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Definicidon de fuente puntual

« Emisor pequefio o antena medida a una
gran distancia. (Concepto Teorico).

« A una distancia suficientemente alejada en
la zona de campo remoto de una antena,
los campos radiados de la antenas son
transversales y el flujo de potencia o vector
de Poynting (Wm-2) es radial como en el
punto O a una distancia R en el circulo de
observacién de la siguiente figura.

Antena

/

Circulo de
observacion

« Enla Fig. (a). anterior, el centro O de la
antena coincide con el centro del circulo de
observacion.

 Si el centro de la antena es desplazado de
O, aun a tal grado que O quede fuera de la
antena como en la Fig (b), la distancia d
entre los dos centros tiene un efecto
insignificante en el diagrama del campo en
el circulo de observacion, con tal que R>>d,
R>>b y R>>A.

« Sin embargo los diagramas de fase general-
mente seran diferentes, dependiendo de d.

e Sid=0, el desplazamiento de fase
alrededor del circulo de observacién es
minimo.

« Mientras d se incremente, el desplazamiento
de fase observado se vuelve mas grande

» Podria ser suficiente especificar solo la
variacion con el angulo de la densidad de
potencia o la magnitud del vector de
Poynting (w/m?) de la antena [S, ).

Diagramas de Potencia

« Para una fuente puntual (o0 en el campo
remoto de cualquier antena), el vector de
Poynting S solo tiene un componente
radial S, , sin ningun componente en las
direcciones 60 @ (Sq =S, = 0).

 Asi, la magnitud del vector Poynting, o la
densidad de potencia, es igual al
componente radial (|S| = S)).
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Una fuente que irradia energia en todas las
direcciones uniformemente es una fuente
isotropica .

Para tal fuente la componente radial Sr del
vector Poynting es independiente de 6y g.

Un grafico de S, a un radio constante como
una funcion del angulo es un vector de
Poynting, diagrama de flujo de potencia,
pero usualmente es llamado diagrama de
potencia.

El diagrama de potencia tridimensional para
una fuente isotropica es un circulo (una
seccion transversal a través de una esfera),
como esta mostrado en la siguiente figura

$,(= radial componant \

of Poyning voclor Do s
or powor density, - :’ sin nsmr fip
e : 10 d0
W m~2, atradius 1) Aroa ds sublend

asolid angle

= sin 0 4
atorigin - > mebe
v 7
e
o e
Equatorial plans v
(a) (b)

s

Diagrama polar de potencia de una fuente isotrépica

6= 00

« Aunque la fuente isotrdpica es conveniente en la
teoria, esta no es fisicamente realizable.

« Aun las antenas mas simples tienen propiedades
direccionales, es decir estas irradian mas energia
en algunas direcciones que en otras.

» En contraste a la fuente isotrépica, podrian haber
fuentes anisotrépicas. Como un ejemplo, el
diagrama de potencia de una de tales fuentes es
mostrado en la Fig.4-4A, donde S, es el
méximo valor de S,.

* Si S, es expresado en vatios por metro cuadrado,
el grafico es un diagrama de potencia absoluto
De otro modo, si S, es expresado en términos de
su valor en alguna direccion de referencia, la
grafica es un diagrama de potencia relativo
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Teorema de la Potencia y su aplicacion
para una fuente isotropica

» Si el vector de Poynting es conocido en
todas los puntos en una esfera de radio r
desde una fuente puntual en un medio sin
pérdidas, la potencia total radiada por la
fuente es la integral sobre la superficie de
la esfera de la componente radial S, del
vector Poynting promedio. Asi:

P=S[[ds=s x4m?
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Intensidad de radiacion

o U=r2S,=P/am (W/sr)
« La potencia total radiada es dada por la

integral de la intensidad de radiacion sobre un
angulo sélido de 41T estereorradianes

* Aplicando P = [ﬂ Sds = [ﬂ s,.ds
a una fuente isotropica, obtenemos:
P=4mJ), (W)
donde: U, = intensidad de radiacion de un
fuente isotrépica, Wsr-1

12
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Los diagramas de potencia pueden ser
expresados en términos del vector de Poynting
(densidad de potencia) o de la intensidad de
radiacion.

Un diagrama de radiacion en términos de U es la
misma como en la Fig. 4-4a con el vector de
Poynting maximo S, reemplazado por la
intensidad de radiacién maxima U,, vy el vector de
Poynting como funcién de r (S,) reemplazado por
la intensidad de radiacion como funcién de r (U)).

