UNI-FEE EE-525 - ANTENAS Marcial Lépez Tafur

Impedancia de un Cable Coaxidl:
e= congante didéctrica
Zc= 138 log b donde: D= Diametro externo
Je T d

d= diametro interno
pe:sD/d=354ye=23 b Zo=50W

Ve ocidad de propagacion en unalinea de transmision de radiofrecuencia:

End vecio: | =c/f =300/fjmnz en metros, con e=1

S ahora tenemos una L.T. con dieléctrico de congtante e;, la capacitancia digtribuida a lo
largo de la linea aumentara haciendo que la velocidad de propagacion de ese medio caiga

enl/«/g.

c Vp

WwW=—= b lce=—= la v, también se expresa en %.
e f f«/— «/’ i P
Elemplo: S lav, de un cable es 0.66 ¢Cuanto vale e?
Vo= 0.66x300 =198 vp=-Lp Je=Np ¢=23
Je 198

¢Cuanto medira un cable de | /2 para unafrecuenciade 500 MHz, s lav, = 0.82?
Solucion:

_a300¢ o 300
Vp=0.82*300=246 como e = = = * =148 | =——=06
b= e(‘Vp 246 4 Y T 50
| c= l— = E =0.492 metros  \ |—° = 0.246 metros.

Je 122 2

Porcentaje de energia de Radio Frecuencia (RF) entregado a una carga:

Antena
e %

p.e.: Si a=0.03dB y P=100W P
pP= 100% _ 99.3% Transmisor a
100.003 (TX)
P
\ Sedispal00-99.3=0.7WenlaL.T. a= atenuacion

+ | +

Codficiente de Reflexiont = £

<—D—>/%( p.e: Zr =60y Zc=50
Inrm T:ZT'ZC T:60-5020.09
It +Zc 60+50

'pOT =T T2 =0.81
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VSWRY aenuacion en una L.T. gue acopla TX alaantena:

-2ad

rn=r @ donde: {r in: Coef. Reflexion alaentradadelal.T.
r + : Codf. Reflexion en d punto de dimentacion de la antena
e=2.71828,

a: atenuacion caracterigtica de lalinea en neper,
1Neper=8.686dB

d: diganciaentre @ transmisor y la antena}

p.e: d=30m, &=13.1dB/100m, VSWRant de3:1, r = ;i —05
r,: 1Neper — 8.686dB } o a5
X (13.1/100)dB* 30
- 1+ - )
= 05% @7 = 0.202 luegoVaNR,, = L = T* 0202y g

1-r 1-0202
Concluimos con: VSWR,, < VSWRanT
151 < 31

Podemos resolver € gemplo anterior trabgando con logaritmos decimades usando estas
expresones.

1+Pr 1 SR - .
VIAR, = L donde: P = r, - VSR - 1 , parad gemplo:
1- Pr, 100 VSARar +1
1 * ]
P = =0.404 , \/SAA”Q”,::};tjzf%gk%__fzfé =1. y r; ::Ei__l =05
10> Mo 1- 0.404* 05 3+1

En la préctica sempre es posible conocer VSWRanT, Se puede conocer € VSWR,, sempre
que se disponga de un vatimetro direcciona)

d
TX | Vaimetro Antena
VSWRi,
VOMNR +1
VIR, = 2FB  jonde A= 20 F2 o g g7
A- B VAR, - 1
1+ Fr
VSAR = \ PI donde: Pr: Potencia Reflgaday P.: Potencia Incidente

Ejemplo: Cdcular la VSWRanT S < tienen los sSguientes datos. 25m de cable coaxid RG-
213 con atenuacion de 4.62dB en 25m (Dato del fabricante), la frecuencia es de 524 MHz
y se mide con un vatimetro B=40W y P,=0.9W
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1+ %
VSAWR, = 4 _135 a=1B*l_gy yB =10"%0 =29 , luego
0.9 35-1
1- ==
\l 40
6.27+ 2.9
VIR, =219 553 VSWR, < VSW
ANT T 60729 R Rant

Céculo de la atenuacion de un cable coaxia apartir delaVSWR:

TX | Vatimetro Bdremo
abierto

frx: Conocida < q >§

VSWR,
Para e esquema propuesto, como gemplo: R=20W, R=2.9W, d=25m y f=524MHz (Mitad
de banda de Cana 22 UHF).

