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El decibel (dB)

Decibel: Sélo hay una definicion de decibel, la
cual es diez veces el logaritmo de la relacion
de potencias.

X
X4 =10log—
® I Ref

Por ejemplo: 100 en decibelios:

10Iog$ =20dB

Antenas 2

Si conoce la relacion de voltajes: (sobre una misma Z)
dB =10 log ( Vo, 4Vir?) = 20 log (Vo Vin)-
dB =10 log (Iy,/1;;2) = 20 log (lyu/lin)-

Los decibelios de voltaje son los mismos que los de
potencia.

dB=10log (2) =3

Resultando en:

out

Doblar la potencia es igual a adicionar +3dB.

Bajar la potencia a la mitad adiciona - 3dB.

Antenas

Conclusién: Una adicién de 3dB
corresponde a multiplicar la potencia por 2.

15dB = 3dB + 3dB +3dB + 3dB + 3dB

2 X2 x 2 x 2 x 2=2=32de
incremento en potencia.

30dB = 3dB x 10.

210=1024 de incremento en potencia.

Antenas 4

Potencia de Tx

Tx es la forma corta de “Transmisor ”

Todos los radios tienen cierto nivel de potencia de Tx
que se generan en las interfases de RF interfase. Esta
potencia es calculada como la cantidad de energia dada
a través de un ancho de banda definido y es usualmente
medido en una de estas dos unidades:

1. dBm - nivel de potencia relativo referido a un 1 mw.

2. dBw — Nivel de potencia referenciado a un vatio

dBm = 10 x log[ Potencia en Watts / 0.001W]
W = 0.001 x 10! Potencia en dBm /10 dBm]

Antenas

dBm

» Para diferencias de Potencia, el dBm es
usado para denotar niveles de potencia con
respecto a ImW como el nivel de potencia
de referencia.

¢ Sila potencia de Tx de un sistema es 100W.
« Pregunta: ¢ Cual es la potencia de Tx power en Bm?

* Respuesta:

— Potecia Tx(dBm) = 10 log(100W/1mW) =
10log(100W/0.001W) = 10l0og(100,0000) = 50dBm

Antenas 6
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dBw

» Para diferencias de potencia, el dBw es
usado para denotar niveles de potencia
referidos a 1W como el nivel de potencia de
referencia.

* Para un sistema con una potencia de Tx de 100W.
» Pregunta: ¢ Cual es la potencia de Tx en dBw?

* Respuesta:
— Potencia Tx(dBw) = 10 log(100W/1W) =
=10 log(100) =
=20 dBw.

Antenas 7

Regla de los 3 dB

-3 dB = 1/2 potencia
-6 dB = 1/4 potencia
+3 dB = Dobla la potencia
+6 dB = Cuadruplica la potencia

Fuentes de pérdidas en un sistema inalambrico:
espacio libre (propagacion), cables, conectores,
empalmes, obstrucciones

Antenas 8

Radio Frecuencia (RF)

» Conjunto de frecuencia que transmitan
informacion a la distancia.

» Pueden empezar tan bajo como 50 KHz
(VLF) hasta algunos Gigahertz (SHF)

Antenas 9

Microondas (nO)

 El concepto de “microondas” no esta
adscrito a un margen de frecuencias con
limites universalmente aceptados.

» Suele identificar sefiales cuya generacion,
propagacion y procesado se utilizan un
conjunto de técnicas muy especificas que
no se emplean en la electrénica de baja
frecuencia ni en la 6ptica.

Antenas 10

» Las “microondas” son todas aquellas
ondas EM con frecuencias comprendidas
entre los 3 GHz y unos 300 GHz.

* Las bandas mas utilizadas en radio comuni-

caciones (entre 2 MHz y 3 GHz) son llama-
das “sefnales de Radio-Frecuencia” o RF.

 Las microondas asi como las sefiales RF
comparten bandas de frecuencias y
muchas importantes aplicaciones.

Antenas 11

recordando algunos tipos de

ondas
E
NiEoHen TEM 2
H direccién de viaje (Transversal Electromagnética)

1

+E

——— E (pero no H) en ™
'j direccion de viaje (Transversal magnética)

+E

TE

H (pero no E) en P
I:[ / direccion de viaje (Transversal eléctrica

Antenas 12
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Pero ....

