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TECNOLOGIAS DE RADIOCOMUNICACION 11 Control 1 (18 Marzo 1999) Apellidos: 
Nombre: 
Grupo: 

NORMATIVA: 
1.- 

Junto con el examen, se entrega un formulario resumido del temario 2.- 
NO se podrán prestar calculadoras, NI formularios. 

3.- Responda a las cuestiones en el espacio reservado a tal efecto y en las unidades que se indican. 
4.- Duración: 80 minutos. 

PROBLEMA iypuntos) 99„) 
1.- Se 

pretende estudiar las características de un enlace descendente satélite-Tierra con las 
siguientes características:  

SATPLITE: 

• PIRE 
• Ancho de banda 1 canal: 
• Orbita: 

SISTEMA EN RECEPCION: 

• Antz,na parabólica: 
• Figura de ruido del receptor: 
• Temperatura de brillo (ruido): 
• Temperatura ambiente en recepción: 

Se pide: 

60 dBW 
27 MHz 

36.000 km (distancia efectiva Tierra-satélite) 

cnfeliámetro, 60 % eficiencia 
F=3 dB 
100 K (Cielo) 
290 K 

C
r 
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) 2) Nivel (potencia) de señal recibida en unidades de W y dBm 
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(Le) 1) Densidad de potencia recibida por la antena ~Vea expresada en unidades de W/m
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con una atenuación de 15dB/100m, calcule 
el empeoramiento en la. SISTRo  que resulta. 

C3) 9 Si entre la antena y el receptor se intercala una línea de transmisión de 20 m de longitud 
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3) 
Nivel (potencia) de ruido captado por la antena, esto es, a la entrada del receptor. k 3 

4) Relación dial a ruido a la s "da del recept9r, SNR 



Para ello complete la tabla de valores adjunta -4 bilwiá 9-e rp,z10-> 
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Relación delante-atrás (exacta): 

At rik, r=w5Lkt, 	 okie44_ 

Directividad (aprox.): 
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D= 	1-ir dB 

PROBLEMA II (S puntos) 

Estudie y dibuje el diagrama de radiación de una antena dado por: 

1 sin2(27r cose)) 

sin211 cose) 

• 

t(9) _ 16 

Or) 

y calcule los siguientes parámetros de forma exacta o aproximada, según se indique. 
rgkut 	) elp) 

Ancho de haz entre ceros (exacto): 
£11?4,1 a rtlk,  Pt9)51.--- 	brkt 

 

Ancho deit a 3 dB (projj.).5 
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Dibujo diagrama: 

OPCIONAL punto) (2) 

Si en recepción de dispone de una antena con polarización circular y se recibe una onda 
polarizada elípticamente con una relación axil de 3 dB, calcule las pérdidas por dP--,:x---)lo :4- - _1 ....2:zión, supuesto que ambas se acoplan_con el mismu sentido de giro. 
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TECNOLOG1AS DE RADIOCOMUNICACION II 	Apellidos: 
Nombre: 
Grupo: 

NORMATIVA: 
1.- Junto con el examen, se entrega un formulario resumido del temario_ 
2.- NO se podrán prestar calculadoras, NI formularios. 
3.- NO se valorarán resultados correctos no justificados. 
4.- Responda a las cuestiones en el espacio reservado a tal efecto y en las unidades que se 

indican. 
5.- Duración: 80 minutos. 

PROBLEMA 1 (8 puntos) 

1.- Un radar anticolisión instalado en la parte frontal de un coche (A) tiene por objeto 
detectar situaciones de riesgo en las que dicho coche estuviera demasiado cerca del que 
lo precede (target car, coche B). El principio básico de operación del radar es el de 
emisión(A)-reflexión(B)-recepción(A) pero para que este funcione adecuadamente, el 
fabricante especifica una relación señal a ruido mínima o umbral a la salida del receptor, 

Suponga los siguientes parámetros de enlace: 

• Potencia emitida (car A) 10 dBm 
• Frecuencia 9 GHz 
• Ancho de banda 50 MHz 
• Directividad de la antena (emisora/receptora) 8 dB 
• Eficiencia de la antena 70 % 
• Área efectiva coche explorado (target car B) 1 n3.2  
• Temperatura ambiente 300 K 
• Temperatura de antena 200 K  
• Reí— 	NE, 	. 	'as :Ud tlel receptor 20 dB 
• Figura dQ *.?ido del recepte- 6 dB 
• Ganancia del receptor 40 dB 

a) Calcule la potencia de ruido N. (en dBm) a la salida del receptor. 

