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PrOLOGO.

El presente trabajo, es el resultado obtenido del proceso de
investigacién y recopilacién de datos, en un constante af&n por
implementar y organizar informacioén actualizada sobre el tema de
telecomunicaciones, una labor satisfactoria que se logra a través
del estudio y la préctica en la elaboracién de la tesis expuesta.

Toda la informacién contenida en el compendio, esté elaborada
para despertar el interés de todo tipo de lectores, no importando
el &rea o labor que desempefien.

Todos, de una forma u otra estamos en contecto directo con la
tecnologia, motivo por el cual nos encontramos inmersos en el area
de las comunicaciones via microondas, que mejor que conocer y poder
analizar con facilidad que pasa en la construccién de un plato
parabélico y cuales serfan los procesos para poder fabricarlo, aun
més atractivo si al lector se le facilitan las cosas tanto en la
organizacién de la lectura como en el desarrollo préctico del
proceso, de tal forma que el lector se sienta motivado a leer el
tratado por la vercatilidad que se le brinda en todo momento.

Dentro de los lectores a los que va dirigido el trabajo se
encuentran incluidos, los del 4rea de comunicaciones electrdnicas,
dicho personal domina gran parte de la rama, motivo por el cual
pretendemos que le sea de utilidad como manual de consulta, y
tratamos de hacer abierto el proceso para todos, para que sea de
fécil acceso el poder localizar y prever problemas en alguna etapa
de comunicacién via satélite. ‘

Es conveniente, sin embargo, aclarar que esta tesis no
pretende ser una muestra de erudicién, sino una recopilacién de los
datos considerados de mayor importancie, con el fin de brindar una
orjientacién a todos los interesados en el tema.



INTRODUCCION,

En el transcurso de nuestros estudios en la PACULTAD DB
ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN, hemos observado la necesidad de
implementar cada vez més, prograras de ensefianza practica que
complementen la instruccién teérica en el &rea de Ingenieria.

Particularmente es de interés aumentar material didéctico en
el 4Area de comunicaciones, con la finalidad de mejorar 1la
preparacién de futuros estudiantes en ésta, elevando as{ el nivel
académico mediante la experimentacién. :

A pesar dsl cambio notable en 1la tecnologia, necesitamos
conocer el funcionamiento de las antenas mis comunes que existen
hoy en dia y comprender conceptos para la construccién de las
mismas, considerando las experiencias de personas que han trabajado
y editado libros de consulta respecto al tema, el presente trabajo
permitirg construir una antena, conocer sus-parémetros y adaptarla
a un emisor y/o receptor. ‘

En el desarrollo del disefio, construccién y pruebas, se
presenta la dificultad de que es muy -escasa la informacién
correspondiente al equipo electrénico, ya que es celosamente
cuidada, esto ocasiona que la recopilacién y estructuracién de la
informacién y por dltimo la forma did&ctica en que deberian
presentarse las prusbas del equipo slectrdnico no se contemplan con
demasiada profundidad, pero si incursionamos més en las pruebas
necénicas referentes a la orientacién del reflector parabllico.

Las ecuaciones presentadas son confiables, pero los resultados
esperados en la ejecucién mecénica pueden variar al momento de la
construccién, debido'a condiciones ambientales existentes y a otros
muchos factores. )

Debe tenerse en cuenta que la funcidn de una antena receptora,
es captar sefiales de audio y video, de no cumplir la funcién para
1a cual se disefia, es necesario recurrir en variadas ocasiones a
alternativas, para dar las soluciones que lo satisfagan, aplicando
la Ingenieria que nos han transmitido nuestros profesores, logrando
mejorar las condiciones técnicas y econbémicas, encauzandonos a
tomar decisiones fundamentadae sobre 1as caracteristicas de los
materiales y equipos a utilizar. : ’



Entre los materiales mds recomendados para la fabricacién de
antenas parab6licas estf el aluminio, considerando que éste tiene
un precio muy alto en el mercado, la estructura se puede construir
mediante fierro tubular, cubriendo la superficie reflectora del
paraboloide con malla de aluminio de cuadros pequefios.

Es fundamental que para entablar una comunicacién se necesita
un emisor y un receptor, en el intercambio de informacién via
satélite se requiere de un emisor, reflector o espansor de
comunicacién y por Gltimo un receptor, aunque en las comunicaciones
terrenas se emplean también antenas parabblicas, éste sistema tiene
desventajas, debido.a la obstruccién de cerros, la transmisién y
recepcién son interferidas, siendo necesario colocar varias antenas

resultando costoso operar sefiales mediante repetidoras, en la-

actualidad no sucede esto gracias a los satélites que circundan la
franja geoestacionaria de la tierra.

Para el disefio de una antena se consideran ciertos parémetros
como -son: la radiacién, ganancia, directividad, eficliencia,
longitud efectiva, el &rea efectiva y atenuacién; ya que en estos
parémetros est& la clave para que realice la funcién establecida.

En antenas parab6licas, es recomendable tomar en cuenta una
buena relacién foco-diémetro y considerar la potencia en decibeles
con que trabaja cada satélite, ya que si se construye de di&metro
pequefio y la potencia emitida por el satélite es baja, ésta antena
no funcionard adecuadamente. : : : ) .

En el armado de antenas parabédlicas la colocacién del foco y
los mecanismos para ajustar el &ngulo de elevacién y azimut, se
recomienda prestarle mucha atenci6n, ya que s{ alguno no fué bien
orientado, no tendrd su mejor ganancia y posiblemente ni siquiera
se obtenga recepcién via satélite. También es conveniente tener una
base solida para el anclaje de la misma, de lo contrario, con
esfuerzos adicionales grandes se vendria abajo. v

La recepcion de la sefial emitida por el satélite es en forma
similar a recolectar agua de lluvia, en un Area pequefia captard un
volumen reducido y en un &rea mayor captaré un volumen mayor.

Revizando y acatando las recomendaciones que hace el
fabricante ds cualquier equipo para obtener un buen aprovechamiento
Y por lo menos conocer como probar por métodos sencillos las partes
principales, veremos las ventajas y desventajas que presentan los
diferentes equipos existentes en el mercado.




Las etapas descritas estén ordenadas cronolégicamente para
ubicar mejor las _opcrqclonu que se efectlan durante el proceso.

Esperancs que esta ocbra motive de sobremanera a . los
estudiantes de generaciones posteriores, para que éstos a su ves
" desarrollen trabajos nuevos que sirvan a los futuros educéndos.




CAPITULO 1.

TIPOS DE ANTENAS.




1 .~ TIPOS DE ANTENAS.

1.1 .- INTRODUCCION.

La antena es:una de las secciones mas importantes de la cadena de recep~ -
cion y tranamisién en camunicaciones electramagnéticas, ya que la tensidn de
la sefial que se entreque a la entrada de antena de un receptor determinara la
calidad de la seflal. En consecuencia debe hacerse el mayor esfuerzo por obte-
ner la mixima tension de sefial posible,

La antena mis sencilla que se encuentra para la recepcidn es la dipolo de_
media onda. Se campone de una sola varilla cortada a la longitud adecuada pa-
ra la frecuencia de operacion, Dicha antena, colocada en vertical, serd capaz
de recibir transmisiones polarizadas verticalmente en un arco campleto de 3607
y se dice que tiene un patron de recepcion amnidireccional. Si la antena es -
colocada en posicion horizontal, captara la sefial polarizada horizontalmente,

En consecuencia, esta antena tendrf dos lobulos principales de recepcidn,-
defasados 180°, y si se dibujan en una escala circular mostrardn un patron de
recepaion (diagrama polar) semejante a un "8".

