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Antena

Las antenas son dispositivos que cuentan con la capacidad de emitir o recibir
ondas electromagnéticas. Una antena transmisora transforma voltajes en
ondas electromagnéticas, y una receptora realiza la funcion inversa.

Existe una gran diversidad de tipos de antenas, dependiendo del uso a que van
a ser destinadas.

Algunos tipos de antenas deben expandir en lo posible la potencia radiada,
algunas otras deben canalizar la potencia en una direccién y no interferir a
otros servicios (antenas entre estaciones de radioenlaces). A de mas existe la
antena que esta integrada en la computadora portatil para conectarse a las
redes Wi-Fi.

Las caracteristicas de las antenas dependen de la relacion entre sus
dimensiones y la longitud de onda de la sefial de radiofrecuencia transmitida o
recibida. Si las dimensiones de la antena son mucho mas pequefas que la
longitud de onda las antenas se denominan elementales, si tienen dimensiones
del orden de media longitud de onda se llaman resonantes, y si su tamafio es
mucho mayor que la longitud de onda son directivas.

Amenudeo las antenas cuentan con parametros, a continuacion se
describen:

Diagrama de radiacién (Patron de radiacion)

El diagrama de radiacion de una antena es la representacion gréfica de sus
propiedades de radiacion en las distintas direcciones del espacio. Comunmente
Se representa el campo eléctrico utilizando coordenadas esféricas, la antena
se sitla en el centro del diagrama (el origen), se toma como referencia el valor
maximo de la longitud de onda. El diagrama de radiacién sirve ademas para
hacer una clasificacion general de los tipos de antena y podemos definir la
directividad de la antena (antena isotropica, antena directiva, antena

bidireccional, antena omnidireccional,h é)

podemos definir diagrama copolar aquel que representa la radiacion de la
antena con la polaridad deseada y contrapolar al diagrama de radiacion con
polaridad contraria.
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Los parametros mas importantes del diagrama de radiacion son:

o Direccion de apuntamiento: Es la de maxima radiacion. Directividad y

Ganancia.

e Lobulo principal: Es el margen angular en torno a la direccion de maxima
radiacion.

e Lobulos secundarios: Son el resto de maximos relativos, de valor inferior
al principal.

e Ancho de haz: Es el margen angular de direcciones en las que el
diagrama de radiacién de un haz toma un valor de 3dB por debajo del
méaximo. Es decir, la direccion en la que la potencia radiada se reduce a
la mitad.

e Relacion de lobulo principal a secundario (SLL): Es el cociente en dB
entre el valor maximo del l6bulo principal y el valor maximo del l6bulo
secundario.

e Relacion delante-atras (FBR): Es el cociente en dB entre el valor de
maxima radiacion y el de la misma direccién y sentido opuesto.

() =0 <O

Antena Antena bidireccional Antena direccional
omnidireccional

-
P
- N
‘ \
. v
s i
¢ -
60 2 =
LN ¥
¢ ~
s -
) LY ’
; -
! -~
7 ~
¢ ; i
) ! ’
¢ % i A
' 1 :
g0 ==as by ey oy W
| r Y ‘A
1 . z
L] 'I | =
! *
L -
.
L x ’V\
i Y, A7 N
. .-";
-
e %
-
N
.
120 .
B ~
. «
~ ‘
~ s
N 2
N
K
-
T
190 ~ ==

Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia Nacional 03 de Julio del 2010 Pagina 3




Ancho de banda

Para sefales analdgicas, el ancho de banda es la longitud, medida en Hz, del
rango de frecuencias en el que se concentra la mayor parte de la potencia de la
sefal. Puede ser calculado a partir de una sefal temporal mediante el analisis
de Fourier. También son llamadas frecuencias efectivas las pertenecientes a
este rango.

Es el margen de frecuencias en el cual los pardmetros de la antena cumplen
unas determinadas caracteristicas. Se puede definir un ancho de banda de
impedancia, de polarizacion, de ganancia o de otros parametros.

