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Zonas de Campo en torno a la Antena

El espacio que envuelve una antena se BN
subdivide en tres regiones: g— ?_/ | \
— Region de Campo Proximo Reactivo - m et
(r<A): Aquella regién junto a la antena —}_i 4,\ |

donde el campo reactivo predomina. ‘\+—| }/ d

— Regi6n de Campo Préximo Radiante IR T

(Incluye la Zona de Fresnel): Region LT
Intermedia entre la de Campo Reactivo y la

FAR FIELD -
Fio.0) ikt
r

FRAUNHOFER

/

de Campo Lejano. Predominan las campos
de radiacion pero su distribucion angular
es funcion de la distancia a la antena.

— Region de Campo Lejano (Zona de 2D?
Radiacion, Zona de Fraunhofer): La rz—— ¥
distribucion angular del campo es
practicamente independiente de la distancia

I a la antena.

r>>A\

RANGE

La condicion de campo lejano es:

D: Dimension maxima de la Antena
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Sistemas de Medidas de Antenas

VVVVV

VvV
T TN

X
I

Sistemas de Campo Lejano: Sistemas de Campo Préximo:
Elevado y en reflexion Plano y Esférico
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Medidas Clasicas de Campo Lejano

« La ANTENA BAJO PRUEBA (habitualmente en recepcion) se ilumina por
una ANTENA FUENTE.

— La antena fuente debe estar a suficiente distancia para que la onda incidente
tenga caracteristicas de onda plana:

« Amplitud y fase cte. sobre un volumen que debe abarcar a toda la antena bajo

medida.

Antena ABP NOTA:

Fuente ] La ABP se puede medir tanto en
T\ R A recepcién como en transmision
| ‘\\ == (antena fuente receptora).

N - . Los diagramas y parametros
M Y ‘,/ y/\\@\\ ir obtenidos son IGUALES tal
5 R & {Fj como pone de manifiesto el
S Geefe=] ——  Teorema de Reciprocidad.
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Criterios de Diseno de
Sistemas de Medida en Campo Lejano

e Estos criterios determinan las caracteristicas de la antena fuente y la
distancia minima (R) entre antenas.

@ Acoplamiento reactivo
— Solo importante a baja frecuencia.

E. . Relacion obtenida del
R>100 0 Y <-36dB ;
E, campo de un dipolo corto

@ Reradiacion entre antenas.

— Solo es importante con antenas muy mal adaptadas o soportes metalicos no
bien cubiertos con absorbente.

® Variacion longitudinal de amplitud.
— R=10 L (L longitud de la antena) = Variacion<1 dB
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Criterios de Diseno de
Sistemas de Medida en Campo Lejano

@ Decrecimiento transversal de la amplitud de

la onda incidente, asociado al I16bulo de
iluminacion de la antena fuente.

— Reduce la ganancia medida y el nivel de

SLL

— La iluminacion coseno sobre pedestal de
-10dB es representativa de un reflector

a]

parabdlico

« A=-0.5dB[A G=-0.15dB.

A (dB)

D: Apertura
bajo Medida

— CRITERIO A=-0.25dB0O d,.

1

(dB)

- KR
N _EA GAIN

TAPER (dB)

X
PATTERN _f- -

e

: _{AS‘L.

==
-~ -

DISTRIBUTION
ERROR DUE
TO RANGE

r /\T/\/\/\/\
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A\SL. (dB)

ANGLE

08
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-/y’

COSINE TAPER ON -10 dB PEDESTAL

FIRST SIDELOBE

SECOND
SIDELOBE
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Criterios de Diseno de
Sistemas de Medida en Campo Lejano

- -, . \C/_
@ Variacion de la fase sobre la apertura 4h
de la ABP. e
— Reduce algo la ganancia. / .
, . D Antenna
— Aumenta los l6bulos secundarios Transmitting » Aperture
. . Antenna
adyacentes al principal y rellena los Erente de fase esférico
nulos entre ellos. radiado por la antena fuente g
D2 2 2 1108 '
AR = — AD = —T[AR = D 100 GHz
8R A AR 5 e

é 10 GHz

— CRITERIO DE DISTANCIA | /Asek:u
MINIMA g“(’ /A%%OMHZ
Antena fuente en & é /
A® < 8 zona de campo lejano / ,///
2D? de la antena bajo /A//
R=— medida P