b) Calcule la densidad de potencia (en dBm/m2) y la intensidad de campo eléctrico (en 
dBpV/m) necesario, para cumplir la especificación de (S/N) mínima del fabricante. 

e) Suponga que la antena del radar emite con polarización lineal vertical y que, tras la 
reflexión en el vehículo delantero, la orientación del campo eléctrico gira 30°. 
Calcule las pérdidas (en dB) por desacoplo de polarización. 

d) Suponiendo que el coche B se comporta como un reflector pasivo ideal y que, en el 
peor de los casos, las pérdidas por propagación (lluvia, nieve, etc.) pudieran ser de 
hasta 80 dB, obtenga la una expresión para la densidad de potencia recibida y calcule 
la distancia máxima entre los dos coches (A y B) a partir de la cual el sistema 
empieza a recibir (requisito de (S/N)0,niiii). 

Control 1 (20 Marzo de 2000) 



PROBLEMA 11 (12 puntos) 

La intensidad del campo eléctrico radiado (a grandes distancias) de una antena situada en 
el origen de coordenadas viene dada por: 

77r 

A 
sin —

4 
 (sino cos -1)1 - 

Á 
V 

E(0,0 	- 	 e 
 

r 	--714 (sin9 cos (1) -1) 	m 

a) Calcule la dirección de máxima radiación de la antena y su diagrama de radiación 
normalizado en campo, tE(04) (donde el subíndice E indica diagrama en campo). 

Considere ahora el diagrama de radiación en el plano H (0=7c/2). 

b) Para ello complete la tabla logarítmica de valores siguiente: 

(I) 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180° 
4  plano ll 
1E 

[d13] 

y, calcule los siguientes parámetros de forma exacta o aproximada, según se indique. 
NOTA: En todos los apartados subsiguientes (d-g) dibuje gráficamente los parámetros que se 
preguntan sobre la escala graduada del diagrama polar logarítmico adjunto. 

c) Ancho de haz entre ceros (exacto): 

F7113W- 

d) Ancho de haz a 3 dB (aprox. y con un eiror menor de 2.-): 

HPBW= 
	o 

e) Razón lóbulo pral. a secundario (aprox.): 

NLPS= 	dB 

f) Relación delante-atrás (exacta): 

F/B= 	dB 

g) Directividad (aprox.): 

D= dB 
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i) Dibujo diagrama: 

NOTA: Dibuje gráficamente los parámetros calculados en aptdos. d-h sobre la escala graduada del 
diagrama polar logarítmico adjunto. 
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TECNOLOGIAS DE RADIOCOMUNICACION II 	Apellidos: 
Control 1 (19 Marzo de 2001) 

	
Nombre: 
Grupo: 14A/74 WA1 

NORMATIVA: 
1.- Puede utilizarse el formulario resumido del temario, sin anotaciones adicionales. 
2.- NO se podrán prestar calculadoras, NI formularios•. 
3.- NO se valorarán resultados correctos no justificados. 
4.- Responda a las cuestiones en el espacio reservado a tal efecto y en las unidades que se 

indican. 
5.- Duración: 80 minutos. 

PROBLEMA 1 (8 puntos) 

1.- Un radioenlace punto a punto de 5 km de longitud opera a 12 GHz y consta de dos 
antenas de hélice. La potencia de emisión es de 6 dBW y las comunicaciones ocupan 40 
MElz de ancho de banda. 
Las características del enlace son las siguientes: 

• Directividad antenas 	 20 dB 
• Polarización (antena emisora) 	 T=Ñ-1- jj> 
• Polarización (antena receptora) 	 .1= — 3jj> 

• Eficiencia de antena 	 0.85 
• Temperatura de brillo del cielo 	 100 K 
• Temperatura de brillo de la Tierra 	 300 K 
• Temperatura ambiente 	 290 K 

Calcule: 

a) I 	d. 	 recepcien, en unidades de dBW/m2  si las 	de 
propagación ascienden a 4 dB. 