El méximo valor de U, es en la direccion 6 = 0°.
Los diagramas relativos del vector de Poynting y
la intensidad de radiacion son idénticos.

13

6=0°
Potencia

6=0°

Potencia
relativa

@)

(a) Diagrama de potencia y

(b)

(b) Diagrama de potencia relativo para la misma fuen

Ambos tienen la misma forma. El diagrama de potenci

normalizado para un maximo de 1

te.
a relativo esta
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Ejemplos de diagramas de
energia

Fuente con diagrama de energia
cosenoidal unidireccional.

Fuente con un diagrama de potencia
coseno bidireccional.

1. Fuente con diagrama de energia
cosenoidal unidireccional

« U=U, cosb

_ 2m prrl2 6 eded _
P=["] "U,cosfsenbdodp=m,

Fuente con diagrama de potencia senoidal * U = 4mU,
(Doughnut) 0o
Fuent(? con diagrama de radiacion senoidal « Directividad = U, /U, =|4 =D | Rpta.
cuadratico.
Fuente con diagrama de potencia
cosenoidal cuadratico
15 16
Diagrama de Potencia para un g=0
coseno unidireccional Eje | Polar
r4
_ Patrén de
6=0° 3 ‘/potencia
Eje | Polar ) cosenoidal
1 /1.
Patr6n de
—— potenci
0.5 Puntos de k f)s%t?g;:io
~_— media
XU/~ potencia La intensidad de radiacion maxima U, de la antena
s cosenoidal unidireccional (en la direccion 6 = 09 es cuatro
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veces la intensidad de radiacion U, de una fuente
isotropica radiando la misma cantidad de potencia.

18
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2. Diagrama de potencia con
coseno bidireccional
* Para este caso la intensidad de radiacion

maxima es la mitad del valor que en el
ejemplo anterior

e EsdecirrD=4/2=2
D=2

19

3. Fuente con diagrama de
potencia senoidal

« U=U_senb
— 2renm 2 _
P _Um.[o L sen’ 6dédg= U,
mU, =4mJ,

* Directividad = U, /U, =4/m=1.27=D
Rpta
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4. Fuente con diagrama de
radiacion senoidal cuadratico

+ U=U,sen?6
P=U jznj”sen30d0d =2
m 0 0 ¢ 3 m

» Si P es la misma para una fuente isotropica,
813y, =4y, vy
* Directividad = U /U, =3/2=|1.5=D| Rpta.

21

OO

6=
g=0° :
(@) (b)
(a) Diagrama de potencia de un seno cuadratico
(b) Diagrama de potencia de un coseno cuadratico

unidireccional.
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5. Fuente con diagrama de potencia
coseno cuadratico unidireccional
« U=U,cos?6
_ 2m pmtl2 2 _ >
P —Umfo L cos® fsenddddp=:mJ
» Si P esigual como en una fuente
isotrépica
» 213U, =4y, vy

+ Directividad = U, /U, = Rpta

23

Directividades de un los diagramas de
radiacion de fuentes puntuales en
Ejemplos 1 al 5

Diagrama Directividad
Cosenoidal unidireccional 4
Cosenoidal bidireccional 2
Senoidal doughnut 1.27
Senoidal cuadratica doughnut 15
Cqsgnoidgl cuadratico 6
unidireccional

24
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Haz pincel con I6bulos menores

4T
J.ZHJ':Pn (6)senddédy

0

4

D=
ZITIOHPn (6)senadédyp

£P,(6),, seng, = ?’g%sen 2.5°

36

25

4
DO m=36
2n(m/36) ) P,(6,).,send,
m=1
D=7 an 2__150

27(71/36)(0.25+0.37+0.46 +0.12+0.07) 1.277

Lébulo  Primer Segundo Tercer Cuarto
principal  I6bulo  I6bulo I6bulo I6bulo
menor menor  menor  menor

(posterior)
D =12.6 dBi

la directividad es grandemente afectada por los
I6bulos menores, lo cual es comin con las
antenas actuales. Para este diagrama de antena la
eficiencia del haz esta dada por:

&y =0.25/1.27 = 0.20

Q

A
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Diagrama de Potencia en grafico polar (a) y rectang  ular (b)

