Ejercicios 2° Certamen Antenas & Propagación
1.- Un dipolo delgado de 1,5 mt de longitud está ubicado a 90 cm. (respecto al centro) sobre una superficie plana que puede considerarse como un reflector perfecto. Si un avión que pasa a 1 km. de la antena, con 45° de elevación, radia una potencia isotropita efectiva de 100 W, a 100 MHz, con polarización circular, calcular las potencias de señal que se reciben sobre una línea de de transmisión de 50 ( conectada al dipolo, si el dipolo está dispuesto vertical u horizontal. En el caso horizontal considere que el avión pasa en dirección perpendicular al dipolo. Considere la impedancia total del dipolo y el efecto del plano reflector.

Pot. vertical     = 346 nW   y   Pot. horizontal = 13,7 μW

2.- Para mejorar la señal recibida con un dipolo de media longitud de onda, conectado a una línea de 50 (, se utiliza un plano conductor reflector paralelo al dipolo, a la mínima distancia que refuerza al máximo el campo eléctrico incidente. Considerando la parte real e imaginaria de la impedancia del dipolo, calcular en cuántos dB mejora la señal al agregar el reflector. Considere que en ambos casos el voltaje reflejado entre la línea y el dipolo es proporcional a: 
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    ∆S = +5,29 dB
3.- 18 antenas anillo grandes horizontales son conectadas en fase y en paralelo en un array vertical. Suponiendo sólo la resistencia de radiación como impedancia de cada anillo, calcular la directividad del array en el plano horizontal, si la conexión en paralelo de los anillos se adapta perfectamente a una línea de transmisión de 100 (.

Do = 15,72 dBi 
4.- Un arreglo de dos loops iguales de radio 7 cm es tal que uno de los anillos está dispuesto horizontalmente (en el plano x-y) centrado en el origen, y el otro está dispuesto verticalmente (en el plano y-z) centrado en   z = d. Los anillos están conectados en paralelo por una línea de transmisión de longitud (cable/4, e impedancia característica igual a la impedancia de carga de cada anillo. Si se alimenta el arreglo en un extremo con un generador ideal de 12 Vp, determinar la polarización e intensidad de campo eléctrico total radiado en las direcciones +x, +y y +z, a una distancia de 10 km. Considere sólo la parte real de la impedancia de los loops. La frecuencia de portadora es 200MHz
Ayuda: el transformador de (/4 desfasa 90° y transforma 
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En dirección x: polarización horizontal, E=6,65 mV/mt

En dirección y: polarización circular, E=1,41x6,65 mV/mt

En dirección z: polarización horizontal, E=6,65 mV/mt

5.- Un array lineal vertical uniforme de 12 anillos pequeños verticales de Cλ=0.29, conectados en fase y en serie debe producir a 3 kilómetro una intensidad de campo eléctrico efectivo de 1 mV/mt, en la dirección del máximo. Calcular la tensión efectiva de alimentación requerida en el array. V = 0,528 Vrms
6.- Suponga que recibe una emisora FM (polarización horizontal) lejana en el centro de la banda (98 MHz) con un dipolo corto alineado en la dirección del máximo de ganancia hacia la emisora, y con la polarización óptima. Si a 21 mt y en 45° respecto a la dirección de la emisora hay un gran reflector plano vertical prácticamente ideal (una típica pared en Valparaíso…) que produce una reflexión justo hacia la antena receptora, calcular cuántos dB cambia la señal recibida si usted decide orientar el dipolo con un mínimo de ganancia hacia el rebote, suponiendo que éste actúa como una interferencia destructiva. El dipolo corto genera un campo radiado horizontal de la forma 
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 referido en línea al dipolo.  9.54 dB 

