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1. Antenas de RE — Conceptos basicos

Introduccion de conceptos bdsicos.
La antena permite radiar, de forma eficiente, la energia electromagnética.

Reciprocidad: Las propiedades de una antena en transmisién son las mismas que las de
una antena en recepcion.

Comparacién con una lampara de iluminacion:

e Esta ultima transforma la energia eléctrica en luz, la antena también, s6lo que en
menor frecuencia de onda.

e La lampara permite enfocar la luz en una determinada direccion, o sea puede ser
direccional, una antena también puede disefiarse para distribuir la potencia
radiada en el espacio segun las necesidades de la aplicacion.

e Lalampara puede colgar e iluminar toda una pieza, una estacion de radiodifusion
radia por igual en todas las direcciones horizontales, esto es, omnidireccional.

Patron de radiacion: para poder medir esta propiedad hace falta un patrén o unidad. Este
patrén es la antena is6tropa, aquella que radia igual potencia en todas direcciones. *

Barriendo 360° y comparando con una Antena isotropica a igual potencia de entrada,
podemos definir la “ganancia directiva” como la relacién, para cada direccién, entre la
potencia radiada por la antena y la potencia radiada por la antena isétropa.

Se expresar en dB. Para denotar que es una ganancia respecto a la antena isétropa se
le afiade una “i”, dBi (dB respecto a la antena isétropa). A veces la “i” se da por sentado
y no se la indica.

Al maximo valor de esta relacién se le denomina simplemente “ganancia”’ de la antena,
y es quizas su caracteristica mas importante, junto con el patron de radiacion.

Si se quiere calcular la maxima potencia radiada en una direccion se debe tomar la
potencia entregada a la antena, actualizada por esta ganancia. Este es el concepto de
PIRE (potencia iso6tropa radiada equivalente). En inglés, EIRP (Equivalent Isotropic
Radiated Power).

Es necesario disefiar el sistema para que los diagramas de radiacion tengan sus
maximos en la direccion que une ambas antenas, es necesario conocer la orientacion
del campo eléctrico o magnético en el iluminador de la antena. Surge asi el concepto de
polarizacion.

Conociendo estas caracteristicas es posible calcular el balance de potencias estudiando
las ganancias y pérdidas en el trayecto: antena transmisora a antena receptora. El
resultado es la formula de Friis.

El vector de Poynting, producto del campo eléctrico y magnético radiado, dara la potencia
radiada y es ya una medida del diagrama de radiacion de la antena. A partir de este
vector se calculara la ganancia de la antena, comparandola con el de la antena isétropa.

Tiene que quedar muy claro que cuando hablamos de ganancia de una antena, nos
referimos a ganancia directiva. La potencia radiada es la misma que la isétropa pero
concentrada en una direccion. No se gana en potencia absoluta, pero si en densidad en
cierta direccion.
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Vector de Poynting (de un elemento de corriente)
Considerando la siguiente convencion para un elemento de corriente irradiante:

L ¥ !

o}

En donde el Azimut ® sera el campo H y para el de Elevacién 6 sera el campo E.

Nota: no confundir la coordenada esférica 8 que a 90° corresponde 0° de elevacion respecto al horizonte.

Aunque no se va a desarrollar en este curso las deducciones correspondientes, los
siguientes conceptos derivan de:

e Las ecuaciones de Maxwell
e La ecuacion potencial vector (donde el rotor de un campo vectorial es otro campo

vectorial: VZA + KA = —pJ donde Vx A= B
e Campo lejano. —_ A ‘

Campo lejano y campo cercano:

= En el desarrollo
« se han despreciado los campos “cercanos”
» es habitual si queremos estudiar la potencia recibida a gran distancia

* En campos lejanos
« Conocido el campo eléctrico (0 magnético)
Se conoce la potencia radiada
* En campos cercanos
+ Hace falta medir ambos campos .,
Para conocer la potencia radiada I'III

« Importante en medidas de niveles de \W, ‘, > = I
% eaie ‘1) '}
emision \%

= Se toma como limite practico entre |
zonas d = 3\ Campos cercanos en un dipolo hertziano
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Para el caso de una parabola de gran apertura (Diametro > A) se debe hacer un analisis
mas detallado. Intuitivamente, consideramos campo lejano la situacién en la que el
campo se comporta como si partiera de un punto idea. Como se ve en la siguiente figura:

NEAR FIELD FAR FIELD
NON-RADIATIVE RADIATIVE
(REACTIVE) (FRESNEL) .
- Y
~ S ~ -~ = - . s - \-\ b
.l" \ 3 \A, \ .'ﬁ' N /\‘ \\ \1 \\ \\ \\\ \\ \\
] AT AT L VA B oo
R AYEV T ' L T A
i e I O . L e i ! Lo ’
. ! ::‘}‘:‘;\i\‘/’ syt ! : o i
e p \M‘.L’H’J [ A N J ’f ] I f’
"“.__,-'I A ¥ P ),'I H.f S ¢ "’ # ’f ’H /
- L o s L /1’

Antennas radiation zones

Los limites de estos campos se muestran en la siguiente figura:

Boundaries and characteristics of the radiation zones

- Radiation zones representation for parabaolic antennas T e
b T \
4 . .75 - Y
[ e . \
: . | i
. >i ' E : :
D i | T ' !
:.. ."l. ‘r
| | :
_— R ' o
h ; — ' i
: Rayleigh zone . U pe >: ! ,
EY ' R
! Near field (Fresnel) distance & ‘2.7 Far field (Fraunhofer) zone

El siguiente cuadro muestra algunos valores para algunas antenas.
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4 1.8 71.6 43.2 B6.4
4 2.4 38.4 76.8 153.6
4 3 &0 120 240
4 1.6 86.4 172.8 345.6
4 4.5 135 270 540
6.2 1.8 33.48 66,96 133.92
6.2 2.4 59.52 119.04 238.08
6.2 3 93 186 ir2
6.2 3.6 133.97 267.84 535.68
6.2 4.5 209,25 418.5 837
6.7 1.2 16.08 3216 64,32
6.7 1.8 16.18 72.36 144.72
6.7 2.4 £4.32 128.64 257.28
6.7 3 100.5 M 402
6.7 1.6 14472 289.44 578.88
6.7 4.5 276.125 452.25 004.5
7.5 0.6 4.5 9 18
7.5 1.2 18 36 72
7.5 1.8 40.5 &1 162
7.5 2.4 72 144 288
7.5 3 112.5 225 450
7.5 1.6 162 324 648
7.5 4.5 753.175 506.25 1012.5
8.2 0.6 4.92 9.84 19.68
8.2 1.2 19.68 39.36 78.72
8.2 1.8 4478 BE.56 177.12
8.2 2.4 78.72 157.44 314.88
15 0.3 2.75 4.5 9
15 0.6 9 18 36
15 1.2 36 72 144
15 1.8 B1 162 324
15 1.4 144 288 576
18 0.3 2.7 5.4 10.8
18 0.6 10.8 21.6 43.2
18 1.2 43.2 f6.4 172.8
18 1.8 97.2 194.4 388.8
23 0.3 3.45 6.9 13.8
23 0.6 13.8 7.6 55.2
23 1.2 55.2 110.4 220.8
3 1.8 124.2 248.4 496.8
26 0.3 3.9 7.8 15.6
26 0.6 15.6 3.2 62.4
26 1.2 &2 .4 124.8 249.6
38 0.3 5.7 11.4 2.8
38 0.6 2.8 45.6 91.2
S 0.3 8.4 16.8 3.6
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Para un analisis conceptual simplificado vamos a tomar una dipolo elemental en campo
lejano:

= Para campos lejanos

1>>1/r >> l/rz‘

* El campo Magnético queda

Id] sen f 1 g
Y oot
4,”_ (}’kﬂ I') € qﬁ

H=

Idl TR -
kol - -senfe A" o = H,o
« El campo eléctrico

_ Jmoldl | —;;m;( Jko i . 2 Jku
dnkor 2(:059( rz)r sen O(—k; + . 2)9

~ Jn jj’iij senfe /A" g =|E0 = nH,0

Donde -~ [F0 _ 1901 ~ 3770
£0

Es la impedancia caracteristica del medio

No s en el vacio.
El vector de Poynting promediado para un periodo es:

= El vector de poynting promedio

Esta es la densidad de flujo |

- 1 o,
<P> - §Re{Ex H } de potencia y estard en W/m? ~~

* En la practica E y H son ortogonales

1 R
|EF -7

(P)=gRe{ExH} =3E-H-F =3

Noétese que aparece 1/2 porque E y H son la amplitud de un tono

kyldl

07 sen @ e Jkor
4rr

« Para el elemento de corriente £y = nH, = 7

Y. /3 1 2 ok (IdI? 5 .
<P> 2?}0|E| r 3957 sen” 6r

Hasta aqui se ha utilizado la hip6tesis de campo lejano que nos da ortogonalidad de

ambos vectores y su relacion con la impedancia caracteristica.

Nétese gue este vector de Poynting decae con el cuadrado de la distancia, tiene
direccién de avance radial y es independiente del azimut.

Es importante hacer notar que el vector de Poynting representa la densidad de flujo de
potencia. Esto es, la potencia que se radia en una determinada direccion y a una
determinada distancia por unidad de superficie. Por ello se expresa en W/m2.
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Potencia radiada
La potencia radiada es la integral de superficie (dngulo solido) del vector de poynting.

= La potencia radiada
* Es un paso intermedio para el célculo de la resistencia de radiacion

= Se define como
P :ﬂ(ﬁ)a@: {si (P)=(P)r} f f (P)F - Fr® sen 0dods =
D = j:ﬂ j:{P)rz sen #dfd

= Para el elemento de corriente

2T T FI 2 2 ’ 2 2
f f 1ok ( ;’d;f) sen? Or? sen 8dodp = 27 f Msen3 0do = ko (1dl)”
327°r 0 32 127

=\ noké (Idl)? . 3/ p R
<P> = Ws.en2 OF = E(ﬁ)senz or

= Nota: si no hay pérdidas,
* la potencia con la que se alimenta la antena es la potencia radiada

Resistencia de Radiacion

= La resistencia de radiacion
* Se obtiene por simil eléctrico,
+Igualando la potencia radiada a /2R /2

= La resistencia de radiacion es aquella que cumple
1
y = EREIZ

= En el caso de un elemento de corriente

1o, mokd (JdIY  2okddP 2(120m) (27 / N ) dPP (d})
B A AT I B T 127 =80m (3

* Se suele expresar en funcion de las dimensiones de la antena en
relacion a la longitud de onda !!
» Esta resistencia es ideal y muy pequeia
- Necesitariamos una / muy alta para radiar
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Intensidad de Radiacién
Podemos evitar el trabajar con el Vector de Poynting utilizando este parametro

normalizado respecto a la distancia r:

* La definicion de intensidad de radiacion mas general es

dp (P)-dS  (P)F. i senbdéds )
u(6.¢) = dQ  senfdodp sen OdOd¢ =(P)r

* En el caso de una antena isotropa
Pt

— P F= ul® ¢ = Ujsotropa = (P>fsérmpa = A7

< 15 >jsdtmpa - Anr?

= Para un elemento de corriente
N Py 2 S (P
u(6,¢) = (P)-r* = 2(4w)sen 0

Es un valor normalizado respecto a la distancia r
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Ganancia directiva y directividad

» Se define la ganancia directiva (6 funcion de directividad) como

o6 - M08 _ u0d (Pyr' (P) __(P)
, ujsorropa (pt/-’-l’ﬂ') (pr/ilﬂ') (pr/"—l?i'l‘z ) (p>fsormpa
pi -d@, ¢)

« Esto permite escribir |< P >=
P Anr?

*En el caso de una antena isotropa d(6, ) = disstropa = 1

0, ¢ 0, 3
« Para el dipolo elemental d(0,¢) = u®. 9) = u. 9) = Zsen’ ¢

”iso.‘.‘mpa ( J / 47 ) 2

» Ladirectividades |d = max d(®, ¢) en dB 6 dBi

*Paral t 1Ot
aralaantena isdtropa . . o o

« Para el dipolo elemental 3
d:E 6 D =1.76dB

Ejemplo para un dipolo elemental:

= El patron de radiacion viene dado por la ganancia directiva
* Puede representarse de diversas formas

Patron 3D Corte Horizontal Corte Vertical

|z y z

Antena
Isotropa

Plano £
z

Elemento de
Corriente

Para un dipolo elemental es d=3/2 o D(dB)=1,76 dB.
Para un dipolo A/2: D=2,15 dB.
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ROE, Relacién de Onda Estacionaria (VSWR, Voltaje Standing Wave Ratio))

Este parametro suele reemplazar al parametro de impedancia de la antena, ya que refleja
el comportamiento de adaptacion de impedancia en funcién de la frecuencia.

El coeficiente de reflexion ' va de 0 a 1 y se relaciona con el ROE como:

1+|T|
1—|r|

El valor de 1 indica acople perfecto, y fuera de la banda aumenta hasta el infinito.

VSWR =

Ejemplo:

ROE ! V.S.W.R.| ROE
1,6

i s e s /o
1,3
1,2 \ y 4

1,1 \ N (

880 900 920 940 960 980 MHz

Muchas veces en vez de dar el valor de ROE se da el valor de Pérdida de Retorno.

También se puede evaluar esta caracteristica de adaptacion con el concepto de Pérdida
de Retorno o RL (Return LosS).