La media longitud de onda eléctrica aplicada a la estructura de la antena,
es mas corta que la media longitud de onda fisica en el espacio libre, El mo-
tivo de este acortamiento estd relacionado con la velocidad de propagacion --
dentro de la estructura de la antena, por los efectos de los elementos de la_
antena y de los aisladores que la apoyan, que hace que la onda incidente se -
haga mis lenta.

Existen varios tipos de antenas entre ellas las que traté en este capitulo,
son las siguientes:

* DIPOLO DE NADENENKO,

* ANTENAS DE CUADRO,

* DIPOLOS DOBLADOS.

* ANTENAS YAGI,

* ANTENAS OOLINEALES.,

* ANTENAS MULTIBANDA.

* ANTENAS LOGOPERIODICAS.

* ANTENAS PARABOLICAS.

Existen otras mis, en este caso solo tomé las miis comunes y ademas traté -
dentro de este capitulo algunos temas que también son importantes en la cons-
truccion e instalacion de antenas, como son:

* ACOPLAMIENTO DE ANTENAS.

* AJUSTE DE RESONANCIA DE LAS ANTENAS.

* MONOPOLOS CORTOS .
* MONOROLOS  LARGOS .
* ANTENAS EN "L" INVERTIDA,

* PLANOS DE TIERRA.

La ganancia de una antena se puede aumentar combinando su salida de sefial_
con la otra antena similar colocada a una proximidad previamente calculada, --
Asimismo cuando se cambinan estas antenas, se produce una alteracidn del dia-
grama polar, .

Como norma general para la recepcion de seflales de television a distancia,
las antenas deben colocarse en forma horizontal, debido a que la emisora emi-
te su sefial horizontal en los enlases terrestres,

Una antena es un dispositivo disefiado para proveer sefiales de RF o recibir
las, generalmente en forma de ondas estacionarias, Esto es cierto para la an-
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tena transmisora que termina una linea de transmisidn y la antena receptora -
que alimenta a un receptor. La antena puede ser de alambre enrollado pocas =~
vueltas alrededor de un niicleo de ferrita, una antena parabdlica de un diime-~

tro definido, o un elemento tendido sobre un acre. la antena puede estar ubi-

cada sobre el bastidor o cuerpo de un avidn, en la cima de una montafia o en -
el casco de un submarino. Los primeros dlas de la radio requirieron una ante~
na que fue una longitud de alambre que se extendia a través de muchos techos

de casas en Jos vecindarios, Hoy la misma funcidn se realiza con una ligera -

antena de cuadro. Sin importar la ubicacidn, forma, o peso, todas las antenas
tienen la misma funcién bisicat recibir o transmitir seﬁales electmgneti-- .

cas de o para el espacio, respectivamente.

En frecuencia de microondas, la longitud de onda es suficientemente peque-
fla para pérmitir formaciones de muchos elementos. Esto resulta en un ancho de
banda angosto y alta ganancia. Posiblemente la antena de microondas mds cono-

cida es la unidad de radar que se usa y se ve en aeropuertos. Unidades simila

res se usan para predicciones atmosféricas.  actuaimente una antena de micro-
ondas es comin encontrarla en los techos de las casas como 10 son' las antenas
parabdlicas y estas también se observan en la parte aupetior de los ediﬂcios
altos en el corazdi de las zonas de negocios.

Las caracteristicas de una antena son las mismas tanto si se usa para - ~~
transmitir camo para recibir, Por lo cual se puede decir que toda buena ante-
na en transmisidn tambiéh serd una buena antena en recepcién.



1.2 .~ DIPOLO DE MADENEWKO,

Es un dipolo cuyas ramas estin formadas por un determinado nimero de
conductores dispuestos circularmente, soportados meclnicamente por aros
y unidos eléctricamente en sus extremos, )

Los célculos de sus parimetros son los de un dipolo delgado, tenien-
do en cuenta que el radio de sus brazos no es el del cilindro que for--
ma, sino que hay que calcular este radio en funcidn de los radios del -
cilindro, del conductor y del nimero de conductores. En la figura sigui
ente se muestra dicho dipolo: ' e

.4.1. Bipolo de |E|§nncn§o.

La particularidad de este dipolo es su gran ancho de banda, gracias_
al bajo Q conseguido por el aumento de su radio, lo que produce una dig
minucién sustancial de la Zo con respecto a la de un dipolo delgado,

Un patrdn de irradiacion describe la eficiencia de una antena para -
irradiar energia en varias direcciones. Una antena Marconi consiste en_
un conductor vertical de 1/4 de longitud de onda. La longitud de onda -
se podrd determinar a partir de la formulas

N = kC
en donde f = frecuencia
A = longitud de onda
k = factor de velocldad

c velocidad de las ondas electromagnéticas en el espacio

El factor de velocidad k es un nimero decimal que cuando se multi-

plica por la velocidad de las ondas electromagnéticas en el espacio -
libre, da la velocidad de esas ondas en un medio £fsico,

[*]
Antena

1.2,2, Patran horisontalde radiacidn de uns antana Marconi.

Patron hori-zontal de radiaciones de una antena Marconi,

El patrén de radiacién de una antena Hertz es el que da en la Big,
figura., Se observa que la antena es mis eficas en dos direcciones, ---
pero resulta ineficaz en las direcciones perpendiculares a las dos &p-
timas. Las distribuciones de corriente y voltaje aparecen tambidn.

[ 4
Distribucidén de volta~
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Se corta una antena Hertz a un largo de 4 longitud de onda, y se sitGa camnmente -
en un plano horizontal.

La antena dipolo o antena de media onda es una de las mis simples de construir,
Estd formada por un solo hilo de longitud aproximada a media longitud de onda; a -
partir de esta antena se han creado otras antenas mis camplejas.

La resistencia de radiacidn de una antena dipolo-en el espacio es de 73 ohms, --

.siempre que la relacion de su longitud fisica y el didmetro del conductor con que -

esté realizada sea muy grande. Se puede considerar que su resistencia puede variar

entre 50 y 73 ohms para casos pricticos. dependiendo de varias circunstancias camo

son su construccidn fisica (aisladores, conductores) y su instalacién (situacidn --

respecto al suelo). La grafica siquiente muestra la variacion de la resistencia de

::giacéén o:: un dipolo horizontal, seglin su sepsracion del suelo expresada en longi
es de onda.
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40
3o 4
20
10 . .
0 Pyt .
123456789%1010.12 X025
* 1,2,4, Resititencia de radiacién contra longitud de onda de dipolo horizontal,
la resistencia de radiacién o impedancia depende de una muy pequefia parte dej --

" e

conductor empleado; si utilizamos un conductor de gran didmetro, la capacidad de la

antena aumenta, mientras que a la vez disminuye la inductancia, La mayor relacitn -
inductancia/capacitanciahace que l1a antena tenga un Q mis alto y su ancho de banda_
quede limitado a unos pocos KHz y viceversa.

