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INTRODUCCION. 

Hoy en día las comunicaciones electrónicas tienen una importancia muy 

grande para la vida cotidiana. Tanto al Ingeniero como al Técnico en 

telecomunicaciones le interesa muchísimo el problema de radiación de energía 

electromagnética desde una antena transmisora a una antena receptora. 

El presente trabajo consiste en la elaboración de guías prácticas para ser 

utilizadas con el equipo de antenas de UHF, existentes en el laboratorio de 

telecomunicaciones del Centro de Investigación y Transferencia de Tecnología 

(CITT) de la Universidad Don Sosco, así como el diseño y construcción de una 

antena de alta ganancia. El laboratorío de Telecomunicaciones del CITT de la 

Universidad Don Sosco, cuenta con una variedad de antenas que están al servicio 

del estudio de los alumnos del área, pero dichas antenas no cuentan con el respaldo 

del material práctico en guías de laboratorio, así como también es necesario contar 

con antenas receptoras externas al laboratorio para ser utilizadas en equipos de 

diferentes áreas dentro de las telecomunicaciones, que son de interés a la población 

estudiantil. 

Este documento presenta un estudio de la situación actual del laboratorio de 

Telecomunicaciones, así como una propuesta a la atención de las necesidades 

básicas para mejorar este estado, elaborando guías prácticas para las antenas 

existentes en el laboratorio. 

Así también el diseño y construcción de una antena para las aplicaciones en 

diversos equipos en el área de telecomunicaciones del CITT de la Universidad Don 

Sosco. 
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ANTECEDENTES 

El hecho de poseer equipos y dispositivos para experimentación, sin guías 

específicas que planteen procedimientos a seguir, hace hasta cierto punto que estos 

equipos sean ineficientes. 

Este es el caso del laboratorio de Telecomunicaciones en el edificio de 

electrónica (CITT de la Universidad Don Bosco), el cual posee equipos sin guías 

prácticas para su utilización, es decir que existen manuales de usuario, y algunos 

manuales para su uso pero se encuentran en otro idioma lo que prácticamente no 

sirve de mucho. (Relacionado con el tema de las antenas). 

En la biblioteca Rafael Meza Ayau se encuentran documentos en los cuales 

se intentó dar solución al problema antes expuesto pero por distintas circunstancias 

las personas que elaboraron estos documentos no pudieron culminar su proyecto en 

la parte práctica, es decir, no fueron implementados, por lo cual solo se encuentra 

material teórico que no soluciona el problema antes planteado. 

Otro problema en el cual se encuentra inmerso el laboratorio de 

telecomunicaciones, es el de no contar con su propia antena la cual hace mucha falta 

para aplicaciones en la que se requiere la recepción y transmisión de señales. Cabe 

mencionar que algunos equipos que actualmente se encuentran en el laboratorio 

poseían su propia antena, pero por diferentes motivos éstas no se encuentran en 

estos momentos. 

ii 
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El problema fue abordado en otros países como por ejemplo España en el 

cual se plantea la construcción de una antena receptora para una estación de radio. 

iii 
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OBJETIVO GENERAL 

Complementar los equipos de transmisión y recepción del laboratorio de 

Telecomunicaciones del CITT de la Universidad Don Bosco con el aporte de una 

antena, así como también reforzar el material didáctico con guías de laboratorio para 

antenas ya existentes. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Elaboración de 10 guías practicas para las antenas de UHF (0.3 a 3 GHz) 

existentes en el laboratorio de telecomunicaciones. 

2. Diseñar y construir una antena del tipo logoperiódica para el espectro 

comprendido entre ios 200 MHz a 1 GHz. 

3. Diseñar y construir un sistema de rotación para la antena antes mencionada 

iv 
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CAPÍTULO 1 

1.0 DESCRIPCIÓN DEL CONTENIDO DE LAS GUÍAS. 

El proyecto plantea dar solución a la necesidad de material didáctico referente 

al tema de las antenas, a través de la creación de guías practicas de laboratorio. 

1.1 FORMULACIÓN DE GUÍAS PRÁCTICAS DE LABORATORIO. 

En esta etapa del proyecto se formularon 1 O guías prácticas de laboratorio. 

Las guías prácticas han sido diseñadas para antenas específicas (existentes en el 

laboratorio del CITT de la Universidad Don Bosco). El formato utilizado para la 

elaboración de las guías es el siguiente: 

1.1.1 TEMA. 

En esta parte se establece el tema específico al que corresponde la práctica. 

1.1.2 OBJETIVOS. 

En este apartado se describen las metas y objetivos que se pretenden 

alcanzar por medio de la realización de la práctica. 



))iscflo y construcción de unn antena y clabora..:ión de guías practicas sohrc antenas. 

1.1.3 INTRODUCCIÓN. 

En esta etapa se describe la teoría básica que el estudíante debe conocer 

para la realización de la práctica de laboratorio. 

·1.1.4 MATERIALES/EQUIPOS. 

Aquí se detallan los diferentes materiales y equipos que serán utilízados en la 

práctica. 

1.1.5 PROCEDIMIENTO. 

En esta parte se describen paso a paso los diferentes procedimientos a seguir 

para la realización de la practica 

1.1.6 CUESTIONARIO. 

En e! cuestionario se presentarán diferentes interrogantes relacionadas con el 

tema de la práctica. 

1.1. 7 BIBLIOGRAFÍA. 

En esta parte se muestran las diferentes fuentes bibliográficas a las que el 

estudiante puede recurrir para obtener información específica del tema desarrollado. 

') 
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1.1.8 RESULTADOS. 

En esta parte se presentan los resultados del procedimiento de cada guía 

como una medida de apoyo al instructor de la materia. Cabe mencionar que estos no 

forman parte de la guía pero se presentan al final de cada una de ellas. 

1.2 RECOMENDACIONES. 

Con referencia al material didáctico creado se hacen las siguientes 

recomendaciones con el objetivo de lograr una mayor eficiencia en el trabajo 

realizado con dichas guías. 

1. Se recomienda que el uso de las guías de laboratorio este restringido a 

estudiantes de tecnológico y a estudiantes de cursos libres que imparta la 

universidad. 

2. Que a la hora de la realización de la práctica se cuente con un instructor, el cual 

podrá solventar cualquier inquietud que surgiese durante el desarrollo de las 

prácticas. 

3. Que el estudiante pueda respaldarse con otros libros de texto (Algunos de los 

cuales se presentan en la bibliografía de las guías) para la resolución de los 

cuestionarios propuestos. 

1 
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4. Queda a criterio del instructor la evaluación de la práctica de laboratorio. 

5. Se recomienda seguir el orden correlativo de las guías, ya que se comienza 

desde la antena más básica, hasta la más compleja . 

4 
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CAPÍTULO 11 

2.0 GUÍAS PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

En este capítulo se presentan las guías para cada una de las practicas de 

laboratorio. Los temas de las guías son los siguientes: 

1. Líneas de transmisión. 

2. Dipolo simple (parte 1). 

3. Dipolo simple (parte 11). 

4. Dipolo plegado (parte 1). 

5. Dipolo plegado (parte 11). 

6. Antena plano tierra (parte 1). 

7. Antena plano tierra (parte 11). 

8. Antena de dos elementos (parte 1). 

9. Antena de dos elementos (parte 11). 

1 O. Antena Yagi (parte 1). 

11. Antena Yagi (parte 11). 

5 



LINEAS DE TRANSMISION. 

Guía No. 

Especialidad 

Materia 

Titulo 

Lugarde 
ejecución 

Tiempo de 
ejecución 

1 

: Electrónica Facultad: Estudios Tecnológicos 

: Sistemas de Comunicaciones 1. 

: LINEAS DE TRANSMISIÓN. 

: Edif. Electrónica. Laboratorio de telecomunicaciones. 

2 horas, Fecha: ----

• Definición de las características de impedancia de la línea de 
transmisión. 

• Describir el coeficiente de reflexión de una línea de transmisión 
determinada. 

•· • Determinar la relación de onda estacionaria de una línea de 
transmisión determinada. 

• Describir las ventajas y desventajas tanto de las líneas de 
transmisión biliares, como las de las coaxiales. 

• Interpretar teórica y prácticamente el concepto de ondas 
estacionarias. 
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LINEAS DE TRANSMISION. 

• Enunciar la diferencia entre línea de transmisión acoplada y 
desacoplada. 

Una línea de transmisión es un sistema conductor metálico que se 
utiliza para transferir energía eléctrica de un lugar a otro. Mas 
específicamente, una línea de transmisión son dos o más conductores 
separados por un aislante, como un par de cables o un sistema de par 
de hilos. Una línea de transmisión puede ser tan corta como unas 
cuantas pulgadas o puede extenderse por varios miles de millas. Las 
líneas de transmisión se pueden utilizar para propagar CD o CA de 
baja frecuencia (como energía eléctrica de 60 Hz y señales de Audio); 
también se pueden utilizar para propagar frecuencias muy altas ( como 
señales de frecuencias de radio intermedias). Al propagarse las 
señales de baja frecuencia, es bastante sencillo y predecible el 
comportamiento de la línea de transmisión. Sin embargo, al 
propagarse las señales de alta frecuencia las características de las 
líneas de transmisión se vuelven mas complicadas y su 
comportamiento poco peculiar para un estudio de circuitos y sistemas 
constantes. 

Podemos dividir las líneas de transmisión en dos grupos: 

• Líneas Bifilares. 
• Líneas Coaxiales. 

2.1 LÍNEAS BIFILARES. 
Las líneas bifilares están formadas por dos hilos conductores de 

cobre, paralelos y aislados y separados por un material dieléctrico, 
como por ejemplo el polietileno, como se muestra en la figura 1. 

2 
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LINEAS DE TRANSMISION. 

FIGURA l. 
ASPECTO DE UNA LINEA DE TRANSMISION BIFIL/\R. 

La impedancia característica de las líneas biliares viene dada 
aproximadamente, por la formula: 

lo= 276 log (d/r) (1) 

En donde d es la distancia entre centros de los conductores que 
la forman y r es el radio de un conductor. Esta fórmula es útil para 
usos prácticos siempre que la distancia sea mas de cuatro veces el 
radio del conductor, lo cual es lo mas corriente. 

Las líneas biliares se fabrican con impedancias de 75, 150, 240 y 
300 Q, siendo la de mayor aplicación la de 300Q. 

Entre las ventajas de las líneas bifilares cabe citar su bajisimo 
nivel de perdidas, incluso para frecuencias muy elevadas. Así la 
atenuación de un cable bifilar de 150Q a 100 MHz es de unos 8 dB 
por cada 100 metros, y de solo unos 4.5 dB por cada 100 metros si es 
de 300Q. 

Otra ventaja de este tipo de línea es que, aunque no se 
encuentre en el comercio para un valor de impedancia o de potencia 
dado, no resulta difícil de fabricar aplicando la fórmula (1 ), ya que en 
ella podemos modificar para una impedancia dada, el radio y la 
separación entre con.ductores mediante espaciadores de nylon. 

Sin embargo las líneas bifilares presentan una serie de desventajas 
que han provocado su sustitución por las coaxiales. Estas desventajas 
son las siguientes: 

3 
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• Debido a que los campos electromagnéticos no se anulan 
exactamente, sobre todo en pequeñas distancias, se producen 
radiaciones de la línea, lo que es causa de interferencias en 
receptores de radio y televisión próximos. 

• Las líneas bifilares captan con facilidad todo tipo de parásitos 
producidos por los electrodomésticos, industria, tráfico, etc. 

• Los agentes atmosféricos, la exposición al sol, los cambios de 
temperatura, la humedad y el polvo agrietan estas líneas, 
provocando con ello cortocircuitos y cambios en el valor de la 
impedancia, por lo que deberán renovarse periódicamente. Es por 
este motivo que este tipo de línea ha dejado de fabricarse para 
instalaciones exteriores e incluso para interiores. 

2.2 LÍNEAS COAXIALES. 
Las líneas de transmisión coaxiales son las más utilizadas en la 

actualidad. Constan de un hilo conductor central rodeado de polietileno 
o poliuretano. Sobre dicho aislante se dispone una malla conductora 
de cobre y sobre ella un aislamiento de policloruro de vinilo que es un 
material plástico que soporta con gran eficacia los agentes agresivos 
del medio ambiente. 

En la figura 2. se puede observar una línea coaxial como la 
descrita anteriormente. 

FIGURA 2. 
ASPECTO DE UNA LINEA DE TRANSMISION COAXIAL. 

4 



LINEAS DE TRANSMISION. 

La ventaja principal de estos cables radica en no estar influidos 
por señales parásitas, ni por paredes, masas, metálicas y otras líneas 
eléctricas, ya que el cable exterior que rodea a la central hace además 
las veces de pantalla, por lo cual pueden disponerse directamente 
sobre cualquier estructura. 

Otra gran ventaja de estas líneas es su gran flexibilidad, que 
permite un fácil curvado e instalación. 

Dentro de este tipo cabe mencionar otro más moderno en el cual 
se ha sustituido el dieléctrico interno por aire, reduciendo con ello las 
pérdidas por debajo de las de tipo bifilar. En este caso, y con el fin de 
que el conductor central no haga contacto con la pantalla, se dispone 
entre ambos unos anillos aislantes colocados cada cierta distancia, o 
bien mediante una espiral que sustituye al aislamiento central, como 
se muestra en la figura 3. 

Tubo de polietileno Pantalla de Cobre Proteccion de 
PVC 

" ~ 'l \l'oJN~~»J'l.l•~I W 'J tllll\l ,.._, ,f!,t,"'•......, "':" ~ ,.."'V'T'" I ,. , 

Polietileno 

FIGURA 3. 
CONSTJTUCION DE UNA LINEA DE TRANSMISION COAXIAL CON DI ELECTRICO DE 

AIRE. 

s 



LINEAS DE TRANSMISION. 

El inconveniente de este último tipo de línea es que, para evitar 
que se rompa, la malla se ha sustituido por un tubo de cobre muy fino, 
lo que hace que sea muy poco flexible. Además, debido a su compleja 
constitución, es de coste elevado, lo que limita su uso solo a casos en 
los que deba reducirse al mínimo las perdidas, tales como en líneas de 
gran longitud o trabajando con frecuencias muy elevadas. 

Las líneas coaxiales se fabrican con impedancias de 50 a 1500 , 
aunque la más corriente es la de 750 ya que es la que posee menores 
pérdidas y se adapta mejor a las antenas dipolos. La impedancia 
característica de estos cables se determina por la fórmula: 

Zo = (138/✓ k) log (D/d) (2) 

En donde K es la constante dieléctrica del aislante (k = 2.29 para 
el polietileno sólido, K =1.5 para el polietileno celular, K = 1 para el 
aire), D es el diámetro interior del conductor pantalla y es el diámetro 
exterior del conductor central. 

La atenuación es, salvo en el caso de aislamiento de aire, algo 
más elevada que la de los cables bifilares, pero tiene la ventaja de que 
permanece constante e invariable en el transcurso del tiempo, con lo 
que a la larga resulta más económica ya que no necesitan una 
renovación tan periódica. 

Podemos hacer otra clasificación de las líneas de transmisión, 
generalmente se clasifican como balanceadas o desbalanceadas. Con 
líneas balanceadas de dos cables (bifilar), ambos conductores llevan 
una corriente; un conductor lleva la señal y otro es el regreso o 
retorno. Este tipo de transmisión se llama transmisión de señal 
diferencial o balanceada. La señal que se propaga a lo largo del cable 
se mide como la diferencia potencial entre los dos cables. 

La figura 4. muestra un sistema de transmisión balanceada. 
Ambos conductores, en una línea balanceada, llevan la corriente de la 
señal, y las corrientes son iguales en magnitud con respecto a la tierra 
eléctrica pero viajan en direcciones opuestas. Las corrientes que 
fluyen en direcciones opuestas por un par de cables balanceados se 
les llaman corrientes de circuito metálico. Las corrientes que fluyen en 
las mismas direcciones se llaman corrientes longitudinales. Un par de 
cables balanceados tienen la ventaja que la mayoría de la interferencia 

6 
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por ruido (a veces llamada el voltaje de modo común) se induce 
igualmente en ambos cables, produciendo corrientes longitudinales 
que se cancelan en la carga. Cualquier par de cables puede operar en 
el modo balanceado siempre y cuando ninguno de los cables este con 
el potencial a tierra. Esto incluye el cable coaxial que tiene dos 
conductores centrales y una cubierta metálica. La cubierta metálica 
generalmente se conecta a tierra para evitar interferencia estática al 
penetrar a los conductores centrales. 

Ampli­
ficador 

1 

Tierra física 

Lado alto de la señal 

Voltaje de señal diferencial 

Lado bajo de la ser,al 

Voltaje de rnodo común (ruido! 

l~ ! 

FIGURA 4. 

Ampli­
ficador 

2 

SISTEMA DE TRANSMISIÓN DIFERENCIAL O BALANCEADO. 

Otro fenómeno importante a tomar en cuenta en una línea de 
transmisión son las ondas estacionarias. 

La propagación de energía eléctrica a lo largo de la línea de 
transmisión ocurre en forma de ondas electromagnéticas transversales 
(TEM). Una onda es un movimiento oscilatorio. 

La vibración de una partícula produce vibraciones similares en 
las partículas cercanas. 

Una onda TEM se propaga principalmente en un no conductor 
(dieléctrico) que separa los dos conductores de una línea de 
transmisión. Por lo tanto, una onda viaja o se propaga a través de un 
medio. Para una onda transversal, la dirección de desplazamiento es 

7 
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perpendicular a la dirección de propagación. Una onda superficial de 
agua es una onda longitudinal. Una onda en donde el desplazamiento 
esta en la dirección de propagación se le llama onda longitudinal. Las 
ondas de sonido son longitudinales. Una onda electromagnética (EM), 
se produce por la aceleración de una carga eléctrica. 

En un conductor, la corriente y el voltaje siempre están 
acompañados por un campo eléctrico (E) y un campo de tipo 
magnético (H), en la región de espacio colindante. En la figura 5. se 
muestran las relaciones espaciales entre los campos E y H de una 
onda electromagnética. 

FIGURA 5. 
VISTA ESPACIAL DE UNA ONDA ELECTROMAGNETICA. 

8 
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La figura 6. muestra una vista transversal de los campos E y H 
que rodea una línea coaxial y de dos cables paralelos. 

/ . 

E 

Linea coaxial 

FIGURA 6. 
VISTA TRANSVERSAL MOSTRANDO EL DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE LOS 

CAMPOS E Y H EN UNA LINEA DE TRANSMISIÓN. 

- H 

Puede verse que los campos de E y H son perpendiculares, el 
uno al otro (en ángulos de 90º), en todos los puntos. A esto se le 
conoce como cuadratura de espacio. Las ondas electromagnéticas 
que viajan a lo largo de una línea de transmisión, desde la fuente a la 
carga, se llaman ondas incidentes, y aquellas que viajan desde la 
carga nuevamente hacia la fuente se llaman ondas reflejadas. 

2.3 ONDAS INCIDENTES Y REFLEJADAS. 
Una línea de transmisión ordinaria es bidireccional; la potencia 

puede propagarse, igualmente bien, en ambas direcciones. El voltaje 
que se propaga, desde la fuente hacia la carga se llama voltaje 
incidente, y el voltaje que se propaga desde la carga hacia la fuente se 
llama voltaje reflejado. En forma similar hay corrientes incidentes y 
reflejadas. 

9 
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El voltaje y la corriente incidentes siempre están en fase para 
una impedancia característica resistiva. Para una línea infinitamente 
larga, toda la potencia incidente se almacena por la línea y no hay 
potencia reflejada. 

