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INTRODUCCION

Las comunicaciones electrdnicas son parte del cotidiano vivir del mun
do moderno de hoy. Lo que décadas a tras era un reto por alcanzar, hoy
es posible gracias al desarrollo tecnoldgico logrado en este campo. Asi
la transmisidon de informacidn puede efectuarse utilizando la técnica y -

el medio de comunicacidn que m3s se adecle a nuestra necesidad.

Las comunicaciones por radio no son la excepcidn, sus miltiples téc-
nicas de modulacidén tanto analdgicas como digitales, la han convertido en

el medio mids ampliamente utilizado.

En cualquier sistema de comunicacidén intervienen tres elementos prin
cipales, el transmisor, el medio y el receptor. Un sistema de transmisién
o de recepcidn por radio, estd constituido a su vez por tres elementos, el
transmisor o el receptor (que tzmbién pueden ectar contenidos en una sola
unidad, formando en este caso un transreceptor), la linea de transmisidn

y la antena.

~— El presente proyecto se ocupard del anilisis de las caracteristicas -
fisicas y eléctricas que tienen lugar en las antenas, con el objeto de di
sefiar un equipo diddctico que permita la comprobacidn de los fendmenos que

ocurren en éstas.

Las antenas son los dispositivos de los cuales dependerad en gran par
te que la transmisidén y la recepcidn de la informacidén sea satisfactoria.

Ellas son el elemento destinado a radiar y recibir las ondas electromagné-



ticas utilizadas para realizar las comunicaciones por radio. Una ante-
na es en si un transductor que tedricamente puede funcionar indistinta-

mente como transmisora o receptora.

—+Tener el equipo adecuado para uso en los laboratorios es basico y
determinante para el aprendizaje, y esto es de gran importancia cuando

se trata de &reas té€cnicas en alguna rama de la ingenieria.

El propbsito de este documento es fundamentar y disefiar un equipo
didactico de antenas orientado a la enselianza a NVivel Teconoldgico. Pa
ra ello se determindé trabajar en la banda de los dos metros para radioa

ficionados, dadas las ventajas que ofrece para legrar el fin previsto.

En términos globales el proyecto consta de tres partes. Inicia -
con la explicacidn de los fendmenos y criterios de tipo té€cnico necesa
rios para entender ej comportamiento runcicnal de las antenas. Estonc
han sido tratados con la profundidad requerida y orientados a una apli-

cacién real.

En una segunda etapa se desarrollan los c@lculos de los prototipos
de las antenas a utilizar, antecedidos por los criterios técnicos gene-
rales y particulares de cada antena en los cuales se enmarcan &stos, es
decir se hace mencién de la banda para la cu2l estar@n disenadas, sus ca
racteristicas fisicas y a que patrdn de radiacidén obedecen, entre otros.
Para finalizar, se ha incluido una tercera fase que presenta la circuite

ria esquemitica de equipos de prueba orientados a la comprobacidn de los



fendmenos y par@metros bdsicos que tienen lugar en un sistema de radio-
comunicaciones, incluyendo la explicacidén de sus principios de funciona

miento y algunos detalles de construccidn.

Se ha incluido también la mayor cantidad de ayudas visuales en to-
do el documento para que el lector tenga una idea m3s clara de lo que -

se estd tratando.

Aparte de ello se incluye un glosario para definir los té&rminos téc
nicos mids utilizados en todo el documento, para mna correcta interpreta
cidén de muchos de los fendmenos. Al final se hacen algunos anexos que

daran al lector informacidon de cardcter técniceo de mucha utilidad.



1.1. OBJETIVOS.

1.1.1 OBJETIIVO GENERAL.

Disenar un equipo didactico de antenas para el laboratorio de comu-

nicaciones electrdnicas del tecnoldgico de la Universidad Don Bosco.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Elaborar un documento tedrico que fundamente y de validez al tema ba-

(o]

el cual se estd desarrollando el proyecto.

La.

- Realizar los cZlculos matemiticés: requeridos para el disefio de cada
uno de los prototipos de amtenas comnsiderados en el proyecto y expli

car las caracteristicas técmicas que tienen lugar en &stas.

- Incluir y explicar circuiteria de equipos portdtiles de prueba, para

P
gne—.

afectuar la comorsbacidn 2z los fendmenos pacsometros electroma
-T r o

ticos basicos que tienen lugar en las antenas.

- TImplementar de manera demostrativa, funcional y eficiénte. Uno de los
prototipos de antenas disetiadas, de manera que, éste sea representati-
vo del proyecto y que muestre de manera real la versatilidad del mis-

mo.
1.2. IMPORTANCIA.

Ante los adelantos tecnoldgicos en el campo de la electrdnica, es -
necesario que lz ensefianza técnica a nivel superior de esta, est& acorde

a la realidad, para que el estudiante adquiera los conocimientos tedrico-



practicos que le permitan desenvolverse como un profesional en este cam

po.

Es de gran importancia entonces, hablar de el diseno de un equipo di
dactico en particular, que en este caso es un equipo didactico de ante-
nas para el afea de comunicaciones, que permitird desarrollar las pric-
ticas necesarias para cimentar los conocimientos basicos e introducir -
al estudiante en una temd3tica de tanta relevancia en las comunicaciones

eléctrdnicas modernas.
1.3. JUSTIFICACION.

Este proyecto surgidé en vista de la necesidad existente en el labo-
ratorio de comunicacidnes electrénicas del Tecnoldgico de la Universidad
Don Bosco, de implementar un equipo diddctico de antenas dada la no exis
tencia de éste. lo que en alguna medida deja vacios en la formacidn del
estudiante. Tener un equipo diddctico adecuado para uso en el laborato

io es en gran medida determinante para un aprendizaje mas eficiente, y
tiene alin mayor importancia si hablamos de una especialidad en alguna ra

ma de la electrdnica que, en este caso son las comunicaciones.

1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES.

1.4.1. ALCANCES.

Para que los objetivos del proyecto sean culminados satisfactoria-
mente es necesario delimitar y delinear el proceso a través del cual se

desarrollard el trabajo.



Como en todo proyecto, existen diversas fases que se van desarro-
llando en base a los objetivos. En este proyecto la primera fase com-
- prende la fundamentacidn tebrica, en la cual se explican los fendmenos,
principios y caracteristicas técnicas que en conjunto son los que produ

cen los resultados esperados.

Esta fase exige la elaboracidén de un documento escrito, que en for
ma ordenada detalle y explique el tema desde lo general a lo especifico.
Este serd una guia que en forma objetiva.dara validez al proyecto y en
el cual estardn plasmados cada uno de los fendmenos que se quieren com-

probar en la practica.

Una segunda fase en el desarrollo del proyecto no menos importante
que la primera, comprende la demostracidn funcional del equipo, cuyo di
sefio y demids criterios técnicos estdn comprendidos en la fase previa.
Es de suma importancia aclarar que p2ra fines de defemsa ael pruyecto
se implementard solamente una parte del mismo, de tal forma que esta -
sea representativa y con la cual pueda demostrarse si no todo, pero si

la mayoria de los objetivos trazados.
1.4.2. LIMITACIONES.

Durante el desarrollo de un proyecto, surge una serie de inconve-
nientes que en alguna medida dificultan su culminacién tal y como se pla

nificé desde sus inicios.

Algunos van surgiendo en la medida que se va profundizando en la te



mitica y otros son previstos al inicio pero, sin poder muchas veces me

dir el alcance de sus efectos.

Dentro de las limitantes en el desarrollo del presente proyecto, -
sobresale la falta de un ente que financiara la construccidn del equipo
y que éste fuese dispuesto para:su uso en el laboratorio de comunica-=
ciones electrdnicas del tecnoldgico. Aunado a esto, el grado de difi-
cultad del tema y su costo en términos econdmicos era mucho para que una
sola persona lo implementase por lo cual la parte demostrativa se limitd
a construir solamente una parte del equipo para su demostracidén funcio-

nal.

Entre otras cosas, también constituyd una limitante en cuanto a -
tiempo, la falta de la asesoria adecuada al inicio del proyecto situa-
cidén que mas tarde fué solventada pero.que en alguna medida se constitu

y6 en una limitante.

Alin con todos estos elementos que en alguna medida hicieron diffcil

el desarrollo del proyecto, este fué finalizado satisfactoriamente.



2. FUNDAMENTACION TEORICA
+ 2.1. PROPAGACION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS.

El desplazamiento de las ondas electromagnéticas.a través de un me

dio se denomina propagacidn.

-7 Las ondas electromagnéticas no necesitan de un medio material para
desplazarse; atraviesan los materiales aislantes, el aire, el vacio, -
asi como el espacio exterior a nuestra atmdsfera llamado espacio libre.
La velocidad a la que se desplazan estas ondas es la misma gue la de la

luz en el espacio libre es decir, a 300,000 km/ceyg.

--»Toda onda electromagnética. tiene dos campos : a) Campo eléctrice
y ¢l magnético, ambos son campos variables, de direcciones siempre per-

pendiculares entre si y en la direccidn de propagacidn de la onda.

-, Existen cuatro formas distintas de propagacidén de las condas electro

magnéticas :

a) Propagacidn directa
b) Propagacién por reflexidn
c) Propagacidn por difraccidn

d) Propagacidn por refraccidn

La prppagacidén directa (FIg. N° 21) es uma de las mds importantes
_7En ella la onda emitida por la antena emisora alcanza la antena recepto

ra en linea recta ( de punto a punto) y sin desviacidn alguna.



——En cambio en la propagacidon por reflexidn la onda es reflejada por
un obstdculo|(Figura N° 2.2). Este tipo de propagacidn puede ser inde-
seable, ya que a la antena receptora puede llegarle la senal de propaga
cién reflejada procedente de uno o varios puntos, con lo cual llegan al
receptor dos o mids seflales iguales y desfasadas ‘'ya que las trayectorias
son mds o menos largas (Figura N° 2.3), produciendose en lo que respecta

a la recepcidn de video de TV las imdgenes fantasmas.

Para evitar esto que acabamos de mencionar deben utilizarse ante-
nas receptoras de gran directividad, correctamente orientadac con res-

pecto al emisor.

—-En la propagacidn por difraccidén la onda sigue la ladera de las mon
taflas y colinas a la linea del horizonte (Figura N° 2.4). Es decir que
en este tipo de propagacidén las ondas bordean las superficies u obstdcu
los,; tal como sucede en las .ransmisiones por AM y touda< aquellas ondas

que por su frecuencia presentan estas caracteristicas al desplazarse.

--Por dltimo, en la propagacidn por refraccién la onda es refractada
¢ . -
en las capas inferiores de la ionosfera (Figura N° 2.5), este fendmeno

es debido al estado ionizado de esta zona de la atmdsfera terrestre.

Cabe destacar que con este tipo de propagacidn, cuando sucedan las
condiciones idéneas, es posible transmitir o captar emisiones a muy lar

gas distancias imposibles de efectuar con una propagacién directa.



PROPAGACION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS.
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La propagacidn de las ondas electromagnéticas por la iondsfera de-
penden de la frecuencia de la radiacidn y la cantidad de energia radia.
da, y debido a que el poder de absorcidon de la iondsfera para las altas
frecuencias es menor que para las bajas frecuencias, se aprovecharin me

jor la sefial, obteniéndose grandes alcances en la comunicacidn.
~72.2. DEFINICION Y FENOMENOS ELECTROMAGNETICOS EN LAS ANTENAS.

En esencia una antena es un sistema de conductor metadlico capaz de
transmitir y recibir ondas electromagnéticas, a este sistema podemos su
marle la necesidad de una linea de alimentacidén y cualquier dispositivo
de acoplamiento usado para transferir la energia del emisor a la linea
y de &sta a la antena (Porcidn que irradia la energia de r.f.). Una an
tena puede funcionar alternativamente como transmisora o receptora y, -
en principio, cualquiera de ellas deberia trabajar con igual eficiencia.
Ei: 1z prictica no siewpre es asi, ya que los criterios 4z disefio son -

mds severos para una antena transmisora que para una receptora.
—2.2.1. EL CAMPO ELECTROMAGNETICO.

El comportamiento de los campos el&ctricos y magnéticos en una ante
na estdn determinados por dos leyes bdsicas de la radiacidn electromagné
tica a saber :

a) Un campo eléctrico mdvil crea un campo magnético

b) Un campo magnético mévil crea un campo eléctrico



Los campos creados estan en fase con los campos que los originan y

tienen una direccidén perpendicular a aquellos. (Figura 2.6).

Entonces ahora hay dos campos electromagnéticos que se alejan de -
la antena y cuyos componentes eléctricos y magnéticos son perpendicula-
res entre si, dichos campos se suman vectorialmente en el espacio y pro
ducen un s6lo campo electromagnético, el cual varia sinusoidalmente.
Este campo constituye la onda de radio que se propaga de la antena al es

pacio exterior.
«92.2.2. INTENSIDAD DEL CAMPO.

La intensidad del campo electromagnético que produce una antena es
proporcional a la corriente que circula por ella, asi al maximo efecto
irradiante se produce en las partes de los elementos que conducen la co
rriente m3s elevada, debidu a esa proporcionalidad entre corriente y
campo generado podemos afirmar que : La intencidad de una onda de radio es
mdxima en las inmediaciones de la antena, ya que ahi los campos eléctri:::
cos . y .magnéticos que . la originan tiemen en todo caso .su mixima .._
intensidad. Al propagarse la onda en el espacio su energia se dis-
tribuye sobre un un drea mayor; por lo tanto, la energia o intensidad
del campo de una onda en cualquier punto situado a cierta distancia de -
la antena es menor que en la antena misma. En los puntos m3s alejados de
la antena la intensidad de la onda serid aiin menor, de aqui podemos dedu-

cir que la relacidn existente entre al intensidad del campo y la distan-

cia de la antena se define brevemente diciendo que la intensidad del



FIG.2-6

CAMPO ELECTRICO
-
_TRANSMISOR
’ < r\J - . -

\__anTENA

CAMPO MAGNETICO

d) CAMPOS DE FUERZA ORIGINADOS ALREDEDOR
DE UNA ANTENA.

Las 1Ineas dc fuerze de los campos magnéticos y eléctrico scn psrpendicw
lares entre sI v los campos estan desfasados 90°grados uno con respecto

al otro.

Y
14

CAMPO

} ELECTRICO.

3

309 DIRECCION
90° 7/  PROPAGACION

N

e

we

b) PROPAGACION DE LA ONDA ELECTROMAGNETICA
RESPECTO A SUS COMPONENTES .

10



campo es inversamente proporcional a esta distancia.

~«72.2.3. EFECTO PELICULAR.

En una antena energisada hay dos fuerzas variables y una corriente
que varia sinusoidalmente y una carga cuya distribucidn también varia -
en forma sinusoidal. Las dos producen campos de fuerza en el espacio -

inmediato que rodea a la antena.

El flujo de corriente en cualquier conductor crea un campo magnéti
co alrededor de Eéste, que en el caso particular de las antenas se produ
ce al configurarlas comc transmisoras, aqui la salida del transmisor -
que se aplica a la antena, origina una corriente en &sta, entonces la -
antena convierte el flujo de cocrriente en una senial electromagnitica -
que es radiada al espacio. E1 efecto inverso la efectia una antena re-
ceptorz, gue visto de —anera simplificada, seria como exponer un conduc
tor a un campo electromagnético que se desplaza en el espacio libre; en
donde las ondas electromagnéticas al pasar por el conductor, inducen en
8ste una corriente que, para el caso de una antena seria la sefial pos-

teriormente utilizada como entrada al receptor.

La corriente originada en un conductor sdlido, (un conductor movién
dose dentro de un campo magnético, de forma que en este movimiento cor-
te las lineas de fuerza del campo), por ejemplo de cobre, sea &sta indu
cida por un campo electromagnético externo o alimentada directamente por
una fuente; tiende a desplazarse por las superficies de éste. A dicho -

fendmeno se le di el nombre de efecto pelicular, el cual interpretado -
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adecuzdamente en el diselo y construccidn de antenas representzri reduc
cidéz 2= los costos v un mejor zprovechamiento de los =—ateriales utiliza

dos.

Para el disenc de antenas 2s necesario conocer el comportaxziento de
las sedales electromagnéticas cuando &stas se desplazzn en mecios dife-
rentes al espacio libre. Su azZlisis e interpretaciféc nos percitiri en
la préctica entender el porque de las caracteristicas fisicas ce los ma
terizles utilizados. En la mzvoria de las antenas se hace uso de elemen
tos circulares de zluminio que normaimente son huecos, precisacente para
aprcvechar el zZecto pelicular; en contraposicidén a 1o que nor—almente -

se pocria creer.

Si se hiciera uso de elementos circulares séiidos, estariamos -
incurriendo en serias desventzias que irian desde e) cesperdicio innece-
sario de material v el incremex=to en los costos, hastz repercusiones eun
la funcionalidad v manipulaciéa de los dispositivos. Por lo tanto ésto

demzrca la relevancia que tiene este fendmeno (Ver fiz. 2.7).

CAMPO MAGNETICC

ELEMENTO DE ALUMINIC
CIRCULAR HUECO.

PROPAGACION .

—_ ~

=.5.2.7
CORRIENTE PROPAGANDOSE SOBRE LA SUPERFICIE DE UN
CONDUCTOR EXPUESTO A UN CAMPO ELECTROMAGNETICO.
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2.2.4. EFECTO DE PUNTAS.

En literatura técnica raras veces se encuentra informacion referi
da a este tdpico que, desde el punto de vista prdctico el no tener co-

nocimiento de Este repercutiria en el rendimiento de las antenas.

La longitud de onda eléctrica ( N ) de las sefales, es diferente -
cuando éstas se desplazan en el espacio libre que cuando lo hace en un
medio fisico como se menciond antes. La forma fundamental de antena se
encuentra representada por un conductor cuya longitud es aproximadamen-—
te igual a la mitad de la longitud de onda eléctrica de la seflal emiti-
da. A este elemento se le conoce por dipolo, del cual se derivan las

formas mas complejas de antenas.

La longitud real de una antena de media onda no es exactamente -
igual a la media onda en el espacio, siro que depende del calibre del
conductor en relacidn a la longitud de onda eléctrica de la frecuencia

o banda de frecuencia en que se esté trabajando.

La longitud a la que idealmente debe resonar una antena, es la -
longitud que la onda tiene en el espacio libre, pero debido al calibre
de los conductores y a la suma de capacitancia por los Aisladores :y -
otros dispositivos utilizados se produce un efecto de alargamiento en

los extremos que es a lo que se le llama efecto de puntas.



Este efecto de alargamiento es necesario compensarlo de alguna ma-
nera. Existe un factor de atenuacidn conocido como factor K que, no es
mds que la relacidén media onda a didmetro del conductor, por el cual de
be multiplicarse la media onda en el espacio, para obtener la longitud -
fisica de resonancia de la antena, que equivaldria a la media longitud

de onda (3 A ) en el espacio, que es lo que idealmente se pretende.

(Ver fig. 2.8).

F1G.2.8

0.92

FACTOR MULTIP. K
o
b

20 50 100 200 SOO 1000 XD 500 10000
RELACION MEDIA ONDA A DIAMETRO CONDUCTOR.

