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OBJETIVO Y JUSTIFICACIO" 

ID. ser huaano se ha co•unicado aieapre con sua ••ejantea a tr! 

•tÍ• del e•pacio libre exiatenter al principio lo hizo por aedio de l•• 

ondaa •onoraa que son audible•, luego puó a las ondao electroaagnéticao 

del eapectro Yiai ble y en •u inceoante a.fin por comunicaroe h• llega.:lo 

a l• región dsl 81p9Ctro electroaagnéticor lo cual ha llevado a la fil.!! 

duentaeiÓn teórica de las antena que se bua en lo hecho por un gran 

hOabre, Jueo Clerlt Y.axvell (lBJl - 1879) qu• en 1864 presentó ante la 

Real Sociedad aua re•ul tado• que aoatraban que la luc y laa ondaa slec­

troaagnéticaa aon un •Ólo fenómeno !Í•ico, Eh el alo 1886 Heinrich -

Harte, vari!icó experiuntaaente el hecho de acciones electroaagnÓti -

cu son propagadao a travóa del aedio ubiente. 

bto nos llfllva a estudiar el por qué de la ar.tena y r10 ~Ólo COJ.O 

!°U.'l~io:ia, ad!!:aás d9S:llrTollara'1JS U..'1 a.rrez;lo con sus cons11erac10~1es de 

d1se~o iU~ !!!S 1"1 ird9pen:1encia de la fr9cuen::ia1 y se h~á.n las !l'ledic12 

nea del diser.o fa!"B ~uttificer s~ efido:ioia.. 
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Con este diaello ae pretende colaborar al desarrollo 1 aoUvación 

do futuros proyeetoe que podrán ser utiliudoa en loa aiateau d•·radJ.! 

eión usados en el pa!a, preaent ... do la teoría 1 BU apl1eación para la 

uleceión y el di..lelo práctico do antenu aáa e!ieientea, 

Para eate trabajo •• plantea una antena independiente de tre -

euencia, aunque en lA real1dad •• aceptará 91ta independencia en una -

anchura de banda, 

Se pretende aacar el aÚiao provecho de la antena por lo que de­

bido a que la aayoría de loa tranaaiaorea no trabajan en todu lu tre­

eueneiaa ai ee pueden utilir.ar en estacione• con equipo aultibanda o -

en receptora• auy alejado• de laa oataciont11 transaiaoru. 

Lo aáa 1.aportante 11 tratar de duarrollar auutra tecnología a 

pu-tir de la teoría ex1atent1, por lo que H hará una exposición de Í•­

ta para lograr una aejor c011prena1Jn del funcionuiento de una antena,­

de qu: depende éste, coao r&d!a y BU eoaport&111ento real. 

Siguiendo eato1 lineuientoa M pretende utablecer laa buea 1 

crituio• que aean Útllea para tuturoa 4.Ueloa. 
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CAPITULO I 

PARA METROS 

DE LA 

ANTENA 



CAPITULO 

Antena ea el d11pol1t1vo de acoplaa1ento entre w:a onda electro­

a~nética g'J1ada a la onda el•ctrou~nética en el lled1o ~tiente. 

Pa.ra conocer el fUnc1or..aa1er.t.o de la an!.ena, •• necesario conocer 

aua parí.metros, 

Loa pa.ráaetroa de l& antena indican cot10 1e va a coaportar éna 

en el 11edio aabiente, siendo eato de la aavor !.Aportanc1a, ya que el cono-

cor el coaport...1ento de la antena ea auv 1~ni!1cat1vo para coeprenderla, 

eatud1arla, anal1url& e inclusive construirla. 

Loa parúetrot1 nos deocri ben el func1onu1ento de l• antena por 

lo cual e• 1aportante an&l1zarlo1, va que al conocer loa 1>&ráa1tro1 de 1111 

aodo deacr1pti'ro se !oru un criterio para 11 coeprena1Ón del coeport&a11J! 

to de la antena, siendo é1to11 

l. :l11i1tencia de radiación, 
2. Patrón de !'adiación. 
J. t1:rect1Yidad, 
4. Ganancia. 
S· Areaa de antena. 
6, Lo~itud efectiva, 
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l. l. oESIST::NGIA DE ~ADIAClO~. 

Ea necesario conocer la resi&tencia de radia.ciOn debido a que é! 

ta noa indica que la antena puede Mitir o recibir ener@!'{a de la onda e­

lectrom~nét1ca del aedio ambiente que la rodea. 

La ar.da electromunética está con•ti tuÍda por una intensidad de 

ca•po eléctrico y una intensidad de cupo munético É '! H respectiva .. 

aente, siendo estoa función· del tieapo. 

Por medio del li~iente desarrollo se verificará la exiatencia 

de la resistencia de radiación en una antena. La existené!a de una ant.! 

na oe bua en los oiguientes principios, 

Al ser la &ntena un conductor ro:leado de un •edio dieléctrico y 

utilizando la ae~'lda condición de frontera para los cupoa eléctrico y 

1unético, nos dice que1 

El coaponante ta~encial de la 1nter.aidad de cupo magnético H 
ea diacontínua, pues en un aedio conductor aparece una densidad de co-­

rriente superficial Jc8 , 

La se!!'unda con:lición de frontera es de !!'ran utilidad práctica, 

debido a que nos sirve para compren:!er la existencia de las antenas, -

tanto en trans11s1Ón co10 en recepción. 

ai las antenas receptoras, el componente de la intensidad de -

ca.epa c~r.ético if de la onda electro111a.gnética que se encuentra viajando 

en el aed1o dieléctrico (aire), incide en la antena receptora que es un 



medio conductor, rode~dola, pueato que el ca.apo ca,gnético es una tray~ 

toria cerra.da, siendo en consecuencia ta~ente al •edio conductor, co•o 

se auestra en liL figura Núa. l, or~inando aai una densidad de corr1en-

... 
te superficial Jc

0 
, 

La corriente •UJ1erficial Jc
8 

, al circular en el circuito rece! 

tor ori,;ina a au vez la aeftal 1n foraa de potencial eléctrico, que oe -

aapl1f1ca al nivel necuario para au proceauiento, 

Ev 

Onda Hx t 
cirección ¿ 

z 

°Jcs ¡ 
L. 

X 

1 

! Línea de 

Hp w: ' : ;;¡·""'' 1 --- ···?--· Rx. 
-Jcs y ! 

de Trans.iisión • 
Yx 

FIG, l. Segunda cor.dic1Ón de frontera aplicada a una 
antena receptora, 

En las antenas tranaaiooraa, la corriente de alta frecuencia e.!! 

viada por el tren.,.J.sor a travéa de la lfoea de tranHlioiÓn al eleaento 

radiador de la onda electroaagnética (la antena transaiaora), e• ca.o -

se •uestra en la fi~a Núa 2, 

Debido al efecto Piel (efecto Skin), la densidad de corriente -

Je Be transforma:en el aedio conductor, debido a la alta frecuencia y a 

la alta cc.>duct1v1dad delmed1o en una dena1dad de corriente eu~erncial 
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Jc8 , qua H ta~enh Al Hdio dieléctrico, ori!ir.ando en tite una in-­

tenaidd de cupo ·~ético it ""8enci&l, q"• a •u ve& ori!ina:-á une 

inter.•idad de cupo eléctrico E, 1 la B otra H '1 uí euc .. 1vuente, 

to:a&n4o en el dieléctrico un• onda electrOll&!flÓt1ca, 

.'uls, L: 
• • z: 

n:;. 2, Squnda condición de !rontera aplicada a una 
antena tran1a11ora, 

Ea auy 1apottante co11ocer la d1nr1wción de cu¡ra '1 la d1atr1· 

buc!Ón de corr1onte, ya que laa cargu '1 laa corrier.te•, producen ;>Ote.!! 

c1&1H eléctrico• y a~ít1co1 •n el dieléctrico, que a eu vez HrÚI • 

101 c•U1antee de~loa cupo• electroa~néticoa, que 118ndo f1111c1ón del 

t1 .. )'0 ori~in&rán la onda electroaa~etiCI, La• ICU&C10nel de loa pote,!! 

Ci&lH 80ftl 

V (r' ;tj • 4 ;., 
t (r' 1t) 

R 
dV' V 

Ecuación que relaciona la diltr1 buciÓn de car~a eléctrica, ori~i­

"""~º u~ po,.eocial eléctr~co en el a:eHo dieléctrico, 



~A 1 (r',t} "-¡¡;;r J (r',t) 
R 

dV' T 

dA 

J'IG, J, E:J.eaento con•titutivo de los campos 
Eléctrico y Magnético. 

5 

l.l.2 

El concepto del dipolo electrostático es extremadaaente Útil en 

la teoría del caapo electromagnético y en la relación de las antenas, -

en el cual doscaro:a• iguales y de magnitud opuesta • q " separadas por 

una distancia inf1nitee111al " dl • constituyen el dipolo electrostático, 

las componentes del dipolo electrostático quedan determinada.o en coord2 

nadas esféricas por laa siguientes ecuaciones 1 

Er • 2 q l coa " 
4'lfErJ 1.1.2 

Ee • g l aen " 
41rc rJ 1.1.J 

~.o 1.1.4 
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p 

T 
l 

1 

FIG. 4, Un dipolo electro1tático 

La.a fuentea del CUIJO electroa&!nético ion laa dUtri bucionea -

de car~• y co~riente que •arían con el tieapo y aa! lleguoa al dipolo 

osc1la.,te o radiante, Utilizando la ecuación de la intensidad de CUJ19 

radiante1 

4 Jl 
E•· ~ad V - dt V/M 

y la det1n1c1Ón del •ector de potencial •&.!flético. 

_,, l ... 
H • )r Rot A A/M 

L.l.S 

1.1.~ 

Coabinandol&a ae encuentran eeuae1onea,c¡ue pua resolverlaa -

hay c¡ue eaplear el Teoreaa de H•holtr. J usando la Medida de I.orentr., 

_. d V 
Di• A • -.,1'- 1 -¡-r T 

ae encuentran laa eeuacionea de onda con eu fuente ine!uí'a"1 ,..,. .. 

1 tl"'r\l ;, ¡..c:..o.o. i tr•,,) , que son1 

v2 Í- 2 1 • - _µ 1c 
,2y_ 2'1·--: 
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la eoluc !Ón de eata.& ecuclonea 
. 

por aedio de1 sera 

H, • - ,,u. sen e _u; 
ir 

obteniéndose1 

I dl •en e 
r 

cos wt' sen wt'} Ee • i -w sen;' t' +---- +--- l.l.10 
4,.,,. f '- !" V r 2 v ..,r) 

E!" 2 I dl coa e J cos wt' + sen .. t' l 1.1.ll 
4 'Ir~ l r 2v "' r ) J 

::+ • I dl sen e f -sen w t' + co• "'~ J 1.1.12 
4 '1r' L r v r 

Es de al!ún aodo sorprendente encontrar que a~ aparenteaente 

simple coco un eleaento de corriente nos gu1arrl a un caapo electroaagn_! 

tico col!plicado coso se muestra en las ecuaciones anterio!'es, en ellu 

aparecen los siguientes ele<1entos1 l/r), l/r
2

, l/r. que son parte de -

los t!lvisoree de los téralnoa. 

Siendo1 

l/r) Indica el dipolo electrostático 

l/r2 Presenta el caapo inductivo 

1/r Presenta el cupo diStante o radiación 

Util1r.ando el vector de Poynti~ pua encontrar el flujo total -

por unidad de área en una superf'lc!e esférica se encont.rC:: que la poten-

cia radiada en térainoo de corriente efect1 va l•f y sólo para 101 cu­

pos radiantes es la siguiente1 

11 1.1.l) 

El coeficiente de la corriente efectiva tiene d!.:aens1Ón :..e !'e• 

2 
sistencia, ya que de la ley de ,•oule \1 • I ? tendreaos1 



dl 2 
T) 1.1.14 

ae conoce con el noal::re de resistencia de rad1ac1Ón del eleaento de co-

rr1ento, 

'..'na vez conoc!1a la relación entre resister:cia de radiación y 

ar.ter.a pcx!e!'\OS :ie!in!rla ::ie la s1..gu1er.te aanera1 

FA la res11tonc1a equ1valer.te c¡ue cHe1pads la •1su potencia -

que rad!a la antena, cuando r.!.rcula por ella. la &!SA& corriente que -

c1rcula JlOr la ar.tena, . 

Se ha nota~o, que es C:e interés :.áx!..ao la corriente q'Je tiene 

la antena, Al ser mayor la longitud de la antena en la prá=tica, a:;¡a.re-

cer. lo• dipolo• de me1!a lor.g1 tud de onda () /2), as! co&o lo• mor.opo­

loa do un cuarto de longitud de onda (A./<>), en lea que •e supcne una 

distr1 buc1Ón de corriente exponencial, 

FIC. S, Dipolo eléc~rico oscilar.te. 

Cabe ~e:r.c~.:ir.c que la resistencia ::ie radia:!ún de i.:r¡ c!ipolo de 
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de '-/2 es de 75J'l.Y la de un dipolo de "J./4 es de )7.511, 
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l,2, PA':'RCN tE ~ADIAOIOH, 

s:J. patrón de radiación H una repreaent.&Ción gráfica de la faru 

en qua recibe ó rad{a una antena la anda electraU«néuca, pudiendo au de 

potencia ó de intet11id&d de cupo eléctrico, 

1.2,l, ?ADIA!XlP ISGTROPICO, 

En la ,ráctica, la radiación de la antena nunca tiene la a1ua -

int.enaidad en todu l&a diracc1aaea, :-a que la intenaid&d de radiación pu! 

de aer caro en al!Wlu direcclanH (nodo•) y en otraa direcc1ont1 puada t! 

ner valoru dx1.&aa, 

Fa conveniente tener en referencia una antena patrón, con una r! 

diación uniforae an todu 111 d1reeo1anes, la cual na exitte en la prícti• 

ca y •• le conoce con el noeb:re de "?adiador !•ot.rÓp1co•, altnclo el pat.róa 

aól1do de un radiador 1eotróp1co una Hfera, 1a que ftU 1nuna1d&d dt cu­

po lléct.rico i, en ugnitud 1• ~al en todu lu d1.reccione1, •hndo el -

patrón de la antena ieotrópica, dead1 cualquier plano, un c!rculo con Wla 

flleot.e puntual en el centro, 

La antena ieotrópica t1aoe el patrón de radiación U. a1.cple, ª! 

to H, no tl•n• direct1vidad coao se aueotra en la •1!!'111ente fi1ura. 

t I 

F':~. 6. ?atrón :!e ra::!iac!Ón de ~na !!..ente F"untual. 
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F&ra una antena en la p:-áct1ca, en patrón de rad1ac1ón (intea•id• 

de cupo o potencia radiada), ee puede udir aoviendo una eonda tl redec!or -

de la antena, a una d11tancia cons~ante '1 1t van taaaMo lu lecturu ca.o -

runcioneo da coordena~a.s a~ularH. !.& eonda •e debe as.atener en orienta­

ción de náxiaa recepción. Al aoverae la aonde en una eupe:-ficie H!irica, 

la lectura de la teneión varía, por lo que •• util1u.n plano• polarH en 101 

que la d1atar.ol.a al origen ea proporcional a la intensidad de ca.apo, 

Loa patror.ea de.radiación ee :;iued•n calc:ila: a partir del vector -

de potencial m&«nético 11 la dl.lt.ribución de corritmte el la antena e• cono­

cida, con la condición de que no haya fuentes reflectoras. 

El patrón da radiación de una IL!ltena ea por lo general au requi•! 

to bá.aico, del>ido a que deteraina la dietr1'wc1ón e•pac 1•1 de la 1nergía r&• 

diada. 

