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Con, -bastante, una ea

antena.

Lo

un

y. m¿ af¿c*Lón pox, e^-te torca ffie /ia ¿¿etracío a

de

¿etóio a ¿a

coa mucfia

de,

¿ob&e. e^-te

í/. a í/,t¿e /io <ie cuenca

ayxuía

¿>¿ /^ted€/vte ¿¿laboro ha. 4<ido paú^bLe. cyiac¿a4 a -¿a

me, fian ÁjstÁJvJado e¿ M. x'a/vt¿ /¿o>t

coma ¿mJbtffí. de -todo-4 y. cocía tino de
^

de¿ depa^ta/Tien^to de £¿ec^zórUca , qwcen&ó dta'

a dta. &a$a&&t& <MLA LroLto-óo* <^riocÁM¿e/ito^1 cw&pAsiendo con exie

e¿ da con^t^c^uX^ a¿ en$¿uwdejcAjn4&n¿o de -

Jd frente, a eae g^an -teto econó^ucco, c-¿e/î ¿^¿co , -tccn-cco y.

e¿ Lcjuado-t XE.e^pec-to a ^.o-<j o-tto-a pa¿4e<4 aue

e¿ J-ac&o Andino t¿ a ¿o<> glande* Po-tencúao
,

o^cxí de-c ¿jepo^taw-cn-to de

y- exj-¿e &uiJbQsÍQ (fug.

en a¿ao

O. Pancho ,.
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antenas como pa^te co/ix>¿¿tu¿¿tra de -¿o-d •¿¿•a-temoa de

t¿enen. u/ia aao^me 4Mp0táa/icÁa9 detódo a

aa e^Ujnado can¿/en¿e/v

de aa¿e/ia¿ e/t e¿ sumyo de ¿í/¿7,

M^acte^-í-á't¿cíL4 de d&ie&tiv-idad <t¿enesi un. q/uin

t/a¿o-t en- ¿a ^caen^et^a de

de. do*ó pa&te*: una ¿&0Jt¿ca t¿ una

¿a de é*¿af ÁJC

£n. -¿a pa^te -teó-tica ^e -tíxsta e^pec^a^ieate de¿

y. -oe e¿;ta¿r¿ecett -¿o^» a^pec^to^ -fundam^ntaLe^ ¿oü&e, -Lo* coates

e¿ dLóeño de tía

£a paite. expe^iweata¿ contiene, <La<4

com.psto<baA. -Lo* le^wLtado^ -teó^Lco^ , ^ ¿ue ^.eja^L^ada en ¿0*0

de 3nñn¿eA^jd 6¿éot̂ ¿ca de

de ed-te -t^a^a¿a de

e¿ Cfip&twlo pAsiateAo <je e£ecttía u/ia expo^^cc^-oa de¿

JÍQ4 tn&todo* con -la* cuates ^e puede ^ea¿^^o>2. e¿

de -¿0-0 a^te^o-o de a/i¿eaa¿ y. -^e l̂ea-Cda. en. ijtue



m&tado que e¿ e¿ en

£/i e¿

de. -lo-ó

un

de

de

y, ¿envendo en cuenta que, un.

¿o-laaiente e* p04<iM-Le -ó-l ¿e, -tiene.

un e-ó-tudio

e¿enen¿a ^rao-cco de e^-to^j : el di

poae

un

en del fiacúo*, aMer/¿o 7a.,

lón q.ue. no defiende de¿ eteintnto

5e de*óOJULQ>LLcL &wb<i¿n aquello q.ue. *& denomina Jutnyo

de un a*Aeg¿o coito una -fundón de -¿a Lro¿L¿ab<le de

" * " en&te. elemento*.

£n el capitulo

u. ¿u* dlfie&ente*

de

5e expoaea ¿Q-Ó

el diseño de un

¿e. estudian ¿o*

coma *on;

q.ue hau que ¿om&t, en cuenta

¿¿ -óe estudia

en

un

de

me^oJtada y.

de



£/t Lo* captüiLo* m.enc¿onado4 -oe /ia expuesta .¿a

y. (ISULCÁJOA a e¿¿a -¿e /ta podido dLóefÍM. un, aM.e.g¿a

de an^tena^; a corttinuacAjóft &¿ c.arnsen¿&nte. ^zaJLLfrafc -La co/n.

, pa^a, Lo ca&l e^ aecexja^co e/:ec t̂t¿a .̂

cono *on ; con£¿guAac¿óri de* campo,

¿Ustima en. e¿ ca./xt*a¿o quÁntjo ¿e. ex^ao/i«/i

en, La. ->izaLL.acLón de.

i/t LJCL e^fbeAÁfliGjtájCiá'Lón, -ae, ejn.pLe.0

una ¿ejiaL de, 600 //!/i>.

/¿¿ -fÁnaL de* eo-ta -ted^tx) 4e puede, e/tco/v6ta^.
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£A notoria ÁJL tnipo-^tancta qttte tienen -Lo* antena*, pa-t

pa&te. fundamentad de -¿0-4 equipo** de ¿e¿ecxjmu/i^ac¿0Re¿.

Coda ire¿. ¿e /ioce RI&A ^¿n,e¿ud¿^¿e ¿a aeced'¿dad de

<7.u-¿pO4 de -te^ecx?min-¿cac-co/ie4 ; y. e<)^o /ia oüLLgado a

cada ana de -¿a¿ eta^íw de dicho*

etapa que. ¿e destonúna antena.

£x¿o-tea müjcha* CÁJGM&A d¿*f&Len¿&4 de, antena* ,

mucha* ocactone^ con et&nento*" 4<ÍMpÁ,eA, na ea

^ac^teA^át¿caó de. conf¿gwtac¿Sn y. de d¿

d¿o -¿U^ÍL^ a ^ue ^e eo-tud^lea -¿o<) a^^-egXo-a fasunado* pto<t

e^» un. o-tde/um-cen^to g^omítt¿c,o */ e¿ec^^¿co de

de ^a m¿¿ma, cía^e. Se pueden c¿a4<if<lca>L en.

-ó&gún. ¿a cU^po^-tc^Lort de etemento* en e¿

7* ¿¿

3» rlw,e,q*Lo4 en



£04 aWi,e,gÁ,O4 ¿Ánea¿e¿ a ¿u. í/ej. ¿e d¿is¿den en do-ó

TTBtoa¿Ló¿d.e," ti a/Vceg¿o4 ÁMie&Le

cmUMtfta* -aoa a^a<»>¿¿o4 en. -¿c-o cuo¿exj ^04 co-

ea -Lo-í) e¿e/tt€/î O'!3 -tienen La rnÁAtna. -fji^e,; ¿e,

un •ta-bu¿o de, 4¿t¿LLac¿ón e/i una d¿^ecc¿ó

a -¿a <Lin&a de¿ a¿A,e,g¿o* Como -oe ueíta en, e¿ de^a^io-LLo de.

¿o, ¿en -Lo* ÍMÍA u¿¿<Ll$¿JjLoA pasta -¿a /o^üíiac^¿óa c¿e

¿n caaib'Lo <io-ó

a «

lze," , tienen un

e¿

a

de, contó*, can

de.

MOA d<imct*üso<ó , u, e^ deM-íd-a a

¿¿enesi g^an ^fio^íancMi en IM.

y. aAJJL ¿e. encuen&La tina ¿

Lo*

¿LLne&te* , -Lo CU¿L¿

* de.

un, e^-tuc^co de,

una fne.o-t coiripsien^-Lon de.

&L diseño de. un debe.
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e,

La

La

/urce ¿airib<i¿n

de, .&od¿ac¿on., ¿e, puede

JO de, mtU^p¿*¿c&c>L

de, -£od¿ac¿ca de o/i

de, AJO.

de,

y. -/!aoex) coffio en, e¿ ü

e,

- de.

cíe

Lo conoce*. -¿04 exp^o¿¿oA.eo

a

no

coa

¿>t e¿

e¿

de,

c¿e -¿0-0

-o pasui deducé ¿a

de

de. CatáeJt pa&a. e¿ c£¿ca¿o de -¿a '

¿¿Aea,¿e<) , í/ ^e apíceo e<»^e tótodo pa^a

de¿

/urce

de

4 e

Q-b£esic¿joa de, -La

de -¿a qanancÁc^ ¿e. em.p¿e,6 e¿ método de

e¿ ca«.po e¿ec t̂¿co de¿ a/^te^o ea -función de, -La patán
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c*¿a cedida aL a>t>lefy¿o ; y, e^s-to ¿e d¿¿r¿de

de un <¿¿po¿0 de. media -lonqÁMid de. onda qi¿e -*.ec¿¿re ¿jy&oJi po-£e/ic-¿a

e¿

lén en e-a-te &taka¿o, ¿e enfoca eL e^-tudio de¿
.

un ca<4o 't-eat. £^4-te ^e^ec^to^ ^tce/ie ¿a ir>¿^tac£ cíe (LUiÁj^UL AJO.

ea una -do-¿a c¿¿tecc¿aa, y. produce í/¿î ¿ac¿cae<j en. -¿ao

^afaa£jjeAÁ4%Á£j3s$ ; d&b<ido a -Lo caa¿ ¿e /1.a. e^&eotuado un.

io de. eó-ta* caAacú&iÁsó&ica* pasta un a/viejqJLo -tóc^an^tu^a .̂ en.

^a<3aA<)e ea e¿ método

n con-tüutac¿5a cows-lene d&toLLaA, e¿ método deÁ. facAo*

empleado en

7-7 iií&todo d&l

cíe un aWLeato de elemento* -¿4o&iáp¿co4 defienden

de. e^-te -fac^to^.; O4-L pa*, e^empAo; Á

cié -tadiacslSn an^ta^ia e<ó¿¿i dada án-ccaflieo-te yao/t e^-te

¿¿en -ae ^e<5tu-¿e .̂e e¿ /actoA at̂ .ec^¿o paAe e¿ cá¿ca¿o de -¿a ganan-

¿a a. de La dde&tívÁdad; como <3e no-tatá en e¿ de^a^Lo-LLo de e^



-te.

£a ob-tertcsión de¿ -facúO't aMeg-lo, ¿e boAo. en ¿a api¿cac¿on

de¿ ¿eosiema de. ¿a <óupe<>ipa4¿c¿6n ; "£¿ campo q.ue. produce, un

g¿o de, -fuentes e* ¿goal a la ¿urna de. ÁJQA cam-pa* de la*

de. <la¿ aMt.eg*lo4 &a -te£o<i£&t <la <tad¿ac¿5n en.

y, en, O&ULÓ c¿ t̂ecc¿oaex» anul&L -la &a-

. Toda eo^e caiiipatéajn¿en¿jo ¿e. puede. deduc^Lt e^£ud>Land0 e¿

¿¿£¿£¿1 enconfuiA e¿ /ooto .̂ a^teg^lo pata ÁJQ*

en, do¿ dünen4-¿0ne4 ; p&lo e¿¿e p&QbLem¿L queda 4altic¿anada9

do o¿ o îeg-¿o en do* d¿men¿¿one¿ como an a&iefylo de a%sie.g¿o; e*

d&c^i ¿e. encueri&ui p>UJiL&>uurierLte e¿ facM)*. aMe.g¿o deA,

neal en ana dlt&ccÁén , u e^-te, fac¿o<t enconViado ¿e, LQ

ca pO't e>¿ -facúO't aAA,e$lo que, 4e, ¿¿ene en ÁM, a-tia

¿e ¿lene, un 4.e£¿ect<M. plana an-te e¿ aMieylo , va-t-ta

ión de. /tax¿¿ac¿an.; en^tonce^ em-pleando el m.&todo de.

<Íitiaq.enes6 -¿e, ¿¿ene. -¿a ¿dea, de, £enes¿ un aM.e.q¿o en. la* -tte^ó

; po& ¿o cual e¿ m¿4ma método de^aA^o-llaao en eAú

¿ex. empleado cuando -oe <tenga un &t/L,e<¿lo -zeal en ¿04



o
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2. fU&LQLQS L3HEM&S

de e¡npe$ja& e¿ estudio de LQA aAA,e.a¿a<ó

de

/í ^a uejp e¿ co/ioo¿^¿en^o de

^¿nca¿e<) -aa/ioae u/t c&b&L conoc¿f.U.en¿0 de eoe

¿ ^e í/a a e^ec¿ua¿. de ¿

•to.

2-1 ñfttena fi-L^o-Lo.