FACTOR K DE ACORTAMIENTO SEGUN LA RELACION MEDIA
LONGITUD DE ONDA / DIAMETRO DEL CONDUCTOR.
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La longitud eléctrica de una media onda en el espacio es :

.. - __v/i2
2 £
En donde :
V = velocidad de la luz, dividida entre 2 porque nos estamos refiriendo
a media onda. Dado en metros /segundos
f = frecuencia de la onda en ciclos / segundo o MHZ.

A partir de este planteamiento la longitud fisica de una antena de

media onda (en metros) serd :

Longitud fisica = V/iz2 x k k = factor de atenuacién

f

Por lo general s~ hace uso de un factor k, igual a 0.95, por el -
cual debe multiplicarse la media onda de longitud eléctrica. Este 0.95

es suficiente para que la antena resuene a la frecuencia de trabajo.

En muchos tratados de antenas, ésto es conocido como el 57 de la -

longitud tebrica de media onda.

Desde el punto de vista practico, es suficiente con acortar la lon
gitud de la antena un 57 con respecto a su longitud tedrica, para obte-

ner las mejores condiciones de resonancia.

La figura N° 2.9 muestra un método practico para reducir al maxi

mo el efecto de puntas, el cual es usado en la antena ground-plane que
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se ha disefiado para el equipo diddctico propuesto en este proyecto.
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FI1G.2.9 MECANISMO DE AJUSTE

En la practica se acostumbra construir las antenas haciendo uso -
de elementos de diametros diferentes para proveer un mecanismc de ajus

te una vez ésta esté instalada.

El uso de elementos mdviles no es aplicado en todas las antenas,

ello dependerd de la aplicacidn y el tipo de antena a ser utilizada.

Los mecanismos o métodos de ajuste de las atenas son necesarios -
a la hora de instalarlas y normalmente cada modelo o disefio de antena
tiene un mecanismo en particular para efectuar dicho ajuste. Menciona

mos el de elementos méviles porque es uno de los m3s ampliamente utili-



zados en antenas para transmisiones por radio.

En la figura N° 2.9 se puede visualizar un elemento de longitud */4
constituido de dos partes, la porcidén de didmetro mayor es la parte fi
ja (ver disefio de antena Grand-plane) y la de didmetro menor es la par-
te movil. Cada elemento que constituye la antena estd provisto de este
mecanismo que para fines didacticos se deja sujeto por un tornillo el -
cual facilita la variacidn de la longitud fisica de la antena. Al ele-
mento mévil (dif@metro menor) se le han hecho perforaciones hacia adelan
te y atrds de la medida de longitud que corrzsponde a N4 para facilitar

la comprobacidn del efecto de puntzas.

Si alargamos o acortamos la longitud de los elementos de la antena,
tedricamente estamos variando la longitud a la que idealmente ésta debe
ria estar resonando, lo cual es comprobable si conectamos un dispositi=

vo medidor Je ondas estaciomarias (RCE) .,

En la realidad al tener instalada una antena se prccede a desplazar
los elementos moviles de modo que en el medidor se obtenga la mejor re
lacién de ondas estacionarias posible, en ese momento la antena tendrd -
la longitud fisica, justo a la que debe resonar y por consiguiente el -
efecto de puntas ha sido compensado. Como en la realidad no se hace -
uso de tornillos para sujetar los elementos mdéviles lo que se acostumbra
es golpear con un punzdn en la unidén de los elementos los cuales por ser

de aluminio se desforman con facilidad, sellandose y de esa manera que-

17



18

dan fijos a la longitud requerida.

El mecanismo de la figura N° 2.9al que nos hemos referido se ha dis
puesto de esa manera porque sus fines son diddcticos lo que quiere de-

cir, que no por eso deja de ser funcional.
2.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA ANTENA.

Toda antena tiene por misién crear un campo electromagnético capaz
de establecer la comunicacidén entre dos puntos. Ldogicamente cuanto mis
intenso sea el campo electromagnético mids facil serd la comunicacién, -
por lo que es necesario establecer las condiciones iddneas de generacién

de un campo electromagnético fuerte.

Para ello es preciso que la construccidn fisica de la antena sea -
la adecuada, es decir no es posible generar un campo electromagnético -

intenso escogiendo arbitrariamente una antena cmalquiera.

Para la eleccidn de la antena adecuada deberdn ccnocerse las carac-

teristicas técnicas de la misma, las cuales se detallan a continuacién.
2.3.1. POLARIZACION.

Recibe el nombre de polarizacidén de una antena, la direccidén de la
componente del campo eléctrico de la onda electromagnética generada, -
con respecto a la superficie terrestre. Si al propagarse la onda a tra
vés del espacio, su campo eléctrico es vertical con respecto a la tie-

rra, se dice que la onda estd polarizada verticalmente. Si el campo -
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eléctrico es horizontal con respecto a la tierra, la onda tiene polari-
zacién horizontal. Con una antena simple, la posicidn de la antena de-
termina la polarizacidn de la onda, es decir que si la antena emisora
es vertical, las lineas de fuerza electricas también serdn verticales
(Figura N° 2.10), si la antena mantiene una posicidn horizontal, las -

lineas de fuerza también serdn horizontales, (Figura N° 2.11).

ANTENA . ANTENA
VERTICAL POLARIZACION VERTICAL HOWENAAL  POLARIZACION HORIZONTAL
CAMPO ELECTRICO CAMPO ELECTRICO
EMISOR - RECEPTOR EMISOR " T RECEPTOR

F1G.2.10 FIG.2.11

Para la recepcidén de una onda polarizada verticalmente se necesita
rd que la antena receptora también sea vertical, y para la recepcidn de
una onda polarizada horizontalmente se necesitarid que la antena recepto

ra también sea horizontal.
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El tipo de polarizacidn en un sistema particular, depende de mu-
chos factores interrelacionados, tales como la frecuencia de la senal
en cuestidn, el diseno de la antena emisora, su altura sobre el suelo

y también el tipo y altura de la antena receptora.

La onda de una antena inclinada o en otras posiciones diferentes
a las ya mencionadas, contienen tanto componentes horizontales como -

verticales.

Es de- destacar que las antenas verticales radian uniformemente en
todas direcciones, resultando por ello ser lo mds apropiadas para las
comunicaciones por radio. Sin embargo, para las ondas ultracortas y -
la televisidn se utiliza la polarizacidn horizontal. El motivo de ello
estriba en el hecho de que la polarizacién horizontal proporciona menos
nivel de ruidos y de perturbaciones y mayor alcance en la transmisién.
Por otro parte lac wndas polarizadas verticalmente son fuertemente ab-
sorvidas o reflejadas por los obstdculos existentes entre emisor y re-

ceptor.

2.3.2. ANGULO DE RADIACION.

Recibe el nombre de dngulo de radiacidn al dngulo vertical (Por -
encima del horizontal) en que una antena emite o recibe la m3xima in-
tensidad de campo electromagnético. Al estar la antena situada a un -
cierto nivel del suelo, se produce una interaccidn entre el campo elec-
tromagnético que sale de la antena y la parte de éste que se refleja -

en el suelo.



Si el suelo es buen conductor, se forma una antena imagen y de ella
parte otra onda; el total del campo radiado es la resultante de la compo
nente de la onda radiada por la antena y la componente de la onda radia-
da por la antena im3gen. Dado que la onda reflejada por el suelo ha re-
corrido un espacio mis largo que la directa, puede darse el caso en que
las ondas directa y reflejada lleguen a un punto en fase y se sumen, o
que lleguen desfasadas y se resten, dando una menor intensidad de campo,
éste efecto es diferente segin sea la polarizacién de la antena, ya que
en la antena imagen hay una inversidn de las cargas eléctricas y las on-
das polarizadas horizontalmente sufren un desfase de 180°, mientras que

lazs polarizadas verticalmente no sufren variacidn alguna.

El angulo para el cual el refuerzo es midximo recibe el nombre de &dn

gulo de radiacidn de una antena.

Ei 8ugulo de radiacidn reviste primordialmente mucha imporrancia,
especialmente en las frecuencias mas altas (HF). E$ ventajoso por lo -
tanto, erigir la antena a una altura que aproveche las reflexiones te-
rrestres de tal modo que refuerce la radiacidn en el espacio libre den-

tro del dngulo mids deseable.

El efecto principal que ejerce la tierra real, es introducir una
cierta impresicidn para los adngulos menores; resulta practicamente impo
sible lograr una radiacidén apreciable de frecuencias altas para angulos
inferiores a pocos grados cuando la altura de la antena es menor de va-

rias longitudes de onda. En el grdfico de la figura N° 2.12 se muestra



el comportamiento del dngulo de radiacidn en funcién de la altura de la

antena sobre el suelo.

F1G.2.12

ANGULO

38 3 8§

5

OSXA IX 15X 2x 25\ 3x 35X\ 4X 45\ Sx ALTURA

ANGULOD VEFRTICAL DE RADIACION EN FUMCIGM DE LA ALTURA DE LA
ANTENA SOBRE EL SUELO.

2.3.3. DIRECTIVIDAD.

Si la radiacidén fuera emitida por un punto se propagaria igualmen
te por el espacio, en todas direcciones, pero la antena no es un punto
y su forma influye en el campo de radiacidn de modo que no es uniforme
en todas direcciones. En algunas direcciones la radiacidn es débil y -

ain nula. Asi toda antena tiene un patrdn de radiacidn caracteristico.



Alrededor de una antena transmisora podemos medir la intensidad de
campo producido por la onda electromagnética irradiada; uniendo todos -
los puntos de igual intensidad, trazamos una curva que corresponderd al
1l6bulo de radiacidn de la antena; si las medidas se han tomado en el -
plano horizontal la curva que obtenemos nos di el 1ldbulo de radiacién -
horizontal y si estidn tomadas en el plano vertical tendremos el 1&bulo
de radiacidn vertical. Comnmente se usan grdficas, llamadas diagramas
polares, que dan una representacidn pictdrica de.tales patrones. Un -
diagrama polar muestra la forma en que varIa la intensidad relativa del
campo de una antena en funcidén de la distancia y de la directividad de

la antena.

La figura 2.13, se muestran dos diagramas tipicos, que representan

las 3dreas circundantes de una antena vertical vista desde arriba.

180°

FI1G.2]13 DIAGRAMAS POLARES.



La antena representada en "A" radia intensamente en la direccidn -
de 90 y 270 grados. En otras direcciomes la radiacifn se reduce y pric
ticamente, no la hay, de 160 a 200 y de 20 a 340 grados la antena repre
sentada en "B" no emite radiacidn entre aproximadamente 160 a 20 grados.
Por tanto, se dice que ésta es mds direccional o que tiene una mejor di

rectividad que la antena representada en "A".

Las antenas se pueden clasificar segin su directividad en el plano
horizontal. Si el 1ldbulo de rradiacidn es parecido a una circunferen-
cia con centro en la antena se dice que estca es omnidireccional (Figura
N°® 2.14) si la radiacidn es en dos direcciones opuestas, la antena es -
bidireccional (Figura N° 2.15) y cuando el 18bulo de radiacidn estd en
nra sdla direccidn, la antemnz es direccional (¥Figura N° 2.16). Las an-
tenas direccionales, ademds del 16bulo principal tienen otros mds peque
fios en otras direcciones; la diferencia eutre el 1lébulo de radiacién -
principal y el de direccidn opuesta, nos da la relacidén delante - detris

o eficiencia directiva de la antena.
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ANTENA BIDIRECCIONAL .
LOBULO HORIZONTAL.

ANTENA OMNIDIRECCIONAL
DIAGRAMA DE RADIACION EN
EL PLANO HORIZONTAL.

FIG.2.16

ANTENA UNIDIRECCIONAL
LOBULO HORIZONTAL .

— 2.3.4. GANANCIA.

La ganancia de una antena expresa el nimero de veces que es mayor
el campo electromagnético producido por dicha antena en la direccién -
mas favorable con respecto al producido por otra antena tomada como re-

ferencia.



Como ya se explicd, la intensidad de campo eléctrico en una antena,
es miximo en ciertos sectores. Esto indica que la antena irradia m3s -

potencia hacia ciertos sectores que hacia otros.

El concepto de antena de referencia se relaciona con el de un ra-
diador isotrdpico, el cual representa una antena que radfa igual poten-
cia en todas las direcciones, ademds de ser una antena de bajas pérdi-
das. Esta antena que se toma como referencia es meramente tedrica no -
existiendo en la practica. La antena tomada como patrdn en la realidad
es casi siempre una antena de media onda que pcsee la misma polariza-
cidén que la antena que se verifica y estd situada a la misma altura.

La ganancia se expresa ccominmente en decibeles.
2.3.5. IMPEDANCIA

Impedanciz es la relacidn que existe en un punto de la antena, en-—
tre la tensidén y la corriente; si alimeutamos a una antena con la fre-
cuencia que corresponde a su resomnancia, la impedancia coincide con 1

resistencia de radiacidn.

Conociendo la potencia (W) suministrada a la antena y la corrien-

te de la misma en el punto de alimentacidn, la férmula
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Permite hallar el valor de la resistencia o la impedancia de la -
antena. Este dato es vdlido cuando la antena esta alimentada en un -
punto de midxima intensidad, de tal manera que cuando nos alejamos de -

€l, la impedancia crece llegando a varios miles de ohmios en los extre

mos de la antena en donde tenemos los minimos de corriente.

La impedancia es una de las caracteristicas mas importantes de una
antena, ya que si ésta es correcta ello supone que hara las funciones -
de una carga ideal de la linea de transmisidn, y con ello darid a la 1i-
nea la apariencia de longitud infinita. 3i la impedancia de la zntena
es exactamente igual a la de 12 linea de transmisidén no se producirdn -

ondas estacionarias, lo cual siempre resulta dificil de lograr.

La relacidén longitud didmetro de la antena tiene influencia en su

impedancia.

Como orientacidn diremos que la impodancia caracteristica de un di

polo siempre es de 73 ohmios (dipolo simple).
2.3.6. LONGITUD

Los valores de corriente y de voltaje producidos por la r.f. que
energiza a una antena deben ser elevados, para que el campo electromag-
nético generado sea lo suficiente intenso, dado que la intensidad de &s
te estd en funcidén directa a la amplitud de las variaciones de estos -

dos pardmetros.
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Para lograr ésto, es necesario que haya determinada relacidn en-
tre la frecuencia de rf (radio frecuencia) y la longitud fisica de la

antena.

Bidsicamente, ésta relacidén es la correcta si la frecuencia de la -
energia aplicada es tal que la antena se comporta con respecto al trans
misor, como un circuito resonante. Para que ésto ocurra la longitud de
la antena debe ser algin miltiplo de la longitud de onda de la energia

de r.f. aplicdada.

Cominmente se utiliza el mdltiplo de }; es decir, se escoge una an
tena cuya longitud sea igual a la mitad de la longitud de onda eléctri-
ca de la energia de rf aplicada. Esta antena es conocida como antena de

media onda o dipolo.

La longitud de cada varilla de un dipolo es de 3 de longitud de on
da, es decir que la longitud total de un dipolo sencillo es de >VZ (Fi-

gura N° 2.17)

1

ANTENA DE
MEDIA ONDA

’|

1
%

F1G.2.17 UN ciCLO DE LA ENERGIA DE r.f.
APLICADA.



El dipolo es la antena mis sencilla, y consiste en dos varillas es
tdticas de A/4 de longitud cada una de ellas, situadas en la misma di-
reccidén, y a cuyvos puntos extremos centrales se conecta la linea de -
transmisidn procedente del emisor. El dipolo es considerado como una
antena patrdn, de la cual se derivan todos los tipos de antenas, hasta

los arreglos mi3s complejos.

De acuerdo con todo lo expuesto la longitud fisica de un dipolo pue

de calcularse facilmente a partir de la expresidn :

150 x k
L ;
En donde : 150 = ——
o donde : R — 5> V = velocidad de la luz 300,000 km/

seg en este caso toma el valor

de 150 porque estd referida a
/2.

f : Frecuencia de la portadora a

transmitir en MHZ.
L : longitud del dipolo en metros
K : es una constante de atenuacidén en la que interviene la relacidn

didmetro / longitud.

La distancia de separacidn entre las dos varillas ha de ser infe-

rior a la centésima parte de la longitud de onda, es decir :

e { —L—  ======= > e en centimetros




El hecho de la existencia de ésta distancia ente varillas y vari-
lla y el que éstas estén fabricadas con tubo de una cierta seccidn, -
son la causa de la creacidén entre varillas de una capacidad paridsita,
la cual afecta a la frecuencia de la antena. Lo que tiene como conse

cuencia el efecto de puntas, fendmeno que es compensado por la constan

te k.
2.3.7. ALTURA,

La altura a la cual deberd ser situada una antena es un dato que -
reviste gran importancia y del cual depende el mayor o menor éxito de -

una transmisidn.

Cuando cualquier antena esté& situada cerca de tierra, la resisten-

cia de radiacidn, es decir su impedancia caracteristica varia segiin su

(a3

altura con respecto al suelo y por consiguiente tambiiZn el diagrama de
radiacidn en el espacio libre resulta modificado por la reflexidn de -
las ondas irradiadas desde tierra, por lo que el diagrama de radiacidn

real que es el resultante del diagrama en el espacio libre y el de 1las

reflexiones desde tierra.

Consideremos una antena vertical cuya altura geométrica H es igual
a } de la longitud de onda que ha de transmitir (Figura N° 2.18) la in-

tensidad de corriente de antemna IA (valor eficaz) alcanza, como ya se -

sabe su valor mZximo al pi& de la antena y disminuye progresivamente ha

cia su punto o extremo libre. La altura eficaz de la antena que es la
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que nos interesa conocer. Viene dado por la altura que tiene un rectan

gulo (figura N° 2.18) de igual base y superficie que la curva de inten-

sidad.

Entre la altura geométrica y la altura eficaz h de una antena '»4

existe la siguiente relacidn

= 0.159N

&[>

ALTURA EFICAZ DE UNA ANTENA.

I I
—
—_—
H=)\/4 A
h
h=0.159x Ia

Figura N° 2.18 Curva de distri
bucién de corriente en una ante-
na vertical de altura H igual a
1/4 de longitud de onda.
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Figura N° 2.19 : Curva de distribu-
cidn de corriente en una antena ver
tical de altura igual a 1/4 de
la longitud de onda, y una bobina
alargadora Ls en serie con ella.



Consideremos ahora una antena barra corta formada por la parte su-
perior de una antena 1%4 y una bobina alargadora Ls cuya distribucidn
se muestra en la figura N° 2.19. La corriente en la bobina es constan-
te, mientras que en la antena va disminuyendo progresivamente. Convir-
tiendo nuevamente la superficie obtenida en un rectdngulo tramado, se -
obtiene la altura eficaz h de &sta antena, la cual resulta casi igual a

la mitad de la altura geométrica, es decir

La definicién de altura eficaz de una antena nos permite calcular
la denominada resistencia de radiacidon de la antena, jy la cual designa-

remos por Rs'

La resistencia de radiacidn se calcula de modo aproximado partien-

do de 12 altura eficaz h, mediante la siguies:ze idcmula :

h 2

Rs = 1580 ( > )

Un dipolo situado a una altura de 1/4 de longitud de onda presenta
una impedancia caracteristica de 73 ohmios (resistencia de radiaciém),
pero si se sit@ia a una altura de 1/3 de longitud de onda su resistencia
de radiacidn alcanza los 100 ohmios. La figura N° 2.20 muestra la cur-

va de variacién de impedancia de un dipolo en funcidén de su altura.