PR = —2010g|f‘

»

Pero en este caso el concepto de pérdida no es el que suele utilizarse en las perdidas
por insercion. Aqui, cuando mayor pérdida (PR), menor pérdida por reflexion de la
energia a transmitir. Por lo que generalmente se busca maximizar este parametro.

También se puede obtener el coef de reflexion como |I'| = (ROE — 1) / (ROE + 1)
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Ganancia de la antena.

* En el modelo mas completo:

» Hay que considerar pérdidas

* por desadaptacion

ng =1- |F|2 donde I' = Za
+y disipativas — R,
* La potencia que se radia

Pr=phd " Pr' = NaPr' = l/ja P

* [a ganancia de la antena es 6.6) (©, 0)
BO.0) = ey = Yy = Yhd@.6)
( /471') ( / )

Donde Tla Rendimiento por acoplamiento:
A su maximo se le denomina Ganancia de antena.

+ O simplemente su maximo

g = max g(0,)
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* [aradiacion de una antena viene caracterizada por
« La potencia que radia

« Cuanto concentra en el espacio dicha potencia o ganancia

» Por ello se define la Potencia Isotropa Radiada Equivalente’

pire=g-p' = L. -U/L-p")=d- p

* Y PIREAB)=FR'+G=F+D

—| 1), o d —
bl

P: )22 pire

» Para el elemento de corriente, en dB’s,

PIRE = P, +1.76
! EIRP: Equivalent Isotropic Radiated Power

Ancho de haz y otros parametros

* Ancho de Haz de 3dB

* Distancia en grados o radianes entre puntos a 3 dB del maximo

Ancho de haz

= Otros parametros: g 210 180

* Respuesta en frecuencia, polarizacion, ganancia delante-atras, longitud
y area efectiva,...

* peso, dimensiones, tipos de conectores, resistencia al viento,...
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Polarizacion

* El campo (lejano) eléctrico para cualquier antena se puede

escribir - - - - L
E= EgB-’-E@qﬁ = EHB-F}CEHQJGQ
N N
K4 \ A E
'/_....-;'*", \ St \ ‘i
= {’ “ \ - = .f' .\ > I
g "..‘f’ / \‘-* \
S e
* Dando lugar a '
g Eg
E, E, E,
"Ey Eo Lo
Lineal (vertical):E, =0 Circular {fi j?} ,»  Elipsoidal

» Friis: Es necesario orientar la antena de forma adecuada!!
« Para que el campo eléctrico recorra el conductor
- Dando lugar a la maxima tension

- ¢(Cuanto vale la V_, atendiendo a la orientacion de un dipolo en Rx?

a=10°

/
/
/
/
<
Ey E, =0 Ey E,=0
« La potencia recibida depende de la orientacién del dipolo

ng = 1/1; = cos’® a
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Area efectiva

= Si la densidad de potencia transmitida es < P >= ﬁﬁ 210, )

« La idea es escribir la potencia recibida como

Pir =< P > Ay (65, ¢»)

» Para calcular esta 4rea se recurre a un esquema con dos antenas

- Porreprocidad _ .

%&(91@1)149&(92@2) = 4;:_;2 G2 (0, G9) Acr1 (61, D)
850.¢) _ £, P»)
o __?2»95‘2 An, &) Ap (0, 0)
[ !@
T Rx A 0, ¢) = gzgil'Aen
¢ 81.Ar1 para una antena?
= Para cualquier antena E?2
pr' =< P> A, = T}Aef E: Valor efectivo
= Para un elemento de corriente
v BNy EN(d) | ERN
Pr=%Rr TR, T 4R 32012
* Igualando As = §£
2 4
2
= El 4rea efectiva para cualquier antena |A.;(6, ¢) = g5 (0, ¢) i—ﬂ
* Se podia haber definido en funcion de la directividad
* Ademas:

2
Pir =< P> A 0r.00) = P60 ) :61.60)

mwr
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2. Tipos de antenas
A continuacién, se mencionan algunas antenas de uso practico:

Dipolar Doble:
* se comporta como un par de dipolos
- Se dobla campo

- Se cuatriplica la resistencia de radiacion = 300Q

Esquema Intensidades Ejemplo

Antena Yagi — Dipolo con elementos parasitos.

|.obulo

~

v
alimentacion ' principal
ol /‘/;
- ,/'
A~
I\ — directores

0152

* Estructura 1SN
: ?

reflector
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* Flementos directores
* Namero entre 1 y 20
* Ganancias entre 5 y 20 dB

* UsoenFM y TV:

FM-Radio 88MHz-108MHz 3 clementos

VHF TV (Baja) 54MHz-88MHz 3 clementos

TV (High) 1 74MHz-2 16MHz 5-6 elementos

UHF v 470MHz-890MHz 10-12 elementos

Elementos de la antena Yagi-Uda en bandas de frecuencia VHF y UHF

Antena Periddica-Logaritmica
» Estructura e

D

= Se cumple Y, . Iy _ d ay
Y Ly dy_y Y|

= Se busca: banda ancha
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Antenas de Bocina

= Se construyen a partir de guias de
onda b

* Las dimensiones deben asegurar
desfases acotados en puntos de la

salida /
» La directividad es a-b
= Ejemplo
/ :
q 2

|
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3. Antenas Parabolicas

Con ellas se consigue mucha directividad y por lo tanto ganancias altas.
= Se alimenta una superficie parabdlica
* A la salida el desfase es el mismo (mismo trayecto)

= El area efectiva es un porcentaje del area

fisica Plato parabolico
nD? A2 wD\?
Acf=??cAT=??cT=gE=>g=??e(T) /_ >
Ondas paralelas
" Se pueden tener en cuenta otros _ enfase
rendimientos .
« Spill-over: parte de la potencia que no D Alimentador
alcanza la parabola C

* Abertura: debido a pérdidas por desfases
y polarizaciones

o (Q)z N (ﬂ)2
g\ T E T
* Ancho de haz:

02 :?;%I‘ad 0 0=70\/D (°)

Para la banda de SHF las antenas son solidas ya que las long de ondas van de algunos cm a los
mm.

Las antenas grilladas suelen ser para bandas de 2 GHz para abajo y que actualmente no se usan
en los enlaces punto a punto de microondas debido a su saturacion del espectro por otros
servicios y porque no permiten anchos de bandas importantes como los requeridos actualmente.

= Ganancias tipicas de 15-30 dB
* Muy utilizadas en
* Radioenlaces del servicio fijo
» Comunicaciones por satélite
- Radiodifusion




CePETel Secretaria TECNICA (|PE|) siusrauees  Septiembre 2021

dimdizate de loc Frofecionalss

g las Telsoomunizaskons e

* Diagrama de radiacion tipico

H-Plane E-Plane

Antenas Parabolicas a
Distintas frecuencias:
*A igual ganancia

v'El diametro se reduce

-
g=n(=

| - 4 GHz

750 MHz - 3 GHz '
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= Se analiza,
« La potencia recibida p,(p.,)

» El campo eléctrico recibido e(p,,) Se asume que las antenas estan

. - convenientemente polarizadas
« La potencia recibida p,(e) o P
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No siempre es posible integrar la antena y equipos de radio debido a restricciones
estructurales en el sitio de instalacion.

