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) PRACTICA #
PARAMETROS FUNDAMENTALES

CUESTIONARIO PREVIO

Definir:
Investigar :

INTRODUCCION

Cuando se define lo que es una antena, la forma en que se comporta , se requiere
fundamentar los parametros en caracteristicas fisicas como son material, geometria, frecuencia,

medio en que se propaguen las ondas, potencia de transmision, y otros.

Los parametros que nos definen el comportamiento de una antena cualquiera son Los

parametros fundamentales.

OBJETIVO :

El alumno sera capaz de identificar, medir y calcular cada uno de los paramentos

fundamentales para cualquier tipo de antena.

DESARROLLO :
1. Definir los siguientes parametros fundamentales
o Patrones de radiacion.
o Densidad de potencia de radiacion.

Intensidad de radiacion.

« Eficiencia de radiacion.

o Polarizacion.

+ Directividad.

« Eficiencia directiva.

» Apertura fisica

e Apertura efectiva o
- Apertura maxima

¢ (Ganancia

PRACTICA # Nombre
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o Ganancia directiva
o [Eficiencia.

o Niveles de contrapolar

Desde el momento en que el conductor de la antena no es un conductor perfecto, implica
pérdidas, que se manifiestan en la temperatura, principalmente en la region cercana, éste efecto
que en principio puede suponerse poco favorecedor, resulta Gtil y aprovechable

- Definicién de parametros fundamentales:
o Patrones de radiacion
o Densidad de potencia de radiacion.
e Intensidad de radiacion.

En una direccion dada, se define como la potencia radiada por una antena
por unidad de angulo sélido. Es un parametro de campo lejano, y se calcula:

U=r Wrad=rWo sen 0/ = Wo sen 0

donde WO es la densidad maxima de potencia y 6 es el angulo.

Al analizar la intensidad de radiacion en una zona lejana al patron de
radiacion se considera la intensidad debida al campo en 0y ¢.

U, ¢)=r*/n | Elr. 0o, ¢) )
=4 n(lE00, ) F ¢) )

e Eficiencia de radiacion.

e Polarizacion.

e Directividad.

3

Es un concepto que se relaciona directamente con la ganancia directiva, dado que
en el punto donde la ganancia directiva es maxima; esta medida es la directividad de la antena,
para una eficiencia al 100%. Podemos pensar también en la directividad como el valor donde la
ganancia en una direccion particular, muestra un valor maximo. En el caso de antenas isotdpicas
(dende la radiacion es igual en cualquier parte) , o sea, el radio de la magnitud de la ganancia es
canstante, en éste caso, la directividad es unitaria, no existe ganancia. Sin embargo, en el caso de
radiadores que no son isotrépicos, la directividad es‘el radio maximo del patron de radiacion.

e Eficiencia directiva.
e Apertura fisica.

e Apertura efectiva

e Apertura maxima.
e Ganancia

PRACTICA # Nombre
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A pesar de que la antena no cuenta con elementos activos en el conductor,
ganancia es un concepto de mejora de radiacion de campo electromagnético, pero con una
direccion definida

Las antenas no aumentan su potencia radiada toral, sino que la potencia
tolal la enfocan en alguna direccion.

¢ Ganancia directiva.

Es una relacién que existe entre la densidad de potencia radiada en esa
direccion particular y la potencia radiada por una antena isotrépica ideal.

e Eficiencia.
e Niveles de contrapolar

DESARROLLO

2 -Medicion de parametros fundamentales

3 -Localizacidon de parametros fundamentales en manuales de antenas.

CONCLUSIONES

NOTAS

PRACTICA # Nombre
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ANTENAS
LINEALES
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PRACTICA #
MONOPOLO

CUESTIONARIO PREVIO

Definir:
Investigar :

INTRODUCCION

Ura vez que conocemos el dipolo, podemos cantinuar con el monopolo. Puede resultar extrano
gue se analice primero un caso con dos pares de conductores que un sistema con soélo un
conductor. La razdn principal se debe a que el monopolo es en realidad un dipolo disfrazado
Cuando tenemos un dipolo cercano a una superficie conductora infinita, se presenta un efecto
curioso, causado por el plano conductor, al cual nos referimos como plano de tierra’

El plano de tierra nos simula un “espejo” de nuestro dipolo y causa la impresion que tenemos dos

fuentes emisoras de ondas electromagnéticas

Tipos de monopolos
e vertical

e horizontal

» Caracterizar la antena Tipo Monopolo
» Entender el uso y definicion de una antena isotopica y una patrén

EQUIPO

o Master huilder (senal de UHF)
o Antena monopolo
» Base

"ldealmente el plano de tierra es una superficie conductora (que retleja toda onda electromagnética)que se
extiende infinitamente en todas direcciones

. PRACTICA

ING. ROSARIO BARRAGAN PAZ A ING. LETICIA ROJAS ANZALDO



FACULTAD DE INGENIERiA - U.N.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
~_ LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

e Receptor

DESARROLLO

1. -Medicidon de parametros fundamentales

2. -Obtencion de patrones de radiacion en forma lineal y polar.
3 -Comparar las antenas dipolo y dipolo doblado.
4

. -Generar conclusiones

‘ v . PRACTICA i s e B DA RN R S
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PRACTICA #
DIPOLO

CUESTIONARIO PREVIO

Definir:
Investigar :

INTRODUCCION

El dipolo es un elemento basico de todas las antenas. Se puede prescindir de cualquier otro

elemento menos del dipolo. Este es el componente transductor que nos convierte de energia
eléctrica a electromagneética o viceversa.
Algunos tipos de dipolos son:
e Antena tipo dipolo.
e Antena tipo dipolo corto.
e Antena tipo dipolo ultracorto
e Antena tipo dipolo doblado.

e Antena tipo monopolo.

El alumno comprendera los principios electrornagnéticos del dipolo que sirvieron para demostrar
las teorias del matematico ingles J.C: Maxwell, que son fundamentales para la comprension de las
antenas

EXPERIMENTOS

1. -Medicion de parametros fundamentales.

(]

-Obtencidon de patrones de radiacion en forma lineal y polar.

w

-Comparar las antenas dipolo v dipolo doblado.

N

. -Generar conclusiones BOL s -

EQUIPO

DESARROLLO

PRACTICA # Nombre
\ pagina 1

ING. ROSARIO BARRAGAN PAZ RS ING. LETICIA ROJAS ANZALDO



FACULTAD DE INGENIERIA - U.N.A.M.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

DIAGRAMA DE CONEXIONES

PROCEDIMIENTO

CONCLUSIONES

NOTAS
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PRACTICA #
ARREGLOS YAGI-UDA

ANTENAS LINEALES

Las antenas lineales son variantes sobre las antenas de dipolo. En éstas

antenas también consideran que el grosor del conductor es mucho menor que su
longitud, lo cual nos permite realizar los analisis con sencillez.
Otro aspecto importante de las antenas lineales es que ademas con otros

elementos les permite funcionar en modo diferente.

CUESTIONARIO PREVIO

Definir:
Investigar :

INTRODUCCION

Este es un tipo de antena muy practico para frecuencias de VHF(30-300 MHz) HF(3 -30 MHz) vy
UHF (300-3,000mhz)
Esta antena esta formada por un dipolo y un determinado numero de elementos parasitos, los cuales por
. acoplamiento mutuo inducido alteran el patron de radiacion de la antena proporcionandole mayor
directividad al haz del dipolo
El disefio original se le debe a los japoneses, El primero en describir el funcionamiento del radiador
fue S. Uda y sin embargo se debe a H. Yagi la traduccion y descripcion del funcionamiento de la antena

en idioma inglés.

Tipos de antenas Yagi uda
e Arreglos Yagi-Uda con dipolo doblado <+«
« Arreglos Yagi-Uda con dipolo simple.
e Arreglos Yagi-Uda con reflector de esquina, con dipolo doblado y con dipolo simple.

e Arreglo Yagi-Uda de Lazo

PRACTICA # Nombre
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EXPERIMENTO 1

DIAGRAMA DE CONEXIONES

PROCEDIMIENTO

CONCLUSIONES

NOTAS

PRACTICA # Nombre
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OBJETIVOS

o Elalumno conocera los arreglos con elernentos parasitos
o Elalumno sera capaz de caracterizar la antena yagi-uda

EQUIPO

o Master builder (senal de UHF)
e« Base

e Receptor

« Antena YAGI- UDA

DESARROLLO

1. -Medicion de parametros fundamentales.