Si la altura h sobre el terreno es igual a miltiplos enteros de -
cuartos de longitudes de onda (%, %3 3/4, etc), la resistencia de radia

cidén es de 73 ohmios.
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A medida que la altura aumenta las variaciones de resistencia de -
radiacidn se van haciendo menores, es decir mds se acercan los valores

extremos de la resistencia de radiacién al valor 73 ohmios.

100
RESISTENCIA ! } ! I ! { !
DE RADIACION 50 | ; i ! ! | i
(n) I ! ' ' ! | '
[ | { l | | '
25 ‘ ! | I , | I
] ! | | | | |
| | 1 | | | !
l ] | | 1 I |
0 ] J 1 I I l i
/4 i/2 B3 ] /4 2 1 34 n ()

FI1G.2.20 RESISTENCIA DE RADIACION DE UN DIPOLO EN FUMCION DE SU ALTURA .

Ante todo lo expuesto, resulta conveniente disponer la antena lo -
m3s alta posible, y en el caso de no ser posible, situarla a la altura -
conveniente, por ejemplo, mecia longitud de onda. Con ello se evitari

que la impedancia de la antena sea de un valor distinto al nominal, lo
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cual seria causa de generacidn de ondas estacionarias. Todo esto nos da
a entender que una antena no se instala en forma arbitraria a una deter-

minada altura.

Existen valores de frecuencias para los cuales la altura a la que de
be ser colocada la antena es m3s critica que para otras. Para las frecuen
cias bajas, donde la longitud de onda es grande es de mucha importancia la
ubicacidn correcta en altura de la antena, de no respetar este criterio -

se tendrdn serios desequilibrios de impedancias.

De la figura N°2.20 podemos deducir que no es adecuado instalar una
antena a alturas inferiores a 1/4 de longitud de onda, ya que en estos ca
sos la impedancia baja considerablemente, y tampoco a alturas cercanas a
1/3 de la longitud de onda, ya que en estos casos la impedancia sube con-

siderablemente.

La altura a la que se dispone una antena también influye sobre la ca
racteristica radial vertical del angulo de radiacidén debidc a que cuando
el dipolo radia en su componente vertical, las ondas electromagnéticas -

se reflejan en la superficie de la tierra.

Se sabe que toda reflexidn produce un cambio de fase de 180°, y
que se refleja con el mismo dngulo con el que 1llega a la superficie. En
estas condiciones tendremos que en el espacio se propagan dos ondas, la
directa y la reflejada (figura N° 2.21) que de acuerdo a las fases entre

ellas podrdn sumarse o restarse como consecuencia de ello un receptor ubi



cado en un punto lejano podrd recibir el doble de sefial o simplemente no

recibir nada.
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FIG.2.21 EFECTO DEL SUELO SOBRE UNA ANTENA

La tierra en este caso se comporta como un espejo creando una imagen
ficticia de la antena, pero que radia exactamente igual que la antena -

real pero con fase invertida, tal como se puede interpretar de la figura
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N° 2.21 aqui la onda reflejada es como si procediera de una antena fic-
ticia situada a una profundidad H' por debajo de la superficie de la tie

rra, siendo H' igual a la altura H de la antena real.

Una antena situada muy cerca del suelo no tiene utilidad alguna de
bido a que la diferencia entre la sefial directa y reflejada es minima,

y por lo tanto se anula.

A medida que una antena se levanta sobre la superficie de la tierra,
se producen una serie de angulos para icc cuales la radiacidn es mejor -

ue nara otros, ya que la fase entre las senales varian con puntos en -
T P

los cuales tanto la senal en directo como la reflejada se suman.

La alturz de una antena ec mejor -uanto menos sea el angulo de radia
cién. Asi para las bandas de radioaficionados de 10, 15, y 20 metros vy
de 11 metwos de la banda ciudadana (CB). Las alturas recomendadas es de
10 metros, dado que es facil de obtener y siendo la altura iddnea para -
la banda de los 10 mts., no afecta en forma representativa a las bandas

de 15 y 20 mts.
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2.3.8. RESONANCIA.

Para que una antena de’ un buen rendimiento, tiene que resonar a la
frecuencia de trabajo y temer cancelada la componente reactiva. Cuando
ésto se realiza, para una misma potencia entregada, circulari corriente
mayor. La resonancia de una antena se logra si a lo largo de ella se -
establecen vientres y nodos de intensidad y en funcidn del nimero de -

semiondas que puedan contener (Figura N° 2.22).

INTENSIDAD
— g \
(a) N N
\,

~~_ _TENSION

— '\l /,__V

<< -
(b) NS /Jr |
\\\ W

(c)

F1G.2.22 RESONANCIA DE UNA ANTENA HORIZONTAL: a) MEDIA ONDA
b) ONDA COMPLETA  t) 3/ DE ONDA
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Como se aprecia en las grdficas, para una antena aislada de tie-
rra, la medida de resonancia serd igual a media longitud de onda y sus
miltiplos pares, ya que en los extremos de la antena sélo pueden exis-
tir nodos de intensidad. En el caso de una antena vertical conectada
a tierra por ud extremo (Figura N° 2.23), la longitud mds corta en que -
se obtiene la resonancia es un cuarto de onda, la distribucidén de las
ondas estacionarias en este tipo de antena no admite ma& que un nodo -
de corriente en su extremo y un nodo de tensién a la altura de la toma
de tierra. Por lo tanto una antena vertical con toma de tierra reso-
nard cuando tenga una longitud de un cuarto de onda o un mdltiplo im-

par de ella.

77777777 7 77777, TI777777 7777777777777 77777777777
(b) (¢) SUELO.

(a)
FIGZZ3 RESONANCIA DE DIVERSAS ANTENAS VERTICALES
a) CUARTO DE ONDA b) ?;'4 DE ONDA ¢) ONDA Y CUARTO.



2.3.9. ANCHO DE BANDA.

La gama de frecuencias en que puede funcionar una antena sin so -
brepasar el limite prefijado de ondas estacionarias en la linea de ali

mentacidn, es denominada anchura de banda.

La impedancia del punto de alimentacidén de una antena construida
con elementos gruesos, veria menos que en una de elementos delgados, -
lo que indica que una antena con unQ bajo permite mayor anchura de ban
da que una con un Q alto, la cual podrd ser utilizada s6lo en un margen

muy estrecho de frecuencias.

Para el aficionado son de interés primordial el ancho de banda de
ganancia, el ancho de banda de relacidn delantero - posterior y el an-
cho de banda de ROE. El1 ancho de banda de ganancia es de interés, ya
que, generalmente cuantc mis alto sea la ganancia de antena, ma§ angos
to serd el ancho de banda de ganancia. El ancho de banda de ROE inte-
resa, pues es una indicacidén de la eficiencia de la lIinea de transmi-

sidén dividida por el rango Gtil de frecuencia de la antena.



3. PROTOTIPOS DE ANTENAS A UTILIZAR
3.1. INTRODUCCION.

En el desarrollo y disefio de un equipo diddctico de antenas, es
necesario considerar algunos aspectos que son de gran importancia pa
ra que se cumpla con el fin previsto. Estos elementos son de tipo -
técnico y a ellos se atribuird en gran medida el comportamiento fun-

cional y las caracteristicas fisicas que presente.

Los criterios que se han valorado importantes para dar paso al

disemfio de este equipo son los siguzentes :

1. Tener presente que es un equipo con fines diddcticos, lo que impli
... ca que :
la) Debe reunir condiciones y caracteristicas de un equipo de la-
boratorio.
1b) Debe ser de fdcil manipulacién. Es decii que fisicamente no

resulte dificil su montaje y utilizacién.

2. Disefiarle para una banda de frecuencias de uso no muy restringido

y que se preste para las valoraciones ya hechas.

Considerando que se trata de un equipo que va a ser utilizado pa
ra enseflanza a nivel tecnoldgico y de ingenieria es objetivo conside-
rar su disefio para bandas de uso cotidiano y de sistemas con los cua-
les el estudiante frecuentemente se va a encontrar en la pfactica.

No perdiendo de vista a la vez que este equipo serd demostrativg lo -

1
A
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que implica que debe ser capaz de comprobarse con &l todos los fend-

menos de la teoria basica de antenas.

3.2. ELECCION DE LA BANDA DE TRABAJO.

Basandonos en informacidn referente a otros equipos diddcticos
que poseen algunas imstituciones en nuestro pais y a las condiciones
técnicas hechas de acuerdo a las particularidades y requerimientos -
que debe poseer nuestro equipo, se optd por trabajar en la banda de
los 2 metros para radioaficionados o mejor conocida como la banda de
los 144 MHz. Considerando que el fin que persigue este equipo, pue-
de ser logrado sin mayores dificulitades a niveles de frecuencia como
éste, que por el tipo de propagacidn es de poca ‘“nterferencia compa-
rada con transmisiones en otras bandas. Es de amplio uso y menos -
congestionada que otras. Este dltimo aspecto se valord importante -
tras algunas observaciones hechas por gent2 conocedora «del Lema, da-
do que si Este equipo se disenara para bandas muy congestionadas co
mo la de los 11 metros u otras, resultaria dificil en la practica la
comprobacidn de algunos pardmetros y que en la realidad es lo que se

pretende.

En lo que resta de el desarrollo de este proyecto, tanto los di-

sefios como otros criterios estaradn referidos siempre a ésta banda.

41



3.3. BANDA DE LOS DOS METROS : L44 MHZ

Las frecuencias asignadas a los radiocaficionados en el espectro
de VHF - UHF - SHF constituyen un potencial enorme en anchura de ban
da en comparacidn con las que tenemos otorgadas en HF, pero a pesar
de esto son las menos usadas de todas exceptuando los 144 MHZ que go

zan de mucha popularidad.

En la regidn 1 tenemos la porcidn de 144 a 146 MHZ, mientras -
las otras regiones se extienden de 144 a 148 MHZ, los primeros 400 -.
KHZ'son los utilizados fundamentalmente para DX en CW (Onda continua)
y SSB (Banda lateral dnica). Esta banda se encuentra de lleno en la
zona de VHF y sus modalidades de propagacidén difieren mucho de la HF.
Los efectos ionosféricos son muy reducidos y nunca ha habido reflexio

nes por capa F, aunque tedricamente sea posible.

Por el momento la dispersidn ionosférica en la capa F no es prac
ticable debido a las limitaciones de potencia de los transmisores.
La esporaddica E permite llegar hasta distancias de unos 2000 Km y por

doble salto se ha dado casos de casi 4000 Km.

La reflexidén por meteoritos (meteor scatter) también es utiliza-

ble con unos 100 W y 10 dB de antena.

La aurora es también muy utilizada en las regiones de latitud -
elevada alcanzindose distancias de unos 1700 Km, aqui normalmente, se

usa la telegrafia, ya que hay una gran distorcidén en las sefales que

42
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son reflejadas por la Aurora. Otra modalidad con mucho auge es el -
llamado rebote lunar, con mucha actividad en América del Norte y en

Europa.

Para finalizar, la propagacidn transecuatorial es perfectamente
usable en las zonas mds favorecidas, es decir unos 3000 kildmetros -
por encima y debajo del ecuador magnético, Parece ser que 1las condi
ciones de trabajo cdmodas son unos 200 W y 15 dB de antena, aunque

el QSO (Comunicado) sea posible con menor potencia.

3.3.1. UTILIZACION DE FRECUENCIAS EXN <A BANDA DE LOS DOS METROS.

Al igual que el resto de paises del drea Centroamericanz, El Sal
vador obedece a las reglamentaciones establecidas para d&a zona 2 Re-
gidén Geogrdfica que comprende practicamente a todo el Contimente: .-

Am=zricano.

A diferencia de la zoma 1 (Africa, Europa, Rusia), donde la banda
de los .l44 MHz se extiende desde los 144 MHZ a los 146 MHZ, en la Re-
gién 2 esta banda abarca desde los 144 MHZ hasta los 148 MHZ, la cual

es la primordial diferencia.

Aunque existe una reglamentacidn ya establecida para la regidn
2, los organismos internos.que rigen las comunicaciones en cada pais,
introducen basados en las normas internacionales algunas variantes ¢

que los radioaficionados de cada pais deberdn cumplir. Asi el regla-



mento para las comunicaciones en la banda de los 144 MHZ establecido
por ANTEL en El Salvador no es exactamente el mismo que el de el res

to de paises del area.

El grafico de la figura N° 3.1, muestra el reparto de frecuencias
para la banda de 144 MHZ y el uso que actualmente se hace de esta ban

da en El Salvador.

En la actualidad la banda de los 2 metros, goza de mucha popula-
ridad dentro de las comunicaciones para aficionados, dadas las venta-

ja que presenta por su nivel de frecuencia y ancho de banda.

En algunas regiones de Norte América y Europa los radiocaficiona-
dos de esta banda tienen asignaciones para transmitir informacidn en
diversas formas, por ejemplo en la zona 1 hay asignaciones para SSTV
(Televisidn en barrido lentc). RITY (Radio teletipo), FAX, llamadas

méviles, comunicacidn por satélite y otras modalidades.

En nuestro pais la banda de los 2 metros, basicamente se utiliza
s6lo para QSO (Comunicados) a corta y larga distancia, pero es posi-
ble utilizar las modalidades mencionadas, siempre y cuando el aficio

nado pueda hacerlo y tenga la debida autorizacidén de ANTEL.

En la figura N° 3.1 se aprecia el espectro de la banda de los 2
metros que va desde 144 - 148 MHZ. En El Salvador un radioaficiona

do puede hacer uso de todo este espectro sin mayores restricciones.

4b
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Del gridfico, la porcidn sombreada entre 144.0 MHZ y 144.1 MHZ
en lo posible no debe ser utilizada ya que ahi se ha detectado “mu

cho ruido y otras interferencias.

Fuera de los limites de esta banda, normalmente todas las asig
naciones son para comunicaciones privadas, las cuales tienen otra re

glamentacidn, también controlada por ANTEL.

3.4. PROTOTIPOS.

Fundamentados en <l principio de un "radiador isotrépico", las
antenas._pueden presentar .diversos patrones de radiacidn. Este patrén
responderda al tipo de disemo utilizado, el cual a su vez serd eleji
do de acuzrde a disiancia, wvbicacidn y otros criterios que ec iespun

sabilidad de un disefiador conocer a la hora de elegir una antena.

Atendiendo a las caracteristicas de radiacidn, las antenas se -

pueden clasificar bidsicamente en 3 grupos :
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a) Antenas omnidireccionales,
b) Bidireccionales, y

¢) Unidireccionales

En el primer tipo de antena la radiacidn se produce como su nombre
lo indica, en todas las direcciones, es decir barriendo los 360°. Carac
teristica que es muy diferente para una antena bidireccional (dipolo), -
en la cual si tomamos como referencia el horizonte terrestre tendriamos
que a partir de ella se propagaria sefial unicamente en 2 direcciones, .=

tedricamente con un angulo de 180° y en el caso de una antena unidirec-
cional su patrdén de radiacidn en una sola direccidn se logra a través -
de los llamados arreglos de antenas en donde intervienen ademids de e! -
elemento fundamental (dipolo). otros elementos pardsitos como son los -
reflectores y los elementos directores, que en principio no son elemen-
tos activos y su funcfAn esti determinada por las leyes basicas de la -~
induccidn electromagnética. A partir de este efecto se produce una su=

ma vectorial de campos que hacen que la antena posea.un ldbulo de capta

cién o radiacidén en una sola direccidn.

En base a la clasificacidn hecha estamos listos para entrar a la
fase de diseno, Se efectuarin disenos de antenas, una para cada tipo
de patron de radiacidn, detallando en cada caso el principio de funcio

namiento y demd3s criterios técnicos en particular de cada una.

Disefiaremos entonces una antena que reuna caracteristicas omnidi-

reccionales, otra con un patron bidireccional y otra que sea unidirec-
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cional. Recordando en todos los casos que sus cdlculos estan referidos

a la banda de los 2 metros.

3.4.1. DISENO DE UNA ANTENA CON PATRON DE RADIACION OMNIDIRECCIQ

NAL.

Las antenas verticales de un cuarto de onda, se emplean mucho para
lograr angulos de radiacidn bajos. Dichas antenas estan fundamentadas

en la antena vertical llamada Marconi, nombre que toma de su inventor.

Este tipo de antena tiene la caracteristica de requerir de una bue

na conexidn a tierra, z~1I como el ser instalada en lugares despejados.

Muchas veces, el mayor problema que pueds presentar este tipo de
antena consiste en lograr una buena tierra; por eso se ha desarrollado
una variante, consistente en un plamo a tierra artificial, empleando co
wo minimo cuatro conductoiez, dispuestos en forma d: radiales horizontg
les en la base del cuarto de onda vertical o elemento radiante (Fig.
3.2). Estos radiales tienen la misma longitud que la de la antena, y
ademds de no necesitar la toma de tierra, otra importante ventaja de es
ta antena consiste en que radiard en un angulo vertical muy bajo inde-
pendientemente de su altura sobre el suelo, lo que la hace muy apta pa-.

ra el Dx. (recepcidén a distancia).

Su 16bulo de radiacién horizontal es omnidireccional, al igual que

en los que tienen toma de tierra. (Figura 3.3).
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La resistencia de radiacidén de la antena con plano de tierra .. .-
(Ground plane), es de unos 30 ohmios aproximadamente, variando ligera-
metne segiin la relacién longitud/didmetro del conductor empleado en su

construccidn.

Para alimentarla con una linea de 50 ohmios se puede inclinar el
plano a tierra unos 45° de la horizontal, logrando un aumento de la re
sistencia de radiacién en la antena y una adaptacidn correcta. Utili-
zando la propiedad de transformacidon de impedancias de una linea de un
cuarto de onda, es posible alimentarla con un coaxial de 75 ohmios, in
tercalando entre estas lineas y la antena un cuarto de onda de cabile -
coaxial de 50 ohmios, esto si el sistema eés de 75 ohmios, fara nuestro
caco, como el transmiscr y antena, teoricamente tiene igual impedancia ...
no necesitaremos de Acoples especiales, bastarda con hacer uso de coa-. ..

xial de 50 olmios como bajada.

La antena ground - plane es ampliamente usada para frecuencias muy
elevadas (V.H.F.), con el proposito de establecer una tierra para una -
antena vertical montada muchas longitudes de onda por encima de la tie-

rra actual.

Es de destacar que su uso puede extenderse para frecuencdias del or
den de los 14 hasta los 30 MHz. Con un plano a tierra como el requeri-
do para las frecuencias muy altas; s6lo que algunas veces para obtener

Gptimos resultados en estas bandas requeriran de ciertas variantes.
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F1G.3.3 PATRON DE RAD!ACION CORRESPONDIENTE A UNA
ANTENA DE '/4 DE LONGITUD DE ONDA, VISTO A DISTANCIA.

CALCULQS.