Hay varias posiciones para poder colocar un dipolo respecto al suelo; las mis
importantes son la horizontal y la vertical. Cuando estd horizontal, la intensidad
de campo depende de la situacidn del punto de recepcidn respecto a la antena; en el

caso del dipolo en posicidn vertical, la situacién del punto de recepcion no afecta

rd a la intensidad de campo recibida, ya que la radiacion del dipolo vertical e 8_
uniforme en el plano horizontal, : )

Para alimentar una antena dipolo tenemos diversos sistemas, como los mostrados -
mAs adelante. Cuando alimentamos en potencia, la corriente serd mixima en el centro
y va decreciendo hasta anularse en los extremos. La tensidn serd mixima en los ex--
tremos y nula en el centro. en donde la impedancia o resistencia de radiacion es -~
aproximadamente 70 ohms, por .lo que lo mis sencillo es alimentar la antena con una

"1inea ‘de 75 ohms, ya sea abierta o ooaxial. Si se usa una linea coaxial se tiene_

que intercalar un balun para lograr la simetrfa, ya que si po se instals se pasa de
una linea desequilibrada a una antena equilibrada, produciendo una desviacién en el
16bulo de radiacion, asf camo la circulacién de corrientes por la malla del coaxial.



Todo 1o dicho en la pagina anterior es referente a una antena dipolo hecha con-
hilo de cobre de 1 a 2 mm de didmetro, aislando las puntas y el centro por medio.de
aisladores. A manera de orientar se dan las medidas para diversos dipolos segin fre
cuencias en la siguiente. tabla,

longitud en'm, frecuencia en Miz,
36,90 35 a 3.8
19,97 1 7 a 7.3
10,06 . 14 a 4.3
6,74 21 a 2.4
4,97 2 a0
TABIA 1.2.1.

h“ x/‘z -k ——-vt dlt———-—--b:l/z-k —————-ij

T
MANGUI'TO e a—se—fb-s —i
w‘ . dzl e
~ W3

urg)uo%.éw s,
d =d, aYbse-| | A .

50M8 172" parancs -| | D-0,001 a 0.04 A
CUAIQUIER LONGUFTUD.  gprpy 1a RESISTENCIA DE BAINA,

SOBRE LINEA DE 75 OIS, _ ADAPTACION PARA LINEA ABIEXTA.

| f——1=%2k —-———-——-t]+ | j——— 1= N2~k -
— °| SR o
F w2 "1 2 ) = Cz '»1T

60 a 75 OIS, 60 a 75 QHMB,

—_—

ADAPTACION GAMMA. ‘ ADAPTACION CMEKGA.

1.2.5. DIFOLD CON NAPTACIONES A DIVIRSAS LINFAS.
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1.3 .- ANTENAS DE CUADRO.‘

Para efectuar los cdlculos de los parimetros de este tipo de ante--
nas como la gue se muestra a continuaciodn, podemos partir de:

Rev = 320 [sen( W1/x )]

siendos
Rrv = resistencia de radiacién referida a un vientre de corriente.
1 = longitud de un lado en metros.
N = longitud de onda de la frecuencia de trabajo,
§1 hay mis de una espira, la resistencia de radiacidn del conjunto -
es:
Rrvnh = Rrv (n”

" siendot

‘n = nimero de espiras,

1.3.1. Antena de cuadro de
una espira.

Su altura efectiva es:
He = 2MWns

siendot ' ' 2
S = superficie limicada por el contorno de l1a cntenc, en'm‘ y ‘corres
ponde a un dipolo de semilongitud fisica,
Hos -2.3LC tg Hefi/2)

A partir de aqui, podemos considerar esta antena como si fuera un di
polo convencional,

La antena de cuadro cdbico es una antena muy conocida en la actuali=-
dad es la de dos cuadros formados con conductores de un cuarto de onda_
de lado, sostenidos por un aislante; al tener el cuadrado un cuarte de
onda por lado, el total tiene una onda completa.

Uno de los cuadros se excita y el otro actlia como elemento parasito,
normalmente como reflector, En el caso de requerir mds ganancia se pue-
de afladir uno o varios elementos que actlen como directores.

La férmula para calcular la longitud del cuadro excitado es la sig.:

L = 3035
F(MHz)
Para el reflector se emplea la fdrmula:
L on
£(MHz)

que le da mayor longitud y mediante un trozo de linea abierta cortocir-
cuitada que se le ajusta experimentalmente, se obtiene la méxima ganan-
cia hacia delante. 10



1.3.2, Mntena cuadro ciibico.

La distancia entre los dos cuadros puede ser de 0,15 a 0,2 longitu--
des de onda. Si se utilizan elementos directores éstos serdn un 58 mis
cortos que el elemento excitado.

El principio de funcionamiento de esta antena es el mismo que para
las antenas con elementos: rectos y elementos pardsitos, pudiéndose -
poner varios cuadros que resuenen a distintas frecuencias sobre el mis-
mo soporte o por medio de trampas en paralelo y con una sola bajada - -
obtener una excelente antena multibanda, aunque esté instalada cerca de
tierra, en donde otra Yagi fallarfa,

A continuacidon se proporg¢ionan distancias cntre cuadros y medidas de
ellos para diferentes bandas en cm:

Para 20m - 14 MHz; reflector 4 X 555'.elem. excitado 4 X 524

Para 15m - 21 MHz; reflector 4 X 377; elem, excitado 4 X 356

Para 10m - 28 MHz; reflector 4 X 280; elem, excitado 4 X 262,

1.3.3, Antena multibanda,
11



La impedancia media en el centro de un lado del cuadrado, da aproxi-
madamente 75 ohms, lo que permite alimentarla con cable coaxial de 75 -
ohms, y a ser posible a través de un transformador de relacidh de'l a 1
de asimétrico a simétrico,

La separacidn entre elementos puede ser de 3 a 3.5 m y la ganancia -
de esta antena se Yuede comparar a una Yagl de tres elementos,

Las antenas de lazo se emplean generalmente como antenas receptoras
de bajas frecuencias, Si se supone que la espira es lo suficientemente”
pequeiia, puede suponerse tambi€n que la corriente es esencialmente conE
tante en toda la espira, por lo que cada una de sus partes se comporta_
como un elemento de corriente, :

Una antena rdmbica puede verse como dos antenas en V.en contraposi--
cién, formando un rombo; estas antenas se utilizan normalmente para en-
laces conosféricos en la banda de alta frecuencia (HF) para comunicacio
nes de larga distancia. Para las de alta directividad los conductores =~
en el extremo opuesto del alimentador se *“terminan“ en una resistencia
de 600 a 800 ohms, lo que producird una distribucidn de corriente esen-
cialmente de onda viajera. Para aumentar alin mids la directividad, la -
antena se monta a una altura h sobre un plano tierra. La figura siguien
te muestra una antena rdmbica: ‘

1§ =900

v

1.3.4. Antena rombica.

En las grificas siguientes se muestran algunos pardmetros utilizados
en la construccidn de dichas antenas. ) .

La primera grafica muestra la resistencia de radiacidn para diferen
tes angulos y longitudes del rombo, .

La segunda grifica muestra la ganancia de potencia sin pérdida sobre
un dipolo de media onda para un Angulo dptimo dado por la tercera gréfi
ca,

La tercera grafica muestra el dngulo Sptimo graficado en funcidn de
H que da el miximo de radiacidn a un &ngulo de radiacidn vertical espe-
cificado,

12
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1.4 .- ACOPLAMIENTO DE ANTENAS.

Debido a que podemoa acoplar de dos hasta infinitas antenas sepa- .
radas infinito nimero de distancias y de infinitas formas, en este -.

caso se menciona las diversas formas en las que podemos acoplar -dos
dipolos, teniendo en cuenta que estdn en presencia de tierra.

La resistencia caracterfstica y la impedancia caracteristica de -
una antena y, por tanto, su impedancia de entrada en presencia de --
otra antena.

En este caso llamaremos:

Ry = Resistencia de entrada de la antena 1 suponiendola sola.’