ANTENA o | av « | D (adim) D(dB) | Pfront Ppost Fisot |Go G (@8) | ) Direc | n | Lobulos
Laterales

Completa

sin |/director

s/2 directores

sin reflector

sin reflector
y | director

sin reflector
ni 2 directores \

1. -Obtencidn de patrones de radiacion. Para cada tipo de antena

2. Comparar y dibujar los patrones de radiacion de la antena yagui-uda completa y otro cualesquiera de los
€asos.

3. -Comparar las antenas dipolo y dipolo doblado con la antena yagui uda y encontrar las
diferencias y similitudes.

4 Obtener sus conclusiones

w

repetir los puntos 1 al 4 para la antena yagui-uda con dipolo simple y reflector grid

PRACTICA # Nombre
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CONCLUSIONES

NOTAS

EY
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PRACTICA #
ANTENA LOGOPERIODICA

CUESTIONARIO PREVIO

Definir:
Investigar :

INTRODUCCION

Varias son las estructuras indepaendientes de la frecuencia, sin embargo todas las antenas que
poseen esta caracteristica estan basadas en el mismo principio, establecido por V.H Rumsey,
quien propuso que las estructuras debian ser definidas por angulos y no por longitudes como las
antenas existentes hasta entonces. A partir dei principio de angulos, fueron disefiadas varias
antenas, pero la que arrojo mejores resultados fue la antena logoperiodica ideada por R. H.
Duhamel a partir de éste diseno se desarrollaron nuevos disefios como los que se enuncian a

continuacion :

1.- ,
Cio T a
SO0 0ys0 0135 . - "
N - Do = Ganancia directa
as0| 0826 | 0148 ’ L
1 200 | 0855 0159
S9E0 | 0895 | D183
000 o513 ! 0170 Datos : Da
NAD | D924 | 0175 £ in
noo] 0943 0179 £ max
11.A0 | 0956 | 0180
1200 0985 | 0183 k1=101-0519T
f -7
7 = (Iﬂg an — o)
1 |

3 Lo = ki ( 3105/ finin)  [m] £

PRACTICA # Nombre
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w»
Il

[.2¢  [m]
6.13(1) [m]

-

1
Lo~
t N

=

-

L

[

W
|

=
j—

¢ diametro del conductor

)
)

CONEXION b A b
FISICA oy e )

ANTENA LOGOPERIODICA DISENO 2

[Datos:

G[dB],
fmnx - )‘vmin,

fmin - Kma.\'

I-legir un valor en el rango siguiente

0.13<5<0.15
0.80 <1<0.92
-7

a =angtan-—— [m
i 6o Lt

Numero de elementos

k. |
lg k )+ l()g( fmm )

]\/ _ ] + | ;"I)I(.I_l',
log r
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e Elalunmo conocera diversos metodos de disefio de antenas logoperiodicas
e Disenar una antena logoperiodica con ambos metodos
o Caracterizar la antena

EQUIPO

e Master builder (senal de UHF)
e Base

e Receptor

e Antena LOGOPERIODICA

DEESARROLLO

1. -Carecterizar una antena logoperiodica
2. Medicion de parametros fundamentales.

3. -Obtencion de patrones de radiacion.
Polar

lineal

-

4.-Comparar las antenas dipolo y dipolo doblado con la antena yagui uda y encontrar las

diferencias y similitudes.
/

5. Con las dimensiones fisicas de la antena pruesba obtener los resultados tedricos y compararlds

J

PRACTICA # Nombre
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CONCLUSIONES

NOTAS
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PRACTICA #
ANTENA DE CORNETA ( O ALIMENTADOR )

CUESTIONAFRIO PREVIO

Definir:

ALIMENTADORES O CORNETAS

Investigar :

1.OS DIFERENTES TIPOS DE ALIMENTADORES

INTRODUCCION

OBJETIVOS

» Observar la funciéon del reflector parabdlico.

» Entender los cambios que sufren los patrones de radiacién de una antena al colocar un
reflector.

o Conocer el funcionamiento del equipo en banda X con que dispone el laboratorio a fin de

obtener las lecturas necesarias.

EXPERIMENTO

.- Obtener el patrén de radiacion de la antena de corneta.

EQUIPO

EQUIPO MARCONI INSTRUMENTS

1 Banco de Pueba de antenas MODELO : 64524A/2.
1 Fuente de Poder MODELO : 6590.

1 Medidor de V.S.W.R. MODELO : 6593A........ ... ..
1 Oscilador de Diodo Gunn. 4
1 Aislador.

1 Atenuador Variable.

1 Ondametro.

2 Antenas de Corneta.

1 Detector de Cristal

PRACTICA # ANTENA DE CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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DESARKOLLO

EXPERIMENTO 1

Obtener el patron de radiacién de la antena de corneta.

DIAGRAMA DE CONEXIONES

PROCEDIMIENTO
Plano Horizontal X-Y.

Colocar como antena transmisora la antena d e corneta.
Colocar como antena receptora la corneta.
Colocarlas en linea de vista.

Encender el equipo hasta terminar de conectar las antenas.

Obtener de la fuente de poder un voltaje de salida NO mayor a 9 Volts

INOTA: Recordar que debe medirse en la caratula del galvanometro, y no en la

perilla

Localizar el &ngulo en el cual existe mayor amplitud de recepcién, a fin de calibrar el indicador
. deV.SW.R. a0dB.
. Utilizar las escalas méas adecuadas en el indicador de V.S.W.R.

Ajustar con la perilla del fino a 0 dB, después no moverla.

Deslizar la antena receptora de 0° hasta + 90° y simultineamente medir la atenuacion

correspondiente en el indicador de V.5 W R.

Medir el angulo correspondiente a cada disminucién de 1 dB.

Anotar en la tabla siguiente las lecturas necesarias para trazar el patrén de radiacién.

Deslizar la antena receptora de 0° hasta - 90° y simultineamente medir la atenuacién
correspondiente en el indicador de V.S W R. -

Medir el &ngulo correspondiente a cada disminucién de 1 dB.

Anotar en la tabla siguiente las lecturas necesarias para trazar el patrén de radiacion.

Dibujar el patrén POLAR de radiacion.
Escala radial : lineal, magnituden [dB ] den [V ].
Escala angular :en [ °].

PRACTICA # ANTENA DE CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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Dibujar el patrén LINEAL de radiacion.
Escala horizontal : lineal, dngulo en [ ° ].
Escala vertical : lineal, magnitud en [ dB ].

Dibujar el patron TRIDIMENSIONAL de radiacién.

IMPORTANTE: Las lecturas para la atenuacion de - 3 dB debe obtenerse cuidadosamente, ya
que nos indican en ancho de haz.

Apagar el equipo.
Girar ambas antenas 90 °.
Realizar los mismos puntos anteriores para el PLANO VERTICAL Y-Z.

PLANO HORIZONTAL PLANO VERTICAL
Angulo ¢ Atenuacion Angulo 0 Atenuacion
[°] [dB] [°] [dB ]

0 0

Converttir las lecturas de decibeles a Volts  lecturagg= 20 log V

PRACTICA # ANTENA DE CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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Valur

Co—ardlnats
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CALCULOS
Obtener el ancho de haz a partir de los datos experimentales, para cada plano.

ancho de haz de potencia media (plano X-Y)

byp =
ancho de haz de potencia media (plano Y-Z)

Opp

Calcular la ganancia Directiva a partir de los anchos de haz
41000

0///'(/5”/'

b, =

CONCLUSIONES

PRACTICA # ANTENA DE CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

NOTAS
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FACULTAD DE INGE_ENIERiA - U.N.A.M.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACI®NES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

PRACTICA #
ANTENAS DIELECTICAS

CUESTIONARIO PREVIO

Definir:

MATERIAL DIELECTICO
MATERIAL CONDUCTOR

Investigar :
LLOS DIFERENTES MATERIALES DIELECTRICOS.

INTRODUCCION

OBJETIVOS

e Entender la posibilidad de construir una antena con un material dieléctrico.

o Comparar los patrones de racliacion, asi como las ganancias de dos antenas.

e Conocer el funcionamiento del equipo en banda X con que dispone el laboratorio a fin de
obtener las lecturas necesarias.