(Reciprocidad) T Dm) ©

=
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tud de la Distancia de Medida

NI

Efectos de la F

/e W 11 = Jeq-N ‘HpO¥ = WIS 10J s010¥) ssuds sorke] ‘O

/e @ZIe 11 = TeQ-N ‘GROY = WS 0] Jopey odeds Jojer y Bd

z s ] < o [3 (% 3

* PR
\eo z

by

e @ ¥ 11 = IBG-N ‘GP Oy = A'TS J0J Joro) 9ouds Joplel, ¢ “BLg

¢

B HALWY

/e @9 ® 1T = IBQ-N “HP OF = YIS 10) 10108} soeds soifey ‘¢ Big

a
] [} £ o & 8- .

«
\.‘.Au

RE AL LX)
agYILLYO

*a01n08 Ut}
1 10]AEL 30 SDUEISIP JUMIIINSEIUL PIZITEULIOU SNSIAA PAUEYD 2GOJIPIS

01 8 9 "

'

i

|
I
=
g

o8ueys 3qOI3PTIS
o)

7
/

os N0} Nap ot -

Vi om! \at—
A b ¥1S 114
03
z
L} b /
€
ki
9
i zopynoys o3EdIpUT $3OIATD
e 8
P T
I H 01

181

(295 €~ o4INVINTY Bp

10

Curso Tedrico sobre Medidas de Antenas



Diseno Tipico de un Sistema Elevado

hy h,
4 \ 4
< R >
> e i T
’VA \ B\ T g " H
\ — -— /N
:é \ \( - ,,,%{v N
ona (?) AI—L’r\jJ \FENCE Gl # \\
% x> N NS

N NN N

 Condicion de Fase: (Error en SLL)

2
R = k?\ (k=2)
e Condicién de HHuminacién A<0,25 dB
AR
d, <
4D
* Condicion de No iluminacion del suelo

Lobulo Principal: h,=h, =4D

1¢r Lobulo Secundario: h,=h, 26D

Conviene utilizar antenas fuente con
nivel de I6bulos secundarios reducido
y depresiones del terreno para
aumentar la altura de las posibles
reflexiones.
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Instrumentacion Tipica
de un Sistema de Medida de Antenas

s T  Antena Fuente
dnema, < Wl S » Posicionadores
« Sistema de Control de
8 Posicionadores
/ e Instrumentacion de RF
fffffffffffffff 1= e - « Sistemay Software de

Source | Controller

Adquisicion y Proceso

ﬁ IEEE-488

S/IN  Error Amp. Error Fase

System

Computer A o
Control Measurement ~ 20 d B io . 9 d B 15 . 7
Room Software

\
\
\
\
\
\
\
with Antenna
] B S 30dB  +0.28 dB +1.8°
Calculo de Potencias y Margen Dinamico 40dB  +0.09dB  0.57°

I:)Rmax (dBm) :PT (dBm)+ 20 IOQE%T[RQ—I_ GT (dBI)+ G R (dBI) = I:)Saturatcion

P amin (ABm) = Sensibilidad ., (dBm)+ (S/N, )(dB)
Margen dinamico(dB) = P, (dBm)-P,_. (dBm)>G ., (dBi)+10dB
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Calculo de las Cotas de Error
debidas a Reflexiones Residuales

-10 dB

efleja \ /
Directo : \\( ””””” i
E é 1 5 5
—R=-60dB = £ — e .
E, Error=0,01 dB \ //> ¥ ‘/
10 dB A =7
i 7

_25 d B REfleja : 2020 10 o -10 -20 -30 0'002—75 -65 -55 -45 -35 -25

En E
= (dB) IR
£ . g e

f Fig 5
D Ire Cto _ 2 5 d B Possible Error in Measured Relative Pattern Level Due to Coherent Extraneous Signals
" Linear Scales Are Employed for Signal Ratios of + 20 to —30 dB; the Plus-or-Minus
Errors Are Essentially Equal for Ratios of — 25 dB or Less, as Indicated in the

=-10dB Error:_g’g dB a +2’4 dB Logarithmic Plot for Ratios down to — 75 dB

Er
ED

Curso Tedrico sobre Medidas de Antenas 13




Tecnicas de Medida para evitar Reflexiones

O REGLAS BASICAS
g ) A * No apuntar nunca el l6bulo
, principal hacia el suelo.
< 0. f\’\f\'\ ] p[\'\ » Con haces tipo abanico
. X‘ v We : conviene medir los dos cortes

‘“’ N ‘ n elevacion.

