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OBJETIVO Y JUSTIFICACION

Kl ser humano se ha comunicado siempre con sus Seaejantes a ira
vas del espacio libre sxistente; al principio lo hizo por medic de las
ondas sonoras que son audibles, luego pasd a las ondas slectromagneticas
del espectro visible y en su incecante afin por ccmunicarse hs llegado
s la regidn del espectro electromagnéticos lo cual ha llevado a la fun
damentacidn tedrica de 1as antenas que Es basa en lo hecho por un gran
hoabre, James Clerk Maxwell (1831 - 1879) que en 1B64 presents ante la
Real Sociedad sus resultados que mostraban que la luz y las ondas slec-
tromagnéticas son un sélo fenémeno f{sico., Bn el alo 1886 Heinrich ~
Horte, verificd experimentalaents el hecho de acciones electromagnétli =
cas son propagadas a través del medio aabiente.

£sto nos lleva a estudiar el por quéde la antena y ro sélo cono

funciona, adeads desarrollaramds un arrezlo con sus conslderacionss de
d15s%0 jus =5 la inispendencia de la frecuenclsa; y se hardn las medicig

nes del disefio rara Justificar sy eficiencia.
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Con este disefo ss pretende colabtorar al desarrollo y motivacidn
de futuroe proyectos que podrin ser utilirzados en 1os sistemas de'radia
cidn usados en el pafs, presentandc la teor{s y su aplicacidn para la
seleccion y el disello prictico de antenas ais eficlentes.

Para este tratajo se¢ plantes una antena independiente de fre .-
cuencis, aunque an la realidad se aceptard esta independencis en una -
anchura de banda,

Se pretende sacar el miximo provecho de la antensa por lo gue de-
bido & que la mayor{a de 10s transaisores no trabajan en todas las fre-
cuencias sl se pusden utilicar en estaciones con equipo aultidanda o -
en receptores muy alejados de las estaciones transaisoras,

lo mis importante e» tratar de desarrollar nuestra tecnologia a
partir de la teoria existente, por lo que se hari una sxposicidn de és-
ta para lograr una mejor co.pnnu_én del funcionaniento de una antena,-
de que depende éste, como rad{a y su coaportaaiento real.

Siguiendo sstos lineaalentos se pretends establecer las bases y

critsrios que sean itiles pars futurcs disefos.



CAPITULO I
PARAMETROS
BE LA

ANTEX A



CAPITULO I

Antena eos el dispositivo de acoplasiento entre una onda electro-
asgnética giisda a la onds electromasnética en el aedio catiente,
Para conocer sl funcioramiento de la antena, es necesarioc conocer
sus pariasetros,
Los parisetros de la antena indican como se va a coaportar ésta
en ¢l gedio andlente, siendo esto de la savor laportancis, ya gue el cono-
cer sl comportamiento de la antena es muv significativo para comprenderla,
estudiarla, analirarls e inclusive construirla.
los pardzetros nos descriden el funcionasiento de la antena por
lo cual es importante analizarlos, vs que al conocer los pardastros de un
aodo descriptivo se forma un criterio para 1ls coaprension del coaportaaten
to de la antena, siendo éstos;
1. Fesistencis de radiscidn,
2. Patrdn de “adiacién. ;
3. Tirectividad, |
4, Ganancia. ;

€, Aress de antenas. i
6, Lloruitud efectiva,




1.1, ZESISTENCIA DE RADIACION,

Es necesario conocer la resistencia de radiacion debido a que és
ta nos indica que la antena puede spitir o recibir energf{a de la onda e-.
lectromagnética del medio ambiente que la rodea.

la orda electromagnética esti constituf{da por una intensidad de

-

campo eléctrico y una intensidad de canpo magnético : y ® respectiva-

mente, siendo estos funcidn' del tieampo.
Por medic del sigulente desarrollo se verificars la existencia
de la resistencia de radiacidn en una antena., La existencia de una ante

na se basa en los sigulentes principios;

Al ser la antena un conductor rodeado de un medio dieléctrico y
utilizando la segunda condicidn de frontera para los campos eléctrico y

naznético,nos dicé que

E1l componente tangencial de la intersidad de campo magnético 'ﬁ
es diacont{nun, pues en un medio conductor aparece una densidad de co--

rriente superficial ?c, .

1a segunda condicion de frontera es de gran utilidad practica,
debido a que nos sirve para comprender la existencia de las antenas, -
tanto en transmisidén como en recepcion,

Zn las antenas receptoras, el componente de la intensidad de -
campo magnético ﬁ de la onda electromagnetica que Se encuentra viajando

en el aedlo dieléctrico (aire), incide en la antena receptora que es up



zedio conductor, rodea’ndoln, puesto que el campo Eagnético es una trayeg
toria cerrada, siendo en consecuencia tangente al medio conductor, como
se muestra en la figura Nim, 1, originando as{ una densidad de corrien-
te superficial ?c' .

la corriente auperficial Fc. o 4l circular en el circuito recep
tor origina s su vez la sefal en foraa de potencial eléctrico, que se =

anplifica al nivel necesario para su procesaaiento.

1}
v ! Linea de
y i Transaisidn

" W
o Rx
¢ireccion x 1 z

2 Jes 9

3°s l Antena

L{nea de Transamisidn

islador

FIG. 1. Segunda cordicion de frontera aplicada a una

antena receptora,

En las antenas transalsoras, la corriente de alta frecuencia en
viada por el transmisor a través de la 1l{rea de transmision al elemento
radiador de ls onda elasctromagnética (la antena transaisora), es como ~
se muestra en la figura Nia 2,

Debido al efecto Plel (efecto £kin), la densidad de corriente -
Jc se transforma, &n el medio conductor, debido a la alta frecuencia y &

la alta ccaductividad delmedio en una densidad de corriente superficial



:I'c. ) que es tangente Al smedlo dielectrico, origirando en este una ine--
tensidad de campo magretico # tangencial, que & su vee oririnara una
intersidad de caapo elecirico E, y la § otra -ﬁ y as{ sucesivamente,

formando en el dieldetrico una onds electromaznetica,

gy v Linea de
transmision
] z
Mx x .——- |
z Tx-
-Jc. y n
Teapll  ameens 5
Linea de trarsaisidn =
Alslador

FI5. 2, Sesunda condicidn de frontera aplicada a tna
antena transaisora,
£ auy lmportante comocer la distribucion de carga y la disiri-
bucidn de corrients, ya que las cargas y las corrierntes, producen poten
clales eléctricos y magneticos en el dieléctrico, que & su vez serdn -
los causantes de.los campos electroaagneticos, que siendo funcidn del
tieapo originarin la orda electromasnética. Las etuaciones de los poten

clales sony

ume

Ve i) -l Sﬁ L) gy v 114

Zzuacidn que relaciona la distritucidn de carsa eléctrics, origi-

ranic ux porencial elséctrico en el zedio dieisctrico,



T 1.1.2

FIG. 3. Elemento conuutt}tlvo de 1os campos
Electrico y Magnetico.

El concepto del dipolo electrostatico es extremadaments ttil en
la teor{a del campo electromagnético y en la relacidn de las antenas, -
en el cual doscarzas iguales y de magnitud opuesta * q " separadas por '
una distancia infinitesimal " d1 " constituyen el dipoloc electrostatico,
las componentes de) dipolo electrostatico quedan deterninadas en coarde

nadas esféricas por las siguilentes ecuaciones:

Er - 29 1cose

wme g 11,2 :
qlsene :
e - 1.1.3

4re r3 ;
1.'# - 0 ] 1.1.4 ‘ ;




FIG. 4, Un dipolo electrostitico

las fuentea del campo electromagnético son las digtribuciones -
de carga y corriente qus varf{an con el tieapo y asf llegamos al dipolo
oscilante o radiante, Utilizando la ecuacidn de la intensided de campo

radiantes
Te-crad V- ‘3—3 v/n L1.s
y la definicidn del vector de potencial magnético.
[ ¢ AN 1.1.6
- r - . L
Coabinandolas se sncuentran scuaciones,que pura resolverlas =

hay que emplear el Teorema de Hemholtz y usands la Medida de Lorente,
- a v
Div A = - u & -T-{- T 1.1.7

se ercuentran las ecuaciones de onda con su fuente inciufouy Pl

Z\e'%i s eea ¥ AF',%) o que son

wewi. %2..u7 1.1.8

2, 24..2
| il Y 3 1.1.9



La solucidn de estas ecuclones mera por medio dey

S Az 4
xj = - 5en 8 —— obteniendoser
Tdl sene r--u senwti' cos wt'  senwt'

Es - § R © . 1.1.10
4 me Lz v rT v wr 3

?_,__2 I d1 coso!—cos:.n.' L Senet’ -} 1,1.11
4 e L r 2y wr 3

4

5*_ 141 ueno{--senwt'*cos;u;‘ 1,1,12

4 T v T v T

Es de alsin modo sorprendente encontrar gue algo aparenteaente
simple cozo un elemento de corriente nos guinn' a un campo elec‘.ronagn_é
tico coeplicado como se muestra en las ecuaclones anteriores, en ellas
aparecen los sigulentes elementos: 1/r3, 1/:2, 1/r. que son parte de -

los divisores de los térainos.

Siendoy
.‘I.Ir3 Indica el dipolo electrostdtico
1/:2 Presenta el campo inductive

1/r  Presenta el campo distante o radiacién

(H1l4rzando el vector de Poynting paraencontrar el flujo total =-
por unidad de irea en una superficie esferica se encontro que la poten-
cla radiada en términos de corrlente efectiva I .y 8610 para los caa-

pos radiantes es la sigulente:

2
1
¥ - FA g—— . 1.1.
rad 801(1)1“_ '] 1.13

21 coeficiente de la corriente efectiva tiene dizmensidn e re-

sistencia, ya que de la ley de Joule W = I % tendrenos



r4
R B (Al : 1.1.18

se conoce con sl nomtre de resistencia de radiacidn del ulemento de co-
rriente.
Una vez conocida la relacidn entre resistencla de radiacidn y

antena podenos definirla de la sigulente manerag

ts la resistencia equivalente gue cisiparfa 1z risea potencia =
que rad{a la antena, cuando circula por ella, la zisaa corrients que =

circula por la artena..

Se ha notado, gue es de interés zdx‘mo la corriente que tiene
1a antera, Al ser mayor la longitud ce la antena en la prdctica, apare-
cer los dipolos de redia longitud de onda (2 /2), as{ coro los monopo-

los de un cuarto de longitud ce onda (A /4), en lcs que se supone una

distribucidn de corriente exponencial,

B b | ST

FIS. 5. Dipolo elécirico oscilante.

Cabe zenc!orar que la resistencia de radlacicon de un dipolo de



de A /2 es de 7S Ay la de un dipolo de /4 es de 37.5n.
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1.2,  PATACN [E AADIACION,

%1 patrdn de radiacién es uns representacion grifica de la foraa
en que recibe O rad{a una antena 1a onda electromagnética, pudiendo ser de

potencia & de intensidad de campo eléctrico,

1.2,1, ZADPIADOP ISCTROPICO,

En la practica, 1la radiacion de ls antena nunca tiene la misas -
intensidad en todse las direcciones, ys que la intenaidad de radiacidn yugl
de ser cero en algunas direcciones (nodos) y en otras direcciones puede te
ner valores mixizos,

Es conveniente tener en referencia una antena patrém, con una rg'
diacién uniforme en todas las direcciones, la cual no existe an la pricti-~
ca y se le conoce con el noatre de “Fadiador Isotrdpico, siendo el patrén
s6lido de un radiador isotrépico una esfera, ya que au intensidad de caae
20 eléctrico B, en magnitud es igual en todas las direcciones, siendo el -
patrén de la antena isotrdpica, deade cualquier planc, un cirecule con una
fuente puntual en el centro.

1a antens isotrdpica tiene el patrén de radiacién mis sisple, es

to s, no tiene directividad como se aueatra en la siguiente figura.




un

Fara una antena en 1a prictica, en patrdn de radiacidn (intensided
de cazpo o potencia radiada), se puede medir moviendo una sonda gl rededor -
de la antena, a una distancia consiante y ss van tosando las lecturas como -
funciones de coordenadas angulares. La eonda se debe mantener en orienta--
cidn de rdxima recepcidn. Al moverse la sonda en una superficie esférica,
1a lectura de la tensidn varfa, por lo que se utilizan planos polares en los
qus la distancia al origen es proporcional a la intensidad de caapo,

Los patrores de.radiacién se pueden calcular a partir del vector ~
de potencial gagnético s! la distriducidn de corrimnte ea lu antena es cono-
cida, con 1la condicidn de que no haya fuentes reflectoras.

El patron de radiacidér de uns antena es por 1o general su requisi
to bdsico, debldo a que determina la distribucidn espacisl de la energfs ra-

dlada,

Las caracter{sticas importantes del patrdn de radiacidn se pues=
den eepecificar en los nlanos E y i’ . 21 plarne _E' ez paralelo al vector
de caspo eldctrico y pasa a través de 1a antena en direceidn del mixino
del hagy el plano ¥ ee perpendicular al plano z y tazbidn pasa a traves
de la antena, en direccidn del adxino del hae,

El ancho del haz en el plano prinzipul del patrdn de radiscidn,
88 defins por( el ancho angular del patrdn en un nivel Que ests 3 d5 -
por debalo del mixizo del haz, ver figura Nim. 7,

£1 nivel del ldtulo lateral, e especifica en referencia al mi-
xino del haz principal y se exzresa por lo general en d3 por debajo del
haz prircipal., Come los lotulos laterales no contrituyen s la srincipal
direccidh de interds, €e desea qus el nivel de los 1Sbulos laterales -

perzanezcan ragonablesente bajo.
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1.2,2, INTENSIDAL DE JADIACION.

