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D) Direckividad.

La Juncién duireckividad. indica, pasa codo. difeccidn, cuontro
vole lo. potendo. nermclizade respecte ol cane de. g Lo antena
dunrtribuyes. poc 1%uﬁ.l su potencia (isstrépica) L bl |

Funcich s Pl Py
reckividad _D(e, >"“‘ e T —‘i !
i St ("Bforee) | Prowopica

NOTA ACLARATORIA: Supengomer dws ontenan quue fadion la MIEMA
pokentia..  Uno. isctrSpico y lo otra no. .
Poso. la isetrsiplea. b (6,¢) =1 , valor maximd  siemprt, L
Pasa. low ne isobrdpica k(8 )= | sSlo en sudirecudn do mdximo
cadiacidn, Sin emborge, come k£ se Glculo feapecto oo IEmax 12,
re se da’e intes prefss “qu Lol isobrdpica.  rad i en kedan durectio aan
tonko. pokencia come loo otro en la, dartcausn de méxima potenacy , |
Yo gque en \oL otdpica. unon =1 represento. menos potencia.
t=1 en la no isotrdpical © poc tane al divdir
.tr\msmemu...ﬁg,!ﬁ)_:.‘P(QI.L{?) = Ple,@)  _ D(e!(e)
~ Eiserropica (68,10) "P‘i:‘uh'b(blm ] (W“’d/unr*) [ | | |

e corultado sesfa algeeemaon:
N R

bl oot Lol b (PM | 4 SD(GCP) MEET RN
[ Decvdad s D= e T Wediam) PO @) T €060

> D@ = D- k6,

gudico  Caloulas Weod y D si =1 sirgze A

2 £

Wrad = | | ASZE£. eging £ de 4 = Ao j@Lfsing-e-de-dtf = 2T1'Pb£;iﬂ36_ de
i S el s i e M 51

= 2mAe [U-)-Ciew)] = b (w)

N T  : EE SR
W“‘%Ttra Wm"/ﬁnf‘:g %2Ro :?- ple,g) = D o)
tle,p) = E‘;B"w( = H;i‘/’;/rz = $iNO Dle/ ) = 2. 516




. ﬁngmh: sélide eq,t.-.im{enté

mOCLLLOu'Y\QS uno cuxbax\a COMD -

Wead = [ Pee, 0)- dS |
“—'—‘—"“_' A= ! = )
H?(G g)-5in@: r2d-do | Wrad= 5[ Plop)-ds = da=T
| |

= [ P-rid = Bucrtfbey

D:E% <L _L.'!'I.F.LZ._-

= i Jbe
Wrod, 2 W |
Aatr o o |
i | cf po (P _ TPeax  Umr?
J'[ Me )sine- dg-de - | SmSa ¢ o 03 s (2-Jleg
Fax , ¢ e ! ' | 5
vlep) | [ 2x e l ] Formula General.
: | D= 4T | \auda siempre
| LT | |- R | A.-D.\F-q NOTA ¢ -
ﬂ t(e,tp)-sine-dcp-de - LT

oy (‘; i gy dzp

.

—ej_e_m(_)l.ns simples -
« anktena. de deos haces
« antena. isotropicol - l

Jlegf-‘-*-LIT{
D=dr=1

- antena qradJa en

_ Lueq = 27
TN _um_
{%-_a} D= > 2
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3.1.2 Pammetros en receooo”ﬂ N " )

Tearema. de reGproadad :  Una aateno. tiene ks L MO pam’metms
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D) Temperatua eq;uuculente de rwidlo de una antena ( Ta)

Nyl Modelo de cwido térmico :
Yy 1,
= Ax S //D |
R i
Wreg : pot seAal ukil
W« pek cuido Ta Wan= K- Te.- B

Obtenadn experimnental -

Wa: pot da ruide QUL Medimos

en bornes du law antena. (odaptada. ) Wn
K cte. da Bolkzmann K- B
B: andho de Yonda engue medimos

Obtenddn tecdtrica :

Lon radiacionesr ne dureadoy (ruids) Fuandon Temperatumo de ruido
provienen de duistintan direccioney = T(e,9)
con ddstinkan ampli bude) 'LF
Lo antena. pondesasd lan Funudn Direckividad
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\a d.irecc_ior\ 3 7 D(e,¢)
— _ =
T, Jun TO)- Do) d w};ﬁ Slewzse Cmp%@ﬂ 4o
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Yemplo: antena isokmspica con ruide iqual en todon direccones

D(e, @) o ol
Ay oL e laTegeowm
—_— e = A
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ruido — ua minime de Wids césmico
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Calcwo Ta en comunicacionen nakélite con sol.