X,; = Reactancia de entrada de la antena 1 suponiéndola sola,
2, = Impedancia de entrada de la antena 1 suponiéndola sola,
R,, = Resistencia de entrada de la antena 2 suponiéndola sola.
X,, = Reactancia de entrada de la antena 2 suponiéndola sola.
2,0 ¢ Impedancia de entrada de la antena 2 suponiéndola sola,

Logicamente, la denominacidn de antena 1 o 2 es convencional,
Si las antenas 1 y 2 son iguales, los pardmetros 1l y 22 también_
lo aeran.
12 = Incremento de la resistencia de entrada de la antena 1, a -
consecuencia de la presencia de la antena 2 (resistencia --
~ mutua),
xlz = Incremento de la reactancia de entrada de la antena 1,
a consecuencia de la presencia de la‘antena 2 (reactancia
- mutua) .,
z12 = Incremento de la impedancia de entrada de la antena l, a
consecuencia de la preaencia de la antena 2 (impedancia
mutua),

Por reciprocidad, la antena 1 también ejerce influencia sobre la
2, pero si las antenas son 1guales, se cumple que:
Riz® R 1 X=Xy 7 It

Los subindices de estos pardmetros indicani

in

ler, subindice: de qué antena Be trata.
2°, subfndice: qué antena interfiere o influye.
Hay que tener en cuenta que si la antena 2 se alimenta en contra-

 fase de la 1, las R, X o 2 mutuas cambian de signo (caso de un dipo-

lo horizontal, con su imagen).

Las expresiones generales de la resistencia y reactancia mutuas -

entre dos dipolos de igual semilongitud H'y separadas una distancia
d, sont

Ry, = 60 {sen('ﬂ)cos(}ﬂ) [si(uz) - 8,(V,) - 28)(V)) + 251‘91’] -
- con(2B) e (u) - 2¢ (ug) + 2c1(v1) - ¢y(u) - ¢vy)] -
o CURE AT IR ATA j}

14

i
1
|
i
i
4




X12 = —Go{sen(pu)cos(’M)IZCi(Vl)-2ci(ul)+ci(vz)_Ci(uz) QQE%EEELE

r [zsi(ul)-zsiguo)+zsi(vl)-si(uz)-si(vz)]- [si(ul)-zsi(uon

+si(viQ}

En las que:
u, =pPd

(o]
v, = Aca®m?) v, =p((d2+u2)1/2;u)
u, = Pralean o v, =p((d2+4;i2)?’242u)
! S.(x) = x= x + x® b- ! +oe
| 331) 5(51)  7(71)

| Ci(x) =1inx + ¥ - Sl(x)

2 4 6 8

S (%) = =t By K -
2(21) 441 6(6!) 8(81)
] |
s SN
| | [ L
E b : I
| ’ 1.4.1. DOS DIPOLOS DE MEDIA ONDA.
B b(d) -
; alA) 0 0.5] 1 . 5] 2 2.5]. 3 3.5] 4 | 4.5
i 0 +73.11-12.4/+4.1]-1.8][+1.21-0,8}(+0.4[-0.3]+0.2]-0,2
i 0.5] +26.4/-11.8](+8.8]-5.8]{+3.8]-2.8{+1.9]-1.5[+1.1]-0.9
! | - 4,1]- 0.8[+3.6[-6.3][+6,11-5.7[+4.5]-4 +3,1{~2.5
{ .50 + 1.8(+ 0.8(-2.9(+2 [+0.2]-2.4(+3,2[-3.8[+3.8[-3.4
| =1 [-1 |+1.1(+0.6/-2,61+2,.7](-2.1[+0.7}+0.5]~-1,3
! 2.5] + 0,61+ 0.5[-0.4]-1 (+1.6[-0.3[-1.6[+2.71-2,5]+2
v 3 | - 0.4]- 0.3]+0.1[+0.9[=-0.5[-0.1T+1.7]-1 -0,1]+1.1
| ‘ ' TABLA 1.4.2.
Componente activa de la impedancia mutua de dos dipolos de medla

i onda,dispuestos como en la figura anterior.
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1.4.2, RESISTENCIA Y REACTANCIA MUTUAS DE DOS DIPOLOS DE MEDIA ONDA EN
FUNCION DE SU SEPARACION d SIENDO a = 0,

Siendo a la separacidn lateral entre puntos de alimentacién.

30

20 - N2 —of 8 W A2
Hesigten¢ia mutus
Z
109
‘Roactﬂnciﬂ mugua

0

L

-10

0 02 04 0.6 0.8 LO L2 L4 L6 LB 20

a/
1.4.3, RESISTENCIA Y REACTANCIA DE DOS DIPOLOS DE MEDIA ONDA DISPUES-
TOS EN FORMA COLINEAL, EN FUNCION DE SU SEPARACION 8 ENTRE - -
EXTREMOS.

Las formulas anteriores pueden ser un poco laboriosas, por -
lo que para su ejecucidn es aconsejable el uso de ordenador, --
como guia, se ad]untan algunas tablas y grdficas que pueden ser
vir de ayuda y evitar en lo posible utilizar dicha formulacién,
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1.4.4, DOS RADIADORES EN EL ESPACIO LIBRE,
|

..... ___‘ L —— 1 2 ' 3 .
"1-52 '! R3-4

1.4,5. CUATRO RADIADORES EN.EL ESPACIO LIBRE.
" ol
|
[ :
|
1
1.4,6, RADIADOR FRENTE A PANTALLA PERFECTAMENTE CONDUCTORA.

1' “ 1-2 12

mm'rm%ffmm
| LI
| )
‘ '1! 2'
I'L—-A—J '

1.4,7. DOS RADIADORES FRENTE A PANTALLA PERFECTAMENTP CONDUCTORA.
RESULTANTES DE SISTEMAS DE ANTENAS,

Conviene recordar que cuando se trabaja con monopolos, los -
valores correspondientes son la mitad de los obtenidos.

La resultante del acoplamiento de un sistema de dipolos o --
monopolos seria otro dipolo o monopolo, situado en: el eje o pun
to de simetrfa del sistema, que tuviera la misma dimension que_
cualquiera de ellos y cuya impedancia de entrada y resistencia_

" de radiacién fuera la de uno de ellos considerado aisladamente]
mis las impedancias de entrada y resistencias de radiacién mu--
tuas. Asimismo, el origen del diagrama de radiacidén del sistema

17



de antenas también estd situado en su punto de simetria, Las fi
guras anteriores y las siguientes ilustran algunos ejemplos.,.

d =A/2
o= 180¢

¢-- R > Y

d=My2
d BN‘ o = Q¢
o= 90° .

{ %= 1800

y
l
!

1.4.8. DIAGRAMAS DE RADIACION DE VARIOS SISTEMAS DE ANTENAS EN FUNCION
DE SU SEPARACION Y DESFASAMIENTO EN SU ALIMENTACION,

18



Como se ha dicho, una antena ho es un sistema aislado que --
pueda trabajar por si solo, requiere un transmisor o un recep--
tor, que han de conectarse a sus terminales, tal conexidn debe_
cumplir con ciertos requisitos, como son por ejemplo: el acopla
miento de impedancias entre linea de alimentacién y la antena,-
En caso de utilizar arreglos estan los desfasadores de corrien-
te, los divisores de potencia y algunas veces redes de filtraje,

Otro tipo de dispositivos comunmente empleados son los trans
formadores- "BALUN", el cual sirve de interface entre un sistema
balanceado y otro desbalanceado (como los cables coaxiales).