Además, si la línea se termina en una carga totalmente resistiva, 
igual a la impedancia característica de la línea, la carga absorbe toda 
la potencia incidente (esto supone una línea sin pérdidas). 

Para una definición mas practica, la potencia reflejada es la 
porción de la potencia incidente que no fue absorbida por la carga. Por 
lo tanto, la potencia reflejada nunca puede exceder la potencia 
incidente. 

2.4 ONDAS ESTACIONARIAS. 
Cuando la impedancia de salida de la línea de transmisión es 

igual a la impedancia de carga, la carga absorbe toda la potencia 
incidente. Esto se llama línea acoplada. 

Cuando la impedancia de la línea de transmisión no es igual a la 
impedancia de la carga, parte de la potencia incidente es absorbida 
por la carga y parte regresa a la fuente. Esto se conoce como línea sin 
acoplar o desacoplada. Con una línea desacoplada, hay dos ondas 
electromagnéticas que viajan en direcciones opuestas y están 
presentes en la línea todo el tiempo (estas ondas son conocidas como 
ondas viajeras). Las dos ondas producen un factor de interferencia 
conocido como onda estacionaria. Esto se muestra en la figura 7. 
conforme las ondas incidentes y reflejadas se cruzan entre sí, 
produciéndose en la línea patrones estacionarios de voltaje y de 
corriente.A estas ondas se les llaman ondas estacionarias, porque 
parecen que permanecen en una posición fija en la línea, variando 
solamente en amplitud, la onda estacionaria tiene un mínimo (nodo) 
separado por la mitad de una longitud de onda de las ondas viajeras y 
un máximo (antinodo), también separado por la mitad de una longitud 
de onda. 
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FIGURA 7. 
PATRONES DE ONDAS ESTACIONARIAS EN UNA LINEA DE TRANSMISIÓN. 

2.5 RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA. 
La relación de onda estacionaria (SWR), se define como la 

relación de voltaje máximo con el voltaje mínimo, o de la corriente 
máxima con la corriente mínima de una onda estacionaria en una línea 
de transmisión. SWR frecuentemente se llama la relación de onda 
estacionaria de voltaje (vswr). 

Esencialmente, la SWR es una medición del desacoplamiento 
entre la impedancia de carga y la impedancia característica de 
transmisión. Matemáticamente, la SWR es: 

SWR = VMAX.IMO/ VMINIMO (3) 

El máximo de voltaje (VMAX1Mo) ocurre cuando las ondas 
incidentes y reflejadas están en fase (o sea, que sus picos máximos 

·· pasan el mismo punto en la línea con la misma polaridad), y el mínimo 
del voltaje (VM1N1Mo) ocurre cuando las ondas estacionarias y reflejadas 
están 180º fuera de fase. Matemáticamente, VMAXtMo y VM1N1Mo son: 

ll 
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VMAXIMO =E¡+ Er (4) 
VMINIMO = E¡ - Er (5) 

Por lo tanto, la ecuación 3 se puede volver a escribir como: 
SWR = VMAXIMO / VMINIMO =E¡+ Er / E¡ - Er (6) 

De la ecuación 6, puede verse que cuando las ondas incidentes 
y reflejadas son iguales en amplitud (desacoplamiento total), SWR = 
infinito. 

Esta es la condición del peor caso. Además, de la ecuación 6, 
puede verse que cuando no hay una onda reflejada ( Er = O) SWR = 1. 
Esta condición ocurre cuando la impedancia de la línea de transmisión 
es igual a la impedancia de la carga y es la situación ideal. 

La relación de onda estacionaria también puede escribirse en 
términos del coeficiente de reflexión T. Donde Testa dado por: 

T = Er / E¡ = Ir / I¡ (7) 
En función de T tenemos: 

T = (SWR -1) / (SWR +1) (8) 

·-

Cantidad Descripción -
1 Probador de mano para la medida de distribución de voltaje 

(SO4100-3E LN) 
1 Probador de mano para la medida de distribución de 

corriente 
(SO4100-3D LN) 

1 Puente para cortocircuito (SO4100-1 D LN) 
1 Resistor de 220Q (SO4100-1 J LN) 
1 E_lemento acoplador línea de transmisión - transmisor 

(SO4100-1 F LN) 
1 ·Escala graduada 
1 Línea de transmisión bifilar 
1 Conector Coaxial de son 
1 Base Móvil para probadores de mano (SO4100-1 L LN) 
1 Transmisor de UHF (S04100-1.A LN) 

12 
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4. 1 DETERMINACIÓN DE VSWR Y TEN UNA LINEA DE TRANSMISIÓN CON 
CARGA RESISTIVA. 

1- Implementar el circuito como se muestra en la figura 8.; Colocar la 
línea de manera tal que sea posible observar la graduación de la 
regla debajo de esta, es decir, que se pueda obtener fácilmente una 
medida de distancia en cualquier punto de la línea. 

Ruisfor 
de 220 Q 

Eltmtnto 
Transmlsor de UHF 

Acoplador 

1 
0 

';' X---... 

1 c:Ji--,/.--\ -----./\..-----:::::: _ E: O e> o I 

FIGURA R. 

2- Conectar la salida del generador de UHF a la línea de transmisión 
por medio de un cable coaxial de son, a través del elemento 
acoplador Línea de transmision-transmisor. 

3- Conectar un resistor de 220n a la línea de transmisión, como se 
muestra en la figura. 

4- Determinar la impedancia de la línea de transmisión, a través de la 
expresión: 

Z, = 120 ( LN (2*0/d)) 

Donde O es la longitud de la línea de transmisión y des el diámetro de 
cada conductor. 
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D: ___ [mm] d: ___ [mm] Z1= ___ [Q] 

5- Aplique por medio del transmisor una potencia de 1 W a la línea de 
transmisión con carga. 

6- Con los probadores de mano determinar la distribución de voltaje y 
de corriente de la línea; Estos datos serán tomados en los puntos 
de inflexión específicos, es decir en los puntos de cresta y de valle 
de la distribución (máximos y mínimos respectivamente). Para tal 
propósito se desplazaran los probadores de la manera correcta, 
sobre la línea de transmisión deteniéndose donde se obtenga un 
valor máximo o mínimo. Los valores obtenidos sé representarán en 
uno de los ejes coordenados que se muestran en la figura 9. 1 

Vlv) 

o 50 

Fl(;J IR A() 

75 
Xlcm) 

100 

7- Determinar el porcentaje de voltaje incidente y el voltaje reflejado, 
tomando directamente la lectura del medidor del transmisor de 
UHF. Para tal efecto predisponer el transmisor de la siguiente 
forma: 

• Interruptor SWR/Pour: SWR 
• Interruptor UF / UR : UF 
• Perilla SENS: Ajustada para obtener un 100% para UF 

Tomar el valor de UR y SWR colocando el interruptor UF/ UR en UR 
y leyendo el porcentaje de voltaje reflejado en la tercera escala (UF 

1 ! .a forma co1Tccla de utilizru· los prohndores de mano se muestra en los nncxos. 
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[%]) y el SWR de la segunda escala (Adimencional), registrando el 
porcentaje de UR , UF y SWR en los espacios siguientes: 

SWR= ------ UF= ____ [%] UR = ----
[%] 

8- Con los porcentajes de tensión reflejada y tensión incidente se 
puede determinar matemáticamente el coeficiente de reflexión, 
dado por la ecuación: 

T = ER /E,=----

9- Por medio de los resultados obtenidos anteriormente, se puede 
determinar la relación de onda estacionaria, que es igual a: 

SWR = 1 + T / 1- T = ------

Comparar el valor leído con el valor calculado anteriormente. 

4.2 PARTE 11: DETERMINACIÓN DE SWR Y T PARA UNA LÍNEA EN 
CORTOCIRCUITO Y EN CIRCUITO ABIERTO. 

10- Reduzca la potencia del transmisor de UHF a 0.5 W, sustituya la 
resistencia de 220n por un cortocircuito luego realice los mismos 
pasos que para la parte uno. 

11- Desconecte el cortocircuito, y luego realice los mismos pasos de 
la parte 1, para un circuito abierto. 

·12- Apague la fuente desmonte el equipo y entréguelo o 
ordenadamente. 

, 15 
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Vlv) 

11 25 50 

VlvJ 

o 50 

1. Defina velocidad de onda. 

2. Defina línea de transmisión. 

75 

75 

XlcmJ 
l00 

- XfcmJ 
100 

3. Defina impedancia característica de una línea de transmisión. 

4. Defina el coeficiente de reflexión. 

5. Que entiende por impedancia de entrada de la línea de transmisión. 

6. Defina la impedancia de salida de una línea de transmisión. 

7. ¿ Qué entiende por onda estacionaria?. 

16 
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8. Determine la impedancia característica para un cable coaxial con 
inductancia de L =0.2 ~LH/Pies y capacitancia de C = 16 pF/pies. 

9. Determine la SWR para una línea de transmisión con amplitud de 
onda estacionaria de voltaje máximo V máximo= 6 v y amplitud de 
onda estacionaria de voltaje mínimo V mínimo =0.5. 

1 O. Determine la SWR para una línea de transmisión de 50Q que 
esta terminada en una resistencia de carga de ZL = 75Q. 

. '•': 
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Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 
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7.1 USO DEL PROBADOR DE MANO PARA DETECTAR LA DISTRIBUCIÓN 
DE CORRIENTE. 

.1 

Para detectar la distribución de corriente en la línea de 
transmisión se coloca el probador de mano como se muestra en la 
figura siguiente: 

.,,,- C !lfga. .,, 
J, cople con la li:nra de 
Transmisión 

"'· }J tranr.mit<•r 
de TJ13F . 

O ·---....... ___ Proba<lor de mano para d etectar la 

D distribuc_i; n de corri ente en la linea de 
transrruS1on. 

Para detectar la corriente máxima, se mueve el probador a lo 
largo de la línea de transmisión, a una separación de 
aproximadamente 0.5 cm, cuando la aguja del probador marque una 
máxima intensidad, estamos ante la presencia de un punto máximo. 

Para determinar la distribución de corriente total, es necesario 
tomar la medida con el probador cada 1 O cm, o cada punto máximo o 
mínimo, es decir se desplaza el probador a lo largo de la línea de 
transmisión, detectando los puntos máximos y mínimos, y observando 
en la regla graduada (que se encuentra debajo de la línea de 
transmisión) el valor de desplazamiento, para después poderlo graficar 
en los ejes coordenados que se presentan en la figura b del 
procedimiento. 

7.2 USO DEL PROBADOR DE MANO PARA DETECTAR LA DISTRIBUCIÓN 
DE VOLTAJE. 

Para usar este probador de mano es necesario colocarlo como 
se muestra en la siguiente figura: 
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Carga Elemento de ac oplf!. 

r7Í --7- p LJ 6mm J- ,___ _ __. 
Pr0hador de rn:ino para determinar la 
distribuc:ion de voltaje en la linea de trnmrr,i~i6n 

Para detectar la distribución de voltaje se coloca el probador a 
una distancia de aproximadamente de 6 mm a la par de la línea de 
transmisión, desplazando el probador a lo largo de la línea, para 
detectar los puntos máximos y mínimos, dibujándolos después en la 
figura 9 del procedimiento. 
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8. 1 DETERMINACIÓN DE SWR Y TEN UNA LÍNEA DE TRANSMISIÓN CON 
CARGA RESISTIVA. 

D = J_[m] d = 0.01 [m] 

Z1 = 120 ( LN (2*O/d)) = 120 ( LN (2x(1 / 0.01)) = 635.798 Q 

SWR(med) =.12_ UF= 100 [%] UR = Jj_[%] 

T = UR /UF= 11 / 100 = 0.11 

SWR(cal) = 1+ T / 1- T =1+0.11 / 1-0.11 = 1.247 

8.1.1 DISTRIBUCIÓN DE VOLTAJE. 

X (cm) LECTURA 
o 1 
15 0.4 

·-- -·· ----------··-- - ---------. -
25 ----
50 ----
60 

83.5 
90 

Ol~TR!f!VCION bE VOi. TAJ! . . 

20 ) _.., 

1 -- - ·----- --·- -- - - ···--- -
0.2 --- ----------
1 

0.2 
1 

--
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8.1.2 DISTRIBUCIÓN DE CORRIENTE. 

X (cm) LECTURA 
o 0.4 

8.5 1 
22 0.4 - -

30 0.1 ------- ----·--------
42.5 1 

r · 

64 
80 
90 

n w ~ ~ «1 ~ a1 ro n ~1 101 ... 

0.1 
0.9 -
0.2 

8.2 DETERMINACIÓN DE SWR Y TEN UNA LÍNEA DE TRANSMISIÓN EN 
CORTO CIRCUITO. 

SWR(med) = -12_ UF = 100 [%] UR = 20 [%] 

T = UR / UF = 20 / 100 = 0.2 

SWR(cal) = 1 + T / 1- T =1 +0.2 / 1-0.2 = 1.5 
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8.2.1 DISTRIBUCIÓN DE VOLTAJE. 

X (cm) LECTURA 
··-

6 1 
22 0.4 
43 1 -
60 0.4 
78 0.8 -4--•---

01S1TIJ"'IIC10N o, V("(_ TAJ(! , 

8.2.2 DISTRIBUCIÓN DE CORRIENTE. 

X (cm) LECTURA 
o o 

-· ··- --~--
25 0.4 

·-
37 o 
60 0.4 
70 o -
90 0.4 
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------------ ----- -----------
oismU!I\JOON o e COTIS"Mfl!!. 

' •' . ,·\ · ·, 

- ,. - ~-. - . . -•··· -~·-•· -··. 
~I 11 ~ ~J W ~I N ~I ~11 

lit .... 

8.3 DETERMINACIÓN DE SWR Y TEN UNA LÍNEA DE TRANSMISIÓN EN 
CIRCUITO ABIERTO. 

SWR(med) = .1.:.1 UF= 100 [%] UR = J_Q__[%] 

T = UR /UF= 1O/100 = 0.1 

SWR(cal) = 1+T / 1-T =1+0.1 / 1-0.1 = 1.22 

8.2.1 DISTRIBUCIÓN DE VOLTAJE. 

X {cm) LECTURA 
o 1 

14.5 0.1 
32 1 
48 0.1 

f-

70 1 .. ---·---· 
83.5 o 

--

-------
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Vl!lml8UC10tl D[ VOl 1AJt . 

' ·' -;--:r:7- ,- ....,.,-,. --:'"-:-:--" : 

:':(.,: 

. ', ~ 

O 
'

: •• _,J\_•••a;_:•.•.•.' 
- - ..:.: .... ~:.::_ .,¡' :•,. 

. ~' . •;,: 
., ,, .... 

8.2.2 DISTRIBUCIÓN DE CORRIENTE. 

X {cm} LECTURA 
8 0.8 

28 o 
42 0.8 

61 .5 o 
75 0.7 
90 o 

'--··------- ·--··-·--

.... 
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1. Defina velocidad de onda. 

R/ Es la velocidad de propagación de las ondas en el medio. 

2. Defina línea de transmisión. 

R/ Es un sistema conductor metálico que se utiliza para transferir 
energía eléctrica de un lugar a otro. 

3. Defina impedancia característica de una línea de transmisión. 

R/ Es la impedancia que se ve desde una línea infinitamente larga , 
o la impedancia que se ve desde el largo finito de una línea, que 
termina en una carga totalmente resistiva. 

4. Defina el coeficiente de reflexión. 

R/ Es una cantidad vectorial que representa a la relación del voltaje 
reflejado al voltaje incidente, o corriente reflejada a la corriente 
incidente. 

5. Que entiende por impedancia de entrada de la línea de transmisión. 

R/ La impedancia de entrada para una línea sin pérdidas, vista 
desde una línea de transmisión que esta terminada en un corto o en 
un circuito abierto puede ser resistíva , inductiva o capacitiva, 
dependiendo de la distancia que exista desde la terminación . 

6. ¿Que entiende por onda estacionaria?. 

R/ Son las ondas que se dan cuando las ondas incidentes y 
reflejadas se cruzan entre si produciendo en la línea patrones 
estacionarios de voltaje y de corriente. 

7. Determine la impedancia característica para un cable coaxial con 
inductancia de L =0.2 i1H/Pies y capacitancia de C = 16 pF/pies . 

. , \ 
25 / 

/ --



LINEAS DE TRANSMISION. ~ •~··· füaj\))j . "·. : :. 

R/ 
Zo = (L / C)112 = (0.2~L / 16 p} 112 = 111.8 o 

8. Determine la SWR para una línea de transmisión con amplitud de 
onda estacionaria de voltaje máximo V máximo= 6 v y amplitud de 
onda estacionaria de voltaje mínimo Vm,nimo =0.5. 

R/ 

SWR = E, + ER / E, - ER = 6 / 0.5 = 12 

9. Determine la SWR para una línea de transmisión de 500 que esta 
terminada en una resistencia de carga de ZL = 750. 

R/ 
2 0 = Impedancia característica = 500 

ZL = Impedancia de carga = 750 

SWR = ZL / 2 0 = 7 5 / 50 = 1 . 5 



ANTENA DIPOLO SIMPLE (PARTE 1). 

=~ Guia No. 

Especialidad 

Materia 

: Electrónica Facultad: Estudios Tecnológicos. 

: Sistemas de Comunicaciones 1. 

Titulo 

Lugar de 
ejecución 

: Antena Dipolo simple (parte 1 ). 

: Edif. Electrónica laboratorio de telecomunicaciones. 

Tiempo de 
ejecución 2 horas 

Para la antena dipolo simple: 

Fecha: ___ _ 

Medir la distribución de voltaje y de corriente 

Determinar el factor de reflexión. 

Calcular la potencia reflejada. 

Calcular la relación de onda estacionaria. 

Determinar la potencia de radiación. 
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El dipolo simple es la antena más sencilla, y consiste en dos 
varillas metálicas de un cuarto de longitud de onda (A/4) cada una de 
ellas, situadas en la misma dirección, y a cuyos extremos centrales se 
conecta la línea de transmisión procedente del transmisor o receptor. 

Su impedancia es de aproximadamente 750 y su longitud física 
puede calcularse a partir de la expresión: 

L = 150 / f (1) 

En donde f es la frecuencia de la portadora en MHz y L la longitud 
real de la antena. Así por ejemplo, se desea efectuar una transmisión 
con una antena de 100 Mhz; en este caso la longitud total del dipolo 
será, sustituyendo en 1: 

L = 150 / 100 MHz= 1.5 m ✓ 

Entonces la longitud de cada varilla deberá ser pues de la mitad de 1. 5 
así: 

Lv = 1.5m / 2 = 0.75 m ✓ 

Esta varilla será de tubo de cobre o aluminio, de sección mas o 
menos gruesa, según la potencia a recibir o transmitir. 

La distancia de separación entre las dos varillas ha de ser inferior a 
la centésima parte de la longitud de onda, es decir que en el caso que se 
ha expuesto como ejemplo, la separación entre las dos varillas deberá 
ser de: 

E< 3m / 100 = 0.3m ✓ 

Desde el punto de vista práctico, es suficiente con acordar la 
longitud de las varillas un 5% con respecto a su longitud teórica, para 
obtener las mejores condiciones de resonancia. 



ANTENA DIPOLO SIMPLE (PARTE 1). 

Así también para el cálculo de la longitud física de estas antenas 
se tendrán en cuenta las frecuencias máximas y mínimas de recepción o 
transmisión y obtener el promedio de ambas. 

Para el cálculo de la frecuencia central o promedio se utiliza la 
siguiente fórmula: 

Fe = fmax - fmin / 2 (2) 

Su longitud de onda será: 

A= 300,000 / fe (3) 

Existen dos formas de construcción de un dipolo simple, 
dependiendo de la longitud de sus brazos que, está relacionada con la 
longitud de onda que ha de emitir. 