En este caso, como con antenas mas grandes, Se utiliza una guia de ondas flexible.
Conexiones largas conducen a un aumento de las pérdidas. Estas pérdidas solo
pueden ser compensar en los calculos de enlace general mediante el uso de mayor
antenas o etapas de amplificacion adicionales en el equipo de transmision.

Radio integrada con antena

Una instalacion muy comun es la de montar la
unidad de radio directamente en la parte posterior de
la antena. Este es un tipo de instalacion muy comun
gue proporciona una solucion rapida y rentable.

Todas las interfaces cumplen con los requisitos
eléctricos mas altos. asi como especificaciones
mecanicas para asegurar una estable operacion en
el campo

Radio cerca de la antena

En los casos en los que la radio no se puede
conectar directamente a la antena, una seccion
adicional de un Twistflex. La guia de ondas
proporciona la conexion a la radio. Los La radio
esta instalada en la tuberia o torre cerca de la
antena.

Las guias de onda Twistflex también se utilizan
para conectar antenas para recorridos de guias
de ondas que proporcionan la flexibilidad durante
la instalacion.

Antenna with Twistflex installation

4. Propiedades de las parabolas
Ancho de haz de media potencia (HPBW)

El angulo, relativo al eje principal, entre las dos direcciones en las que el patron copolar
es 3 dB por debajo del valor del eje principal.

Los valores son nominales y se establecen como el minimo para la banda de frecuencia.

Half-power beamwidth (3 dB-width)

o /‘| 24.5 Gz e
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Ganancia

Es la relacion de la intensidad de la radiacion, en el haz del eje principal, a la intensidad
de radiacion que se obtendria si la potencia aceptada por la antena fuera irradiada
isotrépicamente. Valor medido en dBi.

Los valores se suelen indicar para el valor central, parte inferior y superior de la banda
de frecuencia de aplicacion.

La tolerancia para la ganancia de la antena suele ser de + 0,2 dB.
Relacion de adelante hacia atras (F / B)

Denota el nivel mas alto de radiacion en relacion con el haz principal en una zona angular
de 180 ° + 40 ° para todas las antenas.

Discriminacion contrapolar (XPD)

La diferencia en dB entre la ganancia del haz principal copolarizado y la sefial con
polarizacion cruzada medida dentro de una zona angular en acimut del doble del ancho
méaximo del haz de media potencia de la banda de frecuencia.

Este valor suele ser de 30 dB
Aislamiento entre puertos de antena (IPI)

Denota la relacion en dB entre el nivel de potencia aplicado a un puerto de una antena
de polarizacion dual y el nivel de potencia recibido en el otro puerto de entrada de la
misma antena.

El valor es de 35 dB como minimo para todas las antenas.
Pérdida de retorno / relacion de onda estacionaria de voltaje (VSWR)

Los valores de los mismos se suelen indicar como garantizados en toda la banda de
frecuencia de funcionamiento.

Patrén de radiacion

Un diagrama que relaciona la densidad de flujo de potencia a una distancia constante
desde una antena con la direccidn relativa al eje del haz principal de la antena.

a.) Copolar Pattern and RPE b.) Cross polar Pattern and RPE
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Es muy importante la minimizacion de la interferencia mediante el disefio de la antena.
La potencia irradiada de una antena de microondas, mas alla del eje principal de
directividad a 0 grados, es significativa hasta 90 grados.

Son estos l6bulos laterales los que pueden causar interferencia con enlaces punto a
punto adyacentes, y son estos I6bulos laterales que deben minimizarse mediante disefio
e instalacion cuidadosos de la antena.

-90 deg
0dB
-60 deg
-10dB
-20 dB
-30 deg
-30dB
-40 dB
0 dey
side lobes
30 deg
60 deg
90 deg

Envolventes de patron de radiacion (RPE)

La envolvente representa los peores valores de las mediciones tomadas en el rango de
prueba de patrén en las tres frecuencias media banda, parte inferior y superior de la
banda, tanto en condicibn copolar como polar cruzada, polarizada horizontal y
verticalmente, sobre los 360 ° completos de acimut.

Dado que la envolvente se dibuja sobre los picos mas altos de todas las mediciones, la
radiacion de interferencia real en un sistema operativo serd generalmente menor que la
calculada a partir del RPE. La tolerancia en los valores suelen ser de 3 dB en una region
angular de + 100 °y 2 dB de 100 ° a 180 °.

(iB)» (dB)

20.0 i 1l { ~20.0 -20.0 b i , v ) i 1 =20.C

-30.0 b { -s0.a -30.0 i : g : : : | -30.¢
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\ / \
0.0 / \ { =e0.0 0.0 > 3 / \é 3 H | -¢o.

LAl g0 0 | 2. 20111 4 00
30 Lo %0 120 130 180 -180 -150 -120 -90 -60 -30 o 30 60 90 120 150 180
(deg)

L : .
-180 -150 -120 -90 ~60 -30

(deg)

Velocidad del viento de supervivencia

El subsistema de antena sobrevivira a la velocidad del viento de supervivencia especificada sin
ninguna deformacion permanente o cambios de forma.
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Se suelen informar 250 km / h (70 m / seg) para las antenas de 1 pie y 2 pies y 200 km / h (56 m /
seg) para todas las demaés antenas.

Se tiene en cuenta una carga adicional de una capa de hielo de 30 mm de hielo radial. Se puede
agregar Kits de carga de viento especiales para mejorar la velocidad del viento de supervivencia
de todas las antenas hasta 250 km / h.

Velocidad del viento operativa

La desviacion del eje de la antena es menos de un tercio del ancho del haz de media
potencia a la frecuencia mas alta que se produce. La caida de la sefal es solo de
aproximadamente 1 dB; por tanto, el enlace de radio seguira funcionando.

Un valor coman es 190 km / h (53 m/ seg) para todas las antenas.

Las antenas con kit de carga de viento ofrecen una velocidad operativa del viento de 200
km / h en todos los tipos.

5. Rendimiento (Performance) a definir en el diseno del link.
En el mercado se ofrece diferentes rendimientos de antenas segun la necesidad.

Las antenas estan disponibles en bandas de frecuencia que van desde 3GHz a 60GHz.
Estan disponibles en didmetros desde 1 pie (0,3 m) hasta 15 pies (4,60 m).

Suelen cumplir deferentes estandards como EN 300631, EN 300833 y FCC segun la
rango de frecuencia.

