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TEOREMA DE RECIPROCIDAD

La mayoria de antenas pueden ser consideradas dispositivos reciprocos, podemos pensar en algunos
ejemplos que no lo sean y que incorporen elementos como ferritas, ferroeléctricos, etc

En la practica el que consideremos las antenas como reciprocas significa que podemos considerar sus
parametros como idéenticos con independencia de que la antena esté transmitiendo o recibiendo. Por
ejemplo su diagrama de radiacion.

Pero también:

-Directividad P1
-Ganancia
-Polarizacion 1
-Adaptacion
/ P2 P’Z\
P1=10"* P2 P'1=10 * P’2
Transmision Recepcion
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Aproximacion de campo lejano

Onda esférica . ‘I 'f‘ 'f‘ Onda plana
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SN———- / | : : Una onda esférica en campo
Onda olama 1 I ¢ ¢ lejano puede ser considerada
nda plana ' como localmente plana
Onda plana 2

La parte espacial del campo puede ser
desarrollada en una base de ondas

planas ~ ~
V’E+k°E =0
E(F)= Y Ee ™"

Onda plana 3




La onda electromagnético esta polarizada
Polarizacion del campo eléctrico: es la variacion con el tiempo del apuntamiento del vector campo E

E(2) = (XE, ™ + JIE, o™ 7 = (R[E, |+ J[E,[e* " 5=6,4,
E(z.t) = R[E(2)e” ] E(z,t) = %E, |cos(at — kz) + §|E, | cos(at — kz + 5)
5=¢,~¢,=0  E(0,t) = %E,|cos(at) + Y|E, |cos(at +0) = (E,|+ J|E, | cos(ct)

5=¢-¢,=x  E(0,t)=R|E,|cos(at) + Y|E,|cos(et + 7) = (XE,| - Y|E,|) cos(ext)

Se dice que la onda esta polarizada linealmente E

(RE,|+ Y|E,|) cos(at)

El campo eléctrico no cambia de direccion de apuntamiento en el tiempo

I

Notar que el sentido
del vector si varia
con el signo del cos



La onda electromagnético esta polarizada
Polarizacion del campo eléctrico: es la variacion con el tiempo del apuntamiento del vector campo E

E(2) = (RE e + Y[E,[e" % = (XE,|+ Y|E, e 5= 4,
E(z,t) = SR[E(z)e”“’t] E(z,t) = %E, |cos(at — kz) + §|E, | cos(at — kz + 5)

/A
5 —1 A A J_ —1 = A —1
E,[e’ )e | ja+yae 2 e =a(x+ jy)e

E,|+ Y

s |EJ=|E,] E(2) = (%

Y ademas 5:¢X_¢y:% E(z,t):kacos(a)t—kz)+9acos(a)t—kz+%)

E(O,t)zXacos(a)t)+§/acos(a)t+%) 4--E
Se dice que la onda esta polarizada circularmente / /\

El campo eléctrico cambia de direccion de apuntamiento en el \ e
tiempo, la punta del vector dibuja una circunferencia l

Notar que el vector recorre la circunferencia en un
sentido que no cambia en este caso es en sentido
horario, o0 a izquierdas



APERTURA EFECTIVA O AREA EQUIVALENTE DE ABSORCION

Wi
Densidad de potencia incidente //
- /
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/ Receptor
/
/ Potencia entregada al receptor
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En recepcion una antena se utiliza para recolectar energia, se define la apertura equivalente como la
relacion entre la potencia recogida y la densidad de potencia incidente

. Potencia entregada a la carga ~ Pr  |Ip|*Rp/2
¢/ ™ Densidad de potencia incidente W, W

Cuando la antena es plana se puede definir en rigor una eficiencia de apertura

Apertura efectiva Apertura fisica

Acf = €ap Ay

0 i Eap ,< 1 | Eficiencia de apertura Por ejemplo depend_eré de la distribucion de campo
en la apertura (amplitud y fase)
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DIRECTIVIDAD Y APERTURA EFECTIVA MAXIMA

Tx Rx
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FORMULA DE FRIIS (EQUACION PARA EL BALANCE DE ENLACE)

P1 \
Transmision ‘l &
PD
Wiy = WoDy = 4;T2t
Recepcion
A2 P,.G,G,\?
P =WA, =W>g¢, =
AT (477)?
P A\
2 2 5, . 6%|°
F: — Ecdtecdr(l — |Pf| )(1 — |PT| ) (M) DfD?‘lef ' E:l
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P A 0
F: = ecatecar(l — |T¢|?)(1 — T [°) ATR DeDrfec - &:F
PERDIDAS POR POLARIZACION PLF = ‘ét ' é:‘g

Tiene en cuenta el desacoplo por la diferencia entre la polarizacion de la antena transmisora y la receptora
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