Para conocer los demas pardmetros es necesario corocer la inten
s5%dad de radiacidn que se define como; la potencia radiada sobre unidad
de dnrulo s51ido se expresa en watts radiados sodre unidad de dngulo g
1ido ya que 1a <ntensidad de radlacion =8 obtlene nultiplicando la den-
sldad de potencla por la superficle de radio " r “ en la cual se aide,

dado por la sigulente ecuacidn.

vl 1.2.1

Siendon-?sen 6 de df y utilizando el teorema de la potencia toms la
Sup
siguiante forma,

4 -jJUsenodo ¢f - [fuan W 1.2.2

stendo 4. elemento del ingulo sdlido igual & sen e de dg.
Se establece el teorema de potencia de la sigzulente manera:
1a potencla total radisda esti dada por 1a integzal-de la inten

sidad de radiacién U sobre ur dngulo sclido ..

Como se muestra en la sigulente figura, la marxima inteneidad de
radiacidn estd dada en direccidn de e = 0, Un patrdn de intensidad de -
radiacidn relativa estid dada por U/Ur y tiene un valor mixizo de la uni

dady los patrores de intensidad de radiacidn y potencia relativos son 1

guales,



bl

3

FI5, 8, Patrones de intensidad de radiacidn y potencia
relativos.

splicando la ecuacidn 1.2.2, a una fuente isotrdpica nos da,
Wo = 47 Uo " 1.2,3

Sonde Wo es la potencia por radian cuadrado.
Para cualquier tipo de antena se puede porer de la siguiente ma

neras
¥r = U0 L l.2.4

La ecuacidn anterior, estd indicando 1a intensidad de radiacidn
para cualgquier antenl., siendc independiente del radio, indicdrdonos la
densidad de potencia del dngulo sdlido y medido con respecto al angulo
s61ido de la esfera completa, que es donde rad{a una fuente isotrdpiea,

Stendo el angulo sGlido del haz de la antena a través del cual
toda 1z potencia serd radiada, si la potercia por unidad de argulo s6l}
do (intensidad de radiacidn) es igualada al valor esximo sobre el irea
del haz,

La expresion del teorema de potercia se puede apreclar en la 81

guiente fizura?



o
w

FIS. 9.

Representacion del dngulo sdlide de un lébulo de rae
radiacidr, El corte del 16tulo de radiacidn a la es

fera es en Eors (valor eficaz).



1.3.  LIRECTIVIGAL.

Se define a3 la directividad como la direccién en que 5e xlene -
la mixiaa intensidad de radiacidn referida a la fuente isotrépica y es-

ta dada por la sigzulente expresidns

p . Ua ., _Intersidad de radtacidn de antena otservada .31
vo Intensiiai de radiacion isotropica

£l numerador de la expresidn anterior nos indica, a la antens -
en medicion y el denoalnador, a la antera isotronica, sliendo asmbos valg
res de 1a nisaa derominacion eficaces, medios o miximos,

Multiplicando el nuaerador de la expresion anterio por 477 ob-

tendremos lo siguienter

D . B7le | 47Un 1.3.2
4o ¥o

La cual es una expresidn mds general para la directividad,
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‘lob. 0 GANANCIA

La definlcidndedirectividad de la secclidn anterior estd Dasadsd
wu 1a forma del patrdn de potencia radiadaj la potencia en el punto de -
entrada y la eficiencia de la antena no estdn involucradas, Una cantidad
llamada ganancia es la que szhora se introduce y esta involucra la efie--
ciencia e la antens y se define conorel coclente de la mixima intensi-
dad de raiiacién entre la wmaxiza intensidad de radiacidn de una antena
de referencla con la aisma potencia de entrada,

Cualguler tipo de antens se puede usar de referemcia, comunmen-
te es una antena de media longitud de onda. La ganancla inzluye el efec-
to ror pérdidas er 1a antena tajo considerasidn as{ como en la antena ce
referencia

Si se asume que la fuente de referencia es una fuente isotropi-
ca, por lo que la ganancia definida para la antena bajo consideracién se
llama ganancia con respascto a una fuente isotrdpica y se le designa Go.

¢1 asumimos Que la mixima intensidad de radiacion de la antena
tajo consideracidr, esta relacionada con la mixima intensidad que podrfa
tener con una eficiencia del cien por clento involucramos un factor de

eficiencia, por lo que nos gueda la siguiente expresidn,

Go=e D 1., 2

Bl valor de la eficlencia sera de 1 si la ganancia igualgla di
rectividad sin eabargo al pressntarse pérdidas por la antena y sus sopor

tes la eficlencia queda defirida de la sigulente manera,
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Dondes
Wr  Fotencla radiada
Win Fotencia de entrada

] Ef{ciencia

El valor de 1a eficlencia serd entrs cero y la unidad, O<e<1,
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1.5, .. AREAS I ANTENA,

Las " Avsas " de antena iefinen eran parte del comportamiento -
de una antera,~- Fara comprerder este concepto se considerara que la an-
“ena tlene el area equivalente al drea jue extrae erergfa de una onda -

de radlo gque se encuentra inciliendo en ese xorenio por ella,

NN |
Pireceidn de la propasacidn

de la orda, p'h"'l

A

FIC. 10, OUnda plana que ircide er una drea A.

Siendo que el vector de Fovnting, o densidad de potencla de la -
onda plana esta dada por ‘F' rat:s/a2, v la potencla que tncide en la su

perficie A dada en 2, pudiera ser extrafda en su totalidad por esta su-

perficie, entonces la potencla atsorbida esta dada pors

Al tormar valoree absolutos, tenemos;

A=W /7P »2 1.5.2

21 drea jue presenta la antena es proporcional a la potenszia to-~

+al extralda de la onda que se encuentra incidiendo en esta.
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£l drea de la antena esta divida en las sizuientes partes.-

trea sfectiva,- Zs la medida de la capacidad de la antena para

recoger ia potencia de ura onda incidente y en-

trezarla a sus termlnales o lzpedancia de carga.

Area ne dispersidn,~ IZs 1a razén de potencia reradiada a la cen
sidad de potencia inzidente,

Area de pérdidas .- Es la potencia que se disipa en forma de ca

lor en la antera o su estructura de soporte.

la suna de las ireas presenta un total que se denomina drea de -
coleccidn jue se define comot
Area de coleccion.~ Es la suma de las areas definidas anterior-
mente, Estas tres dreas estdn relacionadas
con las tres formas en que la potencia reco
gida o colectada por la antena se puede con

vertir,

Area efectiva - en enerzia en las terzinales
Area de pérdidas - en calor en la antena

Area de dispersidn - en potencia reradiada

las dreas de antent nos dan una ides de comportamiento de las -

antenas en las ondas incidentes,
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1.5.1. ARRA EFECTIVA.

Para conocer sl drea sfectiva vamos a considerar uma antena re-
COpLOra QUe S encuentra situada en el campo de una onda cloct.rnngnéti

ca que esta pasando como So muestra en la siguiente figura.

Antena
Impedancia
terminal G
Onda nlana
Incidente

FIC, 11, a) Diagrama esquemitico de una antens, Que téraina en
una impsdancia Zp con una onda plana incidente.
b) Su circuito equivalsnte Thevenin.
la antena recoge energfa de la onda y la antrega a su ispedan-
cla de carga L‘. que Be encuentra conectada a sus terminales, El vector
de Poynting, o densidad de potencis de la onda esta dado en watts sobre
aetro cuadrado., Como se musstraanteriormente la antena se pusde rempla-
SAr POr un circuito equivalente con un generador de Thevenin de uns ten

s16n squivalente y una impedancia interna o equivalente. La tension in-

ducida por la onda a través de la lspedancia terminal esta dada por,

v

RN

Ia 1.5.3

Donde I y V son valores efectivos,
las impedancias de la antena y la terminal son complejas.
ZroQTiJXT 1.5,k

Zy =Ry 23X, 1.5:5



La resistencia de la antena Ry tlene las sigulentes coupcnentes:

Ry = Br 4 AL 1.5.6

Stando R, la resistencis de pérdida, R la resistencia de radiacién , B

la potencia entragsis por las antens & la impedancia terainal es:
Vo R © L5

Siendo la corriente

v
I (Re ¢ 3, + B) €+ (X, ¢ Xp)°

Tomando s6lo la masnitud de la corrients y substituyendo 1.'5.6 en 1.5.7

se obtiene)

vZ 5p

¥a
J (91, + B+ '.i.!.)2 + (x, + X,)Z

1.5.9

Se define el drea efectiva Ay como la rason de la potencia y en
) la impedancia terminal, a la denaidad de pokencia de la onda incidente
[Fl,

v
Area efectiva = — = A 1.%,10

— [ ]

1|

Kl drea sfectiva pusde estar en metros cuadrados o en longitu-
dea de onda cuadradas, Al substituir 1,5.9 en1.5,10n0s da el drea efec
tiwa en términos de densidad de potencia incidente, la tension inducida

vy las impedancias terminal y de la antena.
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Ve,
.. - 1.5.11
P e pp e m)2 4 (5, 4 X))

81 no se especifica 'otra cosa, se asume Que ¥ es la tersidn ine
ducida cuande la antena esta orientada para respues:ta naxima y 1a onda
incidente tlene la nisma polarizacién de la antens, Cozo zuestra la e~
cuacidn 1.5, 11 el drea efectiva toma en cuenta las pérdidas de la antena
dadas por EL y cualouler desacoplamiento entre la antena y su impedan-
cia terminal.

Para efectuar un mejor andlisis, se constdera el caso especlal -
donde la izpedancia termiral es el conlucado coarleio de la izpedancia -
de la antena, ial que se efectﬁé la rdrima =ransferencia de potencia. Se

asuse :ambién que las rérdidas de la arntena sor cero (Ry = 0 por lo tan-

to RA = P_}, Intonces;

1.5.12

Ko

R 1,5.13

Introduciendo las condiziones para maxima transferencia de potern
cia dade por (1.5.12) y (1.5.13) dentro de (1.5.9) resulta en la poten-

cia zds grande posible ¥' en la impedancia teralnal.

Wow VR bR 1.5.14

la potencia W' es entregada en la impedancia terminazl bajo con-

diciones de mixira transferencia de potencia y cero pérdidas en la ante-

na.
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1a razén de esta potencia a la densidad de potencia de la onda -

incidente, o3 1a mixima drea efectiva Ay, . ESto ess

¥ixina drea efectiva =« W' / P = Ae. 1.5.15

Sub stituyerdo la ec (1.5.14) en la (1,5.15) nos da una expresidn para
maxima drea efectiva en térniros de densidad de potencla incidente, de
la tensidn inducida y de 1a resistencia de radlacidn de la antena, de -

la siztiente manera:
Aam = V2 (5P RY) 1.5.16

la razdn del srea efectiva a la mixima irea efectiva se llasma -

razén de efectividadcl, esto esy
"azdn de efectividad « L = A, / Aem  (adimensioral) 1.5.17

la razdn de efectividad puede asumir valores entre cero y uno. =
Una antera perfectarente acoplada, con una eficlencia de 100% tiene una
razon de efectividad de la uridad,

Normalmente 1a impedancia terminal ro se encuentra localizada ff
sicamente en las terminales de la antiena como lo sugiere la figura Num 11,
se encuentra en el receptor que esta conectado a la antena a una longli-
tud por medio de una 1{nea de transmisidn. Caso en el cual la I es la -
impedancia equivalente que aparece en las terminales de la antera, S§ la
1{nea de transmisidn es sin pézdidas, la potencia entregada al receptor

es la misma qQue la entrecaia a 1la impedancia terminal ejuivalente zr
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€1 la l{rea de transeisidn tlene atenuacidn, la potercia entre-
gads 2l receptor es nenor que la entregada a la impedancia terminal e-

qui valente por una cantidad de perdida en la l{nea,
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1.5 LONGITUDR EFSCTIVA,

La longitud efectiva es la longitud a la cual se presenta la ma-
yor recepeidn o transmisidn de la onda electromagnética, por lo que es -~
recesario considerarla, debido al hecho que esta presenta diferente impe
daneia de radiacion al variar su longitud, con 1o cual varfa el aprove-
chariento de 1a antena,

Ss muy importante tener esto en consideracion debido a que puede
significar un desacoplamiento ue la antena con la impedancia terainal,

na antena esta constitufda de un medio coriuctor cuya veloci-
¢ad de fase de las cargas Geniro del redio conductor es r@nor jue la ve
locidad de fase en vacfo, Los dieléctricos jue se utilizan upa constan-

te de permitividad relativa mayor que uno, origirzrdo a su vez jue Su -

velocidad de fase es renor que la velociizd de fase en el varfo, la “is
tribucidn de potencial hace que el potencial réximo se encuenire en los
extreros de lz antena, lo cual provoca gue el aire se lorize aurentzrdo
en consecuencia la longitud del conjuctor, Todo ecto nos Lrdica jue la
antena debe tener una lonsitud f{sica menor que la longitud eléctrica
a que debe trabajar.
La longitud eléctrica que debe de ierer una antena para operar
correctamente es la lonzitud efectiva que se ercuentra relacionada con
el drea efectiva,
£l potencial recibido en la antena cuando la polarizacidn del -

vector de Fovnting es igual a la de antena, e8s

V=LE 1.4.1
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donde V estd en volts, L en metros y E en volts sobre metro (o L puede
estar en longltudes de onda y E en volis sobre lonzitudes de onda), la
lorgitud efectiva y el drea efectiva estan relacionadas cozo Se mues-

tra a continuacidn. En 1a ecuacién1.5.11 P! = EJZ/’q. donde 7 es 1a impe

dancia iririnseca del medic (M= Juf¢). Entorces iransfornando la ecua-

cién1,6,11para V, ienemos;

v .\/A-((RL& Ry + 805 + (Xa + XV E 1.6.2
.‘CI. Z
Entonces la longitud efectiva esta dada por
L _\/A!L(Rv' + RL + Fr)2_ + (X3 + Xm)€) 1.6.3

p“I‘Z

Bajo las condiesidnes descritas anteriormente para maxirma transfe

rén cﬂ:a de poisuciu, 1 expresion para longitud efectiva se reduce a,

Aen o B
Le2_/ n L.6.9
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1.7+ TIEZRAS.