Es muy importante no subestimar la eleccion de la antena respecto al disefio mecanico
y considerando las opciones de velocidades del viento de supervivencia en areas en
donde las condiciones extremas del clima son frecuentes.

A continuacion, se enumeraran diferentes performance y sus caracteristicas particulares,
con ejemplos de antenas del proveedor RFS.
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STANDARD PERFORMANCE HIGH PERFORMANCE ULTRA HIGH PERFORMANCE

[ PAD DA, SD, SDF UA, SU

\ _P" Single polarized, Single polarized - ———

< L standard, (FCC part ] T Dolare

101, category “A"
compliant)

PADX

Dual polarized,
standard, (FCC part
101, category “A”
compliant)

PA, SP

Single polarized
PAL

Single polarized,
low VSWR

PAX, SPX

Dual polarized

PSF, SPF
Single polarized,
non-pressurized,

UDA, SUX
Dual polarized

UXA

Dual polarized,
high XPD

SB
CompactLine,
single polarized

SBX

CompactLine,
dual polarized

Spread Spectrum

LA
Lens,
single polarized

Antenas de rendimiento estandar

Suelen ser las mas econdmicas y se usan en lugares en donde la supresion de |I6bulos
laterales es de menor importancia.

Constan de un reflector, alimentacion y montaje en torre.
Se suelen ofrecer versiones de VSWR bajo tener baja distorsion por reflexion.
Antenas de rendimiento mejorado

Las antenas de rendimiento mejorado, al igual que las estandar tampoco tienen radomo
pero ofrecen una soluciéon econdmica para sistemas que requieren un buen rendimiento
de radiacion, especialmente en la region trasera. La relacion F / B mejorada se logra
mediante el uso de un disefio de alimentacién eficiente junto con un reflector de plato
profundo. Estas caracteristicas dan como resultado una relacion de adelante hacia atras
mejorada y fueron especialmente disefiadas para cumplir con los estdndares de la
categoria A de la FCC.

Es la serie PAD en las ilustraciones de RFS.
Antenas de alto rendimiento

Las antenas de alto rendimiento son similares a las antenas de ultra alto rendimiento en
su construccion. Son ideales para sistemas donde se requiere un buen nivel de supresion
de I6bulos laterales.
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Son la serie DA en RFS.
Antenas de ultra alto rendimiento

Las antenas de rendimiento ultra alto son la opcion Optima para sistemas donde se
requiere un alto nivel de rendimiento de patron debido a la alta congestion de radio local.
Las antenas se suministran con baja alimentacion VSWR, radomo plano, montaje en
torre y cubierta con absorbedor de RF.

Son la serie UA en RFS
Antenas de alta discriminacion polar cruzada

Son antenas de rendimiento ultra alto. Estas antenas ofrecen supresion de I6bulos
laterales altos. Ademas, ofrecen una discriminacién contrapolar extremadamente alta.
Por lo tanto, son ideales para sistemas de muy alta capacidad que utilizan una gran
reutilizacion de frecuencias en entornos muy congestionados. Este rendimiento
sobresaliente se logra mediante el uso de un iluminador corrugado especial, una
estructura trasera de caja de torsion rigida que garantiza que el reflector mantenga su
forma en el campo y un estricto control de calidad durante la fabricacion.

Las caracteristicas de polarizacion cruzada para angulos de radiacion cercanos a la vista
del orificio cumplen con los requisitos mas altos de XPD de acuerdo con EN 300 833y
FCC.

Hay disponibles antenas de alta discriminacion contrapolar para frecuencias de 4 GHz a
23 GHz.

Son la serie UX en RFS

ELEVATION iELEVATlON

AaF-oraror o aF

37 |40|46|43[38136) &=

39(43 46|45|40138) &r

4243i4s4sa343=" [

b a5|aslasas]as|es] o+ -
/ 43[45]45[44[4a]a0} o7 AZ||MUTH

41|43]43]43[40[38] 0= |

|
|
L) e ._,,’______._l} ______ @

(]

Example of a cross polar contour

Antenas compactas.

Hoy en dia los operadores moéviles y los usuarios privados de microondas tienen
requisitos de soluciones rentables para sus sistemas de antenas de microondas. Estas
necesidades incluyen productos que son faciles y rapidos de instalar mientras mantienen
un buen rendimiento eléctrico.

Como ejemplo RFS responde a esta exigencia con las series de antenas SlimLine y
CompactLine.

La serie de antenas SlimLine utiliza un sistema de alimentacion convencional y esta
disponible en versiones de rendimiento estandar, alto y ultra alto.
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Diametros de 1 pie (0,3 m) a 6 pies (1,8 m).
Son la serie SP, SD y SU.

La serie de antenas CompactLine utiliza un sistema de alimentacion especial que da
como resultado una longitud de cubierta reducida y, en consecuencia, una antena de
perfil mas bajo.

Son mas livianas que las antenas estandar para reducir la carga en la torre y costos de
envio.

Hasta 2 pies (0,6 m) de diametro son muy resistentes, con una clasificacion de carga de
viento de 250 km / h (155 mph).

Didmetros de 1 pie (0,3 m), 2 pies (0,6 m), 3 pies (0,9 m) y 4 pies (1,2 m).
Son la serie SB

Antenas de lentes

Una solucién econdmica para enlaces de radio de corta distancia.

Las antenas se basan en un disefio de antena de bocina convencional. Se utiliza una
lente dieléctrica para corregir la diferencia de fase en la apertura, que se produce debido
a la gran relacion entre la longitud de onda y el didmetro de apertura.

Las antenas de lentes no tienen partes metéalicas que bloqueen la apertura de radiacion.
Esto da como resultado una eficiencia de antena muy alta de casi el 70%.

Una ventaja adicional es la impresion visual. Hasta cierto punto, una antena de lente
parece una lampara. Esta solucion es muy adecuada para instalaciones donde las
restricciones ambientales limitan la eleccion del tipo de antena, como en la proximidad
de edificios 0 monumentos catalogados.

Las antenas de lente estan disponibles con un diametro de 0,5 pies (0,15 m) que ofrecen
un rendimiento de radiacion ultra alto.

Serie LA en RFS.
Antenas Integradas

Las antenas compactas vistas anteriormente se pueden disefiar a pedido del cliente y
proporcionar una adaptacion disefiada a medida para la unidad exterior del equipo de
radio.

Esto permite que la unidad exterior de la radio se monte directamente en la antena,
eliminando la necesidad de una conexion adicional de guia de ondas twistflex o eliptica
entre la radio y la antena.

La antena normalmente se monta en un poste vertical.
La caja del equipo se puede reemplazar sin necesidad de realinear el sistema de antena.
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Ejemplos de antena integradas:

Integrated Antennas with Multi purpose mount

<

2ft Ceragon 2ft Alcatel 1ft NEC 2ft Siemens

Radomos

Para mejorar la resistencia al viento y evitar esfuerzos y asi bajar el costo de refuerzos
de estructuras, las antenas sdlidas suelen venir con radomo incluido u opcionales.