Si la frecuencia de radiación es elevada (longitud de onda corta), el 
dipolo se construirá mediante dos varillas rígidas de cobre o aluminio, 
cada una de ellas de una longitud igual a 11,/4 menos un 5 %. Estas 
varillas pueden ser macizas o bien de tubo, ya que al trabajar con 
elevadas frecuencias se produce un efecto pelicular (efecto por el cual la 
corriente eléctrica de alta frecuencia tiende a circular por la superficie del 
conductor). 

Las dos varillas o tubos se sujetan a una placa aislante mediante 
grapas, y en los dos extremos próximos de las varillas se conectara la 
línea de transmisión, de impedancia adecuada (75Q) que unirá la antena 
con el radioemisor. 

Finalmente se dispondrá el dipolo sobre un mástil de altura 
adecuada. Este mástil deberá quedar aislado del dipolo, para lo cual se 
utilizara el material aislante donde se sujetan las varillas. En el caso de · 
un mástil de altura excesiva, o que este sometido a fuertes vientos, 
deberá reforzarse su asentamiento mediante vientos. Es de destacar que 
el mástil deberá ser de tubo metálico (como el que se muestra en la 
figura 1.), o bien en caso de alturas excesivas, una torreta metálica(figura 
2.) . 
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FIGURA l. 
MASTIL DE TUBO DE ACERO GALVANIZADO. 

4 
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---------------·--------------·----- --- - - -----

FlGURA 2. 
TORRETA METALICA. 

5 
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/\NTEN/\ DIPOLO SIMPLE (PARTE 1). 

--
Cantidad Jt1 nteriales _o Equipos __ - ---·- - ··--···· ---- ------

1 Probador de mano para la medida de la distribución de 
voltaje 
{S04100-3E LN} 

-·---·· --
1 Probador de mano para la medida de la distribución de 

corriente (S04100-3D LN) 
1 Transmisor de UHF 

_{S04100-1 .A LN) 
-

1 Conector coaxial de 50.Q 
- ----

1 Antena dipolo simple 
.. {S04100-2.A Lr:i} 

4.1 DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE REFLEXIÓN, POTENCIA REFLEJADA Y 
RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA. 

/ 1) Conecte el dipolo simple (S04100-2A) al transmisor de UHF 
(S04100-1.A) por medio de un conector coaxial de 500, la forma de 
realizar esta conexión se muestra en la figura 3. 

Salida del 
transmisor de 
UHF 

FIGURA J. 

' 6 

1 



/\NTEN/\ DIPOLO SIMPLE (P/\RTE 1). 

--4---------- ---------~---~--:---:-------------:-
r 2. Fije la potencia del transmisor de UHF a 0.5 W, por medio del control 
\ (P0 u1). El medidor indica la potencia de salida cuando el selector 

SWR/Pou1 esta en Pou1-

/\\ 

3. Colocar el selector UF/UR en UF, ajustar la sensitividad para obtener 
un 100% en la tercera escala (UF[%]).Colocar ahora el selector UF/UR 
en UR y 

leer el porcentaje de voltaje reflejado directamente del medidor del 
transmisor, utilizando la tercera escala (UF [%]) . 

UF= ___ (%) UR= ___ (%) 

4. Determinar el factor de reflexión por medio de la siguiente formula: 

T(calculado) = UR / UF= __ 

5. Calcular la potencia reflejada por medio de la siguiente formula : 

PR = T2
. Pour = ____ Watt. 

6. Calcular la potencia radiada por la antena por medio de la formula : 

Pr = 'Pour - PR = PouT- (1 - T2
) :::: ---Watt 

7. Calcular la razón de onda estacionaria por medio de la siguiente . 
ecuación matemática: 

SWR(calculado) = (1+T) / (1-T) = __ 

Leer directamente del medidor el SWR , colocando el interruptor 
SWR/Pour en Pour , y tomando el valor de la segunda escala del medidor 
(SWR(UF)). 
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SWR(medido) = __ _ 

4.2 DETERMINACIÓN PE LA DISTRIBUCIÓN DE VOLTAJE Y CORRIENTE. 

8. Fije la potencia de salida del transmisor a 0.5 W. 

9. i Mueva el probador de voltaje a lo largo de la antena a una distancia 
,. de aproximadamente 1 cm como se muestra en la figura 4. 

r 
•••• 

FIGURA 4. 

~~ 

D 
o 

1 o. Grafique en -la figura 5. la distribución de voltaje desde o hasta 
"- media longitud de onda, es decir desplace el probador desde el 

comienzo de la antena hasta el final de la misma. 

V fv) 

o 25 50 

FIGURA 5. 

75 
X!cml 

100 
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----------------- ------------ ------

11¡. Reduzca la potencia del transmisor a 0.1 w, mueva el probador de 
mano para la distribución de corriente a lo largo de la antena, grafique 
la forma de onda obtenida en la figura 5., de manera que se observe 
la gráfica de voltaje y de corriente en forma simultánea (Ver figura 6). 

1 ....----10 o 
• • • • • • • 

FIGURA 6. 

1 ¿ Que es un dipolo simple ? 

2.¿Cual es la impedancia característica de un dipolo simple? 

• Belotserkovski, FUNDAMENTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. Marcombo 1983. 

• Lon Cantor, C0!\:10 SELECCIONAR E INSTALAR ANTENAS. 
Primera edición; México. CECSA, 1991. 

• Noll E. M, PROYECTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 

1 
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- -------- -----
• García Domínguez Armando, CALCULO DE ANTENAS. 

Primera edición; México. Alfa - Omega, 1995. 

• Mileaf Harry, ELECTRONICA SIETE: CIRCUITOS AUXILIARES. 
Primera edición; México. Limusa, 1990. 

• Mil1er Chas E., RADIOTRANCEPTORES. 
Primera edición; Barcelona . CEAC, 1988. 

IO 



ANTENA DIPOLO SIMPLE (PARTE 1). 

7.1 DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE REFLEXIÓN, POTENCIA REFLEJADA Y 
RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA. 

Ur: =100(~ó) lJR =Q('%) 

T(calculado) = UR/ Ur = O/ 100 =O 

P.r = Prnrr. (1 - T2
) = (0.5)( l - O)= 0.5 Watt. 

SWR = (l+T) / (1-T) = (1 -1- O)/ (1 - O) = 1 

SWR(medido) = J. 

7.2 DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE VOLTAJE Y CORRIENTE. 

X (cm) Lectura de Volta_ie Lectura de Corriente .. 

o 0.8 o 
·-

5 1 0.08 ------ -···--
10 1 0.6 

--··· - ----·-

15 0.4 0.8 
- -· -- ---·-··--

20 0.1 0.08 
·- -------

25 0.1 0.04 
30 0.2 o 
35 0.24 o 

-
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7.2 CUESTIONARIO. 

1. ¿ Que e_s el dipolo? 

OISTltlftUCION Of Vot 1A-" '( COnRlt!tJl'f , 

.... 

R/ Es una varilla de material conductor de media longitud de onda que tiene 
una distribución de corriente uniforme en toda su longitud. 

2.¿ Cuál es la impedancia característica de un dipolo simple? 

R/ Es de 75Q. 
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------------ - ---- --------

Guía No. 3 

Especialidad : Electrónica Facultad: Estudios Tecnológicos. 

Materia : Sistemas de Comunicaciones1. 

Titulo : Antena Dipolo simple (parte 2). 

Lugar de 
ejecución : Edif. Electrónica laboratorio de Telecomunicaciones. 

Tiempo de 
ejecución 2 horas 

Para la antena dipolo simple: 

Fecha: ----

Graficar el lóbulo de radiación o patrón de radiación vertical. 

Graficar el lóbulo de radiación horizontal. 
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'<', .·• .. ~:: .. ·, -,. :_:·::, ,.,: .. .. ->i/,,.;:.>·2.o ,.1NTRODUCCIÓN • . ., · . · 

El dipolo simple es el elemento comúnmente utilizado para la 
recepción de bandas comerciales ya que es bidireccional, así que 
recibirá señales procedentes de zonas situadas delante o detrás del 
dipolo. 

Es por ello que la mayoría de los equipos receptores de audio y 
vídeo utilizan esta antena, además de su bajo costo comercial. 

1 .·. : C' : .:::\ \ -3Jl MATERIALES/EQUIPO.··. 

-----------·- --·· ·------- ---------- - -- ·-------------
Cantidad Descripció11. 

---- --------------·--•---- ---
l Transmisor de UHF 

(S04 I 00-1.A LN) 
- -----

2 Conector coaxial de 500 
-------

1 Antena Dipolo simple 
(S04 I 00-2.A LN) 

- ---- ------ -------·-
l Receptor de UHF 

(S04 I 00-3 .A LN) 
---- ----

1 Antena Yagi (SO4100-2F LN) 

4.1 GRÁFICA DEL LÓBULO DE RADIACIÓN HORIZONTAL PARA LA 
ANTENA DIPOLO SIMPLE. 

1 

\ . Conectar la antena Yagi (SO4100-2F) al transmisor de UHF (SO4100- · 
' 1.A), y conectar la antena Dipolo simple (SO4100-2.A) al receptor de 

UHF (SO4100-3 .A), colocar los equipos como se muestra en la figura 
1. 



ANTENA DIPOLO Sll'vf PLE (PARTE 2) . 

·----·- - ------------------· ···---···---·--·------------··-- ---····- ·- -·-···•--- .. -- ---·-·-- ... .. -·-······-

FIGURA l. 

? Ajuste la potencia del transmisor a 0.5 W, colocando el receptor lo 
mas alineado posible con el transmisor, a una distancia de 3.3 rn (el 
equivalente a 11 ladrillos de 30 cm cada uno) ajustando en los cero 
grados la máxima potencia (100%) con la perilla de SENS del 
receptor. 

r 

~- Rote la antena receptora (antena de dos elementos) de o a 350º , en 
pasos de 1 Oº, en sentido de las agujas del reloj, anote los valores 
obtenidos en la tabla 1.(Se presenta en los anexos). 

~ Con los datos de la tabla 1, se puede obtener la forma del lóbulo de · 
radiación horizontal, graficándolo sobre una hoja de papel polar. (Se 
presenta en los anexos). 

"\ 
/ 1 ! 

1 • . / 

'-----"' 
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. ·::'; _,·. _.,,.: 

·1. ¿De qué depende el tamaño del dipolo? 

2 . ¿Para qué se utiliza el dipolo en tas antenas? 

.1 

• Belotserkovski, FUNDAMENTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. Marcombo 1983. 

• Lon Cantor, COMO SELECCIONAR E INSTALAR ANTENAS. 
Primera edición; México. CECSA, 1991. 

• Noll E. M, PROYECTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 

• García Domínguez Armando, CALCULO DE ANTENAS. 
Primera edición; México. Alfa - Omega, 1995. 

• Mileaf Harry, ELECTRONICA SIETE: CIRCUITOS AUXILIARES. 
Primera edición; México. Limusa, 1990. 

• Miller Chas E., RADIOTRANCEPTORES. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1986. 

4 



ANTENA DIPOLO SIMPLE (PARTE 2) 

- --····-····- -----------

_\: .', :· (.,~>,:,: ::··-,:.:;,,;·,/::::7.Q.RESUL TADOS. 

TABLA 1. 

GRADOS POTENCIA EN DIPOLO SIMPLE 
HORIZONT¡\L (w) ____ ~ 

o 100 
10 100 - ------ --------+-------- ------------------1 
20 100 
30 60 

------ - - -------;------------ - - - -- --·-· ------··- --· 
40 20 

--··--·-·------- ---- - ·· 
50 5 ----- ----------l•·--•-·---- ---------•··-··-- - ----·--· 
60 O 

70 O 
t-------------- ---+ ----------- - ------ ------------·---·· 

80 o 
90 5 -------- - -- --------+-------- - ---------···----------· 
100 20 

---·-----·---- ------- - --- ---- -··-- ··-- ------- ------ -
110 40 

... --· -- ----- ----·------ - -- ------- --·-· -----------------·-·- - ·------ ·-- -------- -----·-· --- -- ------·------· -- -- · ··--· - ·-
120 100 

- ---- ---·-····--- - - ----· --··-- ----· ··· .. ·-•·····-·-· - ·- ·---·- ... 
130 100 

····- -·------- ----------1----------···-·---------·--·--·-·-- ---·--·--· 
140 100 

•- ------ ----------+-- - - ----------------- ----- ---------------
150 100 

--------------+------- ----------·----- -- -- - --···-----·· 
160 100 

-------- -------------------- ·-·- ·--· 
1m 100 

----------------t------ ---- -------- --- ---- ·---·-·-------· .. -·· · 
180 100 

----- ------ - ------ ----------·- - ---- -------- ------------- -
190 100 

---------------- -1------------------····· ·------··-·-------- --· --···· 
200 100 

-----------------+---------------------·-·-·------·· · 
210 100 

--------------- ·+--------- - --------- ---------
220 100 

- -----------
230 80 
240 35 
250 10 --------
260 5 
270 5 
280 10 
290 30 
300 50 
310 100 -------- ---< 
320 100 
330 100 t---------- - - - -------1------- -- ---·--·- --·-----
340 100 

·----------------- -t-------- ···-···----------------· 
350 100 

---------------------------····· -• --·---- ------------·-····· ··--- --··------------ -· 
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LOBULO DE RADIACION HORIZmíTAL. 

190 180 1 /U 

7.1 CUESTIONARIO. 

1. ¿ De qué depende el tamaño del dipolo? 

R/ Depende de la frecuencia a la que se va a transmitir o recibir; 
mientras más alta es la frecuencia será menor la longitud y viceversa. 

2. ¿Para qué se utiliza el dipolo en las antenas? 

R/ Para recibir o irradiar ondas electromagnéticas. 
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Guía No. 4 

: Electrónica Facultad: Estudios Tecnológicos Especialidad 

Materia : Sistemas de Comunicaciones 1. 

Titulo 

Lugarde 
ejecución 

Tiempo de 
ejecución 

: Antena dipolo plegado (parte 1 ). 

: Edif. Electrónica laboratorio de telecomunicaciones. 

2 horas Fecha: ____ _ 

Para la antena dipolo plegado o doblado: 

• Medir la distribución de voltaje y de corriente 

• Describir el factor de reflexión. 

• Calcular la potencia reflejada. 

• Calcular la relación de onda estacionaria. 

• Determinar la potencia de radiación. 
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.'·, .. ,: ·, .-· · ···• .. ··,.· ............ ;\:,· ··2··0· INT. Ro· oucc·10· N. · •.. · ·<: <·•':'·:·?: :: :,1,.: :· .;·' ·.,:-,,::·.:-•,:rf-··r·::· • . . . ,•.· ·· ,.·: ·· · ·. · 

La antena dipolo plegado es el tipo ele antena mas conocida en 
radiodifusión de FM y TV, esta hecha por una varilla de cobre o aluminio en 
forma de bucle cerrado en cuyos extremos se conecta la línea de transmisión . En 
la figura 1. se muestra la forma física de la antena dipolo plegado. 

íV2 - (5íV200) 

• • 
Alimentación 

FIGURA l. 
ANTENA DIPOLO PLEGAOO. 

2 

1 



t\NTENt\ DIPOLO PLEGADO (PARTE 1). 

La ventaja sobre el dipolo simple de no requerir un punto de fijación aislado, es 
decir que la unión entre la antena y el mástil ele soporte no tienen que estar 
aislmlos eléctricamente, como se 11111estrn en la figura 2. 

La ganancia de esta antena es la misma que el dipolo simple; pero su 
principal ventaja sobre el dipolo simple es su mayor resistencia mecánica, ya que 
es 4 veces superior, es decir 300 n. 

La impedancia del dipolo plegado viene dado por la fórmula: 

Z = Zo211 (1) 

En donde Z0 es la impedancia del dipolo simple (750), y n el número de 
hilos que contribuyen al dipolo plegado; Así en el caso de la figura 1. los dos 
dipolos plegados poseen una impedancia Z =0 75 i = 300. 

En la figura 3. se muestra un dipolo plegado de 3 hilos, que alcanza una 
impedancia de Z = 75 i = 600 Q . 



ANTENA OIPOLO PLEGADO (PARTE 1 ). 

---·-··--·-··---------- ----- --- ·-·----·--·-- .. ·--·----·------·-··-- ·--·-- ·--·---·- ---- -·- .. - -. -- .. -

FIGURA 1. 

En general podemos decir que por cada hilo que se é.lílada al dipolo se 
estará duplicando la impedancia de éste. 

La longitud total del dipolo plegado se calcula de forma similar a la del 
dipolo simple, es decir para la frecuencia media de la banda a recibir, por 
ejemplo con un rango de frecuencias de 430 a 432 MI IZ , se diseíla lc1 antena 
para la frecuencia central (431 MHz), siendo por tanto la longitud de onda de 
esta frect1cncia: 

A= 300,000 / 431 = 69.6 cm ✓ 

La longitud eléctrica del dipolo doblado será: 

L = A/ 2 ,-::: 69.6 / 2,;:::, 35 cm ✓ 

Y su longitud física será: 

Liu:AL = 0.95 L = 33 cm ✓ 

4 



/\NTFNA DIPOLO PLEGADO (P/\RTE 1 ). 

La separación entre los dos elementos ha de ser la menor posible ( figura 
1.) sin dañar la curvatura de los extremos y ha de ser constante a todo lo largo de 
la antena. 

Para obtener un rendimiento satisfactorio se recomienda que la distc111cia 
"e" no sobrepase 1 /32 del valor de la longitud de onda, por lo que en este cc1so 
sena: 

e< A/ 32 = 69.6 / 32 ~ 2.175 cm ✓ 

AJ igual que la antena dipolo simple la radiación de esta m1tena es máxima 
en sentido perpendicular a c11a. La toma de señal se dispondní en el nudo de 
tensión cero. Lo que es lo mismo en el vientre de intensidad el cual se encuentra 
exactamente en el centro del dipolo, la sujeción del dipolo al mústil se efectunní 
en el centro de la parte superior, en donde esta el otro nudo de tensión con lo 
cual se evita tener que aislar este punto del mástil como en la figura 2. 

I .. ·· 
---- ----- - ·-··- ----.. 

_____ .. _____ ., __ ________ _____ --
Cantidad Descrif!S_ió11. -- --~- --·--- -- -· ··-------- --- - ---

1 Probador de mano para la medida de la distribución de voltaje 

----- - ---- ------ ------
~(SO4 I 00-3E LN}__ ___ 

-~-- ----••---H-•-•- - ••-- •-- •- ••-•-••-~--•-•-- •-- •- ••••• 

I Probador de mano para la medida de la distribucíón de 
corriente {SO4100-3O LN} --- -

1 Transmísor de UHF 
(SO4 l 00- J .A LN) 

-
1 Dipolo plegado (SO4 l 00-2 F LN) 
2 Conector coaxial de son 

·- -

5 



ANTENA DIPOLO PLEGADO (PARTE 1). 

,· .,._;,- .·.::,:.\, ::-':- •,. .. ·':.· ·:•·;, ;: : .4.0 PROCEDiMIENTO. 

4.1 DETERMINACION DEL FACTOR DE REFLEXION, POTENCIA REFLEJADA Y 
RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA. 

1. Conecte el dipolo plegado o doblado (SOtl 100-2F) al transmisor de UI IF 
(S04 I 00-1 .A) por medio de un conector coaxial de son, la fornrn de realizar 
esta conexión se muestra en la figura 4. 

1\ntena dipolo 
ple~ado --------....___ 
(S(HJ00-2F) 

,/,,• 

/ 

,r Conector coaxial de 
/ 500 

. Transmisor de UHF 
~/ (SO4100-l A). 

FIGURA 4. 