El funcionamiento de una antena es afectado considerableasnte, -
con respscto & sus propiedades directivas debido » la presencis de tie-
rTa, ya Que esta actua como un reflector para las ondas radiadas. las -
ondas Que inciden en la superficle y son reflejadas por un proceso simi
lar al de las ondas luminosas que son rsflejadas por un espejo. Siendo

el dngulo de incidencis igual al dngulo de reflexién,

RAYO DIZPCTO

DIRECE
ARTE o Ton IEL mAZ

ZAYO EFLEJADO
TIESIA TR

IMAGEN

b)

FIG. 12. a) Efecto de reflexidn.
b) Antenas horizontales y verticales de media onda

v su imagen,

A una distancis considerable los rayos se toman coso parslelos,

ain embargo 1os rayos reflejados viajan una distancia msyor para llegar
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al aismo punto, esta diferencia provoca que los walores do intensidad de
CaApO 8ean miximos y otras vesces intermediocs, E1 efectc ss de incremen-
tar la intensidad de radiacidn en algunos angulos verticales y disainu-

irla en otxos,

1.7.1. TEORIA IMAGEN,

Es conveniente usar sl concepto de una antena laiagen para mostrar
al ofecto de la reflexidn como ea la figura Nim., 13., el rayo reflejado
sigue la misma direccidn como si fuera originade por la segunda antena,
con las caracter{sticas de ls sntena real, poro estd situsda tajo la tis

rra & la aisas distancls que estd 1a real sobre la {ierra, pero en el e

pejo como en la realidal 1s antens imagen esta al reves (invertida), co

RO se muestra en la figura Kim, 12 b),

Coso muestra el efecto de reflexidn 1las antenas horizontsles y
verticales se polariean de forsa diferente, en la antena vertical se -
coapleta el dipolo, shorrnadoss la construccidén de aedia antena.

Cusndo se requiere una polarizacidn vertical (patrin de radia-
cién circular) y sobre todo a bajas frecuencias, la altura de la ante-
na dificulta su construceion por o que se utiliza un A-onopolo vertical
sotre la tierra.

Al eacontrarse la parte inferior de la antena hacla tiexra sdlo
se hecesita un cuarto de onda de longitud para resonar a la alsaa Ire-
cuencia, su funcionamiento se pusde coaprender al racordar que la tie-
rra con muy buena conductividad actua como un espejo eléctrico y 1a mi-

tad faltante de la antena es suministrada por la iaagen en el espejo,



las antenas de un cuarto de onda pueden funcionar con una tierra
alsulada por radiales ds un cuarto de longitud de onda, saliendo del -
centro de la base de la antens y que se llama plano de tierra, la canty
dad de rsdiales disminuye sn funcion de la frecuencia; en frecuencias =

muy sltas no ee utilican radiales.
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1.8, ' ALTURAS,

‘Cuando se trata sl tema de las alturas Quo tienen las antenaa so~
bre 1a tlerra, el sfecto de la reflexidn ea muy importante ya que pusde
ser expresado como un factor, el cual al mer multiplicado por los valo~
res de la flgura de la relativa intensidad de radiacién en sl espacio 1li
tre para un dngulo dado de la antena, produce la intensidad de radiacion
resultante pars el aismo angulo,

las condiciones limitantes son representadss por el rayo directo
y por el rayo reflejado, cuando estdn exactamente en fame o fuera de fa-
se, cuando tienen la missa amplitud, no hablendo pardidas de tierra ia -
fuerza resultante en algunos puntos sera del doble y en oircs serd caro.

las ondas radisdas directamente hacia abajo reflejadas vertical-
nente de la tierra y que pasan por la antena en su camino hacia arriba,
inducen corriente en ella, Ls magnitud y fase de esta corriente depende
de 1a altura a la que se sncuentrs 1a antena sohre la superficis reflec-
tora,

Simplements al cambiar la altura de la antens sotre la tiexra, -
camdiard la cantided de flujo de corriente, ssumiendo que la potencia de
entrada a la antena se mantiene constante, En otras palabras la resisten
cia de radiacion de la mtena es afectads por la alture de ésta sobre la
tierra.

El efecto de una tierra perfecta se puede simular instalando una
pantalla o malla de astal en la superficie de 1a tierra, Se recoaienda
que esta se axtienda media longitud de onda en todas las direcciones, -

Tal pantalla establecera efectivasente la alturs de la antena, las panta
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1las afectan solamente argulos auy altos de antenas horizontales.

Para los monopolos verticales la resistancia de radiacion va a

variar en funcidn de la altura como se musstra en la figura Nim. 14, ya

que al variar la resistencia de radiacidn de la antena puede variar su

eficlencia, ys que la resistencis de la tierra no es despreciable.
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PIG, 14, Resistencia de Radimcidn contra Altura de la antena en

en el espacio litwe, para sntenss verticales sotre tle-

rra perfecta conductora.
a) Pigura para 60 & 140 grados.

b) Pigura para 0 a £0 grados,
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CAPITULO I1I

Las antenas son dispositivos con dos funciones primordiales rara
su correcto aprovechasiento, Debera funcionar como un transforzador de -
lapedancias cuyo ovpleto es el de acoplar la impedancia que presenta la ~
1{nea ce transnisidn con l1a del medio en jue se encuentra la antena, A-
demds debera de funclonar de tal manera de gue sea capaz de recibir o -
transzitir en una direccion dada, siendo una caracter{s:iica laportante -
el poder suprimir la radiacidn en las direcciones donde esta %o es nece-
saria, con el f£{n de aumentar el aprovechastento de energ{a y evitar ruj

dos ® interferencias proveniantes de otras salsoras.

Por ejemplo un monopolo vertical esta bien para radiodifusion, ya
que el drea horizontal que culre, no discrinina rinzun sector dentro de su
patron de radiacidn, como se muestra er la figura Nim 14,

Sir embarzo cuando las rnecesidades nos exiger rajlar a un sector
deterzinado, hay que modificar el patron de radiacion seglin las necesida
des, Por lo que se puede incrementar la intensidad de campd eléctrico -E..
en una direccidn predeterzinade, excitando o colocando sisuitaneazente

varias antenas con el objeto de lograr un Arrezlo de Anienas,



ocaslones en jue es necesario concentrar toda la capacidad de

la antena para vastrear una tefial o parz tener la maxima ganesncia sacia
ur puntd, .por 3o jue el rairds is raitacidn debe ce ser lo nds pasecido
a un haz por lo gue hay que zarelar el cantis de zanancla de la antena
rara add{ficar eu patrdn e raitazién.

Ls introiuczidn de ejuiros de onja corta en les ados velntes nizo
posikle =1 uso de arrezlos de zaen tamafio, aunyue no tenfan la directivi
dad que h:blaran desesdo, .urante la Segunia guerra muniial la frecuen-
cla ulzra alta ( URF ) ¥ las alcroondas iteron como resultado Que iocs a-

o AT
rrezlos fueran introductidos me.d#plicaciones tales como los sisteaas de -
I3 "

radar y aviones. Ahora nay antenas de frecuenclas de microondas de gran
confianza y sesuridad, que- se usan eytensanente en sisteras de corunica-
c1dn satélite,

Muchas rejuefias antenas se pueden utilizar en un arrezlo para obte
ner un nivel de desarrollo similar o mejor que en una antena grande, la
cual tiene problemas mecdnicos gue se caztian por problenas eléctricos -
en las psjueflas, No hay gue olvidar jue actualmente el tamafio y calidad
de los componentes reduce los costos y 1ot problezas de la red de alimen

tacion atmentando su calidad.

FIG. 14, Patrdn horizontal de radiacion de un monopolo vertical,
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2.1.  ARREGIOS ACTIVOS.

Como se auestra en la figura Num15.'y utilizando el principlo de
superposicion de campos, con dos antenas puntuales separadss a una dis
tancia " g y con un defase de 1B0® y con la aisma magnttud de corrien
te, se origina un caapo sohre el plano YZ, Efectuando el plano XZ una bd
seccion perpendicular a 1a 1{nea de unidn, siendo en la 1{nea central el
campo igual & cero. S1 " d " es igual A2, los caapos efectuaran una su
ma casi en fase, Se muestra que el cazpo radiador dependerd de la ampli-
tud y fase relativa de las corrientes de laa antenas, de 1a separacidn -
entre ellas y el lugar de observacidn de los elementos.

Cuando se trata de varios elementos, Ee emplean formulas satemi-

ticas, pon el objeto de poder determinar y visuvallsmr los patrones del

camnpo radiado. F

F—d
H

k)
\L

«
FIG. 15¢ Dom antenas puntuales defasadas 180°, separadas a una

distancia " d " con la misma aagnitud de corriente.

2.1.1 LINEAL.

28 el mas eencillo de los arreglos, todos los elesentos de co-~

rriente fluyen en la nisma direeidn aunque no en el alamo sentido,
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e

FiG. 1%, Disposicide de un arreglo lineal,
Pudiendo ser la radiacidn, de lados arplios o de lados vivos,
2,1.,2 LADOS AMPLIOS,

En el arreglo de ladcs arplios la radiacion adxisa ocurre perpendi

cular a 1s 1{nea del arreglo, como se xuestra en la figura Nia., 17.

A

~-O---Cr - =GO - O -

FIG, 17. Direccidn de la radlacidn sixima en un arreglos de lados

amplios.
2.1.3 LADOS VIVOS,

La aixima radiacidn para este tipo de arreglo, ocurre a lo largo

de la 1fnea del arreglo, comc se muestra en figurs Nia, 1B. ;




37

[
L
1
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e D s On e D S Dra = Qe s
T
|
FIG. 15, Direccidn de 1s radiacin mixiae en un arreglo de lados

vivos.

s) b)
€ =34ap

FIS. 19. Fatrores representativos de directividad y cananclas jue
se pueden esperar de anternas excitadas por corrientes de
izual amplitud.

a) Antenas ‘espaciadas 1/4 de ), arreplo de lados vivos.

b) Antenas espaciadas 1/2 de A, arreglo de lados asplios,




. 2.2 AIREGLOS FARASITOS,

Cuando se necesita enviar la sefial en una direccidn predeteraina-
da, el objetivo es que la antena tenga mayor ganancia en ls direccidn de-
seada y asi trabaje con menor potencia, por lo que debera terer una irea
eficaz que ses cas! mixira en ia direccion de interds.lo cual se logra -
sunentando la cantidad de antenas en forsa activa o en forma pardsita.

Los arrerlos conteniendo elementos parisitos, se les conocas con
el nombre de arreglos pardsitos, pudiendo estar excitados algunos de ellos

de forms activa pero trabslando de forma parisita,
2.2.1, AREA Dz PISPERSION,

108 elensntos parfsitos obtienen potencia por nedio de las ondas
electrosagnéticas que se sncusntran acopladas al elemento exeitador, For
1o cusl ea necesario tratar el tess del dres de dispersién, con referen-
cls 8 1o figura Nia 11, (pag, 21), la potencis abeorbids por 1a lapedans
cis terainal esta dads por Is ecuacién (1.5.7), Va2 n»,. 1la potencia que
apsrece en 1a ispedancis de 1a antens 2, indicads por la ecuacibn (1.5.5)
1a parte real de esta impedancia tiene dos partes, la resistencia de ra-
dlacién y la restetencis por pérdidas (R, « R, + Ry). Siendo parte de la
potencia recidida transformada en calor y ests dada pory

Ve I® Ry 2.2.1

£1 remanente es disipado en 1la resistencias de radiacidn, en otras

palabras es reradiado por la antena, esta dada pory

¥ o 12 By 2.2.2



Esta potencla reradiada o dispersads es aniloga a aquella que se
disipa en el renerador para que la potencia sea entrezada a la carga, Ba-
3o condiciones de mixima transferancia de potencia, tanta potencia es di-
Aaipada en el zenerador como es entregada eri 1a carga.

La potencia reradiada se puede relacionar con sl drea de disper-
aidn Ag , que se puede definir como la razdn de la potencia reraciada a

la densidad de potencia de la onda incidente, entonces:

Ay @ Area de dispersidn e JT"'— 2,2.3

donde
y2 Re

(R 477)2 & (KaskT)S 224

V' w12 By w

Para el caso de la mixima transferencia de potencis RL = O,

Ry = Ry y X, = «Xp , entonces

v2 2.2
A= TEE &5

o dicho de otra manera el drea de dilpeuiég iguala a 1a mixima ires efeg
tiva,
A, = Agy 2.2.8

Bajo estas condiciones 1a razon de drea de dispersiin a irea efec

tiva se 1lana razdn de dispersisn p .
Ag
Sazdn de dispersidn e p == (adinensional) 2.2.7
AB \

pudiendo .asumir valores entre cero e infinito.

Sin enbargo en el casoc de que se pretends que la reradlacidn sea



. mdxima, -seria el caso que la antena no est€ conectada al receptor, trata-
Jando como un elemento parasito.
El campo reradiado por la antena parasita interfiere con el can=
po de la antena excitada pares as{ projueir el patrdn direccional Zeseado.
Para que la potencia rearadiaja sea rixiama la impedancia termi-
ral debe ser cero y la antena cebe ser resonanate, €50 es Ao = AT = &, =0

se asune tambien 7y = 0, de 2,2.,4 la potencia reradiada esg

LA 2,2.8
y el drea de dispersidn se vuelves
A P
Asn - 7R, -4 Ae. Z2.2.9

£l drea de seccidn mdxima de una antena comp dispersor de enerz{a
es cuatro veces ian grande como su valor de maxima area efectiva, coro -
abeorbedor je enerzia,

£l caapo reradiado o disperso de ura antena se puede considerar
coao una interferenciacon la onda incidente, de tal forma jue una sombra
se forma despues de la antens, la cual no es puy definida aunjue se pre-
senta una disminucidn del campo incidente o una sombra parcial.

La funcidn de un elemsanto pardsito es la de reraiiar la poiencla
reritida por una antena transalsora cercana,

4 1o elementos Ee les conoce por su posicidn con respecto al vec-
tor de Povnting incidente, a los que se encuentran antes del elementd ex

citedo se les cozroce como diTectores y los que se encuentran despues del

elenento excitado se les conocs como reflectores.
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£l arreglo pardsito tendri un elemento activo y.tantos elementos
" pardsitos como sea necesario para incrementar su directividad, hasta cum-

plir con las necesidades.