Cono pésimo: Sakglite ysol alineados

’/fﬁ SeL Sof
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JA
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— 1
= ltepre@dr ~ 4, | pe,) d
um T utr
&p&dn«m& -
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Ruicle en bornan de una antena reo,_ﬂ (censiderande F?JL)

Lo antena ademon da recibir Se omporta. como un

temp. rwides Ta, ey un componente dispesitive ponive con

Pamivo o una tem peatuse. X pérdidon di ‘ganancio

o T @ produce rude en potencia 4 L, _ _Re
ermice T T Rerfa

.
R
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“gqenerude "1 Re ¥ Ruv “generacls "'
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Lineal: / o= O B 7y
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Cicculor 2
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el #
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Auwido en bornoy de una ontena reald
Demas tracicn
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Y
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E) Coehdiente deraceplo de polarizacidn (¢p) '

En la antena receptora, sSlo %merwu_ vna. ternidn inducidal
la porte de E compo eléckrico quL enrté polosizade en la
duceccidn para la wal lo antena ' entd PFQPQJD_CLD'L ()

com, . A —
CP e W o.d.P:uﬁlﬁz = |t A |2 tdireccion E bX
Wcompglm - *r ® * direccio opkima. da € pasa.
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O & Cp <A
% ‘ =
Qa:
\ Cf =0
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Va. = [23' E- @




5.2 Ecuacien de bmnsmison

Objetivo: Holloy el balonce da potencioy (M RN LA SistemoL
de  telecomunicocidn. 3 wm)

W recib

—é’ >— caso man jaal:
Dix } Ae] ax [ - antenon alineodon
- ondon  planas

>
=

= - —L
< 4 E (“d_
T77 77

TIIITT
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CP W rod ,
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/X I —
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Ecuocidn de Wiee Do B W
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Relacidn Diceckividack y Area Efeckiva de wna aatena
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® @
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7 7777
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3.9 Ecuwacion Rador

dentificacicn /deteccion ol objetos ("blaaces”) (posicida, veloadad, Joma, )

Clanilicacionen -

- Primario @ - Secundorio

rados

- Moncestatico - Biestatico
Tx Y Rx en misma.

diceccion / \
g rg:fwl
Conceptos - target y clukker
i = 1

bloance u.mlc‘,u.ae_r Laepo e 1'1}4.21’(: senad ¥ no feo. el tQJae.t

WA misme cupo pusde ser torgek o clukkers t
splicagen P get o segan low

N
_ once  NOTA: €l blance
Ecuwacion rador

en la dureccion
do) vados

A
en el blaae
4) GP _ los pulses del rader
5 genelon waa B alredadsr
dmfporﬁm. del blonwe

tg;ck& 2A
- de la B arededer del blones, uac poste sesa

— s notencua reabida per el blanes
l) WI’E'CP) Rl @P’ HEJE(EF,,LPR) [:un& Pmtedilacug{ fe ’

oLy Wga al radov come ?q
3) P, o= Wrecs ( ) i
A utrd? Dp (Er, ¥x de la cual wna poste le. recibira ek rodos

Q) Wrecg = Dr- Pejq (08, 95)
buntl'l:\ujmdc sucanvamen ke 4 d.ﬂ_npei&'\d.c '

W
Wreca - _Or (66 ¥8)- Aejp (6n, p). Oe (6r, Yr)- Aefr (68, Ys )
Wradg (4 d?)?

Es como dos ecuaaone, de transmisien mukhpiicdnchx.a entre 51 (va Y V’Mﬂl"\‘e)




Ecuocuson Rodor

li\{REc — DPp(es, Lﬂs) Rels (€a,¢8)- Da(6r, Yr)- Hﬂjﬂ(es ‘-PBW Dr Aejg Dg Ryje
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3
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lq(‘#g az T F]ajgz uTr
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la senal
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Vudle o bcxj'a altwa

_ /M//C"ﬂé 1 = W Rec A
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X‘%/L BATA d*
ALTURA
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3.u. Antenan Elementales

3.u.4 Dipole elemental

LN

» LK\

+ I(2)= cte = No erjabncable

(no puede hadoer Teke si Los
extremos sen accw ko cxbieftof)
Se Pu.ﬂd.&n haces Ohapuza,q
Y- pones placan en loi extremes Gk

o CAN AR N ccu"tgm

Procesa calewlo ?)wgn{eﬁds_ de una ontena
I1z) — E, H— P = Pmtime’trcs E‘(%'[&)J

en eata congnabwa
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f——
|
|
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MOX |

-
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[Aecuerda siempre (sale muche)
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Wiedhre: S et 2 [- Resuliod.os |
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3. D(e,4) = D ke, = 3 e D(fog)=-‘ismz@
B . i ~p
e, = { Loy =t §
4. Qed __I(3:0) E T(2)-da = Il = {_ o - 322 .Lc
anlence Qd ST d 1
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SR T Y S _ 3\ L X TR
B D ~ wm Y= %r
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3.u.2 Espira ekemen_t_al

o (k a)" sm & 5

R= %:T-r veckor de ondo

@" ! Ne = 1207 d2

x

1 €6,¢)= POO _ 0
Prnax

TlQ un Ccese ds:_ transmsion
3 recepuon en el e:‘ enclic
odi planc de a’erpira.

5 :jpmm Prax = T2 (B2 L
r:“Anrrr? Wrad = H?-ds = T?20m2(ka )"
= -%._-_- )
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<<
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dupole dlemental Ar x (%—)- e<< >
pira elemental Rr « (_%__)“ A
NOTA : Aun \a Jruenua sea poca ( pecar Wreabida) si el ruudwo
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lee cntenao PLLQ.OLD. se.r ki
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5.5 Antenas Tipican

Posa entendes (o dun bribucicn de cormienten en uno antena, el “bruce
. Plﬂ_ﬂaf una o de trenvr muvs oy co

M2, T\
AAAA
:I; g __.___._._._: —> iII
Linkoc de EX O T —— —_—
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Cone Real S # + o©
L E&ectt) de wonduckividad %inim
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dy < o0 5 VO Q.PLU\}COJ\OLO
hauu acn ba
p— En la supeticw de la e en
wn Pmblemq_
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wrectluﬁﬁ
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| iy
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Atenuacion per vegekacisi

Pepende de muchisiman s g se haa hedhe muaches entudios.