Conviene, 4n>LcA¿VL e^-te, e¿¿ud¿o coa^j^cde^ando e¿ d¿po<io COA. -

e ¿o denoaUna. a¿<t p.o^«te e^ /Jiuy. pe^tueao com-pu^iado a ana

de onda. £n g&n&taL 4$, ton4<Lde&a un d4,p.o-Lo c,o<t£a a a-

que, 0

dlpo-Lo cotá.0 que, -LLeva ana co^í^ten^te unsifaxjne, * e .¿a de

Á-paLo e¿etiien¿a¿* Un, d¿.po-io ex-t^effiadam.eaie co<t¿c o ^etxtjíx

ao e^ tÍ6¿¿ en, -¿a -teO'ívta de an¿ena4; pot, e,¿ejnp¿o; La^^jijt^naó d¿

-de pueden con^^Lde^iat faxjjiadaA p.o¿L nuuucho* d^tpo-io-ó e¿emen-to-

en cada " cU.po-¿o eÁ,emen^tatir puede. t/a^ia/L ea

y- ^a-íse, de -ta¿ manesut. q.u.e> una c.ostA¿esi¿& no unifiatme. en.
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una antena ¿atoa puede, 4e& apAox-ünada po-t un, conjunto de, dLp&-

Cuando un d*Lp0>Lo ¿¿¿a en una conducían neu&ia u. ¿ue.ao ¿e.

nace. -f¿wtt una co^^iente, a ¿%av¿4 de. ét, ¿& da ¿¡¿yaz. a aue, un ex;

¿tema deÁ, d¿fto-la adquÁ&ta otc t̂o. caiga e¿ec¿£¿ca u, e¿ o^lo, una

ca&qa e¿écte¿ca cont^a^ua. $¿ ¿e. ¿nv¿eJU&. -La oU^acc¿óa de, ¿a ce

, ÁM. cabga deAbatanceada en e¿ d¿po<Lo, ed p&imeAaitiente. n&u.

a u. <lue#o ¿ntre&tida. Conc¿ay.e^e entonces que, una co>Vi>Len

¿e, que, o<jo¿¿a da ¿JULOO/L a una cakqa t/a^iaM^Le. u.

¿e, ¿e, produce, un

La

pato puede,

a -Lo <¿a£$0 £¿e¿ d4,pjo-io

una va¿Uac¿ón con Jt&tej&to a¿

JÁty» 2-7 a) Campa Magnésico en <La c^acanta de, un d¿,aa¿
no.

b) Campa e¿£ot̂ ¿co en -¿a ceAjcan&a de, un depar
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Coma ¿e. puede. ob^eJurai en -¿a 7¿#. 2-7 y. de. acuerdo a -la ¿e,

de, <La ataño de&e.chat una co<*vt<Len¿e, produce un, campa mao/iítico

una d¿e*.e/tc¿a <¿e

un campa

Lo-4 caaipo<6 disfrutado* en ¿a 7¿g.» 2-7, co*&e<ópanden a campa*

ea AJO, tüim&diata cercanía d&L d¿pjo<Lot cuando ¿e, >¿mr-¿e t̂e ¿a düi&c

áeJL £Lu¿o de. ca-WAefvte,, <Lo4 campo* basJüÁÁn ¿nv<ie*¿jefi *u <¿¿-

de,

2-2 CompanefU&4 de. campa eJ-lc&tijco y, magji&tlca de, un
de.

Con*4deJiando un e*LejfieJvto de. coM^LenAe. ia¿ como eÁ. aue, *e.

en -¿a 7-¿ .̂ 2-2, -La* co/Jiponenjbe* de. ccwipa

*on La* uz *e dan a * ni*• J

Lo* námeto* en&ie, co^cne^te* *<ú}n¿{Ajcan. JJOL*
aue, *e pueden con*u>LtaA- oJL fMiaÁ* de.
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.- ti' I p f* ,if' /'
t& - A / -"S -* f. &™ + ^ i

>/ .

'

¿67 V/ \ m

y. e pwvo en
ca¿cu¿anc¿a -¿a componente de campo.

v s viJjocMLajd de -¿a o/u¿a e¿ec^^omag/i¿t¿ca.
^ = con-d^taate de peúflUstiv-idad del medio
/' - /_ ^

Como 4e puede no-taA., a glande* dÁ^tancMi* del eLemento de.

-infAuyen ^o-¿a^ieate ^¿o-d t&uiUno* que uatáan con eÁ. AJI-

o de

La pa-tencÁM, <to¿aL radiada pasi eL e¿emen£o de

puede o-bíene/L ÁJi^teg^ando e¿, u-ec^to^ Poant^ng, 'tadUU. *o<b&e La.

pe%£tc<Le eA-fjéfcica de -zadÁo ** y. centro en e¿ e¿enen¿a de

¿e.

Totenola = ? . &0
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De, donde.:

(2-5)

La. exp&eA'iSn, (2-5) e* u&ÁÁda. pata un. e¿e^ianuto h¿

de, co^^ceate, &L ¿e, con-o¿deta un.

a ¿a co/ic¿O4 í̂a de, que, ¿4¿e, Atadla 1/4 de, ¿a p0¿ejic¿a aue,

e¿ eÁejnmfvto /i,¿po hético , puexj -La d^^tAÁJbwcÁJÓn. de,

¿¿ne&üne/Ue. de. un, m¿xóttO en. e¿ cen&w a u«. minÁina e/i -Lo*

a<t ¿o tasito, -La <t,esó¿4<tenc¿a de, JLad¿ac¿ón, de. un, d¿

-¿a cuanta pafcte, de. JLa. ^ted^a-te/ux/z, de suid<iac¿£n, c¿e¿ e

de

e¿ d^ao^o co^to; < « (2-6)

2-1-1 3¿jgg.¿o de fttedia ^Lona^Míd de. Onda.

Cuando ¿e, co/i4¿de&a/t antenaó <tea¿e¿, &<ó decÁA, antena* de,

iojenAsLonesó que. ¿a* antenas e¿€JRea-ta¿e4, ¿e. aeceo'tia <ja

CJUOÁ. e* ^a d^t^Lbuc^Sn, de, co^^ceate, pa^a podeA. ca¿cu¿a4.

caoLpo* eÁ&cJx,omjaqn£t>ico4* La con^sidesutCsLón, de, que, ¿a co t̂̂ cen.

¿e e¿ de -tipo ^t/ia^o-cdcU. e<j -¿a má^ ce^cíiAa a ¿a, x.ea¿¿dad AJO cuat

Kje ha cjOBipSLQÁJodo m&dÁanJje, dato*
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y

7<la* 2-3 D<Í4&t<lbuc¿$n de, co-MÁente, en un dÁ

de, onda.

de, ated¿a

Considerando una antena de, <Lona<Ltud L u. a¿*Mentada en e¿

canto en JLxt 7¿a* 2-3 ¿e ¿¿ene, que,: *i3]

J „ f.0_

f = Jo

A.
¿

O (2-7)

(2-8)

ffLax<tnio de. ¿a

= ¿ongsUtud de onda.

Sonde,:

Coato una antena puede, 4eA> cood-tde/toda, fo^aiada pat, mucho*

A e¿eflieata¿ei>, en can4e,cuenc¿a ¿u* campo-o e¿eot̂ ¿co y,

nético, pueden obteneJMe, ¿ntejjAando ¿o* campo* ptoducÁdo* po*,

cada dÁ^oJUí eftej&enta<i+
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c¿ campo magnético producido pox, un dípQÁjO ÁJifMi*,

de. ¿ongsütud ¿z eo-tá dado po<k ÁM, ¿¿guiente. exp^e^-¿óa; J

f ¿d-Brt $ /y? /"o n\ ', ** (2'9)
3. 5 /\ 5 eo ¿a dLá-tancÁa eni&e. e¿ cLLfiO'Lo e¿,ejnen£a¿. y, e¿ pun

•to donde, *e. e^-to- ca¿cu¿ando e¿ campo

¿auto:

J ¿
a

Cuando 5 ea-tá e/t e¿ denoaUnado^ ¿e, puede, naceA. ÁM. aptio

cuando 5 e^-ta en- e¿ /uwieíadci^^ COAIO ex

£a inagn¿¿ud de, ¿a <inten4¿dad de, campo magnético

V ~

Como ¿e, 4aMe, qu.e.:

£** 7"* (2-13 )

En donde.: f* * ¿n£en>ó¿dad de, campa GÁÁCÁJÚJCQ en -La <¿-¿

= componente, de. campo magnésico en ÁM, dViejcc<ián



¿¿ p¿zAa un. d¿fua<l0 de, atedia

JJo

de. onda:

xse veta pxj-a^e^to^jtcn^te ¿a

en <la ab-tención, de¿ campa

Sn, ( 2-15) e-o

úotaL de. un a

2-2

üi Btuchaó apsL¿cac¿on&4 no

na con-óegíUA, AMA ca^zote^ta-tíc^d de

Lo %&q¿i,&Udo-ó, en¿onc&4 e

, con, e¿ o-6^eto <¿e

denomina

con. una <ó¿m.p,L& ante

o ajocho de.

de. ante.-

a

de, ¿o* aMetyLo<ó ÁMiejaJLe^ ex) /x^oduoc*. un.

de, <tad¿ac>i6n, en deAeMunadoá diA&cc<¿ones4 aU&nútaó que. en

-La

Se qtue e¿ canipo eiéc^Uco Lejano de. un
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un.

e/3 Ájyuu&L o¿

-te aL

•fco de,

; e¿ ^e^tundo fa&to*,

de. do* ¿ un. -factor

l o^te^¿o; eÁ.

cañpo de. un ¿o-La

un e^coLat, e ¿ndep&idÁejite. deÁ, e

-¿o coaoce con. e¿ nom&úe, de,

,. 2-4 co-Linea¿ de,

ConA<Lde/uindo <La 7-Lq.. 2-4 c/t donde, ea-tá

<¿e co-íxt¿en t̂ed e¿em«n^e¿cx5 , ¿a

-¿a ds Lón de.
x-/

.ár 0 ,///;

Si donde,

-te en. e¿

ua a-

_-r de

C2-76;

-La *c.paA,aoLón efitee, e*Leaie/ito4 e. S* e* La.

Á. pxMic>ipÁjo de,

e¿ campa p&oduc¿do po& urania* fuentes de. co<>iA¿ejvte, e¿ó 'igual a -La
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*uma de, to* campo* px0duc¿do* fuü^i. ÁJOA coMÁen-te*

potenctat e*ta d¿*<t*M;uc<Lón de.

te

X

¿i-/' e¿

ana-toda*

y. ^ s-xi&tfen, e¿

Tomando en cuenta aue: ni
4

, entonce*

fii

/runa

Q obtenido en -La

( T& )

(2-17)

; e*to e*9

(2-18)

2-5 ta dÁ

to deno-

(2-20)

et aAAeqÁ.Q de cogítente* etementate* de ta

ion de fuente* de comitente puede expA,e-

a*t;
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£n donde. A ex) e¿ e^pacÁajnÁenbo en&ie. ¿00

ÁJ&& a Á.O ÁMA.cp deÁ e¿e de coordenadas iL9 g. <¿ e<j e¿ anquÁ,o

eÁ. e^e cíe¿ a t̂e^¿o y. ¿a ÁÁnea, que. une, e¿ punto en e¿ qu¿e ^

e¿ campo y. e

de. de.

Ratonando en. une

campo e¿£c&i<¿co p&ia eÁ,

en

de¿

en eÁ. COAQ

de. ¿a *ÁJ±. 2-5

/' ̂
(2-22)

a>L

LA no-to^io que. e¿ -fa&tjox, aM.e,gJ,o f en e*¿e co^io e

que, en eÁ. COAO an¿eA¿QJi9 con ÁM. única í/o^to/vte de í^toe e¿ SnquÁ.o

& na 4¿do camJb'ladQ p.o-%, eÁ. ¿tnguÁ,o <=>r ; pe^,o hay. que. &&&*&&&& que.



án$u<lo4 & u <** , x>on. ángulo* comprendido* estáte, e¿ e¿e de¿

fcexjp&c&ú/o y. -¿a -Linea, que, une, e¿ punto donde, ¿e.

ca¿cu¿a/iao e¿ campo con e¿ o^c^n. <¿e

De e*>¿a. maneja, ^e /ia obtenido una c,onc¿U4<Lón OUÁJU.

<jtue e¿ campo e¿¿oí̂ ¿co <¿e t^ a/wtc£¿o e^ ¿giuU. oJL campo

de. un e¿&n&vto pot, e¿ •fiactox, aAAAtyLo. &i ai&todo puede, «¿efc

a

18]

2-2-7 <íe

de, ¿a 2-6

un CO40 ¿tupoJUatite de, cwietylo eo aqu&L de. do* fue/iteó pun-

LóO-t^áp^ca^t pu&¿ *u. estudio caM¿¿tuue. e¿ -fundamen^to de,

¿o* aAA&gÁ,Q4 co/t un mw¿.Q¿L numjeAo de, eJj&iiejrUjo** 5«. ira a -ttataA, e¿

en, aae amüa* ¿ue/UM tienen ¿a* rnÁAma* aaipLitud u. /a<»e.

c,am,o

2-6 fi/vte&Lo de, do*
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DeMido a que. e¿ punto ? e* un punto distante, de¿ a/w.e.aio <&e,

ne. que, tanto fr come & ¿están muctio mayasies que, ia distancia

Puede, deducirse, fácilmente. que,: fr *

Cano P e* un punto cuaiquiexa en e¿ e^paoco, en^once<5 una

4-¿o/i de campo caÁJcwLada pata e¿ punto P es una exp&es¿6n

de. ¿a -intenóédúd de

a que. : & = f* - ¿ 9 e¿ max^Mo VOÁJOA. de, <

y. c^-to ocuxAÁAÁa cuando e¿ punto ? -oe eacue/vt/fea ^aMe e¿ e^e de

Z, es deot̂ . cuando e¿ ángulo & es ÁjyuoJL a ce^o

que, r-*^^ y,/i>7^/ , en¿aace4 J^/^ y. ¿/^ /i , de a/i^c í^ae -¿a

proveniente, de. -¿a -fuentes 1 y, 2 sufaütá Jia aúsna ate,-

AjBn. £n cambio ¿as -fases x&Lcutivos de- <Los dos campos pAove.-

nientes de. AJOS -fuentes ¿so&íópÁJcas 1 u, 2, tendían una diferencia

de. fase, dependiente, de ¿a distancia ¿ .