Radiacién  Reeepcion
> A
zdxiza sixing

Lirectores

Elexento
excitado

Reflector

FIG, 20, Arreglo pardsito, con reflectores y directores,

Zste tipo de construccion es caracter{siico de las antenas Vazi
que llevan el nomitre de Hidetsugzu Yazi, quien fue el prizero en ezplear
este tipo de antenas para obtener sistemas direccionales. Trabajo que rea

1i2d er colaboracidn con Shintaro Uda.

Sus antenas se conocen popularmente como Yagi, aunjue oficlalmen-

te son "Yagi-uda",

h
1
1
1

FIG, 21, Fatrdn resresentativo de una antena excitada, con un ele
7

mento parasito gue se encuentra trabajando como un direc

tor, se asume que tiene menor tazafo (al tener mayor ta-

mafio tratajarfa como 4irector)
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CAPITULO IIX

En la prdc4ica existen por lo recular restricciores de espacio y -
costo er lot sisteras de antenat, -y por 1o Yezular lo rds adetuado es - -
que la anten; sea capar de tratajar a varlas frecuenclas y con un desea~
Fedo casi 4déntico,

n la aplicacidn practica existen doi tipos de rnecesidades, una de
ellas es cuando las frecuancias a las cuales debe operar una anteca no =~
estén nuy separadas, o dieno de otra tahura es muy gejuefia la anchura de
barda. Fara el otre tipo de aplicacidn las antenas delen cibrir un ranso
mayor de freciencias, donde la anchura de tanda sea tan grande que plan-

tea el proYvleca de la indeperndencia de frecuencia,
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331, ANTENA SENCILLA DE DOS BANDAS,

Debido & qua un dipolo tisae une anchura de banda muy estrscha ss
pusden usar antenss ssncillas de dos bandas con sl sbieto de introducir u
na anchurs de tands adicional para oparar dos frecusncias diferentes 7 se
paradss entre si.

la idea a8 1a de lncorporar una ispedancis suy alta en parte de la
estructurs de le antens, por elemplo al dipolc se le hace un corte un po-
co menor que aedis longitud de onds de ls frecuencia mis alta, la cual se
npu-'s de la longitud adiclonal por medio de un aupresor o -“choke” (alame
bre enrollado}, 1a inductancia del supreacr ae seleccions para que la i
pedancia sea auy alta en la alta frecuancia y auy baja en la baja frecuen
cis. S» puede afadir un capacitor para que la alts impedancia se logre -
por medic de un circuito resonants, este ajateas tradja cuando las fre-
cuencias estin bien separadas y sin eabargo se vuelve arritico cusndo las
frecuenciss san eleglides arbitriassnte para su funcionamiento, lo cual no

resuslve el problems de la independencia de frecuencia.

1
- ¥

A

o
(T (Y0}
u-A:.J H -y b

3 4

PIG., 22. Antena sencilla de dos btandas.



"3.._1.2 ARSECLO LE DOS BANDAS YAGL CON STUB DE SINTUNIA,

(tra forra de manejar dos frecuencias'y jue estas no esten auy Ge=
parajas es por nedio de la inclusidn de dos elemertos radiadores los cua
les te conectan ror medio de stulcy . los cuales se conectan para que fun-
cioren en las lfneas con irpedansia cas! constante y con un patzdr de ra
diacidr. casl constante, se rezomienda que estos tipos de antena se utill

cen con rad’adores del tipo Yari-Uda.

tal

27

te tino

= arteras resolvid parie de los problesas, sin embargo,

alin exist{a el protlema de la anchura de banda,

/ F A ' Lonzitud de la lf{nea ajus-
ll R, tada o sesundo stub afla-
8 3°__ ©ido para producir un eir-

‘ cuito corto en 7 a bhaja -
. i! frecuencia,

B Q
!
Stub de sirtor{a para ¥ . «— Sirtonfa para proporcig
proporcionar ecircuito™ o nar circuito adierto en
ablerto en T a alta i = a ta‘a frec.enecisy.
frecuenczia, . L

A

B
«— ifnea 3e transxision

!

FIS. 23, arrezlo de dos bandas Yagi con stub de sintonia,

* Yer apendice,
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3.2.3 | ANTENAS l'CSﬁFI'.'KICAS FEZIOPICAS

Al persistir el prodlema de la anchura de barda y después de que
este fue estudiado, se llezo a la conclusion de que la antena debla de -
carecer de distarcia caracter{sticas, V.Hd. Suzsey introdu’o el concepto
de irsulo, la antena podrfa ser autoescala pero al construirse y serde -

un tamafio finito no ser{a independiente de frecuercia.

PIG. 24, Istructura Log-perifiica fentads

{ auro compit ertaria |

Este tipo de antena tiene la caracter{stica de que en la longi-
1ud de onda de trabelo los elementos trabafan con la maxima corriente y
en los otros slementos la corriente cae muy pronte, Lo cual hace jue tra

baje como un arrerlo paridsito,



D.E. Isbell 1levo a cabo una conexidn en la cual Jas dos zitades
de los dipolos estaban encimados y encontrados como en la estructura tra
pezoidal dentada lo cual introdujo un cambio de fase de 180° entre los @
lesentos, esta estructura evoluciond & una antena Log-periddica unidirec

cional, como se aprecia en la figura Num 25,

FIG, 2% gsatera Loz-periddica trapezoidal
deniada
Una sirplificacidn de la estructura anterior se zuestra en la figu

ra slzulente.

L
.

0T

S

’ Hﬂﬂr

=
/
A

PIC. 26, intena Log-nerildica trapezcidal
de al
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Posteriornsate “.L. Carrel afectio un endlisis n:huciosu-y con a-
yuda de una computadere &naliz3 el tino de circuitvo fara sncontrar la im
redancia de entreda, 1as tensiones y lss corriernces en 1a 1{rea de trans
nisidn, ‘

Algo ruv Srrortants cuandc cs gveliir una de estas antefas eS el re

cho 42 Que al cantlar la .2la de izecacidn, el ratrén de tersidn v
la distritucidn <= corrients rerranscen wonitanies, [ero.la regidn @stla

va se mueve & diferentes eienentos,

PIG. 27, 4Antena Iorar{imica :eriddica

Dirolar,

Tl patrén unidireccionsl de la antens se logra por la suma de se-
Hal raitada por los elezentos, ya jue estos tienen 180® de defasaalento
al encontrarse intercalados y en cada una de las l{neas de alimentacidn,
Conforme la frecuencia de operacidn canbis, el patrén de teneidn y
distribucida de corriente permanece constante en la antena, aunque la rs
gidn activa ( 1a regidn de relativa alta amplitud de corriente ) cambia

ds elementos en la antena, Cuando la frecuencia su.n-nta,Alt rezion acti-



va cambia en direceidn de los elementos mis pequefios y euando la frecuen
cis aumenta, da por resultado un caabio en el funcionamientso de la ante-
na con ¢l caablo de frecuencia,

£1 1fmite de la alta frecuencia es en el cual el ads pequefio de -
los elementos, es alrededor de gedia longitud de onda, Cuando la frecuen
cla decrece la regidn activa se .vl moviendo hacia los elementos sis lar-
«08 de la antena, el funcionamiento es catisfactorio hasta que llega al
dltimo elemento, que es donde se encuentra el 1{mite inferior de frecuen
cia, ¢l elaaentonide media lonwitud de onda.

Las sigulentes figuras auestran los t{picos patrcnes de radiacidn
de una antena locar{tmica Feriddics Dipolar, la direccidn de mixiaa ra-
diacidn es de 1a parte zds pejuefia o de elezentos cortos de la uﬁonl.
que' es la direccidn opuesta desde donde la onda eampieza, de las 1f{neas -

paralelas de alisentacion,

FLANO E FLANO H

rIiG. 28 Patrones de radiacidn de una antena Logar{tmics Periodica

Dipolar.



CAPITULO Iv
DISERO



CAPITULOC 1V

Al ofectuar ol disello de 1a antens, identificamos a 1a Antems -
logar{taica Periodica Dipolar (ALPD) como 1a dltima fase en el castio
de 1ss antenss Ioagarftaicas Periédicss que tienss 1a particularidad
de 1a indespendencis d&e frecuencis,

FIG. 29,
1a Antens log-periddica Cipolar (ALFI) es un arrerlo de alimenta-

cidn en seris, de dipolos paralelos de longitudes qus se incrementan su~
cesivamente lejos del punto de slimentacidn en el vértice, Se aprecis -
que 1as 1{ness de alimentacidn se interconectan, cruzadas entre los ele-

rentos adyacentes,



&.1, ACOPLAMIENTO

Cuando cossidersmos ¢l problesa de acoplamiento en la antena, hay
qUe tomar en Cuenta que, existen casos de corrientes balanceadas y do «
destalancesdss, En el caso de corrisntss telancesdas en la 1fnes de trans
misidn éstas son iruales en nénltud y de diferents sentido, 1o cusl pro
duce auy poca radiacidn en ls 1fnea de transaisidn, como en el caso de
conductores separados muy poco espaciados { paralelos ), Cuando las coe
rrientes son deshalanceadas, al ser una mayor que la otra, existe un flu
Jo de corriente neto en la 1{nes de transmision que produce una radia-—-
cidn descontrolada y desordenada, estoc es, no en la direccidn deseada o
en 1a polariracidn deseada,

1a corTients destalanceads caabtia ¢l funcionsaiento de un caso -
talancesdo, por 10 que es claro que 1s operaciin talancesds ea adscluta

mente necesaris,

1as 1{neas de trarsaisidn se clasifican como talanceadas o desba-
lanceadas, las 1{neas de transaisidn de conductores paralelos son esen-
cialmente balanceadas ( de corrientes balanceadas ), For otro lado estin
las 1{neas de transmision coaxiales que son esencialmente desbalarceadas.
Una onda viajando en cable coaxial puede tener una corriente balanceada,
esto es, las corrientes del conductor interno y la parte interns del cop
ductor externo pueden ser iguales en magnitud y de sentido -contrario, -
Tin embargo cuando la onda lleca después de viajar por un cable coaxial

llege 8 una antena siméirica, una corriente puede fluir por la parte ex-
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terior del conductor =xtarno lo ~+1) dechatancea a la antens y a 1a 1{-

" nea de transmisidn coms ce pusle nrvectar en la sizulsnte figura,

LS MABNA T AISLMOR

[ [ p )
Vo
A I,

1y = Corriente en ol
conductor interno,

capie 1 = Corrlente interna en el
COAXIAL conductor sxtermo.

13 = Corriente ext¥rna en el
conductor axtermo.

eV o

FIG. 30, Area da ssccidn de una 1fnes de transmisién coaxial

aslimantando en el centro a una antens dipolo.

Las corrientes I v I, en el cable cosxial estin blindadas del me
dio aabiente por el gruaso del conductor externo, pudiendo de hecho as-
tar desbalancesdas estas corrientes, rssultando que no hatr{s radiaeidn
on la antens, sin eabargo, es la corrienta gue fluye por l1a superficie -
exterior d&l corductor extermo 1,’ 1a que debe de ser supriaida,

Fara supriair 1a covriente que fluye por el extsrlor, se utiliza -
un " PALUM *¥( contraccidn inglesa rara " balanced to unbalanced " ).

La situacion de la firura anterlor se puede comprender observando
las tensiones que existen en las terminales de 1la antens, eon iguales en
magnitud paro de sentido contrerio { ¥, = - \15 ). Antas tensiones causan
que fluya una corriente an el exterior del cable coaxial; sl la masnitud
de las corrientes que fluvan en =1 corducior extarno 4=l 2able coaxial -

% Ver apéndice A



producidas por ambas tensiones Tueran igvales, la corriente neth en la -
1{nes de transaisidn tendr{a un valor de cero., Sin ezbargo como se pusde
apreciar en la fizura, una de las terginales se encuenirs corectada al -
conductor externo del cable coaxial, la tensidn ‘v'5 produce tna cortien-
te de una magritud zayor que la que produce la otra tensidn \IA en el o-
tro conductor de la 1{nea de transzisidn,

Se utiliza un balun rara transforsar la lapedancia de entrada del
cable coaxial deshalanceado de tal modo jue no haya corriente neta en el
exterior del conductor externo de 1a 1{nsa de Lrannnislén._

la mayoria de de los balun, no tlenen una anchura de tanda conside
rable dedido a que tienen involucrado un cuarto de longitud Je onda en =
€u construccidn, sin embarco, se pueden construir alsunos de clerta ane-
chura de banda enrollande cable coaxial de foraa sizétrica, pudiendo u-
tildearse un ricleo de ferrita nara ausentar la anchura de btarda,

En el caso de la antena Loz-Feriddica Dipolar se va a copectar de

1a sigulente panera, como se auestra en la siguiente figura.

Varillas paralelas

Lucar de
2lizentacior o

FIG, D1.



53

Llas vafillas paralelas van'a ser excltadas por un cabdle ccﬁxiul -
que fue gulado a través de uns Je las varillas, conjuntando a las vari--
1las paralelas, Z1 conjuctor central del ceble coaxial va hacla la otra
varilla que hace el par,

Este pétodo de construccidn nrovee de un balunm interconstruido a
1a antena, el cual tiene una gran anchura de bhanda,

Fara el caso de una 1{nea de transmision balanceada { de conducto
res paralelos ), 1o serd necesario este tipo de conexidn.

is inportante el Que haya un acoplamiento de iapedancis, por lo -~
qua se dedbe revisar sl factor de desacoplsalento de iapedancia,

Factor de desacoplamiento de lmpedancia " g ™, que es una fracecion
de la rotencia transsitida a traves de la uridn de las terainales de la
1{nea de transnisién de la antera, esto es, el coeficlente de transal--
si6n de potencia. De 1a teoria de la l{nea de transmisidn teremos I que

s el coeficliente de reflexién de tensidn,

qe1-| 7P 6,11
g=1 _IZL - Zan -1 -]¥Sa3 « 1 2 4.1,2
|21 + Zan |vsir + 1

Donde:
q, E8 la impedancia de earga vista en las terzinales de la antena

Zlnt Zs impedancia de entrada de la antena

¥Sw2 Es 1a tensidn de relaeidn de onda estaclonaria en la 1linea de

transaieidn

los poeibles valores de q son de 0 a 1, cuanio es 1 hay un perfec

to acoplaamlento 4a impedancia { VSi2 « 1 ).