Muchas de las antenas son estructuras balanceadas, es comin_
alimentar las antenas con cables coaxiales para evitar proble--
mas de radiacion en la linea de transmisidn en el campo radiado,
en el caso de sistemas de recepcion, problemas de campos induci
dos indeseables en la linea de transmisidn. Un cable coaxial es
una estructura desbalanceada respecto a tierra.

La interconexion entre un estructura balanceada y una desba-
lanceada produce efectos no deseados, esto se elimina con los -
transformadores BALUN. En teoria se define a un sistema desba-
lanceado de dos conductores, a aquel donde ambos estén a dife--
rente potencial con respecto a tierra o posiblemente alguno de_
ellos esté a tierra. La capacidad con respecto a tlerra de cada
conductor es diferente, por lo tanto la corriente en los dos es
diferente. Por otro lado, un sistema balanceado es aquel en el_
que los dos conductores son del mismo potencial pero de signo -
contrario respecto a tierra. . .

Una antena se dice que estd8 balanceada si sus conductores --
transportan la misma corriente pero en sentido contrario y es -
desbalanceada si las corrientes son diferentes. Un desbalance -
en una linea de transmisién balanceada inducird una corriente -
en superficies conductoras cercanas provocando pérdidas a tie--
rra pero sobre todo campos radiados que pudieran afectar el pa-
trén de radiacién de la antena supuestamente conectada a sus -~
terminales. Si un cable coaxial se conecta a una linea de transg
misién balanceada se producird una onda de corriente en el con-
ductor exterior anulando las caracteristicas propias de no ra--

“diacién del cable coaxial,

Un desbalance en los potenciales respecto a tierra provoca -
el desbalance en la corriente, pero el potencial respecto a tie
rra de una linea de transmisidn o un sistema de antenas no es -
facil de definir ya que la referencia a tierra, es valida Gnica
mente en un punto determinado, lo que puede observarse mis fa--
cilmente en la representacidén circuital de una linea de transmi
8idn como el de la siguiente figura:

» ch, xcdz
frevem, STV, "I
Ve v,6+¢4,) vge2d)

1.4.9. circuito que representa una linea de transmisién.
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Como no existe inductancia cero entre los puntos diferentes_
de cada conductor no es correcto suponer que estd el mismo po--
tencial, Por lo que el problema pocas veces aparece en la teo--
ria, sin embargo en la prédctica, normalmente se observa que ate
rrizar no siempre tiene los resultados deseados. ) '

El término balun proviene de lae abreviaturas en inglés de - «
balanced y unbalanced. El BALUN mis sencillo es el usado en au-

ofrecuenclas y en frecuencias bajas de R.F., y consiste en un_
simple transformador de 1:1 como el mastrado en el sigulente ~-
diagrama.

Varz

1.4.10. Transformador bllun.

8i el tamafio del transformador es pequefio comparado con la lon-
gitud de onda de la frecuencia mis alta, los dos puntos de tie~
rra se consideran como el mismo punto.

En altas frecuencias un balun puede consttuirse usando 11- - i
neas de’ transmiuion. el nés aimple es el mostrado a continua- - ¢
ciéns ;

1.4.11. Balun usado en lfness de transmisidn.

Consiste en un blindaje desacoplador de A/4, aterrizado a todo_
lo largo, uno de sus extremos esta conectada al cable coaxial y
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el otro extremo estd abierto. El blindaje y el conductor exte--
rior del cable coaxial forma otro cable coaxial de W4, corto--
circuitando en un extremo lo que produce una alta impedancia en

- el extremo y por lo tanto, estd aislado de tierra y puede .conec

tarse a un circuito balanceado. ‘ ‘
Otro tipo de transformador se muestra en la siguiente figura

DESBALANCEADO BALANCEADO
‘ Z
C
f V4 4
1 1

1.4.12, Transformador simétrico respecto a tierra.

El dispositivo es simétrico respecto a tierra,condicidn funda--
mental en los sistemas balanceados. El transformador estd forma
do por dos cables coaxiales, uno de los cuales lleva la sefial y
el otro es una seccién soldada al conductor exterior del prime-
ro, Las mallas de los coaxiales se conectan a la linea bifilar,
mientras que el conductor central del primer coaxial se conecta
a la malla del segundo. ‘ .

La figura siguiente muestra una representacidn del transfor-

~ é .‘\

1.4.13. Mm -mm’m a tierra.

Aparentemente hay un corto circuito en el punto C de la figura,-
8in embargo, como la longitud del cable coaxial 2.es de W4, la
impedancia neta en el punto de conexién con la 1linea bifilar, -
es el paralelo de la impedancia del cable coaxial 1 con una im-
pedancia infinita.

Una de las desventajas del transformador BALUN de las dos --
dltimas figuras es que funcionan para frecuencias cuya A sea -~
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igual o cercana a cuatro veces la longitud del transformador --
{1=A/4) es decir, trabaja en un rango limitado de frecuencias,

Para operar sobre un ancho de banda mayor, se embobinan los
cables coaxiales, con lo cual se obtiene una reactancia grande
sobre una banda de frecuencias considerable, el esquema de - --
conexion es el mismo que se mostrd en las dos figuras anterio--
res. Con este tipo de transformadores se pueden obtener bandas
de operacidon hasta de tres octavas,

En algunas aplicaciones, por ejemplo: televisibn, se requie-
re tener un transformador no solo de balance-desbalance sino .--
‘también de impedancias. Es posible introducir esa nueva caracte
ristica al transformador BALUN, lo cual se muestra en la si--
guiente figura:

3008

750
DESBALANCEADO BALANCEADO

—l
v

®

©

1.4.14. Tramaformador Balun con halanoe de impedancias.

Este transformador normalmente se construye sobre unnicleo de
ferrita lo que le proporciona un ancho de banda de hasta 6617
octavas., La relacion de 1mpedancus es: 2

Z) . (N 1t Nz)

Tedricamente N)i se hace igual a N?' con lo que se obtiene --

una transformaciSf de 4 a 1, en la pfactica, la relacién de - -
vueltas difiere un poco para compensar capacitancias pardsitas_
en el transformador. ,

En la siguiente figura se muestran otros tipos de transforma
dores:

po An o Rk

el

LY

._..jl,_

U W
1.4.15. Tipoa de transformadores. 2
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Las redes de desfasamiento y acoplamiento tienen rticular_
importancia en comunicaciones pues de ellas depende la fase co-
rrecta de alimentacidn, para el caso de arreglos, o el acopla--
miento de impedancias para maxima transferencia de energia, ~ -
estas redes son un sistema de interfase entre transmisor y ante
na o entre ésta y el receptor,

En teoria de lineas de transmisifn, se desarrollan extensiva
mente las técnicas para.utilizarlas como acopladores de impedan
cia. Por otro lado, las lineas de transmisidén introducen un - -
defasamiento entre entrada y salida, debido a la velocidad fini
ta con gue las ondas electromagnéticas se propagan en ellas, el
factor de defasamiento esta dado por:

'-...=_2E.f.__

donde v es la velocidad de propagacidn en la linea.