Los limites de frecuencia de la banda de los 2 metros utilizada :-
para transmisiones por radio son de 144 MHz a los 146 MHZ y en algunos
casos los transmisores de esta banda cubren hasta los 148 MHZ como 1i-

mite superior.

Para nuestros cilculos tomaremos como limite inferior y superior

respectivamente 144 y 148 MHZ.



Frecuencia central de banda :

: vt
_ _‘sup. inf.  _ 148 + 144 _ 292 _
£ = 7 5 = = = 146, MHz

Longitud de onda de la frecuencia central :

PN
3

Donde : X : Es la longitud de onda en metros
V: Es la velocidad de la luz en el espacio libre

f: La frecuencia de la onda en ciclos por segundo

X\ - _300,000.000 300 000 0090

fc 146 000 06O

= 2.0548 mi:

Longitud eléctrica del elemento vertical (radiante)

A 2.0548 gt
e 4 4

(ol
It
It
1}

0.5137 mt = »}.37 cm

L = L x K L = 0.5137 mt. x 0.95
real c real

= 0.488015 mt

= 48.80 cm.

Donde :

K = factor de atenuacidn para compensar el efecto de puntas



NOTA :

Como en la antena Ground - Plane tanto el elemento radiante, como,
los radiales son de 1/4 de la longitud de onda. La longitud fisica en
contrada serd la misma para todos. Se recomienda también que la parte
movil de cada elemento sea cortado a una longitud mayor que la mitad -

de 1/4 de la longitud de onda, dada la finalidad con que se han dispues

to.

3.4.2. DISENO DE UNA ANTENA CON CARACTERISTICAS DE RADIACION BIDI

RECCIONAL.

La antena m3s pequella que puede construirse es aquella que resue-
na a media longitud de onda de la frecuencia dada,a esta se le 1lama -

dipolo de media onda ( A/2).

Bisicamente vn dipolo de med:a onda consiste en dos conductcres cz
da uno con 1/4 de lambda de longitud; en la realidad debido al efecto -
de puntas, el cual se explicd en detalle al inicio de este tratado, es-

tos miden un poco menos.

El concepto de dipolo compuesto surge al unir dos dipolos simples,
éste dltimo no es mids que una antena cilindrica alimentada en el centro
Un dipolo simple tieme una impedancia (z), tedrica de 72 ohmnios, pero
debido a ciertas inconveniencias ocasionadas por su baja impedancia, -
surgid el dipolo plegado que es el que nos ocupa en esta oportunidad.

Fig. 3.4.
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Puesto que el dipolo de media onda es un circuito resonante (sinto
nizado) debe tener cierto valor de impedancia Z. La z en el centro de .
un dipolo de media onda es de aproximadamente 72 ohmios para un dipolo

simple y 300 ohmios para un dipolo plegado como ya se menciond.

Como el que se muestra en la figura 3.5, el cual posee un patrdn

3 T . . 3 3 s
de radiacidén bidireccional y que posteriormente calcularemos.
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La antena dipolo es llamada también, antena patrdén o de referen-
cia; porque con respecto a ella son comparadas las caracteristicas téc
nicas de otras antenas, que por muy complejas que parezcan, tiemen su

fundamentacidén tedrica en ésta.

90°

120° 60°

150° 30°

FIG.3.6 ANTENA BIDIRECCIONAL

a) PATRON DE RADIACION VERTICAL DE UNA ANTENA
pZ ~EDIA ONDA.

0
wo
270° 90°
180°
b) LOBULO EN PERSPECTIVA ¢) PATRON DE RADIACION

HORIZONTAL.
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CALCULOS.

Los lfmites de frecuencias de la banda de los 2 metros en el es-

pectro de radiofrecuencias son : 144 a 146 MHz.

Pero continuaremos abarcando hasta los 148 MHz como limite superior

-,

por las razones mencionadas en los cd@lculos del disefic anterior a este.

Frecuencia central de la banda :

sup inf _ 148 Mz + 144 MHz 292
¢ 2 2 2

f = 146 MHz
c

Longitud de onda de la frecuencia central.

>\= Z _ 300 000 000 = 2.0548

i46 000 <G00
Donde :
V = velocidad de la luz en el espacio libre
\= longitud de onda emn metros.

f = freceuncia central de la onda en ciclos/seg

Longitud eléctrica del dipolo plegado :

AL 2.0548 mt.
2 2

= 1.0274 mt.




La longitud fisica del dipolo plegado serd entonces :

Lreal = L x K
L = 1.027 x 0.95
real
L = 0.976 mt = 97.6 cmt
real

K = factor de atenuacidn para compensar el efecto de puntas.

Refierase a la figura 3.5.

PARA UN CALCULO MAS COMPLETO HAREMOS, USO DE LAS SIGUIENTES CONSTANTES.

Longitud total del tubo a utiliza~ :

292
T 3
Cc

donde fc = frecuencia central de la banda ern MHz

L, =2at = 200 cm.

T
S T S - N
c 146
MHz Longitud que tendrd el dipolo ya
doblado.
- 64 64
c =3 = 146 = 43.8 cm
¢ MHZ

Longitud equivalente a )V4 que tendra cada

brazo de dipolo, del centro hacia los extremos.

58
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_133.3 133.3  _
d = TET T T C 91.3 cm

Longitud que va desde el inicio de un
doblez hasta el otro.

9.7 9.7
PETE T T heme - 6fem
c Separacién interna de las barillas.
- S) - 5 -
a = fc = 146 Vilz = 3.425 cm
Separacidn entre los terminales de
alimentacidn.
. 97.95 cm
e = ._].W = 100 =0.98 cm = 9.8 mm
r = 2 = 3.3 cmt
NOTA :

Tanto el valor de b, como el de e son datos que pueden calcularse
de varias fermas y hay un raungo de variacidn permisible, en suns medi-

das.
3.4.3. DISENO DE UNA ANTENA CON PATRON DE RADIACION UNIDIRECCIONAL.

Al inicio de este capitulo, hicimos mencidn de las tres principa-
les formas de radiacidén que poseen las: antenas, a lo que dimos por lla
mar patrdén de radiacidén. Dos de ellos ya fueron cubiertos con los 2 -
disefios anteriores. Tal es el caso de la antena Ground - plane con un
patron de radiacidn omnidireccional y un dipolo plegado que es una an-
tena fundamental que pose un patrdﬁ de radiacidén bidireccional. A par

tir de esto desarrollaremos ahora una antena con un patron de radiacidn
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en una sola direccién (unidireccional).

Comenzaremos por decir que una antena sencilla es aquella que es-
td constituida por ;n simple conductor exitado en el centro como es el
caso de un dipolo simple, esas antenas tienden a emitir las ondas en to.
das las direcciones y pueden emplearse en.aplicaciones donde no es cri-
tico si la antena tiené d;rectividad o0 no, es el caso de las emisoras -
de radiodifusidn. SIn embargo, cuando es necesario concentrar la ener-
gia radiada en un haz que se propague en una direccidn especifica, de-
ben usarse sistemas mas complejos. El gue una antena tenga directivi=-'
dad es muy fmportante en radiocomunicaciones de VHF y UHF en las cua-:
les la energia debe covcentrarse en una de las componentes de la onda
de tierra; La onda directa. Generalmente las antenas direccionales de
este tipo, o antenas de haz estan compuestas de varios elementos que -
funcionan en conjunto para proporcionar un patrén de radiacidn o capta
cidn en una sola direccidn y con la intensidad requerida. A este con-
junto de elementos se le llama RED DIRECTIVA de antena. Las caracteris
ticas de estos sistemas,estdn determinados por el nidmero y tipos de ele
mentos que se usan : Son tres los elementos utilizados comunmente en -
las redes directivas de antenas : a) El dipolo, b) El reflector y c)

EL director. De éstos el elemento activo es el dipolo y los otros son
elementos pardsitos. EL elemento reflector actda repeliendo las sefa-
les que puedan llegar por la parte de atras de la antena cuando esta -

funciona como receptora pero, su fumcidn primordial es la de reflejar

o rebotar la mayor parte de la radiacidén hacia el otro lado del dipolo,



ya que invierte la direccidn de ésta.

En realidad lo que sucede es lo siguiente : La radiacidn electro-
magnética del dipolo induce una corriente en el elemento refléctor lo
que hace que este genere su propio campo electromagnético comportando=-
se como una antena, ahora &ste campo interactua con eldel dipolo produ
ciendose en consecuencia una suma vectorial de campos,originando uno -
s6lo pero con mayor intensidad y con cierta orientacidn. La manera o=
exacta en que interactuan estos dos campos depende de las longitudes -
relativas del dipolo y el conductor; asi como de la distancia que ha-

1la entre ellos.

Un elemento director por el contrario tiene por finalidad captar
parte de la sefial proveniente del dipolo, volviendola a irradiar con
una fase que refuerza el campo generado por el dipolo. Aunque hacien
do nsc del mismo principio el Jirector hace el papel opnesto de un re

flector.

Tanto los reflectores como los directores tienme por objeto produ
cir el efecto direccional de la antena. (Ver fig. 3.7), lo que invo-

lucra también el incremento en la ganancia de la antena.

Es de esta forma como podemos obtener una antena con un patrdn de

radiacidén unidireccional.
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F1G.37 :
DIAGRAMA POLAR QUE MUESTRA L
DIRECTIVIDAD DE UNA ANTENA.

'

LOBuULO
PRINCIPAL

La antena con caracteristicas unidireccionales mi3s ampliamente uti
lizada y de la cual incluimos un diseno es la YAGI. Esta antena es de

fdcil construccidn, bajo costo y de gran eficiencia.

Como se puede apreciar en la figura 3.8, en esta antena los elemen
tos van fijados al midstil en forma directa sin necesitar aisladores, de
bido a que &€sta resuena a media longitud de onda; por consiguiente en
estos puntos la tensidén vale cero, por lo que nos ahorramos los aisla-
dores y evitamos la suma de capacitancias debido a éstos, otra ventaja

que nos ofrece es su fdcil acople a la linea.
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3.4.3.1. YAGI PARA LA BANDA DE LOS 2 METROS.

64

Al radioaficionado que se dedica al Dx (tramsrecepcidn a larga dis

tancia) en éstas frecuencias, le interesa conseguir una gran ganancia -

y un bajo angulo de radiacidn, mientras que si se desea una antena para

realizar QSO a poca distancia, se preferird una antena omnidireccional

a pesar de recibir m3s ruidos e interferencias.

Muchas son las combinaciones que existen para una antena de Eéste
tipo, desde variar el nimero de elementos, su constitucién, su adapta-
cidn a la linea, el espaciamiento entre elementos, dimensiones de los

mismos, etc.

Mientras 1a antena YAGI tiene un ndmero reducido de elementos, -
cinco como midximo, las férmulas normales para el ca@lculo de las longi-
tudes de los elementos y espaciados sirven para encontrar una antena -
que quizd no sea la Sptima, pero cuyo resultado servird y cumplird con

lo calculado.

A partir de este nimero de elementos es muy dificil que una ante
na disefiada segiin unos cdlculos alcance el rendimiento Sptimo, por lo

que se suelen modificar segin experimentacidén y mediciones por tanteo.

La YAGI que diseflamos a continuacidn lo estard para una banda com
prendida desde 144 MHZ hasta los 148 MHz como .ya en los cdlculos de -
las antenas anteriores se hizo, &sto porque algunos equipos de la ban=-

da de los 2 metros cubren hasta ese rango de frecuencias.



3.4.3.2. ANTENA DE CINCO ELEMENTOS.

Como primer paso, se calcula la dimensién de el elemento activo -

(dipolo) y luego en base a esa medida se calcularan los elementos parad

sitos del arreglo.

Limite de frecuencia inferior Limite de frecuencia superior de

de la banda : 144 MHz la banda : 148 MHz

Las formulas de calculo para el dipolo son :

L + L,
£ o= S Lln . D \ L = A .
c 2 ’ f ? 2 ?
c
L = L x K
T
Donde
fc = frecuencia ccntral de la banda
LS = limite superior
L, = limite inferior
in
= longitu e onda de en metros
A = longitud d da de f_
V = velocidad de la luz en el vacio
L = longitud eléctrica
Lr = longitud real

k = factor de atenuacidén normalmente = 5 7



RESULTADOS.

148 + 144 MHz

£ - - - 146 MHz
voomme

L = 2‘025 me = 1.274 mt

L =1.0274 x 0.05 =0.976mt = 97.6 cm

Las dimensiones restantes del dipole, puedcn verse en la figura de
la antena dipolo calculada en la seccidrn anterior, ya que son exacta-

mente las mismas razdén por la cual no las incluimos zagui.

Para calcular la dimensidén del elemento reflector y los directo-

res harcmos las siguientes consideraciones

El elemento reflector es un 5 7 mas largo que el elemento activo
(dipolo) y los elementos directores se acortan en un 5%. El primero -
con respecto al dipolo y los siguientes con respecto al que los antece

de.

Asi tendremos

En base a la longitud encontrada para el dipolo.
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[l

Reflector : Dipolo + 5 7 97.6 cm + 97.6 x 0.05

97.6 cm. + 4.88 cm = 102.4 cm = 1.02 mt

Director 1° = dipolo - 5 %2 = 97.6 cm. - 97.6 cm x 0.05

92.72 cm = 0.93 mt.

Director 2° director 1° - 5 %

92.7 ecm - 4.63 cm

88.06 cm = 0.88 mt

Director 3° 88.06 cm - 5 Z = 83.657 cm.

La figura N° 3.9 muestra la separacidn que debe existir entre los
elementos de la antena para su mejor rendimiento. Este dimensionamien
to obedece al nimero de elemento que constituye la antena, lo que im-
plica que variard segin varie el niimero de elementos de &sta. General
mente éstas medidas son constantes que ya estdn dadas y a las cuales -

la antena nos of.ecerid su mejor rendimienco.



FI1G.3.9

REFLECTOR

DIRECTORES

3o

b) DIMENSIONES DE UNA YAGI DE 5 ELEMENTOS
PARA LOS |Y4HMHZ
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3.5. SISTEMA ACOPLADOR DE IMPEDANCIAS RECOMENDADO PARA LAS ANTENAS QUE

HACEN USO DE DIPOLO COMO ELEMENTO ACTIVO.

Un problema muy frecuente en los sistemas de radiocomunicaciones
es el debido al desacople de impedancias, que en muchos casos se debe
a una mala eleccidn de un sistema acoplador que garantice un equili-
brio o la igualdad entre la impedancia de la antena y la linea de trans
misidon. Debido a ello se tendrid en el sistema un porcentaje de ondas
estacionarias muy por encima del margen permisible y que le restarid su

eficiencia.

Es posible impedir la radiacidn de la linea recurriendo a ciertos
arvificios cuyo propGsito es el desacoplar la lInea en 1o que respecta
a las corrientes de "antena" a fin de reducir de &sta manera su ampli-
tud. A éstos artificios es a lo que se le conoce generalmente con el
nombre de baliines (Contraccidn de los térmirecs ingleses 'balai.ced - to
- unbalanced"). En si el balun es un transformador de impedancia (z),
y utilizado para acoplar sistemas balanceados (la antena) a sistemas

no balanceados (la linea).

En el comercio es posible encontrar hoy en dia balunes a bajos -
costos pero que permiten hacer adaptes de impedancias s6lo para cier-
tos estandares. Dentro de los m3s comunes tenemos los dispuestos para

cables planos de 300 ohmios y para coaxiales de 75 ohmios.

El problema se presenta cuando tenemos que hacer acoples en siste

mas con rangos diferentes a estos, lo que se traduce en la necesidad =
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de elegir un balun que garantice un acople con el cual el sistema pue-

de desarrollar una buena eficiencia.

Normalmente los balunes pueden ser construidos con el mismo cable
utilizado como linea de alimentacidn de la antena; son sencillos, y -
funcionales. Sobre é€sto el lector puede amplidr detalles y sus conoci
mientos rrecuriendo a bibliografia adecuada, ya que aqui s6lo explica-
remos el tipo de balun recomendado para las antenas dipolo y YAGI in-

cluidas en este documento.

La figura N° 3.10, muestra la forma fisica de como deben interco-
nectarse los cables y a que longitudes estdn cortados. Posteriormente

se explican los criterios que determinan su funciomnamiento.

Z, BALANCEADO

DONDE:

VL= FACTOR DE VELOCIDAD DE
LA LINEA EMPLEADA:

X = LONGITUD DE ONDA DE fc. COAXIAL IGUAL A LA UNEA

L = LONGITUD QUE TENDRA .LAU"

l COAXIAL DE CUALQUIER
LONGITUD

|
=

1 .
Z: NO BALANCEADA

FIGdalJO PASO DE LA LINEA DESEQUILIBRADA A
EQUILIBRADA CON UNA RELACION DE MIPEDANCIA DE 1:4

A 7

{



Es posible pasar de una linea asimétrica o desequilibrada a otra
simétrica con una relacidén de impedancias de uno a cuatro, por medio
de una longitud de linea de media onda. En este sistema se utiliza la
propiedad inversora de fase que tiene la liInea de media onda, cuya ex-
plicacién de funcionamiento es que en liInea balanceada existe la misma
tensidn entre cada uno de los conductores y tierra por estar estas en
serie, mientras que entre el conducteor central y tierra las tensiones
estan en paralelo, teniendo una relacidn de tensidén de 2 o una varia-

cidén de impedancia de 4.

Para el cilculo de las lineas de un cuarto de onda a media onda,
hay que tener presente la frecuencia en que van a trabajar, pues sor
dispositives de banda estrecha que s6lo act@an en un margen muy peque-—
no alrededor de la frecuencia para la que han sido disenados, asi como

tener en cuenta el factor de velocidad de las lineas empleadszs.

En la practica los baldnes no funcionan como acopladores de impe-
dancia ideales y su Sptima funcionalidad se logra recurriendo al méto-
do de prueba y error, auxiliidndose para ello de un instrumento medidor

de ROE con el cual garantizaremos un acople adecuado.

Este balin recomendado y desarrollado aqui, es cominmente utiliza

do con dipolos plegados y en antenas multielementos.
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3.6. DISENO DE UNA BASE PARA LA DISPOSICION DE LAS ANTENAS EN EL LABO

RATORIO.

Para una facil manipulacidén del juego de antenas en el laborato-

rio, se ha disenado una base, como se muestra en la figura N° 3.11.

Dadas sus .caracteristicas es posible instalar las tres antenas al
mismo tiempo y variar algunas condiciones fiscias que nos permitiradn -

comprobar con mayor objetividad ciertos fendmenos.

Con excepcidn de las 4 patas que pueden ser de hierro cilindrico
preferentemente galvanizado y con soportes ahulados en los extremos,

el resto del material debe ser aluminio cuadrado.

Como se aprecia en la figura N° 3.11, el segmento "A" es el de ma
yor didmetro (a criterio del constructor) y de aproximadamente 1 mt. -
de longitud. EL segmento "B" debe tener una longitud, también de 1 ut.
donde 45 cm. son los que deben sobresalir del segmento "A" y el resto
55 cm. quedan empotrados en este. Se ha dispuesto que sea asi para po
der realizar variaciones en la altura a la que se pueden disponer las
antenas con respecto a tierra, ésto implica dos cosas, una que el tubo
utilizado en el segmento '"B'" es de un didmetro lo suficiente menor que
el de "A" para que pueda entrar en este Gltimo y lo otro es que deben
realizarse perforaciones a lo largo del tubo "B" hasta un mdximo de -
50 cm. con &sto se podrd variar la altura de las antenas desde 1.80 mt.
hasta 2.30 mt. lo que permitird comprobar en alguna medida, los efectos

que la tierra ejerce sobre las antenas segin la altura a la que éstas -



esten dispuestas.