Directividad

La directividad es un fendémeno caracteristico de las ondas que nos
proporciona informacion sobre el comportamiento de la radiacion de la fuente
en funcién de la direccién. Es un parametro que se usa en el disefio de antenas
como en el de transductores electroacusticas.

La Directividad (D) de una antena se define como la relacién entre la intensidad
de radiacion de una antena en la direccion del maximo y la intensidad de
radiacion de una antena isotrépica que radia con la misma potencia total.

D = U(max) / U(iso)

La unidad de Directividad (D) son los dBi.

El dBi, o decibelio is6tropo, es una unidad para medir la ganancia de una
antena en referencia a una antena isétropa tedrica. El valor de dBi corresponde
a la ganancia de una antena ideal (tedrica) que irradia la potencia recibida de
un dispositivo al que esta conectado, y al cual también transmite las sefiales
recibidas desde el espacio, sin considerar ni pérdidas ni ganancias externas o
adicionales de potencias.
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Factor de Directividad

Se define factor de directividaden | a direcci -n (1, Q)
relacion entre la intensidad en esa direccion y la intensidad de una fuente que
radia por igual en todas direcciones (fuente isotropa) con igual potencia que
aquella.

1(0,9)

IISU

indice de Directividad

El factor de directividad expresado en decibelios se denomina indice de
directividad:

DI(8,¢) = 10log D (8, ¢)

Los valores positivos del indice de directividad, en el caso de que existan,
denotan una ganancia de intensidad de la fuente respecto de la intensidad
isétropa, mientras que valores negativos indican pérdidas. El indice de
directividad esta siempre en funcién de la frecuencia. Estos datos suelen ser
reflejados en un diagrama polar.

Diagrama Polarr(d =2sin4 d .
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http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Rose_r=2sin(4theta).PNG

Ganancia
Se define como la ganancia de potencia en la direccibn de maxima radiacion.

La Ganancia (G) se produce por el efecto de la directividad al concentrarse la
potencia en las zonas indicadas en el diagrama de radiacion.

G = 10log[4pi * U(max) / P(in)]

La unidad de Ganacia (G) de una antena es el dB al ser una unidad de
potencia

Eficiencia
Relacion entre la potencia radiada y la potencia entregada a la antena.

También se puede definir como la relacion entre ganancia y directividad.

e=P(r)/P(in)=G/D

El parametro e (eficiencia) es adimensional
Impedancia de entrada

La impedancia es la resistencia (oposicion) que presenta cualquier dispositivo
al paso de una corriente alterna.

La impedancia de entrada es la impedancia de la antena en sus terminales. Es
la relacién entre la tension y la corriente de entrada.

La impedancia es un numero complejo. La parte real de la impedancia se
denomina Resistencia de Antena y la parte imaginaria es la Reactancia. La
resistencia de antena es la suma de la resistencia de radiacion y la resistencia
de pérdidas. Las antenas se denominan resonantes cuando se anula su
reactancia de entrada.
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Anchura de haz

Es un parametro de radiacion, ligado al diagrama de radiacion. Se puede definir
el ancho de haz a -3dB, que es el intervalo angular en el que la densidad de
potencia radiada es igual a la mitad de la potencia maxima (en la direccion
principal de radiacidén). También se puede definir el ancho de haz entre ceros,
que es el intervalo angular del haz principal del diagrama de radiacion, entre los
dos ceros adyacentes al maximo.

Polarizacion

Las antenas crean campos electromagnéticos radiados. Se define la
polarizacion electromagnética en una determinada direccion, como la figura
geométrica que traza el extremo del vector campo eléctrico a una cierta
distancia de la antena, al variar el tiempo. La polarizacién puede ser lineal,
circular y eliptica. La polarizacion lineal puede tomar distintas orientaciones
(horizontal, vertical, +45°, -45°). Las polarizaciones circular o eliptica pueden
ser a derechas o izquierdas (dextrogiras o levégiras), segun el sentido de giro
del campo (observado alejandose desde la antena).

