Pérdidas por insercion y de retorno en compongrasivos de radiofrecuencia

*Por José Toscano Hoyos

1. Introduccién

La consideracién de las pérdidas que se presentan sistema de transmision de radiofrecuencialedes
un transmisor hacia la antena, es en muchos casoilp incurriendo en una operacion no 6ptima del
sistema. En México, la norma técnica para sistedeasadio FM y television, establece la Potencia
Aparente Radiada (PAR) como parametro principah ghdisefio del sistema, mismo que se puede ver
afectado, si no se toman en cuenta las caraatadgle cada uno de los componentes, que en suntmnju
contribuyen a ésta etapa de transporte de endfgi®l presente trabajo, se pretende, establecer una
relacion entre los factores que incurren en ladigaés naturales de energia que los componentes/ést

del trayecto, aportan.

2. Componentes de un sistema tipico de radiofrecuencia

Un sistema tipico de radiofrecuencia esta formadsicamente por; un transmisor, una linea de
transmisién incluyendo conectores, en algunas @gesiun filtro y una antena.
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Figura No. 1



En la Figura No. 1 se muestra un sistema basiccadi® FM, integrado por dos transmisores, uno
principal y otro auxiliar o de emergencia, conectad través de un panel de parcheo o un conmutador
coaxial. Dependiendo de condiciones especialescagsiones es necesario insertar un filtro antds de
antena.

Hay otros sistemas mas complejos que, para sua@eraequieren de incluir mas componentes pasivos.
La Figura No. 2, presenta un sistema de radio Rvbaoado, tipico.
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Este sistema, consiste de dos emisoras combinadagitizan una antena de banda ancha. Un transmiso
de reserva hace la funcién de transmisor auxilide oeserva, para ser utilizado, a la vez, pordmks
dos emisoras.

Estos son solo dos de los muchos ejemplos de sistei® radiofrecuencia, que para aplicaciones de
radiodifusion pueden aplicar.

3. Perdidas por insercién( IL)

Este tipo de pérdidas afectan a la potencia y stinsi la atenuacion que se presenta debido izifise
de componentes pasivos necesarios, adicionaleslinela de transmisién, para conducir la sefial de
radiofrecuencia desde el transmisor hacia la antena

La pérdida por insercion (IL) es la relacion quésexentre la potencia de salida (outpRbut y la
potencia de entrada (inpWjn en un componente.
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Como se trata de una relacion de potencias, laadnig medida es el decibel, por lo que su relacién
matematica es la siguiente:

IL = 10log(.2™
= 10log(77 )

Un valor bajo en la especificacién de la Pérdidalpsercion es lo mas deseable.

4. Pérdidas por retorno

Similar a las Perdidas por Insercion (IL), las Rdas por Retorno (RL), se presentan por la inserdi
componentes pasivos en la trayectoria del sistameat@nsporta la sefial de radiofrecuencia desde el
transmisor hacia la antena.

Se trata de la cantidad de sefal que se refleja lmfuente generadora, por un dispositivo, delaidm
desacoplamiento de impedancia.
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La expresion matematica se expresa de la siguiesmtera:
IL = 10 log(or
= 10log(z )

Un valor alto en la especificacion de la PérdidaRetorno, es lo mas deseable.

5. Los componentes

En las siguientes figuras, se muestran los compesemas comunmente utilizados:
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Linea rigida, conectores y accesorios Combinadores




Panel de parcheo Switch coaxial Adaptadores

!

Filtros Linea semi flexible y conectores Acopladores direccionales

Algunos fabricantes publican en sus respectivagnpagveb, informacién acerca de estas pérdidas. Sin
embargo, es muy importante, que cuando se estéguldn un sistema nuevo 0 se pretende realiza
modificaciones a un sistema ya operando, se camsigincipalmente las Pérdidas por Insercién,ua g

si éstas no se consideran, los pardmetros de dfperde la emisora se alejaran de la realidad,
reflejandose directamente en la Potencia Radiadaefje.