En la q:-rddnca Se. MUeL en c&m can.,

Propagacion [enesfénca  (ne entro en exomen )
L] 4] -

Para { > 30 NHz L
E Atmosfer e tRns et e
. |_’ Solo danvia v poco
(s € S
(1mPOftm\t€ en GPS)

Capa E
(esporadica

Los rouyos del sed dencempenen lon moldeulan en zonan alkan
de la mfgie‘”& = (ones en libertad = plasma. cuasimetallico
cejlya la raduacon

Dependi de la hwia, época del ovve, aclo solov |, ete. ..

—3 Capa E

= (esporadica)

CAPA | Altura (Km) Hora Refleja | Absorbe | Distancia (Km)

L - -4 ‘Diay VLF/LF MFAHF | Milss de K. (unda
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It 0150 Dia HF < 150
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T2 250-500 D y e HF S|
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Problema 1.

. Planiicacion RAaducen lace |= 10 GHz
- Antenan Paralbbdlican l%uaief) @ =60cm

- d=25m Z= 500 (imp recephoc
Weat = {00 mW Za = 150420 * Re + R
Cp =09 Qe e = 907

) Minima ity pova

)

Wrumbad = = 54 dBm

lonin) ¢
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> cetudo: o

Weat - G L= pire
Wad - D

INUNCA ME ZCLAKT

e

B U\Ient GT' Gﬂ o
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Se Pw._di suwhtuue e d._y)Pej'&r dacd.ment& i?iﬁ-r = 0' 7

b) Weat nawoaria pasa qus .
B= 14 MHz
CNRewt = 2{'5d8

L@
1

CNR &ﬁm
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i == 10000 k
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= @ T D 2
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. = E: I ¥ == |2
We WHEEE R = w026 W < e
3
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Problema 2

Plaujrcacion enlace radie {= 36He,

P = 50
Ae = F04
D(6) = | 10

Q) Ae - 3B

( Febrero 2002)

B= 8 MHz , antenas nauajeg

Ta = 500k
sin (10T sin(6)) \l Lp =D
10Tt sin(e) Tj - T,

D= Dmax = D(6=0) = 100
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b) Antenas son paralslican Nide = O R P ,
Ovtener el ducmetro /@'L“ Tdv = 0'65 (epuencia de fueninaaon )
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ﬂe'[m padudan = ﬂﬂwn . Qih Ca
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C) d=10km
Went = 1 W

Calcudar Va (tewion inducide. en bomean da la antena en urcuuto abf'er"'o)

y
are® senyalt prvw gus wone

| \{' |

Va (V) E (%/m)- r QQJQSM) I Vo @ tewnion en bomon de
[ %_) Pef.'aadas la onkena, debe tenw en

l

) quﬁ_h"‘o_ caanta las f:erchdfm G
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¢ Calowdle de ﬂeé
e .
LR Y V) 9
| i Aa | G A (ﬁ"“:?T)
=~ e g rele
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hr = hg = 100m
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Problema de Examen

Estacidén de fodiccomunicacionens -

Thdls = ,ﬁ_q_o_g_(_} K
|=u00 MHe = 2GHe TP
Went = 6W g = 25MHz .
D=12dB N g= 2m Lsos = 610~ or
v = 99 % Parabobmi% ??:: ;qu?
Tf:: o'q
a) Cadoude Wrad Wrad = ¢ Weak = 5'qy w
b-) CQ-lCLLl-L G G = '?E i D = 'qq. |0l'_§' = 15‘€q
mfl:ineul
¢) Cadewde PIRE  pigE = Went- 6 = au'1y23
d) Ag—gd_g Q_PFO)LL(T\CLA-D
Aungue D ns en
Masjor que 20d8 CLL

2 il urr '
uhilitamos la aprox "Q‘eﬂ X (Aem) = P — BOap= E = 0'3904b rad
?WGJT\T(AQ.L = 51 °

A 16km en la. difeccidn de mdxima raduacidn Jdol kx LA egAl po (ecep For
-dipolo en N2 m‘\j L i
“Za = ?3+J‘u3d'l
- Zreceptor = 50 Jb
-sensibilidad. = 1182 - 107% v
- Perdida dj.pelanmuorn 3dB
e) Densidad dx potencio. en el ceceptor -
|P)= Wead

. _ 5 0,8 ,
LTTd2 D = PR 0% = 0'3492 mN/mz

D) Médade del campe déctrico:
B ,E‘l.?
1= % = 1E1= VPl = Yoz 07 120m = 0531k Yin

3) Tennidn en urawito obierto en la ankencoe
| ) A A
Por serclipoloen™, = logy= & = = 0'234932Z m

T TT

Vo. = Qq- [E[Cp = 0'238922m- 0'5314lU Y- xﬁ(}'_%
= o'ogagig v = £9'818 mV

h) Colawlos Vi suporuendo oo te renonankte -
Resenante = Xoz=0 = 2o =730

%N— V‘V"S_O“ = 3g'
Vo Z‘VP& 50 L= Vo 50+1S 593 mV

() Rotenaa entregada ol Reeptor (dipole renonanks )

Pr= g 25'$2 uW
2 T - 1



d> Distancio. maxamo. o LCLW se pod,m’& poner el rEﬂLpth‘.
Vimin = 1'8§2- 107"y

Vo.m'n, = VL . @_tiS =~ i -y

‘ M S = Wes. gV
Namin | -3
= = 2'€922-10° ¥,

2 =
Fpmin/= ’..EI?'_“_‘_LQ = 1'92251%- (0 gw/mz

lE lmin =

oMo _ Wrad
gooe |P) = Wead

se obtene
d = 4 Wead- D - |

k) A 15km se wloco bn trounsmisac con PIRE = 1d8 W.

