Fundamentos
de radiacion



Dipolo corto ideal AA

Es un dipolo de longitud pequena
comparada con la longitud de onda de
trabajo. I Th

Para su resolucidn, lo encontrado para un \
dipolo elemental es valido. .

3 |
Es necesario conocer la distribucion | 1~ s - \ _______
de corriente en el mismo. ] g

e=oc l

En primera instancia se propone una
distribucion (lineal) con corriente maxima

en el centro del dipolo que disminuye )
gradualmente hacia los extremos.

Luego se realiza otra aproximacion con Distancia de
. . . s . separacion entre
una distribucion uniforme (constante). terminales:

despreciable
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Dipolo corto ideal i 7
Consideraciones:
El error cometido resulta aceptable al suponer una distribucion
lineal y luego una uniforme. Luego la longitud del dipolo es muy
pequena comparada con la longitud de onda de la senal con la
que opera la antena.

Con esto, se pueden extrapolar directamente los resultados
obtenidos para el dipolo elemental:

donde dz=AL =2H
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Radiacion de un dipolo infinitamente delgado

. Corriente
Es necesario conocer la T e o
distribucion de corriente en la |
antena, no siempre es posible. . N

Imd 1 Ty

Corriente
de malla

Hipotesis: Dist. Senoidal. L=2H<N e ) G‘b Zg=0
Onda estacionaria que se . -

origina en una linea de | | |
transmision abierta. -
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Radiacion de un dipolo infinitamente delgado

La hipotesis fue confirmada y se verifica que la corriente tiene una distribucién
senoidal a lo largo del dipolo.

Monopolo superior: De acuerdo con la longitud
"H", de cada monopolo, el

I(Z ') = ImaxSen [ﬂ (H —Z ')] maximo valor de la corriente,

] ] Imax, quedara ubicado en

Monopolo inferior: cierto valor de la coordenada
Z', la cual puede, o no,

1 (Z ') =1 sen [,B (H +z ')] coincidir con el nivel (o)

donde: a,\/?:[gzﬂ

1%

Conocida la distribucidén se puede avanzar al calculo de la radiacién.



Calculo del potencial vectonal Ll 7
s : A, infcos¢ sinBsing cos 7 [A,
i (7)= -~ 1(z")e " g iedliadihahe lA(,] =[§$efffs¢ cos B sinh —C(s)isnel [A]
(I/' _471_ ’7_’7; Z A, —sing cos ¢ 0 A,

/

R= ]17— 7= ]17 — z" = r para el denominador
R=r—-z'cosf paralafase
)_ u [(Zr)e—jﬁrejﬁz’cose

dA_(7 d='
4 r
N oul e’
A (,,): F max
A r



Calculo del potencial vectotidll) 7

El potencial vectorial resulta:

4 (_)_ ul e’ [cos(,BH cosf)—cos ﬁH}

r)= 2
2nf3  r sen 0

~
et



Campo magnético y electn&d@;@ \_7

Para el campo magnético:
1 0A,
H, = °
u or

~jBr :
e e

I e/ {cos(ﬁHcos 0)— cos (ﬂH)}

2r

H =7
9= sen 6

Para el campo eléctrico y considerando que en la
zona lejana, la propagacion tiende al modo TEM:

E,=Z,H,=120nH,
b 00l e {cos( B Hcos 0)— cos ( ﬁH)}

o —J

4 sen 0
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Estas expresiones
describen el campo
electromagneético

radiado por un dipolo

simétrico
infinitamente
delgado, de largo

cualquiera L = 2H

\

/




Potencia radiada por un dlﬁbf

_ 2

I)rad - I max Rmd el

Ijrad — ﬁﬁ medioactivo dE S : Y

) !
T medioact Eef H ef X .
2 2
T = 2o/ s [COS(ﬂHCOSQ) coS ﬁH} ds = 2mrsenOrd0 = 2mr*sen6do
rmediodac 871' ’/' Seng

maxJ‘ [COS BH COSQ)—COS ﬁH]sz
sen6

ra,_

La potencia radiada
dependera del
largo del dipolo
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Resistencia de Radiacion s L) Y7