El segmento "C" es de tubo de seccidn igual al de "B" pero, sepa
rados unos 5 cm. y unidos por 2 placas rectangulares de unos 15 cm. de
largo como se aprecia en la figura N° 3.11, con esto se pretende pro-
veer un mecanismo de movilidad para la antena YAGI, que funcionaria -

de la siguiente manera.

Si retiramos el tornillo superior de la placas que unen a '"C" y
"B" esto permitird@ que el segmento "C" se mreva 90 grados, formando un
codo, con lo que se persigue configurar a la antena YAGI que original-
mente estaba polarizada verticaimente, ahora la tendremos polarizada -
horizontalmente sin necesidad de que &sta sea desmontada para lograr -

ese fin.

Esta h2ce es un mecanismo acccsorio que dard mayor versatilidaa
al equipo y permitird tener mayor comodidad para desarrollar las pric
ticas previstas y efectuar la comprobacidn de los fendmenos electromag

néticos de gran relevancia en las antenas.
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4. EQUIPOS DE PRUEBA

4,1, INTRODUCCION.

El avance tecnoldgico logrado en las {ltimas décadas en las comu
nicacienes electrdnicas ha facilitado el desarrollo de instrumentos -

de prueba altamente sofisticados.

Los instrumentos de medicidn que pueden ser utilizados en el cam
po de la radioaficidn hoy en dia son numerosos, se les encuentra des-
de muy complicados y que en determirado momento pueden ser privativos
o poco accesibles econdmiczmente para el radio aficionado, hasta equi
pos menos complejos, con los cudles es posible hacer mediciones de -
los pardmetros bidsicos con los cuzles un radio aficionado estd familia
rizado. Estos equipos son ma3s portatiles e incluso pueden ser const!
truidos por ci aficionade ~on shlo tener conocimientos bdsices de elec
trénica, ya sea para que le resulte w3s econdmico o .porque no lo en-
cuentra en el comercic. Para un técnico que se dedica al mantenimien-
to e instalacidén de sistemas de comunicaciones por radio, €stos equi-
pos le son indispensables; como lo son también para el estudiante que

quiere profundizar en &ste campo.

Como nuestro objetivo a través de este proyecto ha sido el desa-
rrollar un equipo didictico de antenas, serd pues, prioritario bajo -
esa perspectiva desarrollar la informacidén necesaria de aquellos equi

pos de prueba que nos ayudardn a optimizar el sistema "tranceptor -

linea de transmisidn - antena ".



Nos ocupard@ aqui el desarrollo de la teoria de funcionamiento y
la circuiteria esquemdtica de equipos de prueba orientados a ser uti-
lizados en combinacidén con las antenas previamente disenadas. Es-
tos instrumentos forman parte escencial de lo que hemos dado por lla-
mar equipo diddctico de antenas, ya que conforman la parte complemen-—
taria; no menos importante que las antenas propiamente dichas. Con -
estos instrumentos el estudiane podrad efectuar la comprobacidén de los
pardmetros bdsicos planteados en la teoria de antenas. Estos disposi
tivos pueden funcionar con las antenas desarrolladas aqui y también
con otros sistemas, obteniendose resultados satisfactorios en ambos -

casos.

Los equipso de prueba que detallaremos a continuacidén son los si-

guientes :

a) Un equipo que nos permitird obtener iecturas sobre la relacidén de -
ondas estacionarias (ROE) existentes en el sistema o mejor conocido
como medidor de ondas estacionarias.

b) Un equipo detector de radiacidn, que permitirZd determinar la polari
zacidén de una antené, detectar la intensidad del campo y el patrdén
de radiacién que ésta posee.

c¢) Probador de voltaje y corriente, con el cual es posible determinar
los minimos v midximos de tensidén y corriente que existen en una an-
tena.

d) Un medidor de intensidad de campo (Field Strenght meter) para sinto

nizar el transmisor a su maxima potencia.



Dada la relevancia de esta seccidn, nos proponemos dar un enfoque

con la mayor objetividad posible.

Como nuestro interés hasta ahora han sido las antenas y en esta sec
cidn los equipos de prueba para ser usados en combinacién con é&stas.
No hemos tratado sobre las lineas de transmisidn ya que no es nuestro
objetivo, ademis, es un tema bastante amplio, pero dada su importancia
explicaremos uno de los fendmenos mids importantes que tiene lugar en -
éstas y del cual estaremos haciendo mencién en lo sucesivo, ya que uno
de los equipos de prueba estd crientado a la comprobacidén de fendmenos
que tienen que ver drrectamente con las lineas de transmisidén utiliza-

das.

El fendmeno de las ondas estacionarias es ampliamente mencionado en
cualquier tratado sobre pérdidas en los sistemas de comunicacidén (Trans
misor - linea - antenc) y nos dari una mayor clacidad sobre lo que esta

mos tratando aqui.

Para informacidn sobre aspectos técnicos de las lineas de transmi-

sién mds utilizadas, le sujerimos ver el Anexo B.
4.2. ONDAS ESTACIONARIAS.

Cuando la impedancia caracteristica de la linea de transmisién es di
ferente a la impedancia de la carga, parte de la potencia incidente es
absorvida por la carga y el resto es reflejada hacia la fuente. En es-

tas circunstancias se tiene lo que se conoce como linea desacoplada.



78

La existencia de estas 2 ondas en una linea de transmisidn (inci
dentes y reflejadas), que viajan en sentido opuesto, es decir; una que
circula del generador hacia el extremo de la linea y otra desde la dis

continuidad al generador, crean un patrdén de interferencia conocido co

mo "ondas estacionarias"

VALOR qumo (ANTINODO)
ONDAS
INCIDEN- ONDAS ——y /
ESTACIONARIAS

x/2 _+ x/z

VALOR Minim
ONDAS NIMO (NODO)
REFLEJADAS

FI1G.4.] ONDAS ESTACIONARIAS

4.2.1. RELACION DE ONDAS ESTACIONARIAS (ROE).

En términos matemdticos para una onda estacionaria se puede hablar
de una relacidén de voltaje miximo a voltaje minimo que también es vali-

do para el caso de las corrientes a esa relacidn se le conoce como rela

cién de ondas estacionarias (ROE) & SWR (Standin wave ratio) que es una



medida de desacople entre la impedancia de la carga (z21) y la impedan-

cia caracteristica (Zo)

de una linea de transmisidn.

Matematicamente, SWR serd :

SWR = max
min
Zo
SWR = 7 : 6 viceversa, cuando la carga es resistiva pura
Z
L
SWR = 7
o
DONDE :

V m3ximo nos dice que las ondas incidentes y reflejadas estdn

en fase. Asi tendremos :
vV . = E, + E
max i T
Vmi : Cuando las ondas incidentes y rerlejadas estdn con
180 ° de desface.
\Y =E, - E
min i T

De tal forma que cuando el acople es perfecto se tiene idealmente

Er = 0 (tensién reflejada) y :cuando hay un desacople total SWR es -

igual a infinito (Ei = Er)°
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4,2.2. DESVENTAJAS DEL DESACOPLE ENTRE LA LINEA Y LA CARGA.

1. E1 1007 de la potencia incidente no llega a la carga

2. El dieléctrico que separa los dos conductores puede romperse y cau-
sar corona, como resultado de una SWR de alta tensidn.

3. Las reflexiones repetitivas causan mas pérdidas

4. Los desacoples causan interferencias.
4.3. MEDIDOR DE ONDAS ESTACIONARIAS.

Previamente advertimos sobre los dafics y las pérdidas que ocasio-
na la presencia de ondas estacionarias. Resulta pués de enorme interés
que el operador conozca er. que condiciones estid efectuando la transmi-

sidn en lo que respeccta a la ROE.

El medidor de ondas estacionarias, o mi3s apropiadamente medidor
de la relzcidn de ondas estacionarias {(ROE) e5 el instrument~ zdecuado
para medir el porcentaje de potencia que la antena r;torna al emisor -
por no resonar o estar mal adaptada en impedancia a la frecuencia de -
trabajo. La figura N° 4.2 muestra el esquema de un medidor de ondas -
estacionarias (ROE), consta de dos circuitos idénticos y se construye
dentro de una caja metdlica. La entrada y la salida se hace mediante
bases coaxiales S0-239 (Ver amexo '"C"). E interiormente se unen con -
hilo de cobre plateado de 1.5 mm de didmetro. (Alambre N° 12). Para-
lelamente a este hilo se colocan los hilos A y B como se aprecia en la
figura N° 4.2 , éstos son de seccidén igual o menor al primero, estan

separados unos 3 mm; la longitud de 8stos tres hilos serd de unos 80mm.
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En los hilos A y B es donde se induce la senal que circula por la linea

de transmisidn.

Dado que el diodo D1 estd dispuesto al final y el diodo D2 al ini
cio,el Diodo D1 rectificard la senal de radiofrecuencia de la senal re
flejada y D2 la sefial de radiofrecuencia de la sefial diretcta. Los con
densadores Cl y C2 filtran dichas senales rectificadas para detener una
tensién continua cuyo valor serd@ proporcional al valor de las ondas re-
flejada y directa respectivamente. Cuando se desea conocer la relacidn
de ondas estacionarias, se pone el emisor en marcha y se emite una onda
portadora continua. Se coloca <l selector en posicidén de medida direc
ta de potencia y se ajusta al potencidmetro para que el instrumento de
100 microamperios tenga una desviacidn del ciem por cien. A continua-
cion se pone el selector en la posicidén de potencia reflejada y el ins
trumento indicaid el porcentzaie de ondas estacionarias o potencia Te-
flejada. Una prueba para garantizar que este medidor ha sido bien -
construido es la siguiente. Invertimos la entrada y salida, estando -
el selector en la posicidén de potencia directa, indicard la potencia -

reflejada.

Un acoplamiento perfecto da una lectura de 1:1 y es la condicidn
ideal desde el punto de vista tedrico. La ROE puede obtenerse de ma
nera practica a través de la siguiente férmula :
1+ \’Potencia Reflejada

Potencia Directa
1 Potencia Reflejada
Potencia Directa

VROE =
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Es aceptable una relacidn hasta de 1:3 y en algunos casos hasta

de 1l:5 considerando las pérdidas en la linea y las pérdidas por fal-

ta de acoplamiento.

TABLA 4.1 : COMPARACION ENTRE LA ROE CON LA POTENCIA REFLEJADA DESDE

LA ANTENA
ROE % DE POTENCIA REFLEJADA
1:1 0.00 Z
1.1:1 0.22 7
1.2:1 0.82 7
1.5:1 4.00 7
2:1 11.40 7
2.5:1 18.00 7
3:1 25.00 7%

Esta tabla permite ver el porcentaje de pérdida de potencia que

se experimenta con el aumento de la cantidad de ondas estacionarias.

Note que tan solo con una relacidén de 3:1 la pérdida de potencia ya -

es de 25 7; razén por la cual una R.O0.E. mayor que

dable y en todo caso .debe corregirse.

4.4, DETECTOR DE RADIACION.

€sta no es recomen

Para fines de comprobacidn de los fendmenos electromagnéticos que

tienen lugar en las antenas, es necesario que dentro del equipo de la



boratorio se disponga de un detector de radiacién. Este permitird es-
cencialmente comprobar la polarizacidn de la antena y el patrén de ra-

diacidn que eSta posee.

El detector de radiacidn de la figura N° 4.3 estd contenido en -
una sola unidad, que es alimentada por una bateria constituida por cua
tro celdas recargables de Nikel y Cadmio. Un soquet destinado a reci-
bir la alimentacidn externa es conectado a la bateria a través del dio
do swith D2, el cual sirve para prevenir descargas de la bateria si la
fuente externa de alimenracidn falla y también sirve para minimizar el
riesgo de dafics, debidos a mal uso. La conexién de la alimentacil. in
terna para la operacidén de la circuiteria, es efectivamente rontrolada
por un switch electrdnico, Los elementos principales de éste switch -
son el transistow Tr4 y la secuencia de 5 compuertas logicas inverso-

ras CmGs.

En estado de reposo el potencial de la bateria es aplicado a tra
vés de R7 a la entrada (pin 1) de la primera compuerta. La sefial re-
sultante después de 5 inversiones para manejar al Tr4 es cero (légica-

mente y aproximadamente un potencial con respecto al potencial comdn).

Por consiguiente Tr es llevado a su estado de apagado, dejando -

4
interrumpida la alimentacidn para R2 y Tr2' Bajo estas condiciones no
hay manejo de las bases de Trl’ Tr2 o Tr3 , asl que la unidad es ente-

ramente interrumpida. Si el botdn de encendido (ON) es presionado mo-

mentaneamente esto descarga a CA’ invirtiendo el sentido de las senales
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i3gicas, asi que _r: es predispuesto a entrar en conduccidén y el potencial
de la bateriz es aplgcado a los circuitos de operacidn de el detector.
En ausencia de cualquier deteccidén de semdal TfS permanece en no conduc
cion. Asi que C4 es gradualmente cargado por la corriente a través de
R7 (C4 en tiempo constante, siendo 100 segundos). Cuando a tramscurri-
do el tiempo suficiente parz que el voltaje en C4 pase el umbral entre

un 18gico "O0" y un 1ldgico "1", las polaridades se invierten otra vez y

la unidad vuelve a la condicién de apagada.

Considerando la operacidn del c¢xrcuito detector mientras éste per
manece encendido; en auscacia de deteccidn de senal de RF el potencio-
metro formado por R, y R3 aplican a D1 y a las uniones base emisor de

L
T ., T ,, T_, wn voltaje que tender3 a ser aproximadamente 1.8 V. Es-
rl® "r2° "r3
to es insuficiente para producir que cualquiera de ellos conduzca sig-
nificativAamernie. Por 1o tanto virtualmente no hay voltaje apnlicado a

la l3mpara o a la base de Tr5'
Cuando el detector es encendido y su antena es situada en un cam-

po de radiacidn, una seflal de RF aparece a través de E , a través de

l’
Cl-y R3.E1 diodo D1 y el capacitor C2 forman un detector el cual hace
que la base de Trl tienda a ser positiva. Como esta tendencia incre-

menta con los incrementos en la potencia de la seial, T T v

rl’ "r2 - Tr3
aumentan el potencial aplicado a la lampara hasta encenderla con una -

intensidad que depende de la potencia de la senal.

Sin embargo, la miximz intensidad es limitada por el voltaje de
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la fuente. Asi que campos excesivos no pueden quemar la bombilla de

la lampara de salida.

Como el voltaje a través de la lampara sube suficientemente para

encenderla, T empieza a conducir.

r5

Si una senal de RF suficientemente fuerte es recibida la amplifi-

cacidn de T no es requerida para operar a la lampara y a

1’ Tro ¥ Trg

T En estas circunstancias la salida del diodo detector D1 serd con

r5°

ducida a travéc de las junturas base - emiscr y R5 hacia Tr s, retorman.

5
dola y asi switcheando el instrumento a entrar al estado encendido, -

igualmente si a tendido previamente a estar apagado.
4.5, DETECIOR DE VOLTAJE Y CORRIENTE.

El detector de voltaje y corriente de la figura N° 4.4 es una so-
la unidad, alimentada por una bateria de 4 celdas dg nikel - cadmic re
cargables. La bateria ec recargada desde una fuente externa a través
del diodo D13 el cual la proteje contra descargas externas y conexio-

nes incorrectas.

La parte del instrumento que en uso es la que se sitda frente al
conductor o elemento de la antena contiene dos probadores por separado
uno para detectar la presencia del campo eléctrico y uno para detectar
el campo magnético. El probador de campo eléctrico es simplemente una

porcidn de conductor dispuesto para recoger una senal de RF por trans-
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ferencia capacitiva desde el conductor de la antena.

El probador magnético es un pequeno circuito dispuesto de tal -
forma que enlace el campo magnetico alrededor del conductor de la an-
tena, simétricamente aterrizado para minimizar el riesgo de cualquier
toma de campos eléctricos y acoplado por transformador a la entrada -

de un circuito sintonizado.

Cada uno de estos arreglos de sensores de RF estdn acoplados a un
diodo detector y un circuito presentador, los dos canales son idénticos

El canal de deteccidn de voltaje se detallard a continuacién :

WA
A

/

El divisor de tensidn formado por E1l y R2 provee un potencial me-
nor que el requerido para hacer entrar en conduccién a D1, Trl’ Tr2 y

Tr3‘ A medida que la senal de RF incrementa en potencia y el voltaje

a través del detector incrementz &n lcs extremos de R3.

Los emisores de la cascada formada .por Trl y Tr2 conectados como
seguidores de emisor, estdn por lo tanto elevando el potencial a la sa
ida. i itivo asi aplicado a2 R,, R, R,, R R, ..

lida Un potencial posit es P 40 Rg» Rgo Ryp v Rye
Cada una de estas alimenta una proporcidn diferente de ese potencial -
al transistor asociado a ellas, asi que como el potencial comin que -

los maneja es incrementado Tr Tr6 y Tr7 reciben suficiente

T T
3° "r4’ “r5°’
voltaje positivo de base para iniciar la conduccidn. Cada uno de estos
transistores tienen conectados en serie con su colector un diodo emisor

de luz, de esta manera un incremento en la sefial de RF provocarida el en-

cendido de la columna de leds progresivamente hacia arriba, iniciando -



con D2.
4.6. MEDIDOR DE INTENSIDAD DE CAMPO.

La medicion de la intensidad de campo permite vigilar no sdlo las
condiciones en las que el emisor estd transmitiendo, sino también sin-

tonizarlo a su potencia maxima.

En la figura N° 4.5 se aprecia el esquema de un medidor de inten-
sidad de campo no sintonizado, caracteristica que lo convierte en un -
equipo de alta sensibilidad y que puede ser utilizado para efectuar me

diciones a cualquier frecuencia.

El Medidor de la intensidad de campo es en esencia, un pequefo re-
ceptor. Consta de una antena telescdpica que acopla la tensidn en ella

inducida por el campo emisor a través de Cl a la base de Q1.

Cl hace las veces de un dispositivo de proteccidn que garantiza
que ante la presencia de sefiales distintas a la RF el equipo no sufra
danosy el potenciometro Pl permite variar la ganancia de la etapa, es -
decir que con é1 podemos manejar la sensibilidad del medidor. E1l tran
sistor Ql es un amplificador de RF que amplifica la sefial acoplada por
la antena a la base de eSte; la A.C. presente en el colector de Ql ya
amplificada es aplicada a la etapa dobladora de voltaje formada por C2,
C4, D1 y D2 en esta etapa la A.C. proveniente del colector de Ql y du-
plicada a un valor D.C. aproximado de 2Vp. Este es el valor al cual

se carga el condensador de salida C4 del circuito doblador.
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El transistor Q2 amplifica la D.C. que luego es aplicada a una de
las ramas del microamperimetro; este es un medidor de aguja movil con
el cual se leen magnitudes relativas en microamperios y cuyo ajuste de

cero se logra a través de el potencidmetro P2.