La• caractu:!•ticu l..!lportantaa del patrón de radiación 1e pue• 

den ea;iec1f1ca?' en los planos E '1 H . ::1 ;>le.no E ee ;ia.ralelo al vector 

de cupo eléctrioo y paaa a través de la antena en dirección del aáxiao 

del hn1 el plano H ea perpendicular al plL~O t y tul:1Ín paaa a travée 

de le ar.tena, en dirección del aáxU:o del haz, 

El ancho del haz en el plano prinoipiil del pat:-ón de ra:Hación, 

H define ¡>orr el ancho a~ular del patrór. er. ur. nivel q~e Hté J dB -

por deba~o del ~áx~o del haz, ver figura ~\Ía. 7, 

El nivel del lÓi>Jlo lateral, se especifica en refe?'enc1a al d­

xiao del hu principal y se e<]lre&a por lo general en d ¡¡ por debajo del 

haz ¡>rir.cipal. Coao los lÓi>Jlo• lateraleo no contrituyen a la principal 

d1recc1Óh de intede, ae deaen qua al nivel de loe lóbulo• lateral" -

pormaneze1121 razonablementa bajo, 
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1,2,2, L~~I!lAC )JE: 'lADIACION, 

Para conocer loa demas parám.et:-os es necesa?"io conocer la inte,!! 

&idad de radiación que se define cooor la ;>oter.c!a ra:liada oobre unidad 

de Á?".F'Jlo sólido se expreea en watts radiados sobre un~::lad de á~lo a.§ 

lido ya que la ~n~en1!.dAd de radiación ea obtiene mult1r.11ca.n1o la den-

si.dad de potenc!a por la superf!.cie de ra.::Ho 11 r " en la. cual se aide, 

dado ¡ior la •i!Uiente ecuación, 

u • ~ l.2.1 

Siendo r. .rfi. son 9 de d! y utilizando el teoreaa de la potencia to.a la ':Ysvp 
•i~ionte fo?Wa, 

·,¡ • j J U sen 1 de dF • J JU d .r. l.2.2 

eiendo d JL eleaanto del ángulo eÓlido ig1l.U. a sen e de dP, 

S.. establece el teorema de potencia de la sil!'Jiente aanerar 

L!l potencia total radiada está dada por la integral· da la inte.!! 

11dad de radiación U eo bre ur. áru;ulo sólido .!'\. , 

Co•o se aue1t?a en la siguiente figura, la má>.iaa intensidad de 

radiación e1tá dada en dirección de e • O, t!n patrón de intensidad de • 

radiación relat1 va eatá dada por U/Um y tiene un valor máximo de la un! 

dadr 101 F•tror.es de ir.tenlidad de radiación y potencia relativoa son! 

guales. 



nera1 

FI~. B, Patronee de inten•idad de radiación y potencia 
relattvoa, 

14 

~pl1cando la ecuación l.2.2. a una fuente iootrÓpica noa da, 

llo • 4'TUo 11 1.2.) 

'.lande \lo es la potencia por radián cuadra:io, 

Para cualquier Upo de antena ae puede poner de la o1guiente •! 

¡¡ l.2.4 

L& ecuación anterior, eatá indicando l& inter.aidad de ra:Ha.ción 

para cualquier antena, aiendo independiente del rídl o, indicWonoa la 

densidad de potencia del ángulo sólido y medido con respecto al á"l!:ulo 

sólido de la esfera completa, que es donde radía una fuente isotrÓpica, 

Siendo el án!ulo sólido del haz de la ar.tena a través del cual 

toda la potencia será radiada, a1 la poter.cia por unidad de ár.¡i:ulo aÓ11 

do (intensidad de radiación) es i!uala:la al valor eáxiMD sobre el área 

del haz, 

la expresión del teorema de poter.cia se puede aprecia!" en la a!, 

~uiente fl~ura: 



FIC. 9, 

15 

Representación del ángillo sólido de un lóbulo de ra• 

ra:Hac1ór., El corte del lóbulo de radiac1ón 1 la e! 

fera ea en Eeff (valor eficaz), 
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l. J, !IRECTIVDAt, 

Se define a la d1rectividad como la dirección en que se !1ene -

la aáxima intensidad de radiación refe::i1a a la fuen':.e 1sotrÓp1ca y es-

tá dada por la •1"u1er.te expres1Ón1 

D • Q! • Ir.ter.sida:! de :-a..:i!a=iÓn de antena observada 
Uo Ir.tens1::a:! de :-adiacion isouopica 

l.J.l 

El nU&erador de la expres!.Ón anterior nos ir.:aca, a la anten11 -

er. ae11c1Ón y el denominador, a la anter.a isotró::ica, siendo ubos val~ 

res de la misia der10::1nac1Ón eficaces, r:::edios o riáxie:os. 

~Jltiplican:!o el r.c.>erador de la expresiór. an~er1o por 47r ob-

ttndremos lo &i!uienter 

D 4'lrC" • 4'1T U.. 
·~ llo 

1.J.Z 

La cual ea una expresión aás general para la d1rectiv1dad, 
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Z. definición de directividad de la sección anterior eotá OaaiMla 

•" ;.a foM1a del patrón de potencia radiadar I.a ¿otencia en el punto de -

entada y la ef1c1enc1a de la antena no están involucradas, Una cant1da4 

lluada '!'anancia es la ~ue •hora se introduce y esta involucn la ef1-­

c1e~c1a de la antena y se ~efine co:.o~el cociente de la oáxiaa 1nten•1· 

dad de radiación entre la .,áxt~& intensidad de radiación de una ar.~ena 

de re!"e:-enc1a con la :daaa potencia de entrada. 

Cual~uier tipo de antena ae puede usar de referentia, c09un11en• 

te es una antena de aedia longitud de onda, La ganancia inoluye el efec­

to por pérdidaa er. la a~tena tajo eonS1deraa1ón así como en la antena Ce 

referencia 

Si ae H!llle que la fuente de referencia es una fuente isotrÓpi­

ca, por lo que la !!&n&ncia definida para la antena b.\jo consideración se 

llua !&n&ncia con respecto a una fuente isotrópica y •• le designa Go, 

Si asu.liaos que la máxiaa intensidad de radiación de la antena 

bajo cona1deraciór., esta relacionada con la aáxiaa inten•l dad que podr!a 

tener con una eficiencia del cien JlOr ciento involucr,,.,os u.~ factor de 

eficiencia, por lo que nos c¡_ueda la si!uiente ex¡:reaión. 

Co • e D l.lf.l 

lll valor de la eficioncia sera de 1 si la ganancia igual a la d.! 

recUvidad sin eebar!!o al preaentcse pérdidas por la antena y suo sopo! 

tea la eficiencia queda def1r.ida de la •i!Uiente aanera, 



•• 

Donder 

i'r 

"in 

V!:' Potencia radiada 

liin Fotencia de entrada 

• Eficiencia 

lB 

El nlor de la eficiencia aeri. entra cero 7 la unidad, O,;•~ l. 
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Las " á':'i:as " ~e a::·.ena :le!'iner. ~an parte del co;r¡po~ .. rur.1ento -

de una ar.tena,- Para co~;-i:-er::l:er este conce¡rto se considerará que la an-

-tena tiene el á::ea equivalente al á!'ea ~ue ext.!"ae er.er'!Ía de una onda -

de radio que se er.c·Jentra !nci:!en:to en ese :toa:er.~o po!" ella. 

FIG. 10. Cmda plana que 1r.c1de er. una área A. 

l ¡ 
de la prooa.ración 
ar.da. plan~,.. 
1 1 

Siendo que el vector de ?o.vr.tin~, o densidad de potenc!a de la -

onda plana este da.da por :P• ;.at~s/22, y la potencia que incide er. la SJ:: 

perl'1c1e A dada er. m2, pudiera se=- extraída en su totali:tad po?: esta su-

pe:-flcie, entonces la potencia a"t:so~bi:ia esta dada porr 

Al t::>r.ar valores absolutos, tene.mos1 

A ª W / P 

El área que presenta la antena es ?roporclonal a la poten:ia to­

tal ext::-a!da de la onda que se encuentra 1r.cidiendo en esta. 
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El área de la antena esta divida en las si~ientes pa~es,-

A:ea efectiva,- ::S la medida de la capacidad de la antena para 

recoger la !>Otencia de ur.a onda incidente y en­

tr~arla a sus term1nales o 1.cpeda.nc:la de c&!"ga. 

A:'ea o.e dispersión.- Es la razón de potencia :-era..:1a.da a la Ce_!! 

sidad de ¡:ot.encia 1n:idente, 

>.rea de pé:Uidas .- Ea la potencia qu• se disipa en forma de ;.!! 

lor en la antera o su est:uctura :ie soporte. 

La sunsa ::le las áreas presenta un total que se c!enomtna área de -

colección ~ue se de!lne comos 

>.rea de colección.- Ea la 11111a de laa áreas definidas anterior­

aente, Eatu tres áreu están relacion&da11 

con lu trea f'oraaa en que la potencia :-ec~ 

gida o colectada por la antena 1e puede co.!! 

vertir. 

Area efectiva - en ener!Ía en las terainalu 

Area de pérdidaa - en calor en la antena 

Area de dieperaión - en potencia reradiada 

La• áreas de antena no• dan una idea de coaportaaient.o de laa -

antenu en laa ondas incidentes, 
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l.S.l, AHBA irn::TIVA. 

ParA conocer el área efectiva vuoa a cona id erar un.a antena re-

cepto.ra que H encuentra situada en el cupo de 1111a oooa electr .. agnét.! 

.. , .. •ta ......... c- .. •u•tra .,, la ·~iente n~a. 

-Onda ¡ilana 
Incidente º

y 

• 
1 

rIG, 11, a) Di~- eec¡aeaáUco de una anta&, que téni• en 
una 1apadanc1a Zor con una anda plana incidente. 
'b) SU circuito equiYalente Thevenin. 

La antena reco11:e energía de le onda !I' la entr9¡J11 a su .lalpedan-

cia de carga Z,. que ee encuentra conectada a aue terainalee. El vector 

de Po:rnting, o denaidad de potencia de la arda aeta dado en watt• •obre 

aetro cuadr-.lo, Coao •e au•t.raanteriaI'ftnte la antena H puede r•pla­

&ar por un circuito equivalente con un '!:en.radar de Thívenin de una t9! 

eiÓn equ1Yalente 7· una 1apadancia interna o ec¡uiYalante. La tenaión in­

ducida por la onda a t .. véa de la 1.apedancia terainal está dada por, 

l.~.) 

Donde I 1 V son nlore• e!ect1 voa, 

Laa iapedenc1u de la antena y la tera1nal aon coaplejae, 
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La rea11tencia de la antena BA Uene l.., &1!11i•ntH cmponent•i 

'!A • Rr + RL 
i.s.6 

Siendo RL la reelatencle de ;érdt.da, Rr la Ne1atancia de radiación , 

La pot...,la entrllgllla par la ant.- a la 1.a)ladancia tcainal .. , 

Siendo la corriente 

Toaando aólo la aunitur:I de la corriente 1 aui.t1tu7endo i."5.6 en 1.5,7 

•e obt1ene1 

Se detlne el área e!eetlu Ae coao la rallÓn de la potencia w en 

la lapedanc1a terainal, a la deneidad de potencia de la onda incidente 

111. 

~ 
Area efectiva • -- • Ae 

iPi 

El área efectiva puede e•Ur en aetroa cuadradoa o en lo~itu­

des da onda culdradu. Al substituir i.s.9 en i.5.1onoa da el área eres 

t1111!1 en térainos da densidad de potencia incidente, la tendón inducida 

y las 111pedancia• ter:ninal y de la antena. 

-~--
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Si no se eepec1f1ca "otra cosa, se asu•e que './ ee la ter.s1Ón 1n• 

dueida cuando la &ntena esta orientada para res;iuesta náxiaa y la onda 

1nc1de::te tiene la 11.is•a ~olar1zac1Ón de la antena, Co:o ir.uestra la e­

cuación l. 5, 11 el área efectiva tcaa en cuer.ta las pérdidas de la antena 

dada.l! por !iL y cualq\Jier desa:opluiento entre la antena y ou 1&pedan­

c1a teml.naL 

Para efectuar un 11ejor aná.l.iai•, se consi::lera el caso especial -

donde la 1..::pedancia term!r.al es el conj~ado co:ii~lejo de la i:t?edancia -

de la antena, tal que ae e!'ec~ti'e la ir.áx!.!la -=.:-a:"lsferer.c!.a de potencia, Se 

a!ume ~ambién que las pérdidas de la ar.tena so?: cero (Rr., • O por lo tan­

to RA •'e:-)' E:r.tonces1 

Ir.troduciendo las cond!::iones para máxima transferencia de pote!l 

cia dada por (l.5.12) y (1.5.13) dentro de (l.5.9) resulta en la poten­

cia a:ás «rande posihle \r"' en la 1..apedar.cia ter::iinal. 

lA potencia W' es entregada en la impedancia 'term.in&l bajo con­

diciones de 1oáx!.r.a t.ransferer.cia ::le potencia y cero pé::-didas en la L"'lte-

na, 



;,a razón de esta potencia a la den•ida.d de potencia de la onda -

incidente, es l& rtáxiM& área efectiva A
8

• , ~sto es1 

Y.áx!aa área efectiva • V' / P • A
98 

Sub stituyer.do la ec (1.5.14) en la (1,5.15) noa da una e"l'resión pua 

máxima área efectiva en tén:inos de der.s!.dad de potencia incidente, ;!e 

la ter.siÓr. inducida y de la resistencia de ra.diaeión de la antena, de -

la sin!.ente aanera1 

~ .... v2 / (4 P Rrl 1.5.16 

!.a !"azór: del área efectiva a la •áx1ma área efectiva Eie llaaa -

razÓn de e!"ect1v1d~ d.. esto es, 

•azón de efect1v!dad • rJ:. • Ae / Ae& (adiunsior.al) l.5.17 

La razÓn de efectividad puede asua1r valores entre cero y· uno. -

Una anter.a perfectamente acoplada, con una ef1c1enc1a de 10~ tiene una 

razÓn de efectividad de la ur.idad, 

Nonal.lr.ente la im:;;edanc1a terminal r;o se encuentra loc&l1za.da f! 
s1caciente en las terminales de la antena como lo G'.J.giere la f~ura ~u. 11 1 

se enc-.;entra en el receptor que está conectado a la ant.ena a una loq~:i-

tud por medio de una línea de transM1s1Ón, Caso en el cual la ~ es la -

im;>e1anc1a eq'J!.valente que aparece en las te:-a:1nales de la antena. Si la 

línea de trans!':is1Ón es sin ::ié:-cH.das, la potencia entre@'ada al receptor 

es la l!li!ma q_ue la entrei:ra1a a la i:npedancia terminal e:¡uivalente Z... .. 



~1 la lír.ea .de trar.s1t1s1Ón tiene atenuaci.Ón, la poter.cia entre­

gada al recepto!" es nenor que la ent!'egada a la 1B;>edanc1a terminal e­

qu1 valente po:- una cant!dad de pérdida en la línea. 
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La longitud efectiva e• la longitud a la cual se presenta la ma­

yor recepción o transmisión de la onda electroiu.~nética, por lo que ea -

r.ecesario considerarla, debido al hecho que esta presenta diferente i•P.! 

dancia de rad.1a.c1ón al variar su longitud, con lo cual varía el a¡:rove­

chamiento de la antena, 

::S muy iaportante tener esto en consideración debido a que puede 

si~nlficar un desacoplaaiento Lie la ar.tena con la ire:;ie::Jancia terminal, 

i . .'r.a antena está constitu{da de un rr.e~io co:-.-:u::tor ct:ya velo::!-

da::J Ce fase de las ca:gas Cent:o del r.e::iio co:-::iuct.or es r.~no:.- ;....:e la v! 

locidad de fase en vac!o, Los dieléct:icos :¡ue se utilizan i;na co:-,s..._an-

-:.e de pe:r.it!.vi::la:i relativa c:ayor que uno, oriflr.a.~:io a su vez :;.ue su -

velocidad. Ce fase es r:enor que !a vé1oc!..:iad da fase en el va:!o. La -:!..! 

tr1bJciÓn de potenc1al hace."ciue el potencial r.:áxir..o se enc-..:cr.~=e er: los 

extrec.os de la antena, lo cual provoca que el aire se 1or.1ze auc:('r.tar.do 

en co!1secuencia la longitud del conju:tor, Todo e!to r.os ~r.d!..:a :;:..e la 

antena <le'M tener una lon.i:::itud física rnenor que la lon~1tud eléctrica 

a que ¿ebe traba.jar. 

La longitud eléctrica que debe de ter.er 'Jna antena para ope:-ar 

correctamente es la lonttitud efectiva que ee er.cuent:-a relacionada con 

el área efectiva. 