b) La temperatura de antena sabiendo que las antenas éstán orientadas paralelamente al 
suelo. Justifique el resultado. (Ayuda: Si no resuelve correctamente este apartado 
tome TA=200 K en adelante). 

c) Nivel de señal [dBm] a la salida de la antena receptora. 

d) Si a la salida de la antena se conecta un preamplificador de ganancia 30 dB y figura 
de ruido 6 dB (al que eventualmente le seguirá una línea de transmisión), calcule la 
relación señal a ruido a la salida del receptor. 

e) Se conecta un cable de bajada de antena entre los terminales de esta y el 
amplificador del Aptdo. (d) que introduce 3 dB de atenuación. ¿Cuál es la nueva 
relación señal a ruido a la salida del receptor? Compare la S/N con la obtenida en 
Aptdo. (d) (preamplificador + línea de transmisión) y razone el resultado. 

1 
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PROBLEMA 11 (12 puntos) 

Una antena de telefonía móvil instalada en la azotea de El Corte Ingles, da cobertura 
simultánea a dos calles no perpendiculares, esto es, que confluyen hacia dicho centro 
comercial. Sabiendo que la intensidad del campo eléctrico radiado por la antena puede 
expresarse como: 

a) Calcule la dirección de máxima radiación de la antena ayudándose de la especial 
cobertura de la antena. Seguidamente, calcule el diagrama de radiación normalizado 
en campo, tc(0,4)) (donde el subíndice C indica diagrama en campo). 

Considere ahora el diagrama de radiación en el plano H (8=n/2). 

b) Para ello complete la tabla logarítmica de valores adjunta (note que tH(0. tH (— 4))): 

1  0° 15° 30° 45' 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180° 
tH (,) 
[dB] 

Se piden los siguientes parámetros del diagrama de radiación (plano H): 
NOTA: En los apartados subsiguientes (d-h) dibuje gráficamente los parámetros que se preguntan 
sobre la escala graduada del diagrama polar logarítmico adjunto. 

c) Posición angular de los nulos de rajiwióri, 	(47i...Z.;:; 3 nulos). 

d) Ancho de haz entre ceros (exacto): 

FNBW= 	o 

e) Ancho de haz a 3 dB (aprox.): 

HPBW= 	o 

f) Razón lóbulo pral. a secundario (aprox.): 

NLPS= 	dB 

2 



315 

300 

g) Directividad aproximada sabiendo que HPBWe  = 51.46° (diagrama plano E). 

D= 	dB 

II) (OPTATIVO) Indique razonadamente las coordenadas del plano E y la expresión 
algebraica del diagrama de radiación en este plano. 

j) Dibujo diagrama: 

NOTA: Dibuje gráficamente los parámetros calculados en los aptdos. d-g sobre la escala graduada 
del siguiente diagrama polar logarítmico. 
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TECNOLOGIAS DE RADIOCOMUNICACION II 	Apellidos: 
Control 1 (20 Marzo de 2001) 	 Nombre: 

Gru o: 	7,0P0-5 

NORMATIVA: 
1.- Puede utilizarse el formulario resumido del temario, sin anotaciones adicionales. 

2.- NO se podrán prestar calculadoras, NI formularios. 
3.- NO se valorarán resultados correctos no justificados. 

4.- Responda a las cuestiones en el espacio reservado a tal efecto y en las unidades que se 

indican. 
5.- Duración: 80 minutos.  

PROBLEMA ! (8 puntos) 

1.-Una comunicación de FM punto a punto utiliza una frecuencia portadora de 3GHz y 
un ancho de banda de 150 MHz. En recepción, incide una onda de amplitud 1mV/m y 
polarización lineal sobre una antena de hélice (sensible a la polarización circular). Las 
características de esta antena son: directividad D=30 dB, impedancia de antena Za= 

75+ j53 O, resistencia de pérdidas óhmicas 5 12 y temperatura de ruido de antena 250 K. 
La temperatura ambiente es de 300 K. 

La antena receptora incorpora un preamplificador de ganancia G1=30 dB y factor de 

ruido 6 dB, al que le sigue una línea de transmisión de L2=3dB de pérdidas (supóngase a 

To) y un amplificador de ganancia G3=10 dB y factor de ruido F3=12 dB. La 

impedancia de entrada de la cadena receptora es de 75 12. 