La dife/tencia de. -fase, debida a ¿ , se/tA 2 ^ á (radianes)
^

Si se. considera que. c¿ es ia diferencia de -fase, iniciai. en&te. -Las

dos -fuentes , entonces <La diferencia de. fase, totai

y (Badianes) (2-23)

C¿ campjo 'totai ¿r en ei punto P deMido a ios fuentes iso_

trópicas 1 t¿ 2
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£r = £••* * ¿*

Cn donde,: £*

¿o -iarvto

2-7 £¿ caj&po e¿£c¿Aslc.a -toúcU.

c¿e

a. JLa. -ówna. trecto

de, campo.

-La JAJ}.* 2-7 p&ta "K = 1 o -oca cuando ambo* an

<L& tnÁAma co-tAsLeJvte, ¿e, o-ü-tLene. que,:

>i en -¿a. ex,

a

ce? i -v (2-2$)

que, ^=A o

an de inedia, *Longsütud de, onda enVie, <La¿
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de -<je

(2-25)

ÁM. de, -La exp^e-o-con, /uz.

exp^e^^ón. ("2-25 J puede

2-7.

TABLA 2-7 de

-te/Me^ encada.

ea e^^ta -^o^una ¿e, puede

_V**¿¿;W¿

0
70
20
30
40
50
60
70
50
50

¿sw ^

7
.554
.535
.566
.766
.642
.500
.342
.773
0

£>

0
.253
.555
.205
.355
.533
.707
.555
.565

7

de do^
an.

£a cortf¿gu&ac¿óri de campo

en. -¿a 7-t. 2-5.

paede





en. -¿a expAe4-¿on. (2-26)

£ = C04 (2-27)

e-d-ta exp^-eo-uía o -sea calando 2£¿ = 7

iL7r_
Z

coa ^e¿oc¿óa a '¿a mauqruÁuA de¿ campo

co, íj^te ea ambo* ca^o* e¿ ¿gual. ¿n. cuando a ^a. /a^e en.

^a en. e¿ ca^o aa^e^¿o^ /la&ta una
/aE

e¿ exponeac¿a¿ e y, -¿e puecie o4MA4un&t c^ae -¿a

de /a^e e^ uaa -func^iSn, co^&no-idcU. de¿ áagu¿¿o # co/no ^

en, ¿a 7-¿. 2-70,

ca

de

7^.2-70 aj de coa -te<j/iec>¿o
€xi e¿ de -¿a

cuando e¿ e<j

cuando e¿

de -¿a. 7-c 2-S



2-2-2 C&óO Qene^taL de, SlviegÁ,o Lineal u e¿

Lt -facta**. aviedlo e* «uy, -üupo&tante en e¿ estudio de,

de o/iic/uz^í,

c¿e¿ cojtpo e¿éoí̂ ¿co de

¿., 2-77 de

¿e. ire^xx a con.

arti^LiMíd y,

ana

una

o

A -fV

O +'K

c.» 2-77 ^e o^etuan. Xe<) /aen^tex) punMia¿&$ 7 y, 2 ^e-

4. £¿ caxipa p^iadu^ldo pa*. -La ¿tt&iste, 7 a

^ , y. e¿ aaaipa p^odwcMLo poü. -La fuente.

i/a¿o^te4 comp^em¿>tdo<j ea l̂e O y, 7 ;

S<L ¿a d¿<f&tenc¿a de £z¿e ea^-e ^o-d cafiLpa-ó e-d f en -La J-iq,

2-72 ^e puede. oü^esivaA. que e¿ campo ¿o¿á¿'-e0 ¿guaL a AJO. ^UMO. í/ec

de ¿o* campo* & y, ^ .
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Lg,. 2-72 Campo

cafíipo £7 puede.

= E* + £3, ~ £.

de do-a

com.o

pun¿ua¿&4

pAsLficsÍp¿0

t cuando -ae -t¿eaea

pata do*

(2-29)

a <La. ¿urna

puede, AGA, gteoe

de,

.ef de. VOAAJCLÜ uefite* de.

UU. de -La-ó campos pMdu¿c<Ld04 post, cada

e¿ campo 'te¿u¿¿arU.e, p&ia. cada purUo como una ¿urna de

etía. ¿umaaten-te. ¿abotáo<40 e ^¿a¿L6¿¿; /lO'i *¿o (?ae

xz .̂ ea moa d&taLLe. e¿ tnSúodo de¿ fajcto^L aM.e,qÁ.o.L>ó

'te.

ea 2-4 eo;
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una cantidad

no ¿¿ene, un

gn>LjU.ca que. e¿

de. fa^e, de, elemento a

-¿ en ¿a

¿e

7A =

= 1

ón. /ac¿-¿-¿¿a c^o/wie îeA¿e ^a ^e/j^-ea entac^La n dñJL

un í7a¿o-& e^pec-t̂ tccu¿o cíe¿ ángulo U,.?Q

a>t̂ e9-¿o ¿oAnado po>t -tre<J e¿eflie/uto^ com.

i a¿ = 2 , <z? * 1 , u, ¿e. quiere. enconUta^L e¿

codo e/i e¿ caa¿ y = 30 ^

-<» e puede, ob-teneA como una ¿urna

c.om.0 ¿e, ¿ndúca en AJO. 7¿a. 2-73-

2-13 ón <¿e¿ (7fL) ¿urna
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un teuLLo =/<<t a ¿ a ce/vtfco

a una dLótanc¿a *¿ deadc ¿a Linea -y= 0. /i patáAA. de, un valo-t da

da de. u& ¿e. puede* e/ico/víAa/t e¿ tra^o-t 3^ í/, de-ade aLLt eJL t/a^,o^ co

(¿e

en <La JÁJJ,* 2-14 que. patia í/a¿a-^e^ de.

d¿da¿ en&Le, O t¿ TT ; V^ puede, VOAÁJOA, en&te, -lo* í/a¿o^ex) ; c^ +

y, o¿" _/^^ , a e^-te -íxzn^o de ira^¿ac¿án. 4e -¿o conoce, con e

•tee c¿e TírdlCjD Ü3S3BL&* £L¿ decVt, e¿ ->Langa v¿A4JbLe, ¿¿ene, una exiea-

-íj'to/t ¿gucU. a 2/3^ u, e-a-tá ¿Ájn&tA^caniente, 4-ütuado con •^e^p.e.c^to a¿

punto y = o¿ .

La ¿ongsLtud de¿ 'tanao v-ÍAÁJsLe, de,pende, entonces de¿

miento sdu ¿u toca¿¿$.ac¿6n de.pende. de. AJO,

Se

de. un

que. e

con coJL&¿en£e¿ de. ¿

, pata e¿

(2-3*)

' /e/
e

5x¿ e¿ númeJLQ de

de. AJO, m^Ltad como eÁ.

u- <ó<i -¿e. e^coae, e¿ e¿e

de ^ee^eac¿a ^e -tead^á
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„ ¿$*-* „
e = e »

y

?QJL Lo tanto: 7A( y ) = ¿?* ~ - ¿— . (2-38)
~jT/

ÁJCLA co/i^c^a^oxi^o/ie^ de a^xte^¿o^ de

do<5 e¿effiea*O4 pa^z tra^co^ faXo^e^ de «¿o-a pa^aflietAo^ ^ y, ^ .

Se encon&tó que. e¿ /aoto^ cMAegU.o pa^a ua

dado o>t ^a exAe^-¿oa C 2-35^ 4-¿ ea

a = 2 ^e ^¿eoe ; 7/1 f y j

^ue cuando no ñau. d&fa¿ani¿Gjvto on&te,

(2-40)

Donde,:

o (2-40) en, C2-39J» -oe tendía:

7/1 =

ua a

de do^ e¿e îeO"to^ e¿ campo e¿£c£fc¿co -to-ta .̂ e^-td dado

co* 6>) (2-42)

Se ffieaocono" a/vte^x-o^tflteaief ¿7£ax5e ^e^e .̂eao¿a. 5^ ^ae e¿ cam.-

po e¿eot̂ ¿ca de u/t a^-egtXo eoia dado po-fc e¿ producto de¿ cam.po
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b)

Cuando ¿e, qwle&e, un máximo en <La dLte.cc.i6n de, <La -Linea

Po<t ¿o -tanto : co<á L.

¿o cuaL; ^+

donde.: q. = O , í 7 , ^ 2 . . .

Cuando q. = O ¿e, obísiene. ; <¿r =: - /$ A co4& 9peAo en

( ^ = 0 ° , de, man&ut q.u&: ^"= - /3 4 (2-47)

un ca¿a ¿nt&Le¿>ctfi¿e. ¿e, ¿¿ene. cuando ¿e. a¿¿m&Ua. ¿o* e¿e-

con, ano, d>L.&iencMt de. - L ^ e , -¿ua¿ a -#"

) = 1 (2-48)
J

<io ¿an<ta ; 4 = ( 2 q. + 1 J A Siendo q. = O 9 í 1 , . .

5e tre c¿a-fcme/vte ^ae pa^a ^Aeí. un afc .̂ea¿o EsidfÁAe. cuando

hay, una, cU/e^-enota de /cuje c^ = - ^ , e¿ e^fia&Lamsiento e/vtfce

¿ex, un núnte/io ¿aiicvi de. ^em^ona^utude^ de, onda.

5¿ -«Je -6¿€^e u/t a^tegU-o íLndfAJie, de, c¿nco esLemefiáo* en. e¿ ca-

o<" s - ^ ,>oe obtiene, una. canfaquJULC<LSn de. ^tact^aocóa como -¿a

^>e <¿nd¿ca en ÁM. 7-¿g.« 2-77»



a 70°

2-77 ConJUauSLaclón de. 4ad¿ac¿6n de. un
(Unco elemento*.

endfÁ/Le, de,

Compactando AMA ¿¿guteió 2-75 y- 2-77, que. cortea panden a

de &ad<Lac¿ó'n de, un aAAetyio de, (Unco eÁ-ementio-ó

u. ¿ndfÁ^ie, ^eopec^¿¿/cwie^¿e, ^e concluye, que,: e¿

en eJi. ca¿o Bx>oad4¿de. e¿ meno* ancho que. e¿ L6

p/Unctpat en e¿ COAO £ndf¿te; adema* eÁ, oJUu^qÁJo B^oad^-ide.

¿¿ene. faeno*

La de. un e*: s}n-* 9 u,

con -la ¿ona¿Jud de-L

una de. ÁJCLA ^ui^one^ p^LncipaLe^ó po-t ¿a aue ¿o

-tienen un ¿¿inmute, en cuanto aÁ, nátueAo de. elemento* 9 u.

de



en do*

2-3 SKreHS3MS Dt MD3,1C3Qfl.

a <La ^?ipo t̂ayio¿a. q.u,e, ¿¿ene. poxuz. e¿ canoc¿m¿ento cíe

CO/TIO ^a dÁA.ejc¿¿v¿dad i/- ¿a gananoia de, p.o

¿a <íe -¿a<j antenas, ¿e tra a ^n^ttocíaoct u/t nuevo coacep^to íjtue

deJionUna ¿n¿ejiA4jdad de, <tad¿ac¿ón y, ^ae. ^e. ^o ^íi^i^ede/tte ca/7to

?o<tenoia radiada
8 ,<£ ) - — "» --- 7 --- ÍJ"3 — =( $&tLo4/ Unidad de, ánaato ¿SLLdo)

(2-49)

5-t, ^e con^4.de^a. un ^utdiado^. 'LóQ&LÓpÁc.o aae, ttGJZÁJje. -La mÁ

p.o¿enc¿a íjtae en e¿ ca*o an¿eA¿o<>L, ¿e, no-tata au.e, ex)-te

<¿4O&t,óp¿co ¿¿ene. una ¿nten4<Ídcid de, JicudÁjacÁJÓ

do que, badía, un^oXMeMente, a -Lo <lat,ao de, ¿oda*

o 4ea 4<¿ e¿ ánau¿o ¿ó-LÁdo eo -Lguat a 4 SF .

de, Jtadíac¿ón ptotne¿Ua=: * (jr) £2-50)

Comparando ¿a Ánten^-Ldad de, JiadLojCsLán de, una antena cuo^o-te,

<%& o de, un a/ut&,&Á,Q con. >%.eA,acsLó'n a -La ÁntenAÁjd&d, de, ^ujjd^LacÁ,6n de,

AJO. antena •¿¿o&t.ópÁca, ¿e, ob^Lene, eÁ. concepto que, -oe denomina:

^ananc.'ia dÁ^.e,c^t¿ura de. -La antena o de¿ at^e^g^o de. antena*.