En el marco de antenas se define un coeficiente de desacoplo por

polarizacion. Este mide la cantidad de potencia que es capaz de recibir una

antena polarizada de una forma con una longitud efectiva ngde un campo

eléctrico incidente con una determinada polarizacic')nEq'n. De este modo, el
coeficiente de desacoplo por polarizacion se define como:

Ejn -l
CP: |_ﬁm E_.f|
| Ein] - |le ]

De esta manera, obtenemos la fraccion de potencia que finalmente la antena
es capaz de recibir, multiplicando la potencia incidente en la antena por este
coeficiente definido anteriormente, de la forma:

Prec = Piy, - GP

Se llama diagrama copolar al diagrama de radiacion con la polarizacion
deseada y diagrama contrapolar (crosspolar, en inglés) al diagrama de
radiacion con la polarizacion contraria.
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Relacién Delante/Atras

Este pardmetro se define como la relacion existente entre la maxima potencia
radiada en una direccion geométrica y la potencia radiada en la direccion
opuesta a esta.

Cuando esta relacion es reflejada en una gréfico con escala en dB, el ratio F/B
(Front/Back) es la diferencia en dB entre el nivel de la maxima radiaccion y el
nivel de radiaccién a 180 grados. Este parametro es especialmente Gtil cuando
la interferencia hacia atras es critica en la eleccion de la antena que vamos a
utilizar.

Esta relacién, ademas lo podemos ver desde otro punto de vista, indicando lo
buena que es la antena en el rechazo de las sefiales provenientes de la parte
trasera. Rara vez es verdaderamente importante, ya que la interferencias por la
parte trasera no ocurren habitualmente, pero puede suceder.

La relacion F / B no es un numero muy util, ya que a menudo varia
enormemente de un canal a otro. Por supuesto, si se tiene el patron de
radiacion, entonces no se necesita la relacion F/B.

Comparando una antena yagui con una parabdlica, podemos ver que para la
antena yagui tenemos una relacion F/B de aproximadamente 15 dB (segun
modelo y fabricante) mientras que para la parabdlica la relacion F/B es >35dB
(segun modelo y fabricante). De esta forma observamos como es "de buena”
una antena respecto al rechazo de sefiales por la parte trasera. Cuanto mayor
sea este paramentro en las antenas parabolicas mejor sera.

Los 15 dB de la antena yagui lo podemos interpretar también como la
atenuacion que tendriamos en el sistema, en caso de captar una onda
rebotada por ejemplo de un edificio, por la parte trasera de esta.

Resistencia de radiacién

Cuando se le suministra potencia a una antena, parte de ella se irradia y otra
parte, se convierte en calor disipandose.Cuando se habla de resistencia de
radiacion, se hace teniendo en cuenta que no se puede medir de forma directa.

Si se reemplaza la antena por la resistencia de radiacion, esta, haria su trabajo,
es decir, disiparia la misma cantidad de potencia que la irradiaria la antena.La
resistencia de radiacién es igual a la relacion de la potencia radiada por la
antena al cuadrado de la corriente en su punto de alimentacion.

P

iE

Rr =
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Siendo:

Rr= Resistencia de radiacion (Ohms)
P = Potencia radiada por la antena (Watts)
i = Corriente de la antena en el punto de alimentacion (Amperes)

Se podria obtener la eficiencia de una antena, dada que es la relacion de la
potencia radiada y la potencia disipada.

Clasificacion clasica de las antenas

Existen tres tipos basicos de antenas: antenas de hilo, antenas de apertura y
antenas planas. Asimismo, las agrupaciones de estas antenas (arrays) se
suelen considerar en la literatura como otro tipo basico de antena.

Antenas de hilo

Las antenas de hilo son antenas cuyos elementos radiantes son conductores
de hilo que tienen una seccion despreciable respecto a la longitud de onda de
trabajo.t . Las dimensiones suelen ser como maximo de una longitud de onda.
Se utilizan extensamente en las bandas de MF, HF, VHF y UHF. Se pueden
encontrar agrupaciones de antenas de hilo. Ejemplos de antenas de hilo son:

« Elmonopolo vertical

o Eldipolo y su evolucion, la antena Yagi

e Laantenaespira

« La antena helicoidal es un tipo especial de antena que se usa
principalmente en VHF y UHF. Un conductor describe una hélice,
consiguiendo asi una polarizacion circular.