EXPERIMENTOS

1.- Obtener el patrén de radiacién de la antena dieléctrica #1.

2.- Medir la ganancia de la antena dieléctrica #1 con respecto a la antena de corneta.
" 3.- Obtener el patrén de radiacion de la antena dieléctrica #2.

" 4.-Medir la ganancia de la antena dieléctrica #2 con respecto a la antena de corneta.

EQUIPO
EQUIPO MARCONI INSTRUMENTS
"1 Banco de Prueba de antenas MODELO : 6452A/2.
1 Fuente de Poder MODELO : 6590.
1 Medidor de V.S.W.R. MODELO : 6593A.
1 Oscilador de Diodo Gunn. AR
1 Aislador.
1 Atenuador Variable.
1 Ondametro.
2 Antenas dieléctricas.
1 Reflector parabdlico.
1 Antena de Corneta.
1 Detector de Cristal

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIEREA - U.N.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNIC_ACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

DESARROLLO

EXPERIMENTO 1vy 3

Obtener el patron de radiaciéon para una antena dieléctrica

DIAGRAMA DE CONEXIONES

PROCEDIMIENTO
Plano Horizontal X-Y.

Colocar como antena transmisora la dieléctrica.
Colocar como antena receptora la corneta.
Colocarlas en linea de vista.

Encender el equipo hasta terminar de conectar las antenas.

Obtener de la fuente de poder un voltaje de salida NO mayor a 9 Volts

NOTA: Recordar que debe medirse en la caratula del galvanometro, y no en la

L perilla

Localizar el &ngulo en el cual existe mayor amplitud de recepcidn, a fin de calibrar el indicador
de VSW.R. a0dB. ‘

Utilizar las escalas més adecuadas en el indicador de V.S.W.R. W

Ajustar con la perilla del fino a 0 dB, después no moverla.

Deslizar la antena receptora de 0° hasta + 90° y simultineamente medir la atenuacién

correspondiente en el indicador de V.S.W.R.

Medir el &ngulo correspondiente a cada disminucién de 1 dB.

Anotar en la tabla siguiente las lecturas'necesarias para trazar el patrén de radiacion.

Deslizar la antena receptera de 0° hasta - 90° y simultineamente medir la atenuacién
correspondiente en el indicador de V.S. W .R.

Medir el &ngulo correspondiente a cada disminucion de 1 dB.

Anotar en la tabla siguiente las lecluras necesarias para trazar el patrén de radiacion.

Dibujar el patron POLAR de radiacién. /i v e o
Escala radial : lineal, magnituden [ dB ] éen [V ].
Escala angular : en [ ° ].

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION-EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERiA - U.N.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

Dibujar el patron LINEAL de radiacion.

Escala horizontal : lineal, &ngulo en |

0]‘

Escala vertical : lineal, magnitud en [ dB ].

Dibujar el patrén TRIDIMENSIONAL de radiacion.

IMPORTANTE: Las lecturas para la atenuacion de - 3 dB debe obtenerse cuidadosamente, ya
que nos indican en ancho de haz.

Apagar el equipo.
Girar ambas antenas 90 °.
Realizar los mismos puntos anteriores para el PLANO VERTICAL Y-Z.

PLANO HORIZONTAL PLANO VERTICAL
Angulo i) Atenuacioén Angulo 0 Atenuacion
[°] [dB] [°] [dB]

0 0

Convertir las lecturas de detibeles a Volts lecturagg= 20 log V

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA

ING. ROSARIO BARRAGAN PAZ

SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE iINGF_ENIERiA - U.N.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

e

A

olar
Cnier dinatn

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERIA - U.N.A.M.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

CALCULOS

Obtener el ancho de haz a partir de los datos experimentales, para cada plano.

G yp = ancho de haz de potencia media (plano X-Y)
Cpp = ancho de haz de potencia media (plano Y-Z)

Calcular la ganancia Directiva a partir de los anchos de haz

41000

0 yp® iy

( +—

Ty =

CONCLUSIONES

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGE,ENIERI'A -U.N.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

DESAKROLLQO

EXPERIMENTO 2y 4

Medir la ganancia de una antena dieléctrica

DIAGRAMA DE CONEXIONES

Diagrama 2 Antena Patron

"PROCEDIMIENTO

‘Segtin el diagrama 1, Antena de Prueba.

Colocar la antena transmisora frente a la receptora (en linea-de vista) a 0°
Medir la atenuacion en ese punto méaximo de radiacién (lectura 1).
Apagar el equipo.

Cambiar la antena

Segtin el Diagrama 2 , Antena Patron.

Colocar la antena transmisora frente a la receptora (en linea de vista) a 0°
Medir la atenuacién en ese punto maximo de radiacion (lectura 2).
Anotar los datos en la table siguiente :

Antena Atenuacion Ganancia
(dB] [dB]
Prueba lectura 1= G prueba
Patrén lectura 2 = 17.2
lectura 1 — lectura 2 =

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
i pagina 12
ING. ROSARIO BARRAGAN PAZ ING. LETICIA C. ROJAS ANZALDO



FACULTAD DE INGENIERiA -U.N.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

Calcular la ganancia de la antena ce prueba conociendo la ganancia de la antena patrén, de

la siguiente manera:
Silectura 1> lectura 2 entonces G prueba = 17.2 + ‘ lectura 1 - lectura 2 |

Silectura 1< lectura 2 entonces G prueba = 17.2 - | lectura 1 - lectura 2 |

I

De la practica anterior se conoce la ganancia de la antena de corneta :
a frecuencia de diseno de 9.375 GHz su ganancia de 17.2 dB.

Para este experimento es importante que latnica variable sea la antena, es decir, la distancia
entre transmisora y receptora debe ser la misrma, asi como la amplitud de la fuente de poder
que alimenta al oscilador, ademés ambas antenas deben tener la misma polarizacién.

NOTA : La maxima atenuacién
que podemos medir con el
indicador del V.S.W.R. es
de - 90 dB.

Anotar al final de estd seccion la ganancia correspondiente para esta antena a fin de
compararla con las demaés.

CONCLUSIONES

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERIA - U.N.A.M.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

LABORATORIO D‘;E ANTENAS Y PROPAGACION

NOTAS

PRACTICA # REFLEGTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE ING’ENIERI'A - U.N.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

~ PRACTICA #
REFLECTOR PARABOLICO ALIMENTADO POR UNA ANTENA
DIPOLO

CUESTIONARIO PREVIO

Definir:

REFLEXION
REFLECTORES

[nvestigar :

L.OS DIFERENTES TIPOS DE REFLECTORES.

INTRODUCCION
OBJETIVOS

o Observar la funcién del reflector parabdlico.

o Entender los cambios que sufren los patrones de radiaciéon de una antena al colocar un
reflector.

o Conocer el funcionamiento del equipo en banda X con que dispone el laboratorio a fin de
obtener las lecturas necesarias.

EXPERIMENTOS

"1.- Obtener el patrén de radiacion del reflector parabélico.
2.- Medir la ganancia del dipolo con reflector parabdlico.

EQUIPO
EQUIPO MARCONI INSTRUMENTS

1 Banco de Pueba de antenas MODELO : 6452A/2.
1 Fuente de Poder MODELO : 6590.

1 Medidor de V.S.W.R. MODI:LLO : 6593A.

1 Oscilador de Diodo Gunn.

1 Aislador.

1 Atenuador Variable.

1 Ondametro.

1. Dipolo para microondas

1 Reflector parabdlico.

1 Antena de Corneta.

1 Detector de Cristal “

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - DIPOLO
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERIA - UN.A.M.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

DESARROLLO

EXPERIMENTO 1

Obtener el patrén de radiacién del reflector parabélico alimentado por un dipolo

DIAGRAMA DE CONEXIONES

[ aw— T3

I8

5

PROCEDIMIENTO
Plano Horizontal X-Y.

Colocar como antena transmisora el reflector parabélico alimentado por el dipolo.
Colocar como antena receptora la corneta.
Colocarlas en linea de vista.

Encender el equipo hasta terminar de conectar las antenas.