En frecuencias bajas no siempre es prdctico acoplar impedan-
cias con lineas de transmisidén, por las grandes dimensiones que
se requieren, por lo que, en frecuencias alrededor de 1MHz, se_
utilizan redes de 4 terminales como acopladores o defasadores -
que pueden disefiarse para acoplar 2 impedancias determinadas --
y/o para introducir una fase requerida en el sistemas.

como las lineas de transmisidn, las redes de 4 terminales pue
de ser balanceadas o desbalanceadas, lo que facilita su interco-
nexidén con el sistema de comunicaciones, La figura siguiente --.
muestra las redes balanceadas y desbalanceadas.,

3/2  3/2 2,2

RED "T*

RED *T* 72 Z

RED 1Y

anand rb—

T.4.16. Acopladores para bajas frecuincias.
Una red de cuatro terminales se define por medio de -un fac--
tor de transferencia 9., En relacidn con la figura siguientet

2
\' Z
.. "_1‘_1_=I.L\l_‘.1_= A\{_I,-p Y
Vzl I 4 v 2

2 2 I 2 L
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'1.4.17.. Red de cuatro mnimlu. }
in-y zI representan las 1mpedanciaa que la red debe aco- -
2

plar y como se observa en la figura anterior, son las impedan--
cias que la linea debe ver en las terminales de entrada y sali-
da de la red.

El factor de transferencia © es, en general, un niimero com-
plejo que se expresa por:

%"“*jec-’-c---o-o(s)

donde ¢¢ es el factor de atepuacidn y @ el factor de fase. El --
factor de propagacion es independienteé de la direccidn del flu-
jo de potencia y estd determinado por las caracteristicas pro--
pias de la red.

La definicidn e'fr, establece una propiedad,aditiv@ para las
constantes de transferencia de redes conectadas en cascada, co-

~mo se muestra en la siguiente figura:

v, I -
1 1 : V. R I, V.
L ey 2 2 3
) R L7 o —-—g
% PePn— lp—u | B—an} 2, = I
A ) B

1.4.18. Rad conectada en casoada.

Las constantes de transferencia de las redes A y B se defi--
nen por:

A 11
e V.1
212
AC 21,
e °UvT.,
L)
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por lo quet
eo=efe®= Y= L, (4)

como se observa de la ec: (4)

-e=eA+-e-B P 8- |

En general, para n redes en cascada el factor de transferen-
cia serd: ‘ . _
-e-—-el+-e-+-63+... ......(6)

Separando la ecuacidn (6) en parte real e imaginarla, se pue
de determindr los factores de atenuacxon y fase totales.por me-
dio de:

q=m1+q2+q3 +'.>.. .'.....(7_‘.a)

6= .1+'2‘+'3 e R & )
La determinacién del factor de transferencia, en una red de_
4 terminales, puede hacerse a partir de las impedancias en cor-

to circuito (2 ) y circuito abierto (Z_ ). El anélisis de la red
da como resultido la siguiente expresi n;

, 28
1+ —— 1 +
02 - 210 = 220 C e e e s (8)
s, 25 ’
1~ =28 1 - =28
10 %0

donde zls-y zzs representan las impedincias en corto circuito -.
de las terminales 1 y 2 respectivamente y 210 %20 las impedan--
cias en circuito abierto.

Otra forma de rcpresantar la funcién de transferencia se ob-
ls

‘tiene resolviendo la ecuaclon (8) para 210 t

7
‘/ils : ‘{ 28
tghe = \-A8 = VY28 ... (9
210 2T

Otras relaciones Gtiles en el disefio de las redes de 4 termi
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nales son las que existen entre las impedancias imagen (zI Qe
: , 1

(2 ) ¥y las impedancias en corto circuito y circuito abierto:

le = vzlo le . (c ¢« e 0w . (10-3)
i = vﬁzo iy e v oa e s e (10.D)

2

En antenas la redes L, Ty ™ se utilizan principalmente co-

mo acopladores o defasadores, su diseflo consiste en determinar_
los valores de las impedancias de la red, a partir de las impe-
dancias de entrada y salida y de la constante de transferencia_
con atenuacién cero y un cierto &ngulo de fase. La. constante de
transferencia es muy importante en arreglos de antenas, ya que_
la red de 4 terminales (T o ¥Y) se utiliza para introducir en -
la 1fnea de alimentacidén la fase entre corrientes, necesaria pa
ra el féncionamiento del arreglo.

Para determinar los elementos de la red, se hace uso de las_
ecuuciones (9) y (10), obteniendo a partir de ellas los valores
de tgh@ = jtghp, 2 I y ZIZ en funcion de las 1mpedancias de la

red para posteriormente mediante manipulacion algebraica, deter

‘minar los valores de &stas en funcidn de aquellos,
La red "L" estd formada por dos elementos como se mueatra en

la siguiente figuras

1.4.19. Red "L".

Como se observa de la figura anterior:

%10 = %t % Zig T I
2, =2 .. = Palp
20 "% 28 "
: za’+ zb

" Entonces:

: a
\ﬁlozls = vilzb 1 + -z-; . e .(11)

; :
2, = Vil = ‘ﬁ__g___ e ... (12)
1, 20728 =z, i,
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*

despejando za de la ecuacidn (11) y sustituyendo la ecuacién
(13) queda:

za = szltgp ce e e e e e (l4a)

despejando 2 de la ecuacidn (12) y sustituyendo la ecuacidn

(13) queda:

[t R S U1 Y)
' 5

si restamos la ecuacidén (l1) de la ecuacién (12) nos queda:

tgp = A 13

la ecuacidn (l4a) puede elcribirle-aplicando la ec, (15):
Z = “j Z 2, . -~ 2 e e e -(16‘)
a ' 11( 12 111

la ecuacion (14b) puede escribirse aplicando la ec. (15):

En el anlisis que se ha hecho se Supone qué las impedancias
de entrada y salida son reales, cuando no sea éste el gsso en--
tonces se buscar& primero eliminar la reactancia de le y/o z12

para después buscar el lcoplamienCO.
Otra caracterf{stica importante en una red "L es que Z, debe

ser mayor que Z; para que z Yy zb sean reactancias puras.zsi -

este no fuera el’caso, la red de la figura anterior puede inver
tirse para que cumpla con esta condicién,
La figura siguiente muestra una red "T",

zq zb

W | W

1.,4.20. Red "T°.

Las impedancias en circuito abierto y corto circuito estin -

dadas por:

zlo = zu + zc
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2,2
= b'c
g = % ¢ Z, + T
2.2
_ | ]
B =%t 2 lg =i tT 43

Usando las expresiones anteriores se obtiene:

GallptBo) 9

T2 Vz 42,
y 10 ‘18 © Z, ¥ I,
2, (2 +2_) + 2.2 B
- = b “a “¢ a‘c )
z12 =VZ,5055 = ‘/zvbn )= R . .(18)

Z z(z+z)+vzz\b‘ ,
- 18 b bl ' 19)
tgh--= 3t ‘/ / ool

g’ 29 (2,42, ) (zb+zc) o
De las expresiones (17), (18) y (19) se observa que: -

= (z‘+zc):t‘gh‘-e-= j(za+zc)t¢* v (20)

4
L

I, = (2p42 )tgh 0= j((zb+zc‘)tgp” e Woe of2l)

Despe jando Za0 2y ¥ Z, se obtienes

z oz,
AL (R W
a tghé "¢ jt* e

. . . I(z‘) .