=0
Pa(®)
.0
“ \1\‘ Patrén de Patrén de
0.9 Potencia de Potencia
Lébulo antena isotrépico
Principal 0.8 normalizado ‘/Sen 9
0.7 Area A ;
PBW/2 = 115 Directividad D = — Area A
0.6 Areaa
0.5
0.4 Patron de
03 P,(6) Sen 8
0.2 Areaa
Lébulos
Menores 0 )
0° 300 60° | 900 \ 120° 150° \ 180°
Lébulo N T
. Primer Segundo ercer Cuarto
Principal 16bulo Iébglo (b)} I6bulo I6bulo
menor menor menor menor

(Lébulo
Posterior) 27

Diagramas de campo
» Larelacion entre el vector de Poynting

promedio y el campo eléctrico en un punto
del campo remoto es

° E2
— — [e2 2
donde Z, = impedancia intrinseca del medio

28

Relacion entre el vector de Poynting S y los dos
componentes de Campo E en campo lejano

z

Eje Polar

Plano Ecuatorial
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Fuente con diagrama de campo
cosenoidal
» (a) Diagrama relativo de E g@del ejemplo 4-

6.1y (b) el diagrama de potencia relativo

» La potencia relativa (normalizada) en el plano
ecuatorial es igual al cuadrado del diagrama
relativo del campo. Asi

P,=S/S, = U, =(E,/E)? (9)

y sustituyendo (8) en (9) tenemos

P, =cos?g

Este diagrama es ilustrado en la derecha de la
Fig. 4-10

30
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Puntos de
media
potencia

Patron de
Campo

Patron de
Potencia
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Fuente con diagrama de campo
senoidal
* E, (esto es, E, como una funcién de gpara
6 = 90°) para esta antena esta dado por
E, /Ey, = SENQ (10)
 Este patron es ilustrado por la Fig. 4-11ay
puede ser producido por una antena de

cuadro pequeifa. El eje del cuadro coincide
con el eje x. Hallar D.

« El diagrama de potencia normalizado en el
plano ecuatorial es

P, =sen?p 11)
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(a) Diagrama relativo de E ¢

(b) Diagrama de Potencia

@ (b)
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Diagramas de un dipolo corto y
un lazo

* Eom = En. LOs patrones individuales para
los componentes E, y E,, como estan
dados en (8) y (10) pueden luego ser
mostrados a la misma escala por un
diagrama, como en la Fig.4-12a. El
diagrama relativo de el campo total E es

E£=\/serf @+ codp =

m
34

Lo cual es un circulo como esta indicado en la
linea punteada en la Fig. 4-12a. Hallar D.

Notamos en la Fig. 4-12° que a ¢= 45° las
magnitudes de los componentes de campo, E,
y E,, son iguales.

Dependiendo de la fase entre Egy E , el
campo en esta direccion puede ser plano,
elipticamente o circularmente polarizada, pero
sin tomar en cuenta la fase la potencia es la
misma.

Para determinar el tipo de polarizacion es
requerido conocer el angulo de fase entre E, y
E, . Esto sera discutido en la siguiente seccion.

35

(a) Diagrama relativos de los componentes del campo E

(b) Diagrama de potencia relativo Total
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Patrones de fase

Amplitud de la componente polar del campo
eléctrico E, como una funcion der, 6y @
Amplitud de la componente azimutal del campo
eléctrico E,como una fun. der, 6y @

Retraso de fase dde E, detras de E, como
funcibnde 6y ¢

4. Retraso de fase n de cualquier componente de
campo detras de su valor en el punto de
referencia como una funciébnder, 8y @

37
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Campo de un dipolo y un cuadro
en cuadratura de fase

« Un dipolo corto es situado dentro de un
pequefio cuadro como en la Fig. 4-14. La
magnitud del campo para ambos el dipolo
y el cuadro son iguales. Si el dipolo y el
cuadro son alimentados en cuadratura o
90° de desfase, cuales son los campos
que son observados como una funcion de
la azimuth en el plano de la pagina.

40

e Solucién: El campo norte y sur son polarizados
horizontalmente (en el plano de la pagina).

« El campo este y oeste son polarizados
verticalmente.

» A 45° 0 NE el campo es polarizado circularmente
derecho (RCP). A 135° o SE el campo es
polarizado circularmente izquierdo (LCP). A 225° o
SO el campo es de nuevo polarizado circular-
mente derecho.

» Finalmente, a 315° 0 NO el campo es de nuevo
polarizado circularmente izquierdo.

« A angulos intermedios el campo esta elipticamente
polarizado

41

Horizontal

NwW NE
LCP Q RCP

Dipolo corto y
lazo de igual
magnitud y fase
en cuadratura
(909

Vertical @ Vertical

Horizontal 2
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Muchas gracias por su atencién
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