d) —j209

. Una apertura rectangular de dimensiones 4\ x 3\ tiene distribucién de campo uniforme a lo largo del eje x y coseno
a lo largo del eje y. El campo en la apertura estd polarizado linealmente segin el eje x.

a) El drea efectiva es igual al drea geométrica

b) El ancho de haz es mayor en el plano E

c¢) El diagrama de radiacién tiene simetria de revolucién en torno al eje z

d) Ninguna es correcta

. Una agrupacion plana uniforme de N=5 antenas a lo largo del eje x y M=5 antenas a lo largo del eje y tiene
corrientes de alimentacién con desfases progresivos a = 7/2 a lo largo del eje z y 8 = 0 a lo largo del eje y. El
maximo del diagrama de radiacion estara en

a) El eje z

b) El plano X7

c¢) El plano YZ

d) El plano XY

. El ancho de haz entre nulos de una agrupacion lineal de 7 antenas isotréopicas con distribucién uniforme de corrientes,
espaciadas A/2 y alimentadas en fase, es

a) 103° b) 73° c) 33° d) 147°

. Dada una agrupacién uniforme endfire de N elementos y espaciado A\/4, al aumentar el espaciado modificando la
fase para que siga siendo endfire,

a) El l6bulo principal se ensancha y se desvia 45°

c) El 16bulo principal se estrecha y no modifica el apuntamiento

d

)
b) El lébulo principal se estrecha y se desvia 90°
)
) La NLPS aumenta
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CcODIGO A

. Una espira se sitiia en el origen de coordenadas y orientada de forma que estd contenida en el plano XY. ;Cémo

orientaria una ranura situada en el punto (10A,0,10)\) para conseguir méxima transferencia de potencia entre ambas
antenas?

a) 2 b) § ) E+ @ d) 2—@

. Un dipolo de 1 cm de longitud a la frecuencia de 200 MHz tiene una longitud efectiva maxima de

a) 1 cm b) 0,5 cm c) 47,8 cm d)1,5m

El campo radiado por un dipolo de brazo H = 3\/4 en la direccién perpendicular al hilo es

a) Nulo

b) De igual amplitud que el campo radiado por un dipolo H = A\/4 con la misma corriente a la entrada

¢) Del doble de amplitud que el campo radiado por un dipolo H = A/4 con la misma corriente a la entrada

d) Del triple de amplitud que el campo radiado por un dipolo H = A/4 con la misma corriente a la entrada

El polinomio de una determinada agrupacién de antenas es p(z) = 22 — 2z + 2. El factor de agrupacién FA(¥)
tiene nulos en

a) U ==4n/8
b) U = £ /4
c) ¥=x=m/2

d) No tiene ningin nulo

;Cudl es, aproximadamente, la maxima directividad que se puede conseguir con un reflector parabdlico de 2 m de
didmetro a la frecuencia de 2 GHz?

a) 31,5 dB b) 25,5 dB c) 32,5 dB d) 19,5 dB

La onda E = ((2+ )& + 2) ¢/*¥ incide sobre una antena situada en el origen de coordenadas cuya longitud efectiva
esl=A (1+ cosf) 6 — sin @ @|. El coeficiente de desacoplo de polarizacion es

a) —4,8 dB b) —7,8 dB ¢) —9,6 dB d) —15,6 dB

Si en una agrupacion lineal de 11 antenas con distribucién uniforme broadside se duplica la corriente de alimentacion
del elemento central,

a) El ancho de haz del 16bulo principal se estrecha
b)
c¢) El NLPS disminuye

d) Ninguna es correcta

El campo radiado maximo disminuye

En una bocina piramidal éptima,

a) El drea efectiva es aproximadamente la mitad del drea geométrica
b) Si cambia alguna dimensién de la boca la directividad disminuye
¢) Si aumenta la longitud de la bocina la directividad aumenta

)

d) Todas son correctas



SOLUCION

Cuestién 1 La distribucién de corrientes uniforme proporciona (para un elevado nimero de antenas, como es el caso),
y para un espaciado de A\/2, un NLPS de 13,4 dB, que es menos de los al menos 25 dB que pide el enunciado.
En el caso de la distribucion coseno el NLPS que se obtendria seria de 23,2 dB, también insuficiente. En cambio
con la distribucién triangular se consigue un NLPS de 26,8 dB, que si cumple con lo exigido.

