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Capitulo 7

Anténas

INTRODUCCION

Una antena es un dispositivo cuya funcién es radiar energia ¢ interceptarla, Una antena transmisora
puede ser empleada para recepcién y viceversa. En comunicaciones bilaterales se puede emplear la mjs-
ma antena tanto para transmision como para recepcion.

" PATRONES DE RADIACION

Las antenas no necesariamente se comportan con la misma efectividad en todas las direcciones. Al -
diagrama polar que indica cémo transmite o recibe una antena en diferentes direcciones, se le denomina
patrén de radiacion,

En la figura 7-1 se muestra el patrén de radiacién de una antena conocida como antena Marconi,

o

Figura 7-1 Figura 7-2

_En la figura 7-2 se observa el patrén de radiacion de la antena denominada antena Hertz. La distan-
cia desde el punto de ubicacién de la antena a un punto del patrén de radiacion indica la intensidad rela-

tiva de’la radiacion en la direccidn determinada por estos dos puntos.

Cuando se tiene un patrén de radiacién como
el de la figura 7-3 para determinar la intensidad re-
lativa de la sefal en el punto A, se dibuja una linea
desde el origen, la cual une ¢l punto 0 al punio 4.
La interseccidn de esta linea con el patrén de ra-

+A

diacién determina el extremo del vector. Cuando se 2

~ emplea una antena para propodsitos de recepcion el -
patron de radiacion resulta ser un parrén de recep- v
cién. La seccidn alargada de los 16bulos del patron

indica la mejor direccién para la recepcién. o Figura 7-3

-ANCHO DEL HAZ

Con frecuencia es necesario disponer de un medio répido para comparar la directividad de [as antenas
sin que se tenga que hacer una comparacién punto por punto sobre el patrén de radiacion. Tal medio lo
constituye el ancho del haz de la antena, que es el angulo dentro del cual la potencia radiada est4 por en-
cima de un medio de la que est4 en la direccion més preferente, o bien pu:cde decirse, que e ancho del
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or la antena receptora se mantiene dentro del 70.7%

del desarrollado por ella cuando se¢ la orienta hacia la direccion més preferente. Otra forma de describir
jos puntos de potencia mitad es refiriendose a etlos como los puntos de 3 dB, puesto que la potencia mi-
la escala de estas unidades (véanse las figuras 7-4 y 71-5).

haz, es el angulo en el cual el voltaje desarrotlado p

tad corresponde a —3 dB en

RESISTENCIA DE ANTENA

Si es potencia lo que sevaa obtener en la antena se la debe conectar a una linea de transmisién. Es necesa-
rio que la impedancia caracteristica de la linea de transmision sca igual a la resistencia que presente la
antena a fin de evitar que haya ondas estacionarias en la linea.

Si se intenta medir 1a resistencia de antena conectando un bhmetro a través de las terminales de an-
tena, se obtendré una lectura que indica que hay un circuito abierto puesta que este instrumento de me-
dicién emplea una fuente de cd para medir resistencia. Por lo tanto, se debe considerar alguna forma
diferente de hacer la medicioén que no sea la del 6hmetro. La resistencia que presenta la antena se ¢o-

noce como resistencia de radiacidn.
La resistencia de radiacion de una ante- '
na se define como una resistencia ficticia que A
disiparia tanta potencia como la que irradia la
antena al ser concctada a la misma linea de
transmision (véase la figura 7-6). Una antena
que esta radiando 100 W cuando se extraen 2
A, tiene una resistencia de radiaciéon de
100722 o 25 @ (P/I2. = R). Debe 1enerse
presente que €sta no €s una resistencia real,
lo cual ocasiona pérdidas por calentamiento.
" Existen pérdidas por calentamiento rela-
cionadas con una aniena, pero estas pérdidas

no son las que se consideran en la resistencia
de radiacion. La resistencia de radiacién se toma en relacion con la potencia que se irradia. Existe otra

resistencia asociada con una antena que s¢ define para tomar en cuenta estas pérdidas por calentamiento
y se la denomina resistencia Ghmica de la antena. Representa las pérdidas reales originadas por la con-
- Version de energia eléctrica en calor como resultado de la resistividad de los diferentes elementos con-

ductores de. la antena. : N

Figura 7-6 .,
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LA ANTENA COMQ UN CIRCUITO RESONANTE