Las antenas de hilo se analizan a partir de las corrientes eléctricas de los
conductores.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Antena#cite_note-0

El monopolo vertical o antena vertical es una antena constituida de un solo
brazo rectilineo irradiante en posicion vertical.

Horizontal radiation
Vertical

Vertical radiation

Un dipolo es una antena con alimentacion central empleada para transmitir o
recibir ondas de radiofrecuencia. Estas antenas son las mas simples desde el
punto de vista tedrico.

La antena de Yaqui es una antena direccional. La antena Yagi que
proponemos utiliza como elemento irradiante (Drv), el llamado "DIPOLO
PLEGADO O FOLDED DIPOLE ", cuya impedancia nominal es de 300 Ohms.
Este dipolo, al estar instalado con elementos parasitos en su entorno, vera su
impedancia reducida a 200 Ohms, aproximadamente.
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Una antena de espira es, como el nombre lo indica, una antena compuesta de
al menos una espira de un conductor. Se la puede considerar como un dipolo
cuyos brazos se repliegan hasta formar una espira circular. Todas las antenas
de espira son fuertemente direccionales ; la direccion privilegiada esta en el
plano de la espira, mientras que la recepcién es minima en la direccion
perpendicular al plano de la espira.

La antena helicoidal es un tipo especial de antena que se usa principalmente
en VHF y UHF. Un conductor describe una hélice, consiguiendo asi una
polarizacion circular.

Antenas de apertura

Las antenas de apertura son aquellas que utilizan superficies o aperturas para
direccionar el haz electromagnético de forma que concentran la emision y
recepcion de su sistema radiante en una direccion. La més conocida y utilizada
es la antena parabdlica, tanto en enlaces de radio terrestres como de satélite.
La ganancia de dichas antenas esta relacionada con la superficie de la
parabola, a mayor tamafio mayor colimacion del haz tendremos y por lo tanto
mayor directividad.
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El elemento radiante es el alimentador, el cual puede iluminar de forma directa
a la parabola o en forma indirecta mediante un subreflector. El alimentador esté
generalmente ubicado en el foco de la parabola. El alimentador, en si mismo,
también es una antena de apertura (se denominan antenas de bocina) que
puede utilizarse sin reflector, cuando el objetivo es una cobertura mas amplia
(e.g. cuando se pretende cubrir la totalidad de la superficie de la tierra desde un
satélite en oOrbita geoestacionaria).

Se puede calcular la directividad de este cierto tipo de antenas, DD, con la
siguiente expresion, donde Ses el areay Aes la longitud de onda:

. '
Pty
PaEIe 4
P

Reflectores parabdlicos

Hay varios tipos de antenas de apertura, como la antena de bocina, la antena
parabdlica, la antena parabdlica del Radar Dopplery superficies reflectoras en
general.
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Antena de bocina o Una bocina es una antena que consiste en una guia de
onda en la cual el area de la seccion se va incrementando progresivamente
hasta un extremo abierto, que se comporta como una apertura.

Reflector parabdbico.

Antena de bocina

Amphficador de bajo
ruido.

Receptor de television
por satélte.

La antena parabdlica es un tipo de antena que se caracteriza por llevar un
reflector parabdlico. Su nombre proviene de la similitud a la pardbola generada
al cortar un cono recto con un plano paralelo a la directriz.
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El radar Doppler pulsado es un sistema de radar capaz no solo de medir el
rumbo, distancia y altitud de un objeto, sino también de detectar su velocidad.
Su sistema de localizacidén se basa en emitir trenes de pulsos a una frecuencia
determinada y utilizar el efecto Doppler para determinar la velocidad transversal
relativa de los objetos. Este tipo de radares presentan ambigtedad en la
medida de distancias por lo que no son muy utiles para labores de localizacion.