2. Fije la potencia del transmisor de UHr◄ a 0.5 W. 

3. Colocar el selector u1 .. / UR en l)i.- y ajustar por medio de la perilla SENS al 
100%, verificando esta lectura .en la ultima escala del medidor (tercera escala 
l)¡.[%1). Colocar ahora el selector Ui: / UR en UR y tomar la lectura del valor 
de UR leyéndolo en la tercera escala (U¡:f¾]). 

lJi.- = ----- (º/4,) UR = -·--·-··- ·-· ·---- (% ) 

4. Determinar el factor de reflexión por medio de la siguiente fórmuln 
matemática: 

T(calculado) = UR/ U¡: = _ __ _ 



ANTENA DIPOLO PLEGADO (PARTE 1). 

5. Céllcular 1a potcnciél reílcjnda por medio de la siguiente fómrnln: 

Wntt. 

ú. Calcular la potencia radiada por la antena por medio ele la fórmula : 

Pr = Prnrr - PR = Prnrr. (1 - T2
) = _ __ \Vatt. 

7. Calcular la razón de onda estacionaria por medio de la siguiente ecuc1ción 
nrntemát ica: 

SWR( calculado) = ( 1 +T) / ( 1-T) e-= 
---·---

Tomar el SWR directamente del medidor, colocando los interruptores de la 
manera siguiente: 
SWR/Prnrr : SWR 
U,JUR : UR 
Tomando el valor de la segunda escala del meclidor (SWR (Ui:)). 

SWR(medido) = ___ _ 

4.2 DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE VOLTAJE Y CORRIENTE. 

8. fije la potencia de salida del transmisor a 0.5 W. 

9. Mueva el probador de voltaje a lo largo de la ante1rn a una distancin de 
aproximadamente 1 cm como se muestra en la figura 5. 

fl GI !R A S 

' 7' 



A NTENA DIPOLO PLEGADO (PARTE 1). 

--·-··--··--·-···-··- --- ------- ----- ----·----·-- ---·----·-•-•· -·----- -- ···-··-----· .. -- . ...... .. . ·--------

1 O. Grnfique en Ja figura 6. In distribución de voltaje desde O lrnsta medin 
longitud de ond<1, es decir desplace el prob:1dor desde el comienzo de la 
antena hasta el fina] de ]a misma. 

Vlv) 

o 25 50 

FIGURA 6. 

75 
X!cml 

100 

I J. Reduzca 1a potencia del transmisor a 0.1 w, mueva el probador de mano pm·a 
la distribución de corriente a ]o largo de la antena, grafique la forma de onda 
obtenida en la figura 6. de manera que se observe la gráfica de voltaje y de 
corriente en forma simultánea. (ver figura 7.) 

FIGURA 7. 



ANTENA DIPOLO PLEGADO (PARTE 1). 

1. ¿Cual es la impedancia de una antena dipolo plegado de '1 hilos? . 

2. Si se tienen dos frecuencias de 490 y 49'1 MHz como se debe de calculcJr las 
dimensiones del dipolo plegado, realice el calculo. 

1 -
• ... . "' ·.; .. ' ··· · .. ,.,· .. : ·· · · '6. O BIBLIOGR. AFIA 

••• : _' • • •• ' ',. •. I • ' ,' , ,. •./•;,, . •,• •. :•~ •• ;·¡, ' ( . ' ".' á . ,á 
.. [ , . ·· . ' ... ,. · , ',1 ' .. • , . 

- 13elotserkovski, FUNDAMENTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. Marcombo 1983 . 

- Lon Cantor, COMO SELECCIONAR E INSTALAR ANTENAS. 
Primera edición; México. CECSA, 1991. 

- Noll E. M, PROYECTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 

- García Domínguez Armando, CALCULO DE ANTENAS. 
Primera edición; México. Alfa - Omega, 1995 . 

- Mileaf Harry, ELECTRONICA SIETE: CIRClJITOS AUXILIARES. 
Primern edición; México. Limusa, 1990. 

- Miller Chas E., RADIOTRANCEPTORES. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 
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/\NTEN/\ DIPOLO PLEGADO (PARTE 1). 

[ .. •· ,,,<" ":-i ._ . ::·,· ,,;¡,.: :\ ,·: . .: · . . 7.0RESULiADOS. 

7.1 DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE REFLEXIÓN, POTENCIA REFLEJADA Y 
RELACÓN DE ONDA ESTACIONARIA. 

U¡. = __lQ.Q__(<%) UR ==:J_Q_(%) 

T(calcufado) = U1d Ur = 10 / 100 = 0.1 

PR = T2
. Prnrr =(0.1 )2 x 0.5 :::= 0.005 Wntt . 

P.r = Pour - PR = Pour. (1 - T2
) = 0.5 - 0.005 = 0.495 Wc1tt . 

P-r = Pmrr- ( 1 - T2
) = 0.5 ( 1 - O.O f) =·- 0.495 W.1tt. 

SWR(cafculado) = (1 +T) / (1-T) = ( l ·1·0.1) / ( 1-0.1) · -= 111 

SWR(medido) =_12 

7.2 DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE VOL TAJE Y CORRIENTE. 

·- - ---- ---·---
X (cm) Lectura de Voltaje Lectura de Corrirnte 

·-· ---- --
o 1 0.2 
5 0.92 0.3 
JO 0.76 0.44 
15 0.4 0.56 
20 0.3 0.36 

-·-· 
25 0.68 0.3 
30 1 0. 1 ------ .. ---- --------------- . -------·- ------- -

IO 



ANTFNA OIPOLO PLEGADO (PARTE 1). 

" 
" 

7.3 CUESTIONARIO. 

-----·------- ----·-··- -·------· -- -------------

DIR'lPJBlXltJN r.f VOL TA.JE Y CORR\fNJE 

,'. ·- ·. 
•' ; ·:· . ' . : ,: 

~;--~--•-•et=--·•"'•-• •·.'!-••:••--•••·-·• •-.1---- •- • - •-••- - •• • ,> •• - r-r•• •-•-•--.. A• • • • • • - • ••• k •• • 

. .. ,. I 

1. Cual es la impedancia de una antena dipolo plegado de 4 hilos. 

R/ 
Z = Z0 l11 (Impedancia dipolo simple 750) 

4 Z = 75 X 2 

z = 1200 n 

2. Si se tienen dos frecuencias de 490 y 494 MHz como se debe de calcular las 
dimensiones del dipolo plegado, realice él calculo. 

R/ 
Fmcdia = (490 + 494) / 2 = 492 MHz 

A= 300,000 Km/ seg/ Fmcdia 

A= 300,000x 103 
/ 492x l(f' = 60.97 cm 

~ 

. 11 1 

' 
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ANTENA DIPOLO PLEGADO (PARTE 2). 

Guía No. : 5 

Especialidad 

Materia 

Titulo 

Lugar de 
ejecución 

Tiempo de 
ejecución 

: Electrónica Facultad: Estudios Tecnológicos. 

: Sistemas de Comunicaciones 1. 

: Antena dipolo plegado _ _...(p¡;:_;:a=rt..::..:e:.._;2=}c::_. __ _ 

: Edif. Electrónica laboratorio de telecomunicaciones. 

2 horas Fecha: ___ _ 

Para la antena dipolo plegado o doblado: 

Graficar el lóbulo de radiación horizontal. 

Graficar el lóbulo de radiación o patrón de radiación vertical. 

· ... •.- .. ·,;_ :-.. ,• .. ·•·:- ···2-·o·· 1N·TRODUCC- IOrN - ·· · · ·· · , .. •·• ' ¡ ' ' • .· •· •,• , ' ' 1.l '\•'.~ , , • . . • , •. , '_.. , • 
, . .. .., . . .. . ' . . 

"O~ r,.,r .. , ,. ) Como antena el dipolo plegado es uno de los dispositivos de los 
cuales dependerá en gran parte que tanto la transmisión como la 

1.. recepción de la información sea satisfactoria . 
.f: 

Es por ello que se debe conocer la forma del lóbulo de radiación, el 
cual podrá ser modificado agregando elementos directores y reflectores, 
con los cuales se pretende dar directividad a esta antena (Antena Yagi) . 



ANTENA DIPOLO PLEGADO (PARTE 2). 

___________ , __ __ ,. __ __ _ , __________ ________ ,, ________ ,. _ ___ _ __ 

[ _. _ ___ ··· _ .. --'----,.___,.;_:3_.0_. _M_A_T_ER_I_A_L_ES __ I_E_Q_U_IP_O_.~--- ---

Cantidad Descripció 11. 

1 Transmisor de UHF 
(SO4100-1 .A LN) 

-
2 Conector coaxial de son 
1 Receptor de UHF 

(SO4100-3.A LN) ... ·- -
2 Dipolo plegado para antena Yagi 

lSO4100-2F LN) 
----

1 Antena Yagi 
(SO4100-2F LN) 

. ' i . · :. : ·,. < ·< .,:._ .. ·,: _,;,\- 4.0 PROCEDIMIENTO. - · 
. 1 .. . ,, . , ••• '! •• • · ,, . 

4.1 GRAFICA DEL LÓBULO DE RADIACIÓN HORIZONTAL PARA LA ANTENA 
DIPOLO PLEGADO. 

.l 

1. Conectar la antena Yagi (SO4100-2F) al transmisor de UHF (SO4100-
1.A), y conectar la antena dipolo plegado(SO4100-2F) al receptor de 
UHF (SO4100-3.A), colocar los equipos como se muestra en la figura 
1. 

1 FIGURA l. 

( i) 



/\NTFN/\ DIPOLO PLEG/\DO (P/\RTE 2). 

- ----------------·-·-··--·--···-·•- ···-·-··-··-· 

2. Ajuste la potencia del transmisor a 0.5 W, colocando el receptor lo 
más alineado posible para obtener la máxima recepción; además 
colocarlos a una distancia de separación de 3.3 m (equivalente a 11 
ladrillos de 30 cm). 

3. Rote la antena receptora (antena de dos elementos) de o a 350º , en 
pasos de 1 Oº , en el sentido de las agujas del reloj y anote los valores 
obtenidos en la tabla 1.(Se muestra en los anexos) 

4. Con los datos de la tabla 1, se puede obtener la forma del lóbulo de 
radiación horizontal, graficándolo sobre una hoja de papel polar. (Se 
presenta en los anexos) . 

. -'J.2 GRÁFICA DEL LÓBULO DE RADIACIÓN VERTICAL PARA LA ANTENA 
DIPOLO PLEGADO. 

1. Colocar en el transmisor la antena Yagi, y la antena dipolo plegado en 
el receptor, con la diferencia que serán colocadas en forma vertical, 
como se muestra en la figura 3. 

-·-·---~----

[-~z.,..J· º º º 
--- ºººº 

FIGlJRA 1. 



ANTENA DIPOLO PLEGADO (PARTE 2). 

2. Realizar los pasos 2,3 y 4 del procedimiento anterior. 

·. 1: : 5.0 CUESTIONARIO. 

1. Con una longitud de onda de 61 cm calcular la longitud eléctrica del 
dipolo plegado. 

2. Calcula la distancia "e" para una longitud de onda de 64 cm. 

3. ¿ Porqué no es necesario aislar el mástil de sujeción al dipolo? 

- Belotserkovski, FUNDAMENTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. Marcombo 1983. 

- Lon Cantor, COMO SELECCIONAR E INSTALAR ANTENAS. 
Primera edición; México. CECSA, 1991. 

- Noll E. M, PROYECTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 

- García Domínguez Armando, CALCULO DE ANTENAS. 
Primera edición; México. Alfa - Omega, 1995. 

- Mileaf Harry, ELECTRONICA SIETE: CIRCUITOS AUXILIARES. 
Primera edición; México. Limusa, 1990. 

- Miller Chas E., RADIOTRANCEPTORES. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 
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ANTENA DIPOLO PLEGADO (PARTE 2). 

1 

7.1 GRÁFICA DEL LÓBULO DE RADIACIÓN HORIZONTAL Y VERTICAL. 

TABLA 1. 
- ---·---·-- ----- ------ ------·7· 

ANGULO ·(grados) Dipolo plegado horizontal Dipolo plegado vertical 
(W) üY) --o 100 100 ·- - ---- - - - -- --

10 100 100 
20 100 100 
30 100 100 

·-
40 100 100 
50 100 100 

-
60 70 100 
70 60 100 ---- --
80 20 100 

·--
90 10 100 
100 15 100 
110 20 100 

- -
120 10 100 
130 10 100 
140 20 100 

··---

150 40 100 
··-- ------

160 70 100 
170 70 100 

- ·-· · 
180 50 100 --
190 20 100 

-- -- -
200 o 100 
210 o 100 
220 5 100 
230 15 100 
240 20 100 
250 10 100 
260 o 100 -
270 o 100 

•····------- ···-------

280 o 100 
·-· 

290 5 100 
300 30 100 

---- -
310 100 100 

--
320 100 100 
330 100 100 
340 100 100 
350 100 100 

-·- . ~---- -- -- - ---- --- ---· . ····· ·-- - --- -------- - -

/" 
, ?/ 



ANTENA DIPOLO PLEGADO (PARTE 2). 

Potencia del transmisor: 0.5 (W) 
Distancia entre transmisor y receptor:_J_]_(m) 

LOSUI..O DE RADIACION VERTICAL Y HORIZONTAL. 

260 \ 

210 ·, •, . 
200 . --- -- -- --- . ---- --

180 180 170 

7.2 CUESTIONARIO. 

\ 70 _ ....... , 
...J,so 

1 

_ ____ t so 

-J 100 
I 

--l,10 
/ 

.,'1120 

•- • • Huri1nnl:1I 

• Vorhca l 

1. Con una longitud de onda de 61 cm calcular la longitud eléctrica del 
dipolo plegado. 

R/ 
L ='Al2 

L= 61 / 2 = 30. 5 cm. 

2. Calcula la distancia e para una longitud de onda de 64 cm_ 

R/ 
e.< 'A,/ 32 

e. = 64 I 32 = 2 cm 



/\NTENA PLANO-TIERRA.(PARTE 1). 
-...... l . ✓ -·r. : ~ .. 
.. ·· [:~ --- . . 1J 

.._);.:_..., 

--------------------·-------------------------

Guía No. : 6 

Especialidad 

Materia 

Titulo 

: Electrónica Facultad: Estudios Tecnológicos. 

: Sistemas de Comunicaciones 1. 

: Antena plano-tierra (parte 1 ). 

Lugar de 
ejecución : Edif. Electrónica laboratorio de telecomunicaciones. 

Tiempo de 
ejecución 2 horas Fecha: ___ _ 

. . . .. . . . . ' .. ·. ., . . . 
• • .... .. ,, · •. : ·· · · ·'·

0
·-•··",./:,:;. ·. -'• · , ·•· ' 1 O OBJETIVOS - · 

: • • : • •• • •• : •• • 1 • • · ·.' · \·' · •.' . ,: • • • ' 

Para la antena plano tierra: 

Medir la distribución de voltaje y de corriente 

Determinar el factor de reflexión. 

Calcular la potencia reflejada. 

Calcular la relación de onda estacionaria. 

Determinar la potencia de radiación. 



ANTENA PLANO-TIERRA(PARTE 1). 

- ·····- - - - -----------

. . ···1·•:,::,,-·· 
·· .. :··( ·· ':.•- · ··-·• . .. . • .. o·· .. · :, .. ,,,.:•;;·,,\,:,:, .. i.Q l~TRODUCCI N. ,, ._ .· 

Las antenas verticales son igualmente dipolos poco polarizados 
verticalmente, es decir están formadas por dos hilos, uno vertical sobre 
el terreno y el otro lo constituye la imagen vertical en la propia tierra. 
Efectivamente al tratar el ángulo de radiación de un dipolo ya se dijo que 
la tierra reflejaba una onda, opuesta en fase, cuyo origen podía 
considerarse procedente de un punto bajo la superficie del terreno a una 
profundidad igual a la altura de la antena; es decir se genera una imagen 
virtual. Como consecuencia de este hecho, bastará con disponer una 
sola rama del dipolo en posición vertical para que la imagen virtual que 
proporciona la tierra nos dé el dipolo completo. 

Lógicamente para que ello sea posible es necesario que la tierra 
sea buena conductora, pues en caso contrario la imagen virtual no será 
correcta. Así pues, si la tierra es húmeda y buena conductora no habrá 
problemas alguno con este tipo de antena, pero si ello no fuese así, es 
posible la realización de un plano de tierra artificial, el cual puede 
realizarse enterrando una serie de varillas radiales cuyo centro estará 
dispuesto justo debajo de la vertical de la antena, como se muestra en la 
figura 1. 

--

r 

___ , ---

i 
!•-. 1 - ---------- 3 
i 
!" 

FIGURA l. 
ANTENA PLANO TIERRA. (1) ELEMENTO RADIANTE. 

(2) RADIALES. (3) MASTIL. 

2 



ANTENA PLANO-TIERRA.(PARTE 1). 

Una particularidad de este tipo de antena es que no es necesario 
que los radiales queden enterrados en tierra, sino que pueden ser 
independientes del terreno, situados debajo de la antena a cualquier 
altura. Esta disposición recibe el nombre de Plano-tierra (Ground-plane) . 

Es de destacar que para que este tipo de antena sea efectivo 
deberá disponerse de un mínimo de tres radiales. 

La longitud de una antena depende, a igual que en el caso de los 
dipolos, de la frecuencia de emisión, siendo su formula de calculo: 

L=71.3/f 

En donde L viene dado en metros y f en MHz. 
En lo que respecta a la longitud de los radiales, estos han de ser 

un 5% más largos que la del elemento radiante. Así, supongamos que se 
desea construir una antena Ground-plane para emitir en la frecuencia de 
27 MHz. En este caso la longitud de elemento radiante será: 

L = 71.3 / 27 MHz= 2.64 m 

Y el de cada uno de los elementos radiales utilizados (mínimo tres): 

2.64 + ((5x2.64)/100) = 2.77 m 

Las antenas verticales son autoportantes, es decir que la parte 
radiante se sujeta solo soportada por la base. 

Se construyen normalmente con tubo de acero, de ser posible con 
dos o más trozos telescópicos para permitir el ajuste de su longitud. 

En la base de la parte radiante se dispone una pieza de material 
aislante que la aísla del mástil que la soportará, y que se sujeta a este 
último mediante bridas. 

Los radiales se conectarán a un anillo metálico que rodea al mástil. 
La línea de transmisión se conectará: por un lado al elemento radiante y 
por otro al anillo de conexión de los radiales. El montaje de una antena 
vertical con radiales, de acuerdo con lo expuesto anteriormente se 
muestra en la figura 2. 



ANTENA PLANO-TIERRA.(PARTE 1). 

------------- --------- ------···-·--- ·-----

La impedancia de una antena vertical es la mitad de la de un dipolo 
simple, es decir 36.50, ya que solo tiene una rama. Como consecuencia, 
y dado que no se fabrican cables de antena de esta impedancia, deberá 
adaptarse un acople de impedancia. 

Anllfo 
trt«fltico 

----------

Elemento 
ractmntl! 

___ ff'lt>.<;UÍ{JÍ(O 

H~f~ri;;I 
;,isl,.mt,;, 

. , ~lli.llllli.!;:r;p;;;:¡;,ii, 
,. 

----·----·-- -- - Rltdiales 

FIGURA 2. 
INCLJNANADO '.HJº LOS RADIALES DE UN/\. ANTENA VERTICAL. SU 

IMPEDANCIA AUMENTA A UNOS 500. 