) i?h_.’\:r\ i | en elevacio

80 | w -Vl'/

160 140 120 100 80 60 40 20 ¢ 20 40 60 80 100 120 140 160 180
ANGLE (DEG)
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Vallas Difractantes para Reducir Reflexiones

TOP VIEW

s ]

‘: I'm
) SUPPORTING
268 m 1 STRUCTURE

] T /\

686 m 3m

SIDE VIEW

« TEST
SOURCE ANTENNA ANTENNA
3m
14 m . 14 m
1 \ N mlt

| \ * |

SHADOW REGION

Las vallas deben:
— cubrir en anchura unas 20 zonas de Fresnel y

— las pilas aserradas tener una profundidad y una anchura de unas 5 A a la
frecuencia inferior de funcionamiento
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Diseno Tipico de un Sistema por Reflexion

. A=0,25 dB 3|«
e Tipica de VHF y UHF L ] | Y -0
. B ] = ; h ! )
. _/,_(/; | 4 Si Ah, . rugusidad
ANTENNA - - / )\ i
- g ) / // N o Ah s < min
" T~ - 16seny
R T E(h) 0
. I —e— > ®,, ¢ — 180
i P / -jo — [Rve_wv R y R - 1
%ﬁ [e %he_m v h
| o k . / D2
e Condicion de Fase: (ErrorenSLL) R= k)\ (k=2)
 Condicion de lluminacion del diagrama interferente A<0,25 dB: h,>3.3D
. Ajuste del maximo sobre el centro de la apertura: ~ h, =< | Necesario ajustar
4h_ | acada frecuencia

 Condicion de lluminacion en el plano horizontal A<0,25 dB:

dts)\R
4D
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Evaluacion y Ajuste del Campo de Medida
Método de la sonda deslizante

T o Utilizando una sonda deslizante se debe
e L/ oS AN comprobar que el maximo de radiacion
]_\%f de la fuente (o del I6bulo interferente)
apunta al centro de la apertura de
T medida.
_— arorste « Adquiriendo el campo de iluminacion es
posible detectar reflexiones espulreas y
romrAst L consran rension obtener su nivel.
||~ gerenasee oo A
sen @
. WAVE FRONTS o MAVEFRONT T 0/20
/ o l« &(dB):ZOIogE1+1O/ E
AN E, 1+10°2
/\/ A § ! — o = Rizado pico a pico en dB
| ¢
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Evaluacion del Campo de Medida
Método de Comparacion de Diagramas

Es una forma de detectar reflexiones de gran angulo (o comprobar su
ausencia y la consistencia de una buena medida).

Consiste en medir la misma antena en distintas posiciones a lo largo del eje

del campo de forma que la seial directa y las reflejadas lleguen con
distintas fases relativas a la ABP.

La diferencia de maximo-minimo y el valor medio para cada angulo
permite obtener el nivel de la senal reflejada (Transparencia 29).

; b. TR , ::\‘:::»o oaTe T el
| e | | 5 v O 6 4
f AN ; - T i J T
\ \ T T
AN :§ B I : } - S / T
Ve 3 \ e
=) i
8 = T /7 y |
Eo / E \\\ N s T RS STA T
(=] 4]——» K e e E R W7/ e XD SN
B | e e LS/ R
| | i e e e A
T ‘Wf' - 1 S ) Wi . B P e )
o Ml'gg| R . IS P e ...v‘\b‘a_ ot T O M RSO md

.. 6= AZIMUTHAL PATTERN ANGLE (360°)
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Medidas de Diagramas de Radiacion

e Directamente:

— lluminando con la antena fuente polarizada de acuerdo con las componente
copolares deseadas:

» Lineales para CP-XP
» Circulares para CPC-XPC

e Indirectamente:
— Adquiriendo las componentes Eg y E, para obtener por proceso:
* EcpExp

* Ecpc Y Expc
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Medidas de Ganancia

« Suelen realizarse por comparacion con la de un patron, iluminando la
antena bajo medida y el patron con la misma fuente.