Obtener de la fuente de poder un voltaje de salida NO mayor a 9 Volts

NOTA: Recordar que debe medirse en la caratula del galvanometro, vy no en la

perilla

-Localizar el &ngulo en el cual existe mayor amplitud de recepcidn, a fin de calibrar el indicador
de VSW.R. a0dB.

Utilizar las escalas méas adecuadas en el indicador de V.S.W.R.

Ajustar con la perilla del fino a 0 dB, después no moverla.

Deslizar la antena receptora de 0° hasta + 90° y simultineamente medir la atenuacién
correspondiente en el indicador de V.S.W.R.

Medir el angulo correspondiente a cada disminucién de 1 dB.

Anotar en la tabla siguiente las lecturas necesarias para trazar el patrén de radiacién.

Deslizar la antena receptora de 0° hasta - 90° y simultineamente medir la atenuacién
correspondiente en el indicador de V.5.W.R.

Medir el &ngulo correspondiente a cada disminucion de 1 dB.

Anotar en la tabla siguiente las lecturas necesarias para trazar el patréon de radiacién.

Dibujar el patrén POLAR de radiacion.
Escala radial : lineal, magnitud en [dB ] 6 en [V ].
Escala angular:en [ °].

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - DIPOLO
SECCION EQUIPO BANDA X
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Y FACULTAD DE INGENIERIA - UN.A.M.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELEGOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

Dibujar el patron LINEAL de radiacion.
Escala horizontal : lineal, &ngulo en [ ©].
Escala vertical : lineal, magnitud en [ dB ).

Dibujar el patron TRIDIMENSIONAL de radiacién.

IMPORTANTE: Las lecturas para la atenuacion de - 5 dB debe obtenerse cuidadosamente. va
que nos indican en ancho de haz.

Apagar el equipo.
Girar ambas antenas 90 °.
Realizar los mismos puntos anteriores para el PLANO VERTICAL Y-Z.

PLANO HORIZONTAL

| ) PLANO VERTICAL
Angulo ¢ Atenuacién Angulo 0 Atenuacion
[°] [dB] [°] [dB]
0 0

Convertir las lecturas de decibeles a Volts ' lecturagg= 20 log V

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - DIPOLO
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERI'A - U.N.AM.
DEPARTAMENTO CE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

CALCULOS
Obtener el ancho de haz a partir de los datos experimentales, para cada plano.

ancho de haz de potencia media (plano X-Y)

G e =
ancho de haz de potencia media (plano Y-Z)

() ¥R b

Calcular la ganancia Directiva a partir de los anchos de haz
_ 41000
O

7))

CONCLUSIONES

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - DIPOLO
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERIA - UN.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

DESARROLLO

EXPERIMENTO 2

Medir la ganancia del reflector parabélico alimentado por un dipolo

DIAGRAMA DE CONEXIONES

[hiagrama 2 Antena Patrén

PROCEDIMIENTO

Segln el diagrama 1, Antena de Prueba.

Colocar la antena transmisora frente a la receptora (en linea de vista).
Medir la atenuacion en ese punto méaximo de radiacion (lectura 1).
Apagar el equipo.

Cambiar la antena

Segtin el Diagrama 2 , Antena Patron.

Colocar la antena transmisora frente a la receptora (en linea de vista) a 0°
Medir la atenuacion en ese punto maximo de radiacidon (lectura 2).
Anotar los datos en la table siguiente :

Antena Atenuacion Ganancia
[dB] [dB]

Prueba lectura 1=

Patron lectura Z=r=rre=m=

lectura 1 — lectura 2 =

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - DIPOLO
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERiA -U.N.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

Calcular la ganancia de la antena de prueba conociendo la ganancia de la antena patrén, de
la siguiente manera:
Silectura 1> lectura 2 entonces G prueba = 17.2 + [ lectura 1 - lectura 2 |
Silectura 1< lectura 2 entonces G prueba = 17.2 - | lectura 1 - lectura 2 |

De la practica anterior se conoce la ganancia de la antena de corneta :
a frecuencia de diseno de 9.375 GHz su ganancia de 17.2 dB.

Para este experimento es importante que la (inica variable sea la antena, es decir, la distancia
entre transmisora y receptora debe ser la misma, asi como la amplitud de la fuente de poder
que alimenta al oscilador, ademéas ambas antenas deben tener la misma polarizacién.

NOTA : La maxima atenuacion
que podemos medir con el
indicador del V.S.W.R. es
de - 90 dB.

Anotar al final de estd seccién la ganancia correspondiente para esta antena a fin de
compararla con las demaés.

CONCLUSIONES

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - DIPOLO
SECCION EQUIPO BANDA X ;.
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FACULTAD DE INGENIERIA - U.N.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

\ NOTAS

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO = DIPOLO
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERIA - UN.A.M.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

PRACTICA #

REFLECTOR PARABOLICO ALIMENTADO POR UNA ANTENA

DE CORNETA

CUESTIONARIO PREVIO

Definir:

REFLECTOR PARABOLICO
REFLECTOR HIPERBOLICO

Investigar :
LOS DIFERENTES ARREGLOS DE REFLECTORES.
INTRODUCCION

OBJETIVOS

o Observar la funcién del reflector parabdlico.

o Entender los cambios que sufren los patrones de radiacién de una antena al colocar un

reflector.

v Conocer el funcionamiento del equipo en banda X con que dispone el laboratorio a fin de

obtener las lecturas necesarias,

EXPERIMENTOS

1.- Obtener el patrén de radiacién del reflector parabdlico.
2.- Medir la ganancia del dipolo con reflector parabélico.

EQUIPO

EQUIPO MARCONI INSTRUMEN 78

1 Banco de Pueba de antenas MODELO : 6452A/2.
I Fuente de Poder MODELO : 6590

1 Medidor de V.S.\W.R. MODELO - GSOBAl ity o AT S 2
1 Oscilador de Diodo Gunn.

1 Aislador.

1 Atenuador Variable.

1 Ondametro.

1.Corneta con guia de ondas.

-1 Reflector parabdlico.

1 Antena de Corneta.

" 1 Detector de Cristal

PRACTI(T#_ﬁEFLAECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERiA -UN.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

DESARROLLQO

EXPERIMENTO 1

Obtener el patréon de radiacion del reflector parabédlico alimentado por una

corneta

DIAGRAMA DE CONEXIONES

PROCEDIMIENTO
Plano Horizontal X-Y.

Colocar como antena transmisora el reflector parabdlico alimentado por una antena de
corneta.

Colocar como antena receptora la corneta.

Colocarlas en linea de vista.

Encender el equipo hasta terminar de conectar las antenas.

Obtener de la fuente de poder un voltaje de salida NO mayor a 9 Volts

NOTA: Recordar que debe medirse en la caratula del galvanometro, y no en la
perilla

[_ocalizar el &ngulo en el cual existe mayor amplitud de recepcién, a fin de calibrar el indicador

de VS W.R. a0dB.

Utilizar las escalas méas adecuadas en el indicador de V.S.W.R.

Ajustar con la perilla clel fino a 0 dB. después no moverla.

Deslizar la antena receptora de 0° hasta + 90° y simultineamente medir la atenuaciéon

correspondiente en el indicador de V.S.W.IR.

Medir el &ngulo correspondiente a cada disminucién de 1 dB.

Anotar en la tabla siguiente las lecturas necesarias para trazar el patrén de radiacién.

Deslizar la antena receptora de 07 hasta - 90° y simultineamente medir la atenuaciéon
correspondiente en el indicador de V.S W .R.

Medir el &ngulo correspondiente a cada disminucién de 1 dB.

Anotar en la tabla siguiente las lecluras necesarias para trazar el patrén de radiacién.

Dibujar el patron POLAR de radiacion.
Escala radial : lineal, magnituden [dB ] 6en [V ].~
Escala angular - en [ °].

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SEECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERIA - UN.A.M.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

Dibujar el patrén LINEAL de radiacion.
Escala horizontal : lineal, &nguloen [ ° ].
Escala vertical : lineal, ragnitud en [ dB ].

Dibujar el patron TRIDIMENSIONAL de radiacién.

IMPORTANTE: Las lecturas para la atenuacion de - 3 dB debe obtenerse cuidadosamente, ya
que nos indican en ancho de haz.