La ecuacién se obtiene multiplicando la ecuacién (20) y (21),

despejando el producto (2 _+2 )(zb+zc), sustituyendo en la ec, -

(19) y aplicando la iguallad

senhz = —Em____.
1'/ 1-tgh%z

Las impedancias'za
mente de (20) y (21)%

La figura'siguiente muestra la red "TT"

2o
Yy
wy
Z 2
. Il za Zb 12
‘ T 1.4.21, Red "1I",
De la figura anterior se obtiene:
‘ ' ' 2y%c
g o lalZptic) 15 "7+
10 za+zb+zc ,
g = lp'latic) A
20 z.+zb+zc 28 zb+zc

De las expresiones en corto circuito y circuito abierto se -
obtiene: S ’

[+]

) \
2.2 (2, +2) :
« b c o oo (25)
z =V‘z"_"\z ay/ -8 _
| L, 10718 iza+zcilz‘+ib+zc$ ,

2 » \ ,
2,2 (242 )
b “c'"a "¢ .
z12 a7 zzozzs\‘V S EFE,72 ) * -(26)

) Z_+2 +7
18 c'“a “b "¢
tgh €= jtgp =y — = T Iy (27)
| 9% %o R £
Las ecuaciones (25) y (26) pueden ser escritas como:

y zb pueden obtenerse despejando directa-



2y

bz

2 T—-—-——,—-———;.....
‘12 zb+z tgh &

siguiendo un procedimiento similar al caso de la red
obtienen los valores para Zo) by ¥ 28 ‘

P 7 zt
o 1,tgh &~ cd 9@

) m........(zs)-

. o(29)

I"l\ll ’ ’e

2. = - - « +(30)
a zc 2y 1(:gh e Z Jz tgP
zczlztghe _zcjzlztgp . i
2 = — -7 e v ey -(
b zc-zlztgh-o- z, leztgp _

XY A1 senh & = j\2. 2 senp .
e "V, V 't p
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1.5 .- DIPOLOS DOBLADOS,

Un dipolo doblado consiste en dos dipolos en paralelo, sepa-
rados una pequefia fraccidn deA, uno de los cuales estd alimen-

tado por el generador, la figura siguiente muestra un dipolo -
doblado:

- &
- >

- N - o fig, 1

Py
-—— > >

1.5.1. Dipolo doblado horizontal.

Si los dismetros de los dos dipolos son iguales, sus impedan
cias caracterfsticas también lo son y, por tapto, las 1ntensida
des gque por ellos circulan,.

Si suministramos una potencia tal que por un dipolo simple -
de las mismas caracter{sticas que cualquiera de los'dos dipolos
circula 1 amper, esta misma potencia suministrada al dipolo - -

“"doblado provoca una intensidad de 1 amper en cada dipolo, por -

lo que la intensidad total sera 2 ampers y la potencia radiada_
serd 4 veces mayor que la radiada por un dipolo simple. Esto --
quiere decir que la resistencia de radiacion también serd 4 - -~
veces mayor que la de un dipolo simple,

* 81 los didmetros de los dos dipolos son desiguales, la impe-
dancia de entrada es:

N2
z
1
2. =9 f 14+ =2
e (’ zoz )

siendo: B
2 = Impedancia de entrada del dipolo simple,
%,, = Impedancia caracteristica del dipolo excitado.
zo2 = Impedancia caracteristica del dipolo «parésito».

Una adecuada relacién de los didmetros de los dos dipolos ~~
nos permite elegir la impedancia de entrada entre los 73 y los_
292 ohms.

Dado que la 2_, del dlpolo doblado (combinada de los dos) es
menor que la del dipolo simple y la resistencia de radiacidén es
mucho mayor, el Q de la antena disminuye, por lo que aumenta el
ancho de banda de trabajo de la antena.

Los mismos razonamientos valen para el monopolo doblado de -
la siguiente figura:

1.5.2. Monopolo doblado

vertical.
fig, 2

k] §



Si el dipolo estd construido por tres conductores, tal como_.
se muestra en la sigulente figura, la intensidad que circula --
por €l serd tres veces mayor que la que circula por un dipolo -
simple de las mismas caracteristicas, por lo que la potencia ra
diada y la resistencia de radiacién serdn 9 veces mayores que -
la de este dipolo. A2

d
Ei?h e fig, 3
.5.3. Dipolo doblado de tres conductores.

Cuando una linea de transmisidén balanceada se conecta de mo-
do que se convierta en una estructura desbalanceada entonces ra
dia, este hecho se utiliza deliberadamente para hacer una ante-
na. La ventaja de estas antenas conocidas como dipolos doblados,
es que la impedancia de entrada es mayor y la banda de opera- -
cibén se incrementa ligeramente. El incremento en la impedancia_
es conveniente porque el dipolo de N/2 tiene una 2=73 + j42.5y
para conectar a una linea abierta de 300 ohms se requiere de un
acoplador de impedancia, sin embargo, un dipolo doblado de /2
tiene una impedancia de entrada similar a la de la linea abier-
ta. La figura (1) muestra un dipolo doblado de W 2. Las flechas

~indican la direccidn instantdnea de corriente,

Como se observa la antena estd formada por la linea de trans
misidn balanceada de A/2 con sus conductores cortocircuitados -
en los extremos. La conexidn de la antena se hace a la mitad de
uno de los conductores. Las corrientes en ambos elementos son -
précticamente iguales y estdn en fase. Suponiendo que ambos con
ductores del dipolo tienen el mismo didmetro, la impedancia de_
entrada se deduce de la siguiente forma: Supongamos que V es la
fem alimentada a la antena por que se puede dividir en partes -
iguales para ambos conductores como muestra la siguiente figura

I
b o

o+
<
N

1r.-:..

: V/2
1.5.4. Dipolo doblado con conductores del mismo di&nctro.
- por lo que:

v/2 = 1,2),41,2

212
donde:
i I1 = corriente en el dipolo 1.
I, = corriente en el dipolo 2.
z11 = autoimpedancia del dipolo 1.
212 = impedancia mutua entre el dipolo 1 y el dipolo 2.

Como las corrientes son casi iguales y en fase
V= 211(211+212)
ademis, como los dos dipolos estén cerca uno del otro (general-
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mente) d< -:gzu) entonces Z,, ° z,,

2 =V/1 = 4211

para un dipolo de A/2
Zy; = 73 + j42,5 ohms.

Para un dipolo doblado de A/2
2 =292 + 1705 ohms.

Como se observa la reeiatencia es aproximadamente igual a la
de una linea de transmisi6n abierta de 300 ohms y aunque la re-
sistencia es alta puede reducirse si la longitud del dipolo se_
hace menor a N2,

" El andlisis puede extenderse a un dipolo doblado de tres con
ductores como el que muestra la figuta (3).
Para este caso la reslstencia de entrada sera:
= 9'X 73 = 657 ohme,

Los dipolos dobladoa son: comin verlos como antena de televi-
sion,

La fabricacidén de la antena dipolo generalmente es una sola_
varilla-de aluminio, con un doblez redondeado en los extremos,=-
sin embargo, es posible disefiar la unidad para elementos fronta
les y posterjores de diferentes diimetros y con una provisién -
para variar la separacidn. El patrdn de radiacidn del dipolo -~
doblado es similar al del dipolo bésico,

kX |



1.6 .- AJUSTE DE RESONANCIA DE LAS ANTENAS.

Para que toda la potencia suministrada a una antena sea absorbi
da por ésta, es necesario cancelar la comporente reactiva de la --
impedancia de entrada. Para ello es necesario ajustar la longitud_
eléctrica de dicha antena para que sea resonante (en serie o para- -
lelo) a la fre-cuencia de trabajo,

En este caso me apoyaré en los monopolos con plano de tierra y_
tendré en cuenta que, para los dipolos de igual semilongitud que -
la altura del monopolo considerado, los valores obtenidos en los -
cdlculos se multiplicardn por dos.

1.6.1.~ MONOPOLOS  OORTOS .

Cuando un monopolo de altura H , es corto respecto a 1, 3, 5, 7, etc.,cuar -
tos de onda de la frecuencia de t:%bajo. la impedancia que presenta en los pun-
tos de alimentacidn tiene una camponente capacitiva, por lo que hay que cance--
larla, insertando uwna inductancia bien entre los puntos de alimentacion o bien
en cualquier punto a 1o largo del conductor como se muestran en la siguiente --
figura:

—

T

a) la inductancia se inserta entre los puntos de alimentacién; b) la inductan--
cia se inserta en el punto de mixima corriente del conductor; c) lainductancia
se inserta en cualquier punto del conductor.

