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Abstract: It was designed and it built a system for the obtaining automatically the
antennas radiation patterns, which consists of the following modules: emitter, receiver,
positioning and visualization. All the modules are controlled through a PC. The built
system, allows initially obtaining the horn antennas radiation patterns. The patterns are
visualized in Cartesian and polar coordinated for their respective study.

Resumen: Se disefid y construyd un sistema para la obtencién automética de patrones de
radiacion, el cual consta de los siguientes médulos. emisor, receptor, posicionamiento y
visualizacion. Todos los médulos se controlan a través de un PC. El sistema construido,
permite inicialmente obtener los patrones de radiacion de antenas de bocina. Los patrones
se visualizan en coordenadas cartesianas y polares para su respectivo estudio.
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1. INTRODUCCION

El uso de las ondas electromagnéticas (OEM) de
ata frecuencia (HF) se ha intensificado desde
mediados del siglo XX. Sus aplicaciones son
numerosas y se extienden a ambitos muy diversos,
en los cuales se aprovechan las posibilidades que
ofrece la radiacion electromagnética tanto para
transmitir informacién como para suministrar
energia.

El concepto de microondas (MO) no esta adscrito a
un margen de frecuencias con unos limites
universalmente aceptados, y suele utilizarse mas
bien para identificar sefiadles en cuya generacion,
propagacion y procesado se utilicen un conjunto de
técnicas muy especificadas que no se emplean ni
en la electronica de baja frecuenciani en la éptica
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Las MO se pueden definir como aguellas OEM con
frecuencias en la region del espectro EM,
comprendidas entre 300 MHz y 300 GHz.

Las antenas son un tipo muy particular de circuitos
cuya mision mas importante es la de adaptar y
radiar eficientemente las OEM a espacio, y dirigir
esa radiacién en una direccion preferente. Las
formas que pueden tomar las antenas es muy
variada, existen antenas de hilos, como los
monopolos y dipolos, antenas conectadas a guias
de ondas como las bocinas, y antenas mas
complgjas como las formadas por reflectores
parabdlicos. Una manera para determinar los
parametros bésicos y caracteristicos de una antena,
esatravés del andlisis de su patron de radiacion.
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En este trabajo se muestra el disefio y montaje de
un sistema para la adquisicion automética de
patrones de radiacion de antenas de bocina y se
estudian sus parametros basicos. El sistema permite
registrar los patrones de radiacion en los planos E y
H, y visualizar los respectivos patrones de
radiacion de las bocinas en un espacio
tridimensional (3D).

2. ANTENAS

Segun la |EEE, la antena se define como la parte de
un sistema transmisor (Tx) o receptor (Rx)
diseflada especificamente para radiar o recibir
OEM. Aungue las antenas presentan formas muy
diversas, todas se caracterizan por servir de seccién
de transicion de onda guiada a onda radiada al
espacio libre. Si una guia por la que se propaga
energia electromagnética tiene su extremo abierto,
ésta radiara energia a través de su apertura.

Ademés de recibir o transmitir energia EM, se
requiere que la antena optimice o acentle la
energia radiada o recibida en algunas direcciones
del espacio y que suprima la de otras direcciones.
La antena debe comportarse como un dispositivo
direcciona; que radie o reciba potencia con las
caracteristicas de direccionalidad més adecuadas a
cada aplicacién en concreto. Los diferentes tipos de
antenas que se emplean con mayor frecuencia son:
antenas de hilo (dipolo, monopolo, espiracircular o
cuadrada y hélice), antenas de apertura (bocina
piramidal, bocina cénica guia de onda rectangular),
antenas impresas o microtiras.

2.1. Patrones de radiacion

Son la representacion grafica 3D o 2D de las
caracteristicas de radiacién de una antena. Dicho
diagrama suele representar la densidad de potencia
radiada, o bien la amplitud y/o fase del campo
eléctrico radiado por la antena, a una distancia dada
fija (habitualmente se representa la amplitud del
campo eléctrico). La representacion del diagrama
3D se da en coordenadas esféricas con centro en la
antena; manteniendo la distancia de medida
constante [1]. En algunos casos, no es necesario
obtener el patrén de radiacion 3D; es suficiente
representar algunos cortes del diagrama completo.
Normalmente, en estos casos se representa el
comportamiento del diagrama en dos planos
principales: los llamados plano E y plano H. El
plano E se define como aguel plano en € que
oscila el campo eléctrico; mientras el plano H es el
plano normal al plano E.
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Fig. 1: Antena de apertura (bocina piramidal)

Los cortes 2D del patrén de radiacion pueden
representarse tanto en coordenadas polares como
en cartesianas; en e primer caso, € angulo en €
diagrama representa la direccién del espacio,
mientras el radio indica la amplitud del campo
eléctrico o la densidad de potencia radiada. En
cartesianas, se representa €l angulo en €l ge de
abscisas y la amplitud en el egje de las ordenadas
(figura 2).

a) b)
Fig. 2: Cortes del patron deradiacién en 2D. a)
Coordenadas polares b) coordenadas cartesianas

La amplitud del campo eléctrico, o la densidad de
potencia radiada, pueden mostrarse de forma
absoluta o relativa (valores normalizados). En €
segundo caso, e maximo toma un valor igual ala
unidad, se pueden representar dichos valores
relativos en escalas lineales o logaritmicas (dB).

En un diagrama de radiacion tipico, se aprecia una
zona en la que la radiacion es mayor, a la cua se
denomina haz o lébulo principal. A las zonas
situadas alrededor de otros maximos del diagrama,
pero de menor amplitud que e maximo absoluto,
se les Ilamal6bul os secundarios.