4.2,  NUMERO DE ELEMENTOS,

Z1 desarrollo para obtener sl nimero de elexentos y la separacidn -
entre ellos eapieza de la panera siruiente,

Como se muestra en la fizura anterior el angulo of limita las longi-
tudes de los dipolos,

€1 factor ¢ para el ALPD =2

R
<. f,g*l {1 4.2.1
Los tridngulos rectinrulos del dngulo g‘ nos muestran que
tan §° - - 41/ b2.2
Ansl
Zntonces
h.....b .L_""_*l.....-ll 4,2.3
R By " R Ry )
Utilizando el resultado en la ec (4.2.1) nos da
R L
- 0+l | né L,2,4
< - g= 1.;l .

Entonces, la razdn de posicidn de elementos suceeivos iguala a la -
ragdn de longitudes de dipolos sucesiwvos.

E1l factor de espaciamiento para la ALPD se define como

a
d‘zzﬁ 4.2.5

Donde 108 espacianientos de eleaentos como los mostrados en la figu

ra anterilor estén dados por
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d, = RO+ R 4,2.6

pero Rn " 'E‘Rn
dn-Rn-—'(Rn-(l-‘t')l% L4.,2,7

de la ecuacidn (‘6.2,%) R, - Ln/z tan (/2).
Utilizando la ecuacion (4,2,7) nos da
L_
d = (1-7) - —B 8.2.8
2 tan(x/2)

Sustituyendo en la ecuacidn {4.2,5) nos da

d
U R S i 2.
¢ 2, " T a2) 29

Os

o« 2 tan~1 (IT,%) 4,2.10

Combinando 1a ecuacidn (4.2,5) con la (4.2,4) notanos que todas las dimen-

siones estin erajuadas por

e Bnel o Inal - Gnad 42,22
“n Ln dn

Coro se ha visto en otras antenas log-pericdicas, tamblén hay uns -
rezidn activa en la ALPL donde unos cuantos dipolos cercanos al que es -
1/2 longitud de onda proveen cds corriente que otros elementos radiantes.
Es conveniente sefialar que la operacidn de la ALFD coco sirilar a la de
la antena Yagi-Uda; El dipolo cds grande que el dipolo zds activo (con -

la mayor corriente) se comporta como un reflector y el dipolo ajyacents



mis corto ss coaporta como un director.

La radiacidn es entonces del vertlce, la cufia que forma 1a antena -
forma ura punta de flecha en direccidn del naz principal del patrém de -
radiaeidn.

Conforme cartia la frecuencia de operacidn, la regism activa pasa a
ura diferente porcicn de la antera por lo que los 1{rites de frecuencia
diffeiluents ss determinan por las frecuancias a las cuales el ais cram-

de y el mis pequefio de 1o8 sleaentos son resonantes a media onda esto es.

L > 2‘2_1_4 y g X 2’22 4.2,12
Donde,
.AI. Iongitud de onda de la frecuencia del 1{mite inferior

A,, Loneitud de onda de la frecuencia del 1{mite superior

Como la resicn activa no estd confirada coapletazerts a un dipolo, aleu-
nas veces e alades dipolos a cada extrexo del arreglc para asegurar un
funeionasiento adecuado en la banda escogida,

£1 nimeroc de dipolos adicionales rejueridos es una funcidén devyeor,
Para aplicaciones ni crfticas mo son requeridos aunque la solucidn mis -
practica es seleccionar la anchura de la tanda un poco mas grande.

21 patrdn, garancia e impedancia de uma ALPD depender de los périag
tros de disefio Ty &, los contornos de gananela fuerom grificados como u-
as funciom de los parazeiros por R,L, Carrel, s notorio que para una a}
ta gananeia, es mis grande el vaior requerido de”, lo cual significa u-

ra lenta exTansidn a través de la antena, por consiguiente una ALFD -
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pas larca,-la ranancia es afectada levemante por el grueso del dipolo ay
aenta (.2 43 al duplicar el grueso 1,

la zanarcia Sptima se amuestra en la siguiente figura y nos da el -
factor de escala nds pejuedo para una ganancia dada,

las ALPD fe_pueien consiruir de tacafio reducido ¢ utilirando téenge

cas de circulto inpresoz.

azz
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C.X, Campbell, et, al., "Cesign of stripline log-periodic dipole ante
nna”, IEEZE Trans. on antennas and propagation, vol. AF-25, pp. 71£=
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&,3. AELACION LE LONGITUD A DIAYETHO.

la relacidn de longitud a didmetro es auy lnportante va gue por ze-
410 de esta relacion se deteraina la impedancia #= un dipolo,

For medlo de esta relacidn se pueden determinar parimetros de dise-
flo, como es el valor requerido de impedancla Je entrada. Fara calcularla
es convenlante tratmjar en términos de un promelio de la izpadancia ca--
racter{stica de loB elenentos,

Una fdraula aproximada para la iapedancia caracter{stica promedio -

es la sigulente

h
z. =120 ( 1n o - 23 ) 4,3.1

Londe:

Za Iempedarcia caracterfstica promedic de los elenantos

h/a “agdn de media longitud a radio h/a = L/D

xo
. d
[ ]
Za I
j18
w|
-
L o=h_  ®f
D a ™\, A LN i 1 1 1k L

A
B o Y10 150 5o FlLEOE 230C 3000 loo0ss
75 5

FIC. 33. Srdfica para la izpedancia caracter{stica promedio,

la carra producida por los elerentos depende del espacianiento,



G, LIKEA T2 ALIMENTACION I'f ELEMENTOS.

Fara determinar la separacidn de la 1{nsa de alicentacidn sa tigus.
el procediaiento descrito a continuacidn. A cortinuacidn se muestra una

grafica indicando el efecto de carza producido por jos eleaentos,
3

[t
1
1
7
13
z 5
9
R—; 4
[
1
At N . NNt !
&1592 0.3 o6 | aéfeetre H ) ¢ SsTENO »
03 a7 Zs
FIG. 3. YR

Iopedancia caracter{stica relativa de la 1{nea de alizentacidn
como funcidn de la izpedancia caracter{stica relativa de los e

deaentos dipolares que cargan 1a 1fnea Za/R,

A continuacidn se caltula el espaciamiento relativo por medio de
la sigulente ecuacidn,

e Y

c [
v T
dados 0 ' y Za se calcula la siguiente relacidn ZA/RO

donde Fy es la iapedancia de la 1{nea de transaieigon,

la icpedancia caracter{stica de dos varillas raralelas jue corres--

ponden a la l{nea de alimentacidn, se calcula por la siguienie expresion,



a L 44,2
® Z
0 ent
Despejando e] valor de Z,, con los valores T ' y de la relacién Za/Ry
aplicadas en 1a crifica anterior.
Zsto quiere decir que para gue el arreglo tenca Ro de igpedancia de
entrada, Jsbera de existir Zo en la 1fnea que alimenta & los dipolos, —

siendo esta una forma entrecruzada,

la separaciin f{sica que debe de existir entre los dipolos al ser a

1imentados se calculard por sedio de la sigulente scuacidn,

%y
S » D cosh 120 4403
Tondes
5 Ss el espaclamiento de centro a centro

D £5 el didmetro de la varilla

Zsto coapleta el diseiid, pero aun queda por determinar las varillas
de alimentacidn en cuanto a su didnetro.

Se recomienda utilizar el aismo tipo de varilla que el Que se uso
en los dipolos. Cuando existe ura diferencia consideradle en cuanto a la
nayor v menor frecuencla, debido a la anchura de banda, Se recoalenda --
disminuir el didmetro en los eleaentos mds pejuefios, Lo cual puele ser =

superponiendo tubos de material conductor.
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o5« FrROCRAMA IE CALCULD.

Se raalird el programa de edlculo para efectuar el disefio de una an

tens imdependlents de frecuencia conforme al sizulente procedimiesto.

Se escore la anchurs de barda em donde existira la independencia de

{recuencia. Se determiman los l{mites de frecuencia superior e inferior.

Psup = 150 Mhe
Finf « 140 Mhe

Se escogze el valor de ganancia al cual se desee construir el disefio.
C = 10.54d3

Valor para el cual los valores de factor de escala y espaclariento

relstivo son los sizuientes,

e 0,928
T 0.173

Entonces de la ecuacidn (4,2,10) obtenemos:
d-2tant 1-0.928 L3196
4 (0.173)
1a longitud del dipolo mis largo se determina a la mis baja frecuen
cla de operacim esecgida ( 40 Khe ); de la ecuacidn (#.2.12) obtenemos:

que;

L - 0.5(A;.)
L3 = 0.5 ( 2.14 )
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1, - 1.07 a

Ls lorgitud del dipolo mis corto debe Ser un poco menor que aedia -
lonritud de omda de la frecuencla superlor; de la scuacién (4,2,12) obte

nemos quey

Lu - 0'5 (XJ)
Ly = 0.5 ( 1,875 )
I{; - Oow 1 3

Las lomritudes de los dipolos te deteraminan dada la ecuacicm (4,2.4).

L=~ %1,

n+l

rz.'n.l-o.qze(l.ov)-o.?qn
1?-71.2-0.928(c.99)-o.92-
%-?5-0.928(0.92)-0.85-

Siendo- Ly Ly se coapleta el proceso que determina la longitud de los e

lemsntos obteniendos

L = 1.07a
Ly = 0.9 n
L - 0.92 m
L, -0.85a

£] valor de 1.3 ya era zsnor que el de L, pero con una diferencia -
auv pequefia, por 1o que se escorld un valor nenor aiin ya que al aunentar

elerentos em alruno de los extrenos melora el funcionamianto { reflecto-
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res o direetores ),

E1 espaclamiento entre los elezentos se deternina de la ecuscids -

(4.2.5),

da - O 21n
da = ( 0.173 )2 In
dn-O.%In

Utilizando las longitudes de los dipolos obtenemos;

d =0,37 a
dz =-0,34 a

t:l3 = 0,315 a

1a longitud total del arrezlo estd dada por la suma de los espaciamien-

tos.

dl 4-12 + d3 - 1,025 a

Lo siguiente e disefiar para la lapedancia de entrada RO rejuerida,
sisndo Ro el valor de la iampedancia de la l{rea de transmisién desbalan-
ceada que ge acopla con la antena, Este valor depende de ZO' T y 1a rela
eidn lonzitud a didmetro.

Utilizandoe la ecuacién (4,3.1) calculaxos la Lapedancia caracte-
ristica proredio de los eleaentos,

“ado un diiretro de 0.009 a

z.s.1zo(m%' - 2.25)



Gyteniendo que,

Zal = 303.5 ohms
28, = 294 onms
213 « 285 ohms

?.ab - 27€ ohms
Tenlende el arreslo de dipolos una impedancia en promedio de 289.4 ohms,

Milizando Ja relacidn ’-:a/ﬂo. donde 23 s5 la impedancia caracter{s-

tica promadio y RO la impedancia de la linea de transmisién.

'@"n
R 5.5

y determinando el valor de O ' de la scuacldn {(4,4,1),

.07
[ 0.928

g -0,18
Con los valores de Za/Ro y ' de la grifica se determina el valor

para ZO/RO que es de 1.3

de donde

z0 = 1.3 Ry
7, =13 (5)
Z0 - 67.6 ohms

Eatg es, se disefia una 1{nea de alimentacion de varillaa paralelas,
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tal que cuande este descargada te‘n..-a una impedancis caracter{stica de -
57,6 ohas,

Con el valor de ZO se determina el espaciamiento entre los eleaen-
tos de la ecuacidn (4,4.3).

2z

0
S-I)coshl—z—0

S = 0,000 cosh 82:8
120

S = 0,009 ( 1,16 )

tn

« 0,011 m

1.1 e=

1]
L]

Con lo cual se completa ¢l disefio de la antena.
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3  REM
10 REM  PROGRAMA DE CALCULU PafAa
1l REM ANTEUAS LUG-FERIUDICAS

1z wEm

13 REM HECHG FORS

4 RERM JUAN (ARLLS
15 REM GUNZALEZ ACEVEE
16 REM

18 HOME

0 FRINT

25 PRINT PROGRAMA DE C(ALCULG FARA
26 FRINT °  ANTENAS L0G-PEKIGOICAS ©
27 FRINT

28 PRINT “ANOTAR LS DECIBELES DE SAMANCIA®

% SRINT *0OUE S REQUIEREN DE 0.5 EN G.5 DE B A 1o

.