Apagar el equipo.
Girar ambas antenas 90 °.

Realizar los mismos puntos anteriores para el PLANO VERTICAL Y-Z.

PLANO HORIZONTAL

PLANO VERTICAL
Angulo ) Atenuacion Angulo 0 Atenuacién
[°] [dB] [°] [dB]
0 0

" Convertir las lecturas de decibeles a Volts lecturagg= 20 log V

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERIA - U.N.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIER]A EN TELECOMUNICACIONES

LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION
- -7 PCRATORIO DE

Palur
| [P NI

‘ PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO . CORNETA
; SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERIA - UN.A.M.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

CALCULOS
Cbtener el ancho de haz a partir de los datos experimentales, para cada plano.

brp = ancho de haz de potencia media (plano X-Y)
Opp = ancho de haz de potencia media (plano Y-Z)

Calcular la ganancia Directiva a partir de los anchos de haz

41000 '
O

g, =

CONCLUSIONES

w

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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FACULTAD DE INGENIERiA - U.N.AM.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE ANTENAS Y PROPAGACION

DESARROLLO

EXPERIMENTO 2

Medir la ganancia del reflector parabélico alimentado por una corneta

DIAGRAMA DE CONEXIONES

Diagrama 2 Antena Patrén

PROCEDIMIENTO

Segun el diagrama 1, Antena'de Prueba.

Colocar la antena transmisora frente a la receptora (en linea de vista).
Medir la atenuacién en ese punto méximo de radiacién (lectura 1).
Apagar el equipo.

Cambiar la antena

Segln el Diagrama 2 , Antena Patron.

Colocar la antena transmisora frente a la receptora (en linea de vista) a 0°
Medir la atenuacion en ese punto maximo de radiacién (lectura 2).
Anotar los datos en la table siguiente :

Antena Atenuacioén Ganancia
[dB] [dB]

Prueba lectura 1= G prueba

— — — = =datieizot

lectura 1 — lectura 2 =

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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Calcular la ganancia de la'antena ce prueba conociendo la ganancia de la antena patrén. de
la siguiente manera:

Silectura 1> lectura 2 entonces G prueba
Silectura 1< lectura 2 entonces G prueba

Il

17.2 + | lectura 1 - lectura 2 ‘
17.2 - } lectura 1 — lectura 2 |

De la practica anterior se conoce la ganancia de la antena de corneta :
a frecuencia de diseno de 9.375 GHz su ganancia de 17.2 dB.

Para este experimento es importante que la tnica variable sea la antena, es decir, la distancia

entre transmisora y receptora debe ser la misma, asi como la amplitud de la fuente de poder
que alimenta al oscilador, ademés ambas antenas deben tener la misma polarizacién.

NOTA : La maxima atenuacion
que podemos medir con el
indicador del V.S.W.R. es
de -90 dB.

Anotar al final de estd seccién la ganancia

correspondiente para esta antena a fin de
compararla con las demas.

CONCLUSIONES

i

PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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NOTAS

— | -_—
PRACTICA # REFLECTOR PARABOLICO - CORNETA
SECCION EQUIPO BANDA X
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PRACTICA #
EQUIPO BANDA Ka

INVESTIGACION DE LAS ANTENAS RANURADAS

INTRODUCCION TEORICA

La antena ranurada se representa en una ranura estrecha ( ¢ << A ) que esta cortada
en un plano conductor ( Fig. 1.1). Esta posibilidad de hacer los antenas ranuras en un plano
con superficie metalica es muy cdmoda para usarlas en las objetos como aviones, cohetes vy
otros.

En el proceso de calculo los parametros de la antena ranurada en las superficies curvas
se cambian por las superficies planas que tocan tangencialmente a las superficies curvas en el

lugar donde la antena esta colocada.

Las dimensiones lineales deben de ser mayor que la longitud de onda. Para el calculo
del patrén de la antena ranurada esta puede representarse como un vibrador magnético

simétrico en el cual la corriente magnética fluye (Fig.1,2). Cuando 2a << A.

La distribucién de la corriente electrica a lo longitud del dipolo es senoidal:

1" =1,sen(f]) (11)
aonde:
P =2m /A eselcoeficiente de fase,

A lalongitud de onda

El patron de radiaciones de un vibrador magnética simétrico en el campo lejano es igual del

pafron de radiacion del dipolo eléctrico:

cos(ff lcosO)—cos(f 1)
F(0.p)= p ), (5 (1.2)
sen 0

Pagina 1de 6
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El campo eléctrico en el campo lejano es encontrado por el uso del principio de dualidad

intrecambiando componentes aléctricas Y magneéticas para los campos electromagnéticos del
vibrador eléctrico simétrico

A exp(=j 4 r)
My =755 Fo,p)—21
277 r (1.3)
E,=-HH,7 .
¢ nm
donde
Z, =120z \/7//7 es laimpedancia caracteristica del medio,
& es el constante dialéctica del medio,
Lt es el permeabilidad magnética del medio.
£l conductancia de radiacion del dipolo magnético es -
Gl=R{ 1272,
donde
- _ 4, T [cos(Blcos) ~ cos K
Rl === f [\(_/‘_‘ﬁ_)‘~5(ﬂ)\] 0 es laresistencia de radiacién del dipolo eléctrico.
T 2r sené

El conductancia de éntrada del dipolo magnetico es :

. =5
- : ':_;m = Z‘f,m, /Z_m )

enlr

. _donde Z es la impendancia de entrada del dipolo eléctrico.

El factor de directividad en el plano normal del dipolo magnético se determina por la formula
siguiente:

/):’/_,,,(l-cos(/}/ﬁ/(n/\’;) (1.4)

Es util poner atencion sobre tres tamaﬁos(longitudes) de la antena para el factor de directividad

———
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2/=/272.D=164 para eldipolo de media longitud de onda:

20=4 .D=241 para el dipolo de una longitud de onda;

2[=1234 .D=336 para eldipolo mayor de una longitud de onda

En caso de excitacion en un solo lado de la ranura sobre un plano infinito la admitancia de

entrada, la conductancia de radiacion y el factor de directividad se duplican.

Para el dipolo de mediaonda 2/=4 /2,/=4/4 el patron de radiacion tiene el forma
re T
r(().gn):cos(;cosO)/sen() . (15)

nc depende de .

En la Fig.1.3 se muestra el patron de radiacién para el dipolo de media longitud de onda
en el espacio libre. Se puede ver que por el eje de dipolo(z) la radiacidn no existe y la maxima

radiacion se encuentra en el planc normal al eje del dipolo.

En caso de colocar las antenas ranuradas de tamarnos definidos en el plano conductor, la
difraccion del campo electromagnético sobre la frontera de plano conductor influye en el patron de
racliacion de la antena
En el plano del vector // — (el plano de ranura) laradiacion alolargo dela ranura esigual
cero y poreso la difraccion en la frontera del plano noinfluye mucho en el patron de radiacion
de la antena.

‘ En caso de radiacion frontal en el semiplano frontal, coincide con el patron de

radiacion para la ranura en el plano infinito. En el semiplano posterior hay un pequefo lobulo.

En el plano del vector F'— (enelplanonormal al planoy aleje delaranura)hay una
difraccion en la frontera del plano que influye determinantemente en el patron de radiacion (esto
depende del tamano de plano).el resultado de la interferencia de las ondas radiadas por la
ranuray por la difraccion en la frontera del plano conductor, es que la cantidad de maximos y
minimos de radiacion que aparecen patron de radiacion aumentan en forma directamente

prcporcional tamano del plano definido.

El plano conductor definido esta delimitado por el diametro de la ranura circular, el cual debe ser

tener como minimo una longitud de onda.
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2 DESCRIPCION DE LAS ANTENAS RANURADAS

Enla Figura 1.4 se representa la antena ranurada, formada por una ranura estrecha de media
cnaa cortada en la pestana circular. Se excita por la guia de onda circular posterior la cual se
conecta con la guia de onda rectangular por medio de un acoplador. A través de la guia de

onda rectangular la antena se conecta con el detector y después al analizador escalar de redes

=nla pestafa conductora también hay una ranurade forma circular, la cual tiene una

profundidad igual A/4 vy se cuanta con tres antenas de diferente diametro ( 8, 12, 16 mm )

[Esta ranura circular sirve para cortar las corrientes de microondas y limitar el tamafo del plano
conducto, el cual esta limitado por una ranura circular que tiene una profundidad de A/4 y el grosor
debe ser mayor a A/2 .Laranura irradiada debe corresponder con las dimensiones de la guia de

onda rectangular,
La antena trabaja en la longitud de onda de 8 mm ( 36.6 GHz ).
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31

3.2

SESH

3 DESARROLLO DE LA PRACTICA

Hacer un estudio completo para investigar los parametros de las antenas.