Ll es una bobina que funciona como la carga no sintonizada de el

circuito.

Este equipo medidor de campo, funciona con una bateria de 9 V. aco
plada a la circuiteria por el switch C5, a su vez estd contenido en con

. ¢ .
junto en una sola:unidad.
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1.

CONCLUSIONES

La comprobacidén es lo que di validez a los fendmenos eléctricos y mag
neticos que tiemen lugar en las antenas, ademd3s introduce al estudian
te en el campo de la experiencia practica, permitiéndole desarrollar
un amplio criterio y mejor comprensidén a cerca de esta temidtica. De
aqui que al finalizar este proyecto es de destacar la importancia que
tiene un equipo didictico de antenas como el desarrollado en este do-

cumento.

En un sistema de radiocomunicaciones. Tienen lugar una diversidad de
fendOmenos que sou nocivos para su O6ptima funcionabilidad. Es neceswc~
rio entonces no sblo tener conocimiento de &ctos, sino implementar mé
todos pricticos de supresidn para obtener los resultados esperados y
descartar también con ello la posibilidad de danos en el equipo de -

transrecepcidn.

El uso de equipos de prueba en un sistema de radiocomunicacdiones es -
indispensable y debe formar parte de éste. Tanto para comprobar los
fendmenos electromagnéticos que tienen lugar alli, como para monito-
rear en cualquier momento las condiciones bajo las cuales una transmi
sién se estd efectuando y determinar asi las causas de cualquier fa-
lla, sea esta en la antena, en la linea o en el transreceptor. Permi

tiendo esto implementar las medidas correctivas que sean necesarias.
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RECOMENDACIONES

Como este proyecto se ha realizado con fines didacticos y orientado
para ser utilizado a nivel técnico. Sugiero que en aquellos t&picos
en los cuales no se ha entrado en mayores detalles tedricos, dado el
caracter mismo de la obra; el lector se auxilie de otros materiales
para solventar cualquier duda o para ampliar sus conocimientos sobre

el tema.

Para la construccidon, tanto de las antenas como de los equipos de -
prueba, favor apegarse a las especificaciones técnicas hechas en ca
da caso y algunas sugerencias hechas por mi persona encaminadas a un
mejor funcionamiento del equipo, dado su cardcter diddctico. Los -
pormenores que no se han detallado es porque se dejan a criterio del

constructor.

Referente al medidor de relacidén de ondas estacionarias (ROE). Es-
te debe construirse dentro de una caja metdlica, ya que &€sta le sir
ve de blindaje a los hilos de cobre descritos en el apartado corres
pondiente a este equipo de prueba, los cuales estan dispuestos sin

malla en la circuiteria. Para evitar la oxidacidn de éstos hilos -

es aconsejable estaflarlos previo a su conexidn.

En cuanto a las caracteristicas de las lineas de transmisién a utili
zar, quizds el criterio mas importante sea la impedancia de ésta. De

preferencia la Zo de la linea debe ser igual a la impedancia de salida



del transceptor es decir 50 ohmios. Si quiere ser adn mids critico en
cuanto a las caracteristicas de la linea, auxiliece del anexo '"Carac-

teristicas de cables coaxiales" que se incluye al final.
q y

Disponer en los puntos de alimentacidén de las antenas conectores BNC
como también en los cables que se van a utilizar como linea de trans-
misidn entre el transceptor y las antenas. Esto le dard una mayor -
versatilidad al equipo y permitird conectar o desconectar el sistema

con gran facilidad cada vez que se requiera hacer uso de €l.

Este equipo se ha disefiado de tal forma quey una vez establecidas las
condiciones Je trabajo entre antena y lineas de transmisidén, el tran-
ceptor servird como el elemento exitador de las antenas a la vez que
permitird hacer pruebas de transmisién. De aqui que bastaria con auxi

liarse de un tranceptor de la banda de los dos metros (144 MHZ) para

realizar las priactices.



96

GLOSARIO

El propdsito de este apartado es el de familiarizar al lector con
los términos técnicos m3s utilizados en este documento referidos a ra:. ..
diocomunicaciones. Se presentan en orden alfabético, en Inglés y Es-
panol para una mejor comprensidn.

ANTENA.

Parte de un sistema radioeléctrico destinado a radiar o a captar
las ondas hertzianas.
AF RNOISE. RUIDC DE AUDIOFRECUENCIA £AF).

Interferencia en la sefial de Audio introducida por una fuente aje ..
na a la senal de audio.
AFC. CAF.

Abreviatura de control automdtico de frecuencia.

ANGLE OF INCIDENCE. ANGULO DE INCIDENCIA.

Angulo formado por la direccidn de propagacidn de una onda o un
haz que incide sobre una superficie y la perpendicular a ésta en el -

punto de incidencia.

ATV.

Televisién normal. Se trata de la emisidén de la televisidn de afi
cionados en blanco y negro o color y ademds del sonido. Generalmente y

por la gran anchura de banda ocupada se utiliza en VHF.



ANGLE OF REFLECTION. ANGULO DE REFLEXION.

Angulo formado por la direccidn de propagacidn de una onda o un -

haz que son reflejados en una superficie y la perpendicular a esta su-

perficie en el punto de salida.
ANGLE OF REFRACTION. ANGULO DE REFRACCION.

Angulo formado por la direccidn de propagacién de una onda o un -

haz refractados y la perpendicular a la superficie refractante.
ANTENNA COUPLER. ACOPLADOR DE ANTENA.

Transformador de radiofrecuencia (RF), linea sintecnizada o disposi
tivo que transfiere energia de forma eficaz desde un transmisor a una -
linea de transmisidn o bien desde una linea de transmisidén a un recep-

tor.
ANTENNA CURRENT. CORRIENTE DE ANTENA.

Corriente de RF que fluye en una antena transmisora; generalmente

se mide en ausencia de modulacién.
ANTENNA GAIN. GANANCIA DE ANTENA.

Cociente entre la intensidad de campo producida por la antena com
siderada a determinada distancia a lo largo del eje principal de radia
cidén, y la intensidad de campo que produciria en el mismo punto un ra-

diador isotrdpico que absorviera del emisor la misma potencia de RF.
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ANTENNA POWER. POTENCIA DE ANTENA.

1) Potencia entregada a la antena por el transmisor que la exita.
2) Cuadrado de la corrietne que circula por un punto dado, multiplicado

por la resistencia de la antena en el mismo punto de esta dltima.

ANTENNA RESISTANCE. RESISTENCIA DE ANTENA.

Caracteristica de una antena de transmisién que expresa la resis
tencia total del sistema de antena a la frecuencia de trabajo. La resis
tencia se expresa en ohmios y es igual a la potencia en vatios suminis-
trada al circuito de antena dividida por el cuadrado de la ccrriente efi
caz de la antena en amperios, medida en el punto de aplizacidén de la -

energia.

ATTENUATION. ATENUACION.

Disminucidn progresiva en el valor de una magnitud relacionada con

una onda que se propaga en un medio homogeneo.

AUDIO FRECUENCY (AF). AUDIOFRECUENCIA (AF).

Frecuencias detectables por el oido humano; la gama de frecuencias
abarca desde 15 hasta 20,000 Hz.
" B "
BA.CK LOBE. LOBULO POSTERIOR.
Lébulo de radiacidn cuya direccidén es senciblemente opuesta a la

del 1l6bulo principal de la antena.
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BALANCED LINE. LINEA EQUILIBRADA.

1) Linea de transmisién bifilar por la que pueden hacerse circular

corrientes en contrafase.

2) Linea constituida por dos conductores metdlicos, en lugar de un

conductor metdlico y retorno por tierra o comductor comin.

BALUN. TRANSPORMADOR SIMETRICO - ASIMETRICO.

Dispositivo empleado para adaptar una linea de transmisidn coaxial
asimétrica,a un sistema, no equilibrado, a una linea o sistema de dos -

conductores simétricos.

BAND. BANDA.

Gama de frecuencias entre dos limites definidos.

BANDWITDTH (BW). ANCHO DE BANDA.

Extensidn del espectro o gama de las frecuencias comprendidas en -

cierta banda; diferencia entre las frecuencias limitrofes o extremas de

la banda.

BEAM. HAZ. ONDA DIRIGIDA.

Onda o senal de RF transmitida de una antena direccional a otra,

con la mayor parte de la energia concentrada en un dngulo s6lido pequefo.
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BIDIRECTIONAL ANTENNA. ANTENA BIDIRECCIONAL.

4 . - -
Antena que radia o recibe la mayor parte de su energia en sdlo dos

direcciones.

llcll

CB, CITIZENS BAND. BANDA CIUDADANA.

Banda de servicio de comunicacidn personal y particular que inclu--
ye comunicacidén hablada y al que se le ha asignado la banda de frecuen-

cias comprendida entre 26,965 y 27,445 MHZ.

COAXTAL CABLE. CABLE COAXIAL.

Linea de transmisidn en la cual un conductor esti centrado y ais-

lado de un tubo metdlico que sirve como segundo conductor.
COIL. BOBINA.

Cierto nimero de vueltas de cable que introducen inductancia mag-
nética en un circuito eléctrico para producir flujo magnético o para -
reaccionar mecdnicamente a variaciones de flujo magnético. El tamafio

eléctrico de una bobina se denomina inductancia y se expresa en henrios.

CW.

Siglas que significan telegrafiay constituyen emisiones de sena-

les codificadas en Morse. Hay dos subgrupos
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Al : Emisidn en CW por interrupcidn de portadora

A2 : Emisidn en CW por modulacién en un tono de audio.

n” Dll
DECIBEL (dB). DECIBELIO.

Unidad logaritmica empleada para expresar la razén o el valor re
lativo de dos magnitudes de igual naturaleza : dos potencias, dos ten
siones, etc. El decibelio se utiliza también como unidad de potencia .
absoluta adoptando un valor fijo de referencia, llamado valor base o
nivel cero. En radio se utilizan como nivel de referencia 6 MW. Con
siderando esta potencia la necesaria para hacer apenas audible una no

ta de 60 HZ.
DIELECTRIC. DIELECTRICO.

Material que puede utilizarse como aislador dada su poca conduc-

tividad eléctrica.
DIFFRACTED WAVE. ONDA DIFRACTADA.

Onda cuye frente ha variado de direccidén por efecto de un obstidcu
lo u otra discantinuidad o falta de homogeneidad en el medio de propa-

gacién, quedando excluidos los efectos de reflexidn o de refraccién.



DIFFRACTION. DIFRACCION.

Incurvamiento de la direccidén de propagacidn de una onda al rozar
los bordes de un cuerpo o de una abertura, con el resultado de que la

onda se extiende en la zona de sombra del cuerpo.

DIPOLE, DIPOLO.

Antena de longitud aproximadamente igual a media longitud de onda,
hendida en su centro eléctrico para conexidon a una linea de transmisién
La impedancia de la antena es aproximadamente 72 ohmios. El diagrama
de radiacidn presenta un maXimo en la direccidn normal al eje de la an

tena. Denominado también antena dipoio, doble y dipolo de media onda.
DIRECTIONAL ANTENNA, ANTENA DIRECCIONAL.

Dicese de la antena quc radia o recibe ondas de radio en forma mis

efectiva en ciertas direcciones que en otras.
DIRECTIVITY. DIRECTIVIDAD.

Valor de la ganancia directiva de una antena en la direccidn de -
su valor midximo; cuanto mayor es el valor de la directividad, m3s es-

trecho es el haz en el cual se concentra la energia radiada.
DIRECTOR. DIRECTOR.

Elemento pardsito situado una fraccidén de longitud de onda delan-

te del dipolo de una antena receptora para incrementar la ganancia del

102
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sistema, en la direccidén del 16bulo mayor. Por lo general consiste en
una varilla algo mads corta que el dipolo receptor, sin conexidn al con

ductor de entrada.

DIRECT WAVE. ONDA DIRECTA.

Onda de radio que se propaga directamente en el espacio desde el

transmisor al receptor sin que sea refractada por la ionosfera.

DX.

Abreviatura para denotar recepcidén a distancia, utilizada en cone

xién con la recepcidn de, o comunicacidn con, estaciones dgistantes.

IIEII

EFFECTIVE ANTENNA LENGTH. LONGITUD BE -ANTENA EFECTIVA.. RTINS TS

Término aplicado a la longitud eléctrica de una antena para dis-

tinguiria de su longitud fisica.

EFFECTIVE AREA. AREA EFECTIVA.

Coefictente de antena direccional igual al cuadrado de la longi-
tud de onda multiplicado por la ganancia de potencia (o ganancia direc

tiva) de una antena en una direccidn expecificada, dividido por 4 T.

EFFECTIVE HEIGHT. ALTERA EFICAZ.

Altura del centro de radiacidén de una antena transmisora sobre el



nivel efectivo de terreno.

ELECTRICAL LENGHT. LONGITUD ELECTRICA.

Longitud de un conductor expresada en longitud de onda, grados o
radianes. La distancia en longitudes de onda se multiplica por 2 T

para obtener radianes o bien por 360 para obtener grados.
ELECTRIC FIELD. CAMPO ELECTRICO.

Componente eléctrico de un campo electromagnético asociado a on-

das de radio y a electrones en movimiento.
ELECTROMAGNETIC. ELECTROMAGNETICO.

Término relativo a la combinacidn de campos eléctricos y magnéti
cos asociados con la radiacidn o con movimiento de electrones o de -

otras particulas cargadas a través de conductores o del espacio.

ELECTROMAGNETIC WAVE. ONDA ELECTROMAGNETICA.

Onda de radiacidn electromagnética caracterizada por presentar -

variaciones de campo eléctrico y magnético.
EMISSION. EMISION.

Aplicarse a cualquier radiacidén de energia por medio de ondas elec

tromagnéticas, tales como las de un transmisor de radio.
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EXCITACION. EXCITACION.

1) Aplicacidén de potencia de senal a una antena transmisora.

2) Tensidén que se aplica al electrodo de control de una valvula.
HFII
FIELD. CAMPO.

Regidn que contiene lineas eléctricas o magnéticas de fuerza o am

bas.
FOLDED - DIPOLE ANTENNA. ANTENA DIPOLO DOBLADO.

Antena dipolo cuyos extremos exteriores se doblan en sentido opues
to para unirse luego en el centro. Su impedancia es aproximadamente de
300 ohmios, en comparacidn con los 70 ohmios de un dipolo conductor dni

co.
FRECUENCY. FRECUENCIA.

Nimero de ciclos completos por unidad de tiempo para una magnitud

periddica tal como corriente alterna, ondas acGsticas u ondas de radio
FREQUENCY RANGE. GAMA DE FRECUENCIA.

Escala de frecuencias sobre la cual un sistema de transmisidn o
dispositivo puede considerarse Gtil cuando se emplea con diferentes -

circuitos bajo diversas variedades de condiciones operativas.
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GAIN. GANANCIA.

Incremento en la potencia de senal que es producido por un ampli-

ficador; se expresa generalmente en dB.
GROUND - PLANE. ANTENNA. ANTENA CON PLANO A TIERRA.

Antena con tierra artificial. Antena vertical combinada con otras
cruzadas o bien con otros elementos hcrizontales para reducir el dngulo
de radiacidn. Un soporte concéntrico y un conductor central sirven con
juntamente para poner la antena a potencial de tierrz. La radiacidén ho

rizontal no es direccional.
GROUND - REFLECTED WAVE. ONDA REFLEJADA DE TIERRA.

Onda Ze radio que es ieflejada desde algin puntc de tierrara io -

largo de su trayectoria de transmisiodn.
GROUND. - WAVE. ONDA DE TIERRA.

Onda de radio que se propaga sobre la tierra y que es ordinariamen:
te afectada por la propia presencia de la tierra y la troposfera. Deno

minada también onda de superficie.
n H "

HALF - WAVE ANTENNA. ANTENA DE SEMIONDA.

Antena cuya longitud elé@ctrica es la mitad de la longitud de onda
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que se transmite o recibe.

HIGH - FRECUENCY. ALTA FRECUENCIA.

Designacidn para la banda de frecuencias comprendida entre 3 y 30

MHZ, correspondiente a longitud de onda entre 10 y 100 metros.
HORIZONTAL POLARIZATION. POLARIZACION HORIZONTAL.

Transmision de ondas de radio de forma tal que las lineas eléctri-
cas de fuerza son horizontales y las lineas magnéticas de fuerza verti-

cales.
HIH
IMPEDANCE. IMPEDANCIA.

Oposicidn total ofrecida pur un componente o circuito al paso de

corriente alterna. La impedancia se expresa en ohnios.
IMPEDANCE MATCH. ADAPTACION DE IMPEDANCIA.

‘Dicese de la condicidn en la cual la impedancia de una carga conec
tada es igual a la impedancia interna de la fuente, con ello se obtiene
la maxima transferencia de energia de la fuente a la.carga, reflexidn

minima y minima distorcidn.
INCIDENCE ANGLE. ANGULO DE INCIDENCIA.

Angulo entre el haz incidente y la perpendicular (normal) a la su

perficie de propagacidn.



IONOSPHERE, IONOSTERA.

Regidén exterior de la atmésfera de la tierra donde existen iomnes
y electrones en cantidades suficientes para afectar la propagacidn de
las ondas de radio. Empieza aproximadamente a 48 Km. sobre la tierra
extendiéndose 400 km, dependiendo la altura, de la estacidn del afio -
y de la hora del dia., Las regiones principales de la ionosfera y sus
alturas son : regidn D de 48 a 96 Km, regidn E de 96 a 145 KM y regibn

F de 145 a 400 Km.

Abreviatura de kilohercio.

LINK, ENLACE.

Sistema transmisor - receptor de radio que enlaza dos lugares.

LOBE - LOBULO.

Una de las porciones tridimensionales del diagrama de radiacidn
de una antena direccional. La direccidén de la radiacidn m3dxima coin-
cide con el eje del 16bulo principal o mayor. Los demds ldbulos del

diagrama se denominan ldbulos secundarios.

108
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M"

MAGNETIC FIELD. CAMPO MAGNETICO.

Cualquier espacio o regidn en la que se ejerce una fuerza magnéti
ca sobre cargas eléctricas moéviles. EI1 campo magnético puede producir
se por una bobina o conductor portador de corriente. por un imin perma

nente o por influencia terrestre.
MATCHING. ADAPTACION.

Accidn de conectar dos circuitos de forma que sus impedancias sean
iguales o bien sean igualadas por un dispositivo acoplador para obtener

una transferencia de energia maxima.
MEGAHERT (MHZ)}. MEGAHERCIO.
Un millzz de hercios. Antiguamente denominrado megacicio.
ng o
OHM. OHMIO.

Unidad de resistencia e impedancia. Una tensidén de 1 voltio apli

cada a través de una resistencia de 1 ohmio produce una corriente de 1

amperio.
OMNIDIRECTIONAL ANTENNA. ANTENA OMNIDIRECCIONAL.

Término aplicado a una antena que posee esencialmente un diagrama
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de radiacidn circular en azimut y un diagrama direccional en elevacidn.

También se denomina antena no direccional.
HPII
PARASITIC ELEMENT. ELEMENTO PARASITO.