E:l potencial recibido en la antena cuando la pola=ización del -

vector de' F'ovnting es igual a la de antena, esr 

l.6.1 



27 

~onde V está en volts, Len metros y E en volts sobre aetro (o L puede 

estar en lon~1tu:!es de onda y E en volts sobre lon~1tudes de onda), La 

lor~i tu~ efectiva y el área efect1 va estan relacionada& co:o 1e mues­

tra a cont1nuadón, En la ecuación i.5.11 1P: • Ef/'>'¡, donde '11 ea la 111J>.! 

dar.cia 1r:!:-!nseca del medio (7l • .[:Ji). :=:-ntor.ces trans!'o!":lando la ec:..a­

ción 1.5.11 pa!'a V, tene110&1 

y • rAe((Rr + R1 + ?o¡:)Z + (X+ • XT)2.) E 

" R:i' ¡: 

E:ntoncea la longitud efectiva esta dada por 

L .JAeC(R~ + RL + ¡¡.,,)2 + (X1 + x.,.)Z) 
?'1' z 

i.6.2 

1,6.3 

Bajo las cond1e~Ones descritas ant.<?!'io:-t1ente para l"'!á:dita transf!_ 

ren cia de riotfocia, la ex!Jres1Ón ¡iar~ longitud efectiva se reduce a 1 

L·2N' 



1.7, T!P.~AS, 

El tuncionu1ento de una antena H &.t9CtadO condderablumte, -

con reop9Cto a aUll prop1edade1 directi'f&8 debido a la praemcia de tie• 

rra, ye que eeta actúa como un reflector para lu ondu rad1adu, Lu -

ondu que 1ac1den en la 1upert1cie '1 oon retlejadu por un procuo •1-.! 

lar al de lu ondu lua1ao1u qua ion retlejadu por un e1pejo, Siendo 

el Án!IJlO de incidenc1a l.gual al ángulo de retleir1ón, 

•) 

+ ___ AATIJ;A [ 

b) 

P'!G. 12, •) Etecto de .,.erlui~n. 

b) Antenu horbontelta ~ Hrticalee de aadia onda 

Y IU 1a&getl, 

A una diltancia cons1derabla loa rayo• •• toaan coao paralelo•, 

dn eabargo loa rayoa refiej&doa Yiajan una d1atanc1a aayor para llagar 
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al •1sao punto, eatA dlterencia provoca que loa ,.loro• do intenaidad de 

cupo Han aáxl..aoa 1 otra.a vecea 1ntened1oa, El efecto .- de ir1creHn­

tAr la intenaidad de radiación ., a]8uno• ~uloc vertical•• y d1sa1nu­

irla en otrCMI. 

l.?.l. TEORIA DIAGEll. 

!la c0<>ven1ente uHr el concepto de un• 1111tena hagen para aoatrar 

.i efecto de l• reflexión co•o ., la !!.gura !iÚ., lJ. , el rayo refl•Jedo 

·~• h •1Ha dirección co•o &1 tuera or1&1nado por la Hgund• &11tena, 

con lu caracter!atlcu de la antena real, pero aatá situ&d• bajo la ti! 

rra a la •1Ha d1•tanc1a qu• Htá 18 real •obre la tierra, pero en el 8! 

pejo co•o en la realidad la antena ua;ren esta al revée (invertida), cg 

•o ee aueatra en l• t'igur• lha, 12 b), 

CollO aueatr• el afecto dt retle:d&n lu antenas horigont.lea r 

9ertic•l .. •• polarlun da ror.1 dit'erente, en l• anten• vertlc•l .. -

COllpleta el dipolo, ahorrnadoH la conatrucción de aedi• anhna. 

Cuando •e requiere un• polarización nrticd (p•tróa de radla­

cióa circular) J aobre todo • baju trecuenc1u, la altura de 18 ante­

na dificulta eu construcción por lo que ae utllica un aonopolo vertlc•l 

a obre l• tlerra, 

Al encontrarae la parte Werior de la antena hacla Uezr• aólo 

•e nec11i U. un cuarto de onda de longitud par• raaonar a la aia•• fr .. 

cuencla, au flmcionuiento ae puede coaprender al recordar que la tie­

rra con •UJ buena conductividad actua co•o un espejo eléctrico y la •1• 

Ud taltante de l• "'1tana es swi1n1atrada por la iaagen en al espejo, 
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Laa antenu de un cuarto de onda pueden funcionar con una tierra 

•bulada po!' radialaa de un cuarto de longitud de onda, sallando del -

centro de la baee de la antena y que ae llua plano de tierra, la cant! 

dad da radialaa d1 .. l.nu7a en función d• la frecuencia, en trecuenciaa -

auy al t.aa no ae ut111 un rad !alee, 
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l. 8, ALTU!l..\S, 

Cuan:lo •• trata el tesa de laa alturae quo tioneo l..,. antena. so­

bre la tierra, el efecto de la retlex1Óo •• •uy 1-port&nte :r• que puede 

aer eXl'reaado c090 un factor, el cual al •er •ultipl1cado por loa valo­

rea de la f~un lle la relativa intensidad de radiación en el espacio l! 

bre pua un ángulo dado de la antena, produce la intensidad do radiación 

r .. ultante para el •is•o Ángulo, 

tas condieion .. llaitantes son represeotadu por el rayo directo 

1 por el rayo refiejado, cuando están oxactuente en faae .o fuua d• !•­

le, cuando tienen i. •hH upl1tud, no habiendo pérdidaa de tierra la -

tuerca resultAnte en alguno• puntos será del doble y "" otros será cero. 

LU ondu radiada.o d irect ... ente hacia abajo refieja.du vertic•l­

• .. te de la tierra y que pa•an por la antena en su caaino hacia arr1 ba, 

inducen corriente on ella. La aa;¡nitud y fue de eata cor:rient.e dependa 

de la altura a la que •• encuentra la antena sobre la aupertic1o retlec• 

tora, 

SiapleHota al c••bi&r la altura de la antena aobre la tierra, -

caabiará la cantidad de flujo de corriente, uuaiendo que la potencia da 

entrada a l• 11ntana •• eantiene constante, En otru palabru le reaistan 

cia de radiación de la 111 una •• afectada por la altur• de ésta a obre la 

t1•1T•. 
El •fecto da una tierra perfecta se puede aieul&r !.natalan~o una 

pantalla o ealla de Ht.&l en la superficie de la· tierra. Se recoa1enda 

que eat& ae extienda aedia longitu:l. de ooda "" todaa lu d1recc1onu, 

Tal pantalla establecerá efect1vacente la altura de la antena, Laa pan~ 
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llaa afectan •olaa•nte ángulos auy altos da anten ... horir.ontalH, 

Para loa aonopolos verticales lA resistencia de rad1ac1Ón n a 

variar en fUnc1Ón de la altura coao •e auestra en la fisura Núa. 14, ya 

que al Y8!'1ar la re•l..ltenc1a de radiaciÓO de la antena pueda war1ar au 

ef1c1..,c1a, ya que la rH11tenc1a de la tierra no es despreciable, 
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ALTU?A Di G?AD05 

ALTl8A E}I GRADOS 

PIG. 14. Reoietenc1a de !lad1ac1Ón contra Altura de la antena .., 

en el espacio libre, para antenu vmrt1cales sobre tie• 

rra perfecta conductora. 

a) P'igura para 6o a 140 gradoa, 

b) P'~a para O a 60 gradoa. 
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CAPITULO II 

Las antenas son disposi +..1 vos con dos funcior.es primordiales para 

su correcto aprovechamiento, ~berá funcionar como un transfor&a.:ior de -

1~pedanc1as cuyo o"c,!eto es el de acoplar la 1Apefancia que ;iresenta la -

lÍnea de trar.s:nisión con la del medio en :¡ue se er.auentra la ar.tena, A­

demás deberá de fc.nciona:- de tal c:anera de que sea ~apaz de recibir o -

trans:citir en 'J~a dirección dada, siendo una car~ter!s!!.ca 111po!"4'.a.r.te -

el poder s-.:primir la radiación en la.s :iirecc!.ones donde esta roo ei; ¡,ece­

sarla, con el !'Ín de auraentar el aprovechamiento ::le ene!'g!a y evi ~ar ru_! 

dos e 1nterf'erene1u proveniente• de otraa Miaoraa. 

Por ejemplo un •onopolo vertical esta bien para rad1odif:.:s1Ón, ya 

que el área horizontal que cub.!"e, no dis::rÚú.na nin~un sector dentro de su 

pat:rón de radiación, coao se muestra er. la figura ,'iÚ& 14. 

S:ir. e~ba!'-!O cuando las r.iecesidades r.os ex!ger. ra:E.er.:- a un sector 

deter:ünado, hay que aod1f1car el patrón de rad!a.ción según la.a necesld! 

de•. Por lo que se puede incrementar la intensidad de caap eléctrico i, 

en una dirección predeter1tinada 1 excita."'Jdo o colocando Bi.:iulta..nea.s.ente 

varias an~enas con el objeto de lograr un Arre~lo de An~ena.s, 
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~ay c,?Cas~Oti.'!S er . .:¡ve es n~ces&r!.o co:::::r.tr~= toda la caz:acldaj de 

la ar.t-!na para :-ast!'ear L:na ~eñi..t.l o r-o.ré. terier la n:áx!.ma fanétncia. i.á.cia 

ur. ;1ur.t.:i 1 ¡¡or :v :¡ue fil ra::·~:-: j" rr.:l iñciÓn debe Ce se:- lo :iás pa:e:ldo 

a u:i haz por lo G,Ue hay ~ue 11ar.e~é..! el :a:".".C.iJ js :'anc..ncla de la antena 

posible ~1 uso .ie arrt!;rlos je ·jjer. tú::-,óño, aJn:¡ue no ter:!a~ la d~rectivi 

da:! qu-! ~ . .:.bi'!=an desea'!o, ~t•rante la se..:-i..:nda ,guerra rtlJn:Ual la frecuen .. 

c1a ul-:.ra alta ( URF ) ~· las ;i!croondé.s j!.e=on co::Qo resOJlta.do Q.'.Je los a .. 

r::e~los fueran introd~c~dos ~.:•;1~~~c1ones tales como los sistemas de -

!"adar 1 avio:ies. Ahora hay a~tenas de f!"ec:.:encias de microon:fas de gran 

con!!.anza y ses-uridad, que se :..san e>.ter1s:i.:i;.ente en slste.tas de co::.un!..ca-

c1:lr. sat.él!.te. 

i-:i.::has r.~quP.ñas antenas se pueden ..:tilizar en L:n arre.;?lo para obt,!! 

::.er un n!\'el de 1esarrollo similar o mejo!" q:Je en una antena grande, la 

cual tiene probleaaas :necánicos que se ca.;.t!.an por proble:ias eléct:rlcos -

en las pequenas. ti'o "lay que olvidar :;:Je a-:tualntente el tantalio y calidad 

de los "::O!<!;>onentes re:tuce los costos y lo:. r·=oble:nas de la red de alia:•!! 

tación &:..meritando su calidad. 

" 

rzc. 14. Patrón horizontal :fe radiación de un 111onopolo vertical. 
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2,1. ARREGLOS ACTIVOS. 

C<>110 •e muestra en la n~a NWI ¡5,.,. ut111cando el principio de 

auperpoaiclón de cupos, con do• antenu puntuales separa•&11 a una di,! 

tancia' " d • y con un defase de 180• y con la •i••a ·~ttud de corrieJ! 

te, •e oridna un caa~o sobre el plano YZ, Btectuando el plano XZ una b! 

sección perpendicular • la Hnea de unión, siendo en la línea central el 

cupo 1n&l a cero. Si " d " es 1!llal ';,/2 , los caapos efectuarán una •.!! 

•• casi en fase. Se auestra que el cupo radiador dependerá de la upl1-

tud 1 fue relativa de lu corrientes de las antenas, de la eeparac1Ón -

entre ella.a y el lu,rar de oblervac1Ón de los elemento•. 

cuando se trata de varios elementos, se emplean foz.ulas •~t•Á· 

Ucae, pon el objeto de poder detera1nar y v1sual11J1r loo patrones del 

cupo radiado, i! 

y 

o l 

'X 

FIG, 15, ·nos antenas puntuales datulldu 180•, oepara.daa a una 

distancia • d • con la &is.a aagnitud de corriente. 

2. l.l LDIEAL. 

Ea el aás sencillo de loa arreglos, todos los ele•entos de co­

rriente fluyen en la "1s•a d1reeiÓn aunque no en el aiuo sentido, 
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F:IG, 16, Dapooa1c1Óll de w: arreglo ll.neal. 

Pudiendo nr la ra.diaciór., de lado• uplio• o de lado• Yiwo•, 

2,l,2 LADOS AJIPLIOS, 

En el arr"!lo de ladee uplioa la radiación aúaa ocurre perpend! 

cular a la línea del arreglo, collO •e aueatra e11 la figura !lúa. l?. 

i 
--<>---o--r-0 -o -

FIC, 17. Dirección de la radiación ÚXiaa en un arreglo• de lado• 

upUoe, 

2,1,) LADOS VIVOS, 

Lo úxtu radiación para e•t• tipo d• arreglo, ocurre a lo largo 

de la línea del arre~lo, cooo se aueetra en figura !lúa, lB. 



)? 

4-----0---0---<:---o---o---

ne. 15, lll.rece1óa de le rad1ae1ón ÚJda& .,. un arreglo de ladoe 

CD•) "~ 
«•Jd.B ~ 

FI".;. 19. ?at:or.es :-epr'=sentativos d9 di:-ecttvida.d y ~ar.anclas q~e 

se pt:eder. esperar de ar.ter.as ~xcita.:ias ;:or cor!'!.e::t'2S Ce 

uual upli t ud. 

a) Antenas 'espacia.:ias 1/4 de J., arreglo de lados vivos. 

b) Antenas espaciadas l/2 de J., arreglo de lados -.,_;ilios, 



2 ,2 A'IRECLOS FA~ASil'OS, 

Cuando 10 neceeita enviar la ••"•l 1n una dirección predetermina­

da, al objetivo ea que la antena tenj!a mayor ganancia en la dirección de­

seada y ui trabaje con menor potench, por lo que deberá tener una área 

eficaz que sea cui 111áxir.a en la dirección de interé1.Lo cual u logra -

aumentando la cantidad de 1nt1na1 en forma activa o en for11& paráa1ta, 

Lo• arre,101 conteniendo eleaento1 pará1ito1, le le1 conoce con 

el noabre de 1rre4lo1 paráaito1, pudiendo eatar excitado• a~unoa de 11101 

de for111 act1va pero trabajando de for111 parÍ•ita. 

Loa elH1nto1 parúitoe obt18fllll potnci• por Hdlo de lu ondu 

el1otroaacnéticu que 11 encu1ntran acopladu al el••nto ucituor, Por 

lo Ollll 11 neoeeario tr•t.ar 11 t1u del & .. de di1per116n, can rd'ereo­

ola a 1• ti.,are !Cá u. (pag, 21), la poteacl• ablorblda por la llped1111• 

ola ill'IWl•l llta dada por la ecuaci&i (1,5,7), ll•I2 ft.r• La potencia que 

epal'ICll 111 la lapld1111oia d1 1• 111una ZA indicada por la ecuación (1,5,5) 

la parte raal d1 eate impld1111c1a tiene do• partu, le r1111t1ncia d1 ra­

diaolÓll 1 la r .. 1.ailncil por p'rdidu (RA • Rr + R¡,). Si1ndo part1 de la 

poteaoia reoiblda tnnetonada 1n calor '1 11ta dad• por1 

2.2.1 

El ruanente ~· disipado en la resiatenc1a de radiación, en otrae 

palabru ea reradiado por la antena, esta dada porr 

'o"' • 12 Rr 2.2.2 



Esta potencia reradiada o dispersad• ea análoga a aquella qua ae 

dia1pa en el ;enerador para que la potencia aea entr~ada a la carga, :aa­

~o condiciones de máxima transferencia de potencia, tanta potencia ea di­

.nipa.da en el ~enerador cario ea entregada erJ 111. r.arga., 

La potencia rerlllliada •• puede relacionar con el área de diaper­

•iÓn As , que oe puede definir coao la razón de la potenci~ reradiai:la a 

la densidad de potencia de la onda incidente, entoncea1 

; v•• 
A8 • Area da d1aperl1on • -p- 2,2,J 

donde 

2,2,4 

Para el caso de la .,áxi•• tranaferencia de potencia Rt • o, 

y2 
• 4 p 8r 

o dicho de otra ftlanera el área de diaper1iÓ~ iguala a la 111áxima área •f-S 

ti va. 