La impedancia qQue presenta una antena lambién posee ung componente reactiva debida a corrientes y
voltajes que se encuentran fuera de fase. Lg razon de este desfasamienio s¢ puede deber a que la antena
no haya sido cortada a Ja longitud exacta necesarig para el tipo de antena considerada. En realidad, una
antena es en gran medida como un circuito sintonizado en ¢l que a su frecuencia central (aquella a la

-

FACTOR DE VELOCIDAD

Como se vio en el capitulo 6, las ondas electromagnéticas no viajan a la misma velocidad en todos los

medios. Los valores 186 000 millas/s 03 x 10 metros/s para la velocidad de la radiacién electromagné-
~ tica s6lo son validos para el espacio libre, :

[SEEEIR

"TIPOS DE ANTENAS o D

-t
Figura 7-7 . Figura 7-3

\

Como ¢s obvio dadas sus denominaciones, Ia longitud 6ptima para cada una de las dos antenas es
de media longitud de onda Para la Hertz y de un cuarto de longitud de onda para Ia Marconi.
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Antenas de haz
Una antena de huz es aquella que tiene propicdades altamente direccionales y que en forma esencial emi-
te un haz de radiacion clectromagnética,

A la zntena Yagi-Uda con frecuencia s
1 diacién allamenie direccional.
Existen olras ruchas antenas que tienen caracteristicas de alta direccionalidad, y también son cor-
sideradas como antenas de haz. Una de éstas es la antena rémbica, la cual se ve en la figura 7-9. Esia
. construida en un plano horizontal y tiene un patron de radiacién como ¢l dado. La resistencia de entra-

da de la antena rombica es de 800 0.

o

e la considera como una antena de haz dado su patron de ra-

R AR LR LELE LR AR

Ve

Diraccidn
————= preferida de
80O £ radiacion

- ta)
Figura ‘1-9

Antena de dipalo plegado

el analisis de las demés antenas considérese el dipolo plegado que se muestra en la figura 7-10.

na variante de la dipolo: el dipolo plegado tiene una impedancia de entraca

y se la puede emplear en forma bastante conveniente con una linea de trans-
fa cual tiene una impedancia caracteristica de 300 €. El dipolo

60 twinex es muy popular y se emplea en receptores de tele-

Dentro d
Esta antena es en realidad u
' : de aproximadamente 28010

f ' misién del tipo de cinta plana (twinex),
plezado con un reflector y linea de transmisi

yisibn para el hogar.

et

Reflector

TIROs T
Lo - Dipolo plegado
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Figura 7-10

Antena cruzada .
Se denomina antena cruzada a una interesante variante de la antena dipolo. Recuérdese el patron t
doble 16bulo en forma de ocho de la antena dipolo. Considérese el patron de radiacion que resuizara o

se construyeran dos antenas diculares una a la otra, una radiando en 12 =

dipolos sobre el mastil perpen
reccion norie-sur y la otraen la direccién este- le ocho, y en doniz i

oeste. Presentaria una forma de dob
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124 ANTENAS [CAP. ~
traslaparan las de- se tendria una suma vectorial de los dos campos: el resultado se
_ circular en el plaio horizontal (vease la figura 7-1 1). Los dos
en los dos dipolos alimentados por seflales 90°

cruzada tiene una resistencia de entrada de 36

ria una radiacion czs!
patrones de radiacion indicados se basan
fuera de fase pero idénticos en todo lo demas, La antens
 (la mitad de la de un dipolo, 72 Q).
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Antana de cuadro
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Antena
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. ‘ Figura 7-12
GANANCIA DE ANTENA

La ganancia de antena es la comparacién de la salida en una direccién determinada de la antena en cues-
tién y una antena de referencia. La antena de referencia puede ser una antena omnidireccional por
ejemplo la Marconi de un cuarto de longitud de onda la cual emite cantidades iguales de radiacién en to-
das las direcciones (un patron de radiacién circular), o un dipolo. Por lo tanto, si se dice que una aniena
tiene una ganancia de 10 dB, significa que con la antena en cuestién se obtiene una mejora sobre la ante-
na de referencia, en esa direccion, de 10 dB. La potencia incrementada que se irradia en una direccion en
particular se obtiene a expensas de las otras direcciones. Asi, la ganancia de antena no se refiere a la ob-
tencién de una mayor potencia de salida en relacién con la potencia de entrada. Es frecuente hacer la
comparacidn de una antena con otra, evitindose asi la necesidad de una referencia.