Elemento de antena que sirve como parte de una antena direccional
pero que no tiene conexidn directa al receptor o transmisor. También

se denomina elemento pasivo.
POLARIZATION. POLARIZACION.

Direccidn del campo elé&ctrico radiado por una antena transmisora.
PROPAGATION. PROPAGACION.

Camino de las cndas electromagnéticas o sonoras a través de un me
dio o el camino de una perturbacidn eléctrica instantdnea a través de

una linea de transmisidn. También se denomina propagacidn de las ondas.

"Q"

Factor de calidad de un circuito sintonizado o sistema rezonante.

Es igual a la reactancia dividida por la resistencia.



QUARTER - WAVE. CUARTO DE ONDA.

Término aplicado a la longitud eléctrica de un cuarto de la lon-

gitud de onda.
QUARTER - WAVE ANTENNA.

Antena de un cuarto de longitud de onda. Dicese de la antena cu-
ya longitud eléctrica es igual a un cuarto de la longitud de onda que

ha Qe transmitirse o recibirse.
nwgow
RADIATED POWER. POTENCIA RADIADA.
Potencia total emitida por una antena transmisora.
RADIATION FIEiT, «AMPO DL RADIACION.

1) Campo electromaghético que se propaga por el espacio desde una ante
:t. Na..emisora.
2) Conjunto de los componentes del campo de una antena correspondiente

a una propagacidn de energia.
RADIATION LOBE. LOBULO DE RADIACION.

Parte de un diagrama de radiacidn limitada por uno o dos conos de

minimos de intensidad.



radio. radio.

transmisidn de sefiales a través del espacio por medio de ondas elec

tromagnéticas.
REFLECTED WAVE. ONDA REFLEJADA.

Onda que llega a la antena receptora por via indirecta, después de

reflejarse en una superficie o en la ion&sfera.
REFLECTION. REFLEXION.

Retorno o cambio en la Jireccidn de las ondas de radio que inciden

en una superficie o que pasan de un medio a otro.
REFRACTION. REFRACCION.

Cambio 2briipto que sc nroduce en la direccidn de propagacidr de -
una onda electromagnética al pasar obiicuamente de un medio a otro en

el cual la velocidad de propagacidn es diferente.
RTTY. RADIO TELETIPO.

Emisidn de seflal codificada en dos tonos correspondientes a nime-
ros y letras. Se utiliza un teclado alfanumerico y la modulacidn pue-

de ser en A.M., FM, o SSB.
RESISTANCE. RESISTENCIA.

Oposicién de un dispositivo o material al paso de corriente conti



nua, se expresa en ohmios. En circuitos de CA., la resistencia es la

componente real de la impedancia.
RESONANCE. RESONANCIA.

1) Condicidn existente en un circuito en el que la reactancia inducti-
.. va contrarresta la reactancia capacitiva.
2) Condicidn existente en un cuerpo, cuando la frecuencia de uma vibracidn

aplicada iguala la frecuencia natural del cuerpo.

SIGNAL STRENGTH. ILTENSIDAD DE SENAL.

Intensidad de la senal prodncida por un transmisor de radio en un
emplazamiento dado, que se expresa en microvoltios o milivoltios por me

tro de la «liura de lz cntena receptora.
SIGNAL - .STRENGTH METER. INDICADOR DE INTENSIDAD DE SENAL.

Medidor, que se conecta al control automdtico de volimen de un cir
cuito de un receptor de comunicaciones y calibrado en dB. o en unida-=

des arbitrarias S, para indicar la intensidad de la senal recibida.
SSTV. TELEVISION DE BARRIDO LENTO. (SLOW SCANNING TELEVISION).

Permite emitir una imagen completa cada ocho segundos, ocupando -
tan solo 2.7 KHZ de audio, por lo que puede ser emitido en SSB, y por

descontado en FM o AM. Siendo lo mas usual en SSB. En bandas decamé-



tricas permite enviar imagenes fijas a grandes distancias.

SPECTRUM. ESPECTRO.

Término que engloba a todas las frecuencias utilizadas con fines
especificos; el espectro de radio se extiende desde 10 KHZ hasta 300

GHZ.

STUB. ADAPTADOR.

Tramo reducido de una linea de transmisidn, abierta o cortocir-
cuitada en su extremo final, conectada en paralelo con una linea de
transmisidén para adaptacidn de su impedancia a la de una antena o .-

transmisor.

IITII

TRANSMISSION. TRANSMISION.

Térmiro aplicado al proceso de transferir una sefial, mensaije u
otra forma de informacidn, de un lugar a otro o a otros mediante ca-

bles, radio, etc.

TRANSMITTER. TRANSMISOR.

Equipo utilizado para generar y amplificar una sefial portadora de
RF, modular la seflal portadora con informacidén e introducir la portado
ra modulada a una antena para su radiacidn al espacio en forma de on-

das:electromagnéticas.



TROPOSPHERE. TROPOSFERA.

Regién de la atmdsfera terrestre que se extiende desde la superfi-
cie de la tierra hasta una altura de 10 KM aéroximadamente, en la cual
generalmente disminuye la temperatura con la altura, se forman nubes y
existe la conveccidn. Se utiliza para comunicaciones a muy alta frecuen

cia.
TUNED ANTENNA. ANTENA SINTONIZADA.

Antena cuya impedancia y capacidad proporcionan resonancia a la fre

a

cuencia de trabzj. deseada.

ULTRA HIGHT FRECUENCY. (UHF). FRECUENCIA ULTRA ALTAS.

Designacidn para .fre~uencias en la b2nda comprendida entre 30G y
3000 MHZ, correspondiente a oudas decimétricas con longitud de onda en

tre 10 vy 100 cm.
UNIDIRECTIONAL ANTENNA. ANTENA UNIDIRECCIONAL.

Antena caracterizada por radiar o recibir la mayor parte de su -

energia en una sola direccidn.

" V "

VERTICAL ANTENNA. ANTENA VERTICAL.

Antena constituida por un conductor vertical, que puede ser un



-

miastil, una varilla o un cable.
VERTICAL POLARIZATION. POLARIZACION VERTICAL.

Transmisién de ondas de radio de forma tal que las:lineas eléctri
cas de fuerza sean verticales en tanto que las lineas magnéticas de -
fuerza sean horizontales. Con ésta polarizacidn, las antenas dipolo

receptoras se emplazan en un plano vertical.
VHF.

Abreviatura de frecuencia muy alta.
VLF.

Abreviatura de frecuencia muy baja.
VOLTAGE. TENSION.

Té€rmino utilizadopara expresar la diferencia de potencial eléetri
co que existe entre dos puntos y que es capaz de producir un flujo de
corriente cuando un circuito cerrado se conecta entre esos puntos. La

tensidn se expresa en voltios.
n W "
WALKIE - TALKIE. WALKIE - TALKIE. TRANSCEPTOR COMPACTO PORTATIL.

Normalmente de bolsillo, disemniado para realizar comunicaciones a

corta distancia.
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WAVE LENGTH. LONGITUD DE ONDA.

Distancia entre dos puntos de igual fase pertenecientes a dos ci-

clos consecutivos; es igual a la distancia recorrida por la onda duran

te un ciclo.
" Y "
YAGI ANTENNA YAGI. ANTENA DE RADIACION LONGITUDINAL.

Constituida por varios elementos paralelos y coplanarios que compren

den uno o varios elementos activos y varios reflectores o directores.
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MF ONDAS LARGAS DE 1 Km D7 300 KHZ SIMILAR A LAS PROCEDENTES
(HECTOMETRICAS) a 100 m a3 MHZ PERO CON UNA ABSORCION ELE 525 A 1605 KHZ (RADIODIFUSION:
VADA DURANTE EL DIA; PROPA ONDA MEDIA)
GACION PREVALENTEMENTE 1= 1605 A 5950 KHZ (RADIOTELEFONIA)
TONOSFERICA DURANTE LA NO-
2300 A 2498 KHZ
CHE. 5200 A 3400 KHZ RADIODIFUSION
. - 4750 A 5060 KHZ | ONDA TROPICAL
HZ ONDAS CORTAS DE 100 m DE 3 MHZ PRCPAGACION PREVALENTEMENTE 5950 A 6200 (RADIODIFUSION ONDA
(DECAMETRICAS) Al0m A 30 MHZ IONGSFERICA CON FUERTES VA- CORTA) v
RIACIONES “ESTA.CIONALES Y EN 7000 A 7100 (RADIOAFICIONADOS)
LAS CIFERENTES HORAS DEL DIA 7100 A 7300 KHZ YRADIODIFUSION)
Y DE ..A NOCHE. 9300 A 9775 KHZ LONDA CORTA)
11700 A 11975 KHZ
14000 A 14350 KHZ (RADIOAFICIONADOS)
15100 A L5450 KHZ}(RADIODIFUSION
17700 A 17900 KHZ[ ONDA CORTA)
21000 A 21450 KHZ. (RADIO AFICIONADOS)
21450 A 21750 KHZ| (RADIO DIFUSION
25600 A 26100 KHZJ ONDA CORTA)
28000 A 29700 KHZ (RADIOAFICIONADOS)

29,7 A 41 MHZ (RADIOTELEFONIA EN FM)



LONGITUD

GAMA DE

CARACTERISTICAS DE

SIGLOY SUBDIVISION LAY BANDA FARCEUNGIA PROPACACTON USO TIPICO
VHF ONDAS CORTISIMAS | DE 10 m a 8 DE 30 MHZ PREVALENTEMENTE PROPAGACION | 41 a 63 MHZ (TV BANDA 1)
(METRICAS) 1m A 300 MHZ DIKECTA; ESPORADICAMENTE - 68 a 87.5 MHZ (RADIOTELEFONIA FM)
PROPAGACION IONOSFERICA O 87,5 A 100 MHZ RADIODIFUSION EN FM
TROPOSFERICA TV BANDA 11
100 A 162 MHZ ENLACES RADIOTELEFONI
cos
136 A 138 MHZ GUIA DE SATELITES
143,6 MHZ INVESTIGACION ESPACIAL
148,25 MHZ GUIA DE SATELITES
162 A 216 MHZ TV BANDA ITI
UHF ONDAS ULTRACOR- |DE 1 m 9 DE 300 MHZ EXCLUSIVAMENTE PROPAGACION Zég 2 272 Sg% gggég§§%g§°?é$ SATELITE)
TAS (DECIMETRI- |a 10 cm A 3 CHZ DIRECTA; PCSIBILIDAD DE ENLA | (00 A 202 MZ JELEMEDIDA (RN
CAS) CES POR REFLEXION O A TRAVES
DE SATELITES ARTIFICIALES. 270 A 560 MIZ TV BANDAS 1V 5 ¥
606 A 614 MHZ RADIOASTRONOMTA
860 A 960 MHZ DIFUSION TROPOSFERICA
1400 A 1427 MHZ EMISION ATOMO DE HI
DROGENO
1427 a 1540 MIZ TELEMEDIDA Y TELEMANDO
1660 a 1700 MHZ SATELITES METEREOLOGI-
cos
SHF MICROONDAS DE 10 cm 10 DE 3 GHZ COMO LA PRECEDENTE. 3400 a 4200 MHZ COMUNICACIONES SATELITE
(CENTIMETRICAS) |a 1 cm A 30 GHZ TIERRA.,

5725 A 6425 MHZ COMUNICACIONES T1ERRA -

SATELITE

7250 a 7750 MHZ COMUNICACIONES SATELITE

TIERRA

7900 a 8400 MHZ COMUNICACIONES TIERRA -

SATELITE



ANEXO B

TABLA : CARACTERISTICAS DE CABLES COAXIALES. SERIE RG

CABLE TMPEDANCIA FACTOR V ATENUACION EN dB
CADA 30 m

RG5/U 52.5 0.659 2.9
RG5B/U 50 0.659 2.4
RG6A/U 75 0.659 2.9
RG8A/U 50 0.659 2
RGY /U 51 0.659 2
RGIB/U 50 0.659 2.1
RG10A/U 50 0.659 2
RG114/U 75 0.66 2.3
RG12A/U 75 0.659 2.3
RG13A/U 75 0.659 2.3
RGL4A/T 50 0.655 1.4
RG16/U 52 0.67 1.2
RGL7A/U 50 0.659 0.8
RG18A/U 50 0.659 0.8
RG19A/U 50 0.659 0.68
RG20A/U 50 0.659 0.68
RG21/AU 50 0.659 13.00
RG29/U 53.5 0.659 4.4
RG34A/T 75 0.659 1.2
RG34B/U 75 0.66 1.4
RG35A/U 75 0.659 0.85
RG54A/U 58 0.659 3.1
RG55/U 53.5 0.659 4.8
RG55A/U 50 0.659 4.8
RG58/U 53.5 0.659 4.65
RG58C/U 50 0.659 4.9
RG59A/U 75 0.659 3.4
RG59B/U 75 0.66 3.4
RG62A/U 93 0.84 2.7
RG74A/U 50 0.659 1.5
RG83/U 35 0.66 2.8
RG213/U 50 0.66 1.9
RG218/U 50 0.66 1.0
RG220/U 50 0.66 0.7
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TABLA : CARACTERISTICAS DE CABLES COAXIALES MAS MODERNOS

CABLES FLEXWELL

TIPO IMPEDANCIA VELOC. PROPAG. CAPACIDAD = POTENCIA A 100 MHz ATEN dB/100 m a 100 MHz
HF 3/8" 50 89 % 77 pF/m 2.6 kW 2.8
HF 5/8" 50 92 % 72 pF/m 5 kW 1.75
HF 7/8" 50 93 % 71 pF/m 9.1 kW 1.18
HF 1 1/8" 50 92 % 73 pF/m 12.9 kW - 0.91
HF 1 5/8" 50 95 % 70 pF/m 21 kW 0.64
HF 3" 50 96 % 70 pF/m 38 kW 0.45
HF 3 1/8" 50 96 % 70 pF/m 59 kW 0.36
HF 4 1/8" 50 97 % 68 pF/m 90  KkWw 0.28 .
HF 5" 50 96 % 70 pF/m 141 kW 0.22
HF 6 1/8" 50 97 % 69 pF/m 187 kW 0.189
HF 8" 50 97 % 69 pF/m 310 kW 0.146
HF 8".S 50 98 % 68 pF/m 4L4s KW 0.157
HF 9" - SAI 50 98 % 68 pF/m 610 kW 0.157
HF 12". S 50 98 % 68 pF/m 881 kW 0.112
CABLES RADIAFLEX
TIPO IMPEDANCIA  VELOC. PRQPAG. CAPACIDAD ATEN dB/Km a 100 MHz PERDIDA ACOPLM.
AHF 7/17 © 50 79 % 85 pF/m 26 70 .. dB
AHX 6/17 50 66 % 101 pF/m 28 70 dB
AHX 4/11 50 66 % 101 pF/m 41 67 dB

CABLES CELIFLEX

TIPO IMPEDANCIA  VELOC. PROPAG. CAPACIDAD  POTENCIA A 100 MHz  ATEN dB/100 m a 100 MHz
CF 1/4" 50 82%% 82 pF/m 1.46 kW 4.5
CF 3/8" 50 82 % 82 pF/m 2 KW 3.5
CF 1/2" 50 82 % 82 pF/m 3.4 KW 2.4
oF 1/8" 50 82 % 81 pF/m 6.8 kW 1.36
CF 1 5/8" 50 80 % 81 pF/m 14.8 kW 0.84

CABLES CELIFLEX ULTRA FLEXIBLE ]
TIPO IMPEDANCIA  VELOC. PROPAG. CAPACIDAD  POTENCIA A 100 MHz  ATEN dB 100 m a 100 MHz

HCF 1/2" 50 75 % 85 pF/m 2.3 kW 3.7

CABLES COMFLEX

TIPO IMPEDANCIA VELOC. PROPAG. CAPACIDAD POTENCIA A 100 MHz ATEN dB 100 m a 100 MHz
CX 2/6 50 69 % 97 pF/m 1.35 5.3
CX 4/12 50 69 % 97 pF/m 3.2 2.9




,,,-wg trim jacket 5/16” for
RG.58 U

. 2.—Froy shield and
strip inner  dielectric
19", Tin center conduc-

3.,—Taper braid and
slide nut (A), washer
(B), gasket (C), and
clamp (D), over braid.
Clamp is inserted so
thot its inner shouider
fits squarely against end
oi cable jocket.

4.—With clomp in place,
comb out braid, fold
back tmooth as shown
ond tnim 3/32" trom
end.

TEMALE COYT ACT.

5.—Tin center con-
(— : ductor of cable. Slip
(O— = fomole contact in

- place and soider. Re-
move excess solder. Be sure caoble dieiectric
is not heoted excessively and swollen so a:
to prevent dielectric entering body.

BOOY. 6.—Push into body

far os it will go.
F]-\ as far as it will g

Slide nut into body

—— N
(O ond screw into oace,
U with wreacn, until

tignt. Hold coble
ond sheil rigidly
ang rotate nut.

7 —This assembly
procedure applies 10
BNC jacks. The os-
semory for clugs is
the some exceot for
the use of male con-
tocts ong ¢ plug
boay.

Fiv4L A33ENBLY SHO®Y (v SICTION

83-1SP (PL-259) Plug

WEPAREEST L.—Zut enc of co-

3.—: ¢ ew the plug
asserni ly on cable.
=l Solde¢r plug assem-
_ bly to braid through
rLuc assinsLy sglder noles. Solder

conducter to contact

sieeve. fcrew cou-
pling ring or assembly.

COLPLING MINC

/
SOLOER HOLL

N (UG-21/U) Connectors
1.—Remove 9$/16”
r When usiag double
=944 shielded coble re-
move 317,

2.—Conb out cop-
per b-aid as shown.
Cut off dielectrie
7/32" .rom end. Tin
centzr conductor,

‘4.-~-Taper braid as
shrwn. Slide nut,
wa her and gasket
ove- vinyl jacket.
Slide c¢iomp over
broid with internal shoulde. of clamp flush
against end of vinyi jacket, When oassem-
bling connecters with glond, be sure knife-
edge is toward end of cable and groove in
gasket is toward the glond.

4.—3mooth  braid
bock  over clamp
ond 'rim. Soft solder
cot ¢t to center
.conductor. Avoid use
of excessive heat ond soid:r. See that end
of dietectric is ciean. Contact must be flush
against dielectric. Qutside oi contoct must
be free of soider. Femaie conioct is shown;
procedure is simiiar for maie ¢intact.

=f] 5.—Slidv body into
piace carefully sc
thot zantact enters
hole in insviator
"imale contact
shown). Face of aieiectric st be flush
agoinst insuiotor. Slide compiz.ed assembly
into body by pusning nut. “Vien nut is in
piace. tighten witn wrencne.. In connectors
with glond ¥rue-eoge snoui. cut gosket in
nolf by nghtening sufficien Iy,

o wpproe i

] priate for type of hood.

—=~] Tin exposed braid,

pose dieleciric 10 ap-
propriate dimension. Tin
center conductor, Sol-

dering and assembly depends on the hood used, os il-

lustrated.

2.—Remove braid and di-
m .elactric 1o expose center
conductor. Do not nick
conductor.