2.2.6 

!l&,lo estas condicione• la razón de área. de dhpero!Ón a área ef9!; 

tiva ee llama razón de dispersión p . 

, , As 
•azon de disperlion • J3 • A. {adioensional} 

pudiendo .asumir valore• entre cero e infinito, 

Sin eobargo en el caso de que oe pretenda que la reradiación sea 



máxioia, •Se!'ia el caso que la ar.tena no estfÍ cor~ectada al receptor, traba­

,1an:!o como un e!e:r1er.to parásito. 

El ca~po re:-ad !.ado por la antena parás~ ta 1:ite:-f1e:-e con el ca1:1 7 

po de la ar.~ena exc1tada ;¡ara uf pro:lue1r el patrón d1recc1onal óesea:lo. 

Para ~ue la pot.ericia rearad1a.da sea &áxiama la 1mpedar:c1a termi-

r.al debe !er cero y la a::tena Cebe ser !"esona::a-:.e, es-:.o es ~ • .(r • AA .O 

•e aisW11e también ?t • 0 1 de 2.2,4 la potencia reracUa.éa es1 

11'' .t 2,2.8 
~r 

y el á.raa de dispers1Ón se vuelve, 

El á.!'ea de sección 11.ixtma de una a.'1tena co.110 d~s:pe:-sor c:!:e energía 

es cuatro vece! tan i!_Zrande como su valor de a:áx!.ma área efectiva, cor.:o -

absorbedor :le enerda. 

El campo re:-a.11a.do o di!i;erso de ur:a &"'ltena se puede considerar 

co30 una 1nte!"ferenc1a con la onda incidente, d~ tal forma que una sombra 

se fonaa después de la antena, la cual no es muy definida aun~ue ee pre-

senta una disminución del campo incidente o una so1bra parcial. 

La f~nciÓn de un elem9n~o pa:=-ásito es la de re!'.e.:ii.ar la yo~encia 

re=i Ci:la por una ar.tena transmisora cercana. 

;. lo elemer.toe se lea conoce por su posición con respecto &l vec-

tor Ce Foyntin~ incidente, a los que se encuentran antes del elemento e_! 

e!':.a.do se les co:r.oce como directores y los q,ue se er.cuent~ar: después del 

ele::i.ento excita=io se les conoc.a co•o reflectores. 
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El ar:-e~lo parásito tend:-á un elec::.ento act.ivo y tantos ele•entos 

parásitos como sea necesario para lncrel'l.er.tar su directlvidad, huta cu.-

pl1r con las necesidades, 

Reflector 

J 
l 

Elemento 
excitado 

Ra:liación Recepción 

.-táxua 

Lirectores 

F'::'.'::, 20, A!Teglo parásito, con reflecto:-es y d!rectores, 

:::ste tipo de co~s!.rucción es caracte!'Íst!.co de las ar.tenas ':"~! 

que lleva?: el not:1'!::-e d.: Hide!.s~u 'f~i, quien f'.le e2. ]:!"1:ero en ezplear 

este ":.ipo de an~er.as para obtener sistemas direccionales. Trabajo qi.:e re! 

lizd er. cola b:>raclÓn con Shlntaro :.kia. 

Sus antenas se conocen po:?ularmer.te coco Yagl, au~~ue oficialaen-

te son "Y~i-'Jda", 

)l. 

1IG, 2·1. Patrón !"e:-:resen~ativo de una antena excitada, con un el! 
, 

mento parasito que se encuentra trabe.¿a.rido co110 un dire_E 

tor, se asume que !.1ene :J?nor ta:a?.o (al ~ener •ayor ta-

maño t.:aba~iaría como i1rector) 



CAPITULO III 

Ali':'ENAS 

INVEPENDIES':'~S 

DE FRECUEJiCIA 
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CAPITULO Ill 

ET. la prác~ica ex1st~n por lo re~\.,;l&r restr1cc1or.es ¿e espacio y -

costo er. los slste:r.as de ar.ten.a~, ·y por lo re~ular lo r:ás ad.ecua.do es - . 

que: !.a anter-,a sea capar. de t:-abajar a va:-1as !"recuenc!as "/ con un de&e:a ... 

¡.erlo ca~i i:!én!1co. 

2n la apl!ca:!Ón práctica cx1ster. dos tipos de r.eces!dajes, una. Ce 

ellas es cuando las frecuen::ias a las c~ales debe o¡:ie:-ar una anteca no -

están muy ser-ara:ia~, o dicho de ot.ra cani:.sra es ic.uy ~e:¡ueña la anchura de 

bar.:ia. Fara el otro tipo de apl1cac1Ón las antenas dele:i c:..t:.:1.r un rar-€0 

mayo:- de !'re:..;encia.s, donde la anchura de barda &ei. tan grande que pl,an­

tea el pro~lewa de la 1n:ieper.:!enc1a de f:-ecuencla. 
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),l,l, ~T!JIA SlllCILLA Di DOS BANDAS, 

Debido a que un dipolo u- 1&11• ""ciiwr• <la banda auy ••trecha •• 

putdan uaar antecas ,..,c1llaa de do• 'b&ndu con el objeto de lntro<lllCU' .!! 

na anchura de 'tanda adlclon&l para operar doa t:ucu.,ciu 41tereatea 1 e! 

parldu eritre 11. 

La 1daa ae la de lllcorporar una 1apedanc1a a117 al ta .., parte 4• la 

~:ructura efe la ant.na, por •.l••lo al dipolo H le hace 1111 corte un po­

co aenor c¡ue aedla longl tud efe onda de la freeu111c1a aáa alta, la cual •• 

aepua de la loogitlld lldicloaal por •ed1o de un •upraaor o ·"cbOke" (alaa• 

bre enrollado}, la 1Jlductanc1a del aupreaor •• Hleeclona para qua la ~ 

pedancla •ea au7 alta et1 la alta trecuanc1a 1 aur baja en la baja frecue!! 

cla. S. pueda alladir 1111 capacitor p&ra que la alta 1apedanc1& se logre • 

por aedic de un circuito n•onant .. eate •1ateaa trabaja cuando lu tre• 

cueaclu eat.Úl bien .. par..ias 1 •ln •bargc •e wal'la errát1co cuando l&a 

tracuenelu aon eleglclu arb1tr1-te para au 1'une1onaa1ento, lo cw no 

resuelve el probleaa de la independencia da tracuenc1a. 

1-- ------------~ -----------1 

ne. 22. Antetia aenc1lla da doa 1*ndu. 



.~ .• 1.2 A.'i?.Er:LO I:·E DOS ~ANDAS YAGl CON srua m; SINTONIA. 

t.t:-a forv.a de manejar d.os frecuer.c!as· y 1ue estas no estén auy &e-

para:12s es ;-or ne-dio de la 1ncl:..1s1.Ór. de dos eleaer.tos radiadores los CU! 

lea se conectan _ror 1t.edio ~e ~tutG: .loa cuales se con9Ctan para que fun-

cior.e:-~ e!"I las l!ne&s con lr.pedan::t.:. casi constante y con un pat:-Ór. de r!, 

d1ac1Ór. casi cor.~~ante, se re~o:nienda que estos tipos de antena Ge utll! 

cen con ra..1!.ajore:: ::iel t!.po ':'c.~!.-:.:ja. 

!.st~ ti.¡-io d~ ar.ter.as YesolviÓ ¡:arte de los proble•U• s1n uMrgo, 

aún existía el problema de la anchura de banda. 

- ~ir. ton fa para prepare 1~ 
nar circuito a·:;ierto en 
~ a t.a .. ~a. frec-.encia. 

:!r.ea .:ie t.rar.s~ts1Ón 

FI~. 2), Arre~lo de dos bandas Ya.d con stub de s1nton1a. 

• Ver apend ice. 



Al pe:rs1stl.r el problema de la anchura de banda y :iespués de :¡ue 

este file estud1ado, se lle~o a la conclua1Ón de que la antena deb!a de -

carecer de d1•tar.c1a caractedat1caa, V. H. ºu&aey 1ntrodu;o el concepto 

da ár.1ulo, la antena podrÍa •er autoeacala pero al constru1ne y •erde -

un tuaño finito no seda 1ndepend1ente de frecuer.c1a. 

ni;. 24 •. ::st:-..;ctJ!'a :,µ;-pe:::-~~!ica :er.t11.Ca 

( a11to co~~.?¡t: er.ta~L~. ) 

Eate t1po de antena tiene la característica de que en la lo~­

tud de onda de tra be:o 101 eleuntos t•abajan con la máxima corriente y 

en loa otros elementos la corriente cae muy pronto, lo cual hace que tr_! 

ba~e cor.o ur. arr~lo parásito. 



r.E. Isbell llevo !'cabo una conex1Ón en la cual las doa &1tadu 

de loe dipolos estaban encimados y encontra.:los co•o en la eatNCtura U'! 

puo1dal ~entada lo cual lntrodujo un cHb1o de rase de 180• entre lo• ! 

11111entoe, eet11 estructura e•oluc1on6 11 WI& antena ~-perlÓltlca 11111d1ras 

c1onal, eo., se aprecla en la f1~ra Nua zs. 

IIG,. 25• A:-iter:a Lc..~-i:e:-iÓj!.ca trapezoidal 
dentada 

L'na sh:pli!'1cac1Ón de la estrL1ctu.:·a ant•rio:- se ~:.:estra en l~ f!!~ 

ra s!~t:ie:ite. 

FIG. 26. /1r.":.e:-:a :.:it-::~:-!~Jica t:-apezc!dal 
:, a:a~t-=-~ 
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?oster1orr,4:_oAle -=-.i.. C&:-rel ~íectjo ...;n &nálisis n!.nucioso• y con a­

:.·..i~a ::!I! una conp".;ta::kra &nñli:d el t.1:>o de c!rculto ¡:ara encontrar l&. 1!! 

fie~~r.c!.a de ent!'c..ia, las te-ns1o::e5 :•< l&::: co::-1ez.:e.s er, la lÍr.ea de t:-<Hl! 

Ris!Ón, 

Ale;o r.'..:v !t".rortan• • ., c•Jan:!::-· s• c·.¡fi.lÚ~ 1.::-:a de esta~ an~er.as es el r.! 

-=~.o~~ Q.t.:e al cc.~.t!ar la f!"e:..:1?:+.:~a 1ie ::.e:.iat:16n, el ;atrór. je ter.s!.Ón y 

la d!.str1't.u':!1Ór. ~e :c:-r!.!nl~ :;~!'11'.ar.,cer. ·.:or.:;:.a..'1:.ea, rero la reE""!.Ór. a:t:-

\'& s~ ~ue·.,.ie ir. c:H!e:-entes eleti~r.tos. 

PJC. 27, A!"¡tena !.ovarÍt.!i.!Ca : ~:iÓdiea 

ú ~r.ol"r. 

El patrón unidireee!onal da la antena ae logra por la eu . .a de aa­

ftal ra:liada por loa elaaentos, ya :¡ue estos tienen 18o• de dtfuaaiento 

al encontrarH 1ntarcalado1 y en cada una de las l!neaa de aUaantaeión, 

Confonte la treeuencia de operación cambia, el patrón d• t1n1ión 1 

d1at.r1blc1Ón de corriente pentanece conetante en la antena, aunque la r! 

g1Ón activa ( la región de relativa alta aaplitud de corritntt ) cub1a 

de •l•tntoa ea la antena, Cuando la frecuencia a1.111enta, la ree1ón act1• 



va caabia en direedón de loa eleHnto& aú pequello• 1 euando la frocue! 

ci& a1111enta, da por resultado un caabio en el funcionaahnto de la ante­

na con el caabio de trecuencla, 

El lÍllite de la alta freeuencia ea ea el cual el aú p..;uello de -

loe eleioentoa, e1 alred .. ~or de &~1• longitud de onda, Cu&Mo la frecuo.!! 

cia decrece la reg1Ón acU•• se va aov1eado hac1a loe eleuntoa aáa lar­

ttoa de la antena, el tllnclonulento ea ~•tlafact.orio huta que llll@:a al 

Últlao deunto, que ea donde ea encuentra el l!a1te 1nter1or de trecue.!! 

cia, el •l•ento alde aedi• lonirltud de onda, 

Laa •i!ul•ntea tl!uru aueatran loa típicos patronea de r&d1ac1Ón 

de una antena ~ar!tlllca hr1Ódica Zl1polar, la dirección ~e aáxba ra­

diación ea de la parte aáe pequella o de eleaentoa corto• de la antena, 

que H la dirección opueata desde donde la onda eaphza, de lu l!neu -

paralelu de al1Hntacióa, 

.rxc. za. 

FLA'IO E FLA.'10 H 

Patronea de radi&c1Ón de una antena Logar!ta1ca PeriÓd1c• 

Dipolar. 



CAPITULO Ir 

D I l!I E il O 



CAPITULO IY 

Al efectuar el H••o do 1& u•a, l4111Uflcuoo a 1& AD\•• • 

~tale• Porlodlca Dipol&r (AJ.PD) cooc la iltwa r ... • el culllo 

da lu u\111u Jo111ar{\al.ou Pon&tlcao que tl•• la partlnlarldad -

de la Sndqond•cla de trocu•ot.a. 

ne. 29. 
JA Antena lo¡i:-per16dica ~iI'olar (ALF~) H un arrtl!'lO de aliHnta• 

ciÓn en serie, de dlpolca Jl&raleloa de lo~itudH que •• incnoent&11 au­

cesivamen·te le.fo• del punto de alimentación en el vért1ce, Se aprecia .,. 

que laa l!neu de aliaentación ae interconectan, cruzada• er.tra loa ele-

Hnto• adyacente•, 



so 

4, l, ACO?LAIUENTO 

Cll&Ddo con8lder- el probl- do 11eoplu1ont.o on la ut.ona, bQ 

t• ~ • cuonta tuo, uinon cu• do eorrl•t• mi-Ndu ., do • 

dubalucNdu, lilll el cuo do corrtont• 'balucudu ea la l1n• de UUI! 

ai•iÓn éatu •on l.!ualea en aagnitud 'J de d1!eronte aentido, lo cual ¡;r! 

duce au1 poca radiación en l• línea de transaisión, coao en el caao de 

conductorea aeparadoa au, poco eapaciadoa ( paraleloa ), Cuando laa co­

rriente• aon deabalanceadaa, •l H1" una aa1or que la otra, extate un n~ 

jo de corriente neto en la línea de transaiaión que pro:luee una radia­

c~Ón descontrolada y desordenada, eeto ea, no en la dirección deaea.:la o 

en la polarir.aeión deseada, 

La corriente dHbalucNda cubla el !'uncionuiento de l.WI cuo • 

,.iucudo, por lo que u claro t• la operación 'balaacNda • •baolft! 

aeto necHarta, 

l» l!neaa de trar.niaiÓn H claeiflcan coao balenceadaa o deaba­

lanceadu, La.a l!neu d"' traneaiaiÓn de conductores paralelos son .. en­

cialaente bal&nceadu ( de corriente& balanceada& ) , For otro lado eatán 

la• l!neae de tranHia1Ón coaxial•• que eon eaencialaente deabalar.ceadaa, 

Una onda e1ajando en cable coaxial puede tener una corriente balanceada, 

eato ea, laa corrientH del conductor interno y la parte interna del º"! 

ductor externo pueden ser i!Ual•• en aagn1 tud y de sentido -contrario, • 

~in embargo cuando la onda ll"f& después de viajar por un cable coaxial 

lll!(a a una antena &b1étrica, una corriente puede fluir por la parte H• 
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lerlor del conductor 1111xt•rno lo "."'•11 rl•.~':..,l•ncea a la antena 1 a la lí­

n~a de tranF.a1S1Ón COI!\., r~ f'Ull!·I• f!: ·~ .. ,:ir ~n la s\aulente f}«ura. 

1 
1 1 1 
: : 1 ., .,. 
1 •;' ..... ' ~ ,., 1!.• 
1 1 1 1 
1 '1 ' ........ , t" ..... , 
• ... _,_: ....... • 

Zo 

CAJILI 
COAXIAL 

11 • Corrl.nte • el 
conductor lntemo, 

Iz • ConleÍl\e tn\erlla eoi el 
eondllll\or .. u ni o, 

l) • Corr1•'9 ntema • el 
eanduct.or ut.erno, 

ne. )O, Are• de •oe~1Ón dP ''"ª l!nea de tranaa1•1Ón coadal 

dt••ntanfo en .i c•ntro a una antena dipolo. 