QanancÁa D-¿Aeo6ú/a de JL&. antena.

o deA, QAA&,qJiQ de, antenas =xf - J ^ ,. C-
" -f -r~> /

77" -f^ct^y.
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Jambién <¿e puede deJÜniSL ia §ananci.a de Potencia , ¿i en.

•La expsi&áió'n antesiio*. -óe ^eeffipia^a ia patencia radiada. P¿iad. can

ia pa-t&ncia io-tcU, P-to-t.

CfOiwncMi de Potencia « - — — ? — = <fo. (2-52)
P¿o¿ (7f

Donde; ?¿ot. = ?Jtad t Ppe/ut.

£n an£ena¿ Su.pesuiÁA.ect'iucLó -La ganancia de, Po<tenc¿a e# mucha

que- ¿a ganancúa d

Conviene también defanüi e¿ ¿&tffUno: /Í£ea c/ec^6¿t/o,, muy.

en antenas

= ñe. = . en.
otencia / unidad de atea

ilt tsciox, ntaxim.o de ganancia di^ectiaa ¿e io conoce, can ei

nombre, de Diteciitsidad.

O *ea; diiectitsidad =

(2-54)

En ia expsieAiSn antevio Jt. &>«* ^.ep^e^enta ei máximo vaio-i de.

intensidad de



2-4 /U&£¿O$ £/Z DOS

5e han estudiado

<ÍQ<Ó aAJLz.qA.Q4 esi do* dÁjnen*>ione^ coa .¿0-3 cua

cuj,o^ úU/fcec-£ür.¿c¿a<¿. £04 avie,g¿o¿ en

de, ÁM, un¿6n de.

Lo* aM,e,oÁ,Q4 ¿o n, de. muc/ia a^LLLdad en d£

de* foe.cuencc¿(Ló ; a¿<t p.o& &¿eMp¿o en. e¿ sariga de, pie.cu.enf^La^ de.

3 na4¿a 30 ílÜifa ¿an mw¿ ULtLLL%.ado4 paka co/^u/7^ccac¿oacx) a

u ¿amb-lén a dLó^tanc^ia media. £n e^^te langa de. -yí

&tan4ni¿4<ión JonO'ó'f.&ítca* Ciuindo hay.

, hay, mucha p¿zd¿da de. p#£esic¿a de, oÁÁJL que, coíi

tenex, antenas con aJüta, d¿sie.Cst¿v¿jdadf LQ cjaaL ¿e,

ÁJL u¿¿¿¿j.ac¿oa de

£n piejULencsLa* m¿aj.asie¿> que, 30 íuhfy, -La

inea de, is¿4¿a: P.QSL &£&&p¿.a: en 4eA,v-ÍJC¿O4 de,

y, -te^ca^^z-^&u 7&8&i£n, en e^to^ COAO* conviene, ÁJL

an de, oJUizJLQA .0%, <La¿ *ajon&ó (/a ano-tada*.

c. i/a a e/n/ze^a^. eÁ, esó&ídsio de, Lo<$ aA^ie,gA,O4 en do* di/nen-

o aM,e,c/¿O4 ptano*, c.0n4¿deA¿tndo en pA¿meA. ¿IwrUno an a-

Linej&L B^oad^ide. de, 4 e¿eziento<ó ¿a¿ CQIHQ ¿e, ÁJM^-uija. en- ¿a

. 2-75.
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a

a una

ea

<fae un. ¿

aa faceta

$<¿c,rido

•LifiG&L -taL co/no e¿ de. -Ui

'-* 9 dado voO"¿.*

co-o ¿/ -f-

2-7Í ¿y

e¿



= O, o ^ea -todo^ -¿0-4 etemento* e*tán en

Adema* *e í/a a *up.one/L que e¿ eApacMunÁJenho cwt^e

e* -^ = *

fiienoLonS que.: n = 4 ; de &U, maneja que; y/ -

. ^ - .
(2-56;

L *e Atienen do* a^ieaLo* Ldent¿£.o* aL de La 7La. 2-75 a).

pa&aLeLamenste u a una dÍ*LancLa <^=-^ (Como *e puede

en La mL*ma ?Lq,* 2-78 po^te b) ; puetúo que ambo*

LLneaLe* *on *'¿/ns¿La%,e*, 'tendean La

La dada p,o& eL

da* aA&eqA.O'ó ex¿¿£e un £ac¿o& aAA&.qÁ,o £ que,

en exj-te ca^o c,QXA,eApande a un aJW,ea¿.o de do* elemento * *epa&a

do* ^L. u def&óado* 2^ ; past. e¿ método de nuU^pblcacsLSn de
"5* 3,

*e <tend%á que -¿a confÁ,qju^acA.Sn -tat&L de

de a^tegÁ,o9 e*¿A dado p.o->i e¿ producto de -¿a

.o^ La, confaqwtac¿ó*n de aw,ea¿o. £si t¿sun¿no* de -Lo*

o, e¿. fiactox, aW,ea¿o ^to^a¿ f e*£a dada

de. Lo* -ac¿ast.e* J* u. .

,*en (

co* / i- <?
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g.ae. LQA e¿e/nea¿o¿ #ue -¿.o^Man e-a-te

y, eo-t&t cUMieada-ó paAoLeto-ó a -Lo* e¿e4 y tj,

^ e ¿ndlca e/t ¿a 7-tgu 2-20.

en, e¿ 4en¿¿do 2 y. a

€/t e¿ ¿erMjdjo y , ^epo^orfo^ e/^t^e ^-c ¿04 d

¿.04 P

y. ^e haUjz &n -La patóe, c-oMe^fLoricLLefite, a

MLej^Lo e^ de -¿

: o x/> c<77 (é1

£/T. donde. :

KO tep&e^etva M. caxAs&ve, ea e eeff ieao >CP

^ e<3 e¿ 5ngu¿o esvUie, -¿a JMi&a. c¿e¿ a^^e^^o í/

e¿ purUó doruLe, ¿e. ca¿cu¿a e¿ campo t¿ e¿ o^¿9c/t c¿e

). 5e /iaede con-d-i¿¿eAa .̂ ^ute ¿a ecuac-¿£n.

-¿a caa^gafcac-tan. c¿e cam,po uruMitácL de u/t

a Lo La/Lgó de¿ e/e y . ?o/t -¿o <tan¿o eÁ. fac^to^, &Vie.qÁ~o pa

¿LO. e '̂te -t^ao de a&£eg¿o a -¿o ^a^gto de ,̂ e^e y ed;
a'- /
—

/ x -

Le, expXE.ed'tóa f2-60J ea C2-59JI '¿e -tteae;
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. í)£ LAS Uíl

que.

La*

de

muy,

6'n de. campo

de

un

q.ue. A e t/aa a

e. ¿mp,edan-

-¿a de.

3-7 Con^LqwiacÁSn de, Ca/npo*

co de UR

'tetUslfrax. LQA

cumpla con ¿a*

tán, de campo

piie*

que, e¿ modesto

a/vtena-a d¿

de, media <Long*ütud de, onda, ¿e. va a ca¿cwia>i ¿u con,fÁjgwui-

de, campo &Lé.c&M~co . C¿ QAA.efyLo e* un /° * 9 > 4-i.eado /°

e¿ n&ne&o de. e<lemefvto<4 en eÁ. ¿entÁdo * u. ? &L

en eJL ¿ewtido y ,( yet^e ¿a JÁjq.. 3-1).

de,

Se fia encanutado pata un aAA.e.qÁ.o p¿ano de,

6p¿co>ó ( expA,e»ó-¿6n 2-6$) que, e¿ /aoto/fc aAA.e.gÁ.0 e^¿a dado p.o<t;
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de.

de elemento* ^AoViópAco^ en e¿ piano

2-20 ) , x,ecuestde>óe,que:

* 90°

De, *JOÁ. maneja que.;

Sen 9 - Sen, 90° * 1

Co* & = Coo 90a * O

( ¿/e

Se no£a en -La

de Sen & u Co<) &

O

Con e¿

coa

de

da que en e¿

9-
/

de

a

cuando

al

'- 901 en eÁ. un

trcU.o-

& , ¿an£o e¿ num&uidoJt. CO/TIO e¿

en ntane&a -üidepend¿en<te u, q.ue

6>^90° eo-te T&zoto/fc í/o-¿e uao.

Q < cuando & = 90° ,

(3-4)

5e concluye, que. pa^a un aMe,g¿o plano de e¿CAC/vto-ú

, e¿ /aoto^, a^Leg^Lo expSLe^ado pja^a un p¿ano ko^L^anta^L

= 90° ) 4o¿anen£e. depende de-L a/L^ie^Lo ÁMiea>L en e¿ *en¿¿da y.
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na ¿e -La* z en, e¿ ¿esvbLdo

encon&iaA, ¿a confortación de <tad¿ac¿óri deJbÁda cU,

de dtpjO'Lo'ó en. do^ d¿m.en4<Lone<4 , ea aece^os^c

cast, -La conf^Lgwtac^LSn de. Zad¿ac¿0ri de. un, o^Ae^o de

cuL d¿po-¿o en, e¿

piona na^L^antat £^¿e ^e eo^t£ c.an^-ldeAando ; po-t, ¿anta e¿

e¿ o^,e¿o ^eoto/a¿a^. de cLL

7

y

/

donde.;

que. e cam.p.o

p, x q. 9 e^ta^á dado -La,

tnado cuando ^e /teg^cete ca¿ca¿a .̂ ^a c.on{Áqu,-

6n de -fcad-íac-cáa ea e¿ fulano v ^ , ed decx ,̂ cuando & = 0^

exj /lece^a^co paJM/í, de. ÁM, ejcpA.esó>Lón (3-3). fíL &eeJnp¿a£¿VL ^~ 0

en La, exp^ed-tán. me/ic¿oaada, tamJj^ien ¿u/Loe, e¿ f^LobLema, de. <La. ¿n

SL
0

e^-te ¿nde¿eAm¿nac¿óri de, una ntan&^a, que. en.
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QÁ. c&sóo o/tte-fc-co/t queda;

/* >£~ //^
/ /

(3-7;

La. pc& 'La ejcp&e¿'¿ón aue. da -¿a confaguAacÁári d&¿ dlpo-Lo en.

ao #ue 4e e4^á con^'til&Lando ( e^-to eo e¿ piaña $ = O"). Pox, ¿an.

¿o pa^ia e¿ a^E.egU.0 <¿e d¿pa<io<4 en do* di

dada o& -La 4ÍuÁ

C070

de e^pzaLjbko ¿e, va a enc.an¿£a¿, ÁM. &xpSL&4<ÍQn do, cam.

PJQ e¿éc^>t¿co paaa un aMe,g¿o de aU./ioXo^ 2 x 2 e/t e¿ cae¿:

e¿ plano k&&4$&ñ¿t&£ -oe ^tejidt^ta áe-ódz. LCL ejcp¿,&ó<Lón (3-6) ;

Pata vaLcuÁJOtL e¿ campa esi e¿ plano ve&tic&l eo

ó'n (3-8) de<>de ¿a

f /7
(3-10)



l/OO

77?

i/oo

-ap

• ~KT

^m

1/77

77?

r>pvo *&p ^7777-51/07 tr

>j 7/27770720 7?

7^

0-070^

737? 7?
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en <La nU^

en

que.

po/í, -¿a

en 2, 3 y.

3nipedanc¿a nnutaa en-t^e e¿ elemento 1 t¿ e¿

enésima*

¿a ptvut ¿¿ene

con.

<io tanto;

¿a -¿m.p.edanc¿a

(3-13)

del e¿exiento 7.

La -¿ La. mutua d¿pa<Lo 1 t¿ e<L JieAto de. dsi
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= 0.577

= 0.577
*'y/ '

•* *' (3-17)

¿ 3 JV

dada>ó

¿e,

exp .̂ex)'¿oae<3

Asíozmejite. <óon

en. e¿ g£áf¿c.o 3-3-

Lg.. 3-3

ta mwtucL e Ájnp^dcuno.La ntuAua

da* dsipo<LoA co-iocado-ó como

4

cíe do*
d

de

h,

U oxeando d y, /t ÁM.
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EJI ¿u. -LUt&o 4o¿£.e on-tenao, "JtAjOUA da una ¿ab-La en -¿a que, -oe

puede, veA. -La /̂ ed-¿^-tenc¿a mUua enfrie, e^-to-o do4 e*Lejnen¿Q4

de. d t¿ ti.