30 FRINT
31 INFUT "VALUR EN dBR = “{DB
3% HOME

I IF DB . 1Z.1 AND DB > 7.9 THEN GOTU 40
g HOME : PRINT * ANGTE EL vALOk (ORRELTO®
3y QUTO 30

40 KEM ABLIGNACION DE VALGRES

45 TF DB = 8 THEN LIG = 0.14:7TA0 = 0.78
46 IF DR = ©.5% THEN 516 =
= G

O.labii Al = 0.BIT
47 IF DT 2 JhHEN SIC = G.1nB:TAC =
46  IF Dk F.5 THEN SI1G U Las s TAQ
4% IF DP 10 THEN SI1G = O,
50 IF DE 10.5 ThmEN 216 = 0.172
51 IF D8 = 11 THEN SIG = $.0.175:TAG
5z IF DE = 11.2 THEN SIG = Q.177:7A0
53 IF DB = 12X THEN S16 = D.181TA0 =

95 1IF SI6 = 0O AND TAa0 = O TkEN 807D 38
56 HOME ¢ PRINT
57 PRINT "EL VALUR DE SiGMa ES: 3516

58 PRINT

59  PRINT *EL VALOR DE TAO E85 ¢ *37A0

&0 FERINT : FRINT "INSERTE LA FRECUENCIA EN MHz " PRINT
&3 INFUT *FRECUENCIA SUPERIIR = "jF1

67 PRINT : INPUT “FRECUENCIA [NFERIOR = "iF2: FRINT

&3 IF F1 . FZ THEN GOTO &5
64 IF F1 < ¥I THEN PRINT YANOTE LoS VALUPRES CORRECTAMENTE": GOTO 50

M

65 LET L1 = 200 + FL1: LET L2 = 360 / FZ

&6 FRINT @ PRINT "tLAS LONGIVULES LDE ONDA EN METROS SON:Y: ©RINT
67 FRINT “LAMDA 1 = "jL1i'm"

68  FRINT

70 HRINT “LAMDA I = “iL.Zi"m”

71 PRINT

74 ALFT = ATN (1 - TAD) + {4 » S16)
75 ALF4 = U600 / F.14139L654 # ALFI

76 PKINT * FL ANGULG DE Ar ERTURA DE LA ANTENA Es ¢ "iALFAT FRINT
78 PRINT "FRESIONE UNA TECLA FARA (TINTINUAR™: PRINT

79 GEFT &9
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8O MD = L2 7/ 2

B1
8z

Be LOUE: = ™MD

as
g6
87
86
o9
°C
G4
78
9
16O

0z
106
167
108
iCe
3]s}
111

z
11
1ia
ile
117
113
e
120
122
124
126
127
128
129
134

136
138

140
b
143
ivg
146
150
15z
154
=1
156
100
Yo

~LUME
DiM LGLF9), D 9T

1 70 100

FOR I =
LEIY) = Z # 5IG « LGLID)
SRINT "L =406,
IF LGLI) - G99 2 (Ll s 2) THEN GUTG 99
PRINT =~ D = *30(l)
LG, = TAO # LG(1!
GUTH 85
oEM CaLfULy DE 2S v D
FPRINT ¢ HRINT
INPUT *ANGTE EL LIAMETRO EN METROS =*iDIA: [ DIA = 0 THEN G&CGTO 10
[+
IF DA = 0 THEN GUTO 300
PRINT. ¢ PRINT * DE EL VALOUR DE IMPEDANCIA LE LA *
INPUT *LINEA DE TRANSMIS1ON EN OHMS ="l FRINT
iF RO = 0O THEN GOTQ 107
DIM FR(9)
ER(I) = Lz / 2
FOR [ = 1 TON
pP=1+P
FUN = FR{I) ¢/ DIA
2X = 120 %  LDH6 rUN) - 2.25)
725 = IS + IX
PRINT * Z DE ELEMENTO Z*$Pj* ="31X
IF FRU1) ¢ .95 # (L1 / 2) THEN GOTO 122
FR(1) = TAOD % FR(ID
GoTo 113
in = 215 £ P
SIP = §1IG / SAR (TAO)
PRINT : PRINT "S1GMAFRIMA =*;SIP
PRINT : FRINT ® Za/Ro = *5ZA 7/ RO: RRINT
PRINT *IMPEDANCIA PROMEDIO = *;2A
PRINT
PRINT = SUSTITUYA EL VALUR DE LA LINEA DE TRANSMISION EN LA FIG. 17
‘
PRINT : PRINT * OBTENGA ZL “vALOR NUMERICO Y ANOTELCQ A CUNTINUACION
FRINT @ INPUT *VALQOR NUMERICO = *32EN: IF ZEN = 0 OR Z2EN > 10 THEN
GUTO 138
IF = (ZEN # 1A) 7 RO .
INFUT * DE EL DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE ALIMENTACION EN m =";DF
IFf DF = O THEN GOTQO 142
CANIF = 2F / 120
SEP = LF & (( EXP (CANTF) + EXP ( - CANTF)) / 2
FRINT
FPRINT " EL VALOH DE LA SEPARACION *
FRINT ® EN m £S5 ¢ *"iSEP
PRINT : PRINT * DE3SEA CALCULAR CON OTRA GANANCIA ? ¥
SET Yse
IF Y% =, "5 THEN GOTCO 2B
END



cRUN

PROGRAMA DE (CAL(ULO PARA
ANTENAS 1,0G-PERI UII. CAS

ANOTAR LOS DECIBELES DE GANANCIA
'(WE SE REQUIEREN DE 0.5 EN 0.3 DE & A 12

VALOR EN dB = 0.5

€L VALLUR DE E1GmA ES: 172
EL VALOR DE TAO ES : .93
INSERTE LA FRECUENCIA EN MH2
FRECUENCIA SUPERIOR = 160

FRECUENCIA INFERIOR = 140

tAS LUNGITUDES DE ONDA EN METROS SON:
LAMDA | = 1.875m
LAMDA Z = 2.14283713m
EL ANGULO DE APERTURA DE LA ANTENA ES @ 11.6400374

PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR

68
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L =1.07142857 D s 36BS 71429
L =,956428572 o] LX42771429
L =.926678572 D 318777429
L =.861811072

ANQTE EL DIAMETRO EN METROS =.009

DE EL vALGR DE IMPEDANCIA DE LA
LINEA DE TRANSMISION EN OHMG =5°

7 DE ELEMENTO 21 =30D3,542829
7 DE ELEMENTO 22 =294, 234346
1 DE ELEMENTO 23 =2B6. 115863
2 DE ELEMENTO 24 =277.41723
SIGMAPRIMA =,1783555%91
Za/Ro = 5.5861558%
IMPEDANCIA PROMEDIC = 290. 480104
SUSTITUYA EL VALOR DE LA LINEA DE TRANSMISION EN LA FIG. 17
OBTENGA Ei VALUR NUMERICO Y  ANOTELO A CONTINUACION

VALOR NUMERICO = 1.3
DE EL DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE ALIMENTACION EN m» =,009%

EL VALQR DE LA SZPARACION
EN.m ES = 9.01648524FE-03

DESEA CALCULAR CON OTRA GANANCIA 7



Como ®e aprecia en los cilculos efsctuados con cslculadors y -
con computadora, la diferencia entre los priameros valores obtenidos no
s muy significativa sin eabargo cuando se llega al udltimo cdlculo que
o8 sl valor correspondients & la ssparacidn entre las varillas de ali-
mentacion nos encontramos con una pequedia diferancia atribuible a erro
res decisales.

Cusndo se utilisd 1a calculadora se hivo uso de menos valores s
1a derecha del punto decisal sin eabargo la diferencis entre amdtos cil
culos nos da una idea, de que la separacidn entre centros debera sar -
1a aés reducido posible, para as{ acercarse a la teorfa en_ su construg

cién, ya que afecta el didaetro de los eleasntos escogidos.
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4.8. PATROK DE AADIACION.

Después de efectusdo el diselo de la sntena s importante como-
cor ol comportaniento de la antens y una forma de conocerls es determi-
nar el patrin de radiacidn, que se pusde esperar del arreglo em el espa

cio. .
Fara determinar su patron de radiacion podesos utilisar el factor

de arreglo por el mstodo de inspeccida,
P . 3:?; ”J“ 4 4.6.1
n

El factor de arreglo ss una funcidn de Y y se le puede reconocer
como-una serie de Fourier, Esto es conveniente para efectos de cilculo,
pero usualmente se desean dibujos del caapo en términos de del dngulo re
lar e.
31 y-ﬁd cos e+py el nimerc de elementos es custro, n - 1l = 3,

0 jO!dl cos § +7) J2(sd; cos @ +ax) 4.6.2
F =al+e 2e + e +

j)@da cos 8 4+)
+ &

81 X = 180° de defasamiento entre los elementos.

38dy cos @ J243d, cos 8 33 4 25 coa 0- 8.6.3
F el-e + e . -6

Dadas las distancias enire los elementos y suponiendo que no ee -
considerable 1z diferencia entre los eleamentos para una frecuencia dada
ya que cuando ss trabaja en una frecuencia unos trabmjan como reflector
res y otros como directores.

Se toma 1a frecuencia a 1a cual se va a calcular para determinar
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1a conatante de Mase,

A - -'72 y a 4.6.4

* Frec. en Mz

Entonces

Jsd) cos @ J2g4d,cone JSﬂdjeoco 8.6.%
Fewl-e + 0 -

Al variar el dngulo ¢ obtendremos la magnitud del factor de arre-

glo, como muestra de forma ads explicita la sigujente flgura,

Xl

- k— dl
FIG. 35,

Por lo cual se éfectus un prograsa para obtener el factor de arre-

glo en magnitudK al obtensrss los valores en funcidn del ingulo e e nor
mnaliran pars facilitar su graficacidn. Posteriormente se toman los valo-

res obtentdos, el mayor entre el promedio para obtener la ganancia.

F max
Ce (2 lor,, ¥ prom ) 4,6.6

En el caso de tener mis elementos se deberan considerar en cuanto

&l nisero de elementos y las distancias que los separan,

X ver apiéndice B
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32
45
50
55
60
65
70
72
75
77
80
82
85
BS
87
88
90
91
9z
93
100
102
104
106
108
110
115
120

REM
REM ~
REM PROGRAMA PARA EL CALCULOD
REM

REM DEL PATROM DE RADIACION.
REM
REM
REM
REM REALIZADO POR JUAN CARLOS

REM GONZALEZ ACEVES

HOME : PRINT " DE LOS VALORES DE LAS DISTANCIAS *: PRINT * EN METHOS

PRINT

INPUT * VALOR DE D1
PRINT

INPUT * VALOR DE D2
PRINT

INPUT * VALOR DE D3
PRINT

DIM TEC179),F(300)
LET E = 2.71828B
INPUT * DE EL YALOGR DE LA FRECUENCIA EN Mhz =";PET
FI = (PET * &.21318B53) / 300

PRINT : PRINT °*DE O A 1BD GRADOS"

i n
o o
N —

n
»
©
[N)

INPUT * DE EL INTERVALO 7°;N
PRINT : PRINT *“ANGULO VALOR NORMAL IZADO": PRINT
FOR I = 0 TO 180 STEP N

TE = (I # 3.141592) / 180
F1 = (PI # D1 » COS (TE))
A = EXP (F1)

F2 = (PI % 2 » D2 & (O0S (TE))
B = EXP (F2)
F3 = (P1 « 3 = D3 « (05 (TE))
C = EXP (F3)
F(I) =1 -A+3B-¢(C

IF I > I THEN GOTO BB

LET FF = F(I)

F = APRS (F(l) / FF)
PRINT “TETA *3;I," FA *;F
RE = RE + |

SUM = F(I) + 5UM
PROM = SUM / RE

NEXT I
GAN = FF / PROM
FIN = LO6 (GAN) / 2,3025850%9

PRINT : PRINT "EL VALOR DE LA GANANCIA ES DE : *";20 e FIN{* daB*
PRINT * LESEA (ALCULAR OTRA FRECUENCIA S1 O NO *: GET Rs

IF R$ = "5" THEN GOTO 31

PRINT : PRINT " FINAL DEL PROGRAMA. "

END



LRUN

DE LGS VALURES DE LAS DISTANCIAS

EN METROS

VALOR DE D1 = .3685

VALOKR DE D2 = 3427

valLOR DE L3 = ,3187

DE EL VALCR Lt ta FRECUENCTA EM Mhz =140
DE G A 180 SRADOS

UE El INTERVALL 710

ANGUL O VALOR NORMALIZADO

TETA G Fa i

E7TaA 10 FA , 952859839
TETA 20 FA .E2844EB%4
TETA 20 FA . 63645119

TETA 40 FA .475%589352
TETA 20 FA 314957141
TETA &0 A . 1868925377
TETA 70 FA .098E597481
TETA BO FA ,I386530477
TETA %0 FA 5.71059549E~-06
TETA 100 FA 0244674571
TETA 110 : Fa .0401003506
YETA 120 Fa .050240%23%
TETA 130 FA 0572409143
TEYA 14D FA .D61976R785
TETA 150 Fa . 0652122868
TETA 160 Fa , 0673226293
TETA 170 Fa .C&3517716&
TETA 58C Fa . 0689053457
Et. VALOK DE LA GANANCIA ES DE ! 13.4224114 aB

DESEA

CALCULAR OTRA FRECUENCIA S1 ¢ NO
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DE LGOS WALJURES DE LAS DISTANCIAS
EN METROS

VALOR DE D1 . X688
vaLNR DE D2 = , 3427
VALGR DE D3 = . 3167
DE EL VALOR DE LA FRECUENCIA EN Mtz =150

DE O A 180 GRADOS
DE EL INTERVALO 7:0

ANGULC VALOGR NORMALI ZADU

TETA © Fa 1

TETA 10 FA 751115131
TETA 20 FA 819065024
TETA 30 FA ,640171533
TETA 40 FA 4254340503
TETA =0 FAa |, 29517869
TETA &U FA 172563802
TETA 70 FA .0BB4DB7534
TETA 80 FA ,0338:62667
TETA 30 FA 4,%1033307€-06
TETA 300 Fa , 0207230926
TETA 110 FA 033561128623
TETA 120 FA 04168923193
TETA 130 FA .0O474067218
TETA 140 Fa 0511670693
TETA 15C FA .05372734564
TETA 160 Fa 05332962236
TETA 170 FA 0563573066
TETA 180 FA .D056642BZ51

EL VALOR DE LA GANANCIA E3 DE : 13.4490343 dB
DESEA {ALLULAR OTRA FRECUENCIA SI € NO
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(RUN

DE LS VALORES DE LAS DISTanClasS
EN METROS

VALOR DE D: = 3687
VALOR DE D2 = 3427

VALOR DE DA = 3165

LE EL VALOR DE LA FRECUENCIA EN Mhz =160

DE O A :20 SRADOS
DE EL INTERVALU 710

ANGUL (1 VALOR NORMAL 1Z2ADO

TETA O FA |

TETA 10 Fa 565280207
TEYA 20 rA (BOY76E736
TETA B0 FA L LZulB337
TETA «0 FaA ,4360% 4969
TETA 50 A 276561323
TETA 60 FA 158288564
TETA 70 FA .0U790186835%9
TETA S0 AL O2G984685)7
TETA 30 FA 4.214]1&6446E-06
TETA 100 FA Q175511774
TETA 110 FA .0281360279
TETA 120 FA 03248974222
TET4 130 Fa 0392198498
TETA 180 FA D423, 91772
TETA 150 FA . 0843555082
TETA 10 FA . 0656790003
TETA 170 FA DebaeT627
TETA 18U FA 0406091273

EL VALOR DE LA GANANCIA ES DE ¢ 13,4976863« 0OFk
DESEA CALCULAR OTRA FRECUENCIA S1 O nNO

FINAL DEL PROGRAMA,



ESTA TESIS MO DEBE

SALIR [k

BIGLIGTECA

LA

2N
2 RS
D

AR AR
/,/;M//,./ N

W

N
..,//, / AN \
L

il




Como Ee aprecia en los valores obtenidos del patron de radiacidn -
por aedlo del programa y las graficas obtenidas de los valores nos dasos
cuenta gue la variacion es s{nima al efectuarse el caatlio de frecuencia,
por lo que esto disaminuye la iamportancia del programa del patrdn de ra+
diacién.