S

EFICACIA DIRECTIVA

La eficacia directiva es ld razon expresada en dB de la salida en la direccion optima a la salida 180° res-
pecto de ella. - :

REFLECTORES Y DIRECTORES

Existen muchas situaciones en las cuales es deseable enfocar Ia potencia radiada en un Area mas limitada

" de la que. es posible con un dipolo sencillo. Por ejemplo, en comunicaciones por radio entre dos esta-

ciones es conveniente concentrar la potencia totdl radiada de la estacion transmisora en una direccion,
Este efecto deseado se puede obtener empleando reflectores y directores.

Estos son elementos conductores adicionales que se emplean para obtener una mejora en la directi-

“vidad de la antena. El director se coloca enfrente del elemento excitado (el dipolo) y el reflector detras de él.

La figura 7-13 es el dibujo de una antena
que consta de un dipolo, un reflector y un di-

rector. Notese que el director es de una longi- b—_ e + 5%) —
tud menor a media longitud de onda y esta a Refloctor
una distancia menor del dipolo que el reflec- 0,15 x _
tor. El espaciamiento 6ptimo entre el dipolo y } (:;) ~ . _
- emento axcitads

el director es de 0.1 de longitud de onda cuan- . : X
do la longitud del director es un 5% mas pe- o1 "I_I—-————— ( e 5")
queila que la del dipolo.

El reflector es ligeramente mayor de una
media longitud de onda y esta colocado a me-

|

Director

Figura 7-13
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/ Refiactor

Dipolo

Figura 7-14]

1, €OMO un circuito abierto en un cierto intervalo de frecuencias, removiéndose con ello la porcion de la
"’ antena comprendida entre la trampa y el extremo de aquélla, quedando activa solo la porcion compren-
=" dida entre ¢l punto de excitacién y las trampas. En up dipolo alimentado en el centro las trampas se en-
~- cuentran por pares, una en cada una de las secciones de un cuarto de longitud de onda, y la longitud de
- laantena resulta ser la distancia comprendida entre las dos trampas cuando la antena opera a la frecuen-
= -cia a la cyal las trampas se consideran en circujto abierto (véase la figura 7-15).
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Las trampas se obtienen en forma comercial para diferentes frecuencias. Es aceptable tener mas de e
un conjunto de trampas sobre una linea de tal manera que la longitud de la antena se pueda cambiar y -

adoptar diferentes valores.

: PROPAGACI()N DE LAS ONDAS

1. Por la superficie terrestre (la onda
de tierra), :
2. Enlinca recta (/a onda de linea vis-

ta),
3. :Haeia arriba a la ionosfera, regre-

sando a tierra (la onda celeste).

Véase la figura 7-16

La frecuencia de la sefial es la que deter-

na. Véase la figura 7-17,
~ La fala de efectividad de la onda de
linea de vista consiste, como su nombre lo

" indica, en que esta limitada por la linea de

Vista entre las antenas transmisora y receptora.

~S¢ puede emplear la siguiente ecuacidn
para caleular la distancia maxima entre ante-
Das transmisoras y receptoras para ondas di-
rectas de linea de vista de modo que resulten

efectivas,

2eos dm 3+ SR,

i)

¢m donde A, es la altura de 1a antena transmisora en pics, . ¢s la altura de la antena receptora en pies, y d
¢s Ja distancia maxima en millas, sobre la cuai puede tener lugar la comunicacion entre ellas por medio

¢z la onda directa de linea de vista,
Cgnrves:

sl Il

Dnda celeste

" jonosfera

nda de linoa de vista

Onda de tierra

Figurs 7.16
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