2.9
1+, |— _ )
VOANR, =— 120 =509 Qus = - 101G VRN “10_ 4 54
1 . eVSWRIn +1g
\ 20

Nota: Para redizar este procedimiento hay que asegurarse que € nivel de potencia que
entregue € transmisor sea reducido, de manera que de evitar que la potencia reflgada sea
muy dta

En adgunos catdogos d VSWR s expresa en términos de "Return Loss' o "Pérdida de
Retorno"”, p.e.: 40dB de Return Loss en términos de VSWR significa

Return Losg(dB) = 20logr 0 40dB=20logr P r=100

Y como VOAR = T—r =1.02 en médulo, también -40db = 10log(Pr/Pi) b Pr/Pi =10*
-r

Caracteristicasy Usosde una L.T. para RF:

1. Condidéctrico! are lavy<c(c=veocidad delaluz)

2. Cudquiera Z colocada en uno de los extremos de una L.T. de | /2 de longitud o
multiplos cudquiera, reflgarden € otro extremo & mismo vaor de Z.
Seledenomina Transformador de Z 1:1

<« 1126012 >
A’ ]
ZA_B> Zimes=Cudquier vaor D ZcARGA
B

3. 1/46 (2n1)l /4 de longitud, presenta en uno de sus extremos, exactamente € inverso
de la impedancia colocado en € extremo opuesto. Para € cdculo de la Z que resulta de
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eda trandformacion se "normaliza’, es decir, se divide d vaor consderado por d vaor
de laimpedancia caracteristica de lalines, luego se "desnormaiza’.

Ejemplo: Cdcular la Zoyt de una linea de | /4 cuando conectamos a su entrada una
Zin=25WYy laZ +=50W

1% Método: a) Normalizando: 25/50=0.5
b) | /4inviertelaZ: 1/0.5=2
c) Desnormdizando:  2¥50=100W (Vaor que seramedido a otro extremo
delalinea)

2°Méodo: Como Zit =~/ZinZout Yy Z 1=50W, Zin=25W

Caso Extremo: Si ahora cortocircuitamos un extremo de una linea de | /4 (es decir Zoyt =
0) setendraen € otro extremo Zin = ¥.

BALUM: BALANCED - UM BALANCED.

p.e.:
f=500MHz
| /4 v,=0.66

Lg=I /4=(300/500)* (0.66)* (1/4)»10cm

\

BEAM TILT: (Indinacion de Haz)

o N

» Envax

E=0

Formacién de un null (Nulo) en € diagrama de radiacion de un arreglo de antenas;
Sean dos antenas A1 y A, separadas unadistancia S.




UNI-FEE EE-525 - ANTENAS Marcial Lépez Tafur

— Ao Horizonte E2 llegard a P con un desfasge
S genérico en relacion aEL que
— Ar representamos por Y , td que

campo resultante podré ser cal-
culado mediante la expresion:
PE1ye2) Er? = E12 + E2? + 2E1E.CosY
Para’Y =0° Er?=E?+E? +2EE: = (E1+ E2) 6 E=Ei+Es
\ Lafuncion pasapor un maximo.
Para’Y =180° Er? =E +E22 - 2E:E2=(E:- E2)* 6 E =Ei- Ex

\ Lafuncion pasa por un minimo, que se anula cuando E;=E;
Tenemos un null (nulo).

Paa evitar que un nulo exifsa en una zona que queremos servir s hace un Tilt
(Inclinacion) déctrico - También es posble hacer un tilt mecdnico pero solo es
recomendable en ciertos casos tales como quebradas u hondonadas.

Expresando € desfasgede Al enrdaciéon aA2 en© tenemos:

a°:360°|§Ser‘qV , €0 = utiliza para dimensonar los cables que dimentan a dichas

antenas a partir de un distribuidor de potencia (también conocido como divisor) de 50W,
conrelacion 1.2, dd tipo smétrico (las sdidas son deigud vaor).

Problemas Propuestos:

1

Cdcule d VSWR de una antena § e tiene un transmisor de 100 W en cana 14 UHF
(473 MH2z) con vatimetro en serie a la sdida se mide: R=100W y R=1.8W, lalinea de
transmison es de 25 metros con aenuacion de cable de 16.8 dB/100mts a esa
frecuencia

. Se desea hacer un tilt déctrico de -3° respecto a la horizontal, para un arreglo de 4

dipolos horizontales a la frecuencia de 250 MHz, dimensonar los cables de
dimentacion del didtribuidor a las antenas, S d divisor esde 1 a4, de 50 W LI Jsmétrico y
la vp =0.80 para los cables, asumir fuentes puntales, la separacion entre las antenas es
1.4 mts y todas son dimentadas en fase con la misma potencia

. Encerrar en un circulo laletra de la respuesta que consideren correcta.