4 



ANTENA PLANO-TIERRA (PARTE 1 ). 
--.... l .. / 

---- .. ·:l\ -·-----. 
~~ 

1 . :_ ' . ... ;.·.- >} ;>•/ .: ·.'.'i.:\:.3~on,1°AreR1ALes,eou1Po •. ·: ·· 
,, ,•. ·. ,. . . . _; , ,, .. . ' . 1 .• . ' . 

--
Ca11tidad Materiales o E9_11ip__os 

--
1 Probador de mano para la medida de la distribución de 

voltaje 
(SO4100-3E LN) 

----
1 Probador de mano para la medida de la distribución de 

corriente (SO4100-3D LN) 
1 Transmisor de UHF 

(SO4100-1 .A LN) 
1 Conector coaxial de 50Q 
1 Antena plano tierra 

--- (~O~ 100-2C LN} 
- -- --------

·· .. -,_·_·:.,. · ... ·_.:·:·_:._;.;:_._:.;_•;.~•._ --:': .. \\/i:.;,;/•:4~0,PROCEDiMIENTO.-
- • ~ ., · t • ' 1 ' ., ,,._ ! ' · · ' . · e 

4. 1 DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE REFLEXIÓN, POTENCIA 
REFLEJADA Y RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA. 

1. Conecte la antena plano tierra (SO4100-2C) al transmisor de UHF 
(SO4100-1.A) por medio de un conector coaxial de 50.Q, la forma de 
realizar esta conexión se muestra en la figura 3. 

Salida del 
h·;msmi¡::or de 
UHF 

FIGURA 3. 

5 

50 Ohms 

Transmisor dr UHF 
SO4100-tA 

l 



ANTENA PL/\NO-TIERR/\ .(P/\RTE 1) 

- -------- - -------- -----·---·- ----·--·--- -----·- --·- - -- -

2. Fije la potencia del transmisor de UHF a 0.5 W, por medio del control 
(PouT) -

3. Colocar el selector UF/UR en UF, ajustar la sensitividad para obtener 
un 100% en la tercera escala (UF[%]).Colocar ahora el selector Ur/UR 
en UR y leer el porcentaje de voltaje reflejado directamente del 
medidor del transmisor, utilizando la tercera escala (UF [%]). 

UF= ___ (%) UR= ___ (%) 

4. Determinar el factor de reflexión por medio de la siguiente formula: 

T(calculado) = UR / UF= __ 

5. Calcular la potencia reflejada por medio de la siguiente formula: 

PR = T2
. PouT = Watt. ----

6. Calcular la potencia radiada por la antena por medio de la formula: 

PT = PouT - PR = PouT- (1 - T2
) = ___ Watt. 

7. Calcular la razón de onda estacionaria por medio de la siguiente 
ecuación matemática: 

SWR(calculado) = (1+T) / (1-T) = __ 

Leer directamente del medidor el SWR , colocando el interruptor 
SWR/PouT en Pour , y tomando el valor de la segunda escala del medidor 
(SWR(UF)). 

SWR(medido) = __ _ 

6 



ANTENA PLANO-TIERRA.(PARTE 1). --.. )~'.kt: ··· 
• T '• 

' ' 0 

-----------·-----·--··--·-···------- -------- -· -------·-----

4.2 DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE VOLTAJE Y 
CORRIENTE. 

8. Fije la potencia de salida del transmisor a 0.5 W. 

9. Mueva el probador de voltaje a lo largo de la antena a una distancia 
de aproximadamente 1 cm como se muestra en la figura 4. 

FIGURA 4. 
MEDIDA DE LA DISTRIBUCION DE VOLTAJE. 

1 o. Grafique en la figura 5. la distribución de voltaje desde O hasta 
media longitud de onda, es decir desplace el probador desde el 
comienzo de la antena hasta el final de la misma. 

VI,) 

0

""-___ __., ____ _._ ____ ..._ ___ X fnn) 

25 50 75 100 

FIGURA 5. 

7 



ANTENA PU\NO-TIERRA.(PARTE 1). 
. ···. , . \ __,, ----

~c(:'r~r•. 
, . . ~ '· .. ~-· ~ . ·• .. . 

,: ¡ . 
-._J . 

11 . Reduzca la potencia del transmisor a 0.1 w, mueva el probador de 
mano para la distribución de corriente a lo largo de la antena, grafique 
la forma de onda obtenida en la figura 5., de manera que se observe 
la gráfica de voltaje y de corriente en forma simultánea. (ver figura 6.) 

1 
-l□ol 

FIGURA 6. 
MEDIDA DE LA DISTRIBUCION DE 

CORRfENTE. 

1. ¿ Cuál es la característica principal de una antena plano tierra? 

2. ¿Dónde se encuentra el flujo máximo de corriPnte de la antena plano 
tierra? 

: · · . .. ·.• ., . ·· ···'· ·: ,., . .-.. ···s·· ·o· -"'1·a·L·10GR .. AF.IA ··.. . · . :r : ··· : · ~·-•·)1· · _, :•·t· .•·· D . . .. . ·- -
. . : .• ,• '! · , ',¿ • ' .• \ .'. ·: ~: : ;,' ,, .:.¡ ¡· ' -~{ .• •/ -'; . • . ··._• . , . . • ~- . • ·; . 

• Belotserkovski, FUNDAMENTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. Marcombo 1983. 

• Lon Cantor, COMO SELECCIONAR E INSTALAR ANTENAS. 
Primera edición; México. CECSA, 1991. 

• García Domínguez Armando, CALCULO DE ANTENAS. 
Primera edición; México. Alfa - Omega, 1995. 

1 



ANTENA PLANO-TIERRA.(PARTE 1). 

• Mileaf Harry, ELECTRONICA SIETE: CIRCUITOS AUXILIARES. 
Primera edición; México. Limusa, 1990. 

• Miller Chas E., RADIOTRANCEPTORES. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 
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ANTENA PLANO-TIERRA.(PARTE 1). 

7.1 DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE REFLEXIÓN, POTENCIA REFLEJADA Y 
RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA. 

UF = 100 % UR = 55 % 

T(calculado) = UR / UF =55 / 100 = 0.55 

PR = T2
. Pour =(0.55)2x (0.5) = 0.15125 mWatt. 

Pr = Pour - PR = Pour- (1 - T2
) = 0.5 - 0.15125= 0.34875 Watt. 

Pr = Pour- (1 - T2
) = 0.5 x (1 - 0.552

} = 0.34875 Watt. 

SWR(calculado) = (1+T) / (1-T) = (1 + 0.55) / (1 - 0.55) = 3.44 

SWR(medido) = 3.5 

7.2 DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE VOL TAJE Y CORRIENTE. 

X (cm) lectura deVoltaje Lectura de Corriente 
o 0.4 0.4 
5 0.2 1 
10 0.8 0.78 

- ----- --· .. ------·- ----
15 0.9 0.6 .. - - ·· - ·- ---· 
20 1 0.3 

--·· ·····-·--··- ·-·--

10 
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--- - ------------·- - ------ ·-·----·--·-·· 

Ol \11WUl1r:lt'INl)f VOi. l1'Jf y PI' l"lll~l!"UI' 

""" 

7.3 CUESTIONARIO. 

1. ¿Cuales son las características principales de una antena plano 
tierra? 

R/ La característica principal es que se encuentra montada 
verticalmente con el extremo inferior a tierra o un plano de tierra artificial 
y que su longitud es de un cuarto de la longitud de onda_ 

2. ¿Dónde se encuentra el flujo máximo de corriente de la antena plano 
tierra? 

R/ La corriente máxima ocurre en los extremos aterrizados. 

11 



ANTENA PLANO-TIERRA (PARTE 2). 

Guia No. : 7 

Especialidad 

Materia 

Titulo 

: Electrónica Facultad: Estudios Tecnológicos. 

Lugar de 
ejecución 

Tiempo de 
ejecución 

: Sistemas de Comunicaciones 1. 

: Antena Plano tierra (parte 2). 

: Edif. Electrónica laboratorio de telecomunicaciones. 

2 horas Fecha: ___ _ 

. ·· .. .. . ·· .. ···,,,.i,.:--.,· ... ·· • . . ·.•.•_.-.. ,.:.:.:/•,i ··::::'-'.-'•· . .-.. ;: 1· o·· OBJeTIVOs· ·.· · ·. 
1 • 1" •• •\ • . , . . .. ... • ~.. • ... ~· •• •• • ·:.: :,; , ... - •• • - : , •• • e . . . 

. . . '1 , • . . • · · · .,,._ ' •. . , . . 

Para la antena plano tierra: 

Graficar el lóbulo de radiación o patrón de radiación vertical. 

Graficar el lóbulo de radiación horizontal. 

La antena plano tierra es de tipo omnidireccional es decir que 
captan emisiones procedentes de cualquier dirección del espacio que la 
rodea, sus elementos parásitos forman un plano tierra artificial. Es por 
ello que la longitud del elemento activo es de un cuarto de longitud de 
onda ya que el otro cuarto de la longitud (para completar media longitud 
de onda) se refleja en el plano artificial de tierra. 

1 



ANTENA PLANO-TIERRA (PARTE 2). 

Cantidad Descri . ción. 
1 Transmisor de UHF 

_@04100-1 .A LN} 
2 Conector coaxial de son 

--- - - - - --- -- --- ------- - -------·-
1 Antena de Plano tierra 

{SO4100-2C LN} 
1 Receptor de UHF 

----- --
_ _(_SO4100-3.A LN) 

-- --··- --·-
1 Antena __ Yagj .{SO4100-2F _ LNL _____ . ---•---·----__ ... . 

L.-~ ... . _ .... :..!.""-•¡,: ;;,_..;/ ··;:-'---• .- :-'-': : .• '---· .• :,__.: .. ,___, ._:~,\"'--'/·.:.:...._.,: •i"--'-.i .. ·:...c.;.·j :.:..;.;.4. ____ o ........ P~~_oc--'-_E_o_1M_ 1E-'--N_To_._· - --~------' 

4.1 GRÁFICA DEL LÓBULO DE RADIACIÓN HORIZONTAL PARA LA ANTENA 
PLANO TIERRA. 

1. Conectar la antena Yagi (SO4100-2F) al transmisor de UHF (SO4100-
1.A), y conectar la antena Plano tierra (SO4100-2C) al receptor de 
UHF (SO4100-3.A), colocar los equipos como se muestra en la figura 
1. 

íl-. - . - . - ----- --

FIGURA l . 

2 



ANTENA PLANO-TIERRA (PARTE 2). 

2. Ajuste la potencia del transmisor a 0.5 W, colocando el receptor lo 
mas alineado posible con el transmisor, a una distancia de 3.3 m (el 
equivalente a 11 ladrillos de 30 cm cada uno) ajustando en los cero 
grados la máxima potencia {100%) con la perilla de SENS del 
receptor. 

3. Rote la antena receptora (antena de dos elementos) de o a 350º , en 
pasos de 1 Oº, en sentido de las agujas del reloj, anote los valores 
obtenidos en la tabla 1.(Se presenta en los anexos). 

4. Con los datos de la tabla 1, se puede obtener la forma del lóbulo de 
radiación horizontal, graficándolo sobre una hoja de papel polar. (Se 
presenta en los anexos). 

1. ¿ Porqué la dimensión del elemento activo de la antena plano tierra es de un 
cuarto de la longitud de onda? 

2. ¿ Cuál es la diferencia entre la antena dipolo simple y plano tierra? 

• Belotserkovski, FUNDAMENTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. Marcombo 1983. 

• Len Cantor, COMO SELECCIONAR E INSTALAR ANTENAS. 
Primera edición; México. CECSA, 1991. 

• Noll E. M, PROYECTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 

• García Domínguez Armando, CALCULO DE ANTENAS. 
Primera edición; México. Alfa - Omega, 1995. 

• Mileaf Harry, ELECTRONICA SIETE: CIRCUITOS AUXILIARES. 

3 



ANTENA PLANO-TIERRA (PARTE 2). 

--·- ---··-··- -- · ----·------···--
Primera edición; México. Límusa, 1990. 

• Miller Chas E., RADIOTRANCEPTORES. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 

4 



ANTr.N !\ PLANO-TIERRA (PARTE 2). 

.. . ,:-_: '.: :·.,:., ... -·) .::-} _:>:::· .. :.- 7.0 RESULTADOS. 

7.1 LÓBULO DE RADIACIÓN VERTICAL. 

TABLA 1. 

··-.. --- ----l- ,-- /- -- · 
H ;-1 ... _,. ¡:,,.~ .. . 

. ~j 

GRADOS POTENCIA EN PLANO T IERRA 
HORIZONTAL (w) 

o 50 
JO 40 
20 40 
30 40 
40 40 
50 40 --
60 ..JO -
70 40 
80 40 ... 
90 40 ----
l00 40 

. ---· ---- --- ---
I IO 10 -- ------ ---· ------
120 :w ---- ------------·- ··· 
110 10 _________ ., ____ - ·· ---- ------ -------- --------- ----------- ·- -- - --------· - -·--
140 10 ------- - --------- -
150 10 
160 30 --------- --- -
170 (,O 

--
180 (,O 

-·---
190 (¡() 

·-- --··-----
200 (¡O 

.. - ---------------·---------
210 (i() 

- --·--
220 (,() 

230 60 ·---··--
240 60 
250 60 
260 60 
270 60 

.. 

280 60 
290 (i0 
300 60 
310 70 
320 70 
330 80 

340 80 
350 80 

Potencia dd transmisor: 0.5 (W) 
Distancia entre transmisor y receptor: 3.3 (m) 

5 



ANTENA PLi\NO-TIERRA (PARTE 2). 

lOBULO DE AAOIACION VERTICAL. 

1'10 1A0 170 

7.2 CUESTIONARIO. 

1. ¿ Porque la dimensión del elemento activo de la antena plano tierra es de un 
cuarto de la longitud de onda? 

R/ La dimensión del elemento activo de la antena plano tierra es de un cuarto de 
la longitud de onda ya que el plano artificial refleja el otro cuarto de longitud formando 
así la antena de media longitud de onda. 

2. ¿ Cuál es la diferencia entre la antena dipolo simple y plano tierra? 

R/ La diferencia entre la antena dipolo simple y la plano tierra es simplemente 
física, ya que la primera tiene dimensión de media longitud de onda y la segunda 
físicamente solo un cuarto de la longitud de onda, que por medio del plano artificial 
de tierra se completa a media longitud de onda. 

(i 



/\NTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 1). 

Guia No. : 8 

Especialidad 

Materia 

Titulo 

Lugar de 
ejecución 

Tiempo de 
ejecución 

: Electrónica Facultad: Estudios Tecnológicos. 

: Sistemas de Comunicaciones 1. 

: Antena de dos elementos (parte 1 ). 

: Edif. Electrónica laboratorio de telecomunicaciones. 

2 horas, Fecha: ___ _ 

, :, .:_., ·-·· · •, .. _- . ·.:;·) ';'>,,!.;,_\,,<,:': .. ,to OBJETIVOS .. . 

Para la antena dipolo doble o de dos elementos: 

Medir la distribución de voltaje y de corriente 

Determinar el factor de reflexión. 

Calcular la potencia reflejada. 

Calcular la relación de onda estacionaria. 

Determinar la potencia de radiación. 



ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 1). 

1 ' ' 

La antena de dos elementos, también llamada antena doble, es 
una antena que esta formada como su nombre lo indica por dos 
elementos; es decir está formada por dos dipolos simples rectos, los 
cuales tienen diferente longitud. 

Esta antena tiene las características de poseer dos elementos 
activos, para diferentes frecuencias, es decir, cuando funciona el de alta 
frecuencia (el más pequeño) el otro dipolo sirve como elemento reflector, 
y cuando funciona el de menor frecuencia (el más grande) el otro sirve 
como elemento director. 

La forma física de esta antena la podemos ver en la figura 1. 

Ll 

11 
L2 

FIGURA l . 
ANTENA DE DOS ELEMENTOS O DIPOLO DOBLE. 

Para la antena de dos elementos o dipolo doble, se tratará de 
graficar su lóbulo de radiación o patrón de radiación; un patrón de 
radiación es un diagrama que representa las intensidades de los campos 
o las densidades de potencia en varias posiciones angulares en relación 
con una antena. 

Si el patrón de radiación se traza en términos de la intensidad del 
campo eléctrico, o de la densidad de potencia, se llama patrón de 
radiación absoluto. 

Si se traza la intensidad del campo o la densidad de potencia con 
relación al valor en un punto de referencia, se llama patrón de radiación 
relativo. 

2 



ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 1) 

, , ' ' .... • .¡, . -'::; ·.3.0 MATERIALES/EQUIPO. 

·---
Ca11tidad Descripción. - -----·-·--. --- -·--·- ·- -· -· . ., ___ - - -

1 Probador de mano para la medida de la distribución de 
voltaje 
_{S04100-3E -~~} --•---- •----•L------

1 Probador de mano para la medida de la distribución de 

··---· 
_corriente(S04100-3_D LN) __________ 

1 Transmisor de UHF 

.. 
(S0_4100-1.A LN) 

2 Conector coaxial de 500 
1 Antena de dos elementos 

_(_§04100-2F LN) 

4.1 DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE REFLEXIÓN, POTENCIA REFLEJADA Y 
RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA. 

1-Conecte el dipolo doble o antena de dos elementos (S04100-2F) al 
transmisor de UHF (S04100-1.A) por medio de un conector coaxial de 
500, la forma de realizar esta conexión se muestra en la figura 2. 

Salida del 
transmisor de 
UHF 

"'::::----.. / Antena de dos elementos 
./ SO4100-28 

/ 

FIGURA 2. 

conectm· coaxial de 
50 Ohms 

' Transmisor de UHF 
SOtl 100-lA 

3 
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ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 1 ). 

___ ___ ,, _____ ·-·-----·-·-·--· 

.2-Fije la potencia del transmisor de UHF a 0.5 ,N, por medio del control 
(Pour) . El medidor indica la potencia de salida cuando el selector 
SWR/PouT esta en Pour-

3-Colocar el selector UF/UR en UF, ajustar la sensitividad para obtener 
un 100% en la tercera escala (UF[¾]).Colocar ahora el selector UF/UR en 
UR y leer el porcentaje de voltaje reflejado directamente del medidor del 
transmisor, utilizando la tercera escala (UF [%]). 

4-Determinar el factor de reflexión por medio de la siguiente fórmula: 

T(calculado) = UR/ UF= __ 

5-Calcular la potencia reflejada por medio de la siguiente fórmula: 

PR = T2
. Pour = Watt. ----

6-Calcular la potencia radiada por la antena por medio de la fórmula: 

Pr = PouT - PR = PouT- (1 - T2
) = ___ Watt. 

?-Calcular la razón de onda estacionaria por medio de la siguiente 
ecuación matemática: 

SWR(calculado) = (1+T) / (1-T) = __ 

Leer directamente del medidor el SWR , colocando el interruptor 
SWR/Pour en PouT, y tornando el valor de la segunda escala del medidor 
(SWR(UF)). 

4 



ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 1). 

------------ ------------------· - - - -·--·--· ··---

SWR(medido) = __ _ 

4.2 DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE VOL TAJE Y CORRIENTE. 

8-Fije la potencia de salida del transmisor a 0.5 W. 

9-Mueva el probador de voltaje a lo largo de la antena a una distancia de 
aproximadamente 1 cm como se muestra en la figura 3. 

FIGURA 3. 
MEDICIÓN DE LA DISTRll3UCIÓN DE VOLTAJE. 

10-Grafique en la figura 4. la distribución de voltaje desde o hasta media 
longitud de onda, es decir desplace el probador desde el comienzo de la 
antena hasta el final de la misma. 

5 



.i\NTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 1). 

V lvl 

o 50 

flGURA 4. 