La• corr1.,ntee I 1 ' 12 en el ca ble coa1!1al eotán bl\ndadas del m!. 

dlo &ablente por el !frU•eo dd co~111ctor •ithrno, pudiendo de hecho ••­

tar dHbalaneeadas eatu eorrhnt.s, r .. ultando que no ll&lr!a nd1M1Ón 

en la antena, atn eaba'n!o, •• ia couient• que fluye por 1" euperf1c1t -

exterior del conductor e•terno 1
1 

b 1ue debe de oer euprtalda, 

Fara ouprt.1r la co~rlente q•J• !°luye por el exterior, H utilha -

un • l!ALUll "*< contracc1Ón 1rutleoa rara • balanced to unbe:Unced • ), 

La e1tuactón de h !1,,,TA •ntorlor ee puede c09prend•r ot.ervando 

la• tenalonea que nlsten en las tera1nalea de la antena, aon ~ualea en 

•&!;n1tud pero de sentido contrario 1 YA• - VB ), A"b>• tena1onos causan 

que fluya una corriente -.n •1 eXl'!'rlo!" d~l cable CO!\Xl~l1 Ri la !!!.~ni+.u1 

t Yer apéndice A 
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producidas por amhu tonaionee 'fueran J.¡;cales, la corriente net.1 en l• -

línea de transmisión tendría un valor de cero, Sin ei:bargo cOllo se puede 

apreciar en la figura, una de las terllinales se encuentra eor.ect&da al -

conductor externo del cable coaxial, la tensión V¡; produce """ corr1.,­

te de una aagr.i tud zayor que la que produce la otra tensión V A en el o­

tro conductor de la línea de tra.,sdsiÓn, 

Se utill.r.a u." balun ¡:ara transforaar la 1.opeda.ocia de entra.::la del 

cable coaxial deebalanceado de tal &o~o ~ue no haya corriente neta en el 

exterior del conductor externo ~e la línea de tranem1s1Ón •• 

La aayor1a de de los tabn, no tienen una anchura de btnda cons1d! 

rable debido a qce tienen involucra.::lo un coarto de longitud ~e onda en -

EU constrJcc1Ón, sin embar~o. se pui!den constru!.r •Ltunos d~ cie:-ta &nP-

c~ura de banda earollande cable coaxial de for~a si:!étrica, pudiendo u­

tilizarse un r.Úcleo de !err1 ta :iara aw;entar le. ancoura de btr.da, 

En el caso de la antena Log-Fer1Ódica D1polar se va a conectar de 

la •iguiente manera, coao se muestra en la siguiente figura, 

lu~ar de 
ali~entación -

J'!C, Jl, 
:::le:: en 
tos 



t.a.s vaf1llas paralelas van 4 a se!" excita:!aa por un cable coaxial r"'" 4 

que fue gu1a:1o a tr1.vé!' de una je las v&rilla.s, conjcntan:io a lu var1--

llu paralelas, El con:luctor central del cable coaxial va hacia la otra 

varilla que hace tl par, 

Eate eétodo de con1trucc1ón !lrovee de un balun 1ntcconatru1do a 

la antena, el cual tieno una gran anchura de ban:la, 

Para el caao de una l!nea de tran••i•1Ón balanceada ( de con:l"c~ 

res paralelo• ), no Hrá necesario este Upo de conexión, 

:... iciportante el que haya un aeopluiento do 1.mpe:lancia, por lo -

que se debe reviaar el taetor de deaacoplHiento de iape:lancia, 

Factor de deaacoplaaiento :le impelancia • q •, que ea una fracción 

de la potencia transa.1t1da a través :le la unión de la• terainalee :le la 

línea :le transmisión :le la aotona, esto es, el coeficiente dt transai-­

¡•iÓn de potencia. ~ 11 teoría de la línea de trans11iaión tenell\08 r que 

es el coeficienta de renexión de tendón, 

q.1-lrf 
q • l _ lzL - Zantt; • l 

jZL + Zantf' 

i..1.1 

-]vs•·~ - 112 
vs,~. + l 

zt. Ea la 1apedanc1a de sarga vista en laa ter101nalea dt la antena 

zant Ea iapedancia de entrad• de la antena 

VS\o?. Ea la tensión de relaeión :le onda estacionaria en la línea de 

tran•a1• iÓn 

Los pos1 bles valoreo de q son de O a l, cuando ea l hay un perfe.!?. 

to 1coplaa1ento do ir.pefanc1a ( VS<:l • ) • 



4,2, llL'l!E'lO _!JE: E!El!EllTOS, 

::1 desarrollo para obtener el nÚJ!lero de ele:i:entos y la separación -

entre ellos .. pieu de la Mnera e~uiente, 

CoilO se muestra en la f~ura anterior el ángulo d l1J111ta laa lon;;i-

tudes de los dipolos, 

El factor 'r' para el ALPD ES 

R 
"'-~(1 

Loe triángulo• rec~uloe del ángulo 

Entonces 

tan f. !:rifl. • L!IH/2 
T ~n+l 

:t. 
1 

>f.-
~ nos muestran que 

Dtiliundo el resultado en la oc (4,2.1) nos da 

R L 
~ • n+l • -t:'1 

'1n n 

4,2.2 

4.2.~ 

Entonces, la razón de posición de elemento• suce!ivos ~uala a la -

ru:ón de longitudoe de dipolos sucesiW'os. 

El factor de espac1adento para la ALPD se define como 

4.2.5 

!:'onde los espacia.cientos de elementos como los mostrados en la fia'E. 

ra anterior están dados por 



pero Rc+l • t'Rn 

de la ecuación (4.2. ".) i\, • r..,/z tan (cti?). 

Ut1lhando la ecuación (4.2, ?) nos da 

2 tan(«/2) 

Sustituyendo en la e<:uación (4.2,5) nos da 

dn 1 - ~ 
o' ~ "2I,, • 4 tan~/2) 

ó 
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4.2.6 

lt.2.8 

4.2.10 

Combinando la ecuación (4.2,5) con la (4.2.4) notaaos que todaa lao diaen-

elonea están trraduadas por1 

4.Z,ll 

Como se ha visto en otras antenas log-peri~icas, también hay una -

r~ión aotiva en la ALPt' donde unos cuantos dipolos cercanos al que es -

1/2 longitud de onda proveen 1tás corriente que otos elesentoa radiant ... 

E.5 conveniente señalar qt><t la operación do la A!FD COltO s1"1la.r a la de 

la antena Yagi-Uda1 El dipolo cás grande que el dipolo ~ás activo (con -

la cayor corriente) se comporta como un reflector y el dipolo a:lyacente 



aáa corto sa co=.porta como un director, 

La radiación es entonces :ial vértice, la cuña que for•a la anteaa -

foraa ur.a punta de flecha en dirección del ou principal del patrón de -

radiación. 

Co•forae cul:ia la frecuencia de operación, la regiiin activa pua a 

una diferente porción de la anter.a por lo que lo& lÍdtea de :frecuencia 

dlfÍeilaente ae dtttr11lnan por lu :frecuencia.& a las cual.a el aáa ~ru­

de 7 el aáa pequefto dt loe oleaentoa oon resonante& a aedia onda esto ea. 

y 

Dow.!•1 

'l. 1 I.o~itud de onda de la :frecuencia del lÍllito inferior 

)..t' I.ondtul de onda de la frecuencia del lÚ!ite superior 

4.2.12 

Coao la re~ión activa no está conf1r.ada co~pleta~onto a un dipolo, aku-

nu vece• ae añade• dipolos a cada extre;;o dal arreglo para a.segurar un 

flnieionaaiento adecuado en la banda escogida, 

::1 núaero de dipolos adicionales requeridos e& una función do..,.. y d, 

Para aplicaciones ni crítica& ao son requeridos aunque la solución aáa· -

práctica es seleccionar la anchura de la banda un poco aáa gran:!1. 

El patrón, gar.ancia e 1mpe:ianc1a :!e uaa ALFD depend1a je 101 parÚ! 

tros de d1sef\o iy C), lo& contornos de ganancia 1'ueroa gráficados coco u-

na !unción de los pará::e~ro• por R, L, Carrel, ::S notoric> que para una al 

ta tanane1a, PI eás gran::3:e el valor requerido de "r" 1 lo cual significa u­

r.a leata exransión a través de la antena, por coas~uieate una AL?D -
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má.s larR"a. •La !'ananeia es afectada levesente por el ~rue.so del dipolo ª! 

aenta C.2 d3 al duplicar el grueso 1, 

La ;;anar.cia ÓptiH oe auestra en l& siguiente figura y nos da el -­

factor de escala oáa pe~uollo para una ganancia dada, 

las AIPD tle. puejen construl.r de taaallo reducido ó util!.r.ando t.;cn1P 

ca.s de circuito l.Jlpreso2 , 

rr-::. 32. FACTO?: DE ::SCALA ~ 

l V .Ru.msey, "Frecuency Inde~endent Antennas"' 1 Acadeaic Presa, ~ew York, 
1966. 

2 D.i'. :iFonr.o, "Reduced sir.e log-per1od1c dipole array ar1tenna• 1 Hiero­
wave Journal, vol. 71 PI>• j'i'-42, :ec. l~.J... 
::.c. Yuo, "Size reduce:! log-periodlc dipole array antenna''t Klcrowav1 
.:'ouroal, vol. 15, pp.27-JJ, Dec. 1972 
C,!I'., Casapbell, et. al., "tesign of str1pJine log-perlod1c dipolo ant.! 
nna", IE::E '!'rana, on antennas and propa;ation, vol, AF-25, PP• ?le-
721, Sept. 1977 



i.,J, OEl.ACION rE LONGITUD A DIAY.El'RO. 

La relación de loru¡itud a diáoetro es •UY ioportante ya ""º por :i:e-

dio de esta relación se determina la lopedancia ,¡~ -...::: C.:.¡.c,lo. 

Far &ed1o de eata relación se pueden deten>ir.a.r parámetros de d1se-

i'lo, como es el valor re~uerido de impedancia de entrada. Fara calcularla 

ea conveniente trabajar en términos de un promejlo de la .!.:pedanc!.a ca ... -

racter!stica de loa elementos, 

Una fÓrcula aproximada para la L:ipedancia característica promedio -

ea la al..guiente1 

za - 120 ( ln ~ - 2. 25 

l:'onde1 

2.a Iitpl!dar.cia característica proi.edio de los ele.=.entos 

h/a =arón de aed1a longitud a ra11o h/a • L/D 

1~ 

IOI 

L • .!! 
ii ~ ~ .50 •1«1 

15 '"' !i.Ol< 75' 
Vo: H>OO 10000 

4.J.l 

F'IC. J). G;á!"ica para la 1n:pedanc1a ca.raeterística promedio, 

La ca.r-:-a f-!"C:!:Jci:'!a r-0r los ele:"'.entos -:epende del espac~a":ii ento, 



4,4, LI!'EA rE ALil'.EllTACIOI! IB ELE>!ESTOS. 

fa!'a deter11inar la separac1Ón de la l!noa de alicent.ac1Ón se t18ue 

el procedi.a.1ento descrito a continuación. A cor.t1nua.c1Ón se auestra una 

gráfica indicando el efecto de carga producido por ¡os el..-.entos, 

z, 
.R; 

FIG. 34. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~\• 

~ll ~l o.J o.• 1 0.1 tut1.0 
0..1 0.7 '-J 

1 

~-

1 
1 
7 

Icpedancia ca.racter!st1ca relativa de la l!noa de all.•entac1Ón 

como !unción de la itpedancla característica relativa de los ! 

.leaentos dipolares que car~an la lÍDea Za/Ka 

A continuación se calcula el espac1am.1ento relativo por aedio de 

la siguiente ecuación. 

" ' 

dados o' ' y Za se calcula la sl.¿u1ente relación 'Za/R0 

donde P.
0 

es la Ltlpe:lancia de la línea de trans21&1fÓn. 

4,4.l 

la 1cpti:!a.nc1.a caracter!stica de dos va.r1llas fa.:"alelas ~ue corres-­

panden a. la l!nea de ali:r.~ntación, se calcula por !a s1.gu1ente expreaión. 



6o 

4.4,2 

:::.>espejando ei valor de Zo• con loa valore& :r' 1 de la relación '1,;¡/flo 

aplicadas en la ¡;r1Íf1ca anterioi:, 

::Sto ~uiere decir que para que e~ arreglo tenga :i
0 

de i1Cpedanc1a de 

entrada, iebera de exi•tir z0 en la línea que aliaenta a los dipoloa, -

aiendo esta una foma entrecru&ada. 

La sep&ración f.{alea que debe de existir entre loa dipoloa al aer ! 

llaentajo& se calcul&rl por aedio de la s~uiente ecuación, 

Zo 
s • D cosh UO 

S :::S el eapaciuiento de centro a centro 

D Es el diáaetro de la varilla 

4.4.J 

::.Sto eoapleta el diseña, pero aun queda por determinar laa varillas 

de aliaentación en cuanto a su dia:.i'!tro. 

Se ree001ienda ut111r.ar el mismo tipo de varilla que el que se uso • 

en loa dipolos, Cuando existe ur.a d!ferencia considerable en cuanto a la 

uyor y menor frecuencia, debido a la anchura de banda, Se recoa1enda 

d1a111!.r.>J1r el diÚ.etro en los elementos más pe:¡ueftos. Lo cual puede ser -

superponiendo tubos de .ater1al conductor. 
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~. 'nli•Ó ol p~ua de eálculo para efectuar el disello de uaa 11!! 

teca illdop .. dlenta de frecueaela confor11e al •la:u1ente procedla1Hto. 

Se escore la anchU!'& d• bac<Ja ea donde ex1at1rá la 11rl.,~en:ienc1a de­

fr~cuencia. S.. deter111aan loe 1Úl1te• de frecuencia superior • 1nfer1or. 

?sup • 150 !lhs 

Finf • 140 Mhz 

:'e eeco!e el valor de ganancia a.1 cual se desee construir •l d1se!o. 

-:::-10.5c13 

Valor para el cual loa Yalores de faetor de escala y eapaelaaie"to 

relatl vo son los s1rJ1ent ... 

7'• 0.92'3 

<t.0.17) 

&ltonces de la ecuación (4.2.10) obtenemoe 1 

d..• 2 tan-1 l - 0.929 • 11.9 • 
4 (O. l?)) 

Ia longitud del dipolo •Ú largo se deterdna a la aáe baja t'rec~•!! 

cia de operac1Óa .acogida ( 140 1:n1: )1 de la ecuaclóa (4.2,12) obteneaoa1 

que1 

1i • 0.5 ( ;lL) 

L1 • 0.5 ( 2.14 ) 



62 

L¡ - 1.0? • 

r.. loc!1tud del dipolo aás corto debe ser un poco nenor que media -

loRdttd de on:la de la f'reeu•ne1a 1uporlor1 de la oc\Ulclón (4,2,12) obt.! 

ne•o• quer 

L,; - o. 5 o..,) 

r,_, - o. 5 ( 1.875 ) 

Lt; - 0.94 • 

Laa lo~ltudea de loa dipolo• H detenolnan dada la ecuac1Óa (4,2,4), 

1-2-'1-L¡ - o.92e 1,0? - 0.99 " 

1;-i-L;i - 0.928 c.99 - o. 92 • 

i,.-~L_¡ - o.92e 0.92 - 0,85 • 

:tendci- L4 Lu se coapleta el procHo que determina la longitud de loa.! 

leHnto1 obtenlendo1 

"l - i.07 • 

Lz - 0.99 • 

~ - 0.92. 

i,. - 0.85 • 

!1 valor de ~ ya era &enor que el de 1,,.0 pero con una diferencia -

1u:v p@quefla, por lo que se e6COF'1Ó un valor menor aún ya que al a~entar 

eler.entos •• al!"JnO je los ext:l!!'10S ~e~ora el funclonui~nto ( reflecto-
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ru o direetores ), 

!:l espaeiaaiento utre loa elHentoa se deteraina de la .cuaeióa -

(4,2.5). 

da • Cf 2 Ln 

da • ( O.l?) ) 2 Ln 

da • o.)46 Ln 

utillu.ndo lu 1011«1tll<IH de loa dipolo• obtene~oa1 

dl • O,)? a 

d2 • O.J4 a 

dJ • 0,Jl.5 a 

La lo11€1tu:I total del an-..,lo está dada por la suaa de loa espaciaaiea• 

to•. 