En cuanto a las Pérdidas por retorno, éstas stdwaasabonando a los niveles de relacion de onda
estacionaria (VSWR) del sistema.

6. Aplicacion

Supongamos un sistema para radiar 25 kW de PARantilo una antena de 6 elementos con una
ganancia de 6.64 dBi, 4.5 dBd o 2.81veces conlina fle paso de bajos, como el de la Figura Naal.
linea de transmisién (AVA7-50A), que conecta arteena es de 100 metros (0.465 dB @ 100 mts) y para
hacer los célculos mas sencillos, la emisora opera frecuencia de 100 MHz. La pregunta es, de qué
potencia, debe ser al menos uno de los dos tram@sjge la figura, para cumplir con el parametrdad
PAR

a. Potencia de entrada a la antena
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Pin =

b. Potencia en el conector linea — antena.

La Pérdida por Insercién, que manejan la mayoriagitabricantes estd en 0.05 dB. En el resto del
ejemplo, se manejara el mismo conector.

8896.76
—0.05 = 101log (—

) ; 8999.78 W

c. Potencia a la entrada de la linea de transmision

8999.78
—0.465 = 10log (W) ;10016.86 W

d. Potencia en el conector filtro — linea de transbnisi



10016.86
—0.05 =10log (T) ;1013285 W

e. Potencia de entrada al filtro. Considerando quitre tiene una pérdida por insercién de
0.1dB.

10132.85

- ); 10368.87 W
Pin

-0.1=10 log<

f. Potencia en el conector linea de transmision -adatal filtro

10368.87
—0.05 =10log (T) ;1048893 W

g. Atenuacion de la linea de transmisién switch cdaxfdtro.

Asumiendo que la seccién de linea de transmisgdees metros entre el switch coaxial y el filtro,
tenemos que hay una atenuacion de 0.0233 dB, panto:

10 488.93
—0.0233 =10 log<10 T)' 1054535W

h. Potencia en el conector switch coaxial — linea

10545.35
—0.05=10log (T) ;10 667.46 W

i. Potencia en el switch coaxial.
Se considera que la pérdida por insercion del bwitaxial es de 0.1 dB.

10667.46
—0.1 = 10log (T)' 10915.93W

j- Perdida conector linea de transmisién — switch iabax

10915.93

—0.05 = 1010g< Pin ); 11042.33W

k. Atenuacion linea de transmision, transmisor — $witwaxial

11042.33
—0.0233 = 1010g<10 T), 1110173 W

.  Potencia en el conector transmisor.

11101.73
—0.05 = 10log (—) 11230.28 W
pin

De acuerdo a los resultados, la potencia de sdidlaransmisor, debe ser 11 230.28W para que la
emisora, con los parametros propuestos, opere&i2e PAR.

En cuanto a las Perdidas por Retorno, no siempdispene de informacién. No todos los fabricantes
disponen de la informacién o no la publican. Eslato, que no resulta prioritario para el disefio.



Se dispone del dato de fabrica de la Pérdida paorRRe para el filtro del ejemplo anterior y lo
utilizaremos para hacer un estimado. En las espacibnes del producto el fabricante indica que la
Pérdida por Retorno es mayor a 26 dB. Tomandotelaldculado en el ejemplo, la potencia de entrada
al filtro es de 10368.87 W, por lo que tendrianmsiguiente:

Pr
Este resultado, nos indica, que en el peor dedsss; parte de la potencia reflejada que el Waibnoet
transmisor reporta, es posible que en el peorgledsos, el filtro esta contribuyendo hasta cowaés.

7. Conclusiéon

Existe la costumbre de considerar Unicamente lauatédn que introduce la linea de transmision que
lleva la energia hasta la antena, sin considemsarctomponentes pasivos que intervienen en todo el
transporte.

Como se puede observar en el ejemplo, la potemtialac que se quedan los 100 metros de linea de
transmision, es de alrededor de 1000 watts, sirasgolsi se observa, la atenuacién total que esist
sistema, suma la cantidad de 2333 Watts.