¿ab-la. ¿e. isa a <te,p&odtic¿JL¿a aPo-2. -oefc «mu aeceaa/tia

&4f%»ó /aw'e/7

' fe ~

y
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0

2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5
o.O
S.5
7.0

7.5

&?JS7£T e-' 'e?t*>/-er?7e> /?

¿>.& ̂

73.7
-72.7

3.5
-2.4

7.7

-0.8
0.4

-0.3
0.2

-0.2
0.2

-0.1
0.1

-0.1
0.1

0.0

£>.¿ ^

26.4
-11.8

8.8
-5.8
3.8

-2.8
1.9

-7.5
7.7

-0.9
0.7

-0.6
0.5

-0.5
0.4

-0.3

-S-¿>^.

-4.1
-0.8
3.6

-6.3
6.1

-5.7
4.5

-3.9
3.7

-2.5
2.7

-7.5
1.6

-1.2
1.1

-1.0

-A-r S-

1.8
0.8

-2.9
2.0
0.2

-2.4
3.2

-3.8
3.7

-3.4
3.1

-2.9
2.6

""•C« J

2.1

-1.9

¿~¿> y\

-1.0
1.1
0.6

-2.6
2.7

-2.1
0.7
0.5

-7.3

7.5
-2.2
2.3

-2.3
2.3

-2.7

J-T ¿

0.6
0.5

-0.4
-1.0

1.6

-0.3
-1.6
2.7

-2.5
2.0

-1.4
0.5

-0.1
-0.5
C.9

-1.0

S A

-0.4
-0.3
0.1
0.9

-0.5
-0.1

7.7
-1.0
-0.1

1.1
-1.9

1.8
-2.0
7.7

-7.3
0.7

— — .

3" 7

antena*

COÍTIO puncÁ-ón de. d y, h. pa&a do*

de. inedia ÁjonAMid, de. anda.

e¿ CO4O en aae.

de. ¿a>L maneJia

de, CJUUOU&LQ antenas.

n -

5 = A

T¿a. 3-4)

¿a AMifLedanc^UL
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e¿ ca*o d *¡ h. =

.- - 0.8 ohm*.

mwtaa* *e. pueden ca¿co¿o .̂ de*de JLa,

-¿Q- (3~15) 9 o pti&den, 4et nU^adoA de^de, <Lo* qA¿i£¿cv4 que, ^

a covt¿nuac*lóri y. gue -tep^^eert^xra ¿a -fceac^ca/ic¿a iruLtaa t¿ JÜCL

a mutua de. do* antena* co¿¿aea¿e<) y,
/fOJ

^. 3-5 CuA¿m¿ c¿e
de. do* antena* de.
¿unción

y, -^eac^z/w^ta mwtaa

c.o<Llneate* co/íio aaa
ent^e. e>LLa*.

110] fi<<Jbw¿Q* ¿amada* deJL ÁJJbba: ;:inkenna* de. J.



3-6 cíe ia mwtua (%*<*) u

do*

a d.

a mutua,

una

ss - 2

Taha. e¿

5e paec/.e de -¿a
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3-7 ^e-p^e^entac^Lón ¿e un, a^ie-^io 2 * 2 pofca e¿ cd¿cu¿o

de ¿<

. 3-7; en. eJL pun-to /I

¿¿ene, en, e¿ e¿.ejnen¿o 1,

como -oe

-tendea -¿a. mitad de, <La

¿&ó at^tena^ 1 y, 3 ¿¿enen. -¿a

¿o ¿anuo; 2 A = 27. 7 •*• ^ 5.63

Zs = 27.7 -*• ^ 5.63

¿a ¿on&ttiid /¿? e>d m^LLa, -LoaqÁMid de, onda, en e¿ panto ?

tendrá:

Z « 7/2 C 27.7 + # 5.63 J = 73.35 - # 4.37

£a -topedancMi en e¿ punto ? -ae puede.

-¿a ¿,ong¿ti¿d de, ta* ¿¿neo* de, t^an^frU^tón /i? y, B?.
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3-3

¿>3 de, ÁMfio-^toficÁo. e^-tLuU&k -La d

que. e¿ un, conce,p¿o mw¿ utlLL^^ado en. ¿a

de. un.

eÁ.

-Longitud de, onda, cof&o

3-8

La

Q piano de. 4 d¿i2o<Lo<4 de, (ne¿L¿a

en, ÁM, T<Lg- 3-8.

2*2.

a : ' ~*

de.
de,

Cuando -¿a

de,

de. 'tad>¿ac¿ón

una

(3-19)

de, un

(3-20)



u e¿
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<óon <o<$ nqwo* ejcp^e^ao-ó en,

>i¿nea4 que, pa^an, po^, ¿o* puntos de. potencia

de. coordenadas, costo -de puede. obA&woJL en, ¿a 7<La.. 3-9

3-5

-y

de, potencia, y. ánau*lo en&ie, pun¿o<¿ de,

a m¿Aad pata, un, cáMciLLo táp¿do de, -La dL

£SL AJO. 7-la.* 3-5, e¿ ánqu^io en, un, plano

a

lio xj p04<U?<ie. eaco/vt^aí. an&LLttc&m&vte, JM, dÁ,

; po*t e¿eJiLpto cuando -la ecaaotoa ina^te^iá^tLca que.

-La, conjL¿au/iac¿án, de. &ad¿ac¿án, &4 muy,

La.

dad cuando -La, antena o e¿

C esó-to e<3 cuando

a ¿o.

o de, arvten&ó eo mw¿

aL

^ ^
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9 = X D (3-21)

Donde, g. = CfOnancsia

cié ¿o. antena o deÁ.

da a aue, e¿ co/icep^o <¿e QanancMi -tonta en cuest^ta <La

ta <¿e -¿a antena; ex) muy. tlt¿¿ t/. con4/c/t¿enjte e/ectaa^ ua

o acerca de ^-

3-3-7

/J e^ ^a potencia totat apQ&tada aJL 4¿AteMa( í/éa^e

3-7 J.

=r Patencia c&d¿da a ¿a antena 7.

¿i) V = ^^ C í^y + %JJL 4 J6^ -f ^y^ ) (3-22)

lo 3 a ?o-teao¿a ce¿L¿da a <ia antena 3*

+ % ?? + %y¿ + J>3^ ) (3-23)

33
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De -to¿ RianesUL que, ia ponencia cedida a Í¿M antenas , 7 y. 3 e*ó:

(3-23)

donde.;

-¿o máó UsóucU, exp¿&4&t -¿a £asuwc>¿a contó <¿n¿&fi4¿dad de,

£fce#¿o, can. ^eopecio a -¿a <irvteM'Ídad de¿ dip^o-Lo de.

nied¿a JLonqÁÁud de. onda; -teniendo p^-e^ente, que- -tan-to e¿ a^xí,ef^¿

dtfio<Lo de, media <LongsLtud de. ondat -Zeoiben -La rn-Lóina /¿o

Si no -oe Osóu/nen f&uLLdaA, ¿a c.o>t&¿efi¿te. en. eÁ. dLpa-Lo de.

media ^LongÁÁud de, onda ex) <¿gua¿ a :

con &>o ¿e, e*xpSLe¿>a -¿a au^to^e^-Ló-tencia deÁ. ÚL

Se, enconfci6 en. e¿ capttwLo 2-7 de. e¿¿a <te¿><¿4 que, eÁ*

Lco pafaa un di.poio de. media ionaitud de, onda <ói¿uado

coinddenie. can eJL e^e X ) ea ;

(3-26)



5¿ e¿ d¿po¿o -ae eacuea^uz. ea ua p>iano no^L^ontal (-óob&e, e¿ e^e

y J e -¿a-tefce^a e¿ cavipa en e¿ p>iano fiG&¿¡£&fi¿a¿, ¿a exp/te-ó-coa

pala e¿ campa e¿écí̂ ¿co ea e^^te co^o e^^ta^á dada

E =
("3-27)

exp¿,e¿>Lán a/vteAsLoJL f-* eo e¿ ángulo <^m.p^ejn^jvta^lo c¿e¿

ZeeffipLa.§¿tndo e¿ VOÁ&JL de ^ de -¿a, exp^ea-cóa

ea ^a exp&e¿><Lofi (3-27) queda;

p. * q. , ¿e. tía

do que, -La •¿/i£e/i>ó¿dad de. caj&po e¿éc&t¿co ea

dada a-í <La

fr
-/

//

=90° - ¿

í/
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que. y,

(3-28)

¿a

Ut de. un

Pox, ¿o

y'yeo/e/$¿ /̂

(3-29)

p. * a.

e¿ de, 4 e¿effie/vto-íJ en.

e -^ e¿¿<£ dada

x-

-

aae /ta^a

/e0ip¿o -6a ?-¿

en, (3-37J y. -¿ueao c¿e

produce, ^

Candiota

mx-nu!

. 3-7 J.

-¿a

deMe. 0'°(

c¿e

,

O -32;

Se /ittede /wj-ta^. ^e ^z. ga/uyic¿a inéLxJma, adema* de dependeí-

láflie^o de e¿e îen-to4 depe/ide ¿amb-ién de, ÁMA ^eo-íxj-teac-ía^ mu-

enjute, e¿e t̂en-sto4 y, ea co/íx)ect¿eac¿a, de -¿a-d d¿4<tanc¿a4 q.ue*
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3~4 Coná'táeAadonesó paxa e¿ Limeño y. ™p¿¿c$c¿j5n a un

Se. han ¿¿¿adiado AMA ca^deA&ó&ica* de. Lo*

; aho&a e/a conv&U&nte, eMpieax, ducho*

un

La p¿Ánc>ipa<L u&LLigacsión de,

¿¿ene, en enÁjace¿ en Ütt7, de&Ldo a que, en e-a-ta-a aplicaciones

conjttau&ac¿on&ó en. fauna de, "

¿e. &e¿}U>ie4,e, que- e¿ aw,eg¿o -oe acopie, a una 'Línea

coaxiaL de. 50 ohm* de. iín^edancia ca/uic¿eJ^£ica9 que. ex> -La Ájnpj

dancia de. ¿cUAda deÁ, &uin4m¿AQJi; u q.ue. e¿ a/W-egt¿o ¿enaa una ga

nancia de, VCMÁQA dü (dependiendo &4¿a ganancia deseada de. ¿a

¿anda deÁ, eniace.).

que. en una a^LLcacAjon dada, ¿e. /^teoooa un

que, p/Lodu$ca una ganancia de, 8db; e¿¿e obfativo ¿e.

con un at&etyio 2 * 2, paeo 4<i en ¿a exp^te^^iSn (3-32) ¿e.

-Lo* vaLox.^ de. ^te^i^-tencia mutua <^o^i^Le^pond^iente^ a

te4ui¿at¿L una ganancia de- 6.5 db. 5-¿ a exi¿a

ganda ¿e, ¿urna aqueÁÁa. pfcodudda po-t un ^e^¿eoto^ itie,t¿iLico pÁ¿a

no, -oe a¿can£OAa ¿a ganando.

una px.e,gunta: ¿ R. qué. dÍ4¿ancia tiau, que,

en e
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Ato e^ ¿nxie¿LL&ta u&ó co/u¿¿e/ie /uzce/fc tui anáiÁ^ó-Ló de,

eJL

a ana

de, <L&

LCL

* 3-9..

con,

puede.

3-9

un.

de.

/

en. qjuue. ^e. pueden. a¿AM&vtcVL ¿0-0 cU

do*

En.

3-10).

de.

esi o 3-7 de,
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Xoo c#n£¿gubac¿on&4 de,

-í) , x>e concXu^e que,

p^tendtda en&ie, ^ y. j: /\

da/n&vte,. (^¿üu^ando

a ¿a^e cié -¿a

de, ¿0*0

puede. e-oXo/í- com.

La, na puede,

de •%ad¿ac¿&ri

3-6 ).

con- u/ia

con o<tta9 -ío caaX /lace

, como ¿e, puede,

e/t

.a de, un,

a0¿a&¿etfien-£e Xa ¿mpedan.C'ia deÁ.

en e¿ capÁMj^io 3-2 de eo-ta

-tanto Xa (¿ cx>

3-77
a

¿a e¿ ^tá^cco 3-77 ̂ e puede/i o&de^u/afc Xa^ d¿<)Xa/ic¿a<3 a

aue /wt^. í^ae coXoca^. X<J-<» eXe/)tenXo^ en. eX

c¿e dX coa
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£¿ cam/e/i^e/vte anaLL^aA, ¿a ^p&dancÁa de entrada d&L

a*to <¿e -¿a 7-t#. 3-77. /^eco/zdo/uio e¿ estudio ¿o-b^e. <¿m.p&dafic¿.a,

toado ea e¿ cap^M^Lo 3-2 de. eo-to.

+,-

7 u. 2 ; ó= A t = <? ; de^de. e¿ atáfÁco 3-5
e

72.5

-4.0 O/U7UJ.