{ Zonacomun |
=1 GHz =~ 6 GHz

— . : Regi6én
Region de i 3GHz RF | “isotr%pica"

dipolos

:uO

Zona com Un: Donde se puede hablar de Microondas (uO)
o de Radiofrecuencia (RF), los valores mostrados son
aproximados — han variado con el transcurso de los afios.

Antenas 13

Antenas: Un vistazo general

* ¢Qué es una antena?

Es la parte de un sistema de transmision o
recepcion disefiado para radiar o recibir
ondas electromagnéticas

* Teorema de la Reciprocidad:

Las antenas se comportan de la misma
manera, sea que estén transmitiendo o
recibiendo

Antenas 14

Frecuencias y Longitudes de Onda

VLF | LF | MF | HF | VHF | UHF | SHF | EHF

3 30 | 300 3 30 | 300 3 30
kHz | kHz | kHz | MHz | MHz | MHz | GHz | GHz

100 | 10 1 100 | 10 1 10 1
km | km | km m m m cm | cm

Los tipos y tamafios de antenas son muy
dependientes de la frecuencia de operacion
(longitud de onda) y del ancho de banda.

Antenas 15

La Antena mas simple:

» Mateméaticamente el radiador Isotropico
es la antena mas simple. (Concepto Tedrico)

» Radia toda la potencia que se le suministra,
igualmente en todas direcciones.

» Sélo en teoria, no se puede construirla

» Se usa como una referencia para otras
antenas que a menudo son comparadas
con ella. (Antenas Parabdlicas por ejemplo)

Antenas 16

Fuente Isotrépica (Antena)

Una fuente isotrépica radia su potencia
uniformemente en todas direcciones.

Antenas 17

Patrones de Radiacion

» Potencia radiada (o0 Refuerzo de la sefal
recibida) es una funcién de angulos
(coordenadas esféricas en 3-D)

z

¢

Antenas 18
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Dipolo de media onda

» Es la antena “practica” mas simple

» Puede ser
— Dipolo simple
— Dipolo doblado

Antenas 19

Desarrollo del Dipolo de Media Onda

Campo Campo

‘o) Lo

Eléctrico Eléctrico Campo Eléctrico
| f\\
N4 N4
Linea en Linea con Linea con
cirpuito su extrgmo dipolo de
abierto extendido media onda

@

Antenas 20

Antena Dipolo
de A/2

j  El patrén de
radiacion horizontal

es omnidireccional,
‘_W visualicelo como una
dona o rosquilla
circundando un
alambre

Antenas 21

Patrén Vertical

« - Dipolo de N\/2
. - -
/ . BN
/ o \ . .
( 0 J Patrén Horizontal
100 ) ™
\\ - , /
N e
N /
i = zosan 2

Patréon de ganancia del dipolo

Antenas 23

Resistencia de Radiacion

La sefial radiada al espacio “aparece”
como pérdida desde la antena

» Eléctricamente esto se traduce en una
“resistencia”

« Para un dipolo de M2 alimentado en su
centro la resistencia de radicacion es
aproximadamente 70 ohmios

* Antenas también tienen resistencia real
debido a sus conductores metalicos.

Antenas 24
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Eficiencia de la Antena

_R_R
"R R

Antenas 25

Antena direccional vs. isotropica

Radiador

Sin las _— Isotrépico
Pérdidas

(de temp.)

Medicién
de la
antena Antenas 26

Ganancia y Directividad

» La Directividad es un valor tedrico que
ignora las pérdidas

e La Ganancia incluye las pérdidas
» Como relacién:
ganancia = directividad x eficiencia

 Las especificaciones dan la ganancia, pero
a menudo los modelos computarizados
calculan la directividad (tener cuidado)

Antenas 27

Potencia Efectiva Radiada (ERP)

* ERP =P; G,

» Desde que la ganancia incluye eficiencia
de transmisién, podemos usarla para
determinar la potencia de radiacion total
en una determinada direccion

* Realmente, es dificil determinar con
exactitud G, pero el producto P; G; es
facil de medir utilizando un medidor de
intensidad de campo.

Antenas 28

La Antena desarrollan ganancia por medio del
enfocamiento y formacion del patréon de
radiacion.

-

Las Antenas no pueden crear potencia,
s6lo pueden direccionarla .

