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Ecuaciones de Maxwell
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/carga  deeléctrica  densidad :

magnética  corriente de densidad:

/ficticia magnética  corriente de densidad:

 magnético flujo de densidad:

 eléctrico flujo de densidad:

 magnético campo de intensidad:

/ eléctrico campo de d intensida: 
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Potenciales
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Potenciales retardados
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campo de puntoal  fuente de punto un dedistancia :

escalarpotencial :

vectorpotencial  
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Campos inducidos
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-Decaen a 2/1 R
-Aparición términos reactivos en la impedancia de la
antena.
-Están en cuadratura con los campos radiados
- antZ  es necesaria para saber los campos inducidos.

Campos radiados

[ ]
[ ]∫

∫
−

−

×−=

−=

'

'

')'(ˆ
4

')'()'(ˆ
4

V

jkR
i

V

jkR
r

dv
R

e
rJR

jk
H

dv
R

e
rJrR

jk
E

rrr

rrrr

π

µερ
πε

Expresión general
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Aproximaciones a grandes distancias

radiados inducidoscampos 1

inducidos radiadoscampos  1
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Vectores de radiación N
r

 y L
r

∫∫∫
+∞

∞−

+∞

∞−

+∞

∞−

= ')',','('' ''' dzzyxJedyedxeN zjkyjkxjk zyx
r

( )

( ) ∫

∫

−

−

=

==

=

1

1

2/

2/

'

)(
2

2
,

2
'

')'(

dzezf
l

ug

l
ku

l
zz

dzezFkG

juz

z

l

l

zjk
z

z
r

2

2/
2/sen

2
)(

2/
)'(

sen
)(1)'(







=↔






Λ=

=↔=

u

ul
ug

l

z
zF

u

u
lugzF

( )

( ) 













∆−+=







∆−−=

u
u

du
d

u
u

lug

l
zzF

sen
1

sen
)(

2
'11)'(

2

2

2

b

Antena tipo hilo

Distribución uniforme
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Si ↑⇒l tengo más ceros.
Los ceros están más juntos
La antena es más directiva.

Distribución triangular
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Los lóbulos son más amplios (menos directividad)
Los ceros son dobles.
NLPS aumenta respecto a la distribución uniforme.

Distribución parabólica
Representa un comprimiso entre la triangular y la
uniforme:

triaparunif DDD >>

triaparunif θθθ ∆<∆<∆

triaparunif NLPSNLPSNLPS <<

Regiones de Fresnel y de Fraunhofer

Región de campo próximo: 
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Región de Fresnel: 
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Región de Fraunhofer: ∞<≤ r
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Teorema de reciprocidad
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