Lo a~uiente ea dhe!!ar para la iapedaneia de entrada 8c n1uorid•, 

a1tndo !!
0 

el valor de la iapedaneta de la l!cea de tranaaia1ó1 deabal&a· 

ceada que se acopla con la antena. :::Ste valor depen~a da 1tJ• ~ 7 la r•1! 

eión lo~itud a dilÍaetro. 

Utilizando la ecuación (4,).1) calculuos la ~11pedancia caracte· 

rística promedio de los eleaentoa, 

::~o un diáiietro de 0.009 a 

Za • 120 ( !.'! ~ - 2.25 ) 
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Obteniendo que1 

Zal • 303.5 o has 

Zaz • 294 o has 

Za'.l • 285 º""'" 
Za4 - 2?5 ohms 

Teniendo el arredo de dipolos una i01pe:lancia en pro111ed1o de 289.4 ohma, 

l'tiliz.ando la relación Za/?.0, donde Za •• la 1111pedanc1a caracter!s­

t1ca pro.,•d1o y R
0 

la l'1pe:lancl.a de la lín•a de transm1s1Jn, 

y deteninando el valor de cS ' de la ecuactóo (4.4,1), 

el'' • 0,18 

Con los valores de Za/R
0 

y 11'' de la ~ráf'iea ee detom!.na ol valor 

para z0/R0 que es de l.) 

de donde 

zo • l.J Ro 

ZO = l. J ( 52 ) 

zo • 67,6 oh!:ls 

Esto es, se diseña ur,a l!nea de altm.ent.ac1Ón de varilla.a paral1laa, 



tal que cuando eat.t descar~ada teru-a una imredancia característica dt -

6?.6 ohlla. 

Con el valor de Zo se determina el espaciw:i1ento entre los ele.1.en-

toa de la ecuación (4,4.J). 

Za 
S • D cosh fü 

S • 0,009 cosh 67•6 

120 

s • 0.009 ( 1.16 ) 

S • O,Oll m 

S • 1.1 cm 

Con lo cual se col!lpleta el diseño de la antena. 
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LAMDA l. 975,. 

LAMDA 2 ~.14~85714m 

EL ANGULO DE APERTURA DE LA ANTENA ES 

PRESIONE UNA TECLA PARA CONT!~UAR 
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ll .6400376 



L =1.07142857 ¡; 
L =.796~.?857Z o 
L =.926678572 D 
L =.861811072 

ANOTE EL DI AMETR(i EN 11ETROS =-C.09 

üE EL 'JALC•R DE IMPEDANCIA ::>E" <.A 
LINEA DE TRANSM!S!ON !;N OHl'tS =52 

DE ELEMENTO z 1 =303.542829 
z DE ELEMENT(I 2~ =294.334346 
z DE F.LEMENTO Z3 =286.1::5863 
z DE ELEMENTO Z4 =277. '• 17-:J.a 

SIGMAPRJMA =.178355691 

Za/Ro = 5.58615585 

!MPEDANCIA PROl1EDJO • Z90.480!04 

• 3bó57t4¿</ 
.J42:771429 
,3¡9777429 

SUSTITUYA EL VALOR DE LA LINEA DE TRANSHJS!ON EN LA i"JG. 17 

OllTENGA EL ''ALOR NUHERICO Y AN07ELO A C.J:-ITINUF.CION 

VALOR NUMERICl.l = 1. J 
DE EL DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE ALIMENTACION EN• =.D09 

EL VALOR DE LA S~PARACION 
EN •• ES : 9. •Jl648524F.-03 

DESEA CALCULAR CON OH!A GANANClA ? 



Co11<> .., aprecia en loa cálculo• efectuado• con c .. lculadora 7 -

coa cOOlpUtadora, la d1tarenc1a entre loa pr1aeroa nlorea obten1doe· no 

•• au7 a~1t1cat1ft •in •bargo cuando ae llega al Últ1ao cálculo qua 

• el Y&lor correapondienta a la uparac1Ón entre l&ll varUlaa de aU­

-tac1Óll noe encoatr&809 coa una pec¡uella d1tarenc1a atribuible a en:g 

r• deciaal•. 

Cuando ae utU111Ó la calculadora ae hho uso de aenoa .alor .. a 

la derecha del punto deciaal ain ea'bargo la diferencia entre aaboe e'.! 
culo• noe da una ldea, de que la aeparac1Ón entre ce11troa debará •ar -

le aú reducido poaible, para u{ acercarH a l• teoría ""·ªº con~.! 
clón, ye que afecta el diáaetro de loa eluantoe eacog1doe, 
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4,6, PAT?Oli !E ~ADIACION. 

IIMplae. de erectu.io el dte•o de la ant .. a .. lllportante c­

cw el CC111POrUat .. to el• le ant- 1 una tona de coaoc.r:i. • dn-1-

nar el patrón de r8dlec11Ín, que .. pallde eeperar del arnglo • el e8P! 

clo. 
Fue detenlnar su patron de radiación podea09 utlllur el !actor 

de arreglo por el astado de ~nspecc~ón, 

n-1 Jn p 
I' - ¡;¡...., 4,6.l 

El factor de arr~lo ae una función de y J ae le puede reconocer 

c_,"una serie de l'ourier. Esto es conveniente para efectos de cálculo, 

pero usualmente se desean dibujos dd caapo en ténlnos de del ángulo ~ 

lar•· 

Sl y ·JJd coa e+11tY el núaero de eleaentos ea cuMtro, n - 1 • J. 

o 
F • 1 +,. 

JJ~dJ co• 9 +<l.) 
+e 

j2(1d2 coa 9 +~) 
+e 

Si OC• lBO• de defasaaiento entre lo• el .. entoe. 

J ¡!1 d1 cos 9 j2pd?. coa 9 jJ ¡J dJ c1111 9-
F •l-e +e -e 

4.6.2 

lt.6.) 

Dadae las distancias entre los ele11entoe y suponiendo que no ee -

considerable la Ofer•nda entre los d,..ent1111 para una frecu811cla dada 

ya que cuando ee trabaja en una frecuencia unos trabajan coao reflecto• 

res y otros coao directores. 

se toaa la frecuencia a la cual se va s calcular para deteninar 
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y ;t • )00 
Free. en llhz 

4.6.4 

Dltoneea 

.1,ird1 coa • j 2 ¡; d2 co11 • j J ,41 d) eoe • 
r-1-e +e -· 

Al Yarl.ar 111 ángulo • obtendreao• la aagnltud del factor de arre­

glo, coao aueatra de fona aáa expl1ci ta la aigulente !t«ura, 

FIG. 

Por lo cual H 6fectua un prograaa para obtener el factor de arre-

glo en u.gnltud I' al obteneroe los valores en función del Áng11lo e oe nor 

aaUr.an para facilitar eu graficación. Poeterioraente se toaan loa valo-

re11 obtenidos, el aayor entre el proeedio para obtener la ganancia, 

G • ( 20 lOJ': ~) • r proa 4,6,6 

En el cuo de tener .aáa eleaentoa se deberan conaiderar en cuanto 

al nÚllero de el•entoa y laa dletanciu que loa 11eparan, 

:t ver apéndice a 



REH ~~---_..... ____________ ._. ____ _ 

2 REM -
3 REM PROGRAMA PARA EL CALCULO 
1 REM 
5 REM DEL PATRON DE RADIACION. 
6 REM 

7 REH ~-..------..._------~-- ............ --8 REM 
9 REM REALIZADO POR JUAN CARLOS 
ID REM GúNZALEZ ACEVES 
12 HOME : PRINT • DE LOS VALORES DE LAS DISTANCIAS 

15 
20 
.tl 
22 
23 
24 

PRINT 
INPüT 
PRINT 
INPUT 
t'RINT 
INPUT 

26 PR!NT 

VALOR DE Dl 

VALOR l>E D2 

VALOR DE 03 

28 DIM TE(l79) 1 F<3ú0) 
30 LET E= 2.71828 

• lDI 

";D2 

•;03 

31 INPUT • DE EL l/ALOR DE LA FRECUENCIA EN Mtoz =· ;lléT 
32 PI = <?·ET * b.2131853J I 300 
45 PRINT PRINT "DE O A !BO GRADOS" 
50 INPUT • DE EL INTERVALO >•;N 

7J 

PRINT • EN METflCI~ 

55 PRINT : PRINT "ANGULO VALOR NORMALIZADO": PRINT 
60 FOR 1 = O TO 180 STEP N 
65 TE= <l * 3.141592) I 180 
70 FI = <PI* DI • COS <TEll 
72 A = EXP (Fll 
75 F2 = <PI * 2 * D2 • COS <TEll 
77 B = EXP <F2l 
80 F3 = <PI * 3 * D3 * COS <TEl> 
82 C = EXP <F3l 
85 Flll = 1 - A+ B - C 
B6 IF 1 > l THEN GOTO 88 
87 LET FF = F<I> 
88 F = ABS <F<ll I FFl 
90 PR!NT "TETA •;1,• FA ";F 
91 RE = RE + 1 
92 SUM = F<I> + SUM 
93 PROM = SüH I RE 
100 NEXT 1 
102 GAN = FF I PROM 
104 FIN = LOG <GAN) I 2.30258509 
106 PRINT PRINT "EL VALOR DE LA GANANCIA ES DE : ";20 * FJNI" dB" 
108 PRINT úESEA CALCULAR OTRA F"RECUENCIA SI O NO•: GET R• 
110 IF R5 ·s• THEN GOTO 31 
115 PRINT PRINT " FINAL DEL PROGRAMA." 
120 END 



DE LOS 'JALORES !JE LAS DISTANCIAS 
Er. l'l::IROS 

\/ALúR DE DI .Jba5 

VALOR DE 02 .3 .. 27 

\IALvR DE ¡;3 • 3187 

DE EL w.LC'·R f,t L4 FRECUENOA EN 11hz ~1 .. 0 

!Jt D A 1. 80 GRAllOS 
[JE El. INTERVALO:- ?ICJ 

ANGULO VALOR NORMLIZADO 

TETA ü FA 1 
íF.TA IÜ FA • 953859839 
TETA 20 FA .E'2844E;B9'f 
TETA ~o FA • 656'f5! 19 
TEiA 40 FA • '+75589352 
TETA 50 FA .J! .. 957141 
TEYA 60 "A .1009;;:5377 
TEfA 70 FA • 0988597481 
TETA 80 FA • J386530'o77 
TE.IA "º FA 5.71059549E-OB 
TETA 100 FA .0244674571 
TETA 1!0 FA .0'+01003506 
TETA 120 FA .OSOJ"iü!.239 
Té:T~ 130 FA • 05724091 ... J 
TE~A !40 FA • 0619768765 
IETA 150 FA • 065212:::8<>8 
TE íA 160 ;=A .0673226:<:93 
TETA 1'/fj FA .06d5179lbf. 
TF.TA ;ac FA .0689053457 

EL VALOR úE LA GANANCIA ES DE : IJ.4224114 da 
DESEA CALCULAR OTRA FRECUEN~IA SJ O NO 





DE LC.•S 'JAL.JRES DE 1..AS DISTANCIAS 
EN rTETROS 

\ll'LOR DE DI 

• 3427 

llALCR DE 03 .3167 

DE EL VAL<1;, DE LA FRECUEN(I A E .... Mtoz = ¡ 50 

DE O A 180 GRADOS 
ll€ EL INTERVALO >iO 

ANGUL•) \IAL(ll< NORMAL! ZADO 

TETA o FA 1 
TETA 10 FA • :;.s 111!'J1:'1 
TETA 20 FA • 8190b~0¿4 
r::;A 30 FA .b40171!':33 
TETA 40 F.; .4~543~003 
TETA 50 FA • ~9~ l 78~'b9 
TETA 60 FA . 17296380~ 
TETI' 70 FA • (•8840875 J4 
TETA 80 FA .0338::b3bb7 
TETA 90 FA 4.91033307E-U8 
Tt:lA 100 FA .0207230926 
TETA 110 FA • 033b 112823 
fETA I~ 1-'A ,0418923193 
TETA 130 FA .047 .. 0b72!8 
TETA 140 t=A • 0511670693 
TETA 150 FA .0537273464 
TETA lbO FA .0553942236 
TETA 170 FA • 05ó33 ;'30óó 
TETA 180 FA • 0566 .. ?B:<:~ 1 

EL WILOi< DE LA GANMICIA es DE ' l3. 4490343 
DESEA (AL(ULAÑ OTRA FRECUENCIA SI 1) "º 

dB 





DE L•.tS ~l'L(•RES DE LAS DI5TAlllCIA5 
O. ,.,¡oTN(IS 

llALOf< DE. D: .3btl7 

llALvR DE D2 

llAL(•k DE 03 • 3105 

úE EL \IALC>R Ut: LA FRECUENCll> EN :othz =lbÜ 

Dt o A ! ea GRAOOS 
Df EL :111T:.illlALO ?IQ 

ANGULO VAL(..'R lllCORl'IALI 14[>{J 

1ETA o FA 1 
TETA :o FI> .~4~)0027 

TE1A ?D ,:A .El097E:87'Jt> 
TE1A :~o FA .6.?.u:::8'J197 
TETA "º ;:"A .43bü9.:09E:9 
TETA "º ,,-A .27t.5EH823 
TETA 60 FA .158208584 
TE1A 70 FA .0790188359 
TETA 90 'A .029584El517 
TETA 'IG FA 4.::141644oE.-U6 
TETA !DO FA .0175511774 
7EiA 110 FA .0281960279 
TEiA lLO FA • 03"8974:.:2Z 
TETi; Dú FA • 039:< 198498 
TETA l•O FA . U42:q "i' l "/7:. 
TC.lA t5ü FA • 044:<55508:< 
TETA loO FA .0456/90003 
TETA l7G FA • 04642é.96.:!7 
TETA 18LI FA . 04e>6b'H 273 

E.L VALOR llE LA üANA"°C 1 A ES DE : J 'J. "<9?863" dt. 
DESEA Ci\LCúLAR OTRA FRECUENCIA 51 (1 N<> 

FINAL DEL PRC.•GllAl'IA. 
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Coao se aprecia en los valores obt.enidos del palron de ra.d1a.c!Ón -

por ae:lio del progr~a y las giáncas obten1das de loo va.lores nos daaos 

cuenta que la variación es m.!niaa al efectuarse el caniClo de frecuencia, 

por lo 'lUe esto d1sa1nuye la 1.aporta.ncia del pr~rMa del patrón de ra• 

d1ac1Ón, 

Es ... ,y !.&portante oooervar que la ganancia obter.1da por el prtJ€r! 

aa es o.ayer que la que se planteó en un pr1nc1p1o, pero hay que conside­

rar al respecto que se aftad1o' un ele;nento extra, que el cálculo es pura­

mente teÓr1co y al llevar a efecto la coruitrucc1Ón de la antena exisU­

ran aJaunas fallas con lo cual no se c""plinl esta gananc!s obtenida, -

sir. e:>bargo es de desear que al dis1t1nu1r no llegue por debajo del valor 

1n1c1al.Jiente planteado, 



CAPITULO Y 

CONST!llJCCION 

llEDICIONES 
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CAPITULO V 

Para efectuar las .c:ed 1e1or.es es necesario el uso -d~ eqt:1po espe~ 

e1&11zado, ~l cual <!S auy c1fÍc1l ti<! cons..,;uir debico a que r.o S<! fabri­

ca en !'l pa{a, a.demás ea nec!'sarlo tener una tlescripc1Ón complet• lle la 

antena, la selección tiel material, su construcción y la fot"lla en Que se 

ae e.f<!etuo la 11ed1e1Ón. 
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El •aterial se selecciono' de acue.n:to a las neoesida.dea práctic:u 

tle una antena seleccionando estos coao soportes y elementos. 