Ajustar el equipo para medir la razon de onda estacionaria de las antenas.
Encender el generador.

Medir la razén de onda estacionaria de las antenas de ranura en el rango de frecuencia y

determinar la banda de frecuencia donde las antenas tienen buen acoplamiento.
Apagar el generador
Elegir la antena que radia

3.4

3.5

3.6.

37.

3.8.

3.9.

Ajustar el equipo para medir el patron de radiacion y la gananéia de las antenas.
Elegir la frecuencia de trabajo en el limite de la banda accolade.(36.6 GHz)
Determinar Ia distancia del campo lejano para la antena investigada y la antena que radia.

Fijar la antena de ranura a la guia de onda del detector en el sistema giratorio.
ATENCION : las guias de onda debe de coincidir en sus dimensiones internas.
Encender el generador

Medir el patrén de radiacion de la antena en su plano H .
Apagar el generador.

Dar vuelta la antena ranura con la camara de detector a /2 vy fijarla. Dar vuelta a la antena
que radia a /2 vy fijarla con la guia de onda torsionada.

Medir el patréon de radiacion de la antena en su plano E.
Apagar el generador

3.10 Repetirlos puntos 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9 para cada una de las antenas de ranura.

3.11. Por los patrones de radiacion determinar los anchos de los haz de las antenas ranura

>

( nivel -3 dB de su maximo). y el nivel relativo del radiacion de los 16bulos secundarios.

3.12. Comparar los resultados experimentales y teoéricos y explicar los

/
/

resultados obtenidos.

970727/CY
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PRACTICA

PARA BANDA Ka

INVESTIGACION DE LAS ANTENAS DE
APERTURA.

CUESTIONARIO PREVIO

Definir:

Investigar :

INTRODUCCION TEORICA

Las antenas de apertura, se refieren a las que tienen correspondencia con el principio de
equivalencia. Se puede determinar la superficie S’ que forma la radiacién direccional.
Se extienden mas las antenas reflector (particularmente los reflectores parabdlicos) también las

antenas de corneta y de lentes.

El factor de directividad de la antena de apertura relaciona con la superficie de apertura S

y con la longitud de onda A por medio de la ecuacion general:

donde :

FUS es el factor de uso de Ia superficie,
siendo :

I7US <1

el cual depende del tipo de distribucién de amplitudes, fases y otros factores.

PRACTICA # Nombre
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El ancho de haz (nivel de radiacién es igual a menos 3 dB de su maxima) de |as antenas de
apertura en |a Superficie normg| a la superficie de la apertura es inversamente proporcional g
tamano lineal de la dimension | de la corneta €n esta superficie (Fig. 3.1.):

donde -

KER es ¢l factor de aumento del ancho de haz
siendo :

KER > 1 el cual depende de |3 forma de |3 apertura y el tipo de distribucion de |5
magnitud de Ia amplitud y fase.

En caso de distribucién homogénea (Fig. 3.2) el Patrén de radiacion del radiador lineal (Fig. 3.3) se
puede presentar por medio de :

sen W
F(O,n’p)z‘tp\ . (3.3)

donde

P=05k I (cos0 — S) eslavariable angular generalizada:
S

k=2n/) es el nimero de onda;

la onda excitada (v).

Esta funcion tiene un 16bulo mayor con el ancho del haz por el nivel de 0.707 del maximo (-3dB)

igual a A'=2.78 y la amplitud de |os I6bulos laterales disminuye.

En caso de excitacion con Ja fase homogénea &= O,ya que longitud de onda Y velocidad
de fase infinitas y \’ = 0.5 kL cos 0 existe un régimen de excitacion transversal. Para gste régimen

de excitacion el ancho de haz de |a antena se determina por la cantidad de A'\P en el nivel igual a

i

0.707 del maximo y para 0 = 90° g¢ determina por |a formula:

_—\\\\
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AO=519 =

~~
©

EeN
E

donde .

KER =1

La distribucion homogénea dala FUS =1y ei‘l factor de directividad se puede determinar por la
formula:

donde :
S es la area de la apertura.

El nivel de los lobulos secundarios cercanos son iguales a -13.2 dB.

En caso de distribucion de amplitud al borde de la superficie de la antena esta dada por la ley :

2wz
I(z)=1+Acos

s (3.6)
El “—‘2 ‘ :

el nivel de los l6bulos laterales disminuyen hasta una magnitud

-

 NLS~—(13+13A+22A%) [dB] (3.7)

En éste caso el ancho del haz se determina aproximadamente por la férmula

L X
AO~51" — (1+0.636 A7) (3.8)
A
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v Y elfactor de
(1+0542)
directividad se determing porla férmula:
4ns 1
Derm — (3.9)
A 1+05A°
_\\\ —_—
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En la practica se usan también otras formas de distribucién de amplitudes las que

disminuyen en los bordes de la superficie de le apertura.

Veamos la influencia de las distorsiones de fase en el patron de radiacion de estas antenas. Las
distorsiones de fase con frecuencia se pueden producir por antenas fabricadas con mala precision

en sus dimensiones, estos problemas se estudian en la Teoria estadistica de las antenas”.

La distribucién de las distorsiones fasicas determinada de excitacién I(z) por la longitud L de la
antena

1(2)=[1(z)|exp(j F(z)-¢k2) o)
donde :
I(z) es la excitacién

F(z) es la distribucién fasica

y se puede presentar en la forma polinomial
2z 2z s L 2z ,
FO=RCO+ R+ R (3.11)

l.as distorsiones lineales de Ia distribucion del fase Fl cambian la cantidad del factor de retardo

»

' jeq que pone en inclinacion el haz en el espacio por énguio
60=A00(-F/2.78) [Rad] (3.12)

Las distorsiones cuadraticas de la distribucion de fase F2 aumentan el ancho del haz del 16bulo

rmayory aumentan los niveles de los minimos en el patrén de radiacién.

EnlaFig. 3.4 se presentan las curvas de distorsion de la forma del patron por los errores
fasicos cuadradaticos distribuidos de amplitud diferentes, por cambios de relacion f/d., este tipo de
errores de fase se encuentra frecuentemente en las antenas de corneta cortas y antenas
parabolicas reflector parabolicos en caso de desplazamiento del alimentador afuera del foco de

paraboloide ( defoco)

PRACTICA # Nombre
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Las distorsiones fasicas cuadraticas [3 se encuentra frecuentemente en las antenas parabolicas

en caso de desplazamiento del alimentador al lado del foco del paraboloide que inclina el haz

y distorsiona del patron de radiacion.

Las distorsiones fasicas cuadraticas y clbicas disminuyen el factor de directividad lo que

significa que disminuyen el FUS.

El evaluacion del FUS para las distorsiones fasica cuadraticas ( el defoco) y cubicos (coma)

se puede hacer por las curvas delaFig. 3.5, aqui [, y F, son los errores fasicos

cuadraticos y cubicas maxima en el final de la antena.

2. DESCRIPCION DE LAS ANTENAS APERTURAS

La antena corneta (Fig. 3.6) se presenta la corneta piramidal que tiene el seccién

rectangular con aumento en las dimensiones de guiadeondadea y b hasta a, y bp .
Dentro de cavidad laonda H, setransforma ala onda esférica, la velocidad de fase cual se

acerca al velocidad de luz cuando la onda se acerca al superficie de la apertura de la corneta.

Dentro de apertura de la corneta se conserva la estructura de onda electromagnética,

Precisamente hay el distribucion homogénea por direccion del vector F y hay distribucion

“cosenoidal por direccion del vector H .
La distribucion del fase en la apertura se obedece a la ley cuadratica. Si aumentar los

dimensiones de la apertura «, y bp cuando la longitud de antena [ es constante, el

factor de directividad se aumenta primero conforme aumenta la longitud eléctrica de la apertura y

despues disminuye debido de los errores fasicas.