Hay radomos moldeados opcionales disponibles para antenas de rendimiento estandar
de 2 a 12 pies.

Los radomos estan hechos de resina de poliéster reforzada con fibra de vidrio cubierta
con una capa de gel. El radomo de 2 pies esté fabricado con material ABS.

La forma minimiza la influencia del radomo sobre la ganancia de la antena, la pérdida de
retorno y las caracteristicas de radiacion.

Los radomos con una forma plana especial estan disponibles para todas las antenas de
4y 6 pies por encima de 5,6 GHz. Estos radomos proporcionan un volumen de embalaje
reducido y, por lo tanto, son ideales para el transporte.

Los radomos moldeados protegen contra la acumulacion de nieve, hielo y suciedad y
reducen la carga del viento. La superficie estd protegida contra la degradacion
ultravioleta.

Tabla de RFS (ejemplo) para comparar las distintas caracteristicas en banda 2,4 GHz;
7,1a8,5GHzy 23 GHz

Parabolic Point to Point Antennas 2.3 -2.5 GHz
Antenna Input’' - N Male

Model Diameter 3 dB-BW  Gain (dBi) F/BRatio XPD IPl  VSWR/ Fine Adjustment  Windspeed Weight FCC ETSI

Number ft (m) (deg) Low Mid High (dB) (dB)(dB) RL(dB) Az (deg) Elev(deg) km/h(mph) kg(lb) Standard Standard
SlimLine Standard Performance, Non-Pressurized, Single Polarized

SPF2-23A 2(0.6) 138 201205209 30 25 1.50/13.98 +5 +15 200(125) 10(22) -

SPF3-23A 3(0.9) 9.2 238242245 33 25 1.50/13.98 +5 + 15 200(125) 16(35.2) -

SPF4-23A 4(1.2) 6.9 267271274 36 25 1.50/13.98 +5 +10 200(125) 24(52.8) -

SPF6-238 6(1.8) 46 302306310 39 25 1.50/13.98 +5 +5 200(125) 50(110) -
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Banda 7,125 a 8,5 GHz

Model Diameter 3dB-BW  Gain (dBi) F/B Ratic XPD IPM VSWR/ Fine Adjustment  Windspeed Weight  FCC ETSI
Numiber ft{m)  (deg) Low Mid Wigh (dB} (B} (dB) RL(dE) Az(deg) Hevideg) km'h(mph) kg (k) Standard Standard
Standard Performance, Low VSWR, Single Polarized

PALE-WT1A Bi2.4d) 1.1 426 433 440 50 30 1.10f264 =5 +5 200(125) 120 (264) Range 1, class 1
PALIO-WT1A  10(3.0) 09 446 453 460 52 30 1107264 5 +5 2000125 215 (473) Range 1, class 1
PALIZ-WT1A 12(3.7) 07 46.2 47.0 47.7 54 30 1.10f264 +5 +5 200 (125) 310 (6&2) Range 1, class 1
PALIS-WT1A 15 (4.6 06 479487 494 56 30 1107264 +5 +5 2000125 S70(1254) Range 1, class 1
standard Performance, Dual Polarized

PAXE-WT1A Bi(2d) 1.1 424 43.1 439 50 30 35 1107264 5 +5 200125 120 (264) Range 1, class 1
PAXT0-WT1A  10(3.0) 09 444 451 459 52 30 35 1107264 5 +5 2000125 215 (473) Range 1, class 1
PAX12-WT1A 12(37) 07 46 467 47.5 54 30 35 1.10/264 5 +5 200125 310 (B82) Range 1, class 1
PAXTS-WT1A 15 (4.6) 06 47.7 486 494 56 30 35 1107264 5 +5 2001125 570 (1254) Range 1, class 1
High Performance, Single Polarized

DAZ-WT1B 2{0.6) 43 308 313 31.7 52 30 1.19/21.2 =30 + 30 250 (158 15(33) Range 1, class 2
DA4-WT1A 4(12) 212 366 373 381 62 30 1107264 5 + 10 2000125  45(99) Range 1, class 2
DAGB-WT1B B(1.8) 15 401 408 41.6 L] 30 1.10f264 +5 +5 2000125 95 (209) Range 1, class 2
DAB-WT1A Bi2.4d) 1.1 426 433 4 [ 30 1107264 =5 +5 200(125) 180 (396) Range 1, class 2
DAT0-W71A  10(3.0) 09 4d6 453 461 0 30 1107264 5 +5 2000125 290 (B38) Range 1, class 2
DATZWTIA  12(3.7) 07 462 47.0 47.7 71 30 1.10f264 5 +5 200(125) 420 (924) Range 1, class 2
DATSWT1A 15 (4.6 06 479 487 494 12 30 1107264 5 +5 2000125 750 (16500 Range 1, class 2
High Performance, Dual Polarized

DAXA-WTIA  4(132) 212 36.2 369 37.7 61 30 35 1107264 5 +5 2000125  45(99) Range 1, class 7
DAXE-WT 1B B{1.8) 15 399 406 414 65 30 35 1107264 5 +5 200125 95 (209) Range 1, class 2
DAXE-WT71A  B(24) 1.1 424 43.1 439 L] 30 35 1.10/264 5 +5 200(125) 180 (336) Range 1, class 2
DAX10-WT1A 10 (3.0) 09 444 451 459 i 30 35 1107264 5 +5 2000125 290 (B38) Range 1, class 2
DAX1ZZWHA 12037 07 46 467 475 71 30 35 1.10/264 5 +5 200(125) 420 (924) Range 1, class 2
DAXTSWTIA 15 (4.6 06 47.7 486 494 i1 30 35 1107264 5 +5 2000125 750 (1650) Range 1, class 2
Ultra High Performance, Single Polarized

UAB-WT1A B(2d) 1.1 426 433 4d) 71 30 1107264 +5 +5 200(125) 180 (396) Range 1, class 3
UATD-WT1A 10 (3.0) 09 4d6 453 461 73 30 1107264 5 +5 200(125) 290 (B38) Range 1, class 3
UALZWTIA  12(37) 07 462 47.0 47.7 4 30 1107264 +5 +5 200(125) 420 (924) Range 1, class 3
Ultra High Performance, Dual Polarized

UDAB-WTIA  B(24) 1.1 A2.4 431 439 T 30 35 107264 5 +5 2000125 180 (396) Range 1, class 3
UDATD-WT1A 10 (3.0) 09 444451 4589 73 30 35 1107264 5 +5 200 (125 290 (B38) Range 1, class 3
UDATZWTIA 12 (3.7) 0y 46 46T 475 4 30 35 1.10/264 5 +5 2000125 420 (924) Range 1, class 3
UDATSWT1A 15 (4.8) 06 47.7 486 494 76 30 35 1107264 5 +5 2000125) 750 (1650) Range 1, class 3
SlimLine Standard Performance, Single Polarized