Cuestion 2 Como se puede apreciar en la figura, si los dipolos estédn situados paralelos al conductor y estan alimen-
tados con la misma corriente I, los dipolos imagen tienen las corrientes en sentido opuesto, y al estar separados
A/4 del conductor en la direccién normal al conductor los campos radiados por los dipolos y sus imégenes se
suman en fase. Por tanto el campo radiado maximo serd cuatro veces mayor que el de un dipolo aislado. También
el vector de radiacién sera cuatro veces mayor.
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Teniendo en cuenta que en la direccién de méaxima radiacién el vector de radiacién es cuatro veces mayor que
el vector de radiacién de 1 sélo dipolo, y que la corriente a la entrada de la antena (red de alimentacién) es el
doble que la corriente de un sélo dipolo:

jimax 1 \7max 1 \7max 7imax
l :E4Ndj~ ZQTdeL :2ld

Y como los dipolos son de longitud A/2, la longitud efectiva mdxima de un sélo dipolo es \/m. por tanto:
A
lmax — 2 lmax — 27
d s

Cuestién 3 La impedancia mutua entre dos antenas es:

Vo

Zo = A
1l=0

Es decir, hay que alimentar una antena (la antena 1 en este caso, alimentada con corriente Iy=1 mA) y ver cuél
es la tension en circuito abierto en la otra (Va, siendo I3=0). La tensién en circuito abierto en la antena 2 es:

Vo= —FEg - I

donde Ezl es el campo producido por la antena 1 sobre la antena 2, que en este caso nos dicen que es E=3 y+25 2,
lo que implica que la onda se propaga en la direccion del eje x ya que el campo debe ser perpendicular a la



direccién de propagacién. Por otro lado l_é es la longitud efectiva de un dipolo elemental de 1 cm orientado segun
z en la direccién perpendicular al hilo (la onda incidente llega por el eje z), que es lo=1 cm Z. Por tanto:

Va  —(3g+2j2)-0,012

Tt — -2 -
S B 0,001

=-205Q

Cuestion 4 Como la distribucion de campo en la apertura rectangular es uniforme a lo largo del eje « y coseno a lo
largo del eje y las eficiencias de iluminacién son 7y, = 1y n;, = 8/m2. Por tanto el drea efectiva es:

8
Aef = Ageom i1 = Ageom Nl Mil, = Ageom ; = 07 81 Ageom

De manera que el area efectiva y el drea geométrica no son iguales.

Por otro lado para que el diagrama de radiacién tuviera simetria de revolucién en torno a z, tanto la geometria
de la apertura como la distribucién de campo en la misma deberia tener simetria acimutal, cosa que no sucede.

Por otro lado el ancho de haz a -3 dB en el plano E (plano X Z), dado que la distribucién de campo en ese eje
es uniforme, serd aproximadamente de:

50,6°  50,6°

5 4

AOFEY o~ =12,65°

Y en el plano H (plano Y Z), donde la distribucién de campo es cosenoidal:

68,8°  68,8°

23°
3

PH
A0Z3 ap ~ —
X

De manera que el ancho de haz es mayor en el plano H.
Asi que ninguna respuesta es correcta.

Cuestion 5 Sabiendo los desfases progresivos (o = 7/2, 8 = 0), podemos intentar calcular la direccién de apunta-
miento del mdximo de la agrupacién plana (0,,, pm):

dy
tan ¢, = =0—=¢n,=0
ady,

a 2 ﬁ 2 . 2
) _ P _
weon= () (i) - (ai)

Como no sabemos el valor de d, no podemos determinar 6,,, pero en cualquier caso como ¢,, = 0 sabemos que
el méximo esta contenido en el plano X Z.




Cuestién 6 El diagrama de radiacién de una agrupacién uniforme de 7 antenas con espaciado d = A/2 y a = 0 es el
que se muestra en la figura.

|FA(T)|

i

t— U, = 7w cosf
27

La posicién del primer nulo es:
VU, =mcosl, = 2% — 0, =173,4°
De manera que el ancho de haz entre nulos es:
Af. =2(90 — 0.) = 33°

Cuestién 7 Si aumentamos el espaciado y modificamos la fase para que siga siendo endfire, la direccién de apunta-
miento no se modifica porque al seguir siendo endfire el méximo seguird estando en la direccién del eje de la
agrupacion. En cambio, al aumentar el espaciado la longitud del margen visible aumenta y por tanto el haz se
estrecha.

A modo de ejemplo se muestran dos graficas de una agrupacién endfire de 5 antenas. En el primer caso el
espaciado es A\/4 (y a = —0,57 para que sea endfire), y en la segunda grafica se ha aumentado el espaciado
hasta 0,4\ (y a = —0, 87 para que siga siendo endfire). Se puede observar que el maximo sigue apuntando en la
misma direccién y que el 16bulo principal se ha estrechado.
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Cuestién 8 Si suponemos, por ejemplo, que la ranura es la antena receptora y la espira la transmisora, la potencia
recibida seria:

A 2
WR:WTDTDR (47‘[‘_R) Ca Op

Al mantener las dos antenas en puntos fijos y variar la orientacién de la antena receptora en la ecuacién anterior
es todo constante excepto el coeficiente de desacoplo de polarizacién C), y la directividad de la antena receptora.

La antena emisora es una espira eléctrica paralela al plano XY, lo que es equivalente a un dipolo magnético
paralelo al eje z. La antena receptora es una ranura, o lo que es lo mismo, un dipolo magnético cuya orientacion
debemos determinar para maximizar la potencia recibida.



Como se puede apreciar en las figuras que se muestran a continuacién la unica orientaciéon que garantiza acoplo
total de polarizaciéon y maxima directividad de la antena receptora, y por tanto, médxima potencia recibida es
cuando la ranura se orienta segin 2 — Z.