Antenas 29

Diagrama 6=0 0=0 Diagrama
de Potencia
de Campo ph—e g

Intensidad
de campo
EA(0)

Potencia
R, 0)=E; )

@ (b)

Antenas 30
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Especificaciones de Ganancia ,
dBi vs. dBd
de Antena
« dBi significa decibeles con respecto a un * dBi — Referido al radiador isotropico
radiador isotrépico (usada por los » Radiador Isotrépico antena infinitamente
Ingenieros de microondas) pequeria sin cable alimentador que radia en el
espacio libre en todas direcciones igualmente
« dBd significa decibeles con respecto a un (patron esferico) _
dipolo ideal de media onda en su direccién * dBd — Referido al dipolo de media onda \/2
de méxima radiacion (usada por los » Ganancia referenciada a una antena dipolo “real”
Ingenieros de celulares) con un patrén tipo rosquilla (donut)
Antenas 31 Antenas 32
dBi=dBd + 2.15 dB EIRP y ERP
Radiador Ganancia de Ia » EIRP = effective isotropic radiated power
'S°“°p'°°\j antena de prucba —lgual a la cantidad de potencia que tendria que

ser aplicada a un radiador isotrépico para tener
la misma densidad de potencia en un
determinado punto.

215 dB§ ded » ERP = effective radiated power

ipol | . ) .
c?ép)?/; ! dBi —Igual a la cantidad de potencia que tendria que
ser aplicada a un dipolo de media onda,
orientado en direccién de maxima ganancia,
para tener la misma densidad de potencia en un
determinado punto.
Antenas 33 Antenas 34
Polarizacion del Dipolo Polarizaci 6n del Dipolo
. ., . ; ; Dipolo Horizontal
« La polarizacién es la misma que la de Dipolo Vertical poloonzonta
como esta montado el dipolo: 1
—Dipolo Vertical esta polarizado / §¢ N\ .
verticalmente . NN
. . . . e
—Dipolo Horizontal esta polarizado (\ .
horizontalmente polarizado. o , \
Polarizacdn Vertical
Polarizacdn Horizontal
Antenas 35 Antenas 36
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Formula de transmision de Friis

* Pr=[Pr Gy Gg A?]/[(4m)? R?]

 La potencia recibida es proporcional a:
— La potencia transmitida
— La ganancia de las antenas
— La apertura efectiva (isotropica)

 La potencia recibida es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia

Antenas 37

Grx Grx
Ls
Lcrx LCry
P1x i §(< Prx

Antenas 38

Arreglo o agrupamiento
de antenas

* Antenas simple pueden ser
combinada para obtener
determinados efectos direccionales

* Antenas individuales son llamadas
elementos y la combinacion es un
arreglo (array).

Antenas 39

Arreglos de antenas (arrays)

» Es una forma de conformar el patrén de
radiacion

» Basicamente es el resultado de la interaccion
de patrones radiados por varias antenas

» Antenas de varios elementos tales como las
yagis, log periddicas, etc. son esencialmente
arreglos de antenas simples (dipolos)

z Arreglo de 4-elementos

Antenas 40

» Para la ganancia de una antena se
usan multiples elementos
especialmente posicionados para
enfocar la potencia en una
determinada direccién.

Arreglo Y Arreglo

Vertical Horizontal
(Co-linear) (Yagi)

Antenas 41

» Se pueden espaciar las antenas
cuidadosamente para tener el deseado
patrén resultante

* Pueden usarse retardos de fases eléctricos

para explorar o dirigir el haz, no
requiriéndose posicionamiento mecanico

Antenas 42
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Arreglos de Dipolos
Verticales

3dBd

N

6 dBd Total

3dBd

Alimentaciéon comdn: Cada elemento
es alimentado con igual potencia y fase.

Antenas 43

Interferencias constructivas y
destructivas

en fase
fuera de fase

Antenas 44

Tipos de Arreglos

» Broadside: méaxima radiacion en angulo
recto del eje principal de la antena

» End-fire: maxima radiacién a lo largo del
eje principal de la antena

» En Fase: todos los elementos conectados
a la fuente

 Parasiticas: algunos elementos no estan
conectados a la fuente
— Ellos re-radian la potencia de otros elementos

