
Fundamentos 
de radiación



Dipolo Elemental
● La idea es comenzar a estudiar la 

radiación de un elemento de corriente 
elemental, excitado por una corriente 
alternada. Esta es la pieza clave de 
cualquier estructura radiante.

● Se utiliza sistema de coordenadas 
esféricas.

● Radiación en un medio dieléctrico 
ideal (vacío)



Dipolo Elemental
Se procede a calcular el potencial vectorial A, del elemento de corriente, 
en el dominio de las frecuencias:

ubicándolo en el origen:              y               . Además, al considerarlo de 
sección transversal nula:

entonces:

Hay que considerar que la 
integral ya no es requerida 
dado que A pasa a tener 

componente en z. Una vez hallado el vector A, 
procedemos a hallar E y H. 



Derivación de H. En el dominio de las frecuencias:

porque:                     y sólo existirá una componente en 𝝓. Entonces:  
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Derivación de E. En el dominio de las frecuencias:

sólo tiene 
componente 
en 𝝓
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Los resultados muestran la 
complejidad general de la 
radiación electromagnética en 
régimen cuasiestacionario y 
estacionario.

Los resultados exhiben 
dependencia de 1/r, 1/r^2 y 
1/r^3

Esto permitirá “pensar” en 
zonas de influencia.
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Dipolo Elemental
Campo cercano o región de Fresnel: 

- Cerca de la fuente 
- Régimen cuasi estacionario 
- Predominan los campos electrostático (1/r^3) e inducido (1/r^2). 
- Provoca campos muy intensos que pueden generar interferencias.

Campo lejano o radiado, zona de Fraunhofer: 
- Alejado de la fuente, 
- Régimen dinámico. 
- Predomina la onda radiada útil de la antena. 
- Los campos son proporcionales a la inversa de r.

¿Cómo identificar distancia de transición?

Por ej. Ver a qué 
distancia son iguales las 

amplitudes de campo 
radiado e inducido.



Campo lejano de un Dipolo elemental
Considerando las componentes que dependen de 1/r:

Como se puede ver las componentes no nulas de los campos están en cuadratura 
espacial, pero temporalmente en fase, lo cual indica  que la onda radiada se esta 
propagando como una onda TEM.



Campo lejano de un Dipolo elemental
Recordemos los modos de propagación:
Plano transverso: es un plano tangente a la superficie equifase en un 
punto de la misma. Es perpendicular a la dirección de propagación.
Modo TEM: los vectores representativos de los campos se encuentran 
contenidos en un plano transverso.
Modo TE: Solamente el E se encuentra contenido en un plano 
transverso.
Modo TM: Solamente el H se encuentra contenido en un plano 
transverso.
Modo compuesto: Caso general. Se analiza como la superposición de 
un caso TE y otro TM.



Campo lejano de un Dipolo elemental
En consecuencia, resulta claro que: 
la onda electromagnética se genera en la zona cercana según un modo de orden 
superior, T.M., dado que cuenta con los componentes Er, Eϴ y H𝝓 

Luego va degenerando, rápidamente, a medida que progresa, en el "modo 
fundamental" T.E.M., o "modo natural", una vez que se haya liberado, por así 
decirlo, de las condiciones de contorno impuestas por el mismo sistema radiante.

La impedancia intrínseca, toma su valor sólamente en la zona lejana.



Potencia radiada por el Dipolo elemental
Para calcular la potencia, primero se define el vector de Poynting y luego el 
flujo de dicho vector a través de una superficie cerrada:
En el dominio del tiempo la expresión de potencia será:

donde el vector de Poynting es:

hay que recordar que el campo eléctrico tiene dos componentes, por lo que:



Potencia radiada por el Dipolo elemental
En el dominio de las frecuencias se definen en general:

Entonces los valores eficaces del campo magnético son: 



 Y los valores eficaces del campo eléctrico serán:
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 Valor de πmed. Activo en la dirección de r:
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Ahora hallamos el valor de  πreactivo en la dirección de r: 
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Ahora hallamos los valores de π (activo y reactivo) según la dirección de θ:
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● Donde Rrad se conoce como resistencia de 
radiación del dipolo.
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Se puede calcular además la potencia reactiva en la dirección radial.
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Observaciones:
En la coordenada ө sólo existe flujo de potencia reactiva, que se 
interpreta como una energía fluctuante tangente a S. Se atenúa 
rápidamente con r.

En la zona lejana el flujo de potencia predominante es activo, en cambio 
en la zona cercana es reactivo.

A medida que la onda progresa deviene en el modo fundamental de 
propagación, TEM; y se reduce la influencia de las características 
geométricas de la antena.
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Observaciones:
Se observa que existe una potencia neta radiada que no depende de r. Es 
la potencia efectiva entregada por el dipolo al medio.

La Resistencia de Radiación mide la capacidad potencial que tiene una 
antena para entregar potencia al medio.

En un circuito equivalente debe considerarse además la resistencia 
óhmica.
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