A% ¥4 ¥4

X X xT

(a) Ranura orientada segun 2. (b) Ranura orientada segtn g. (¢) Ranura orientada segtn 2 + Z.
Cp =1. D = 1,5sin? 45°. Cp=0.Dp=1,5. Cp=1.Dr=0.

AR

T

(d) Ranura orientada segtn 2 — %.
Cp=1. Dg=1,5.

Cuestion 9 Si calculamos el tamano eléctrico del brazo del dipolo, es:

Por tanto se trata de un dipolo corto, y su longitud efectiva es H = 0,5 cm.

Cuestién 10 El campo radiado por cualquier antena de hilo, como es el caso de un dipolo, lo podemos expresar de
la siguiente manera:

e—]kr .

E:—jw NJ_

4 r

Donde el vector de radiacién es la transformada de Fourier de la distribucién de corriente, que es (suponiendo
que el dipolo esté en el eje 2):

—

N:/ I(z’)ejkzzl dz'

La direccién perpendicular al hilo es la direccién § = /2. Por tanto en esa direccién k, = k cosd = 0, y el vector
de radiacién se reduce al area de la distribucion de corriente:

La distribucién de corriente para los dipolos H = 3\/4 y H = A\/4 con igual corriente a la entrada I, es:



z >z

(a) H =3)\/4 (b) H =\/4

Como se puede observar el drea en ambos casos es la misma, no nula, y por tanto el vector de radiacién y el
campo radiado también seran iguales.

Cuestién 11 Los ceros del polinomio p(z) = 22 — 22 + 2 son:

2+v4-8 2432
ZC: =
2 2

=14+j=V2eM1

Si colocamos los ceros en el plano z complejo vemos que estan fuera del circulo de radio unidad, que es la parte
del polinomio que se corresponde con el factor de agrupaciéon (FA(V) = p(z = ¢/¥)). Por tanto no hay ningtin
cero en el factor de agrupacién.

{2}

- R{z}

Cuestién 12 La directividad de un reflector parabdlico es:

47 D\?
D:FW (2) 73l Ms

Si unimos las eficiencias de iluminacién y desbordamiento (1 = n; - 1s):

i (D\?
D—)\27T<2> e

Puesto que la frecuencia es 2 GHz, la longitud de onda es 0,15 m. Por otro lado el didmetro es de 2 m. Por tanto:

4r _ (DY® 47 2\?
D:FT( <2> ’l’]t:m’ﬂ' (2> nt:1755nt

La eficiencia total en el mejor de los casos puede llegar a 0, 8. de manera que la méxima directividad sera:

D =1755-0,8 =1404 = 31,5dB



Cuestién 13 El coeficiente de desacoplo de polarizacion es:

E

donde E = (24+5)z+2),y I hay que particularizarla en la direccién por la que llega la onda incidente antes
de sustituirla en la férmula. La direccién de llegada de la onda es el eje y, por tanto hay que particularizar [ en
0=m/2, p=m/2:

-

0 =m/2,0=mn/2)= A0 — ¢

Teniendo en cuenta que en el eje y se cumple que 6=—z y o =—I:

—

(0=7/2,0=7/2) = AlZ — Z]

Sustituyendo E y [en la férmula de Cp:

L2
Eﬂ AR+ - 2 .
p_’E‘Q.‘l‘f_(4+1+1)-(A2+A2)_12A2_6_ ’

Cuestién 14 Si se duplica la corriente del elemento central la distribucién pasara de ser

ap=9{1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1}
p(2)=142+224+ 8+ + 25+ 25 427+ 28429 4210
p(z)=2" (2 P+ 423 4 L2+ 224+ 2+ 2+ 20
X v
51n(N§)

sin (%)

[FA(D)| =

a ser:
ahb={1:1:1:1:1:2:1:1:1:1:1}
P()=14+24+22+28 422 4225425 427 4284294210
5

p(2)=2° 5+ 23 2 24 24 22+ 23 4 2 4 25
P()=2" 1+ P+t 42342242 1+ 2+ 22+ 22 + 24+ 29))
sin (N ¥
[FA' (D) = 1+7( z)

sin (%)
En definitiva, el efecto es el de sumar una componente continua de valor 1 al factor de agrupacién. Como se puede

apreciar en la gréfica, eso supone un aumento del 16bulo principal (el campo radiado méximo), una disminucién
del 16bulo secundario, un ensanchamiento del 16bulo principal, y un aumento del NLPS.

[FA(Y:)| =

A

WU, = mcosf




IFA(D,)| = |1+ 22 2)

U, = mcosb

Cuestién 15 En una bocina piramidal éptima el area efectiva es aproximadamente la mitad del drea geométrica. Por
otro lado al ser una bocina éptima, cualquier cambio en las dimensiones de la boca de la bocina sin modificar la
longitud hara que disminuya la directividad. Y si mantenemos las dimensiones de la boca de la guia y aumentamos
la longitud, el error de fase disminuird, y la directividad aumentaré.