Antenas 45

Arreglo de Dipolos Log-Periodica

 Varios elementos activos (dipolos) de
diferentes longitudes

Arreglo en fase
Unidireccional end-fire

Tiene gran ancho de banda pero poca
ganancia

A menudo usado para antenas de TV

Antenas 46

Arreglo Log-Periédica

— Alimentacion
T Balanceada
L

Antenas 47

Antena Log periddica y su patron

Antenas 48
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Arreglo Colinear

» Todos los elemento estan a través del
mismo eje
» Usada para proveer un patrén

omnidireccional horizontal con una antena
vertical

» Concentra la radiacion en el plano
horizontal

Antenas 49

Arreglo Colinear

Stub de M4 con

« extremo en corto
E‘ circuito
Maxima Linea Maxima

Radiacion ceada Radiacion

™ Stub de M4 con
extremo en corto
circuito

Antenas 50

51

Arreglo End-Fire

« Similar al arreglo broadside excepto que
los dipolos son alimentados 180° fuera de
fase

Antenas 52

Arreglo End-Fire

— N2 —— N4
Linea

balan-
ceada

N4

Maxima
Radiacion

Antenas 53

Arreglo Yagi-Uda

L]

Comunmente llamada: Antena Yagi 6 Yagi
Parasitica, end-fire, unidireccional
Un elemento activo: dipolo o dipolo doblado

Un reflector detras del elemento activo y
ligeramente mas largo

* Uno o mas directores en frente del elemento
activo y ligeramente mas cortos

L]

L]

L]

Antenas 54
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Reflector .
Yagl
Directores e
' | | | Direccion de
' | | | maxima
propagacion
Elemento
Activo

Antenas

55

Antenas 56

Antenas

57

Antenas 58

Yagi para Bandas de aficionados
de 14, 21, 28 MHz

Antenas

59

Antena tipo Panel Reflector

« Antena montada a M4 de la superficie
metélica plana (reflector)

» La onda directa y reflejada estan en fase

* Se incrementa la radiacién en esa
direccion.

Antenas 60

10
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Apilamiento de Yagis

» Apilamiento en-fase Yagis con media
longitud de onda de espaciamiento vertical

» Reduce radiacion sobre y debajo del
horizonte

* Incrementa la ganancia en el plano de la a
antena

Antenas 61 Antenas 62

Stacked Yagis

Apilamiento de otras antenas

63

Antenas 64

Reflector de Esquina
Corner Reflector

» Radiacion mas enfocada que en el
caso del reflector plano.

* A menudo usado en antenas de TV
UHF

Antenas 65 Antenas 66

11
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Reflector de esquina y sus imé_genes Antena UHF-TV : Yagi con reflector de esquina

7

\_/

Imagen
Antena
O Méaxima
radiacion
\_/ Reflector (Vista
Imagen de costado)
Antenas 67 Antenas 68

Reflector Parabolico

» Toda la radiacién emitida hacia el foco
emerge en un haz paralelo al eje

» Se obtiene un haz muy estrecho

» Adecuado principalmente en frecuencias

de microondas porque es muy grande
comparada con su longitud de onda

69 Antenas 70

Antena parabodlica “solida” P g e
para microondas

330°

300° . 60°

270° 90°

240° e il D oo

210° ISR 1500
180°  ppi

Antenas 71 72

Transparency 249 (Figure 18.41) ©1997 West Publishing Company.

12
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Antena
Parabdlica
para
Recepcion
Satelital de
TV

(TVRO:
Television
Reception
Only)

Antenas 74

Antena 5D
™

Parabdlica ‘ ) P |
para ;eé
~

Recepcion

Satelital de I 5
TVenla “‘:_,’

casa

(DTH:
Direct To
Home)

Antenas 75 76

Otros tipos de antenas

Apertura/Corneta (horn)

— Las ondas son radiadas desde un hueco en la
guia de onda

— Es bueno para altas frecuencias (microondas)
» Conexion (Patch)

— Pueden fabricarse tipo “circuito impreso”
 Helicoidales

— Radian con polarizacion circular
» Broadband (de gran ancho de banda)

— Disefios novedosos que lucen “raros”

Antenas 7 Antenas 78

13
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Antenas

79

Mediciones de antenas

* Analizador de Redes (Network Analyzer)
« Impedancia de Entrada

* Parametros S

* Medidas de Transmision

e Antenna Range

« Patr6n de Radiacién

« Ganancia

« Polarizacion

Antenas
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Antenas

82

» Herramientas de Simulacion
— Software especificos
» Mediciones de campo

— Usando instrumental adecuado como medidor

de intensidad de campo, analizador de
espectro, etc.

Antenas

83

Antenas

84
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Camara Anecoica

Antenas

44 6 000
e B 8 & 6 A
S Ty X

Antenas 86

Antenas

87

Antenas 88

89

Muchas gracias por su atencion

i
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