-¿o-í) e¿eíie/ixto<) 7 ^ 3 , cuando eo-tan. a una ctóa^oRoca <¿= A

¿¿este,; ?-sj = - 72.0 a/m^j , yvjsr - 2o

e¿ cciLcusLo co-

-o e

- 4.6

- 77.0

¿o tanto:

47

punto a ; exj^o e¿ deb-ido a -Lo-ó e¿eMento<ó 7 y. 3

= 34.4 - / 20.5
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a -Lo-o &LeM&nto-4 2 ;/ 4 , en e¿ puntes b , ^e -tendía:

= 34.4 - ¿ 20.5 ohm*.

5-¿ -'la <LLnea de, &LanAnLLó<ión, oc = üc. = -* ; en e¿ paneta c

^e -tendía:

= 77.2 - # 70.2 O/UM.

Coffio ^e puede. no¿a&, <La m&gnJMid de, -¿a 4jn.pedaricMi. de.

deÁ, a>me,g>¿o e^ó mesio& que., -¿a c¿e¿ <i¿po-¿o de media <Lon-

de, onda.

3-4-7

lina maneja de. RLe^joJuM, e¿ diseño 9 é4 coceando un.

jco piano CL&UÍÓ de¿ a^í-eg^o -^e^tangu^a^; can. e^-to -ae ca/i-

¿tecJMr<ldad y, ¿ab-te, -todo que. <La tezdÁacJJ&rt ¿

en una ¿¿^ecoúm, -Lo que, con^^Ltuue, un ca^o

AJO, 7¿fy. 3-72 4e puede, oJbA&urax, e¿ aAA.e*gÁJO coa e¿
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&. 3-72 de, <¿¿po¿o0 en pA&óenc¿a de, un

£¿ 'te£¿.eotC't m&taLico f^opO'tc^ona^á una aananc¿a

&ü/a de, vatáo* dbf dependiendo de, ¿a dLó¿ano¿a que, kaua en-tte.

eÁ. &e£Í£C¿o<t y. e¿ a/t^eg¿o. La d¿4tanc¿a óptima a -La que, /tay. que,

co>tocaA. e¿ /te^¿ecto/t, depende. <¿e¿ <te^i>eJsÍm¿en£o en e¿ diseño; pe,

XA eo muy, común co<Loc&t, e¿ /te£¿ec¿c4. a u/uz. d¿<ó<tanc¿a. de. £. <¿e¿

io que. -La* ca^aot«/̂ ¿<j-t¿cíî  cié un

n, cuando e¿ a de, un

van a

en



80

' 3-4-2 Con£LguAacsu5ii de

de. un ^e/¿ec^o .̂ m.e¿a¿¿co

de un aMe&La en.

conocen .¿a ¿oúma que. odqjjuL&ie. -La.

de foadÁjaeÁ&n. de, e^-ta c¿aoe de a?me.qÁjQ4¡ pa*. que.

de ap¿¿caotáa

Je eaco/î £.o ea e¿ ca/ií^tt¿o 3"7 de e<i¿a ¿e¿¿0, í^ae e¿ /ac-

JiHetyLQ poML un a^uiegAja &e,c¿afigiUjcM, de dLp.o^io-0 como eÁ, de, ¿a.

7-Lq,. 3-1 9 eo-tá dada po<k ÁM. ejcp^e^-tón 3~5 :

Q

Se /te^üxíeAe conoceA. e¿ factor atüLejfyiQ, de, un- a/^te^io

de d¿/iO'¿o^ en. p^e^enota. de un, 4.e£¿ec¿at /?ietó¿¿co;

aeceoa*¿0 ¿rct¿e^4e áe¿ aetodo de -¿/ná#eae<).

que, po^L e¿ método de. ¿aiaq&ness; e¿ efecto de¿

de¿aa-te de un, e^-emen>to de co-T^cen-te, -ae puede AÁMIÁM. con un e¿e

mentó de. cowiÁemte, ¿¿¿uado Q^JIÁA de¿ £e£Le,c¿O't u, a una distancia.

ÁjqjuaL a -La que, ¿e, ¿en¿a en&Le, e¿ .fce£¿ec¿c4, a e-¿ e¿ewen>to oJL¿gÁn¿U

de- C0'££-¿e/v£e,- pe ,̂o coa -¿a co-Msienúe. en -denuedo coa-twt^¿o. C CUr-

-t̂ E.. 3-73 )
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de, pa/La

o áp&üno 2 * 2 en e¿ cuo¿e¿

que, J- A y. o¿¿wi¿e/w£o

ánqu¿a £ , -áe. puede, o-b-teneA e¿

2*2. &£&c¿uando e¿ cá¿ca¿o cié

y, = 2.

trox¿o4.e<3 e¿

(3-34) ¿e, o-b&wo

*̂  r'íS-í^l^ílíj

0
70
20
30
40
50
60
70
80
90

s4£rt &$

0
0. 7736
0.3420
0.500
0.6427
0.7660
O.S66
0.5357
0.9848
1.0

X

7
0.5426
0.7526
0.5555
0.3040
0.0667
0.7252
0.2706
0.3545
0.3526

#

7
0.9778
0.5746
0.8163
0.6562
0.5552
0.4 '/50
0.2734
0.735
0

£T

7
0.5557
0.5555
0.9779
0.9332
0.8468
0.707
0.5720
0.2657
0

/=^x^x¿r

7
0.921
0.7725
0.443
0.198
0.031
0.038
0.037
0.073
0

3-2
en,

de, un

de, un

-zejC¿tarLgíU¿M, de,

piano.

Can -Lo-ó ua¿o&es4 de, 'La teibÁja. 3-2 ^e puede. dl

í&. .-£<**M *» '--VTf*. • . . ^ * /nsutasujó de, ^ddÁajc^ofi en e*L plano

2*2, en eÁ, cua¿ ^¿^ y- -̂  = .̂ C

e¿

Í JdeÁ.

<La 7¿g,. 3-14)
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Como ^e notará en -La 7<Lq,* 3-74, ¿eo>k¿c<me/**te no hay, <tad¿ac*¿ón

en -¿a dVieccsLon opuesta a ÁJX de¿ -Lóbulo p&¿nc<¿pal, deM-ido a -La

Co-lacanda un. nieA&Uic,o plano va&ta Jia, J

un

d¿o de. <La, tsaA¿ac<LorL de,

3-4-3 M. de- un con. plano

£¿ e/eoto de¿ ^ej£¿ecto^ ^e puede.

deÁ. m&toda de. ¿Mayen&ó, coaio ¿e, ofoesusa en ¿a 7¿a,. 3-75-

g,. 3-75 c¿e¿ matado de. ¿ paña.
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La ¿M.p.e.danc¿a deÁ,

de. e£e,c¿uax. e¿ c&Lcwio

= - 24

„ 5.5

- 5.5 O/MM

Pata eo^e ax<jo paSLticuÁJVL (<>Le.¡lLe,c¿o& a j± deÁ. &b>Le.g¿o) ¿e. no-ta:

qctte -¿a ¿mpedattcÁa de, esi&iada ¿e¿

* 25.75 * ¿2.77

do 4OÜX& eÁ. í/aLo^ de. -¿a, ^7tiec¿a/to¿a <íe

que, ¿e. f^ie^ejtta. ZA e¿ de,
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de antena* (¿sLáterna &a¿anc.eado) a Aja. <LLne& de.

( cabale, coaxial). Tala ¿upeJuiA, e¿¿e p/Lo-bieJua *

uncí ÁJJi&a de. SL q.ue, ¿/a coaectada en&ie. Lo* £eAm¿n¿U,esá deA,•v

QM.e.gÁ.0 t¿ de. un b&lun. La ^pedancia. ca/uic^te^Xd-tica de. eo-ta

fteu de. Ufi cuanto de. ¿.ongsitud de, ondú. ¿e. puede. <XÜ.C¿ÜMJI,

Vende,: 2¿. = -ÍMfiedanc^La de. enfriada deÁ,

~ 200 ohniá = ¿mpeda/icMi que. deJbe. -teneA^e. e/i eÁ.

ex&Lema de, -La ÁMiea. de.± , con. e-¿ o^e^o de.

¿e. mediante, un kaián aJL cabLe. coax¿a¿ de, 50

de, ¿

JL e^-ta fajuna. <ae, na e^^udÁjado -¿a aa^Lac^Lón de. Aja <ü¡ip&dan

a de, eJifruida de¿ aM,e,aLat cuando e^tá p^ie^ente, un

en

a de un

&ó de. micna ^pa<táanc¿a enconttax, La ganancia d¿

deÁ, &w,e,aLo 4,e.c¿anu¿a& de, d*i¿t<lo4 en

en

e¿ numero de (db) que, ¿e, o-b£end<>uL coa un &w,e,gsio dado.



Se -fceco^xía/fcá e¿ concepto de ganancia, coma ¿a

de. <La <ínten<ó'¿dad de. ccunpo deÁ, aAJLe,gÁ.o a -¿a -Lnten^-idad de, campo

de. -La antena de. ¿.e£e/fce/ic¿a (d¿po-La).

La ¿ntenAsidad de, campo de¿ oM.e.gÁ,o ( d&óde. AJO.

3-34 aue, da e¿ /ac^to^. a^ie.cjÁ.o)

£ *

Lo efectuado -sjotóe <La ¿mp&danc<La d&L aMe.g¿o ; AJO.

en <¿o-3 ¿&AJiUnaLe>ó deL elemento 1 de¿

en

T3-37)' " '

5e ao-ta en. ÁM. expsi.eA'Lón ante^sLo*, que. e¿ efecto c¿e¿ ^.^^te-c^to^ ¿e.

com.fien*óa9 a^um¿endo que. cada e*Lexiento 4.e.CsUre. una p0-tesicÁa ^L

a :



oo
ÜÜ

Donde, OÁ.

-La e,xpA,e^-¿ón (3-37) en ¿a (3-35) ^e ¿¿ene,:

£ ,- #A~ ¿?¿w<¿?

un dip.oÁ.0 de. inedia <LongJMid de, onda, , ¿e -6¿

de, cam.fio

de. onda

-¿a

(3.3S)

de,

'¿a. ganancia ¡¿¿

voto*, de, $¿ = O® en, ÁM. eJCp/L&A-Lan aa-te^ca .̂

que, -¿a

de, ÁJCL



en, La exp^e^-Lán, (3-40) ,

de.

= 2.3

exp^-eooda en. (db) e^:20 Log, 2.3 = 7-3 dJj.

Se puede, o&úen&t ana qanancsia c¿-¿ieot¿í/a mcu¿o&9 achicando e¿ >te'

aWLe.gÁ.0 ; paz. e&euipLo cuan/Lo -¿a ¿ep&uLC¿6n, e/v£/fc.e e¿.

y* e¿ a^t-e^o exj ^ , ^e lia ca¿cu>iad0 que. ÁM, aartancÁa
Q

e¿> 77.2 dü.

fasuna ¿e. han. es6<tu¿L¿ado en. e^-te,

de >¿o<3 aAM&qLQA ^o^c^tanjgjaÁMAe^ y. -de

de un



* 
•*

n H O o H O

O
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4. aQlilPZQBACÜüfl £X?ej¿3fíl£JT7A£.

; a can£¿nuac¿$ri conviene, can^&uUA. orí mad&io

coa e¿ o-6 t̂o de, &e&LL$&t VOJUMA mecLic^iorie^ i¿ co/a-

4<i -Lo* JtxAUÁstadio* o<b¿e/i¿da<6 e/i <La ¿e&tóa e^-táa de, a-

can <Lo4 de, ¿o.

de. -tadiojCsLari, ^p&danc¿a y.

on-te<3 c¿e ex/ioae .̂ ocetca c¿e -¿a /o^ma como

<La

ea '

e/t cae/t^a. cuando ¿e. dLóefie, un.

-<je pu&den anotan

?.- La d¿4¿ancsia e/v6fce c¿¿p.o>¿O4 en. e¿



e*j nece40A¿o ¿omaí en cuenta la longitud elec

lea le; alendo le =-£ , donde k. = constante d¿

del

De -to¿ maneja que pata ¿a faecusicla esipleada de 600

cm*. ?e&o le

¿a. que ñau que

- -r- = 25 CRIA . J e&o le =s 22.7 c#t¿. pue^ó k. = 7 * 2 ; e-o a

22. ~ La ¿ongÁMtd -teó-túca de -Lo<ó d¿po¿o<ó eo ^ ; p&us en ÁM,

áúa, -¿on^L^ud ea 0.48 A con el o<b¿e¿o de que ¿a *

ia del dLpolo no contenga

3^.- La. dÁAÍancJM. en&te Lo* cen&iQ4 de LQ* dlpalo* colinea,

le^t *e dedujo en el capitulo 3-4- de e^-ta ¿e¿<Ló áebZa. ¿ex.

5/0 ^\ po& lo que pata la frecuencia de 600 fíln^. e^la, &L¿-

¿ancla e* 31*25

4^.- £a ci^xj^anota a ¿a cua¿ ^e colocó el &eflecto<t plano

e* 72.5 caí. que comeóponde a ̂  .