Es zuy ieportante observar que la zananclia obternida por el progra
na es mayor Que la que se planted en un principio, pero hay que conside-
rar al) respecto que se afiadic’ un elesento extra, que el cilculo es pura-
gente tedrico y al llevar a efecto la construccidn de la antena existi-
ran algunas fallas con lo cual no se cuaplirﬁ esta ganancia obtenida, =
sin eabargo es de desear que al diseinuir no llezue por debajo del valor

inicialzente planteado,



CAFITULO vy
CONSTRUCCION

Y MEDICIONES



Bl

CAPITULO ¥

Para efectuar las nediclones es necesario el u;m de eguipo espe-
cializado, =1 cual es muy dif{cil de conseguir debido a que ro se fahri-
ea en sl pafs, adenis es necssario tener una descripcidn completa de la
antena, la seleccion del materlal, su construccion y 1a forma en que se

se efectuo la medicidn.
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Sel.  SZLECCION LEL MATERIAL.

El material se selecciond de acuerdo a las necesidades pricticas
de una antena selecclionando estos como soportes y elementos.

La seleccidn del material para soportes se 1levd a cabo cuaplien~
do las sizulentes caracter{sticas
a) Ser un buen alslante.
b) Ser resistente a la corrosidn y a la inieaperie.
c) Ser lo suficientemente rigido.

d) Pacilidad para su waguinados

los zateriales seleccionados para soporte son Acr{lico y Fitra de
Yidrio con "esina,

Debido a que debe ser un buen aislante es importante la respuesta
de un material dieléctrico con respecto a la frecuencia, ya gue 1a pola-
- rizacidn del paterial rejuiere del desplazasiento de partfcylas y la i-
nercia de ellas tiende a prevenirlas o detenerlas de seguir rapidas oscl
laciones del campo apllcado,

Como se puede observar en la referencla (2.), con las férmulas de
dispersidn 2ielectrica que zuestran que a ciertas frecuenclas se produce
en el raterial el aismo tipo de efecto macToscdpico como el de la conduc
iividad, lo cual se debe de considerar para efectus practicos de cons--
truceion,

Cuando sucede la polarizacidn elecironica la frecuencia de reso-
nancla es. muy alta, del orden de las ondas ultravioletas, los otros ti-

pos de polarizacidn exhiber efscios ctalitativazenie sizilares a la pola



o
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rizacion aslsctrdnica, pero con la-difsrencia Jue Ssceden a mas tajses fre

cvencias de resonancia, El cozporiaciento se zuesira en la sisulente Ti-

gura,

(7

Espacio de Carga

Orientacional
Ionica
Electronica
-
Tipos de | Audio Faile Infrarrojas Frecuen
Polarizacion Ultravioletas cia,
P

> o

FIG. 39, Variacion de la parzitividad con la frecuencia.

enciz de resonrarcia =sta asociada con las masas sfectivas

fracu

"

ndo a los efectos de polarizacidn.

4a 138 cuerpos nicroscépicos contriktuy
Intre cayor es la pmasa efectiva, es zenor la frascuencia de resonarcia.

Al utilizar sopories de asr{lico y fibra de vidrio se deterd ob-

servar el 17aite superior de la~indapéndencia de Trecuencia, Zs tznbién



muy importante zerciorar que el limite inferior de frezuencia estard de-
tercinado sobre tedo por las posibilidades de zaquinado y el tanado de -
los elementos, ya que el tamafic y el peso de 1os elezsntos pusde llegar

a ser considerable y los soportes deberan ser mis fuertes,

la seleccion del material de los eleaentos de la antena se llevd
a cabo escogiendo un material con las sigulentes caracter{sticas,
a) Ser un buen conductor.
b) Ser resistente a la corrosidn Yy a la intesperie.
c) Ser ligero.
d) Ser resisiente mecdnicazente .

&) Tener un bajo costo.

Debido a que la aniena se encuentra expuesta a la intemperle du-
rante toda su existencia, por lo que los zateriales expleados en la cons
truccidn de 1os eleaentos deberdn resistir al medio azbiente.

En lo que respecta a la corrosidn sufrida por la antena deterd so
portar la que Se presenta por via himeda en los soportes de la antena--
{ tornillos o rezaches ) esto se presenta incluso enire el cotwe del ca-
ble de alimentacidn., Is recasario que 1os materiales soporien las reace
ciones guf{micas que afectan los zetales y las aleaclones. DIos cetales u-
nidos a la intemperie origiran una diferencia ds potenclal, debido a 1a
forzacidn de un =lectrolito al unirse el oxido cor =1 azua y al ser dife
rente el lugzar que ocupan los =metales en la tabla de los elementos, uno
de ellos es el citodo y el otro es el inodo, fluyendo corriente entre e-

1llos,



es

Lx corrosidn descrita se llaza gelvanica, siendo =) mds desgasta-
do el dnodo que es el lugar por donde la corriente atandona sl netal, es
te efecto se ve acentuado por los conpuestos dcidos y de sales Jue aca-
rrea el agua de lluvia en ciudades auy contaminadas.

Cuando el electrol{to se estanca en alguna parte de la antena, es
pecfﬂcaaente en el material, este tipo de-corrosion se conoce con el =
noabre de corrosidn en las grietas o por concentracidn o por depdeitos,

Meais cuando el material se encuentra expuesto a tensiones en un
sedio corrosivo existe una corrosidn tajo tensidn, y si ademis existe un
alto desgaste mecdnico se tiene una corrosién por erosidn.

la mejor solucidn al prohlema de la corrosion es la anodieacidn -
del material, lo cual consiste en cubrir ¢l saterial con un oxidante
por electrolisis.

£1 material deberd ser resistente mecinicazenmte ya que no s6lo de
bers de soportarse a si misac cada elemento ya que adeads de su peso e-
xisten esfuerzos debidos a la resistencia jue estos opongan a la veloci-
dad del viento y a las aves que se lleguen a posarse solwe ellos.

los materiales seleccionados fueron el colre y el aluminio y se -

opté por el alueinio electrolfticc debido & su bejo costo comparado con

el del colre,



5.2, COKET:UCCION.

la construccion de la antena, como la de cualquier otro prototipo
se lleva a cabo con el objeto de lograr una coaprobtecidn f{sica de los -
pardmetros de disefio de 1a antema y demostrar la factibilidad de su rea-
lizacién fisica,

la construccidn de aparente sencillez, inwolucra el corportamien-
to de todos los elementos que intervienen en la antena ya que van a es~
tar afectados por la energ{a electromagnética en foraa de canpos eléctr}
co y magnético.

Al efectuarse la consiruceidn de la antena se trata de ssguir el
disefo anal{4ico de la misea y las recomendaciones irdicadas en las con-
aideraciores de disefio; esto es con el cbjeto de aprozimarse de la forma
mis eficlente a la teorfa ya que es deseable tener un Sptiko furncloca-=
alento.

Inicialzente se procedio’n determinar los zateriales que se utilfi
garfan por aedio de seleccidn, pasteriorzente se siguio’ el proceso aos-

trado a continuacion:
Para la antena con acrilico,

1 Determinar cantidades de los sateriales
Adgquisicidn de los materiales

Corte del soporte longitudinal y refuerygos
Ferforacidn del soporte longitudinal y refuerzos

Corte de las varillas de ailmentacidn

wEWwoN
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Corte de los eleaentos a las longitudes efectivas
Ferforacion de los elementos y las varillas de alimentacidn

Corte y perforacidn de las solsvas de conexidn

L T - RS S

Arzado de varillas elementos y aoportes

10 Colocacidn de 1a 1fnea de transmisidn imterna para forgar el BALUN
11 Conexidn del conector de la antera

12 Fevisicon de continuidad y rigidez

13 Colocacion del soporte ceniral de la antena, con su abraradera

Fara la antena de fihtra de vidrio

1 Ceterzinar cantidades de los rateriales
2  Adquisicion de los materiales

3 Yoldso de Jlos soportes de fibra de vidrio y resina

4 VYoldeo del soporte central

S Ferforacidn de todos los soportes

6 Corte ce las varillas de alizentacidn

? Corte de los elementos a las longitudes efectivas

8 TFerforacidn de las varillas de alimentacidn y eleaentos
9 Corie y perforacidr. de los soportes de conexidn

10 Avzado de las varillas de alizeniacicn y elenentos

11 Colocacidn de la 1{nea de transeision interna para formar el BALUN
12 Colocacidn de sopories de conexidn

13 Conexidn del conector de la antena

19 Colocacidn de atrazadera central

1¢ Zavisidn de coriinuldad y rigidez



Estos procedimientos concluyen la construccicn-de la-antena en su totali
dad, desde la seleccidn de material hasta 1a coaprobacidn de contimridad
en los elenentos, No se debe de olvidar que las varillas est&r‘n aliaen

tando & 1los elerentos con un defase en la sefial d= 180°,

Yarilla de alimentacién

Refuerso

Solera
de conexion

Ferforacion para elemento

ﬁ-"--— Eleaento

Soporte longitudinal
de acr{lico

Varilla de alimerntacion

Soporte de nhu de vidrio

‘ Perfanclon pars /

eleaento

Ferforacién pu-n\

varilla de s1ymentacisn S°lera de eoporte y conexion

PIC, 40, Tescripcion de antenas de Acrilico y Mbrs de vidrio,

Procedimiento de construcecién.
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5.3 MEDICIONES.

El objetivo de efectuar 1as mediciones es la coaprotacion del fune
cionnlmw de la antena; ya que al haber finalizado la construccién se
efectud una prueba de continuidad la cual nos indicd que 1a anters no -
formabs un circuito en corto en sus terainales de entrada y que lss co~
nexfones de 1as varillas de alimentacién a 1os elesentos estaben correc-

tas.

$.3.1, Patrdn de Radiacidn,

Aunque 1s anchura de tanda de 18 antena es muy pequelia el objeti-
vo es coaprobar su patrdén de radiacion con el equipo existente el cual -
taadién tiere una anchura de banda estrecha, la prueba as sfectis lo ais
cercaraaents posihle 8 la frecuencla aedia de la antena.

Se utiiisd el sigulente materialy
= Un transmisor KENWOOD TRQOOO cor antena para tranemision de la selal.
- Un medidor de intensided de campo 704 B para graficar el patron de ra-
diacién.

- Antena logaritaica peridédica dipolar de 140 a 160 MNs.

Se efectud el siguisnte procedismientos

Se utilisd el transmisor con su antena pars que trsnssitiera lo -
ais cercanamente posibtle s la frecuencia media de 1la antena, 150 MHs.

A continuacidn se conects’ l1a antena al medidor de intensidad de -
caapo, se esintonico el medidor a la frecuencia de 149 Miz donde se obtu-
vo respuesta y posteriormente se anotaron las mediciones efectuadas, em-

pezando con la antena orientada para mixima ganancia y haciéndola girar
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gradualaente, con 1o que se obtuvieron las siguientes lecturas.

S

TRAKSKISOR

MEDIDOR B
INTENSIOAD DE CAMPO

FIS. 42, pOmMA DR COSEXIOR.

YALDRZS CBT=NIDOS

Angulo en Lectura Valor
grados Normalizado
o 100 1
10° 100 1
20 98 0.98
300 88 0.88
Loe B0 0.8
50 7 0.71
60¢ 63 0.63
70* 52 0.52
8oe 37 0.37
90° 15 0.15
100* 2 0.02
110* ? 0.07
120° 9 0.09
130° 9 0.09
b0 10 0.1
150* 9 0.09
160 ? 0.07
170° S .05
180+ 2 0.02

la ganancia obtenida del patrdn de radiacicn es de 7.9 dB aunque
hay que considerar que ae atenud 1a sefal para poder efectuar la leetura
no sienifica que varfe la lectura pero es mds convenlente comparar con u

na antena de garancia conocida.



1s lectu

(con atenuador)
atenuador,

radiacién obtenido
de radiaciéh posible sin
todos los puntos ds

¢

8& ya que se utiliro en

trén de radiacién se efectud con ug

/, /,, i ,r

W /,;

para que ajustars la sscala, lo cual pude
figura un poco al llegar al punto de
Sin embargo 1s diferencis debe de ser aini

én de
én,

TN

La lectura del pa

atenuador,

nodificar la
turaci

FIG, b3.

) = Figura del patr
==~ Figura del pat

"y
N5

3

)

uge [V
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A continuacidn se procadio'n conectar 1a antena en ¢l transeisor y
se debia de comprobar sl la antens estabs transaitiendo en foraa direc-
clonal.

Se utilizo el sigulente materials
~ Un transaisor XEXWOCD TPG000,
= Un medidor de intensidad de caspo 2-100, con antena de prusta.

- Uns antens logaritaica periddica dipolar de 140 a 160 Nis.

e efectud el siguients procedimtentos

Se utilisd 1a antena logaritmica conectada al transaisor, despuis
se coloco ¢l medider de intensidad de caapo orientado para aézims ganap
cia y se hiro girar gradualsents lo cual provoco' una variacion en el me-

didor que comprobaba que la antena era directiva, Como 8e auestrs en la

sigutente figura:

KEDIDOR DE
INTENSIDAD IR CAMPO

FIC, 44,

Este procedimiento comprueba las propiedades directivas de la ante

na tanto en recepcidn como en transmisién.