Elmaximo factor de direciividad se recibe cuando los errores fasico en la frontera de la apertura
son igualesa [, =135 enladireccion delvector H 'y F,=90° enla direccion del vector

[, Esta antena corneta se llama corneta optima.
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En la Fig. 3.6 se dan las dimensiones de una antena piramidal para longitud de onda

A=8nmm.

Las dimensiones y caracteristicas de la corneta piramidal se puede determinar

aproximadamente por las formulas :

o =371 b =37

P p

FUS = 052
D= jiﬂlpbp
/1 2

/
FUS =16—
"2
/
D((IB):(12+-101g~2)

AD. =

E

w

Di . AG, = 80°~/1—
bp ’ Hew a,

La eficiencia de la corneta piramidal es cercana a 1y la ganancia es igual
cirectividad.

En esta laboratorio la antena de corneta piramidal se puede usar para medir

~, antenas por el método de substitucién.

(3.13)

al factor de

la ganancia de otras

La antena tipo corneta coénica ( Fig. 3.7) se hace por extension del porte abierto de la guia

de onda cilindrica que se excita por eltipo de onda £, .Elradiacion de la antena tipo corneta

cilindrica es muy parecida al radiacion de la cerneta piramidal. Las dimensiones éptimas de la

corneta cilindrica se pueden presentar como promedio entre las dimensiones de la corneta

piramidal optima en el direccion de los vectores E vy fI.

PRACTICA # Nombre
pagina 7

ING. ROSARIO BARRAGAN PAZ “ ING. LETICIA ROJAS ANZALDO



FACULTAD Dg INGENIER]A . UN.AM.

DEF’ARTAMENTO DE INGENIER]A EN TE'LECOMUNICACIONES

LABORATOR|O DE ANTENAS y PROPAGACION
\\_\\\\

—

Las dimensiones optima y las Caracteristicag de las cornetas Conicas se puede
determinar en forma aproximada por las formulas Siguientes:

80:=60° 47 A9 ~70° Y (3:14)
donde |
d,, esel didmetro optima;
A esla longitud de onga ;

[ esla longitud de |3 corneta,

En la antena con reflector optimo,

0.33 de sy maximo (- 10dB)

| .15
d ik

donde
d eseg| didmetro de| reflector

A esla longitud de |5 onda.

| —_—
\\\\
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3. DESARROLLO DE LA PRACTICA

3.1. Hacer un estudio completo para investigar los parametros de las antenas.

3.2. Ajustar el equipo para medir la razon de onda estacionaria de las antenas.
Encender el generador.

3.3. Medir la razén de onda estacionaria de las antenas de apertura en el rango de frecuencia y
determinar la banda de frecuencia donde las antenas tienen buen acoplamiento.

Apagar el generador .

Elegir la antena que radia.

3.4. Ajustar el equipo para medir el patron de radiacion y la ganancia de las antenas.

3.5. Elegir la frecuencia de trabajo en el limite de la banda acoplada.(36.6 GHz)

3.6. Determinar la distancia del campo lejano para la antena investigada y la antena que radia.

3.7. Fijar la antena de apertura a la guia de onda del detector en el sistema giratorio.
ATENCION : las guias de onda debe de coincidir en sus dimensiones internas.

Encender el generador

3.8. Medir el patron de radiacion de la antena en su plano H .
Apagar el generador.

3.9. Dar vuelta la antena apertura con la camara de detector a /2 vy fijarla. Dar vuelta a la antena
que radia a /2 vy fijarla con la guia de onda torsionada.

Medir el patron de radiaciéon de la antena en su plano E.
Apagar el generador

3.10. Repetir los puntos 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9 para cada una antena apertura.

3.11. Por los patrones de radiaciéon determinar los anchos de los haz de las antenas aperturas
(nivel -3 dB de sumaximo).y el nivel relativo del radiacién de los lébulos secundarios.:

3.12. Comparar los resultados experimentales y teoricos ( formulas 3.2, 3.13 y 3.14)y explicar los
resultados obtenidos.

3.13. Valore la ganancia de las antenas conica y reflector parabdlico en relacion a la antena

piramidal su ganancia se determina por la férmula 3.12 para el factor de directividad, teniendo
en consideracion que la eficiencia de dicha antena es igual uno.
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PRACTICA #
EQUIPO EN BANDA Ka

ANTENAS DIELECTRICAS

CUESTIONARIO PREVIO

Definir:
Investigar :

INTRODUCCION

Las antenas dieléctrica de la figura 2.1, se representa por una barra dieléctrica de forma cilindrica o
rectangular, normalmente, esta antena se excita por una guia de onda rectangular o circular.

Esta antena pertenece a la clase de las antenas de onda de corriente con radiacion de eje.
En la barra dieléctrica se usa onda electromagnética basica hibrida, f/,,.

Es posible explicar en sistema de radiacion como un distribucidn continua de las corrientes de polarizacion

que esta orientado en paralelo al vector /2 que se producen en la guia de onda:

Jj = weégl(e-1)E 21)

donde -

8() =

) faracd
107 |:
” 367 {

- }constante dieléctrica del vacio
m

Para la barra dieléctrica de forma cilindrica el factor de retardo de velocidad de fase

siendo
c : velocidad en el vacio

v 'velocidad de la antena

Se determina por los dibujos que se presentan en la fig 2.2 donde D es diametro de la barra dieléctrica, este

debe de coincidir con el factor de retardo optimo que depende de la longitud de la antena

PRACTICA # Nombre
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Para la constante dielectrica & = 2. 3, (siendo ¢ = &, relativo), su diametro e normalmente igu
a(05 034 » Con un factor de retardg elegido determiﬁamos la longitud de |3 antanz -
A = < ! 2
R |

El calculo aproximado de| Patrén de radiacion lo hacemos con la formula de antena ideal sin tener

€n consideracion I3 direccional de Jog elementos S€parados de la antens dieléctrica

L 3
= 40,72 7 7 (2.5)

En las formulas 2 4 y 2.5 los niimeros g la izquierda se relacionan con |a excitacion de |a velocidad de fase

enelvacio & = 14 y los nimeros de |5 derecha se relacionan con |as €xCitaciones de |a velocidad de fase

optima la cual |3 calculamos como se indica a continuacion -

/l 9 6
(7 opt = ] + Z <~‘ )
T o PRACTICA # Nombre :
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Para bajar la radiacion de la conexion de dos guias de onda y mejorar el acoplamiento se usan las antenas

dieléctricas con el area de seccidn variable.

Cambia el cono cuando la longitud esta dada, hacemos que el promedio de velocidad de fase se
igual al optimo y después usamos las formulas anteriormente citadas.
El calculo para las antenas dieléctricas rectangulares lo podemos hacer utilizando las formulas para areas

se seccion de las guias de onda iguales.

Los patrones de radiacion de las antenas dieléctricas se caracterizan por los niveles de los Iobulos
secundarios los cuales son bastante grandes y con la no existencia de ceros entre los lobulos debidos a
las perdidas en el dieléctico .

El nivel de l6bulos secundarios se puede bajar introduciendo a las antenas dentro de un cono
profundo ,estas complejas antenas se pueden verse como una apertura con distribucion de amplitudes no
homogéneas. En este caso se pierde la ventaja basica de que las antenas dieléctricas tienen dimensiones

pequenas

DESCRIPCION DE LAS ANTENAS DIELECTRICAS

La antena dielectrica (Fig. 2.3) se representa por una barra del dieléctrico de forma rectangular, con
dimensiones 7.2 X 3.4 mm y con una longitud en la parte externaigual L = 32 mm.
La antena dieléctrica se excita por un a guia de onda rectangular con dimensiones 7.2 X 3.4 mm Para

‘mejarar el acoplamiento de la antena, se corta en forma piramidal en su parte interna.

El dieléctrico tiene sus parametros :
£=21

tan & =0.00015.

Fn el caso del factor de retardo no es optimo ya que sube el nivel de los lébulos secundarios y baja |a

| directividad de la antena.

En el caso de disminuir las dimensiones transversales del dieléctrico hasta 0.3 A (fig.2.4) el acoplamiento
de la antena se aumenta y el nivel de los lobulos secundarios se baja .