Se desea hacer un tilt eéctrico de —4° respecto de la horizontal para un arreglo de 4
dipolos verticaes a la frecuencia de 200 MHz, aimentados con una potencia de 100
Vatios, @ divisor de potencia es de 1 a 4, de 50 ohmios smétrico y la velocidad de
propagecion es de 80% para los cables, asumir fuentes puntudes, la separacion de
antenas es de 1.8 metros, todas las antenas son dimentadas en fase con la misma
potencia

|.- Lavelocidad de propagacion (en m/s) es de:
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a) 3.0 b) 1.8 c) 15 d) 1.2 € N.A.
[l.- El DeltadelL es
a)05m b) 0.4 m c)0.3m d) 0.2m € 0.1m

[11.- S usamos mitiplo impar de media longitud de onda, la longitud dd latiguillo més
corto serade:
a24m b) 2.7m c)30m d) 3.3m e) N.A.

4.- Cdcule la impedancia de entrada de una linea de transmison de un cuarto de onda de
50 ohmios si conectamos a su sdida una impedancia de 100 ohmios

a) 25 b) 50 c) 75 d) 100 &) N.A.

5.- Cdcule la longitud de un baum para una frecuencia de 500 MHz s d cable coaxid
tiene una velocidad de propagacion de 66%

a01m b) 0.2m c)0.3m d) 04 m e) N.A.

6.- Se tiene un transmisor de 100 W en cana 15 TV UHF (476-482) MHz, con un
vatiimetro en serie con la sdida se miden: Potencia incidente = 100 W, Potencia
Reflgada = 1.8 W, la longitud de la linea de transmisién es de 25 metros con una
atenuacion de cable de 16.8 dB/100m
|.- LaVSWR de entradaes:
all b) 1.3 c) 16 d) 21 e) N.A.

Il.- LaVSWR de laantenaes.
all b) 1.3 c) 1.6 d) 21 e) N.A.

7.- Sempre d VSWR en la antena es menor que € VSWR en la entrada de la linea que
dimentaalaantena

a) Verdadero b) Falso

8.- Una pédida de retorno de 60 dB en un dispostivo equivde que s aenda la
millonésma parte de la sefid que ad ingresa.

a) Verdadero b) Faso

9.- Para una linea de transmisén de media longitud de onda o sus mitiplos, estos
reflgardn en su extremo de sdida e inverso de laimpedancia de entrada.

a) Verdadero b) Falso

10.- Larelacion entrelosdBi y dBd es:
a)dB =dBy+22dB b)dBy=dB;+22dB c) dB =dBy d)N.A.
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Formulas Utiles:

-2ad

rn=r @ donde: {r in: Coef. Reflexion alaentradadelaL.T.
r + : Codf. Reflexion en d punto de dimentacion de la antena
e=2.71828,

a: atenuacion caracterigtica de lalinea en neper,
1Neper=8.686dB

d: diganciaentre d transmisor y laantena}

P'= L 100%
1 10
- 1+ Pr SQNRANT -
T ST VOMR,, = L donde P= My = VSR - 1
Zr +Zc 1- Pr, 1070 VSWRant +1
VAR, +1
VAR, = 2*B  gonde A= 2 F L ) g oq0%
A-B VSAR -1
12
VOMWR,, = VP donde: Pr: PotenciaReflgaday P: Potencia Incidente
1- [—
VR

Return Loss(dB) = 20logr a°= 360°|§ Seng,

Preguntas Adicionales:

1. Plantee un procedimiento para la medicion de la vp de un cable coaxiad cudquiera,
condderar una frecuencia y longitud determinada, incluir los instrumentos
generadores y de medida que utilizaria, haga un diagrama de bloques

2. Plantee un procedimiento paa  “null fill” de dos antenas de pand, en ambos
planos de radiacion. Haga diagramas para explicarlo.

Ing. Marcid Lopez Tafur
Profesor del Curso
UNI-2002