7.- Qué directividad tiene una agrupación (array) de 20 dipolos de (/2 horizontales orientados igual, alimentados con iguales corrientes (amplitud y fase) y dispuestos en forma paralela a un plano reflector ubicado a (/4. Justifique su cálculo. 21,15 dBi
8.- Dos dipolos colineales de (/2 separados entre centros en 0.7( están alimentados con iguales corrientes (amplitud y fase). Calcular la ganancia del conjunto teniendo en cuanta una eficiencia por desadaptación de impedancia del conjunto sobre una línea de 50(. Considere una conexión equivalente paralelo entre dipolos, e impedancias totales (partes real e imaginaria). 4,93 dBi
9.- Verifique que un monopolo grueso de (/4 (el más grueso del gráfico correspondiente) no cumple con el criterio de máxima reflexión igual a -10dB sobre una línea de alimentación de 50(, en un ancho de banda total de +/-10% respecto al valor central para (/4. ((f=1,1fo)=-5,77 dB y ((f=0,9fo)=-10,03 dB, no cumplo.

10.- Un arreglo vertical de 8 anillos pequeños horizontales separados en (/2 y conectados equivalente eléctrico en paralelo es alimentado con una potencia de 1kw. Si el arreglo está ubicado en un cerro para cubrir una ciudad, a una altura de 300m, calcular la fase progresiva de alimentación para que el diagrama de radiación apunte, omnidireccionalmente, con un máximo hacia un anillo de 2km de radio a nivel del suelo. Calcule también la intensidad de potencia recibida sobre el anillo. Considere que el ángulo de inclinación hacia abajo del diagrama omnidireccional (respecto a la horizontal) es pequeño, es decir que basta analizar el factor de arreglo para calcular la inclinación deseada (conocida también como tilt). Considere además que hay adaptación total de impedancias y efecto mutuo despreciable. (=26,7° W=0,233W/m2
11.- Para mejorar la recepción de señal en un móvil se instalan en el techo de éste, y en la dirección de movimiento, dos monopolos de (/4 verticales separados en (/2 y conectados a través de una línea coaxial de 50ohms, dieléctrico aire y largo (/2. Si para tener la opción de elegir la mejor condición de recepción el conductor puede cambiar el punto de alimentación del conjunto con un switch, conectando en paralelo la línea de alimentación (de 50ohms) en un extremo o en el centro de la línea que une los dos monopolos, calcular las ganancias efectivas hacia los lados y hacia adelante/atrás. Considere la desadaptación de impedancia y efecto mutuo. Tenga en cuenta que una sección de línea de (/4 y Zo transforma una impedancia Z en Zo2/Z. El cambio del punto de alimentación en este caso produce un diagrama de radiación del conjunto con máximos hacia los lados del vehículo o hacia el frente y atrás, si la conexión es en el centro o en un extremo del conjunto, respectivamente. conectado en un extremo 3,7 dBi, y conectado al centro 4,9 dBi
12.- Un dipolo de (/2 está conectado a una línea de 75 (. Para mejorar la señal se agrega convenientemente un dipolo igual paralelo (físicamente) separado a 0,3( y conectado en fase y equivalente paralelo (eléctrico). Calcular cuantos dB mejora la señal en la línea.  3,2 dB
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17.- Un arreglo vertical tiene 6 anillos horizontales de radio ( conectados equidistantes (a () en paralelo a una línea de 50( y dieléctrico aire, como muestra la figura. 

El arreglo es alimentado en un extremo con una potencia P = 1kW, por una línea ADAPTADA. Considerando que los anillos están adaptados a la línea de alimentación vertical de 50( y despreciando acoplamiento mutuo, calcular el campo eléctrico efectivo total (componentes horizontal y vertical) producido a 10km en dirección horizontal. 8,8x10-2 V/m
18.- Una emisora FM en 100 MHz debe cubrir el borde costero de una ciudad con un nivel de señal lo más parejo posible. La extensión a cubrir es D = 6 km y el transmisor se ubica a una distancia R = 2 km del borde costero, como muestra la figura.