75 
X lnn) 

)00 

11-Reduzca la potencia del transmisor a 0.1w, mueva el probador de 
mano para la distribución de corriente a lo largo de la antena, grafique la 
forma de onda obtenida en la figura 4. de manera que se observe la 
gráfica de voltaje y de corriente en forma simultánea. (ver figura 5.) 

FIGURA 5. 
MEDIDA DE LA DISTRII3UCION DE CORRIENTE 

6 



/\NTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 1 ). 

----------------- ---------------------·····-··- ·---

" : . ,'.. . '· ;· ' •1'N . . . : :;:_:· ,: ,· ,._'": 1' .. . ,_,, '.5.0 CUESTIONARIO. ' .. 
'---~--'---'---'-'----'--~-'-'-----"'-=-~---

1. Explique la diferencia entre polarización horizontal y la polarización 
vertical. 

2. ¿ Cuál es la diferencia entre potencia radiada y potencia reflejada? 

1 . . ,· .. .. • · .- · <·<· .,._, ·. ,6.0 BIBLIOGRAFIA. 
1 ' • • • • 

• Belotserkovski, FUNDAMENTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. Marcombo 1983. 

• Lon Cantor, COMO SELECCIONAR E INSTALAR ANTENAS. 
Primera edición; México. CECSA, 1991 . 

• Noll E. M, PROYECTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 

• García Domínguez Armando, CALCULO DE ANTENAS. 
Primera edición; México. Alfa - Omega, 1995. 

• Mileaf Harry, ELECTRONICA SIETE: CIRCUITOS AUXILIARES. 
Primera edición; México. Limusa, 1990. 

• Miller Chas E., RADIOTRANCEPTORES. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 
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ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 1). 

7.1 DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE REFLEXIÓN, POTENCIA REFLEJADA Y 
RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA. 

UF = 100 % UR = 1 O % 

T(calculado) = UR / UF =1 o/ 100 = 0.1 

PR = T2
. PouT =(0.1 )2x (0.5) = 5 mWatt. 

PT = Pour - PR = Pour. (1 - T2
) = 0.5 - 0.005 = 0.495 Watt. 

Pr = Pour. (1 - T2
) = 0.5 x (1 - 0.12

) = 0.495 Watt. 

SWR(calculado) = (1+T) / (1-T) = (1 + 0.1) / (1 - 0.1) = 1.22 

SWR(medido) = 1.22 

7.2 DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCION DE VOLTAJE Y 
CORRIENTE. 

-----· . -- - -----··• ·---- ··-- -----·--··- --·--

XJcm) Lectura deVoltaje _ Lectura 
·-·· -- ·----- -- ----

de Corriente 
-- -- -· - ·•- .. . ·-- -· - ··-··· 

o 1 o 
- --· ··-- ----- -------- . 

5 0.76 0.08 
----

10 0.36 0.4 ·--·- -- --· · ··--
15 o 0.64 

- - ----------- ---- - -- ------- -·-·- ------
20 0.44 0.52 

- -- ----------- - ----------------
25 0.72 0.04 -- ---
30 0.8 º 

8 
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ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 1). 

·----------··--··-•·- - ----- --

Dr.mR.OONtE\G..lA..f. Y~nnE 

, .· .... ,. ·:· : ¡, 

. · .. ·_ '~-.. \ .. .... 
•' I ,: • 

\,: .. :•:<···, . ,:. \ :'l.~);;· ,:, 8.0 CUESTIÓNARIO . . 
. ,·,•,•. ,. ,, ' .' - ··· • • ''), '. , 1 , , '· :, -. .. • • 

1: .:::'..! 

1. Explique la diferencia entre polarización horizontal y la polarización 
vertical. 

R/ Si una antena irradia una onda electromagnética polarizada 
verticalmente, se dice que esta antena tiene polarización vertical. 

Si la antena irradia una onda en forma horizontal se dice que tiene 
polarización horizontal. 

2. ¿ Cuál es la diferencia entre potencia radiada y potencia reflejada? 

R/ La potencia radiada es la potencia neta del transmisor, es decir es 
la potencia que se transmite al espacio y la reflejada es aquella potencia 
que no puede ser radiada por la antena, por lo que se refleja formando 
ondas estacionarias. 

9 



ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 2) . 

Guía No. : 9 

Especialidad 

Materia 

Titulo 

Lugar de 
ejecución 

Tiempo de 
ejecución 

: Electrónica Facultad: Estudios Tecnológicos. 

: Sistemas de Comunicaciones 1. 

: Antena de dos elementos (parte 2). 

: Edif. Electrónica laboratorio de telecomunicaciones. 

2 horas Fecha: ___ _ 

•I ' , .··: .'' · ,,, , ... , .. . ,:- •• < 1.0 OBJETIVOS 

Para la antena de dos elementos: 

Graficar el lóbulo de radiación o patrón de radiación vertical. 

Graficar el lóbulo de radiación horizontal. 

[ ... . ..... · : ·.,'· .. ,:, :y,\ _ .. i/=,/.:"'t2.0INT~<:>DUCCiÓN . . · .. ·· 

Una antena puede ser polarizada en forma lineal en forma elíptica 
o circular. Por lo regular su polarización es lineal esto puede ser 
horizontal o vertical suponiendo que los elementos se encuentran dentro 
de un plano horizontal o vertical. Como se muestra en la figura 1. 



ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 2). 

----------------- ---·····----·-- ---·--··--- - ----···-··-·--····-·--

-1 
I' 

1¡ / : 
/ . l 

--. , ,. l --. ·----·-------··- : .... /· l 
·-.. . / t 

j' ¡' ', ) - " 1- . . 
. <.,- \,_ . . . ··r:- ,' 

I
r ·-------...... .. ,- --~ \~.<-.-¡· -<; · ·-., 

: . "•· J ', \ ' 
• - • • , • \ 1 

1 , ,· . ·-- - 1 1 , 

/ i . I¡ r ---.. v 
/ \ _ \ / //11 -·;······- . .. 

/ .. -~." ·••.,!'/ .•, \ ; .. ..,. .. " -, ... ... ( "{ ·¡··, \ /.. / . 7 ----- - /. _, ___ ......_ _..,...· •. ·-. / ·-r ----- ~. (/ \_/ : . ···- -·-·· .... _/J -~--
L_ . ......... 1 · \' f¡"if tt r n, 

- .... ..._ l ..... .... _ 1 . ¡1 11fDQ" , · r.,111, 

~----1 ~- - r' ·-- / ~, . ... .......... , ... ··~ // 

/;-· ···-- ___ _ .. . - .1 
/ 1 - -

/ . 

FIGURA l . 
DIAGRAMA TRIDIMENSIONAL DE UN LOBULO nE RADIACION. 

Un patrón de radiación es un diagrama polar o gráfico que 
representa las intensidades de los campos o las densidades de potencia 
en varias posiciones angulares en relación con la antena. (Ver figura 2.) 

La estructura física de la antena es de tomar en cuenta en el 
estudio del lóbulo de radiación en este caso de la antena de dos 
elementos, es importante la diferencia en dimensiones entre ambos 
elementos. 

2 



ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 2) 

FIGURA 2. 
LOBULO DE RADIACIÓN. , , . 

. ~ ,., . 

Cantidad Descripción. 
1 Transmisor de UHF 

{SO4100-1 .A LN) 
2 Conector coaxial de 50.Q 

·-·· 
1 Antena de dos elementos 

(SO4100-2F LN) 
1 Receptor de UHF 

í~_Q4100-3 .A LN} - ··---~---
1 Antena Yaqi (SO4100-2F LN) 

-· 

1 



ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 2). 

: .. ,. . '·, . . 
·., /:·• -~.; (t:/:' : ,,,' .,·: .•. :· . ' , ''' 

4.1 GRÁFICA DEL LÓBULO DE RADIACIÓN HORIZONTAL PARA LA ANTENA 
DE DOS ELEMENTOS. 

1. Conectar la antena Yagi (SO4100-2F) al transmisor de UHF (SO4100-
1.A), y conectar la antena de dos elementos (SO4100-28) al receptor 
de UHF (SO4100-3.A), colocar los equipos como se muestra en la 
figura 3. 

. - . - . -~ . ··~· .. ... ... . .. ... . ..... ,. 7,'.ff ,./ 
,, j 

FIGURA 3. 

; ¡ 
¡ > : , 
: ' ! t 
¡ 1 

: ' ¡ ~ 

! i ~r••··· 
,;• ~. • I' /~ (S-¿, /fiJ 

~7 ( SO 4 ióo:JA 1/ 

2. Ajuste la potencia del transmisor a 0.5 W, colocando el receptor lo 
más alineado posible con el transmisor, a una distancia de 3.3 m (el 
equivalente a 11 ladrillos de 30 cm cada uno) ajustando en los cero 
grados la máxima potencia (100%) con la perilla de SENS del 
receptor. 

3. Rote la antena receptora (antena de dos elementos) de o a 350º , en 
pasos de 1 Oº, en sentido de las agujas del reloj, anote los valores 
obtenidos en la tabla 1.(Se muestra en los anexos). 

4 



ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 2). 

4. Con los datos de la tabla 1, se puede obtener la forma del lóbulo de 
radiación horizontal, graficandolo sobre una hoja de papel polar.(Se 
presenta en los anexos). 

4.2 GRÁFICA DEL LÓBULO DE RADIACIÓN VERTICAL PARA LA ANTENA DE 
DOS ELEMENTOS. 

1. Colocar en el transmisor la antena Yagi (SO4100-2F), y la antena de 
dos elementos en el receptor, con la diferencia que serán colocadas 
en forma vertical, como se muestra en la figura 4. 

]-·-·-·------
T 

o o o 
o o o o 

FIGURA 4. 

2. Realizar los pasos 2,3 Y4 del procedimiento anterior. 

1. Investigue las características principales de las antenas. 

2. ¿ Que entiende por patrón de radiación vertical y por patrón de 
radiación horizontal? 

5 



ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 2). 

4. Con los datos de la tabla 1, se puede obtener la forma del lóbulo de 
radiación horizontal, graficandolo sobre una hoja de papel polar.(Se 
presenta en los anexos). 

4.2 GRÁFICA DEL LÓBULO DE RADIACIÓN VERTICAL PARA LA ANTENA DE 
DOS ELEMENTOS. 

1. Colocar en el transmisor la antena Yagi (SO4100-2F), y la antena de 
dos elementos en el receptor, con la diferencia que serán colocadas 
en forma vertical, como se muestra en la figura 4. 

J-·-·-·-----
T 

o o o 
o o o o 

FIGURA 4. 

2. Realizar los pasos 2,3 Y4 del procedimiento anterior. 

·-- j!i.::!o· --¡-4.u··- e····s· · i--· ·•o·· ·N--A-.R•--·•h' 1··•t··· ;-; ... ·-;, -:,:· · · • 
1:g\t_' )1j¡.if1 \ •• ' l: ."~ .. l • . .• ~y.¡ :;;~¡:i-_;~j'. ,:?.1::(' ; -r:•••/ ':'•. 
••: .,, t'f,.,"~•·.1 , ,, 1, ,,,. ., , , . • : . . .. · .,, · •, • ,, . ··:• ,_ • . d··'.' ,· • ,1 . ·; ,, ·; ,. •, : 

1. Investigue las características principales de las antenas. 

2. ¿ Que entiende por patrón de radiación vertical y por patrón de 
radiación horizontal? 

5 



ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 2). 

• Belotserkovski, FUNDAMENTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. Marcombo 1983. 
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ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 2). 

:· , .: ,' 

7.1 DIAGRAMA DE RADIACION VERTICAL Y HORIZONTAL. 

TABLA 1. 

ANGULO (2rados) 2 Elementos Horizontal~ 2 Elementos Vertical (W) 
o 100 100 
10 100 100 
20 80 100 
30 60 100 
40 40 100 
50 20 100 
60 10 100 

··- -· -· .. ·---- ··- ---------- - ·-- ·-- · 
70 o 100 >- ----·------- -- -------- - --- -- · --
80 o 100 -- ------·-- -·-- ·-- -- --•·--···-- -----··· -- --· --- -___ ._ ___ 
90 o 100 
100 o 100 

·- -------- -----
110 o 60 -
120 o 50 --
130 o 20 
140 o 5 
150 o o 
160 o o 
170 5 o 
180 5 o 
190 5 o 
200 5 o 
210 o o 
220 o 5 
230 o 20 
240 o 40 
250 o 60 
260 o 100 
270 o 100 
280 5 100 
290 10 100 
300 20 100 
310 40 100 -
320 55 100 
330 70 100 
340 90 100 
350 100 100 

- - ----- ·-- ----L....------ --·· -- ---- -·-· ·· ·-···· ·- ··- ·- -- ·---- --- - --
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ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 2). 

Potencia del transmisor: 0.5 (W) 

Distancia entre transmisor y receptor: 3.3 (m) 

El lóbulo de radiación se muestra en la siguiente figura: 

LOBULOS DE RADIACION VERTICAL Y HORIZONTAL. 

1íl 

190 180 170 

7.2 CUESTIONARIO. 

1. Investigue las características principales de las antenas. 

R/ 
• Ganancia directiva. 
• Ganancia de potencia. 
• Polarización. 
• Ancho del Haz. 
• Ancho de Banda. 

,·:~ +..: . 

8 
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ANTENA YAGI (PARTE 1). 

Guía No. : 10 

Especialidad 

Materia 

Titulo 

Lugarde 
ejecución 

: Electrónica Facultad: Estudios Tecnológicos. 

: Sistemas de Comunicaciones 1. 

: Antena Yagi (parte 1 ). 

: Edif. Electrónica laboratorio de telecomunicaciones. 

Tiempo de 
ejecución 2 horas Fecha: ___ _ 

Para la antena Yagi determinar: 

Medir la distribución de voltaje y de corriente 

Determinar el factor de reflexión. 

Calcular la potencia reflejada. 

Calcular la relación de onda estacionaria . 

Determinar la potencia de radiación. 

. ·. / ;. . :, 



ANTENA YAGI (PARTE 1). ---=-=~~f ~~~:---
,, 

La antena Yagi es como una antena dipolo simple con la diferencia 
que contiene elementos parásitos denominados Directores y Reflectores 
los cuales hacen que aumente la ganancia de la antena en la dirección a 
la que esta orientada, haciendo a la vez prácticamente nula la recepción 
de señales fuera de este estrecho ángulo. 

Los elementos reflectores remiten la energía que llega a ellos ya 
que no se encuentran conectados eléctricamente, reforzando así al 
dipolo. El elemento reflector es algo más largo que el dipolo, esto se 
hace así con el fin de que la tensión y la corriente tengan la misma fase. 

El elemento director es un poco más corto que la longitud del 
dipolo. Estos elementos parásitos se colocan con el fin de hacer mas 
directiva la antena en uno de los sentidos y aumentar su ganancia. 

En la figura 1. se muestra una antena Yagi con 6 directores y 4 
reflectores. 

1 

1 

1 

1 

FIGURA l . 
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ANTENA YAGI (PARTE 1). 

La longitud del reflector será de un 5% mayor que la longitud del 
dipolo. 

Para que en uno de los sentidos se reproduzca la suma de las 
señales es preciso que las dos señales estén en fase. Lo cual se 
consigue situando al reflector a una distancia entre 0.1011, y 0.2511, del 
dipolo, así en un momento dado poseerá una fase et , esta onda 
recorrerá la distancia dipolo -reflector- dipolo y volverá a estar en el 
punto de situación del dipolo en un tiempo comprendido entre 0.2 y 0.5 
longitudes de onda. Es decir con casi la misma fase con respecto a la 
señal que en ese momento se este radiando por el dipolo. 

Al ser de la misma fase, ambas señales se suman incrementando 
así la intensidad de radiación. 

El elemento director ha de poseer una longitud inferior a la del 
dipolo y su distancia de separación con respecto a este será de 'A./4 si se 
desea influir lo menos posible sobre la impedancia de la antena. 

La introducción de un elemento parásito modifica la impedancia de 
la antena, así como la distancia a la que se sitúe de esta . En la figura 2. 
y 3. se observan las curvas de ganancia y resistencia de radiación de un 
dipolo dotado de reflectores o directores en función de la separación de 
estos elementos con respecto al dipolo. 

FIGURA 2. 



,\ NTEN A Y AGI (PARTE 1 ). 

501-___;1----,1-----t- -+--

¡ 10 

~ 101---t--7"""r· --+---4---+--~- --+-

o 

FIGURA 3. 

Por ejemplo si se dispone un director a 0.2A del dipolo, la ganancia 
aumenta a un 4.5 dB pero la resistencia de radiación baja de 73D a unos 
38D , lo cual obliga a una adaptación, a una distancia de 0.1 A. Se 
obtiene la máxima ganancia pero a la vez la resistencia de radiación 
desciende considerablemente a tan solo 150. 

Todo lo expuesto se complica mas si la antena se construye con 
dos o más elementos parásitos como lo muestra la figura 4. 

; ] 

FIGURA 4. 

4 



ANTENA YAGI (PARTE 1). 

La introducción de mas de un elemento parásito aumenta la 
ganancia de la antena y su relación antera-posterior, es decir se hace 
mas directiva en uno de los dos sentidos pero a la vez la impedancia 
disminuye, la cual se hace difícil de calcular debido a que varia con la 
distancia de separación y número de elementos utilizados. La tabla 1 
muestra las características técnicas de 2 a 6 elementos. 

-· . ~-~---
Relación Angulo de abertura 

Tipo de antena Ganancia an tero-pos .. 
terior hori zontal vertica l 

-- -·· 

Dipolo + reflec tor 3 dD 10 dB 75° 140:> 
Dipolo ·+ r eflector + 
+ 1 d irec tor. 5,5 dB 10 dB 15" 140° 
Dipolo -1- reflec tor + 
+ 2 directores . 6 dB 18 dH 60" 95° 
Dipolo+ reflector + 
+ 4 di.rectores , 8,5 dB- 20 dB 500 70<• 

~- --M•--•---~ .. ~. 

TABLA l. 
CARACTERISTICAS DE ALGUNAS ANTENAS Y AGI 

Como se observa en la tabla cuanto más elementos disponga la 
antena, mayor es la ganancia y la relación antera-posterior pero a la vez 
se da una disminución de la resistencia de radiación, que puede llegar a 
tomar valores por debajo de los 15 o. 

Si en lugar de un dipolo simple de 750 se dispone de un dipolo 
doblado de 3000 , entonces la resistencia de radiación de la antena 
Yagi, aunque también desciende del valor, no llega a alcanzar valores 
tan bajos. 

Así como las antenas de la figura 4. tienen un numero de 
elementos muy distintos se han separado entre sí una distancia tal que 
permite la obtención de una impedancia de 750 , valor muy corriente en 
cables coaxiales. 

5 



ANTENA YAGI (PARTE 1). 

·-·-··- ··-

Ca11tidad Desc_,:jpció11 
1 Probador de mano para la medida de la distribución de 

voltaje 
{SO4100-3E LN} 

1 Probador de mano para la medida de la distribución de 
corriente (SO4100-3O LN) 

1 Transmisor de UHF 
{SO4100-1 .A LN} 

2 Conector coaxial de 50Q 
1 Antena Yagi 

(SO4100-2F LN) 

4. 1 DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE REFLEXIÓN, POTENCIA REFLEJADA Y 
RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA. 

1. Conecte la antena Yagi (SO4100-2F) al transmisor de UHF (SO4100-
1.A) por medio de un conector coaxial de son, la forma de realizar 
esta conexión se muestra en la figura 5. 

Salida del 
h·am.misor de 
UHF 

Antena Yagi 
S01100-2F 

/ conector corixial de i-------- 50 Ohm,; 

1 FIGURA 5. 

' Transmisor de UHF 
SO4100-1A 

2. Fije la potencia del transmisor de UHF a 0.5 W, por medio del control 
(PouT)-

3. Colocar el selector UF/UR en UF, ajustar la sensibilidad al 100% por 
medio de la perilla SENS ; este valor se leerá en la tercera escala 
(UF[%1).Colocar el selector UF/UR en UR y leer este dato de la tercera 
escala del medidor(UF[%]). 