Con Delación a, lo-ó ma¿e&¿ale¿9 -ae eaipleS lámina de aluaUnlo

pata el ^te^lectO't plano y. ¿ubo<4 de alu/ulnlo pata lo<ó dlpalo*.

Kesópedo a la lámina de aluminio, e^-ta -fue de un qxueAO de

0.8 aun, con lo cual -¿e cumple el &eatte¿t>iffi¿en,<to de que e^'te

gstueóo <¿ea mucho nutuo^ que la pM<fund¿dad de pene&taclon

debida al efecto SkMt; pue# pata la faecuencÁa de 600
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¿a ^oo/td¿do¿¿ de

_ ^ ~ 3.35 x 70

i donde, -f, =

de¿

^e /uza

¿a/rca-to/i en. cuenta en -La conó^uLcc¿6n de¿

4-7 QJbJjencAjSn de¿ D¿ag¿¿Ma de £acUac¿0fi.

ic*Í6n de apaSLa£o4. Ü-b-ó&Liresóe. -La 7-lg.. 4-1

e¿ dLaq^uima, de. >%ad¿ac¿6n de.

un aAA,e,q<Lo &e&¿angu<L&t, eo /Ruy, n^ce<ja^¿o, con. e¿ o-b<fato de. CO/TI-

con eJL d^aguuíicL de. SLadiaolón obtenido



DE

X

*

/

H~H
* J ,

tfezc/Ac/or m

a* 4-1 Cltciuáo u^LL¿^odo poza -La, o-b-teJi&Lón c¿e¿ dÁ

de <tad¿ac¿óri.

ea -¿o

Un. d¿po^ia de, ^ /2 eo-ía acopiado a un, O4c<¿¿ado<z

un. boÁÁfi (abA&uresóe, a ¿a ^^auÁ^tda de -¿a 7¿ .̂ 4-7,); eo^te d¿po<io

en.

a, e¿ cua .̂ eo-tá acoplado a un, destéjete**. de¿ blpo DfLT. &L

o ptoi&ba ¿e, AJO hace, qAjiaA. u. -¿a ene&aía que.

-Leu cu&L depende, de¿ ánau¿a que, ka gÁ^ada e¿

da en. eÁ, ¿ndÁcadox. deÁ, afrp¿¿£¿cado>t, de, 70.

aue. ¿a -La antena

-¿o
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con e¿ oüfato de. -tene^t <La medÁda, en ¿a ^ona de, ^ad¿ac^¿on de. -¿a

antena

dÁA&ar\£Áa. entbe. AMA do<a antena* debe. *eA,:

£n donde, d eA ÁJL A glande. d&¿

de,

un 4<ut¿o <LUj&e, de,

AMA antenas -¿o

de, -6¿

LOA 44MU ¿on ¿o*

4-1 3a ÁJSA

que. ioy. que. QaeJUjaJi. en

-t¿enen AMA ¿¿$u¿en¿eA;

que. den ¿ug&t a

OÁ^MA p&ut ejj<ütcut. -La ¿n

con4e,gu<¿do4 en eA&e,

&
r axAZ&f

0
10

20

30
40

50
60
70
8o
90

£ rJv
23.7
22.5
20

15
70

6
0

2.5
3
3

£

15.32
13.34
10.0
5.62
3.16
2
1
1.33
1.41
1.41

£ /£ snaX .

7

0.57
0.65
0.36
0.20 ,

0.73

0.065
0.086
0.092

0.092

de, ccuripo e¿ec-6fc¿co en e¿ piano
un



£a La. taMta 4-7 ^e /nm anotado Lo* vasLox.e¿ expe^UmentaLe^ de

campo e¿é"c¿fc¿co, e¿p¿.e<5ado4 en. cu;; con- e¿ objeto de dAJbwfat, e¿

dÁjaqstama. de, ^aui¿ao¿oa e/7- un¿i exjca¿a JMie&L, pata coffLpa^ui^Lo con,

e .̂ d¿aaJuuruL de, *¿zd¿ac¿ón, entoíi&utdo ieo^cccwien^e (/ dAJnLjjxdo en

-la. 7*4* 3-74, /iay. ^ue ^eco-^oto .̂ ,̂0

£ (dJj) = 20 ¿oa-£

JQ tanto:

£ =
20

& -boAe, de. e^ta. con4<LdeAao¿$n -ae na encontrado ÁM.

caljumna, de, La. úaJbÁja. 4-7. £/t ¿a cuanta columna -ae na.

tsa>La<tes4 coMe^pondLent&ó de, £/£*>#*% Lo ctiaL -oeu^í/ta poJia,

de. <tad¿ac<¿ón

£si La. J>Lq.+ 4-2 ^e na. dtbtt^ado en -Linea, continua e¿

ma de, <>uuL¿ac¿ón obtenido en ta e^pe^ÁMentactón y. en Linea, de,

punto* eL dLaqteuML encontrado te#<tácatiiente. pata
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4-3 de.

£xj ¿i&patáante,

de. un

obtenida

con e¿ o<be¿o de,

La. <¿m.p.e¿lanc¿a

con La.

-¿a -mpecíczno¿a de. entrada. aL

( punto c e/t -La JLq*. 4-3 )f ¿e* ^tLLL^.6 eL c¿%cjsLto

en La ¥Lq.* 4-4. ConvLene, <teco£daA, que.

un <ba<Lun con eL o^-^to de, acopLoA. e¿ ^L^^MCL &a¿anc&ado

qLo ) aL nte¿Udo<*L de. ^d/n^ütancia, (¿eneJiaL JladLo 1602-B

po<t Lnt&unjedLo deÁ, c&bLe, coaxLaL de.

4-3 de. en
pLano.

z. de un



) •£/.

•rrpuo

•ci-w -yp

m*w ozs - •$

£/-
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£*L medido*, de, admitancia fciQJba^a, ¿ab-te. La, Jbase, de. indica*

ci&n de. nuLo* En. e¿ m^edido^ Las co^^ien^tes -fiuuen en, Vies Lineas

cooxco^exj de^de, uncu fuente, común,; en. cada -L¿n&a. hay. ana

¿oa*Lcaj&en¿e AJO. &o¿ac¿án, de<L La$.o dcu eJL guiada de.

e inducido en e¿ -¿a.o de, cariduc¿anc¿a.

17 a » % %

£n donde,;

¡¡¿a- = ^opJjamÁenJjo mwtuo ewtte, <La Linea, de,

y, eJL ÁjQ%jQ de,

£¿ uoÁAae- U-b ÍJiduc>ido en e¿ La.o de.

En, donde,:

fílb = Acopiamiento mutuo en&Le, La iinea de. AwceptancijCL y. ei,

£¿ í/o-6to/e inducido en eL La$,o donde, ira La, admitancia desconocida
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I7x = Ti libe t*x = 7C fílx ($x + / Bx)

£a -balance, -¿a ¿urna, de, LOA

ftix (£x + ¿ Bx ) + filg, J^J 4

e^ó deMe. uoJLeA. ce/to, o

= O

To-t, ÁA ¿a/ito:

y- 5^ ^on. canx)-ta/i^e^ c¿e o¿^¿x6 <jO¿e ¿a e^cr^¿a //¿^t puede,

en. funoton de. &x y, -¿a e^ca¿a /^ ea -función de. Bx. La.

//¿je puede, cjLLLüteVLAe. esi -fufiCsLon, de, un ¿¿MUno

£si -¿a 7-¿g.. 4-5 ¿e* pueden, ise& LOA e¿ca¿a<3 de¿ inocUdo^ de. adnU.-

4-5 de.
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Contó deXecXo/t conviene, uXXXX¿¿z .̂ eX de -La <Je/iefcaX £

DflT, oue edXo" -£o<tmada po& e¿ -tecíX/Xcodc-*. /7ie¿f,cXado<

874 - //;'££, eX oMpÁ^fÁcado^ de, 70 &¿pa 1216 - ;-2- 30 y. un

. Llntt. cauto o^cLLadot, x¿oco¿.

de caÁÁJb^sVL JLa, 4u^ep¿anc¿a 4-tandaA.d t¿ de

-LocaL a. 4W6 ya¿o-7.e4 exoc^o^, Xa ÁMi

e-d e4^a^¿ea¿da a t¿a coacto c¿e LonqJMjul de. onda, coaec-

Xa/ido -¿a ¿eAjnÁnacÁJori de, co-^to cÁJicwLto £¿po 874 -M en.

exí-ta^¿eo¿eado e¿ fltedXdo^ de ad/3?-¿¿a/xo¿a, e/t una Xeota^a O + ¿ Q

can un /acXo^ m¿t¿£Lp¿¿.c.a¿¿vo de, uno y. a^a^-taado Xa XXa.ea /uM-ta

u/t /taXa. £/t e-o-ía -¡Lo^urta, *e, eo-ta XXd-to pa^a JLejzJLL^aJL Xa

de Xtfieda/tcXa deX

eX ca^Xe coaxXaX de

cXan, aX f&e¿LLdos¿. de, ad^-XtaacXa, a,t^aí/e<) de Xa XX/tea a¿iu£a-

bLe, de. 2^ ( con eX a^eto de o-^Xeae^ dX^ecXa^ieaXe í/aXo-^e^J de

X^tpedancXa J y. <>e JL&aLL$.aA,an /TtedXdao de -m/aeda/icXa e4¿ando

ca6Xe ea cO'iíXo cXtcuX^to y. en. cX^cuX-ta a^Xe^to, coa eX o^/eXo de

Xa X/7i/iedancXa ca^ac-te^Xd'tXca exacta de e<j-£e ca^Xe

pa^a aX^Tie/tXaí. eX a î.eaXo

XecXa^a<) o-tóeaXdao -fueron:

T^ecaeacXa u^tUAjada. ; 60G fah.
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de, mtiJM~p¿lca&Lori = 5

B = 77.7

¿e

B = - 2.8 mho<6.

& » 3 mho-ó.

De. ¿&L mane^ut que.:

2ca * 2.5 x 5 C70.6 -r # 77.7 J - f 7J2.5 + # 227.25

2cc = 2.5 x 7 C 3-0 - ^ 2.5 ; » C 7.5 - # 7.0

2ca x 2cc - ^93.75 » # 7655.37 - # 527.5 * 7545.75

- 2.542.5 + ¿ 737.57

x 2ec = 2o

¿o -txz/wto;

=/646.17 + 53^56 x W^/699.73 x 10* = 26.4 x



De donde.:

2o = 57

Lo -aucexj'ú/o ¿e. -tomata e¿ t/a¿o^ de. <¿mpedanc¿a

dan ÁJQA -fa^^ican^te^ój ea-to e<3 50

e/ec&Za

7-ig,» 4-5 /

ac.op.LoA.

r a¿

¿O¿UA. de. 2. contó
2,

o¿ c¿e

o de, atvLen&ó e/i e¿ punto c

¿̂ .. 4-3 • £¿ a&yp¿am¿esi£o ¿e.

en, -¿a 3 .̂ 4-5.

wxjrrf- í/í r£/

8A LUÍS

c¿exj-

Con, conectado a¿ c,oax<La¿ de.
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= 600

de,

& = 5.2

B - - 7

De. ¿ai nutne/ia que,:

Z = 2.5 x 1 ( 5*2 - ¿ ) = (13 - ¿ 2.5) ohm*.

Z / Zo = 6.26 - ¿ 0.05

-¿o e/i e¿ de,

punto m,.

O -dea

e<3

/ia m&d¿do -La ü&p&dcw.c¿a 2 en e^L punta x9 fte^o e^ ne.

haJJjaA. AJO, ^pedancsia Z-f e^ d&CsLt ¿a -ú?ipec¿a/ic¿a deJL

en e¿ punta cf, ('a-¿we^í/e4e -¿a 7-iq.. 4~6) poza Lo ouaL

conó-ide/uvi LOL LongÁtud eÁÁvtstÁca de¿ cakie. de,

i

. 4-6
y.
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ana. ¿¿nea que, pa¿e, po& eÁ. centro de¿ diagAOffia de* SmÁth,

eÁ. punto m., ¿e, ofo&ura que, e^ta /fcec&z tnteA^ejcta. AJO. escota.

Ta&asuL Load en e^i punto 0.008

e+L a^ie^lo en, e¿ punto c', y. co-Locando en c¿%,~

cu¿¿o ab<Le/U0 e¿ ex&ieMO de¿ co¿¿e coax¿a¿ ¿e. obtuvo:

Zea - C732.5 -f # 227. 25) otvn*.