SPE-WTI1E 2(0.6) 43 308 313 319 40 30 1.20/208 =30 + 30 2500156 10(22) Range 1, class 1
SPA-WT1A 4(1.2) i2 366 373 38 45 30 L15/231  +5 + 10 200125 301(p6) Range 1, class 1
SPE-WTI1E B(1.8) 15 401 408 41.6 48 30 115/231 +5 +5 0125 S0 Range 1, class 1
SlimLine Standard Performance, Dual Polarized

SPRA-WNTTA 4(1.2) 12 36.2 369 376 45 30 35 1194212 =5 +5 200(125) 30 (66 Range 1, class 1
SPRE-WT1B & (1.8) 15 399 406 414 48 30 35 1197212 +5 +5 200125 so(1m Rarge 1, class 1
SlimLine Ultra High Performance, Single Polarized

SU2-WT1B 2 (0.6 43 303 313 319 55 30 1.20/208 =30 + 30 150 (156  15(33) Range 1, class 2
SU3-WT1A 3(09) 26 337 344 353 58 30 1.20/208 =5 + 15 200 (125  23(50.5) Range 1, class 3
S-WT1A 4(1.2) 12 36.2 369 376 63 30 1L15/231 =5 + 10 00125  45(99) Range 1, class 3
SUE-WT1B 6{1.8) 15 40 408 416 &7 30 1150231 +5 +5 200(125) 95(209) Range 1, class 3
SlimLine Ulira High Performance, Dual Polarized

SUA-WT1A 4(12) 232 36.1 368 375 63 30 35 1195212 +5 +5 2000125 45 (99) Range 1, class 3
SUXE-WT1E B1(1.8) 15 398 406 414 &7 30 35 1194212 =5 +5 00125 95209 Range 1, class 3
CompactLine, Single Polarized

SRA-NT1B 4(1.2) 13 36.2 369 376 63 30 1304177 =5 + 10 200(125) 39 (B6) Range 1, class 3
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Parabolic Point to Point Antennas 21.2 - 23.6 GHz

Antenna Input' - 154 IEC-PBR 220, 154 IEC-UBR220 (only Lens Antenna), UG-596/U

Model Diameter 3 dB-8W  Gain [dB])  F/B Ratio XPD IPl  WSWR/ Fine Adjustment  Windspeed  Weight FCC ETSI
Number feim)  (deg) Low Mid High ([dB) (dE)[dB) RLi{dB) Az(deg) Elev(deg) km'h[mph) kgilb) Standard Standand
Ultra High Performance, High Crosspolar Discrimination, Dual Polarized

L¥AZ-230B 2 (0.6 1.6 395 40 405 &6 36 40 1157231 +30 + 30 500156) 1533 Range 3, das 2, XPD
UdAd-220A 4012 08 455 46 464 T2 36 4D 1137243 =5 + 10 000125 4088 Range 3, das 3, XPD
LI¥AG-2 0B 6 (1.8) 0.5 49 495499 76 36 40 1137243 =5 25 000125 95 (204) Range 3, das 2, XPD
SlimLine Standard Performance, Single Polarized

SP2-2208 2 (0.6 16 397402407 &2 ¥, 120/208 +30 + 30 500156 1023 Range 3, class 1
SP3-220A 310.9) 1.1 431 436 441 53 W 1207208 +5 + 15 000125  1635.2) B

SPA-2R0A 41(1.3) 08 458463468 58 W 120/ 208 £5 + 10 000125  24(53) B

SPE-2208 6 (1.8) 05 492497502 &l ¥ 120/208 £5 25 2000125 50 (110) B Range 3, class 1
SlimLine Standard Performance, Dual Polarized

SPA2-220B 2 (0.6 1.6 395 40 405 52 12 351257191 +30 + 30 500156) 1023 B Range 3, class 1
SPE3-2204 310.9) 1.1 41 435 M 53 2 35 1257191 =5 + 15 000125 16{35.2) B

SPHd-2200 41(1.3) 08 455 46 465 58 12 35 1357191 +5 + 10 000125  24(53) B Range 3, class 1
SPEE-220B 6 (1.8) 05 489 494 499 &1 32 35 1257191 =5 25 000125 50 (110) A Range 3, class 1
SlimLine Ultra High Performance, Single Polarized

SU3-220A 310.9) 1.1 431 436 441 70 W 1207208 +5 + 15 000125 23 (50.5) A Range 3, class 2
SU4-2204 41(1.3) 08 456461466 T2 W 120/ 208 £5 + 10 W05 3577 A Range 3, class 3
5U6-2208 6 (1.8 0.5 49 445 50 75 W 1207208 £5 25 000125 95 (204) A Range 3, class 2
SlimLine Ultra High Perf e, Dual Polarized

SUK1-2204 110.3) 28 341 36351 6l 0 35 1257191 =5 + 15 1500156) 7.5 (16.5) Range 3, class 2
SU2-2208 2 (0.6 1.6 395 40 405 &6 12 35 1257191 +30 + 30 5001560 15033 B Range 3, class 2
SU3-2204 310.9) 1.1 43 435 4 (] 2 35 1357191 +5 + 15 000125 23 (50.5) A Range 3, class 3
SUN4-2204 41(1.3) 08 455 46 465 T2 32 35 1257191 =5 + 10 W05 3577 A Range 3, class 3
SUNE-2208 6 (1.8 05 489494499 75 2 35 1257191 =5 25 000125 95 (204) A Range 3, class 2
Compactline, Single Polarized

5B1-220B 110.3) 27 353356359 @6l El] 1307177 £5 + 15 1500156)  4(8.8) B Range 3, class 3
SB2-220C 2 (0.6 15 405 41 M5 66 Ell] 1307177 +30 + 30 1500156) 12 (26.5) A Range 3, class 3
SB3-220A 310.9) 1.1 431 436 441 10 1] 1307177  £5 + 15 000125 23 (50.5) A Range 3, class 3
SB4-220A 41(1.3) 08 455461466 T4 El] 1307177  £5 + 10 W05 3373 A Range 3, class 3
Compactline, Dual Polarized

SBX1-2208 110.3) 27 351354357 @&l 30 35 1387182 =5 + 15 1500156) 6.5 (14.3) Range 3, class 3
SBXZ-220C 2 (0.6 16 403408413 66 30 35 1287182 +30 + 30 1500156) 12 (26.5) A Range 3, class 3

6. Repetidores Pasivos

Normalmente el propdsito de estas repetidoras es sortear un obstaculo, a costa de
tener grandes pérdidas de sistema.

Hay dos modalidades de repetidores pasivo: 1) Parabolas back to back y 2) paneles
reflectores.