Se puede definir a través de la corriente de base o la corriente de
malla:

. 2
})rad o Rradbase] Oef

. 2
})md _ Rradmalla[ maxef

Dado que la corriente de base puede ser nula, usaremos la corriente
de malla:

[cos(BH cos8)—cos BH |
sen0

R do

~120 joz

radmalla



Resistencia de Radiacion

R, ad &

. _ {senb[Si@b)— Si(b)]+ 1+ cos b)S, (b) } -
radmalle — senbSi(b)+ S, (b)— cos b[S, (26) - S,(p)]
b=2BH

S, (x)= J: - iosvdv

Sz'(x) = J.Ox Se:vdv 100

200

ohsios

En general la resistencia de )
radiacion dependera del
largo H de cada monopolo
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Resistencia de radiacidn de un
dipolo simétricn v2feride a la
corcliente e malla



Dipolo de media longitud d@”ﬂﬂg

Caso particular, de aplicacion
frecuente. Un dipolo,
infinitamente delgado, de media
longitud de onda, de tipo
rectilineo y simetrico.

El campo radiado sera,
maximo en el plano
perpendicular a su eje.

g =2FA "
A4 2
T
i cos( COS 9)
H, = 1, .e 2
27mr senO
i T
_pr cos( COs 6’)
E = 60/ .e 2

senO
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Dipolo de media longitud deronds 7

- ]2 Cosz[gcosej
P — 0 n’Ide’ d@

e 4 70 sen6
., €os (ﬂ COS 9)
admonopoio — 301 nzidx J.Oﬂ Sezn o do
P radmonopolo — 36,517 1121dxef
radmonopolo. — 3055€2 R _, =730



Schelkunoff propuso una sistematizacion para el calculo

de la radiacion.

1. La variacion de distancia entre el punto de
observacion por los diferentes elementos de
corriente, se desprecia.

2. Se desprecian todas las componentes de campo que
decaigan mas rapidamente que 1/r.

3. La variacion de fase por variacion de distancia entre
el punto de observacion y los diferentes elementos
de corrientes deben considerarse.

Caso elemento alineado con eje z y caso general.


https://en.wikipedia.org/wiki/Sergei_Alexander_Schelkunoff

A los efectos del cOmputo de magnitudes :
de puede aproximar:

R=r-7r

Las diferencias existentes en la direccidon
del radio vector R vistas desde el punto
de observacibn P a los diferentes
elementos de corriente existentes sobre
el radiador son despreciables, debido a la
lejania de P. (a)

=7r




1

La cuestion mas importante es la que
se refiere a las diferencias de fase
entre cada elemento del radiador y el
punto de observacion P. Puede
considerarse en buena aproximacion,
que se deben a la diferencia de
distancia dada por:

R=r—2zcos@
(a)



Sistematizacion de Schelkur
En el caso b, mas general:

R=r—r'cosy

donde

cosy = senbsenb’ cos(gb — ¢’)+ cosO cosO’
Apéndice II. Capitulo II. Puliafito III.
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(b)



Sistematizacion de Schelku Lu

Calculo del potencial vectorial:

_'R
eJﬁ

A= _L T (= ’
A(r)—4ﬂ;[.]c(r) R drt

_ —ipr . _ o
A(F) _ e ’ J‘Jc (F')ejﬁr cosv/dTr
A r 7,

)

es

Se define un
nuevo vector.
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Sistematizacion de Schelkur %ﬂ \¥

iones

Ho +

Como el modo de 1o 11{ 1 6Ar_8rA¢]

./ H=—Vx4 = ——
propagacion del campo 7 pr|senf ¢  or
1 1[arA9 GA,}_
- -\
ur| or 00

lejano debe ser TEM:
H, ;—ilg(r/ld)):—il(/l +r%j

¢

U ror wur or
I ;—l%;_l O (e P szﬂe_fﬁ’
’ U or A Or\ r ’ 47
—Jpr
Hqs:lli(’”Ae E—Jﬂe N,
U ror A r