— Si hay adaptacion de impedancias y de polarizacion:

GABP (dB) =G Patron (dB) +10 IOQ% E
RPatron

— Correccion por desadaptacion de impedancias:

(I‘ rABPﬁ ‘rRx 14_10'0 (I‘ rPatronﬁ ‘rRx 1

A, =-10log 5
1- I'ABPI'RX\ 1= opon re

Patron

» Un atenuador bien adaptado en el extremo del cable del receptor (justo pegado a
la antena) simplifica la correccion puesto que Iz, =O0.
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Medidas de Ganancia: Requerimientos de
Polarizacion de la Antena Fuente

La ganancia de las antenas circularmente polarizadas se mide utilizando el
método de las ganancias parciales, esto es sumando las ganancias para dos
polarizaciones lineales (V y H) ortogonales de la antena fuente.

GABP (dB) = 10 Iog(G ABPV + GABPH)

Si la polarizacion de la antena fuente no es linealmente pura se cometen los
siguientes errores de medida:

Errors in the Measured Gain of a Purely Circularly Errors in the Measured Gain of a Linearly
Polarized Antenna Due to a Finite Axial Ratio Polarized Antenna Due to a Finite Axial Ratio
of the Transmitting Antenna of the Transmitting Antenna*
Transmitting Transmitting ‘ .
Antenna Measurement Error [dB] Antenna Measurement Error [dB] .
Axial Ratio Axial Ratio
(dB) Same Sense Opposite Sense (dB) Same Sense Opposite Sense
20 +0.828 -0.915 20 -0,0356 +0.063
25 +0.475 -0.503 25 -0.014 +0.041
30% +0.270 -0.279 30 -0.002 +0.003
35 +0.153 -0.156 35 +0.005 +0.022
40 ‘ +(.086 -0.109 40 +0.009 +0.019
45 +0.049 -0.049 - 45 - 40,011 +0.016
50 +0.027 -0.028 50 +0.012 ™ +0.015

*#The test antenna has an axial ratio of 25 dB. The gain
standard is purely linearly polarized,
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Patrones de Ganancia

En las bandas de Microondas se utilizan
como patrones bocinas piramidales.

Como valor de ganancia se utiliza
normalmente el valor de la directividad
tedrica que da el fabricante en una
tabla.

— El error de este valor respecto de la
ganancia real no suele superarlos 0,3
dB.

GAIN (dBi)

23.0

22, 51

22. 8

Ganancia “real” de una

ons] f : .
! : ] - . p bocina de banda X
Si se requiere mejor precision hay que calibrada en un sistema
calibrar la bocina patron, empleando: esférico
: - - ool
— Metodo de Friis con 2 antenas iguales s ep  1oe iL? 120
— Integrando el diagrama medido en un FREQUENCY (GHz)
sistema esférico
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Medidas de Polarizacion
Asignacion de Ejes para Roll sobre Azimut

Fuente
“Sonda”

8 Azimut
Eje 6
Con sonda doble se adquieren componentes Egy E(psimulténeamente pero

hay que calibrar los canales de recepcion utilizando una bocina patron de
alta pureza de polarizacion.

Con sonda simple se adquiere cada componente en un barrido girandola 90°.
Las componentes CP-XP, CPC-XPC se obtienen usando formulas de T-20.
Mejor Ajuste del Plano de Polarizacion mediante “Giro de Polarizacion”.
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Medidas directas de diagramas CP-XP

Es una medida tipica de bocinas

Con la ABP apuntando con el eje Z
hacia la antena fuente, se sitta el
plano @=45° horizontal para poder
adquirir este corte con un barrido
en acimut.

Girando el plano de polarizacion de
la antena fuente (patron de
polarizacion) se busca la minima
senal y se registra el diagrama XP
de 45° rotando el eje de acimut.

Se gira la antena fuente 90°y se
adquiere la componente CP de 45°.