: 4"

SOLDER CONDUCTOR
TO CONTACT SLEEVE

4.—Slide hood over braid. Solder conductor to con-
tact. Slide hood flush agoinst receptocie and bolt both
to chassis, Solder hood to braid os illustrated. Tope
this junction if necessary, (For UG.177/U.)

5.—Slide hood over braid. Bring receptacle flush against
hood. Solder hood to broid and conductor to contact
sleave through solder holes as illustrated. Tape junction
if necessary. (For UG-372/U.)

6.—Slide hood over braid and force under vinyl. Place
inner conductor in contact sleeve and solder. Push hood
flush ogainst receptacle. Solder hood to braid through
solder holes. Tape junction if necessary. (For UG-104/U.)

83-1SP (PL-259) Plug with Adapters (UG-176/U or UG-175/U)

/
CovPLInG ArmE 4047168

-

1.—Cut end of coble even. Remove vinyl jacket %i"—
don’t nick braid. Slide coupling ring and adapter on cable.

2.—Fan braid slightly and fold back over cable.

J.--Position odapter to dimension shown. Press braid
down over body of adapter and trim to 3”. Bore 4"
of conductor. Tin exposed center conductor.

{.—Screw the plug assembly on adapter. Soider braid to
shell through solder holes.

Solder conductor to contact sleeve.

1 TAN



126

ANEXO D

GUIA SOBRE ALGUNOS MODELOS DE EQUIPOS COMERCIALES PARA LOS 144 MHZ.
EQUIPOS PORTATILES.

Se les denomina asi por sus compactos, ya que poseen una sola banda,
por lo que pueden utilizarse indistintamente para estacién. fija o mévil,
disponiendo de una fuente de alimentacidn adecuada, o bien conectindolos -

a la bateria del carro (12 V.)

- KENWOOD TR - 7800, modalidad FM; potencia de salida 5 y 25 W: banda de

frecuencias 144 a 149 MHZ, 15 c2nales de memoria, alerta de prioridad.

- KENWOOD TR - 9000 mndalidad FM, SSB y CW. Potencia 1 y 10 W; 144 a 14%
MHZ opcional (i44 a 146 MHZ). Dispone de dos osciladores varaibles.

Saltos de 100 HZ, 5 KHZ y 10 KHZ seleccionables.

- ICOM 25 - E. FM 25 W;Cobertura 140 a 150 MHZ; 5 Memorias; dimensiones
sumamente pequenas: 50 mm de altz, 140 mm de anch.; 177 mm de profundi-

dad.

- ICOM - 290 E. Cobertura de frecuencias 140 - 150 MHZ; FM, CW y SSB; 1

y 10 W de potencia; 5 memorias programables.

- KDK 2030. Tranceptor de la casa Kiokuto. Entrega 3 y 25 W de potencia
en modalidad FM; Cobertura 143 a 149 MHZ; 10 memorias; explorador de ban

da y memorias. Muy compacto y con S-meter por diodos luminicentes.

- YAESUFT - 2302 3 y 25 W; 10 memorias permanentes; dos osciladores va-

riables; canal prioritario; cobertura 144 a 148 MHZ; controlado por mi-



croprocesador. Muy reducido de dimensiones y peso.

- KENWOOD TS - 780. Cobertura 144 a 148 y 430 a 440 MHZ es por tanto de
UHF y VHF; modalidades CW, FM y SSB; potencia de salida 1 y 10 W; 10
canales memorizables; explorador de memoria y banda; alimentacidn 220
VCA y 12 Vec. Por sus.;dimensiones y por disponer de fuente de alimen-

tacién incorporada puede considerarse un equipo de base.

- MULTI FDK 700. Transceptor de 144 a 148 MHZ; saltos de 5 en 5 KHZ; -
una memoria; potencia regulable hasta 25 W; alimentacidn a 12 Vec; mo

dalidad sdlo FM; costo reducido.

- MULTI FDK 750. Transceptor de 144 a 148 MHZ; potencia de 1 v 10 W, mo

dalidades CW - SSB - FM; mddulo opcional para 432 MHZ.

~ STANDARD C 8.800. Cobertura 144 a 148 MHZ; modalidad FM; potencia 10 W;

explotrador; memorias; imcorn

9]

Ta microprocese-or y preamplificador de re

cepcidn.

- YAESU FT - 290 R. Tamano muy reducido, utilizable como Walkie - Talkie
o como estacidn mdvil con amplificador lineal y fuente de alimentacidn
opcional; dial por cuarzo liquido; cobertura de 144 a 148 MHZ; potencia
2.5y 0.5 W; modalidades FM - CW - SSB; control con microprocesador; 10

memorias permanentes y dos osciladores variables.
EQUIPOS WALKIE - TALKIE :

Son equipos ultraportadtiles, que incorporan bateria de niquel - cad-

mio y han llegado a cierta complejidad a pesar de su reducido tamano y pe
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- AOR 240. Walkie - Talkie de 2 vatios, Cobertura de 144 a 148 MHZ en -
saltos de 5 KHZ; modalidad FM; dial por ruedas numéricas, gran autono-

mia y sensibilidad.
- AOR 245. 1Igual que el anterior pero con una salida de S‘W.

- YAESU 207. Visualziador digital con diodos luminicentes; programacién
de frecuencias por teclado; 2 W de salida; el modelo YAESU 208 dispone

de dial de cristal liquido; gran duracidn de las baterieas.

- ICOM IC - 2E. Cobertura 141 a 150 MHZ; potencia de 0.2 y 2 W, modali-

dad FM; dial por ruedas numéricas; saltos de 5 KHZ; muy compacto.

- KENWOOD TR 2.400. Para FM; cobertura 144 a 148 MHZ, 10 memorias, po-
tencia L.7 W3 dial por Cristal liquido, exploradur de memoriac, el mode
lo TR 2500 es una versidn mejroada, ya que dispone de éxplorador de me-

morias y de banda; bateria recargable separable.
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GUIA DE LABORATORIO N° 1

CARACTERISTICAS OMNIDIRECCIONALES
DEL PATRON DE RADIACION Y CAPTACION

DE UNA ANTENA

OBJETIVOS:

A.

E.

Calcular las dimensiones fisicas de una antena de 1/4 de longitud de

onda para la banda.de los 2 metros.

Determinar el porcentaje minimo de relacidn de ondas estacionarias
(ROE}, bajo el cual puede operar el sistema *tranceptor - linea - An-

tena.

Determinar las caracteristicas del patrdn de radiacidén que posee la

antena.

Determinar les puntos donde la antena posee sus mdximos y miInimos de

corriente y sus miximos y minimos de tensidu.

Examinar el tipo de polarizacidn de la antena.

CONCEPTOS BASICOS:

1.

2.

Ondas estacionarias: Patrdn de interferencia generado en el sistema,
debido a desacople entre la linea de transmisidén y la antena o provo
cados por esta dltima al no estar resonando a la frecuencia de traba

jo.

RQE & SWR: Abreviaturas en espafiol e inglés respectivamente que sig-



nifican relacidn de ondas estacionarias

Polarizacidn: Direccidn de la componente del campo eléctrico de 1la

onda electromagnética generada, con respecto a la Superficie terres-

tre.

Resonancia: Condicidn existente en un circuito en el que la reactan-

cia inductiva contrarresta la reactancia capacitiva.

MATERIALES Y EQUIPO:

Transmisor de la banda de los 2 metros

Medidor de relacidn de ondas estacionarias

Detector de radiacidén

Probador del voltaje y corriente

Cable Coaxial RG-8 de 5 mts. (Con conectores PL-259)
Cable Coaxial RG-8 de 1 mt. (Con conectores PL-259)
Antena Ground-plane con todas sus partes y accesorios
Conector convertidor de PL a B.N.C.

Abrazadera tipo U para fijar la antena

Mastil para instalar la antena.

PROCEDIMIENTO:

OBJETIVO A.

Calcular las dimensiones fisicas de una antena de 1/4 de longitud

de onda para la banda de los 2 metros.



l.a. Considere como limite inferior de la banda 144 MHZ y limite Supe-

rior 148 MHZ.
b. Determinar la frecuencia central de la banda.

c. Haciendo uso de las férmulas matemdticas vistas en clase, encuen-
tre la medida que deberia tener una antena para que resuene a l/4

de la longitud de Onda de la frecuencia central encontrada para es

ta banda.
OBJETIVO B.

Determinar el porcentaje minimo de relacidn de Cndas estacionarias
(ROE), bajo el cual puede operar el sistema transceptor-linea de Trans-

misidén - Antena.
2.a. Establezca, las condiciones minimas de trabajo.

i) Arme la antena Ground-plane parte, por parte, garantizando
que las dimensiones sean las correctas y que tanto los conec-

tores como las partes mdviles, ofrezcan un buen contacto.

ii) Instale la antena en el midstil aproximadamente a 1.60 mt. de

altura.

iii) Establezca las condiciones del sistema como se aprecian en la

figura 1.

b. Ponga el medidor de ROE en medida de potencia directa, emita una

sefial continua con el transmisor y anote el valor de lectura obte-



nido. Luego ponga el medidor en medida de potencia reflejada y ano-

te el resultado.

Repita Este procedimiento para diferentes valores de frecuencia se-
leccionados en el transmisor y serciorese de que sean rangos que

pertenezcan a la banda de los 2 metros. (Saltos de 1 MHZ).

C. i) Construya una tabla en donde en la primera columna anote el va
lor de frecuencia de trabajo, en la siguiente columna la poten
cia medida en directa, luego otra columna conteniéndo la poten
cia reflejada y por @ltimo incluya una columna para anotar el
valor de la ROE presente en ¢l sistema para los diversos valo-

res c¢e frecuencia seleccionados.

ii) Haga uso de la siguiente fdrmula y determine para cada caso el

valor resultante Ae R3E.

1+ x/Potencia Reflejada °
Potencia Directa

1 - &/Potencia Reflejada
Potencia Directa

ROE =

iii) Refierase a la Tabla N° 1 y determine en base a los resultados
previos, el porcentaje de pérdida existente en el sistema debi

dos a ondas estacionarias.

Varie la longitud de los elementos de la antena y determine que efec
tos tiene en la eficiencia de esta, cual es ahora el porcentaje de

pérdidas y cudl es la explicacidn teorica de este efecto resultante.

OBJETIVO C.



Determinar las caracteristicas del patrdn de radiacidn que posee

la antena.

3.a.

C.

Instale el sistema Tranceptor-linea de Transmisidn-Antena, tal

como se muestra en la figura N° 1.

Emita una sefial continua con el transmisor y ubique el equipo de
tector de radiacidon en las vecindades de la antena,considere los
patrones de radiacidn mis comunes que poseen las Antenas y haga
un Diagrama pinct8rico aproximado.de el patrdén de la antena con
la cual est3d haciendo sus pricticas, haciendo mencidn de las ca-

racteristicas que a su criterio éste posee.

Apague el detector de radiacidn y el transmisor.

OBJETIVO D.

Determinar ios puntos donde la antena posee sus maximos y wini-

mos de corriente y sus mdximos y minimos de tensidn.

4.a.

Establezca las condiciones iniciales como en el objetivo Ante-

rior.

Emita una sefial continua con el transmisor por lapsos de tiempo
no muy prolongados (5 a 10 seg. miximo), para evitar, que las
baterias se descarguen rdpido. Active el provador de corriente

y voltaje y, en los momentos en los que emite sefial con el trans
misor aproxime el provador a la superficie, de los elementos de

la antena y desplacelo a lo largo de estos.



Las columnas de Leds de el detector, le indicar@n de acuerdo a
Su;nivel de encendido, en que puntos existen maximos de corrien-
te a voltaje y viceversa; comprovando de esta manera lo dicho en

teoria sobre las caracteristicas eléctricas de estas antenas.

c. Saque sus propias conclusiones de lo observado.

OBJETIVO E.

Examinar el Tipo de polarizacidn de la Antena.
Mantenga las condiciones del Objetivo Anterior.

Lea brevemente en su material de teoria de antenas en que consis

te la caracteristica de polarizacidn y proceda a la practica.

Nuevamente emita sefnal con el transmisor y haciendo uso de el

decector de radiacidn proceda como sigue:

i) Ubique el dipolo del detector en las cercanias de la antena
estando este en posicidn horizontal, observe la lampara del

detector; eésta deberd permanecer apagada.

ii) Invierta la posicidn del dipolo del detector y estando este
en posicidn vertical, observe el comportamiento de la lampa

ra.

iii) A partir de lo observado analice la teoria de polarizacidn
en particular de esta antena, y en combinacién con lo obser

vado en la prictica anote sus conclusiones.
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COMPARACION
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25.00%



GUIA DE LABORATORIO N° 2

CARACTERISTICAS UNIDIRECCIONALES
DEL PATRON DE RADIACION Y CAPTACION

DE UNA ANTENA

OBJETIVOS:

A.

Calcular las dimensiones fisicas de un dipolo plegado (M2, para la

banda de los 2 metros.

Determinar en forma matemdtica y en base al resultado obtenido en el
objetivo A, que longitudes tendrian; un elemento reflector y 3 elemen

tos directores para ese dipolo.

Determinar las caracteristicas del patrdn de radiacidn que posee la

antena.

Comprobar de manera prictica los puntos donde la antena posee sus ma-

ximos y minimos de corriente y:sus maximos y miInimos de tensidn.

Examinar el tipo de polarizacién de la antena.

CONCEPTOS BASICOS:

1.

2.

RED DIRECTIVA DE ANTENA: Arreglo de varios elementos que funcionan en
conjunto para proporcionar un patrdon de radiacidén o captacidn en una

sola direccidén y con la intensidad requerida.

REFLECTOR: Elemento pasivo cuya funsién primordial es la de reflejar

o rebotar la radiacidn hacia el otro lado del dipolo, ya que invierte



la direccidn de ésta.

3. DIRECTOR: Elemento que tiene por finalidad captar parte de la senal
proveniente del dipolo, volviendola, a irradiar con una fase que re-

fuerza el campo jenerado por el dipolo.

4. ELEMENTO PARASITO: Elemento de antena que sirve como parte de una an
tena direccional pero que no tiene conexidn directa al receptor o

transmisor. También se denomina elemento pasivo.

MATERTALES Y EQUIPO:

~

- Transmisor de la banda de los Z metros

- Medidor de relacién de Ondas estacionarias

- Detector de radiacidn

- Probador de voltaje y corriente

- Cable Coaxial R%G-8 de 5 mts. de longitud {Con conectores PL-259)
- Cable Coaxial RG-8 de 1 mt. de longitud (Con conecto;es PL-259)
- Acoplador de impedancias (Balun)

- Antena YAGI con todas sus partes

- Conector convertidor de PL a B.N.C.

- Abrazadera tipo U, para.fijar la antena

- Mastil para instalar la antena.
PROCEDIMIENTO:
OBJETIVO A.

Calcular las dimensiones fisicas de un dipolo plegado ()72), para



la banda de los 2 metros.

l.a. Considere los limites inferior y superior de la banda de los 2 me-
tros para radioaficionados como sigue. Limite inferior 144 MHZ. L{

mite superior 148 MHZ.

b. Haga uso de las siguientes férmulas para sus cdlculos:

>\=v—;fc=-I:EIﬂE,Le=— Lr = Le x K b=-M
fe 2 2 ? fc °?
-
fc
A Longitud de Onda en metros
Y/ : Velocidad de La luz en el wvacfo
Fc ¢ Frecuencia central de la banda

Lin : Limite inferior de banda

Lsup : Limite superior de banda

Le : Longitud eléctrica del dipolo

Lr : Longitud real que tendra el dipolo

K ¢ Factor de Acortamiento

b : Separacidn interna de las varillas

a : Separacidn entre los terminales de alimentacidn

OBJETIVO B.

Determinar en forma matemdtica y en base al resultado obtenido en
el objetivo A, que longitudes tendrian; un elemento reflector y 3 elemen

tos directores para ese dipolo.



2.a.

Normalmente se considera el reflector un 57 md3s largo que el dipolo
y los directores un 57 menos, el primero con respecto a la longitud
del dipolo y los siguientes con fespecto al que les antecede. Para

tal fin realice los siguientes cdlculos.

Reflector = Dipolo + 5% de su Long.

12 Director = Dipolo - 5% de su long.

lo

2

Director 12 Director - 5% de su long.

lo

3

Director = 22 Director - 5% de su long.

Haga una figura indicando en ella las medidas para cada elemento y
refierase al capitulc 3 del documento en la seccidn de la antena

YAGI y compare sus resultados.

OBJETIVO C.

Detcrminar las caracteristicas del patrdn de radiacidn jue posee la

antena.

3.a.

Instale el sistema Transeptor-Linea de Transmisidn-Antena tal como

se muestra en la figura N° 1.

Ajuste el sistema a su miInimo porcentaje de relacidén de Ondas esta-
cionarias, para ello auxiliece del medidor de ROE y dinspongalo co-
mo se aprecia en la fig. N° 1, hecho ésto. Emita una senal continua
con el Transmisor (5 a 10 segs. maximo), y ubique el equipo detec-
tor de radiacidn en las vecindades de la Antena. Considere los pa-

trones de radiacidén mds comunes que poseen las antenas y haga un



diagrama pirctdrico aproximado de el patrdn que posee la antena con
la cual estdn haciendo sus practicas a la vez mencione las caracte-

risticas que a su criterio este posee.

c. Apague el detector de radiacidn v el transmisor.

OBJETIVO D.

Comprobar de manera practica los puntos donde la antena posee sus ma

simos y minimos de corriente y sus mdximos y minimos de tensidn.
4,a. Establezca las condiciones iniciales como en el objetivo Anterior.

b. Emita una sedal continua con el transmisor por lapsos de tiempc no
muy prolongados (5 a 10 segs. maximo), para evitar con esto que las
baterias se descarguen rdpido. Active el provador de corriente y vol
tajc v, en los momentos en los que permanezca emitiendeo sefal con el
Transmisor aproxime el provador a la superficie de los elementos de

la antena y desplacelo a lo largo de é&stos.

Las columnas de Diodos LEDS del detector le indicardn de acuerdo a
su nivel de encendido, en que puntos existen maximos de corriente o
voltaje y viceversa; comprovando de esta manera la dicho en teoria

sobre las caracteristicas elécticas de estas antenas.
c. Saque sus propias conclusiones sobre la pradctica realizada.
OBJETIVO E.

Examinar el tipo de polarizacidn de la Antena.



Mantenga las condiciones del Objetivo Anterior.

Lea brevemente en su material de teoria de antenas;en que consiste

la caracteristica de polarizacidn y proceda a la practica.

Nuevamente emita sefial con el transmisor y haciendo wuso de el de-

tector de radiacién proceda como sigue.

i) Ubique la antena YAGI horizontalmente con respecto a tierra y
el dipolo del detector posicionelo verticalmente en las cerca
nias de la antena, observe la lampara del detector; estd debe

rd permanecer apagada.

ii) Invierta la posicidn del dipolo del detector y estando este
en posicidn horizontal, observe el comportamiento de la lampa

ra.

iii) Posicione ahora la antena, YAGI verticalmente con respecto a

tierra y repita el procedimiento anterior.

iv) A partir de lo observado analice la teoria de polarizacidn en
particular de esta anetena y en combinacidn con lo observado

en la practica.anote sus conclusiones.
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