Calcule : 

a) Nivel de señal a la entrada del preamplificador (en dBW). 

a ruido a la entrada del preamplificador (en 11). 

c) Relación señal a ruido a la salida del receptor, (S/N)0  (en dB). 

d) ¿Qué ocurriría con la (S/N)0  en el caso que la antena receptora no incorporara el 

preamplificador de ganancia G1  de forma que la antena se conectara directamente a la 

línea de transmisión seguida de un amplificador de ganancia equivalente G3=40 dB (G1  

[dB] + G3 [dB]) y mismo factor de ruido, F3? Razone el resultado. 



PROBLEMA 11 (12 puntos) 

La intensidad del campo eléctrico radiado (a grandes distancias) de una antena situada en 
el origen de coordenadas es proporcional a: 

n í  
sin —

6 

k5sin0 cos( 5 — 8) ,-.91.- 	y 
E(0,4)) oc sin() cosl 	O [7.71 

[ sin - -7 C  (5 sine cos •1) — 8) r  
30 

a) Calcule la dirección de máxima radiación de la antena y su diagrama de radiación 
normalizado en campo, tc(0,4)) (donde el subíndice C indica diagrama en campo). 

Considere ahora el diagrama de radiación en el plano H (8 =n12). 

b) Para ello complete la siguiente tabla logarítmica de valores (tH (4))= tH  (-4))): 

4) 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180° 
tH(4)) 
[dB] 

y, calcule los siguientes parámetros de forma exacta o aproximada, según se indique. 
NOTA: En todos los apartados subsiguientes (d-g) dibuje gráficamente los parámetros que se 
preguntan sobre la escala graduada del diagrama polar logarítmico adjunto. 

c) Ancho de haz entre ceros (exacto): 

!'FNBW-- 	o 

d) Ancho de haz a 3 dB: (prox. y con n error Menor de 2°): 

HPBW= 	o 

e) Razón lóbulo pral. a secundario (aprox.): 

NLPS= 	dB 

g Relación delante-atrás (exacta): 

F/B= 	dB 

g) Directividad (aprox.): 

D= dB 

2 
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h)Dibujo diagrama: 

NOTA: Dibuje gráficamente los parámetros calculados en aptdos. d-g sobre la escala graduada del 
siguiente diagrama polar logarítmico. 
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TECNOLOGIAS DE RADIOCOMUNICACIÓN 
Control 1 (24 Abril de 2002) 	Grupo: 

Apellidos: 
Nombre: 

NORMATIVA: 
1.- NO se valorarán resultados correctos no JUSTIFICADOS. 
2.- Responda a las cuestiones en el espacio reservado al efecto y en las unidades que se indican. 
3.- Puede utilizarse el formulario resumido del temario, SIN anotaciones adicionales. 
4.- Duración: 90 minutos. 

PROBLEMA 1 (8 puntos) 

1.- Considere un enlace descendente satélite-Tierra con las siguientes características: 

SATELITE: 

• PIRE 
• Ancho de banda del canal: 
• Frecuencia descendente: 
• Orbita (distancia Tierra-satélite): 
• Polarización (transmisora) 

SISTEMA EN RECEPCION: 

• Ganancia (antena tipo hélice): 
• Polarización (receptora) 
• Impedancia de antena: 
• Resistencia de radiación 
• Impedancia de entrada (receptor): 
• Temperatura de antena: 
• Temperatura ambiente en recepción: 

57 dBW 
27 MHz 
11 GHz 
36.000 km 
Circular 

30 dB 
Lineal 
40+j12 

5t,' á 
100 K 
290 K 

4 Sil=  0.1-71,1 

Se pide: 
ti 	a) Densidad de potencia incidente sobre la antena receptora, expresada en unidades de r  

W/m2  y dBm/m2. 

n 	?I tz-E 	10 19 

Pule= 3;97- 	W/m2  
Pinc= 	dBm/m2  

/12. 	Stf  z O. t31 	
1 

tiD +1. 	01.7 
I  7:7'1  

1v11

21171.31  Irij 	31  92. 	 --- 1711  
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b) Area efectiva de la antena receptora. 
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c) Potencia entregada al receptor en unidades de W y dBm. 
4 , 	w 
zz 307.0 