A continuacion se miden los planos
CP de los cortes 0 y 90°

= PHI=0 : (P :
== PEI=0 : XP 3
= DEIAS : (P
—PEIS R
— 0P

" PHI=90 : XP 3]
T PEI=135 ¢ CP g
© 7T PHI=135 : XP —:

10 E

.15 E

20 F

25 E

FIELD (d4dB)

30 b

"N\l\lllllllllll\l\llllllllllllIIITI
]
|
|
L —
Lhtrdi g

35 F

-40

TR T

-45

-50

B, PIRAMIDAL de niquel (Sonda Corrugada)
F=13.00 GHz
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Medida de Polarizacién
Meétodo de la Fuente Lineal Rotante

POLARIZATION
PATTERN

=S )% ot e

: Y
Antena linealmente Antena a medir, Potencia

polarizada, girando
POLARIZATION

ELLIPSE

» Este procedimiento da la Relacion Axial de polarizacion como diferencia
entre el valor maximo y minimo registrados en funcion de a, y el angulo del
eje mayor de la elipse.

* No da el sentido de giro, lo que suele ser intranscendente para
polarizaciones lineales.

e Con polarizaciones circulares se suele conocer el sentido de giro a priori o
se mide con dos hélices arrolladas a derechas e izquierdas para averiguar el
sentido de giro (sentido de arrollamiento de la que reciba mas potencia).
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Medidas de Relacion Axial vs Frecuencia

e Sise quiere obtener

»PPL:blrai-M1 log MAG : - - s - -7
REF 8.2 B Informacion de la variacion de
e : la relacion axial con la
IV frecuencia basta con aplicar el
A e / ><\ . ]
13 e procedimiento de la fuente
RN lineal rotante registrando en

funcion de la frecuencia varios
valores discretos de a (Aa<159)

* La relacion axial es la
diferencia entre los valores
limite de maximo y minimo.

o Para RA muy bajas conviene
verificar la junta rotatoria para

STop 4. tonmeoons o= acotar el error.

—

N
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Error en la Medida en Polarizacion Circular en
funcion de Errores de Polarizaciones Lineales

=30
=35 \ .~ . = =TT R = — /
ﬂ: L 'k::':-‘ hd .--N-h-.-.-.-- H. T " —- 'r’ -
=~ T T
e . ‘a P L’
-~ -4§ \ = /
=] N ’
: N |
-50 \“ — s
-55 I '
] 8.5 8 89.5 9 §0.5 i $1.5 12
—— RE0=0.0 4B.
~-- RH0=.05 {B. PHASE (DEG)
-~ RE0=.{ dB. _ B
= gggf &%B- El error de fase (90+¢€) puede derivar de falta de estabilidad
— . BEO0=.25 43 de los cables o de un giro inexacto del eje de polarizacién
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)

MAXIMUM ERROR IN MEASURED AXIAL RATIO (

Requerimientos de Pureza de Polarizacion de
la Antena Fuente

OR CIRCULAR POLARIZATION RATIO (— — — —)

DECIBELS

DECIBELS
TRUE AXIAL RATIO

el i e i S WML NS RMEN! A43 AREN s T
- 20dB /| 30dBJ 404550 dbf
4 : ‘ “H#
3 e =
2.5
2
1. 55 f
I
1.0
. 90,
. 80K
. 70E
. 60 ! by hihiae
= S
. 50— i
. 40EE
.30
. 25,
.20
.15
‘ i I :
.10 ! fty i ! i
1 1.5 2 2.53 4 5 6 1780910 15 20 25 30 40 50

g
[ ]

La figura presenta en trazos
continuos el error cometido en
la medida de la Relacion Axial
de la ABP en funcidn de la
Relacion Axial de la Antena
Fuente.

En trazo discontinuo presenta el
error cometido en la medida de
la relacion de polarizaciones
circulares de la ABP en funcidn
de la relacion axial de la antena
fuente.
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Patrones de Polarizacion

e Como patrones de polarizacion se suele emplear bocinas piramidales
electroformadas (con gran precision y perpendicularidad entre caras) que
dan en el eje RA> 50 dB.

* Un procedimiento muy sencillo para acotar la RA minima de un patron
consiste en:

— Realizar tres medidas enfrentando en parejas de dos 3 patrones.

— Si las relaciones axiales aparentes medidas son: RA;, RA,, y RA,, el patron
peor posee una relacion axial verdadera acotada entre:

+1 gl bl Si RA, >RA, YRA,
R'A‘;erdadera 2 Al RAZ RA:%
— Se puede comprobar que RA,iva (0B)= RA, e eor (1B)-350dB
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