5.3.2, Iapedancla,
¥l objetivo de medir la ispedancia de entrada de la antena es el

de comprobar si los valores calculados se apegan & la realidad y si exis
te alguna diferencia, ver que tan isportante es esta; ys que es de consi
deradble ismportancis debido al hecho de que un acoplasients significa par
dida de potencia en la anters lo cual se debe de evitar al méxiso.

Se utilizc el siguiente aaterisls
- Un medidor de impedancia LIM-870A,
- Un generador de selal de RF LX-17.
~ Una antens logaritaica periédica dipolar de 140 a 160 NHi.

Se efectud el siguiente procedimtantos

Se conectc la antena sl medidor de iapedancia al cual se le conec-
td adexis el generador pars que la sefal de fF pasara a través de ol ha-
cia la antena, en la frecuencia sedia de la antena de 150 Fiiz despue'z se
varid el cusdrante del medidor de impedancia hasta que la sguja indlcd ~

el valor de la impedancia de entrada de 1la antena.

GENERADOR IR
SERAL

MIDIDOR DE
IMFEDANCIA

FIG 45,
El valor e i.pedancia que fue obtenido en la antemt fue de 46 Ohas:

16 cual representa una variacido del 10.8 ¢ que deberis sor aenor.
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Con el equipo conectado de esia foras oe tratd de medir Ia frecuen
cis de resonancia de la antena sin esdargo el gensrador de sellal ten{a =
como liaite suparior 1la frecuencis de 150 Mz por lo cual no se pudo 1den
tificar la frecuencia de reeonancia ya que no era del todo claro una va-

riacidn en el medidor s la frecuencia de resonancis calculads,

5.3.3. RELACION DB ONDA ESTACIONARIA,

Ea de gran isportancis la sedicidn de la relacion de onds estacio-
naris (R,0.E.) ya que esta relaciom o razdn nos indica 1a existencia de
uns reflexion de 1a selal debido & un desacoplamiento de’ 1a antena, lo -
cual representa una pa’x‘didl de potencia y ademds que parte de la poten-
cis snviada a la antena se regresa en direccidn del transaisor, ya que -
slempre que hays una reflexio’n hatrd una onds estaclionaria, y sieapre que
hays una onds estacionaris hatrd una reflexién.

Se utilied el sigulente materials
- Un sedidor de relacidn de onda estacionaris 2-100,
= Un transaisor KENWOOD TRQOO0O,

- Uns antena Logar{taica periodica dipolar de 140 a 160 MHs,

Se efectud el sigutents procedimientos

Se conecto el sedidor a ls antena y al transaisor de tal forma que
se encontrads este en la linea de tranemisidn con objeto de aedir la R.O.B,

las conexiones se ausstran en ls siguiente figure)




KEDIDOR DE
R.0.B,

TRANSNISOR

Fic, 46,

Kl instrumento de medicin toma muestrs de las corrisates que flu
yon por 1s 1{nes de transmieion y suestra en ol asdidor la R.0.E, (esca
1a superior) adesis del porcentsje de potencia pérdida (escala irterme-
dia).

la lectura obtenida fue de 2,6 valor que al ser aplicale en ls e~
cuacion (4.1.2) nos da por resultado un valor del 80.2u € pars el coefi
clente de transalsion lo cual nes indica pardides por reflexién del

19,7 % lo cual coinoide 1o indicado en el medidor,

Es muy importante el aencionar que los valeres obdtenidos en laa ~
lecturas no muestran una eficiencia del 100 %X, gsusstran pérdidss debidas
& que no existe un scoplamiente perfecto de la antena con el transsisor.

Estas p‘nlldu son debidas a aspectos reales de la construccion =
ds la antena Que no se¢ pueden pasar por alts, como ¢8 ol hach.o de 1a im
pedancia que presenta la antena difarente de 50 ohas y una R,0.E, dife-

rents de la racoh por la cual la antena no odtuvo sl valor caloulado de
ganancia, 1a diferencia existente nos ausatra que hay un factor auy ia-

portante que hay que considersr en el cilculo.
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Se hace la recomendacidn de que para facilitar la construccidn de
l-l antena, ss debs de prestar lueh: atencidn en el procedimiento ya auo
18 relacidn longitud a diisetro de los sleaentos influye directaaents -
oo la spparacion de las varillas de slimentacion que es el punto ads -
ceritico en la construccion de la antens y al tener uns separscién aayor

facilita su aés exacta construceidn con respecto s los cilculos,



CAPITULO w1
ASPECTO
ECONONMICO



CAPITULO viI

Csando se trata el aspescto econdaico de un producto nos encontra~
BOE con 8u COBt0 directo ademds de una serie de factores indirectos, que
intervisnen en su realizacidn as{ como en su utilizacidn, va jue el cos-
to representa una inversidn para cuaplir con las recesidades,

Una ver Qque se plantea una necesidad en una econorf{a basada en la
elpecinlizacién y el intercamblo de productos, el valor de cada uno de g
llos, se determina no por la sustitucidn entre las posibilidades produc-
tivas, sino por la relacidn y sustitucidn entre dichos bienes y los de-
aas que 8 mu ver puedan obtenerse.

Visto desde el punto de vista inversion se dice que al satisfacer
una necesidad se pusden obtener satisfactorss econdémicos por medio del -
intercaablo,

Zs por lo tanto igportante cuando se fabrica un prototipo el que
aste f.rnclone corractamerte y cea sencillo de construir, ya que al produ

cirne =n nerie ne pressntan otro tipo de problemas que increzentan el -



¢l cosio sotre todo por ser ucceaaﬂn la utilirzacidn de mano de ohra es-
pecializada,
El costo del producto se va a dividir en gastos directos e indi=
rectos,
- los gastos directos van a ser, Materia prima, Fano de obra e Ine
fraestruetura ( Instalaciones, ¥3guinas, Herraalentas, ).
--los gastos indirectos se refieren a los del tipo Adeinistrativo,
Transporte, “epresentaeidn; Capasitacicn,ete,
Para el caso de la antena podexos determinar el costo de la mate-
ria prima para la realizacion de este tipo de antena,
A eontinuacidn se ruestra una lista de sateriales y precios de -

1a materia prima necesaria para la construccion de la antena.

MATEZRIAL DESCHIPCIN CANTIDAD PPZCIC EX FESOS
Aluminio Tubo de 9.5 mm: ¢ 6.1 m. 3250.00
Acr{lico Barra de 18 ma, 1.8 m, 2000,00

Flira de Malla sizmple 0.5 n2 528,00

Vidrio

Pesina Po  Liquida 2 Xg B874.00
liester

Catalizador Perdxido Liquido 2 Pra 125.00

Goterox
Abrazadera Soporte en U 1 Fza, 60.00

Los precios listados anteriorzente incluyen I.V.A, y smon vilidos
al 30 de arosto de 1085,
la lista de precios solo nos indica el costo de los materiales ne

cesarios para la construccion de la antens y no incluye la eaguinaria, =
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las herranjentas y la cano de obra recesarias para la construceidn.

Para una fabricacion seria de la antena hay que considerar que se
:5 necesaria la utilizacidn ce maguinaria y rano de ohbra especlalizada,
para el caso de una fabricacidn en serie el costo de la nateria prima se
reduce y el promedio de horas hombre por antena Se puede optimizar,

Sin embargo, el hecho de construlr una antsna definitivamente no
determina el costo de una antena para una fabricacidn grande sélo nos das
uyna idea, va que para colocarla es necesario utllizar ndstiles tensores,
aisladores, cable, conectores y mis mano de ohbra,

Lo anterior nos muestra que el disefiar y construir-una antena es
un problema y su fabricacidn en sevie o su instalacidn son diferentes ti
pos de problema econdmice que no se deben olvidar ya que es necesario te
nerlos presentes para satisfacer las necesidades que se puedan plantear
al respecto,

la ventaja que tiene el fabricar ejuipo sofisticado o sencillo en
el pafs es el hecho de producir fuentes de snplec y substitulr importa-
clones, porque comparativanente una antend fabricada en el extranjero -
tiene un costo mis elevado para sl consumidor nasional por las razenes -
sigulentes) un costo mds alto en planta debido a una mano de obra mas ea
ra, un costo de iransportacidn alto debido a que es trafda del exterior,
gastos arancelarios ( impuestos ) altos para proieger el mercado nacloe

nal, For lo cual es importanie llevar a cato proyectos de calidad tecno-

16gica en nuesiro pais,



CAPITULO vi1
CONCLUSIONES
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

En cuanto & su utilidad se refiere dedido al hecho que 1os usuae
Ti08 no trabajarin en todas las frecuencias, se restringe el uso de la
antena a clertas anchuras de banda, por 1o que 1a antena descrita en es
te trabajo cusple con la caracterfstics de la indeperdencia de frescuea-
cia on la snchura de bdanda que se proponga.

El tamakio de 1os eleaentos restringe de una sanera importante las
frecuencias de trabsjo, ya que a bajas frecuencias el soporte de los e~
leaentos es on 81 un gran probdlesa,

De lo anterior observamos que uns antena absolutamente indepene-
diente de frecuencia es innecesaria, sin eadargo, ¢s mejor tener la in-
dependencia de frecuencia que se necesita pars no desperdiciar recursos,

Em de gran importancia eaplear los materitles correctos y sobre
todo seleccionarlos en cuanto & su calidad y costo, como es el caso del

aluminio y el cobre con costo muy diferents o como en el caso del acr{-
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lico y 1a fibra de vidrioc con una pequelis diferencis en su rigides y fa
cilidad de moldeo,

Tiene una gran ventaja sobre 1los métodos convencionsles de cone-
truccidn de un BALUN, al incorporar el BALUN a la estructurs de la aate
na, formado por la l{nes de transaisida introducida deatro de las vari-
llas de slisentacidn,

Bl patron de radiacidn permanece casi constante al caablo de fre
cuencis lo cual es de gran laportancia para su aplicacidn real,

For medio de un excelente asesoramiento, apoyo y gufa, se logra-
ron disipar dudas y aclarar conceptos, adquiriendo nuevos conocimientos

suy importantes para el desarrollo de sste tradajo.
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APENDICE A,

Algunos de los mis isportantes tipos de santenss utiligadas en la
prictics, son balanceadas con respacio a tierra, sin embargo, es conve-
niente slimentarlas con 1ineas ds tranealeiin coaxiales por divereas ra
gones, mis al ser deshalanceadas 1as corrientes en el coaxial existen -
probleaas al conectar sstructuras balancesdas s otras desbalanceadas,

Norsalmente ¢l desbalance de potencisles con respecto a tierra -
provoca un desbalance em las corrientes, ademis en grandes estructuras
y satenas pars tranmmisiin el potencial con respecto & tierrs oo es ff
cil de definir, ya que var{s en difersntes tipos de ls sstructura al -
no temer 1la misas capacitancia con respecto a tierrs,

Al ser tan necesaria 1a conexidn de un sistems balanceado s un =
desbalanceado, se utilisan artefactos llamados “balun™ (coatraceidn in-
glesa para belanced to unbalanced).

Laa corrientes entre el conductor externe y el conductor interno
del cadle coaxial se deben de dalancear, por le que se-efectus una co-
nexion entre ambos conductorss para cancelar la corrients que provoca -
1a diferencia, conexidn que no pusde ser directamente on las termirsles
de la antena ys que representa un circuito corto o corto eircuito, por
1o que ss conectan en paralelo a la linea de transataidn en un punto &

un cusrto de longitud de onda de las terminsles, como se muestza en la

siguients figura,
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M

FIG. . Balun para conectar antenas tmlanceadas a 1fneas de

transsisidén coaxiales.

Cuando en las 1fneas de transaisiin se necesita efectuar un cam-
tio de iapedancia se utilisa un transforasdor conocido con el noatre de
Stub, el cual es de gran utilidad al acoplar las 1f{nsas de -!.rmnuléa
para obtener la menor cantidad de pérdidas em la 1{nea de transaisidn,

Cuando sdeais do balancesr la 1lfnea de transalsidn es necesario
acoplar la impedancia de esta, la tranaformacidn puede ser incorporada
dentro del btalun, siendo l1a rason de la isportancia en la forsa de co-
nectar 1ineas ¢oaxisles a 1ineas paralelas, es que las aizmas ideas y
métodos se utilizan para excitar antenas, coso son las del tipo dipolar
como 10 o5 l1a Antena Iogar{taica Periédics Dipolar.

Si esas antenas van a ser sxcitadas con lineas de transaisice «
coaxiales, alguna forma de balun es necesaria pars mantener el dalance
y para evitar que las corrientes fluyan por la parte externa de la 14-

nea de alimentacidn coaxial,
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APENDICE B,

La realizacidn del programa dc cnnputasin del Patrdn de Padiscidn
estd basalo e 1as ccuaciores ottenidas al utilizar el factor de arre-
#lc por el método de inspeceidn { 7.5.1 a 18 84.6.5 ). ‘

£l andlisis Ae 1a exiazidr did] factor de arreglo por el método de
inapeccién es una forma similar al sitoin de los momentos como e pue-
de apreciar en la referencis { °, ),

El programna se desarrolla como una aplicacicn directa de la ecua-
clon obtenida ( 4.5.,5 )1 introductlerdose lon datos de las distancias -
sntre los elsmentos del arrerlo sienin nacesario modificar el programa
s la antena resultante es de mis o -.un' o alenentos.

La modificacion constate en defirir aés elementos ( FIC., 35. ) a-
fladiendoselos & la ecuacisn ( 4,6,5 ) v respetando la secuencia de aig
nos y el aultiplicador del exponenie qus estdé determinadc por los lisi
tes de la ecuacidn ( 4.6.1 ).

En el caso de tener mis eleasantos al progrima se modificard de la
sizujente forme; efiadirle P4,F5 ete. { ver par, 71 ) antre las 1{naas
82 vy 85 del prograag; no hay que pasar por alto la modificacidn de la
1{nea 65 ya que es 1la aums de los slesentos de la ecuacisn { 4.6.5 ) -

resultado que después se normalisara para que pueda ser graficado.
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