1141  
A 	 e 

/r 
-1S 

Wrec= 0 ?,8. l0 W 
Wrec = 9 o/  dBm 

d) Relación señal a ruido a la entrada del receptor, SNR1  en dB. 
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PROBLEMA 11 (12 puntos) 

Una antena GSM se ha diseñado para dar cobertura simultánea a dos calles no 
perpendiculares, que confluyen hacia una plaza  donde se localiza la antena. Sabiendo 
que la intensidad del campo eléctrico radiado por la antena puede expresarse como: 

   

sin-97c (sin O cos - 1  ) 
4 	. 

- sui O 
sin [5:1  (sin O cos - [ynil 

  

   

a) Calcule el diagrama de radiación normalizado en campo, tc(0,40, las direcciones de 
máxima radiación de la antena, y los valores del diagrama en el plano E (en dB), 
tE(61), en los ángulos que se indican. 

y , ,,,, E cfr--17 z  )' y-) 
) 

Ec(,4?)_-_-_ 	f(L,) 	 Y /;\ )9,Ay 

'1.\   Tr 
O= 	0° 	30° 	60° 	90° 	% i 	13 

611)(pbc (/5-1; _ tE(o) [dB] --= 
) _._ 

- ob 	-/l i ol -1/  r-F 	O 	.,\' x  
O > 

o 

	

	 (.kt) 	 ,,,,,,,_, 
Considere ahora el corte del diagrama de radiación en el p 
en la siguiente gráfica: 

Diagrama plano H 
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Sabiendo que el diagrama entre 180° y 360° es simétrico respecto al representado, se 
pide: 

b) Posición angular de los 8 nulos de radiación, 4  (exactas, utilizando un método 
analítico, en grados). • 	 . ,..  .., ,,, , .r. 	, 
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c) Ancho de haz entre ceros (FNBW, en grados, exacto): 

? -3.A  PisIT,v 	= 7E, Z— /5, /5- 	117, 

Ar+1. 

IFNBW= 6 Z, 63 ° 
42-3 

/tacho de haz a -3ui: 	, 	aproximado gráficamente 
método de la bisección CG11 un goal d..; 	1° para Osa  

J 14172.5,.. 
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ITERACIÓN (1) 

O (entradas usuario) 

INTERVALO [a b] 

[b.3349 1.0472] rad 

RAIZ .t ERROR 1: . 
50= 0.7123 a li I/ 	e 

1 E13-110  e .1.9(472 E) o. VII1 O D.gs'il 
2 o 6'511  e 	9.502 	) 9. 110Z. 	e) D,/-7P/ 
N= ‘ c 0. 	'''i I 2. 6'4=9, Ofil<1°  

11.111 	(1,1,3'-f.  0.F' 
e) Razón de lóbulo principal a secundario (NLPS, en dB, aproximado): 

tj7,4Z 	 9,--frre, 107i 19.1 

o. ,Wv.f- 

hILPS= f 3 dBI 
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f) Dibuje el diagrama de radiación en polares y en dB en la escala adjunta, destacando 

los puntos más significativos del diagrama (Aptdos. (b)-(e)), y completando los 
valores de 180° a 360°. 
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DATOS ADICIONALES DEL ENLACE: 

• Frecuencia operación: 3 GHz 
• 
• 

Directividad antenas: 
Polarización: 

34 dB 
\L‘-1‘  45:5  

• 2 dB 
• Temperatura antena. 150 K 
• Temperatura ambiente: 290 K 

(TX) 

• Ganancia receptor: 35 dB 
• Figura ruido receptor: 4 dB 
• Ancho de banda: 10 MHz Pm - 

• Impedancias (todas): 50 n 

)_\ 

//-/  
c̀-<-1 	9 

MONTE 

R - 60 km 	
1.1  (RX) 

-2. 
" 71 	. --21 '1  

TECNOLOGIAS DE RADIOCOMUNICACIÓN 
Control 1 (5 Noviembre de 2002) Grupo: 

Apellidos: 
Nombre: 

( 

NORMATIVA: 
1.- NO se valorarán resultados correctos no JUSTIFICADOS. 
2.- Responda a las cuestiones en el espacio reservado al efecto y en las unidades que se indican. 
3.- Puede utilizarse el formulario resumido del temario, SIN anotaciones adicionales. 
4.- Duración: 90 minutos. 