Para cumplir el objetivo se propone usar un dipolo vertical de (/2 con un plano reflector (también vertical), tal que el diagrama de radiación tenga máximos en la dirección de los extremos de la zona a cubrir.

a) Calcule a qué distancia del dipolo debe estar el plano reflector. d=1,35 m
b) Calcule cuántos dB menos de señal se recibe en el centro del borde costero, respecto a los extremos (considere además del diagrama de radiación las pérdidas de espacio libre).  5,2 dB menos
c) Si la polarización fuera horizontal, responda b) con la distancia calculada en a).  1,4 dB más
19.- Verifique si un dipolo de (/2 diseñado para el centro de la banda FM (88 a 108 MHz) cumbre toda la banda considerando el criterio de reflexión menor o igual a -10dB sobre una línea de alimentación de 75 (. Considere para el conductor del dipolo el más grueso del gráfico correspondiente a un monopolo.   ((f+)=-4,8 dB y ((f-)=-13,3 dB, no cumplo.

20.- Suponga que a modo de protección contra la radiación electromagnética usted usa su teléfono celular (en banda de 1,9 GHz) con una lámina conductora plana suficientemente grande entre el teléfono y su cabeza, quedando la lámina paralela a la antena dipolo delgado de (/2 interior del teléfono, a una distancia de 2 cm. La línea interna que alimenta la antena del teléfono es de 50 (. Calcular:

a) en cuántos dB cambia la eficiencia por desadaptación de impedancia debida al efecto de la lámina.  -2 dB
b) en cuántos dB cambia la ganancia de la antena en la dirección original del máximo por efecto de la lámina.   3,1 dB
21.- Un arreglo horizontal lineal uniforme de N anillos (C(=0,3) horizontales separados en (/2 (entre centros) es usado como un radar de barrido electrónico (la fase progresiva se controla electrónicamente). La frecuencia de trabajo es 9 GHz. Calcular:

a) el largo mínimo del arreglo tal que la resolución angular del radar sea al menos de 5°, definiendo la resolución como el ancho del haz entre los dos primeros nulos en torno al máximo de ganancia, estando este en la dirección perpendicular al arreglo, es decir cuando la fase progresiva es 0.   75 cm
b) la ganancia del arreglo y la intensidad de potencia a 1 km si cada anillo es alimentado con 1A.  18,4 dBi  y  4x10-4 W/m2



14.- Suponga que usted tiene que fabricar un monopolo para una frecuencia de 840MHz, y dispone de un conductor de 2,5mm de diámetro. Determinar la mejor altura del monopolo si tiene tres opciones para minimizar la ROE (sobre una línea de 50(): a) hacer que la parte imaginaria de la impedancia sea 0(, b) hacer que la parte real sea 50(, c) hacer que la altura sea (/4. Indique la mejor opción y justificar su elección. Considere impedancia total del monopolo, es decir partes real e imaginaria. a) con H≈0,215(.





15.- Una antena anillo horizontal pequeña está conectada en serie y con 90° de desfase eléctrico a un dipolo corto. El dipolo está dispuesto verticalmente en el centro del anillo. Calcular en qué relación deben estar las resistencias de radiación para que la polarización del conjunto sea perfectamente circular.   1





16.- Diseñe un dipolo para 800 MHz que se adapte perfectamente a una línea de 50 (. Para esto puede usar un condensador o inductor para eliminar la parte compleja de la impedancia, conectándolo en serie en los terminales de la antena. Use el alambre más grueso de las curvas de impedancia de monopolos.


a)  Calcule el largo del dipolo y el valor del condensador o inductor necesario. 16,5 cm y 7,96 nH


b)  Calcule cuántos dB de eficiencia se pierden si no se usa el condensador o inductor (se conecta directo a la línea).  0,64 dB








13.- Un arreglo vertical tiene 4 dipolos verticales de (/2 conectados en paralelo a una línea con dieléctrico aire, como muestra la figura. El arreglo es alimentado en un extremo con una línea de 50 (, que le inyecta una potencia de 100W. Considerando impedancias totales, es decir partes real e imaginaria (no hay  adaptación) y acoplamiento mutuo colineal despreciable:


a) Calcular la intensidad de potencia producida a 1Km. en la dirección del máximo, en W/m2.   4,0x10-5 W/m2


b) Si un plano reflector vertical es puesto entre la línea vertical y los dipolos (a (/4 de los dipolos) para reforzar la señal en la dirección del máximo, calcular a cuánto aumenta la intensidad de potencia. Considere en este caso el acoplamiento mutuo paralelo.


16,5x10-5 W/m2
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