'De. -to¿ mancha que.:

Zoa/Za = 2.64 + ^ 4.4

e^te, uoLo*, de. Zea./ 2o -óo-b&e. e¿ D¿agJiania de. SuUth,

(punto p)9 y* t/ut^ando una ¿&c¿a que. pa¿e. po*. e^óte, punto p

y. e¿ centto de¿ D-iaa^ama de, SffUth,, 4e* ob-aeJiva. que. e^óta -Linea

a&uur-ie#CL ta escota úav&Lencpt^ TowaJui ¿~oad en e¿ punto. 0.276;

de. taL maneota que, <4¿ ^e ^Lgue. de^de. ette, punta en

antÁnoJuitáa (k&cMi ta cataa), h&óta eÁ. punto O» 25 de. ¿u
,

puerto que. -ae e^ta. &uu/as¿ando co/t uaLoJt&ó de, /te¿ictanc¿af <ie

aa a ta oonolu^tán que, deM-ido a e^sta ¿Aneja de, a¿JMentac¿on, ñau.*

que, c,o-M&g¿t en un ura¿o<t de, 0.474 paña. naLL&i ¿a. <im.pedanc¿a en

e¿ punto c '.*

,
5-¿ ^e dÁJbuAa, un c^Ltcuto con centro en e¿ punto O (centro áeÁ.

,
^-iacyutma de, SaUAn) u. con -tadto Om.9 ¿e. haÁÁa e¿ punto n que. eo

e¿ punta de. ¿nt&AsóejCjCsión de. e^-te cicuta can ¿a úejcta que. paaan
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do pa& eL cen&io deL 8-LagAama de $m¿UJi , at'ZavLe.^a La escota

en eL punto: 0.008 + 0.474 - 0.452. ;V¿o e¿¿e punto n 9 no

cía -todai/ía eL tsa¿ag. exacto de 4Mpedanc¿a en e¿ punto c?,

io -toma*, en cuenta La p&uUda g.ue ¿e -tiene, en

Cg/7x^¿¿eMc¿on. ote ¿a P&^dÁda en. e¿ Capte de i:U^

La atenuación que, ¿e /ia pA,oduc¿dQ en et cab-te coax¿a¿t

¿ -Lguat a Lo. distancia ^ladÁjaL d&¿d& e¿ punto p. ci

<íe condiLc-tancia ¿qu&i a ceMí. S-¿ a pa&tia d&L punto n ¿e

cuen¿a e^tci atenuación, ¿e obtendrá eÁ- punto c'en e¿ qtae

puede, LeeA. La, ¿fíipedancLa ZcJ / 2o.

¿c'/;¿o - 0.735 •* # 0.775

Lo tonto;

ZcJ =: 6.75 i / 5.5

flL Q&LQ Lado deL batán *e o-btendzá una ^Laipedancia 4

e¿ La Lm-pedancla de, entrada, aL oAfcegLo. (Zc).

¿c - 27 •*• / 23» 6
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4*4 iíiedÁda de, ganancia*

La medida de. $ananc¿ct* de¿

, pue*ó permite. conoced -La *&¿ac¿án de. -La

de- 'Radiación de¿ a%&e.a¿o con ^.e^pecta a ana antena

a que, puede, ¿eJi e¿ d¿p.o<io de. m&cLLa <long¿¿ud de, anda.

en. ¿a cuo¿ 4e mide. 'La -inten^-idad de,

en ambo* antena* ¿¿ene, que, 4$A. ¿a m^Lóina, peAa pax, -¿.o

&>ó¿a dsLtejOCÁJn QA aau&Lla p^pe

con e¿ ob-j&to de, obtened, -La ganancia d

de,

La

La. d¿Apa4<Lc¿ón de

de, e¿*¿a medida, e-a -¿a q.ae, ¿e,

¿a

a conünaadSn

La.

a. 4-8

A
/*™,

SAL ¿/,V
O JC/ LA OCA.

de. apa^ato^ u¿LLÍ£ado<á en ¿a medida de



70.9

Cn e*te experimento e* nece4O¿LÍo tornan en cuenta ta¿

cama ta¿ o-ü-a&usadaú pa;¿a ¿a o-btencian det £¿¿a

de suLdiaci.ón (cap^ttuto 4-7 de ea-ta

5& ^tiw/o a¿ a t̂eg^¿o ^eotaA§ t̂¿a^ acopiada aJL detecto*. MT

$M La. LecJj&teL de¿ ¿ndúcadoú det am.fUJ^LcadO't de 7

ti) n coritiruiac-Lori, ¿e de^conecÁ.6 e¿ a%&eg<Lo ^ecúangiLLaA. y. en

¿a ÁMjq&L *e concedo un d¿p,o4jo -ó-lmp^e de med¿a -Loru^Ltad de onda,

y, cono en e¿ 00*00 an^te^Lo-i ¿e pA.oc.edia a AJO, i.ec¿u&a q.u.e ¿e ti

en et a&pi,ifsLcado¿t. de 73, e-4-ta tecMi^a. -fue; 15*9 dJb

De tcU, maneta que -La ganancia. dÁA.ectiua o d^e,ctiv<¿dad e¿;

« . . . Interinidad de <>utdiaci.6n máxima delD<utect<u/a =
de x&diacion máxima dei. dipoto

en dk e*<ta ganancia directiva e¿:

Qananda max-ima, del aMegto (db) - Ganancia máxima del dtpoto (cLb)

- 23.7 - 15.9 - 7.8 <Lb.
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5* CGrtCLtiSOüflLS. :

¿jac<¿oVt de c-d-te &Laba¿o de,

o-írteaet. vaLLo^aA cxjac¿u-d¿oae¿, ¿a<3 &¿4/n¿rx> ^ute puedea

ea do-d

<)e deducen, de -¿a compa&ac¿óri en^te -¿a /uz^-te ¿eo<t¿ca. </ -¿a

5-* 7

<MAegL¿o-<5 ^e u^tLLL^oft pMa o-b-ten&i co/t^tcg^taoton-eo de

e o^r-t¿efien, con- -¿

: ¿0-0 QM&,qÁjQ

producen- con/¿^u^ioú)aed ea fo&na de /ia^ coacen^ttado , </ue -¿¿

¿6n ea ¿a p^ác t̂¿ca (V£ft«c -¿a 7-¿. 4-2}.

8¿ /acto .̂ cunero, de un. GHtAe9-¿o ^eotan-yu-ta^ ed ¿JJUOÁ* a¿

ea una

<L¿neaL ea

-de

/tea uaa gana/ic¿a tecjtú/a. flioí/o-^ <^ue - a í^ue -oe a^t¿eae coa

AAjneMA.es*.
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La distancia ve&ticai ent&e dipo-La* en un aviento

debe, ¿ex, -A ptvia que naya ^efjo^aaiiento de ÁM,

c/t un avtegjjo ^ectanausiast. La, distancia entte dipo-Lo^ en

e¿ mentido h¿istÁ$.ontaJ, debe 4&t; PJQ& un ¿Lado ÁM. nteno^ pa^-Lb^e

con e¿ o<b¿e¿jo de evÁA&t. ¿ó-bu-Lo* sia-tesiate* /auy. a^ande^ó ; p.e&o P

Lado una d¿4<tanc¿a auu/, co&ta enfrie e¿e#ten¿O4 ¿¿ene no¿ab¿e

ja en ¿0, ¿iJipedancÁa mutua y en consecuencia en -La <Lmp,edan

cía íotaL éeJL &VLeg¿o. £4

de ¿ A .
8

una di^-tanc^ia

8a nece¿a*¿a -¿a

en e¿

gue mauo*, aananc¿a

¿a

de un nt&t&Lico

at

lva u. -La, ^uid^LacLon ¿e d¿i¿ae en una

5-2 Conclusiones de ¿a comparación entie <La p&t¿e -teórica y. ¿a

conveniente ¿Leco-idnA, aue en ¿a paite

n •&Le>ó medida* 9 a.. 4abe>i: configuración de

ÍMp&danc¿a u, ganancia directiva dei aM.eg¿o ópÁÁrno; con e¿

to de com-p/LQ-batL ¿0-0 le^uLtado^ £eo¿L¿co4 aican^ado* en

-o e
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a) Comparando e¿ diagrama de, xad¿ac¿j5n obten-ido

tuente. (7¿a. 4-2) can oqueÁ, deducido ¿ejo<t¿cwn&ite,(ft¿<].+ 3'-14) y, que,

PJQJL facsLLLdad -ae -¿o ha &cp.&t¿do en -Linea de. punta* en. -la mJ.-óma

(7¿g,.4-2); ¿e. puede. no&aA. q.we, efacJMsaníejvte, ^e na con¿e$UsLdo e¿

deseado, ea¿o e¿ -teñe*, un ¿<J¿t¿¿o en ¿osuna de, na& en ana

dÁAejcclán* Peto x»e no-tata ^oe e¿ d-iagAoJua expetáMent&L con

iLLo* de- *ad¿ac¿án ¿cutejiaLe*, qtoe en $.eneM,l ¿¿eMp&e, e*

p&e*4ente*4 en eJL d*Laazaj&a de, ^uuUacLón da u.n atA&a-io stetuL; -¿a

de- ea^o ed que, e¿ d¿ag¿¿una -teórico ^e o-btwjo con <La

nación que. ¿a<¿ &lejnento4 -00 n RÜU¿. áe¿gado4; en cambio e¿

ma cxpjeAÁmentai ¿e, o-b&wo con un abte.g,lo en e¿ cua¿

•tienen Búdicamente,

Jb) $<i ¿e, compara LQA tro¿o^eo de. -La ¿mpedancia de, entrada <íe¿

aM&aLo opjUjJio 2 x 2, ' , (•t&0'%¿co:Pa$*85f e^p.eA^Jienta¿.;Pag, 107);
r

4c no£a*ta Que. e¿. t/ato^t, &&4-¿*4-tsLt7O &¿ ntw^. •óAjnAA.ost, en

no O4-L e¿ i/a¿o^ de, &&ac¿ancla q-ue, ex) dLf&tente** La

encontrada ^se deJbe. a -¿o-d 4<u}uA.<>Jvt&A £acto<tc<ó:

7- CeAcanta, de. &q.u<ip#4 y. aAma&¿O4 matcUsLco* a¿ <üiaa/t. de

don.

2- £Mo-te¿> p/Lop<lo<á de, -lo* a/jatoto-d.

3- £>Mo-te4 hwnano-ó en&te, ¿0-0 que, destacan -¿a -faLta de, eocac-

¿AMjuL en JLa con^-t^uccLón9 oA^io^e^ de. apA.tzc¿ac¿on etc.

4- £a p^,e^enc¿a de, 4ix>Áda en JLa^ concxi-one^ que, ¿e. nota cLf.cc

en
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c) %&¿pa&to a 'La ganancia dtt&c&iva expe¿Mf).entaA.t 4 e. encon&té

que, eo-ta e¿ -¿¿^e^wwie t̂e niat¿a& que. -La ha¿¿ada ¿eO'tUcam.ente- ; -la

e deMe a que. en e¿ estudio t&ó^Lco entran 4¿i

que, dan. -LuyaA. a

£n yen&uiL -¿e. /ia con^egiwxío una -buena <te¿ac¿án entte -Lo*

¿eovt¿c0-4 // exp&L'tment&Les*, que e/ta eJL obfatlvo de.

de-

5-3

Cuando *c de*ee obt&neA, c¿ ¿$ÁÍU¿O de suuLLcucLón de un

g¿o; e* nejce^a^Lo q.ae -La dLó-tancMi enV^e. e¿ avie. g¿o (aue. actúa

CORO ¿a antena ^ecep^to^a.) y. La antena que ac^túa co t̂o ¿Ajanám¿4O¿U!.
jj_

*e$ana ( ¡laijjQA, que 2d /A 9 donde d e¿, ¿a

glande. c¿e¿ a/t%e.o¿a H7J) pata, que, AJO. medÁda ¿e, ej'lec

-toe en Á¿L $.ona ¿e JuuL¿ac¿ón de ¿a antena

Conjj-Lene q-ue, Atonto -¿a antena ^ejc.e^tjo-t.a. COOT-O Xa

encuentren tra^ia^ ¿ongÁ¿ud&4 de anda po^ encima de, ¿¿eA-üa, de

tnan&ta que no haya /te^¿ejc¿oa€xj •inde^ea^e^ que. afecten

Cuando e-L aZA-e-g^o contenga nacho* (ZsLej&ento*, de. modo que.
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lil : Te^-U cíe &uido (Pol¿¿écsUca) 7573. 74

BLW& : ; John. ¿J¿¿q¿ 1966. 2

HAy.7

75

1967

AS 3% tt

16 77

1968. 1 8

and

13

3 ,

12

7550.

10 11

6

- H-LLL

7 .
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CÜJ'tUXQS (KñíaO: HOTOS de¿ ca^o ^o¿*e ZacUac^án, y, .

todo en AJO. 'Po^^Lt<£cn^Lca en, 7577.

IJ'J #0££ : n&7ñ$ ¿e¿ CLL^ÓO ¿oble

Po<LLt¿cn¿ca en, 7977.

, cU&tada en ¿a

and

- /¿¿¿tf íleur

ÁsíUco de, /¿/Ue/uw, £d¿to*¿a<L

V

1950.

and

- ttaLLf One.*

7565

7567