Cal cukas temperatuwe equivalente de rwido de la anteno en
el momentks en el gL el sol enhm Por Lol dureceionh en la QL
d-iagmmcx coL 3dR8 .

Ta = o= | T6.9) - D(6,9) d2

T(E};LN = ke = Tsol D“‘“é;‘ﬁ“ﬁg
D(G,LP) c cke en Jhwl = Dd{g}?cuon yrﬁ
{93000 7 -5
TO. — TSQ.{* Dﬁiiﬁ(uon 3 J)_QSO' B qug:b ) 'D. "O I(‘.‘r' 6 IO
LTr - aTt

Falto cbtener D



hadio comuwanicacionen - Abnt 2005

[Probl enzﬁ' 1]
d= B0 km G = 3708
=10 GHz _ Receptor
7= 0'95 ) Wrmin = - 90d8m I L g CNARe= 15dB
L Gp=l0dB o2 {dE

Fr= [OMH?
= 150K Fp=35dB S

a) Volor maximo de Jackos de ruude dal receptor pasa gL o
su salda naye. CNR minime BdB poa una poten tien umbral - 90dBm

1 cadawdore (5) o la solida de lo antena

w In= =
?20"!5 tmin ‘IOd.Bm‘ ,E)
kL

Ta=150K

Wr
T KTaB 7 + KTB(1-7) ke (Tag + Tj(1-0)

(E‘>u_t . W Wr
g =

2. El conjunto ampl + cable

" i Feans = a@&uﬂof\ = x-d = 10dB
Goz= 1O L=1lom -
FPP__ Pgap %= 14¥m jcab& 1:0
Jeadls = 15
9
Ta GP =10dR — Qp = [00.35
0'—-————|- ——— ?)IBCL&—' = 10
Teq |._ . ________._éf_ — s
3q = 9p Gubl = ! siendo
_ bl —| 0'35 q
Teq_zﬂro(fe«;—{) &Q&—'&f'l‘ a? = 10 +TD_
Teq = 290 [10 r2-1]= 620'23 K
2. Por koaro - | T
We - Qeq 10 .10
(u) = =

¢ : 2310723, 10- 108 6! .0'05+6%
a4 KB Oeq [Taq+ Tl-p) +Teg]  13010°% 10-10% [150-0'35 4 2%0-05 )

i

9'3261 = 4696 4B

L. Como Q'696dB < 15dB, no \ncuj mngma pohbu F s logre cun pUis
lo apw?mdo

£l ; \
& = (&) — Te= T [% ] (150-0'95 +290- ooﬂsm)[ 2;‘1 *] =-50197K
% F=1+&=-0'390




b)

went = iW_F_ B
) BVl L e ey
¢
< 25km > 25km J _ {Wha, (25kn, 25km)

_ di-d2 25.40% 25103

2ka 2-0'6-6370:10°

= gt1'iem
Pac tanko tenemos -

A geh ~h = 18736 = Hmin

B
/ Hevin Hon= 187764+ hmin

recordey gul
Serd t\eﬂc‘,H\fﬁ-

<

Hemin

14136

|‘ Weee = Went - D D Te-7e _ Weak G Gf  Weak: - Gp-6r
| @lpado urr d z -
() (+29) ()
Wre_c - Wmt_} 'Gt'Gr- & A o ; =4 —3 "
/( (andye (& > Womin = 407107 W
aiemé&u i 1 d
inclaic a -1 TT 4 _
AEE T e N |~ (3 | qg624-107°
enkan hac oo Went: - Gt Gr
Wirec
EEE -3
went e yno Wead Er > 4! 1788610 ' 10 Ans
e R 7
p- sk’ Sty B2~ 4759948
Mmirondo en la Sm{acou poava. =0
Houy g intespolas .
. 7% | I diaz
i ea 29mm baja 0B oS- —~ h> -%ou- Y
:’W:‘La,w u‘-}%l:’abi‘u\' Gl Ry - 5 Ou u ml
reccoren 136 2 mm, SVTE m

Gt en el g hp,
¢ voo ec | cado 30 mm
bt Bl hs -o7' 60 m

g e

Par tanvo, Pnulmmte:

Hmin = 153'36 ~97'60 = 90'16 m

\Hin = 9016 m |




!Prob(Efn(l Zf

Antena tronrmisora. - Dipolo elemental de 10 cm §= 300 MHy
PIRE 30dB :
:1Wm : L ple,y)= -2—51[‘1‘9
k@6, ¢)=sin? 6
Antena. receptoro - (sotrdpicor = D(6,g) = t(e,4) =
Rs = 3040 = A
B = 500
a) Calawdor E en dBuV/m deoido o cada uvna da lan contrbudones
-P\r:udo durecko
1% 4@ fi= J2007+US? = 205m
6i= T- Qrctg(m)ﬁ I'992rad = 102'68"°
ha-he Ay Dtx (61) 2u00 1600
— 1] = ._ 2 ~ ! —_
= 45m @ sint6 = 2480 A ¢'04297 (0 = e
Dpx =1
dg= 200 m TRX sabiendo
Wrad £)2
P= e D () = 70
Agquu S

Se obtiene: @ wad

_ Wrmi Drx (1) _ \( EIRE-&(GO-
\f“ 1/7" LTt Re? T “ur R

[Ev] = 20 log (Er 10“) = $3'32 dBuV/m
- Onda rejlejada en el agua

_ 82)-D —jk(ﬂz-RDl B
{ ‘1 L Jg:iref)-bﬁ'e - }E‘I;Et}

=J1-20“- 1- 8 = 0'026. Y

Lt 205

_— A= {552+ 200% = {43625 = 207'u2m
| 62 = - ardg(282) - 1439 cad

ElR IlE t(8:) = siot(en) = Ty = 0a2aea
LN o enn 2amon e
4 N f="

T 200m —

__. Tl Dix -}k(ﬂz Rt)} |E,|
lEa_\ ,/0 %\]Dm(e) Dex 1

= l_ %ﬁi e*J (W sﬂzos)\-oo%T = 0'625% V/m
A2

I 20Lo3(tELI-10"): R3'11 BV /m
€3



+ 0ndo fE-qu&oLq en la. posed (ocosa

e i
A O3 | R = {5007 +ud? = 252075 = 502 02 m
£ | 03 = T- arckg(3) = 1166055 rad
2 _ £(62) = sn?B3 = 0'9919650928
\ T~ D(6)= 1'usIquieey

f=-0'65 (polantacion vertical)

LS
—>

A

500 mM

- B ™ (63) - DRX - ]k (h3-Ry)
€3] = | _
A e A3 \rgu(eu)-fm e l 1€

= 7'6631¢. 102 V/m
1Ea] = 7698 dBuvy/y,

b) Intensidad de camps eléchrice total en dBuv/m

Exl= |E | YCm i
_ E\__'_ Drx(62)-Dax *Jk(ﬁ"ﬂ') , YR - ik(R3-Ri)

e 1+ o R TR ¥ o R

— 1 —i2m(2' uzueys) -12m{297'0209159 2 !
Cm ‘l"i‘%qej RS 02704676619 @ J d )!K:Q?%G

V

© me habna

Poc tonko clvicade 1
Ex|= = 0! v = !
lEx|=|E|JCm = 0'0uz%6T /mng 78 dBuV/m

20 =9 SE ME OLViDPRA

Potencia. recibida
7 Agui N0 & Waad, - /

» - B L
Went - Drx(64)- Drx-- e v Cree = PIREx - E(Qi)-Dﬂx-l?r_Cm

Wree = Ry
4t Ay UTrTR\ 2
) - (438
sélo nos Jolko _ So&H
! = 204500~ 9625
1.1.0'625 =57
Weee = U936 = 2'500. 16 TW = - 36'01 dBm

(u1':-205)2

) Indunaddn R para. maxima potendo recibido
maximo. potencia. = mMExiMe Crn - £(61) « (bquedepends da (b 2a Weee )

_ f {
t@)-Cm= k(60 [1+ NoTeh, [k‘lofez) +ksz_“ 3 { t(e0) + —Eg)—') [knfm mm)]

D(61) = D-t(B1) ; (63)
i (B ) D 2 s
serd moaxomo. cuondo  E(B1) sea mdxama (sintenes en wanka lo. “mquo?nrudgaﬁeﬁ;\e?\t;jﬂa
= 7 _ 102'68°- 90" = 12'68°  ipportonke peo didC
(s o, O, z = (3= 1oz 9 12'68 { ?mmd.ig}{c _
v Qroz'es’ lf:g:“" e’

e seon palositacion N




| Problema { -E_ﬁ_ut 2_0@

fl) ﬂej = ﬂaeom- nilr (;ara}OdUCG-
— 2 _ = §em
= T Qe § = usGHz
= 0'08Y2. & — __3'”_ ~ 2! g3 tt= 0'15
T 015 = Zoo = 33310 m? ’{’?Z]*T: i
D _u
Ag = % — D= Ay YT - 1065'9(7 caleulor D

G=1t D = 101262

En cuonto al AS-298
Como D> 20d8 = aproximaacsh pivamidal = Jleq = (A@—?cw)z

Por toanto
AG-;&.G:\!-'—TZ_P-—Q - @ = 0'10858 rad
= 6'2211°
b) Enloce 1km
Cad culdor ompo incidente en la anteno I’ECQJPE‘DHL
p= LE '
?o

-3
8L'R3 ABMV/M ¥ e

en urcuwito alierto

Ternion en boman da lo. antena
=0'¢

Ra =d300J2, )
Consiceras tawuon imped.mcjo./)
o ot feaura

— o'p-z o‘L ¢ ut
A= Lo gy = 1 e L. im

L Bt“' U R
G _out
= R e . L
4T - - A
| p "_.o'
ot N W -——‘f:;‘gom
Flr-FM'—' Raﬂ‘a‘?'{\,d Tffn
B K 0'1067 m