PROBLEMA 1 (8 puntos) 

1.- Considere un radioenlace de telefonía móvil entre dos pueblos de alta montaña (TX-
RX) distantes 60 km. En transmisión y recepción se utilizan antenas idénticas y 
supuestas ideales unidas a los equipos de comunicaciones mediante sendos tramos de 
guía de onda. 
Las opciones para realizar el enlace son: 

a) En línea directa teniendo en cuenta que a la mitad del trayecto un monte 
impide la visibilidad directa e introduce 13 dB de atenuación. 

b) Mediante un reflector pasivo de 10 m2  de área, equidistante de ambas antenas 
40 km. 

Se pide: 
(iii) a) Calcular la potencia entregada al receptor (RX) en unidades de W y dBm si se 

transmiten 30 dBm y se considera la opción (a) de enlace directo punto a punto. 
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b) Calcule la relación señal a ruido a la entrada (SNRi) y a la salida del receptor 1 	y, 

(SNRO) en dB. 	 q ri ,,.m 
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-F, (F-1) = 93Yr 11 k 	11,5 • ID- Ir 	-10013-Ir2m 

' 
('  

K-104 

Debido al deterioro de la antena receptora, se sustituye ésta por otra con la misma 
directividad pero con los siguientes parámetros de antena: 

o, -F2,16 

c) Calcule el incremento de pérdidas en el enlace y la ROE que deberá soportar el 
receptor. 

Considere ahora la opción (b) de diseño del, radioenlace mediante un reflector pasivo.  

d) Calcule la. 'potencia recogida pur dl ietleetty (_-.1 lu-i:Jades de W. Cc,, , 
,I, ''' 
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e) Potencia entregada al receptor en dBm y pérdidas netas del enlace en dB 
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PROBLEMA 11 (12 puntos) -› $`_ dIr 01 e- (-zo- z- 902i) 	(P5.0 

El campo eléctrico radiado (a grandes distancias) de una antena tipo hélice situada en el 
origen de coordenadas es proporcional a: 

- JÁT 
É(9,1) f ,(1))e 	r  

sin[ l (5sin0 cos - 8) 
6  [ vi

; f (0,(5) = sinos 

c,k)srn L 30  Osin0 cos - 8)] 

a) Calcule la dirección de máxima radiación (DMR) de la antena, las coordenadas de 
los planos E y H y su diagrama de radiación normalizado en campo, tc(0,4)) (donde 

el subíndice C indica diagrama en campo). 

	

. 	1 .1(1,1)) 

	

‘1' 	 (5,petti 

enux 

DMR  COORDENADAS EXPRESION1" ALGEBRAICA tc(0,(1)) 

0„,a, = 	10 ° Plano E: 4.0 0.-; 
, ' 

ti- 
(6 4 .,, 1 “1,4) IzAk. -19 '' 

1 
4)„,„„, . ° Plano H: g-:-. -1-r,  (X9 
Nota (*): Por comodidad, exprese tc(0,q3) en función de ,f(0,0). 

Considere ahora el diagrama de radiación eti el plano 0=n/2. 

 la si uiente tabla lo arítmica de valores (note quz. :H(4))= Complete  siguiente . , 	logarítmica . 

- / 
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Calcule los siguientes parámetros de forma exacta o aproximada, según se indiqué.  
NOTA: En todos los apartados subsiguientes (c-g) dibuje gráficamente los parámetros que se 
preguntan sobre la escala graduada del diagrama polar logarítmico adjunto. 

c) Posición angular de los 6 nulos de radiación, (1)c  (exacto, utilizando un método 

- en grados): 	 1  
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d) Ancho de haz entre ceros (FNBW, en grados, exacto): 
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e /) g) Relación delante-atrás (exacta): 
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F/B = i‘,03  dB 
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Ancho de haz a 3 dB (HPBW, en grados, aproximador pero garantizando  un error 
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i) Dibuje el diagrama de radiación polar logarítmico en la escala adjunta, destacando 
gráficamente los parámetros calculados en los Aptdos. (b)-(g), y completando los valores 
de 180° a 360°. 
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