La selecci&r. del •aterial pa~a soportes se llevC: a cabo cu.opl1en­

•o las s~uientes caracter!st1caa 1 

a) Ser ur. buen aislante. 

b) Ser resistente a la corrosión y a la intemperie. 

e) Ser lo suficientemente rÍgillo. 

d) Pac111dad para su maquinado. 

los o:ate~iales seleccionados para soporte son Acrílico y Fibra de 

Yidrlo con t:l:esina. 

Debido a que debe ser un buen a!.slante es iaportante la respuesta 

de un material dieléctrico con respecto a la frecuencia, ya que la pola­

rización liel material re:¡uiere •el desplazaaient.o lle part!culaa y la i­

nercia de ellas t!.ende a prevenirlas o detenerlas Ce St«lJir rápidas ose.!, 

laciones liel c .. po apl1calio, 

Como se puede observa.r en la re!"erencia ( 2.), con las fÓraulas de 

dlspe!"61Ón '11eléctr1ca que muestra.'l que a ciertas frecuencias se prod:.:.::e 

f'!n el material el :nismo tipo de erecto •acroacÓpico coao el de la condU.E, 

ti vid ad, lo cual se debe de considerar para efectos prácticos de cona-­

trucción. 

Cuando sucede la pola:-lzaciÓn electrónica la frecuenc1a de :-eso­

nancla es muy alta, del orden de las ondas ultrs.violeta~. los otr.:>a ti­

pos de pola!"lza::lón exhiber. efec~os ct.:alitativa:.'!n:e s1::1la-res a la pal! 
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rizaclÓn elect!"Ó~!ca, pero con la- d!!'~re::c!a :¡ue s:;ceden a más t.a¿a.s fr! 

c:..rer.cias de !"esona.:;cia. 21 co::.po:-t~!.ento se .:z:ues~::-a en la si¿..;!.er.te f!-

gura. 

Espacio de Carga 

Orlentacional 

Ion1.ca 

Electronica 

t 
'!'!pos de 

Polar!zac!Ón 

----------~~~-'\ 

r-~~~~~~~~~~~~~~~~~.-..~ 

Audio ::;a.:fio :nf:-arroju 
Ultravioletas 

FrecueE 
cta. 

. "" 

FI~. )9. Variación de la ;;~r::.:.tiv!.dad con la frecuencia. 

La !':r!CUencia de :=-t:sor.ar:c!.a ~sta asociada con las casas iefectivas 

1~ !.os cuerpos r.icroscÓpicos cor.tri·~:.iy~r.do a los efectos de pola!'izac1Ón, 

Elit:e cayo:- es la 15asa efectiva. es :.enor la frecuencia de resonar.c!a. 

Al utilizar soportes de a~rflico y fibra de v!.:lr!.o se de~rá oC-

se!'var el l~::!.te s·Jpe:-!.or de la ... i.c¿e~ender.cia de :::ecuencta, ::.S tc...1b!.én 



m'.ly il:port.ante z.er.cior.ar que el límite inferior de fre::uencia estará de· 

ten:lnado sobre todo por las posibilidades de :taquinado y el ta.a.año de -

los ele.centoe, ya que el tamaño y el peso de los el~entos pu~e llegar 

a ser considerable y los e.aportes debera.n ser 11ás f\J.ertes, 

La selección del aaterial ::!e los ele:ientos de la antena se llevó 

a cabo escogiendo un material con las siguientes ca.rae terísticaa, 

a) Ser un buen conductor. 

b) Ser ::-es!stente a la corrosión y a la inte~¡:erie, 

e) Ser ligero. 

d) Ser resistente c.ecánica.in.ente , 

e) '!'ene.r un bajo costo. 

Debido a que la antena se encuentra expuesta a la 1nteaper1.e du· 

rante toda su existencia, por lo que los materiales e:r.plea.:ios er. la con! 

trucción de los eleaentos debe::-c:n resistir al zedio a.::biente. 

f)i lo que respecta a la corrosión sufrida por la antena de:erá S5? 

portar la que se presenta por via hÚmeda en los soportes de la ar.tena- -

( tornillos o rec.ac'ies ) esto se presenta incluso entre el cobre .:fel ca­

ble de al1mentac1Ón. =-.s r.ec~sa!'io que los :iiateriales sopo:-ten las reac• 

c1ones químicas que afectan los 2etales y las aleaciones. ros cetales u-

nidos a la 1nteoper1e o!'1.g1nan una di!'erencia d~ potencial, debido a la 

fon:ación de un electrolito al unirse el Óxido cor. ~1 ~ua y al ser dtf! 

rente el lt.:.Iar que ocupan los ::etales en la tabla ::!e los eleaentos, uno 

d~ ellos es el cátodo y el ot:-o es el ár.odo, :'l~yendo co:-r!.er:.~ e e!ltre e .. 

llos, 



Iz ct>r:-osión descrita se lla.:a ~álvánica, siendo e) Aás des.gasta­

do el ánodo Q:Je es el lugar po!" do~e la corriente al:andona el .cetal, e!_ 

te efecto se ve acentuado ;>or los conpuestos 4cidos y de sales que aca­

rrea el agua de lluvia en ciudades auy cootaAinadaa, 

Cua.ntlo el electrol!to se estanca en a}8una parte de la antena, 9! 

pecÍf'icaaente en el aaterlal, este tipo de· corrosión se conoce con el -

no•bre de corroe1Ón en las grieta& o por concentración o por dep&sitoa. 

Adeaá.a cuando el material se ene'Jentra expuesto a tensiones en un 

aeclio corrosivo existe una corrosión tajo tensión, 1 al ademáa existe un 

altD desgaste mecánico se tiene una corrosión por eroG!Ón. 

La lliejor solución al probleaa de la corrosión es la anod1r.ac1Ón -

del aaterial, lo cual consiste en cubrir el Late!'lal con un oxidante 

por electrólisis. 

El &&terial deberá ser resistente s.ecánica.s.ente ya que no sólo d.,! 

mr¿ de soportarse a si ais10 cada eleaento ya que adeaás de eu peso e­

xisten esf'.lerzos debidos a la resistencia :¡ue estos opongan a la velocl­

d&ll del viento 1 a las aves que se lleguen a posarse sobre ellos. 

loa materiales seleccionados fueron el cobre y el aluainio y se -

optó por el aluainio electrolítico debido a su l:ajo costo comparado con 

el del cobre. 
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5.2. CO~ST.'ilCCIOll. 

La construcción de l& amen&, eoao la lie cualquier otro prototipo 

se lleva a cabo con el objeto •e lograr una comprobación fÍa1ca de los -

pa.ráaetros de tliseiio de la antena 7 deaostrar la fe.ctJ.bl.Hdad ~e •u re&­

l1r.ac1Ón !Ís!ca. 

La construcción de aparente 15enc1lleE, inwolucra el co.1:portaa1en­

to de todos los elesentos que intervienen en la antena ya q;.ie van a es­

t.ar afectados por la energía electroa~nética en !oras de .. ca.npos eléctr! 

co y ·~ético. 

Al efectuarse la construcción de la antena se trata lle s~u1r el 

dlsefto analítico de la .c:.isr.a. y las recoi:endaciones indica:ias ~n las con­

elderacior:es de diseño1 esto es con el objeto de apro:aiaarae de la foraa 

aás eficiente a la teoría ya que es de&eable tener un Ópti.ao f'.1:"'.clor.a--= 

aiento. 

Inicia]J;ente se proce41Ó a determinar los =.at~r1ales que se ut11.! 

zar!an por aedio lie selección, pa&teriora.ente se s1gu1Ó e.i. proceao aoa­

tra.do a cont1nuac1Ón1 

Para la antena con acrílico, 

1 :Jeterainar cantidades de los &aterlales 

2 Adquisición de los ir.ateriales 

) Corte del soporte lon,;1tud 1nal y refuer:oos 

4 Ferforac1Ón del soporte longif.udlnal y refuerzos 

5 Co::-te ée las varillas de alilr.entac!Ón 



5 ::orte de los .i .. entos a las lorll,'itudee efectivas 

? F~:-!'orac1Ón de los ele•entos y las varillas de ali.J:lentactón 

11 Corte y perforación de las sole!"as de conexión 

9 A!":tado de varilla.s ele•entos y eoportes 

87 

10 Colocación d• 18 lfaa de tran••iaiÓn J,aterna para fona.r el BALUN · 

11 Conexión del conectDr de la ant .. r.a 

12 ?ev!aión de continuidu y rigidez 

lJ Colocación del soporte cen~ral de la antena, con eu abral'Allera 

Fan i. a.ntena de fibra de Yidrio 

:eterJt1!!ar cantiiia..:ies de los :ater!.ales 

A:!qu1&1c1Ón de los aateriales 

r.oldeo de los soportes de fibra de vidrio y resina 

4 ~olC ea de: soporte central 

Perforación de todo• los soportes 

6 Corte de laa varilla• de alb,.ntación 

7 Corte de los elementos a las longitudes efectivas 

8 Perforación de les varillu de al111entac ión 1 ele .. ntDe 

9 Co~e y perforaciór. de los soportes 4e conexión 

10 ~;:a.do de las varillas de ali.:ter;tac!Ón y elementos 

11 Colocación de la lÍnea de transmisión interna para formar el BALilll 

12 Colocación de soportes de conexión 

l) Conexión del conector de la antena 

l~ Colocación de a1:razadera central 

1~ -;;~v1s!.Ón ~e cor.!.1nu1da!! y r1~1dez 
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Estol5 proced!..aientos concluyen la conatrucción·d.e la·ant.ena en· su tot.al,! 

d-3, desde la selección de Qater1al hasta la comprobación de continuidlld 

en los eler.ientos, No se debe de olvidar que la• var1lla.s es~ all.ae!! 

tanda a los ele11entos con un defue en la señal d• 18o•, 

'arllla de aliaentación 

para eleaeDto 

Yarllla de al1aectac1ón 

Soporte de 

Ferlorac16n pa.ra \ ,,, 
v&rilla de alimentación Solera de eoport• 1 cone•ion 

'P'IG. liO, t.acripción de antenH de AcriUco y P't'bra de •idrlo, 

Procediaiento de conetrocc 1ón. 
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S•J KEDICIO~"&S. 

n objetho de efectuar lu oedieiOllel eo lo eooprobaeión del tun­

clonaaieato de la antatio1 ya que al haber f1nol1udo la conatrueción H 

etactu.f una pniebo de continuidad la cual noe indicó que la anter.a no -

rorubo un circuito en corto en ouo terainolH de entroda 1 que lu eo• 

-ionH de lu warillu de el1Hntación a loe eleaentoe eotabon eorrec­

t.u. 

,S.).l, Patrón de Rdlación, 

Aunque l• anehuro do bulda de la anteno ea ouy pequela el objet1-

"° •• ea.probar eu patrón de radiación con el equipo existente el cual -

también tier:e una anchura de landa estrecha, la prueba •• efectJo lo o&a 

cercar.aaente pooible • la trecueneia aedia de la antena. 

Se ut111.t el a~ienta Hter1al1 

- Un tranulaor KElfllOOD Til9(lOO con antena para tran•oia1óo de la aelal. 

- Dn oedidor de inteneidld de caapo ?04 a para graficar el patrón de ra-

dlaelón, 

- Anten• Logaritaiea periódica dipolar de 140 a 160 l!lls. 

~. e!ectucf el siguiente procedio1ento1 

Se uUUso' el transaiaor COI! IU antena para que traneai Uera lo • 

úa cercanaaente poelble a la trecueneia oedia de la antena, lSO l!Ha. 

A cmt1nuae1ón •• conecto' la antena al oe<lidor de intensidad de -

cupo, ae eintoni...t el oedidor a la frecuencia de 149 l'!:-1& donde ae obtu­

"'° reepueat& y poaterior•ente se anotaron la.a •ediciones efectuadas, ea· 

peundo con la utena orienta.da para aáxi..aa gananclitr. 1 hacie'ndola gira.r 
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gT•dualaente, con lo que me obtuY1eron laa miguiente• lecturao, 

T!WISJIISOR 

flG. 42, FOllllA DB CO~l.:Ji, 

VAI.D?:::S C5'l'~;roos 

Angulo en Lectura Valor 
grados lloraal1zado 

o• 100 1 
10• 100 1 
20• 98 0.96 
JO• 88 o.88 
l¡O• 80 o.a 
so• 71 0,71 
6o• 6) 0,6) 
70• 52 0.52 
80• 37 0.37 
90• lj 0.15 

loo• 2 0.02 
110• 7 0.01 
120• 9 0.09 
1)0• 9 0.09 
140" 10 0.1 
150ª 9 0.09 
~60• 7 0.01 
170ª 5 0.05 
180• 2 0.02 

~ 
llEDil¡O;< lE 

DiTDiSlllAD DE C:Al'J'O 

la ganancia obtenida tlel patrón de radiación ea ti• 7,9 dB &llJIQU• 

he.y que considerar que se atenu& la se!ial para poder efectuar la lectura 

no s~nifica que varíe la lectura pero ea aás cor.veniente coaparar con .!! 

na &.ntena de ganancia conocida. 



uo• .... 
·-; ..... - 7f«ura del pP.trón de r&d1•c1ó8. po1ibla •1.n atenuador. 

FJG, 43c La lectura d:el patrón de rad1ac1Ón 11 efectucf con un 

atenuador, pan que aju1t&ra la escala, lo cual pudo 

•oditico.r la figura un po<:o al llegar al punto de •! 

lura.clón. Sin ea~go la diferencia debe de 1er ain! 

aa JA que •e ut111r:J' en todos 101 puntoe de la l.Ct,!! 

,_., . ... 

·:;j: 

'''" . ..,. 

JlCiº .,,,. 

IU'Iº .... 
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A cont1nuae1Óo 111 proeed1o' a cone-ctar l• antena en el trense.laor y 

se <l~bia de coaprolar a1 la aateaa estal:a tranaa1t1endo en foraa dtrec• 

c1onal, 

Se utU1~ el s!gutente aat.erial1 

• V. aedldor da 1ntano1d&d de cupo 2·100, coa antena de pruebo. 

• Diia ant- Ioga.r1ta1ca per16dica d1polar de 140 a 16o ll:ia. 

!:1 efectuó el a!gutant.e proced1aiento1 

Se utlli&Ó la &11tena logarltaica conectada &l transaiaor, deapuiÍs 

.. eoloct el 1edidor d• 1.atanaidad de cupo orientado parÍI 1ú1aa 8ª"A!! 

cU J aa hho 41lrar gradualJlent.e lo cual proYOC<Í un& Y&riación en el 11• 

dldor que coaprobal:a que la antena era directiva, Coao ae aueatra 1n la 

•~lente ftsur•• 

l!EDIDOR DI: 
I!i1»1SIDAD OS CAllPO 

T!!AllSIHSOR 

r1c. 44. 

Eate procodi1iento coapruebo laa propiedades directivas de 11 an~ 

na tanto ea r&eepc1Óc como en tra.ns•isión. 



5,3,2. Iapedancia. 

!!J. objetho de •edlr la apedancia de entrada de la aatena .. al 

do co.prob&r el 101 nlore1 calcal&doa u apegan a la ual.1dad 1 11 ... 1! 

te al«wl• diteret>Cia, •er que tan 1.eportante ee 11t&1 7a que 11 de con•.! 

derallle 1eportanc1a debido al hecho de que un SC"J>lUieate aSpinca Pi!: 

dida de potencia en la antena lo cual 1e debe de nitar al aárlao. 

Se ut111Z.Ó el •~ente aaterial1 

- Un aedidor de lapedancia LIP.-870A. 

- tlo generador d1 eelal de Rr 1.3::-17. 

- tloa antena I.ogari taica p1ri6dica dipolar de 140 a 16o ll!!á. 

Se efectuó el 1igulent1 proced1a1ento1 

Se conecto' la antena al aedldor de apedancia al cual •e le conec­

to' odesÚ el generador para que la aelal de !!f p&&&ra a trués de el ha­

cia la antena, en la frecuencia aed1& de la antena de 150 Y.'.-!& despuéa oe 

yarlÓ el cuadrante del aedidor de lapedancia haaa que la aguja indico' -

el nlor de la 1.apedaneia de entr1d1 de la antena. 