Vo, = -le.lEEp = 1663 mV

Eu



¢) mﬂfx.lmo ancho de bonda T :
portadom o ruids dr 30d8a La .\‘G.ti..lgi ﬁdﬁ’-ﬂf; 58y B
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| Problema. 2. Eness 2003 |

Estimacion de ecbertusa en comunicacionen mayilen
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PROBLEMA 1 (4 puntos)

Se desea planificar un radioenlace punto a punto operando a una frecuencia de
3 GHz y transmitiendo una sefial de 3 MHz. Las antenas son iguales (reflectores
parabdlicos con una eficiencia de iluminacién total de 0.75, eficiencia de
pérdidas 6hmicas de 0.95 y ganancia 18 dB).

a) Calcular el didmetro de los reflectores. (0.5 puntos)

_b) La antena receptora estd conectada a un sistema receptor como el que se
muestra en la figura 1, donde la impedancia de entrada es de 50 Q.
Teniendo en cuenta que la maxima desadaptacién que se acepta entre la
antena y el sistema receptor es del 90%, calcular la maxima longitud
efectiva equivalente de esta antena que podria tener la antena. (1.5 punto)

¢) La distancia que separa las dos antenas es de 10 km, y la potencia que se
entrega a la antena transmisora es de 1 W. La sensibilidad del sistema en
recepcion es de —60 dBm. Considerando condiciones de espacio libre,
calcular el maximo desacoplo de polarizacién permitido. (0.5 punto)

d) Teniendo en cuenta el sistema receptor que se muestra en la figura 1,
calcular la maxima temperatura equivalente de ruido de antena para que la
relacion a la entrada del demodulador sea >40 dB. Comente el resultado en
cuanto a las fuentes de ruido y su relacién con la banda de frecuencia.

K (cte. de Boltzmann=1.38-10"% J/K). (2.5 puntos)

DEMOD

Figura 1. Esquema del sistema receptor

EAQ
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Solucién Problema 2 (4 Puntos)

En un gran premio de Formula 1, se pretende analizar el enlace de radiocomunicaciones entre e
coche de carreras y el box del equipo, teniendo en cuenta la reflexién de la sefial emitida provocada

por la tribuna de boxes.

L
bt

e |
i dy=60m dy=30m

Figura 2. Esquema del enlace multicamino.

La antena transmisora situada en el box principal consiste en un dipolo corto de 50 cm. de longitud

que emite con una potencia entregada de 0 dBW (1watt) a una frecuencia de 30 MHz (A=10m). La

resistencia superficial es de Rs=2.7e-3 Q. Por otro lado la antena receptora situada en el coche es

también un dipolo corto de 30 cm. de longitud y con la misma resistencia superficial. Un estudio
empirico de la superficie equivalente de la tribuna de boxes permite determinar el coeficiente de
reflexién de dicha superficie de -0.55 en polarizacién horizontal y de -0.35 en polarizacién vertical.
Nota: Debido a la reducida distancia entre emisor ¥ receptor, no utilice aproximaciones para el

cdleulo de la diferencia de caminos.

A) Calcule la Intensidad de Campo Eléctrico (E) en dBuV/m que incide en la antena del coche
debido a la sefial directa sin tener en cuenta la sefial reflejada por la tribuna para g=0. (1 punto)
B) Calcule la Intensidad de Campo Eléctrico total en dBuV/m que incide en la antena del coche
teniendo en cuenta la propagacién multicamino para f=0. (1 puntos)

C) Calcule la potencia recibida por la antena receptora debido a la propagacién multicamino. (1
punto)

D) Determine la inclinacién 8 que la antena receptora deberia tener para que la potencia recibida

por la antena del coche debido al multicamino fuera méxima, (1 punto)




A) Calcule la Intensidad de Campo Eléctrico (E) en dBuV/m que incide en la antena del coche

debido a la sefial directa sin tener en cuenta la sefial reflejada por la tribuna para B=0. (1 punto)

El Campo Eléctrico !EL que incide sobre la antena receptora situada a una distancia R, se calcula

2
a partir de la densidad de potencia radiada P = I I‘ , con la expresién

e

PIRE : LT oy
|E|, = In, W:(r;', @) donde la PIRE =W, Gyee =WiinDysx =Wy Dot 20 F
Al tratarse de dipolos cortos, el diagrama de radiacién tanto de la antena transmisora como de la
antena receptora es 1(8,¢)=sin?(f) y la directividad D(6,p)= %Siﬂ2 ().

Sin embargo, la resistencia de radiacién es 1/4 la resistencia de radiacién de un dipolo elemental:

1 Y
R.= g 807 E(E) €. Por tanto, para el cdlculo de la PIRE hace falta previamente determinar la

eficiencia en transmisién 7, .

2
R, =1-30x2(5oe'2 =0493Q > pr=—tr = 048 o046
4 10 R +R,  0493+2.7-10
R,Rzl-so;rz(’ee 2) 01770 > gp=—te o 0177 ____ 4850
4 10 R +R. 0.177+27-10

h=20m

v dy=60m dp=30m

Puesto que el diagrama de radiacién de la antena transmisora y receptora depende del dngulo,
habrd que determinar el 4ngulo &, de cada uno de los caminos E,. Estos dngules se determinan

también a partir de los diagramas de posicién del coche y antena.