En general, cuando el angulo de reflexién es rasante hay que usar doble reflector o
antena back to back.

El mas elemental es utilizar dos parabolas en configuracion back to back.
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En este caso se calcula la pérdida sumando la doble pérdida de espacio libre desde la
Est.A al Rep (d1), y del Rep a la Est.B (d2). Mas las ganancias de ambas antenas menos
las pérdidas por acoplamiento.

Normalmente se busca si es posible que d1 y d2 sean lo mas diferentes posibles. Una
de las distancias lo mas pequefia posible.

Ejemplo: si tenemos un enlace de 20 km y lo dividimos a la mitad tendremos
Sabemos que la pérdida de espacio libre es b= (4*7*r/\)?

En dB es: 32,45 + 20 log(f en MHz) + 20 log(d en Km).

Para 20 Km y f=7500 MHz es 136 dB

Para 2x 10 km es 2x130 = 260 dB = la pérdida es muy grande.

Para 1 km + 19 km es = 110 + 135,5 = 245,5 dB = es 14,4 dB menos si tenemos una
importante asimetria en la posicion del repetidor.

Para el caso de un panel reflector el calculo de pérdida requiere de graficos para calcular
campo cercano, ya que tanto por la asimetria que hablamos como por el uso de doble
repetidor, tenemos que considerar este efecto.

EL que sigue es un célculo sencillo en donde s6lo hay campo lejano:
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IFfaqumcv = 8725 GHI_i

R : ) Waveguide =23 B
i 10Lo Power Dutput (Watig) —iTramrrlml.'r Output Lovel *30.0 ﬁm@ Connéctors -0, 5_,_ :E
1| 1 Milliwate Other —_ _dB
. i Feed
l or Mir's Rated Output L::d _ _ Transmitter 10 Antenna Feed | [Waveguide and Component Lasses -3.0 dB
[ e 20 Log F (GHz) _*16-5 a8
ITraﬂsmi"ﬁ/ * 20 Leg D (F1) :_E—;_Sgg.
- 7 55% Efficient Parabola Radoma Loss = __dB
————————————— —{Anunna Gain *t35.6 dBE}
Antenna
Size 12 FL
20 Log F IGHz) __~16.5 dB
20 Logd Mi) _~£3.2 4B
=966 qg
o o e e —[ﬂu Space Loss -136.3 dﬂ@

20 Log F (GHz)  _*/6.5 45
20 Log F (GH2) "85 4@
20 Log A I5q.F1) 2848 gp

Passive Hapaa ter

-4.8
20 Log (Cosed) ——— dB
Size SO X0 FL +222 dB*
; P
2ee= 1™ — — | Passive Repeater Gain +112.0 dB @
\
20 Log F (GH2) /8.5 dB
20 Logd IMi) /8% g4n
83 i - 96.6 gB*
—_— Miles
————————————————— | Free Space Loss -i3..5 dﬂ@
20 Log F (GHz) _*/8.5 yp
20 Log D (Ft) ’JF-Z a8
7 .
Amenna - o8
Size 12FT Radome Loss oB
-———————--—-lAnteanuin +456 dB k:}
.. 55% Efficient Parabola
\-_“\ -
Receiver T~ Waveguide _ “2.5 g
™ Connectors __ -85 4\
-~ . Other - dB
- Anenns Feed 1o Receiver —- Waveguide and Component Losses -3.0 ‘@E)
* These values are constant fram conversion of the formulas for gains and Tosses to logar ithmic form.
COMPUTATIONAL RESULTS: ANTENNA SYSTEM LOSS = Algebraic sum of (CXDXEXF)G)= “64.é6  4m

RECEIVED SIGNAL LEVEL = Algebraic sumof (R)BO@EXDGH) = %€ gem

FADE MARGIN = Practical receiver threshold (-77048m } — Received signal level = — 2% g8
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Ejemplo con campo cercano:

SINGLE PASSIVE REPEATER, NEAR FIELD OF ONE ANTENNA

. Frequency GHz]- /1.2 GHzI

Example of part stior reg

Transmitter Antenna Size
- Antenna Sus 10FT
|
| { Antenna Gain dBr ¢ w84 dB
|
Lo
! Miles
I I
| | — Miles
I : ———————————— Free Space Loss dal 1416 dal
1 I i
i
i l (mi{a2836/11.2 U‘ 5280)
Lo % < : 2
i ] A (4}4'.. /1.3;)1(&(,3(3“:/‘_
I
;3 [N e, imceia 2515
P! 4*¢Vaizaiao)icos eejz) 3
: =023
: | ®rn ¥
| | |
: { Passive Size "
. i Seo page 40
: I Passive Size 3_4 'j__C 0,49
.
I : Miles
I 0-7 l.
' — les
P ——--—————-——INoor Field Loss or Gain, o n=(~) OR (4) de] 25 dB]
I |
: | Antenna Size
I =
: 1 Antenne Size _b’
|
| R [ Antenna Gain dBJ i dB]
! | :
| : |
| i
| | | Algebraic sum of -
IE : E: sbove values I Antenna System Loss dal o, dgl
| g !
15 8
18 -°-! Waveguide d8 30 a8 !
7 o 2: g Connectors ________dB L0 _ 48 |
3 :E :g": §' Other * dB s |
e ]
-:-gl“ 2l 4--{ Component Losses dB] -40 ¢9] I
G218 O
3i513 g Waveguide dB i U0 |
5-12 E Connectors dB L0 dB
B Other + d8 __— _dB |
<l 1g =L T
1= ——=-— Component Losses dB -70 dB
1 A © ] 1 i
o |
I —{ Transmitter Output Level dBmI +250 dBm] I
[ Antenna System Loss dBI - 457 dﬂ"'— —_J
S Rt | Received Signal Level dBm| 327 g8m|

=

* COMPONENT LOSSES I

Component losses between the antenna feed and transmitter or receiver
OTHER THAN WAVEGUIDE AND CONNECTORS, may be caused by cir-
culators, hyorids, filters, switches, combiners or any other components that [Thmshold" damr 75.0 daa
may be inserted between the transmitter or receiver terminals and the an-

tenna feed, l

** THRESHOLD —-[Receuved Signal Level dBm[ -32.7 danj
A practical threshold for the receiver system is usually evaluated, This

is often regarded as the FM Improvement Threshold or the point where

baseband signal - to « noise is 30dB, It is the median threshold level pro- I Fade Margin dB| <23 dg]

vided by the systermn in the absence of fading.

20
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Bibliografia utilizada para el dictado de este curso:
‘Fundamentos de Radiacion y Radiocomunicacion” de Juan José Murillo Fuentes
“Transmision por radio”, de José Maria Hernando Rabanos.

“Radio system design for Telecommunications”, de Roger L. Freeman.

Catélogo de antena RFS.