2.2. Parametros de las antenas

Ancho de haz a -3dB (Half Power Beamwidth,
HPBW): separacion angular entre las direcciones
en las cuales el diagrama de radiacion toma valores
iguales alamitad del maximo de potencia.
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Ancho de Haz entre nulos (First Null
Beamwidth, FNBW): Separacién angular entre las
direcciones del espacio en las que e I6bulo
principal tomavalor minimo.

3. MONTAJE EXPERIMENTAL

El transmisor. Es un Klistrén [2], € cual consiste
en un tubo de vaci6 capaz de generar una sefia de
microondas utilizando el principio de modulacion
de la velocidad. Se escogio este generador por ser
una fuente de bgja potencia (10-30 mW) en €
intervalo comprendido entre 7y 12 GHz.

La antena. La antena utilizada es de apertura [1],
es una bocina piramidal. Opera en e rango
comprendido entre 6.5 GHz y 12.0 GHz; y presenta
una ganancia de 16 dB a la frecuencia de 8 GHz
seglin  especificaciones del fabricante. Las
dimensiones de la apertura son de 10 cm x 10 cm.

El Receptor. Es un diodo Schottky [2] que
consiste de una union rectificante metal semi-
conductor. Este diodo detector suministra a su
salida una corriente continua que es proporciona a
la potencia de la sefia que lo excita. La sefia
recibida se digitaliza, se convierten en niveles de
voltaje TTL y se envian a puerto serial del PC.

El Posicionador. Es un motor paso a paso de 1.8°
conectado a una interfaz que permite su control a
través del puerto paralelo del PC.

El visualizador del Patron de Radiacion. Los
valores de voltaje recibidos para cada angulo de
rotacién del emisor son almacenados en un archivo
para luego ser graficados en un PC. Se obtiene a
peticion del usuario una representacion en
coordenadas cartesianas y en polares de cortes 2D
(plano E y H) del patron de radiacion.

También se obtiene una representacion 3D en
coordenadas esféricas, la cual se logra haciendo
rotar los planos E y H graficados en coordenadas
polares.
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Fig. 3: Sstema para la adquisicion del patrén de
radiacion de una antena de bocina piramidal

3. RESULTADOS

La figura 4.a. muestra los datos normalizados de
voltaje obtenidos para cada angulo de rotacién del
receptor. Los circulos son los datos experimentales
y la linea continua una curva de gjuste con los
cuales se realiza la grafica en coordenadas polares
(Figura4.b.).

e

Fig. 4: Corte del patrén deradiacién (plano E). a)
coordenadas cartesianas. b) coordenadas polares
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Fig. 5: Patrén de radiacion en coordenadas
esféricas
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La figura 5 muestra una rotacion del patron de
radiacion en coordenadas polares para obtener una
representacion 3D en coordenadas esféricas,
aprovechando la simetria del patron de radiacion de
una bocina piramidal cuadrada. En la tabla 1 se
muestran algunas medidas de los parametros
asociados al patron de radiacion.

Tabla 1. Pardmetros del patrén de radiacion.

HPBW
FNBW

15.21°
46.80°

6. CONCLUSIONES

Se realizd € disefio, construccion de un sistema
automatico para la obtencion de patrones de
radiacion para antenas de bocina. Se tomé
patrén de radiacion en forma automatica de una
antena de bocina piramidal cuadrada.

El sistema permite la representacion de cortes 2D
del patron de radiacion en coordenadas cartesianas
y polares; y hacer representaciones 3D en
coordenadas esféricas.

Los estudios de los diagramas de radiacion son de
gran interés y utilidad en todos los sistemas de
comunicaciones inalambricas. También, cuando se
analizan los efectos de las OEM sobre los seres
vivos y sobre otros dispositivos electronicos
(compatibilidad electromagnética).

Universidad de Pamplona
I.I.D.T. A

52

(1].

[2].

[3].
[4].
[5].

[6].
[7].
8.

[9].

[10].
[11].

[12].

Tecnologias de Avanzada

REFERENCIAS

Rodrigo Pefiarrocha, V. M. y otros.
Laboratorio de Comunicaciones. U.P.V,
Editoria U.P.V.

Miranda J. M. y otros. Ingenieria de
microondas  (Técnicas  Experimentales).
Editorial Prentice Hall, afio 2002

Atwater, H. A. Introduction to microwave
theory. Mac Graw Hill, 1962.

Nery Vela, R. Lineas de transmision, Mac
Graw Hill, 1999.

Cheng, David K. Fundamentos de
€lectromagnetismo para ingenieria. Pearson,
1998.

Sazonov, D. M. Microwave circuits and
antenas. Mir, 1990.

Mattveev, A. N. Electricidad y magnetismo.
Mir, 1988.

Jardon, H. Compatibilidad electromagnética
en los equipos de radiocomunicacion.
Alfaomega. 1996.

Nikolsky, B. B. Electrodinamica vy
propagacion de las ondas de Radio. Editorial
Nauka, Moscu, 1989.

Harsany. Principles  of microwave
technology. Prentice Hall, 1997.
Willliam H. Hayt, Jr. Teoria

electromagnética, Mac Graw Hill, 1991.

Pefia Pedraza, H.; Patifio, A. Sistema para la
medicion de la razén de onda estacionaria.
Revista Colombiana de Fisica, Vol. 38, No.
2, 2006.