E1



Para la onda directa sobre el coche:

R =/, =k, )V +(d,V =62.93m

&, = arctan[ 7 )J 72.42° 6, =180-@,; =107.57°(1.87rad) > 1,, (107.57°) = 0.9089
AT B

6, =—a; =—72.42°(~1.26rad) > 1, ,(~72.42°) = 0.9089

Para la onda reflejada en la tribuna de boxes:

Ry =k, +hy ) +(d, ) =121.49m

d,
au=aman[(h e )J 81.00°>6,, =180-a,, =98.99°(1.72rad) > 1, (98.99°) = 0.9755

6, , =90~ arctan[h——h.—

= J 81.00°(1.41rad) > 1, ,(81.00°) =0.9755

Por tanto, el campo eléctrico se obtiene tras determinar la PIRE:

PIRE.=\(watt)- % -0.9481 =1.4912(watr)

18], = |7, 2R 0,0) > |, = hzwﬂmﬂo 9089 = 0.1013V/m > 100.1157 dByV /m
* 47R; V' 4n(62.93)

B) Calcule la Intensidad de Campo Eléctrico total en dBpV/m que incide en la antena del coche

teniendo en cuenta la propagacién multicamino para £ =0. (1 puntos)

hy=20m

| dg=60m dp=30m

El Campo Eléctrico total es |E| . =|E| -|/C, .
El coeficiente C,, tiene en cuenta la reflexién sobre la tribuna de boxes y los diagramas de

radiacién de antenas emisora y receptora.

(S




2
R De?i’
C,=l+p =< exp(~ JRAR,
'R]/Dié’”iﬁi <)

Puesto que la}r antena esta situada en el eje z, la polarizacién de la antena es vertical y por tanto el

coeficiente de reflexién es de p, =—0.35.

AR, = R, ~ R, =58.55m
2 3
D6, )= 5( 1)=136, D(6,,)=1.36, D(ez,,)=5:(¢921)=1.46,D(am)=1_45_

| 2
cﬁ,zll.( 0.35) RR.25 L6140 p[— j?—g(ss.ss)} =[0.8801-0.1533]" = 0.798
1

121.491.36-136

Bl sppy =Bl -y/C,, =0.0905V /m - 99.133 dBuV/m

C) Calcule la potencia recibida por la antena receptora debido a la propagacién multicamino. (1

punto)

La expresién de la potencia recibida es:

w < WenrDs (6,9)D,(6,0)7,75 c - 1:136:1.36-0.9946-0.9850

4R, T ) [gg: 62.9365]2
A 10

Wy = -6.3395 dBm

0.798 = 2.323e - 004 Watt >

D) Determine la inclinacién £ que la antena receptora deberia tener para que la potencia recibida

por la antena del coche debido al multicamino fuera méxima. (1 punto)

Para determinar la inclinacién E’;ptima de la antena receptora, se deberfa maximizar la potencia

recibida por la antena receptora:

Wi Dy (9,40) R(B,@)?}IT,’R C Loy oWy -0

max{WR} =max

[4;&?,} ) op
A

D(g,. D8, )
donde C, = 1+,01 R, [ '9” DBLR exp _;kARiI

E12



En esta expresién, todos los términos que dependen del dngulo f son los términos relacionados con la
directividad que presenta la antena receptora (D (8¢)). Como estos términos aparecen en la expresion de
Wy yenel término C,, la derivada parcial de la W, r Tespecto a [ es bastante complicada.

Se puede suponer entonces que para maximizar Ja potencia récibida, podemos despreciar la potencia que nos
llega de la reflexién multicamino, y obtener £ de forma que se maximice la potencia que nos llega a través
del rayo directo (que representa la mayor contribucion).

Este méximo ocurre cuando la antena receptora presenta un méximo del diagrama de radiacién en

la direccién del rayo directo, es decir, cuando la antena receptora estd perpendicular al rayo
directo:

B=90"-a =90-72.42°=17.58°
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RADIOCOMUNICACIONES

Convocatoria ordinaria, 29 de|enero de 2004
1* Parte (20% de la nota)

NOTAS:

Ef alumno dispone de 15 minutos para la realizacion de esta prueba

Marque s6lo una respuesta

Cada respuesta corecta tiene un peso de 1 punto, y cada respuesta incorracta puntia -1/3.
Una cuestion con m4s de una respuesta seleccionada, se considerara erréneamente contestada
Utilice esta misma hoja para las operaciones mateméticas que precise

* Para un sistema radar que opere en situacién de onda espacial, la relacién entre la potencia
recibida y transmitida es proporcional a 1 /R", donde

a) n=2

b) n=2§

@n22

d) Ninguna de las anteriores

=& Para un frente de ondas que incide con cierto 4ngulo (definido a partir de la normal) en una
superficie rugosa determinada I
a) La reflexién ser4 tanto mas especular cuanto mayor sea la frecuencia incidente
b) La reflexién ser4 tanto mis especular cuanto menor sea el dngulo de incidencia
¢) La reflexién serd tanto m4s especular cuanto mayor sea la conductividad de Ja
superficie.

Ninguna de las anteriores

. La potencia de ruido a Ia salida de una antena real
a) No depende de la direccién de apuntamiento
b) No depende del 4rea efectiva de la antena
¢) No depende de 1a polarizacién de 1a antena.