GEh'E'IADO~ !)!;: 

SE!IAL 

FIC 45, 

ISDIDOR DE 
Il!F &DA!iCIA 

El valor de L.pedanc1a que fue obtenido en l• antena fue de 46 Ohal 

lo cual representa una T&.riec1óo del 10.B " que deberia ser aecor. 
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Coc el equipo con11et.&do de esta !orea se tratÁ de aed 1r la rrecue!! 

eta de resonancia de la antena e1n eabargo el generador do selal ten{a • 

co.o llaite auparior la !raeuencta da 150 1!11& por lo cual no •e pudo ide_e 

Uficar la tr11eu..,cia de reeonancta J• qua no era del todo claro una n­

rtact.rn ea el Hdidor a la frecuencia de raeonancia calculada, 

5,),,, llELACICll DI C!IDA ESI'ACICJIAHA, 

la da gran lapOrtancta la aedic1ón de la relacion de onda e•tacio­

narta (!1,0,1.) 7a que e•ta relación o razón no• indica la u1•tancia de 

llDA rana:dÓll de la a•al debido a un dH&CoplaaientO de· la antena, lo • 

cual representa una pé'rdida de potencia 1 adeaú que parte de la poten• 

eta en•iada a la antena ee regreoa en dirección del tran•ai1or, 7a que • 

•1etlJ)ra que haya una retlexi~ habrí'. una onda estacionaria, y •ieapre que 

ha7a una onda eatac1onor1a habrá' una ratledón. 

S. utUhÓ el a1gu1ente oater1al1 

- un aedidor de relación de onda e•taclonarta 2·100. 

- Ull tranoateor KDIVOOD TR9()00, 

- IN antena Logaritatca pariód1ca dipolar de 140 • 16o lma, 

S. efect.ucf el atguianta procedl.Jliento1 

Se conectó el aedidor • la antena 1 al t.ranuiaor de tal foraa qua 

H ancontr1'ta ••te en la linea de t.ron1a1sión con objeto de aitdlr la R.O.i:, 

Laa conuion•• H auHtran en la •l«Ulenta !igura1 



ii2 o o 

R.o.a. 

ne. 116, 

n ln•truonto de •edlct6n toa• •u•tr• de lu corri .. tea que fl!! 

yin por la lfoea da tranHblón '1 1111eatra en el Hdldor la R,0,1, ( .. •! 

la euperlor) adeúa del porcentaje de potencia pérdida ( .. cala lata1:11e­

dl.a), 

La lectara obtenld• flle de 2,6 "1llor que al •er •pllc..Se ea le e­

euacióa (4,1.2) noa da por reaultado 11t1 ..alor del 80.21t 'I pan el coef! 

ciente de tranealalón lo cual - indice pÚdüu por refiulén del 

19, 16 !C lo C ... l CDlnOide lo tndie.odo en el Hdidor, 

Ea •llJ 1-portante el •encionar que lo• ni.r .. obtenido• en lu -

lecturae no aueatran Ullll ef1ciancla del 100 !C, ... UtrUI perd1d&8 debldU 

a que no uiate un acoplaaiente perfecta de la antena con el t.ran .. laor. 

~tu perdldu eoo dabldu a upacto• realH •e la conetrucción -

do la antena que no •e pueden puar por alta, coao .. al bacho de l• ~ 

pedancia que preeent• la antena diferente de SO otwa 7 una !l.O.B. dlte­

rente de la racón por la cual la antena no obtu•o el .. 1or calculado de 

g1U1anc1a:, la dlt'arencia e:d1tente noe auHtra que hay un factor auy la­

portllllte qae hay que cona1dero.r en el cálculo. 
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S. hace la recoaendac1ón de c¡ue para f&c111t&r la con1trucc16n de 

ia antena, ee debe de pre•t&r auch; atenc16n 111 el procecl1a1ento ,.a que 

la relación longitud a d1iadro de lo• aleaento• 1nfiU)'• d1nctaaentt -

• la &IJlar&elón de laa 'f&rlllu de al1aentac1ón c¡ue u el punto aú -

crltlco an la conatrucclón de la ant•• J' al tener una eeparaclón aa1or 

factllta eu aáa ancta conatnicclÓll con rupecto a lo• cálculo•. 



CAPITULO Yl 

ASPECTO 

ECO!IOIHlCO 



CAPITULO Yl 

C·;ando se t:ata el as¡;'!!c~o ecor:Ó:.!co de un prod:.icto nos encontra­

aoe con su costo directo ad~:nás de una serie de factores indirectos, que 

1r.terv!.~nen en su realización así co110 en su ut!.11zac1Ón 1 ya :¡ue el cos­

to representa una inversión para cumplir con las r.eces!.dades, 

Una vez que se plantea una necesidad en una econo1t!a basada en la 

eapec1al1z.ac1Ón y el 1ntf!rcu.b1o de productos, el valor ie cada uno de ! 

lloa, ae deter•ina no por l~ 1u1tituC1ón entre las pos1 b1l1dades produc­

tivas, •1no por la relación y sustitución entre •Icho• bienes y los ••­

... Q'Je a l!IU vez puedan obtenerse, 

Visto desde el punto de vista inversión se dice que al satisfacer 

una nece11tlail se pu~en obtener sat1sfactorea económicos por aed1o 41el -

\ntercO!!bio, 

?.:1 por lo tanto importante cuanilo se fabrica un prototipo el que 

'!at-. f ;n-:1one corr'!Ct.&/!ler.te y 6"ª sencillo de construir, ya que al proiiu 

clrnfl! "!'n •."!r~'! n'! t•r"!t."!r.tfln otro tlpo de problerr.as que 1r.cre:7.entan el -
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el cos":.o sobre todo por ser necesaria la ut111r.ac1Ón tle aano 4e obra u-

pec1al1zada, 

El costo del producto se -.a a li1v1d1r en gastos directo& e inlii• 

rectas. 

- loe g-a.stos directos van a ser, Materia prlaa, Y.a.no tle obra e In· 

fraestn:ctura ( Instalaciones, Y.áq::inas,, Herraaientaa, ). 

--Los gastos indirectos ae refieren a lo• del Upo Ad•1n1atraUvo, 

Transporte, ?epresentaelón; Capa::l tac1Ón, etc. 

Para el ca.so lle la antena podeEos deter•1nar el c08tO lle la aate-

ria pri11a para la realltación de este tipo tle antena. 

A eontlnuac!.Ón se r:uestra una lista •e aater!.aleu y precios 4e -

l& materia pri.Jla necesaria para la construcción de la antena. 

llATERIAL OESC:<:::PCICJI CA!iTIOAD P?.ECIO E>I FESOS 

Alwo1nio Tubo lle 9,5 u; ~ 6.1 .. )250.00 

Acrílico !larra de 18 za. l,8 .. 2000.00 

F1 bra de Malla simple 0.5. 
2 

528.00 
V ilirio 

?esina Po Líquida J(g 874.00 
liester 

Catalizalior Peróxido LÍquiio 2 Pi:a 125.00 
Gotera o 

Abrazadera Soporte en U 1 fza, 60.00 

Los precios listaios anter1or&ente incluyen I. V .A, y •on vál11i08 

al JO de aeosto de 1985, 

La lista de precios sólo nos in41ca el costo ti.e los 11.ateriale• D,! 

cesarlos para la construcción 4.e la antena y uo incluye la caftJ1na.r1a, -
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las herra.ml-cntas y la e.ano lle obra r.ecesarias para la construcción. 

Para una fabricación ser'!.a de la antena hay que considerar que s~ 

rá necesaria la util!.z.ación Ce :r.aquinaria y a:ano de obra especializada, 

pa.ra el caso lle una fabricación en serie el costo ie la materia prilla se 

reduce y el pro.medio de horas hombre por antena SI! puede opti.l!liza.r, 

Sin embargo, el h~cho de construir una ant'=na iefiniti\·amente no 

deteraina el costo de una antena para una fabricación grande sólo nos da., 

una ltlea, ya que para colocarla es necesaz-io ut !..lizar mást!les tensores, 

aislalliores, cable, conectores y más mano lle obra. 

Lo anterior nos :nuestra que el l'iseñar y construir una antena es 

un problema y su fabricación en serie o su ir:stalac!Ón son iife!'entes t,l 

pos de problema econÓ1tico que no se i!eben olvidar ya que es necesario t! 

nerlos presentes para satisfacer las r:ecesitlaC~s que se puiedan plar.~eoar 

al respecto, 

La. ventaja que tiene el fabricar e:¡uipo sofistica.tlio o sencillo en 

el pa!s es el hecho 4e pr<>duc1r fuentes de empleo y substituir aporta-

clones, porque cooparat!va.."lent.e una antena: fabricada en el extranjero -

tiene un costo m:s eleva.do para el consumidor nar.1onal por las razaies -

s~uientes1 un costo más alto en planta deb!.óo a una a;;a.'10 tle obra más e! 

ra, un costo de transportación alto deb!Co a que es tra{tia del exterior, 

gastos arancelarios ( 1.inpuestos ) al tos para prot.e.ger el c-.erca.do nac1o1'!: 

nal. Far lo cual es importante l:evar a cato proyectos de calida~ tecno­

lógica en nuestro pais. 



CAPITULO 'f I 1 

CONCLUSIONES 
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CAPITULO VII 

l!:n cuanto a au u\111dad •• refiere debido al hecho qua 101 wiua• 

rlo• na trabajarán aD todaa laa trecuenciaa, •• restringe el u10 de la 

antena a ctertu anchuru de banda, por lo que la &11tena dHcri\a en •! 

te trabajo cuaple con la caracterÍlttca de la indeper.deacia de trecuen· 

cla en la anchura d• banda que .. proponga. 

El \aaalo de 101 el•aento1 re•trlfto'!• de una aanera lllportante lH 

trecuenclu de trabajo, 7a que a baju trecuenclaa el 1oporte de lo• •· 

l••ntoa •• en •l un gr&11 probl .. a. 

De lo anterlor obHrvaaoa que una entna ablolutaaente indepen._ 

diente de trecuencta .. 1nnece11.rta, •in •barso, •• ujor tener la in• 

dependencia de frecuencia qye •• nece•ita para no desperdlclar recur•o•, 

Ea de 11ran laport•nc i• uplear loa aateri&les correcto• 7 •obre 

todo Hleccionarlo1 en cuanto a au caUdad 7 coito, coao u el cuo del 

alu•tnto 7 el cobre con coato auy diferente o coao en el ca•o del acr!-
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lico 'J' la !lbi-a de vldr1o con 1111• pequela dl1'armic1a ., su rl«ldH 'J' !! 

cllidad de aoldeo, 

n ... una gran .... taja aobr• loa ••todoa COll••clanaloa da cana• 

trucc1Ón de un llALLS, al 1ncorporar al BALUlf a la oatructura de la •t! 

na, !orudo por la linea de tranaalalóa lnt.roduclda dentro de la& nrl· 

llu de all&.,taclón, 

S1 patrón da radlaclcÍa peraaneee cut conatante al caablo da fr! 

cuencla lo cual aa da gran l&portancla para 811 apllcaclóa real, 

For aedlo da un ucelenta uaaoraalanto, ªJIOJº '1 guía, •e loer&­

ron d1elpar dudu '1 aclarar conc:aptoa, adi¡uirlendo nuHo• conoclalaa\Oa 

au7 laportantaa para el desarrollo de ••te trabajo, 
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APl!:HDICB A, 

Algunoa da lOll llÚ 1.mportant .. Upoa de ant.,nu ut1llud&P en la 

práctica, aOB balaneeed'e1 con resp•c~o "' tierra, eln ml'a!"go, e• cor1'e-

ntente aUaentarlu con ltnau de tranealalón coarlalea por dharaaa r! 

&onH, aU al Hr deabalanceadu l ... eorrl•tae en al coaxial a•l•tM • 

pnbl- al conectar .. tructuru balanca&du a otru daeb&lancaadaa, 

llonal11•ta el dHbalanca da pot..clalaa con raepacto a tlarra • 

pnyoca 1111 daabalance .. laa corrlentH, ld•Ú ., grand .... tructuru 

1 IMlt•aa para tran~ldón el potmclal con raepecio a tierra no ea r~ 

cll de de!lnlr, r• que ..aría • dltenate• Upo• de la •tructurm al • 

no tener la 11Uaa capacitancia con rea~to a tierra, 

Al Hr tan nacHarla la conenón da 1111 •llltaaa b&lancaedo a un • 

dHbalanceldo, ea utlllun artatactoa llaaado• "b&J.w• (ccat.ncc1Ón ln· 

gl .. 11 para balancee! to unbalancad). 

Laa corrlentH .,tra al conituctor. externa 1 al conductor interno 

del cable coaxial H daban da balancear, por lo que aa · atect>fa una co• 

naxlón •tr• uboa conductoraa parm cancelar la corrlmta c¡ae provoca • 

l• dlferencia, eonedón qae no puad., •ar dlrectallente on w ter.ir.al• 

de la antena 7a qua raprea•ta un circuito corto o corto circuito, por 

lo que ae conectan en paral.elo a la línea da t.ran••lmi&,; en un punto a 

un cuarto de longitud de onda da lu terainal .. , C090 •a •utra en la 
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rrc. llalun para conectar antenu baluceadu a lín ... de 

tran .. lelón couW•. 

Cuando en lu lÍDeu de tranaa1a1Ón •• necaa1ta efectuar 1111 cu­

hlo de 1.apedancla H utlllu un tranofo!'llador conocido con el noellre de 

Stub, el cual .. de gran utilidad al acoplar l.u l!n .. a de trui .. lalÓO 

para obtenar la menor cantidad d• pérdidu H la línea de tranaalllÓll. 

Cuando ad..Ú de balancaar la linea de truiaa1a:\Ón • nec•ar1o 

acoplar la illpedancla de eata, la truia!oraac1Ón p11ad• aar 1neorporada 

dentro del balllD, a1endo l• ralÓn de la 1aportane1a en la tor .. de co­

nectar l!n ... coa11al .. a Ha ... paralelu, .. que la• alaau 14 ... 7 

aétodoa •• utll!.&&11 para excl tar antenu, coao aon laa del Upo d 1polar 

co.o lo OI la Antena J:QguÍta1ca Par1Ód1ca D1polar. 

S1 HU antonu ftJI a ser uc1 tadu con llneaa d• trui1a1alóa -

coax1alaa, al8una !oraa de balllft ea noe .. ar1a para aantenor el balanea 

'1 para .. 1tar que laa corr1entea tlu7an por la parto utenia do la U­

nea do aliaentac1ón coaxial. 
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APE~'DIC! B, 

La real1uc1Ón del pr011raaa d<'.l Cf'\nrlft ª"1Ón del Pa•~rÓ'1 de P.edl&clÓn 

está baaaihl .,,. las r("llfl<',Ore-• oken!tf.u al utlltu.r •l factor de arr.­

lflo por el •étodo de tnspecc!Ó" ( 1•,!í.l a la 4,6.5 ). 

El ar!Ált•la -le l• oo·•a:lÚr. do J f<lCtor de &rr&!lO por el aétodo de 

lnspeee!Ón ee una fonia ol•U•r si •>•.<>'~ de loa aoaantoa CCl90 •• pue­

de apreciar en la rafere"ela ( P. ) • 

El prO'fra&a •• dHarrnlla eo11<> una apUeaetón dlr-a da la eeua­

elón obtenida ( 4.6. 5 )r lntrodueterJloa• lo~ dato• da lu dletanelaa -

entre lo• •l••nto• dal arr•lo otinn., n•e••arlo aodltlear el pr~•a 

11 la antena reaultartte e1 de •Ás 1• ':.""' .. o 1tlettentos. 

La aodlfleaelón cone\llle en ~•flo.lr aú el•enloa ( FIG. J5. ) a­

ftadhÍndoooloe a la eeuaetñn ( 4,6. ~ ) y reapetando la aecuencla de •le 

noe y el aultlpllelWlor dP.l ••ponan~e 1uo eoti daterell\Mo por loe Ha! 

tH de Ja ecuación ( 4.~.l ). 

En el caao de tener aia el ... •ntoo •l pr~ráaa "" aO'l!fteará de la 

at.ulente rorea1 tllladlrle P'l>,,5,etc. ( ·~ ~"'· 71 ) entre lu lfn• .. 

112 y 85 del prO'frua1 no hay que ruar por alto la a<>Htleaelón da la 

l!naa A5 ya que ea la w"ªª de loa •l .. entoa de la ecuael.;n ( 4.6.5 ) -

reeultado que deapué1 .. 'IOni1lturi para qua puada aer gratleado. 
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