6 



ANTENA YAGI (PARTE 1). 

UF= ____ (%) UR= ____ (¾) 

4. Determinar el factor de reflexión dado por la siguiente ecuación 
matemática : 

T(calculado) = UR /UF= __ 

5. Calcular la potencia reflejada por medio de la siguiente fórmula: 

PR = T2
• PouT = Watt. ----

6. Calcular la potencia radiada por la antena por medio de la fórmula: 

Pr = Pour - PR = Pour. (1 - T2
) = ___ Watt. 

7. Calcular la razón de onda estacionaria por medio de la siguiente 
ecuación matemática: 

SWR = (1+T) / (1-T) = __ 

Tomar el SWR directamente del medidor, colocando los interruptores de 
la manera siguiente: 
SWR/Pour : SWR 
uF,uR: uR 
Tomando el valor de la segunda escala del medidor (SWR (UF)) . 

SWR(medido) = __ _ 

4.2 DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE VOL TAJE Y CORRIENTE. 

8. Fije la potencia de salida del transmisor a 0.5 W. 

9. Mueva el probador de voltaje a lo largo de la antena a una distancia 
de aproximadamente 1 cm como se muestra en la figura 6. 

7 



ANTENA YAGI (PARTE 1). 

FIGURA 6. 

1 o. Grafique en la figura 7. la distribución de voltaje desde O hasta 
medía longitud de onda, es decir desplace el probador desde el 
comienzo de la antena hasta el final de la misma. 

VlvJ 

o 25 50 

FIGURA 7. 

8 
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ANTENA DE DOS ELEMENTOS (PARTE 2). 

• Impedancia. 
• Carga 

2. ¿ Que entiende por patrón de radiación vertical y por patrón de 
radiación horizontal? 

R/ El lóbulo o patrón de radiación vertical es el gráfico polar de la 
distribución de potencia de una antena cuando esta polarizada 
verticalmente; el lóbulo de radiación horizontal es el gráfico polar de la 
distribución de potencia de una antena cuando esta polarizada en forma 
horizontal. 

9 



ANTENA YAGI (PARTE 1). 

- Mileaf Harry, ELECTRÓNICA SIETE: CIRCUITOS AUXILIARES. 
Primera edición; México. Limusa, 1990. 

- Miller Chas E., RADIOTRANCEPTORES. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 
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ANTENA Y AGI (PARTE 1). 
-....... _ 

·-... -2'.'.:;~~;:::::-~:· -·-·--
ll 

- -------------- ·-----

1 ' ·. ' . 1 

7.1 DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE REFLEXIÓN, POTENCIA REFLEJADA Y 
RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA. 

T(calculado) = UR / UF= 1 O/ 100 =0.1 

PR = T2
. Pour = (0.1 )2 0.5 =0.005 Watt. 

Pr = Pour - PR = Pour. (1 - T2
) = 0.5-0.005 = 0.495 Watt. 

Pr = Pour- (1 - T2
) = (0.5)(1-0.01) = 0_.495 Watt. 

SWR = ( 1 + T) / ( 1-T) = ( 1 +O. 1 ) / ( 1-0. 1 ) = 1 . 2 2 

SWR(medido) = 1.2 

7.2 DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE VOLTAJE Y 
CORRIENTE. 

X (cm) Lectura de Voltaje Lectura de Corriente 
o 1 0.2 
5 0.92 0.3 
10 0.76 0.44 

·-

15 0.4 0.56 
20 0.3 0.36 
25 0.68 0.3 
30 1 0.1 

·-··-··- -- -- - ·-·---·-------· 
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ANTENA YAGI (PARTE 1). 

OISn:tl8UCION 01! VO.. TAJE Y cortRleH te. 

·.,.-
;_:, .. : <. '' .• 

' :·,. --· , .... 

,, ..... 

7.3 CUESTIONARIO. 

1. ¿Cuál es la función de los elementos parásitos directores? 

R/ Su función es direccionar las ondas electromagnéticas ya que son 
un 5% más pequeños que el dipolo , por lo cual hacen que las ondas se 
direccionen. 

2. ¿Cuál es la función de los elementos parásitos reflectores? 

R/ Su función es de retener o reflejar las ondas recibidas y enviarlas 
en dirección opuesta. Por lo general estos son de 5% más grandes que 
el dipolo. 

12 



-·--.. - ;-•- .. 
J\NTF.NJ\ YAGI (PARTE 2 ). ... ~~~::~:,~~(-=-:~ 
- ----- - -- ------ - --- ··----- - ···--··· .. -------- --------- -----·---- - --- · -------

Guía No. 

Especialidad 

Materia 

Titulo 

Lugar de 
ejecución 

Tiempo de 
ejecución 

11 

: Electrónica Facultad: Estudios Tecnológicos. 

: Sistemas de Comunicaciones 1. 

: Antena Yagi (parte 2). 

: Edif. Electrónica laboratorio de telecomunicaciones. 

2 horas Fecha: ___ _ 

[-:, .. .-_:: :_. . ... ·; . . -: -:, . · ··; .. . •.:-r :( :: •:-.< >•-.'.~ .. . :•. 1 ;0 ÓE3JETIVÓS 
. .. ~ ' • '. ·' . ,,, ,\ . . . ' • 1 • • / 

Para la antena Yagi determinar: 

Graficar el lóbulo de radiación o patrón de radiación horizontal. 

Graficar el lóbulo de radiación vertical. 

Los elementos parásitos son complemento para el dipolo en la 
transmisión, estos elementos son llamados directores y se utilizan para 
la orientación de la señal a transmitir. En la recepción estos mismos 
directores forman un ángulo con cierto rango de captación que es 
llamado estrecho 

--~--
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ANTENA Y AGI (PARTE 2). 

angular, además el dipolo consta de otros elementos posteriores a este, 
los cuales son llamados reflectores que forman un bloqueo a la señal la 
cual es reflejada hacia el dipolo. Es importante tomar en cuenta la 
longitud física de todos estos elementos parásitos con respecto al dipolo, 
ya que los directores son de menor longitud que el dipolo y los 
reflectores tienen mayor longitud que el dipolo. 

Ca11tidad Descripció11 
1 Transmisor de UHF 

(S04100-1 .A LN) 
2 Conector coaxial de 500 
1 Receptor de UHF 

(S04100-3.A LN) 
1 Dipolo plegado para antena Yagi 

(S04100-2F LN) 
1 Antena Yagi 

(S04100-2F LN) 

4.1 GRAFICA DEL LOBULO DE RADIACION HORIZONTAL PARA LA ANTENA 
YAGI. 

1. Conectar la antena dipolo plegado (S04100-2F) al transmisor de UHF 
(S04100-1.A), y conectar la antena Yagi (S04100-2F) al receptor de 
UHF ·(S04100-3.A), colocar los equipos como se muestra en la figura 
1. 

2 

1 



ANTENA YAGI (PARTE 2). 

FIGURA l . 

---~~:~~;;{;:::::.~----
:; 
·; 

2. Ajuste la potencia del transmisor a 0.5 W, colocando el receptor lo 
mas alineado posible para obtener la máxima recepción; colocarlos 
además a una distancia de 3.3 m (equivalente a 11 ladrillos de 30 cm 
cada uno). 

3. Rote la antena receptora (antena Yagi) de o a 350º, en pasos de 1 Oº, 
en sentido de las agujas del reloj, anote los valores obtenidos en la 
tabla 2.(Se muestra en los anexos). 

4. Con los datos de la tabla 2, se puede obtener la forma del lóbulo de 
radiación horizontal, graficándolo sobre una hoja de papel polar. (Se 
presenta en los anexos). 

3 



ANTENA YAGI (PARTE 2). 

4.2 GRAFICA DEL LÓBULO DE RADIACIÓN VERTICAL PARA LA ANTENA 
YAGI. 
1. Colocar en el transmisor una antena Yagi, y otra antena Yagi en el 

receptor, con la diferencia que será colocada en forma vertical, como 
se muestra en la figura 3. 

r-z:-:-:i o o o 
L~--1 0 e, 0 O 

,,__o_(C?J 
" o / 

/ 

FIGURA 3. 

2. Realizar los pasos 2,3 y 4 del procedimiento anterior. 

1. ¿ Cuál es la diferencia entre la antena dipolo plegado y la antena 
Yagi? 

2. ¿Cuál es la diferencia entre el lóbulo de radiación de la antena Yagi y 
la antena dipolo plegado? 

- Belotserkovski, FUNDAMENTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. Marcombo 1983. 

1 



ANTENA YAGI (PARTE 2). 

- Lon Cantor, COMO SELECCIONAR E INSTALAR ANTENAS. 
Primera edición; México. CECSA, 1991. 

- Noll E. M, PROYECTOS DE ANTENAS. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 

- García Domínguez Armando, CALCULO DE ANTENAS. 
Primera edición; México. Alfa - Omega, 1995. 

- Mileaf Harry, ELECTRONICA SIETE: CIRCUITOS AUXILIARES. 
Primera edición; México. Limusa, 1990. 

- Miller Chas E., RADIOTRANCEPTORES. 
Primera edición; Barcelona. CEAC, 1988. 
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ANTENA YAGI (PARTE 2). 

. - •; · · ·!.· ·,, '· , · , .. . , :'. < .(-:'. ,.·1··.o· R. ·. E .. suL· ·r .. Aoo· s . ,,· :,.·.: · .· · -~ · ,., . .· . ,·:. ' .·,. : ; .,.,,.:.:,:,;,- ·; '' \i,;!,!.;., .. ,,.., , ;., . • • . '. ·,. , .. ' ,· ,.,;, .- ' ·:., · .. 
~ ' • • ' • '•,. •, • f, . " • t " 'l , . • / • • ~ • t • ' • •• ' • • • • •. • • 

7.1 GRÁFICA DEL LÓBULO DE RADIACIÓN HORIZONTAL Y VERTICAL PARA 
tA ANTENA YAGI. 

TABLA 2. 

·--·- t\ N G U LO (grndos l Antena Vngi_horizontal(~\I) . --~!~tena Vagi_ve1·tirnl {W) 
o 100 100 

·--- ---- ... 

10 IOO 100 ... - ---- ·-
20 75 100 

----·- ·· ---- ·-----· 
30 30 100 

-·------ ·- --

40 o 100 
- -·-· 

50 o 95 
-

60 o 95 
70 o 65 
80 o 20 

-··· - -------·-· ·· ------ -· 
90 o 40 
100 o 80 
110 o 80 
120 o 60 
130 o 50 
140 o 60 
150 o 20 
160 5 10 .. -- ---
170 5 10 
180 5 10 
190 5 10 
200 o 5 
210 o 5 

220 o 5 --
230 o 10 
240 o 15 
250 o 20 

-·-
260 o 30 ---
270 o 10 

---
280 o o -------- ---------------
290 o o --- -
300 o s 
310 o 5 

------- ------- ---- -. ···--- ----·-- ·• .. ---- ---- - · -----• 
320 o 100 
330 20 100 
340 60 100 

·- -- ---- ----------· 
350 100 100 

--- ----- --------- - -- --··-·····- ---- . - --· - - ----· . ------ ---- -· 
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ANTENA YAGI (PARTE 2). 

Potencia del transmisor: 0.5 01\J) 
Distancia entre transmisor y receptor: 3.3 (m) 

LOBUI.O OE RADIACIQN VERTICAi. Y HORIZONTAL. 

7.2 CUESTIONARIO. 

- • ·· Hc,•2or,1 ~I 
. ., VMic~I 

1. ¿ Cuál es la diferencia entre la antena dipolo plegado y la antena 
Yagi? 

R/ La diferencia que existe es que la antena Yagi posee elementos 
parásitos reflectores y directores, no así la antena dipolo plegado. Por lo 
demás el elemento activo es el mismo. 

7 



ANTENA YAGl (PARTE 2). 

2. ¿Cuál es la diferencia entre el lóbulo de radiación de la antena Yagi y 
la antena dipolo plegado? 

R/ La antena dipolo plegado irradia o recibe señales 
electromagnéticas de cualquier punto, es decir no tiene que estar en una 
dirección especifica; Por el contrario la antena Yagi es una antena 
direccional completamente por poseer elementos parásitos, su lóbulo de 
radiación es completamente direccional. 

8 



Diseño y cons1mcciún de una antena y clahornc-i ún <k guias prnc1icas sohr~ antena, . 

CAPITULO 111. 

ANTENA LOGOPERIODICA. 

3.0 INTRODUCCION. 

Una clase de las antenas independiente de las antenas llamadas logarítmicas 

Periódicas evolucionaron del trabajo inicial de VH RUMSEY, JDYSN, RHDUHAMEL, 

y DEISBELL en la Universidad de lllinois en 1957, las ventajas principales de las 

antenas logo-periódicas es la independiente de la impedancia de radiación y de su 

patrón de radiación a la frecuencia. Las antenas lago-periódicas tienen relaciones de 

ancho de banda de 1 O: 1 ó más. La relación de ancho de banda es la de la 

frecuencia más alta con la frecuencia más baja con la cual puede operar 

satisfactoriamente una antena. La relación de ancho de banda se suele utilizar, en 

lugar de solo indicar el porcentaje del ancho de banda a la frecuencia central. 

Las antenas lago-periódicas, pueden ser Unidireccionales o bidireccionales y 

pueden tener una gana directiva de bajo a moderado. 

Pueden obtenerse también ganancias mayores utilizándolas como elemento 

en un arreglo más complicado. 
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Diseño y co11stmcciú11 de 1m,1 antena y elahoración de guias pradicas ~obre ank na:-. 

La estructura física de una antena lago-periódica es repetitiva, que resulta en 

un comportamiento repetitivo de sus características eléctricas. 

En otras palabras el diseño de una antena logarítmicaperiódica consiste de un 

patrón de diferente tamaño, lo más cercano que llega la logarítmica periódica de una 

antena convencional, es probablemente a un arreglo básico de dipolo logarítmico 

periódico y es mostrado en la figura 1 consiste de varios dipolos de diferente longitud 

y espacios que son alimentados de una sola fuente en el extremo pequeño. 

◄· • - ..... _, . .. --~., .. ,,, __ 1\ .. . ....... . . ....... ........... ►,¡ .. .. ~ .•'\. 

l . =-

=:~, ~ . --,--·__i,(' . l 
~ ~-,ro(' ,. ... .. " 

'i 
1 

\ 

\ 
1 

l , _ ___...,....... ...... '"'-.. 

l\ :irl'tü dP. -..., 
at~rn,R'lt rr-C!61!"! .. ...... 

- ... .... -~ ' ... 
"' ·~ 

FIGURA l. 
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Diseño y constmcción de una antena y elahnrndún de guias pradicas snhrc antenas. 

La línea de transmisión se cruza entre los puntos de alimentación de pares 

adyacentes de dipolos. El patrón de radiación para una antena Lago Periódica básica 

tiene radiación máxima hacia fuera del extremo pequeño. La longitud de los dipolos y 

su espaciado están relacionados de tal forma que los elementos adyacentes tienen 

una relación constante entre sí. 

Las longitudes y los espaciados del dipolo, están relaciones por la fórmula: 

R2 / R1 = R3 / R2 = R4 / R3 = 1 / 1 = L2 / L 1 = L3 / L2 = L4 / L3 (1) 

o 

1 / 't = Rn / Rn-1 = Ln / Ln+1 (2) 

Donde . R .= espaciado del dipolo 

L = longitud del dipolo 

-r = relación de diseño (número < 1) 

Los extremos de los dipolos se encuentra a lo largo de una línea recta, y el 

ángulo donde se encuentran esta designado con a. Para un diseño típico: 

1 = O. 7 y a =30º 

124 



Discílo y constmcción de una antena y elaboración de gnias prndicas solm: unkna,. 

Con las estipulaciones estructurales anteriores, la impedancia de entrada de la 

antena varía respectivamente, cuando se traza como función de frecuencia, y cuando 

se traza contra el logaritmo de la frecuencia varía periódicamente (de allí el nombre). 

Un trazo típico de la impedancia de entrada se muestra en la figura 2. 

:!;l 1 

T;1 

:i! 
i..;t 
r 
•r.t;' 
'.""J 

":,:I 
:?;• ,-, 
',.J. ,,.. ,,.. 
·: n 
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Aunque la impedancia de entrada varía periódicamente, las variaciones no son 

necesariamente sinuosidales. 

Además el patrón de radiación, la directividad, ganancia de potencia y el 

ancho del haz experimentan una variación similar en la frecuencia . 

La magnitud de un período de frecuencia-logarítmica depende de la relación 

de diseño y, si suceden dos máximos consecutivos en las frecuencias F1 y F2, están 

relacionadas por la fórmula: 

Por tanto las propiedades medidas de la antena logarítmica periódica en la 

frecuencia f tendrán propiedades idénticas en las frecuencias 1f , lf , lt , etc. 

Las antenas logarítmicas periódicas al igual que las antenas rómbicas, se 

utilizan principalmente para las comunicaciones de HF y de VHF, sin embargo, las 

antenas logarítmicas periódicas no tienen una impedancia final y por consiguiente 

son más eficientes. Con frecuencia las antenas de TV anunciadas como de "ALTA 

GANANCIA" o "AL TO RENDIMIENTO" son antenas logarítmicas periódicas 
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3.1 CONSTRUCCION. 

La antena posee una estructura de dos barras paralelas, en las cuales se 

encuentra repartida la longitud de frecuencia de cada dipolo; los dipolos se 

encuentran alternados uno tras otro aumentando (según los cálculos), en longitud y 

en separación entre ellos. Corno se muestra en la figura 1 . 

La distancia en separación entre dipolos podría reducirse si cambiaran las 

dimensiones de diámetros de los dipolos a medida que aumentan de longitud, de 

modo que la antena sería más pequeña. 

Los dipolos que se encuentran conectados en la barra superior van 

conectados al conductor central del cable coaxial. 

De igual manera los complementos de los dipolos que se encuentran en la 

barra inferior son conectados a la pantalla de cobre de manera que la antena posee 

referencia de polarización por lo que se establece que es una antena balanceada. 

La antena se encuentra aislada del mástil que soporta la misma antena. 
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3.2 DISEÑO MATEMATICO. 

La antena esta diseñada asumiendo un ancho de banda de B=0.8 GHZ en 

donde las frecuencias superior e inferior son respectivamente. 

Fmax = 1 GHZ Frnin = 200 MHZ 

Si se considera el valor de las dimensiones de los dipolos 1 y 2 igual a: 

L 1 = 7.5 cm y L2 = 8.7 cm. 

La relación de diseño T será de : 

1 /t = Ln/Ln-1 = L2/L1 =8.7 /7.5 

1/t=1.16 

t = 0.8621 
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Las dimensiones de los dipolos son respectivamente: 

---
DIPOLO LONGITUD (cm) 

L1 7.5 

-- --
L2 8.7 

L3 10.3 
-·--- - · ····--- ---------·--· --·· ·-

L4 12.1 
·- -- ------·- ---·-- -------·- .. 