Ninguna de las anteriores.

= A una distancia de 1 Km, la densidad de potencia radiada maxima POr una antena es de 10
W/Km® Sila antena radia 4= W, su ganancia méxima serd
a) 10 dB i
b) > 10 dB
<10 dB
d) Dependerd de la PIRE

€12
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® Un dipolo en ) /2 orientado segin el eje ‘%™ presenta un méximo de radiacién para

8) =mx/2
®e=o0
c) =0
d) Ninguna de las anteriores

w Para un dipolo de longitud “1”, a medida que aumenta la frecuencia:

a) Aumenta su longitud efectiva

Apa.reoen nuevos nulos en el diagrama de radicacidn

¢) Siempre que no varfe su longitud fisica,

cambian con la frecuencia
d) a) y b)

= La directividad para un dipolo en ) /2 es
a) 0 dBi
b) 1.64 dB
215 dBi
d) Ninguna de las anterjores

= En un modelo de Propagacion a 2 rayos con la<1

las caracterfsticas de radicacién no

a) La méxima ganancia por reflexién que puede consegnirse es de 3 dB

b) La méxima ganancia por reflexién es de 6 dB

¢) Se tendré una ganancia méxima cuando AR= /2

Ninguna de las anteriores

= La potencia de ruido & la salida de un cuadripolo pasivo a una temperatura fisica igual a la

temperatura de ruido de] dipolo equivalente a sy entrada
2) Aumenta con la atenuacién del cuadripolo
b) Aumenta con el cusdrado de la atenuacisn del

cuadripolo

@Es independiente de Ia atenuacién del cuadripolo
d) Es independiente de Ia atenuacién del cuadripolo sdlo si T, =T,

= En general, la difraccién producida por un obst4culo en el trayecto de un enlace radio darg

lugar a unas pérdidas mayores cuanto

a) Mayor sea la frecuencia para un valor de H /R, constante.

Menos agudo sea el obstsculo

c) Maycn_‘ sea la frecuencia independientemente de
d) a) y b)

1 despejamiento.

acw

-
fi

i

e

h




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

RADIOCOMUNICACIONES

Convocatoria ordinaria, 29 de enero de 2004
2* Parte (80% de la nota)

Problema 1.

En la planificacién de un radioenlace operando a 10 GHz, se dispone de dos antenas '
parabdlicas iguales de 60 cm de didmetro. La distancia del enlace es de 25 km. Otros
datos conocidos son:
* Potencia entregada a la antena transmisora: 100 mW
* Coeficiente de desacoplo de polarizacién: 0.9 ;
s  Impedancia del receptor: 50 Q i
» Impedancia de las antenas: 150 Q :
* Eficiencia de pérdidas éhmicas de las antenas: 90%

Se pide:

a) Si el receptor utilizado tiene una potencia umbral de -54 dBm, jcuél ser4 la minima
eficiencia de iluminacién total que necesitardn las antenas parabélicas del enlace? (2
Puntos)

b) En el estudio de la potencia a transmitir, si para conseguir que el enlace este
operando adecuadamente cuando se transmite una sefial de 14 MHz necesitamos una

relacién portadora a ruido mfnima de 21.5 dB a la salida de la antena, jcusl seria la

minima potencia que podrfamos entregar a la antena transmisora? Considere que el
ruido captado por la antena procede de una fuente de intensidad 10000 K y entra por

un dngulo sélido de 10° sr. Temperatura fisica de la antena 20°C. (2 Puntos) \

Problema 2

El transmisor de un sistema de radiocomunicaciones estd situado a una altura H y

cubre un 4rea circular de radio R utilizando una antena con una funcién directividad de |
la forma D(6,p) = Kyf(6,p), donde K, es una constante que depende, entre otros ]

pardmetros, de la potencia transmitida y de la longitud de onda, y f(6,9) es una

funcién de € y . El receptor estd situado a una altura h y utiliza una antena

isotrépica



a) Considerando nicamente propagacién en espacio libre y tierra plana, encuentre la
expresién de D(6,¢) de modo que la potencia en el receptor sea siempre la misma
(Wgge) independientemente de la distancia a la que se encuentre del transmisor.

Indique claramente, sobre un dibujo, los dngulos € y ¢ considerados. (1 Punto)

Como sistemas radiantes en el transmisor Y receptor se dec’de utilizar una antena
dipolo con funcién directividad D(8,¢) =-g—si-n’9, con € el dngulo medido desde el

semibrazo superior del dipolo, y eficiencia del 90 %. Las antenas se sittian
perpendiculares al suelo. Finalmente, la altura del transmisor es de 100 m y la del
receptor de 50 m. La separacién en horizontal entre transmisor y receptor es de 2 km.
La PIRE del transmisor es de 10 W. La frecuencia de trabajo es 900 HMz.

b) Asumiendo un modelo de propagacién a dos rayos (onda directa y reflejada), con
Py =—0.95 y p, = —0.9, encontrar la intensidad del campo eléctrico (dBuV/m) en la
posicién del receptor. (1 Punto)

c) Encontrar la potencia recibida expresada en dBm. (1 Punto)
d) Si la antena receptora se inclina 20° en sentido horario sobre la vertical, de manera

que define un plano con la antena transmisora (ver la figura), determine el aumento o

decremento de potencia recibida con respecto al apartado ¢). (1 Punto)
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