Para el campo eléctrico:

EFot (ai)=— 1 L9 9 p) | +
Jwe joe r| senf O0¢  Or
1 1|0 OH ,
H

joe r[@r( 9) 00 }u"’
E __JOH e "N

’ A4 ’
g = JOH e "N

’ Ay ’

E =0

r



Sistematizacion de Schelku Lu

Calculo de la potencia radiada:
7 = ExH =(0,E,,E, (0, H,, H, )
m=FEHyp, +EHg L,

7T

medactivo ~— ef T T ef
IR T T
n-medactivo _EEQH(]S +5E¢H9
1 1 :
U snedactivo _EZOHngqS +§ZOH6H6
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Sistematizacion de Schelku Lu

Calculo de la potencia radiada:

2 rmedioactivo E ef H ef
| 2 1 2
ﬂ-rmedioactivo = EZO‘H¢ +§ZO|H9|
1z, - 2

rmedioactivo ~ o)
8 (Ar)
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Sistematizacion de Schelkur %ﬂ k72

P o §7? rmedioactivo d§

S
ds = r’sen0dpdo

% 27 ) Se introduce el concepto de
By = [ [ 7 pmectoncan? 51064 “intensidad de radiacion”

00 como la potencia por unidad

zo FF de angulo sélido
h=oill
819 %

[Watt/estereoradian].

ﬂN¢]2 + ]NQ]Z]yenQdeqb

¥

T2r
P, = [ [U(0.¢)senodods
00 La intensidad de radiacion y los campos
radiados son graficados para mostrar

47
P = J.U(Qﬂq))jﬂ las propiedades direccionales de las
0

r antenas.
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Radiacion de una espira pequ

En un tiempo dado, la corriente
representada por su fasor es la misma
en todos los puntos de la espira.

La simetria de este caso es cilindrica, la
radiacion depende de r vy e.

Las coordenadas de un elemento de corriente

e(magional

de Ingenieria
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r =a
L=l .
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Angulo
formado
entreryr’

por simetria tomamos ¢ = 0

cosy = senB coso’

() — J‘jc(,;rkjﬁr'cosl,l/d,z_r J = ]Oﬁqj)

27
Ny =1, [e"vrdy T (7 )dt' = I,m,r'dg
0

N, =0



UAN
Radiacion de una espira pequepna:-~

Resolviendo:
Zjﬂnloazsene
U(6)= 8/12’ f/” ——([361) I sen’0
= aba)'s;

R, =207*(Ba)' =197(Ba)’ siPa<1,6



Antenas de cuadro
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Expresiones simplificada®/ 0N &

de |la resistencia de radiacion:

a) Pequenas espiras: R, =197(Ba) ohmios
Ba<l,6
b) Espiras medianas y grandes: R, =592 Ba ohmios
Ba>1,6

Si la antena de cuadro esta constituida por “n” espiras y es de tamafno pequenio:

R, =197n*(B a)’ ohmios

rad —

Segun Alford y Kandoian, los resultados obtenidos, para antenas circulares, pueden
extenderse al caso de las antenas de cuadro de seccidon cuadrada, siempre que las
areas, en ambos casos, sean iguales entre si y cumplan con la condicion de que
A<0,01A%.



YL I7AN Facultad de Ingenerfa
unn v

Universidad Nacional

Refe re n Ci a S de Misiones

e Apuntes de catedra - Mgter. Ing. Sergio Garassino

e Puliafito, Salvador. El Campo Electromagnético -P1. 1dearium, Universidad de
Mendoza, 1987.

e Jordan, Edward y Balmain, Keith. Ondas electromagnéticas y sistemas radiantes.
Paraninfo, 1978.

e Zahn, Markus. Teoria Electromagnética. McGraw-Hill, 1991.

e Puliafito, Salvador. Radiacion electromagnética-PIII. Idearium, Universidad de
Mendoza, 1980.

e Balanis, Constantine A. Antenna theory: analysis and design. John Wiley & Sons,
2016.