L5 13.7 
.. ____ ·------- ------ --- -·· -··· -- -- -·------· -·· 

L6 16.3 

--
L7 18.9 

L8 22.1 

L9 25.84 

L10 30 

L11 34. 9 

L12 40.6 

--
L13 47 .3 

L14 55 

L15 64 
------------

L16 74.5 

--- -- - - -------------- --------- --··---- ·-· ---------- ---- ·--

Tomando un factor de diseño del 5%, es decir todas las dimensiones están 

afectadas dicho porcentaje del valor real de cada dipolo. 
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Partiendo de la ecuación : 

1 / t = Rn / Rn-1 

Se calculan las diferentes separaciones del punto de alimentación a los 

dipolos, dando como resultado : 

--· 
DISTANCIA DIPOLO-DIPOLO LONGITUD (cm) 

R1-2 0.13 

R2-3 0.48 

- -·---- --- ··-·-· ··- · 
R3-4 0.75 

'"-··- ----~--··---·· -----·-- - ·-· -------------·--
R4-5 1 

---- ------··- -- -- --- --- ------·-- -·-- - -- ·--- ·---·-·---
R5-6 1.3 

R6-7 1.7 

-- - --- --------·-- - --- ---- ----- -- ··-----
R?-8 2.01 

R8-9 2.6 

-
R9-10 3 

R10-11 3.9 

R11-12 4.4 

R12-13 5.3 

--
R13-14 6.4 

-
R14-15 7.42 

-
R15-16 9.1 

Estas dimensiones están calculadas para un diámetro de dipolo de : 

D = 0.9 cm 
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3.3 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBAS. 

3.3.1 PUEBRA DE ESPECTRO. 

Se tomó una muestra de frecuencias de 500 MHz a 51 O MHz para observar su 

espectro y su comportamiento en ganancia con relación a la frecuencia. Ver Figura 3. 

En donde se muestran los diferentes espectros de cada frecuencia en análisis. 

FIGURA 3. 
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3.3.2 PRUEBA DE TRANSMISION. 

Esta prueba se realizó colocando la antena lago-periódica en transmisión, 

probada con frecuencias de 100 MHZ hasta 900 MHZ con un generador de 

frecuencias. La recepción se hizo con una antena de latiguillo conectada a un 

generador de espectro en el cual se gráfica la ganancia de la antena con respecto a 

la frecuencia. La gráfica se muestra en la Figura 4. 

PRUEBA OE TX. ANT. LOC-·F'ERtOOIC MKR S00. 0 MH:z 
.REF 10. 0 dBm /\TTEN 20 dB ···24. 30 d8m 

, 0 dB/ 

--·~----..... ·-·-··· __ , _ _ ,. ___ __ ._ , __ ... ,, ___ -·· -·-·-··- --. -·-.. --··--··--·---· _.._, __ 
UNtVERSIOAO DON BOSCO 

- ..... · _ .....__ ""•:.. ' -~ -f--..,.........;._..1--__..---l ~ESPUF.;STI\ DE F'RECUE'.NCIA. /\NTE­
N~ LOGOPE~!OOICA. RANGO 100--~--~-.:_;,.. ·~---~ .;.'.~--~~-: c.;.~~:~ -~=::1

:2_,dg i:A~~ . .. d.o .• 1999 •. ,_ 

FIGURA 4. 

132 



l)i~~í\o y co11~tn1cciún de una antcn:1 y elnhnrai:ión de guias practk:1s ~ol,rc ank11:1s. 

- ------·------·-----~-- - ·-··- -·-·-·-·-·-··--···-·- · ··-·-·- -- - · - · -· ·- -· ·- --·- ······-··. -·· ···-··-•• ·· -·-··-- · 

3.3.3 PRUEBA DE TRANSMISION CONTRA OTRA ANTENA LOGOPERIODICA. 
La Figura 5 muestra una prueba de transmisión de una antena logoperódica la 

cual es utilizada por técnicos de la SIGET para las comprobaciones técnicas del 

espectro la cual se encuentra diseñada para obtener una máxima ganancia a 

cualquier frecuencia. Ahora compare la figura 4 con la figura 5 y verá que la 

respuesta en ganancia con respecto a la frecuencia no están muy bajos e incluso se 

observa que en algunas frecuencias se supera la ganancia mostrada por la antena 

de prueba de la SIGET.Ambas antenas fueron probadas con los mismos patrones: 

generador de frecuencias de 100 a 900 MHZ un analizador espectral conectado a 

una antena de latiguillo para la recepción. 
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----------- ------------

3.3.4 PRUEBA DE RECEPCION. 
Esta prueba se realizó colocando nuestra antena logoperódica en recepción 

conectada a un analizador de espectro para graficar frecuencias desde 100 MHZ 

hasta 900 MHZ. 

La Figura 6 muestra la respuesta de la ganancia de la antena con respecto a 

la frecuencia. 

Puede observarse el aumento de la ganancia a partir de los 200 MHZ y 

mantiene una gráfica bastante continúa en ganancia. 

Pf~UEBi\ DE RX. t'\NT. LOG -··PERIOOIC MKH 178. 4 MHz 
REF 10.0 dBm ATTEN 2 0 dB -25.60 dBm 

v., dAí --···-· ·-·-1·· -··-· ___ T ___ -·- ·r --· ·-·--T ------T ·-----~;~~-~~-~~~~-A;-·i;·~,~---~o~~;~ .. ··-· -i 
--- - ---------.-+--------1-----+--~ RESPUESTA DE FRECUENCIA. OE: RX 

! 1 1 
1
1 DE LA ANTENA LOGOPEFHOOICA. ' 

[ i . , r-01,9c,, 102-10013MI l:io:. 

------------!-- ---·--· ·--;····-··-·----··rp-- - ---· ·-· -¡- ··-- -- ·· --·- 1-Lu1·.1,i;;a ,.22 .. da f 'cibr~,:;,r-r .do:. . l r99 ... -··· 
------------·-~--[Jy_Í--¡1-~~- ----- - - -i~}~\(,_i-y:--¡v ¡ ._ ., , , , "'\ 

•. Í···• · ··!-- · ," 1 - ~ -1--- --- --: .... . ----- ---¡---¡·-~ 
.. •. •-•· • --•-·----•--•t ... · • -+• ~ · .... -~ J. , •. , .. :,\- ·w••··•· -•·•·f __ _ .. , .... .. i. ··---•·-- -----•'. ·-- •· ·•--.--4 .. ~ ..... - ..... ¡ 

I ¡ 1 , ¡ 1 l j l ; 

f----- ---- -1- -+-- ·1 ·· · +--- i ---- 1 --+ -- -- -1---j 
1-· --1----r---+--1----1---.L. -¡-- 17 

- -- - ---·"¡---+-_J ___ -r----1---i--r-·----r----j 
------±------·-J ..... ,---···· l.-- . -----· --- ··--· ---+--·-·-----+•-·-·· ··--. ·i . - ·--· --~-. ... .. . ¡ .. --------j __ .. ______ __ ______ i ... ~----·J ____________ ---------•--J ____ . ____ _ l ...... ____ __ L _____ ... .J ..... ____ . L _____ _ 

.ÉNTÉR 50'0. 0 MHz 
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FIGURA 6. 
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--- ·-- ---•--·----·-

3.3.5 PRUEBA DE RECEPCION DE OTRA ANTENA LOGOPERIODICA. 

La Figura 7 muestra la respuesta en ganancia de la antena utilizada por los 

técnicos de la SIGET la cual muestra también una gráfica continúa en ganancia. 

Puede compararse la figura 6 y 7 las cuales son las gráficas de 

nuestra antena y la antena de los técnicos de la SIGET las cuales tienen 

comportamiento similar. 

f

,. .. . PRUEB.'\ DE . l:X_··x~11;: ··t·C;l~~ .:f:;FR T OD [ C r~;..;: p i ·.rH . 4 M! 1) 
FffT 1 (-'.'!. 0 dOtft A T lT:N ;;:ic} d[;i . ·¡:;,. 7 C') r:.li:lrnl 

o d[V r··· .. -- ··1 .... . , .... ... • ¡ · .. ... / .. ··· ¡ · UtiIVf:RSID/,n Píl ~l f.10SC O . ·¡ 

1 

~--- ----···-·!· .. ......... ... .J¡' -······-f- .. ... ... ,,.ll ...... ...... -... 1 RE",PUF.ST/1 DE Ff~f". C l_!UlC "ti\. DE T:-'. ¡ 
1 

l l · ¡ . llF. A.N T'HtAS u11-: . 1 or,Pr, ~ronrr~A · 
! ¡ / l 1 : ,--c1nqc1, 11217!--l e1nr,~MH -;;,-. 

1 r--····-- ·· i ' 1 ~"· ... ' .:·.:~,,\, iJ··~-¡ l..1.mm~ (;~ l:~ {t1hr,;,r'F rfo 1 ?9!1. .. ¡ 

il. i ¡ ft , ~ \.ri,.\ .--./"V',,/\)\ ,., . ./ .. ~·__,.\ . 1 
1 f ! / ' ¡ ..... ' \,.-,'\. ' 

j . . j .r/\/ .... ·. . ' ¡I' . , r .. " .... ¡· .. "' , ·¡ . . . 1 .. .. ; . : . ''.'"\/\/¡¡ 
! 1 , t 1 • \ ' ...... 

' 1 ( ¡ . , 1 ¡ : , . . ---···· w---T•-, r---- ·-: --- r · -· · •····-
1-~fr r·----r . ¡----, -· ¡ ¡· ¡-- -¡-¡- ---t 

! ! 1 . , ... ... ,,¡ 
''"i ¡· "i ¡ 

1 l , . ¡ , ¡• 
. . ~ ' \· . ~ . j . . ..... ,. .,¡ ' .. , ... .. ,. . ....... 1 -··"'· '""! ....... ··· 1·--· - -, · j , ' : ·¡ 

[

· -·•·- .. ,. ... .. _¡ . ........ .... ;¡;·· .. :.·· · ·:-.----",¡I '. .. ' ' · --.· ;,:i; . ' ., .. J .j .. 
¡ ................ l' ... · ...... ..... -- .. ji . .... . , -·· ······ --· ..... ....... ... L ............ , ... , ... L ............ .... 1.. ...... .. 

prA~~ .. ~.0~;tt.~;~;t:~--~AU-. .. e: .. .. ·- ···: .vbi.í:. i .. ..MIJ-.. . ... ....... . 

FIGURA 7 

135 

i 
1 
¡ ' 

¡ ' . ¡ 
i 

. L. 

... . .J .. .. 

' 1•···· 

¡ 
1 

• .f 

' .. ·i 

¡ 
. .} •. . . . ,., .... -~•.-4 

¡ 1 
: 
t ¡ 

. . .. ··----7 1 

¡ l 

¡ 
. i. 

.. - ·· ··- •-·\ 

¡ i 

··--·¡ 1 

¡ ' 
.. ... 1 1 
l•1Hz . 



Discílo y con!-.1n1cciún de una :111kna y cl:lhor:tcibn de guia~ pr:tc:ti cas snhrc anft..·ri:tt~. 

---------------- --------···--·---·-·--·-----------

CAPITULO IV. 

SISTEMA DE ROTACION. 

4.0 INTROOUCCION. 

Para mayor recepción una antena de este tipo debe poseer un sistema de 

rotación con el objetivo de hacer mas versátil este dispositivo. 

El objetivo de implementar un sistema de rotación para la antena diseñada es 

lograr direccionar dicha antena para una mejor recepción. 

4.1 DISEÑO ELECTRONICO. 

El diagrama de bloques del circuito electrónico se presenta en la figura 8, en el 

se describe gráficamente el funcionamiento del circuito. 

ENTRADA ......c:i--~ HORMAL ---<> 

FIGURA 8. 
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La etapa de entrada , esta compuesta por un interruptor seguido por un 

registro básico con compuertas NANO con el cual se pretende desaparecer el rebote 

producido por los contactos del interruptor. 

El bloque equivalente al circuito de control esta formado por un contador en 

MOD4 es decir con conteo ascendente desde O hasta 3, la segunda parte de este 

circuito lo forma un decodificador de 3 a 8 líneas que luego son negadas por medio 

de una compuerta NOT y estas son llevadas después a la etapa de potencia. 

El circuito visualizador esta formado por contadores y visualizadores en donde 

se present8ran los grados que el sistema se mueve. 

El circuito amplificador esta formado por transistores de potencia los cuales 

manejan una corriente de 1.8 A y que se conectan directamente a los devanados del 

motor de paso. 
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4.1.1 CIRCUITOS DE CONTROL. 

4.1.1.1 CIRCUITO DE CONTROL DE ROTACION. 

Este circuito se muestra en la figura 9 , y esta formado por un contador de 

MOD4 (7 4192), es decir con conteo 0-1-2-3-0 , el cual a la ves se conecta a un 

decodificador de 3-8 (7 4138) de salidas negadas el cual se encargara de la rotación 

del bit que luego influirá en la polarización de los transistores de potencia (2N3055) 

los cuales funcionan como interruptores. 

4.1.1 .2 CIRCUITO DE VISUALIZACION. 

Este circuito esta formador por contadores decimales 7 4192 los cuales se 

conectan a manejadores BCD a 7 segmentos con el objetivo de visualizar un conteo 

de O a 350 grados. 

El pulso que sirve como pulso de reloj para estos contadores es el que 

proviene del registro básico NANO antes mencionado, con lo que se logra 

correspondencia entre el movimiento del motor y la visualización de la posición del 

motor. Este circuito se muestra en la figura 1 O. 
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4.2 MODOS DE OPERACION. 

4.2.1 MODO DE OPERACION NORMAL. 

Al configurar el sistema en modo normal o individual el sistema no requerirá de 

otro dispositivo externo para rotar el motor , es decir trabajara independientemente 

sin necesidad de conectar el microcontrolador Motorola o la calculadora HP48XX. 

Para fijar este modo de operación es necesario colocar los Jumpers de la 

siguiente manera: 

JP3 y JP14 colocados , no así los demás. 
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4.3 GLOSARIO TÉCNICO. 

1. Antena: 

Es un componente de un sistema de radio que acopla la energía 

electromagnética ya sea de O al espacio vacío, para la transmisión o recepción, la 

antena se clasifica normalmente por el uso, pero puedt: clasificarse también por la 

frecuencia de operación. Una antena, puede ser simplemente un conductor o un 

arreglo de conductores que radian o interceptan en forma de ondas 

electromagnéticas. 

2. Ancho de Banda: 

Es un término que se usa para definir la frecuencia ocupada por una señal y 

la que se requiere para una transferencia efectiva de la información que va a portar la 

señal. 

3. Antena Isotópica: 

Es aquella que irradia energía electromagnética, en forma buena e igual , en 

todas direcciones. Su existencia es teórica ya que no existe una de estas antenas en 

la actualidad Sin embargo, se utiliza, en ocasiones, el concepto de antena Isotópica 

para comparaciones de ganancia de antenas. Su ganancia es de alrededor 2.15 dB 

con respecto a un dipolo de media onda en espacio libre. 
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4. Campo magnético: 

Es una región en la que pueden ocurrir fuerzas magnéticas y tienen su origen 

en el dipolo magnético o en el movimiento de partículas cargadas eléctricamente. 

Aunque las líneas de flujo magnético no existen físicamente, si tienen una dirección 

que puede determinarse en cualquier punto del espacio. Para los físicos los campos 

magnéticos están formados por líneas de flujo y su densidad la determina el número 

de líneas de flujo por unidad de área. 

5. Campo eléctrico: 

En todo cuerpo eléctricamente cargado, se establece un campo eléctrico, en 

su alrededor que produce efectos demostrables en otros objetos cargados. La 

intensidad de un campo eléctrico en el espacio se mide en voltios por metro. 

6. Corriente alterna: 

Corriente eléctrica que fluctúa entre valores analógicos en función senoidal, 

como ejemplo una función voltaje alterno estará dada por la siguiente fórmula: 

V= VM SEN (rot +<p) 

donde : 

VM = Voltaje máximo de la señal (voltaje de pico) 

co = frecuencia angular { ro = 2 * n * f) 

1p = ángulo de desfase. 
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7. Oecibel: 

Es un medio para medir niveles relativos de corriente, voltaje o potencia. Se 

debe establecer primero una corriente lo o un voltaje Eo inicial, o una potencia P0 de 

referencia. Las cifras en decibeles, tienen mucho uso en electrónica para indicar 

ganancia de circuitos, pérdidas de atenuación y cifras de ganancia de potencia en 

antenas. 

8. Dieléctrico: 

Es un aislante eléctrico que se emplea en la manufactura de cables, 

capacitares y formas para bobinas. El aire puro, seco es un ejemplo de un dieléctrico 

excelente así como la madera el papel y el vidrio. Los materiales dieléctricos se 

clasifican también atendiendo a sus características de pérdida En general los 

materiales dieléctricos tienen mayor posibilidad de pérdida y son menos capaces de 

soportar esfuerzo eléctrico cuando se incrementa la frecuencia de operación. 

9. Frecuencia: 

Para cualquier perturbación periódica, la frecuencia es la rapidez con que se 

repite el ciclo. Se mide por lo general en ciclo por segundo o en hertz (Hz). El 

espectro de radiofrecuencia de energía electromagnética alcanza hasta a centenares 

de miles de giga Hertz. 

1 O. Impedancia: 

Es la resistencia al flujo de corriente alterna. Los circuitos tienen diferentes 

características de impedancias. Las antenas, los circuitos sintonizadores y las líneas 

de transmisión exhiben impedancias a radiofrecuencias. 
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11. Línea de transmisión: 

Es un conductor para la transmisión de potencia a cargas distantes, permiten 

disponer de potencia en puntos distantes por medio de la propagación de campos 

electromagnéticos. Por lo general las líneas de transmisión están formadas por uno o 

dos conductores en configuración balanceada o desbalanceadas. 

12. Lóbulo: 

Es el patrón de radiación de una antena, un lóbulo es un máximo angular 

local. Un patrón de antena puede tener solo uno o 

varios lóbulos. Estos lóbulos pueden tener magnitudes diferentes. Los lóbulos 

ocurren en las respuestas direccionales de transductores tales como micrófonos y 

altavoces. 

13. Ondas Electromagnética: 

Es cualquier forma de perturbación electromagnética que muestre un patrón 

periódico, como por ejemplo campos electromagnéticos, ondas de radios, espectros 

luminosos, entre otros. 

14. Radiofrecuencia (RF): 

Una perturbación electromagnética se denomina ondas de radiofrecuencia. 

Las radiofrecuencias representan una parte apreciable del espectro 

electromagnético. Las longitudes de onda mas cortas de 1 mm son infrarrojas, la luz 

visible, ultravioleta, rayos X o rayos gamma. Las ondas de radiofrecuencia se 

propagan de diferentes maneras, dependiendo de la longitud de onda. Algunas son 

afectadas por la ionosfera la troposfera u otros factores ambientales. 
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15. Vector de Poynting: 

Es significativo ya que su dirección indica la dirección de propagación del 

campo y su longitud indica la intensidad del mismo, en términos de potencia por 

unidad de área en la superficie que contiene a los vectores eléctricos y magnéticos: 

E= Vector eléctrico. 

H = Vector magnético. 

U = vector Poynting. 

16. UHF (ultra high frecuency): 

Espectro de frecuencias comprendido entre 470 a los 890 MHz. 
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ANEXO 1 
TABLA PARA GRAFICA DE LOBULO DE 

RADIACION 



TABLA 1 

Angulo (grados) Porcentaje de Potencia Porcentaje de Potencia 
polarización horizontal polarización vertical 

o 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 

AnlP nél : _____ _ 

t'otenciél del transmisor: _____ (W) 

Oisf<1n<;i<1 entre transmisor y receptor: (m) 
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ANEXO 2 
PAPEL POLAR 



ANTENA: ________ _ 



ANEXO 3 
VISTA DE PERFIL DE LA ANTENA 

LOGOPERIODICA 
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Visto. cie perfil izquierdo 
Antena. logo-periodico. 
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ANEXO 4 
VISTA AEREA DE LA ANTENA LOGOPERIODICA 
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Visto. o.eren 
Antena. Logo-Perloclico. 
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