Antenas planasLas antenas planas son usadas para recibir sefiales de
satélites, aunque, mas vistas para propoésitos
comerciales y privados. Este tipo de antenas
puede trabajar en polarizacion lineal o circular.
Pueden ser mas econdmicas y las cuales son
capaces de captar ondas de radiofrecuencia y
microondas, que son las que ocupan en el
espectro electromagnético la television, entre
otras formas de comunicaciones. Las antenas
planas son directivas o iso6tropas, por lo que
presentan las mismas propiedades,
independientemente de la direccibn en que se
midan.

Un tipo particular de antena plana son las antenas de apertura sintética, tipicas
de los radares de apertura sintética (SAR).

Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia Nacional 03 de Julio del 2010 Pagina 14




Antenas de Array

Antena de Array

Las antenas de array estan formadas por un
conjunto de dos o0 mas antenas idénticas
distribuidas y ordenadas de tal forma que en su
conjunto se comportan como una Unica antena con
un diagrama de radiacién propio.

La caracteristica principal de los arrays de antenas es que su diagrama de
radiacion es modificable, pudiendo adaptarlo a diferentes
aplicaciones/necesidades. Esto se consigue controlando de manera individual
la amplitud y fase de la sefial que alimenta a cada uno de los elementos del
array.

Atendiendo a la distribucién de las antenas que componen un array podemos
hacer la siguiente clasificacion:
o Arrays lineales: Los elementos estan dispuestos sobre una linea.

o Arrays Planos: Los elementos estdn dispuestos bidimensionalmente
sobre un plano.

e« Arrays conformados: Los elementos estan dispuestos sobre una
superficie curva.

A nivel de aplicacion los arrays de antenas se utilizan para la construccion de
antenas inteligentes.

Una definicion basica de un sistema de antenas inteligentes es cualquier
configuracion adaptativa de multiples antenas que mejoran el rendimiento de
un sistema de comunicaciones inalambricas.
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Las caracteristicas de las antenas inteligentes con unos haces de radiacion con
una mayor directividad (es decir, mayor ganancia y mayor selectividad angular),
proporcionan multiples ventajas:

Incremento de la zona de cobertura: Dado que la ganancia es mayor
gue en el caso de antenas omnidireccionales o sectorizadas.

Reduccion de la potencia de transmision: La mayor ganancia de la
antena permite incrementar la sensibilidad.

Reduccion del nivel de interferencia: La mejor selectividad espacial de
la antena permitira al receptor discriminar las sefales de usuarios
interferentes a favor de la sefial del usuario deseado. Incluso se pueden
utilizar antenas inteligentes con configuracion antena principal y
secundarias donde las secundarias anulan las interferencias.

Reduccion de la propagacion multitrayecto:Debido a la menor
dispersién angular de la potencia radiada, se reduce el numero de
trayectorias que debe seguir la sefial antes de llegar al receptor.

Mejora de la seguridad: Gracias a que la transmision es direccional,
hay una probabilidad muy baja de que un equipo ajeno intercepte la
comunicacion.

Introducciéon de nuevos servicios: Al poder identificar la posicién de
usuarios se puede aplicar a radiolocalizacion, tarificacion geografica,
publicidad en servicios cercanos...

Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia Nacional 03 de Julio del 2010 Pagina 16




Bibliografia
http://wapedia.mobi/es/Antena

Wiki: Antena (1/5)

www.wikipedia.com
wikis
http://www.davidbayon.net/index.php?mostrar=posts&post_id=96

25 de octubre de 2007 - Actualizado: 20 de diciembre de 2007 - 9314 lecturas -
6 comentarios - Categorias: Antenas. - Posteado por David Bayon.

Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia Nacional 03 de Julio del 2010 Pagina 17



http://wapedia.mobi/es/Antena
http://www.wikipedia.com/
http://www.davidbayon.net/index.php?mostrar=posts&post_id=96
http://www.davidbayon.net/index.php?mostrar=categorias&cat=94