En la antena dielectrica compleja dentro del cono de la figura 2.5 el nivel de los l6bulos secundarios

bajan y la directividad de la antena aumenta.
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OBJETIVOS

EQUIPO

DESARROLLO

10
11
12

13.

14

15
16
17
186
19

20

Hacer un estudio completo para investigar los parametros de las antenas.

Ajustar el equipo para medir la razén de onda estacionaria de las antenas.
Encender el generador

Medir la razdn de onda estacionaria de las antenas de dieléctrica en el rango de frecuencia y
determinar la banda de frecuencia donde las antenas tienen buen acoplamiento

Apagar el generador

Elegir la antena que radia.

Ajustar el equipo para medir el patrén de radiacion y la ganancia de las antenas

Elegir la frecuencia de trabajo en el limite de la banda acoplada.(36.6 GHz).

Determinar la distancia del campo lejano para la antena investigada y la antena que radia
- Fijar la antena de dieléctrica a la guia de onda del detector en el sistema giratorio
ATENCION : las guias de onda debe de coincidir en sus dimensiones internas.

Encender el generador.

- Medir el patron de radiacion de la antena en su plano H .
Apagar el generador.

Dar vuelta la antena dieléctrica con la camara de detector a /2 vy fijarla.

Dar vuelta a la antena que radia a /2 vy fijarla con la guia de onda torsionada
Encender el generador

Medir el patron de radiacion de la antena en su plano E.

Apagar el generador

Determine la directividad de la antena por comparacion con la antena piramidal
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21 NOTA usar como transmisora la antena corneta piramidal y como receptora la dieléctrica
| 22 Repetir los puntos 3.8, 3.9, 3.10 y 3 11 para cada una antena dieléctrica.

| 23. Por los patrones de radiacion determinar los anchos de los haz de las antenas dieléctricas (nivel -3
dB de su maximo). y el nivel relativo del radiacion de los lobulos secundarios.

24 Comparar los resultados experimentales y teoricos ( formulas 2.4, 2.5) y explicar los resultados
\ obtenidos.
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APENDICE A
SEGURIDAD PERSONAL Y CUIDADO DEL EQUIPO

SEGURIDAD PERSONAL

MUY INMPORTANTE

)y Cuando el equipo. en especial el generador de barrido este funcionando ( encendido el switch de
led rojo) esta ESTRICTAMENTE PROHIBIDO mirar de frente la seccidn transversal de la
euia de onda o a la antena que se encuentre conectada.

2) Cadavez que sea necesario cambiar la antena (emisora o receptora) se debe APAGAR
anicamente el switch de led rojo del generador de barrido y después cambiar la antena.

CUIDADO DEL EQUIPO

1) Elequipo debe encenderse Y2 hora antes de realizar la practica (excepto el switch de led rojo del
generador de barrido)

2y Cuando la base giratoria se utilice para trazar el patron de radiacion de una antena, se debe
polarizar con un voltaje de 2 Volts (imaximo 9 Volts)

Conectar:

e« borne negro (—) fuente

s borne rojo (+) fuente

s borne azul nada

»  borne verde (+) graficador
o borne amarillo (=) graticador

NOTA 1 De la amplitud de voltaje con que se polarice la base dependera la sensibilidad de la escala
horizontal del graficador.

3) cuando se utilice el gralicador para trazar el patrén de radiacion seguir el apéndice C
(Graficador) y tener cuidado que el servomotor no se fuerce en ninguno de los extremos de la
pagina a graficar porque se podria quemar.

) Al terminar la clase todo el EQUIPO utilizado se debe apagar y desconectar :
s INDICADOR DE SWRY ATENUACION

v GENERADOR DE BARRIDO

v GRAFICADOR

FUENTE DE VOLTAJE

APENDICE B SEGURIDAD Y CUIDADO
A-A1
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APEN’DIQE F
GRAFICADOR y PATRON DE RADIACION

EQUIPO

GRAFICADOR
MODELO : 7035B X-Y RECORDER
FABRICANTE : HEWLETT PACKARD

POWER SERVO PEN  CHART

DOWN HOLD
ON ON v ‘
: s ke ) on OFF. . .
O 1121841516789 101 |12)13)13)1516/17/18)19)20/21,22/232425 OFF NI AOTH i we ™ RELEASE

|
pa RANGO MEUT
R =

INSTRUCCIONES
Antes de encender el graficador verificar: MUY IMPORTANTE

= POWER OFF, SERVO OFF, PEN UP, CHART RELEASE.
»  Colocar la HOJA milimétrica procurando que coincida con la regleta del graficador.
o (Colocar la PLUMILLA (no bajarla).

Veriticar tanto para el eje X como para el ¢je Y lo siguiente:

o laperillade RANGE este al maximo (escala V/em) (todo a reloy)

o Llanillo de las perillas ZERO y VERNIER estén libres (todo a contra-reloj)

o Laperilla de ZERO este al minimo (todo a contra-reloj), después girarla 7 vueltas (a reloj)

NOTA : Asiubicamos ¢l origen de la gratica aproximadamente en el centro de la hoja.

o Laperillade VERNIER al minimo (todo a contra-reloj)

NOTA : La perilla de VERNIER unicamente funciona cuando la perilla de RANGE esta en algiin e
va que es una escala intermedia entre las dos en que se encuentre.

APENDICE F - GRAFICADOR
! F-2
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La perilla e VERNIER g Minimo (todo 5 contra-reloj) es igual a la escalq menor (ejempla (0.4
Viem) s al MANIMo (todo 4 relojhes igual g la escala mayor (ejemplo 4 Viem).

PARA GRAF I AR EL Py TRON DE RADIACION

) Polarizar 1 base giratoria con 2 Volgs.
2) Colocar Iy base giratoriy en° (=0 cm), es decir [ag dosa ntenas e linea de visgy
3)

Encender ef eraficador POWER ON, SERVO ON,

Con las perilfas de ZERO fijar el origen de [3 grafica :

+) En 13 cm de laregleta Parael eje X,

3) Fijar el anillo del ZERO ( LOCK todo 4 reloj),

6) En 0cm de Ia regleta para e| eje Yo que coincida con |5 orilla de Ia hoja milimétrica,
7) Fijar el anilio del ZERO ( LOCK wdo 3 reloj),

Con las perillas de RANGE fijar las escalas de la grificy -

EJE X

[) Colocar |a base giratoriy en =90 ° (=27 cm),

2) Disminyir Poco a poco |3 escala,

Existen 5 Pasos (entre 40 Viem y 4 Viem) nos encontramos en escaly o Utilizamos e] VERNIER
(a reloj) hasta desplazar 9 ¢y, a laizquierda de| cero (para teper 9() © en9cm),

3) Colocar Ia base giratoriy en-+90 ° (=9 cm),

4) Verificar que se desplace 9 ¢y 4 la derecha (el cero

Asi, cada mm ey igual a 1°

5) Fijar el anjllo del VERNIER (LOCK todo 3 reloj)

FIE Y i

) Colocar Ia base giratorig en0° (=0 cm)

2) Observar en la pantalla de indicador de atenuacion |y amplitud maxima de la sefial (ajustar |3
perilla de 0 4 ~30 dB evitando que la sefal salga de |a pantalla)

NOTA : Girar I base giratoria Suavemente alrededor de 0°, debido 4 qQue en ocasiones e maximo
No estiaen () ©.

3) Disminuir Poco a pocg [a escala.

IMPORTANTE : Evitar que el servomotors o fuerce en algiin extremo (e la hoju .

Se recomienda elegir una escala de o para utiljzar la perilla de VERNIER y lograr una grafica con Ja
mMaxima amplitud dentro de la hoja.

’

PARAL TRAZAR EL PAT RON DE RADIACION
e L RALAR L PATY

— — 2LV

Apagar el Gry ficador POWER OFF, SERVO OFF
Colocar la base giratoria a -9 ° (=27 cm)
Encender el gratificador POWER ON SERVO ON
CHART HOLD. PEN DOWN

Girar stavemente la hyge desde —90 © +90 ©

IMPORTANTE 28T se cambiy de anteny sp recomiendy verificar ¢ elegir nuevamen e la escala
vertical, ya que wtenas cuentan cop diferente Lanancia,

APENDICE F- GRAFICADOR
' F-2
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