-'en los casos a) y b) los valores de las inductancias son iguales. en el caso
c) la inductancia aumenta en valor segiin se aleja del punto de alimentacidn y -
la antena mejora su rendimiento ya que sustituye a una porcidn de conductor en_
la que la corriente disminuye y, por tanto, también disminuye la potencia ra--
diada.

En los casos a) y b), la inductancia se determina mediante la formula:

L{NH) “Iﬂs_ % cotg (pH)

El caso c) es algo mds camplicado. Veamos la figura con mis detalle:

k)
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1,6.1.2, sonopolo con ajuste de resonancia a 1o largo del mimwo.
8i se desea hacer la conversion de metros a pies se utilizan los siguientes
factores:
para Hyt H,(m)/0,305
para A ¢ A (m)/0.305

En el caso del diémetro se convierten los mm. en pulgadas:
para D ¢ D(mm)/25.4

wedando:
A= 234/F
X=A-A
Y=H, -
= 24/D
Entonces: | ‘ :
<1n(zx)-1>L 1) ‘lﬂ(zw‘”‘lﬁ - 1)
L) = —0 2}
68TTF (iz) X ¥

A la hora de insertar bobinas en una antena corta no debemos olvidar que la
eficiencia de la misma es funcion de la longitud del conductor radiador, el --
cual es el que emite la potencia radiada y no la bobina de induccion insertada
que s5lo sirve para ajustar en resonancia a la frecuencia de trabajo dicho con
ductor,” al diseflar una antena procuraremos utilizar la mixima longitud del - -
conductor que nos permita el espacio disponible en el lugar de ubicacién de la
misma, evitando en lo posible la utilizacién de una inductancia de gran valor,
y también procuraremos alejarla lo mis posible de los puntos de alimentacion,

En los casos a) y b), también es posible poner en resonancia el monopolo, -

"con la adicién en el extremo superior del mismo de una capacidad adicional en_

forma de disco, el cual produce un alargamiento aparente del monopolo mostrado
en la figura siquiente
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1,6.1.3. Mnopolo con disco en el extremo superior,
Donde B es la porcidn vertical sustituida por un disco de radio r, estos 2_
valores estin relacionados por la siguiente expresion:

a.=T5-7rT-

estando By r en las mismas unidades,

Si la longitud del radiador es la altura efectiva del monopolo, al acabarlo
con una capacidad determinada por la formula anterior, conseguiremos una dis--
tribucion uniforme de la corriente a lo largo del conductor.

Graficamente lo anterior queda:

IR

1.6.1.4. ouumcm de corriente a lo largo del cmlwwt

Suponiendo que se dispone de un monopolo corto para la frecuencia de traba-
jo a la que estd destinado, Colocando la inductancia en diversos puntos del --
conductor, y seflalando con linea discontinua la porcién del miemo situada. por_
dicha inductancia, observaremos la potencia de radiacion "no radiada", que es_
funcion de la superficie comprendida entre la linea de dlstrlbnclon de la co--
rriente y el conductor.’

De las gréficas anteriores (a) corresponde con (a) y (b) de las figuras - -
antepasadas; b, corresponde con b de la misma figura; c es igual que b pero --
ocon la inductancia insertada en el extremo del conductor y d, corresponde.con_
la figura anterior.

En esta figura y comparando las superficies que dan lugar ala potencla ra-

diada, podemos ver que:

A es menor que B + C: menor que D y menor que E.
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. dos magnitudes es

B + C es mayor que A; menor que D y menor que E.
D es mayor que B + C; mayor que A e igual que E,
E es mayor que B + C; mayor que A e igual que D,

A la vista de esto, observamos que la mayor eficiencia se consigue cuando
nseguimos las disposiciones de c o d,

162. nnmasm

Si el monopolo resulta largo para la reaonancia enl, 3, 5 7, etc., cuar-- -
tos de onda de la frecuencia de trabajo, éste tiene en su impedancia de entra-
da una camponente inductiva que es preciso cancelar, insertando en las temum
les de entrada una capacidad de valor

. 5300
C(pF) = “T.cotglpn) o

1.6,3.~ ANTENA EN "L" INVERTIDA.
Cuando la frecuencia de trabajo corresponde a una longitud de onda demasia-

do larga para el espacio disponible y el monopolo a utilizar resulta corto pa-
ra la resonancia, también podemos ajustarla utilizando una antena en L inverti

“da tal camo muestra la siguiente figura:

J-, -

7T
1.6,3.1. Antena en "L" invertida.

En ella, el conductor horizontal actia como carga capacltiva. '
E] conductor 1. equivale eléctricamsnte a la porciomn. vertical 1'. y estas -
pjn relacionadas por la siguiente igualdad: -

Zoh

Si el conductor horizontal estd dispuesto como en la figura siguiente, la -
relacion, es:

n



cotg(Pl’ ) = cotg(pl, /2)

1.6.3.2, Antena en *T",
son las impedancias caracteristicas de los cmductom horizontal

y veﬁ& pectivamnte. calculada a partir de sus capacidades estdticas,
. 2
2 a
1 1 i h
h h n +1
2, = 608 In |—— + +1 B -
oh { [‘h Y ] I h
ocamo lh»ah, entonces ‘
o 21h -
2, ~60f1n -11y

oh = 3,

Ly
2_ =60} ln n" —1
v

& y a, son los radios de los conductores horizontal y vertical respectiva-
También se puede emplear la formula de la 2, para monopolos' gue aunque ai--

fiera su valor con 2 on ¥ z anteriomente calculadas, su relacion es practica
mente la misma,
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L7 .~ ANTENAS VYAGI.

Estas antenas son las que comunmente se ven en las azoteas y sus caracteris
ticas principales son:

Resistencia de radiacidn.

Anchura de banda,

Relacion frente-espalda (F-E).

Ganancia directiva.

__ Anchura del l6bulo principal del diagrama de directividad.
" Nimero de elementos.

__ Separacidn de los elementos.

Entre estos pardmetros existe la siguiente relacidn:

__ la ganancia directiva es inversamente proporcional a la relacidn
~ F-E

. la ganancia directiva es directamente proporcional al nmo de -

elementos.

__ La anchura de banda es inversamente proporcional ala ganancia di
" rectiva,

_. La anchura de banda es directamente proporcional a la separccion
T de los elementos,

__ La anchura del 16bulo qnncigal del diagrama de radiacion es in--
~ versamente proporcional al numero de elementos.

__ la resistencia de radiacion es directamente proporcional a la se-
" paracidn de los elementos (y siempre menor que la de un dipolo).
_ La relacion P-E es directamente proporcional a la separaci6n del
" reflector.

__ La relacion F-B es inversamente proporcional a la separacion de_
" los directores.

Tabla de algunas antenas Yagi ocon los direct:orea espaciados 0.34A y el re--
flector separado 0,25).

n? direct. | long.(A) } ancho 1dbulo(®) Gm(dns) ]ganancla por elemento.
42 0.385 - — -
30 0.4
20 0.407 26 T 0,95
13 0.424 k)1 15 1.
10 0.42 v .
9 ki) k) T8
7 U423 o _ -
5 0.434
‘ o ® i} T3

TABLA 1.7.3.

El ancho del 1&bulo estd tamado entre puntos 6 dB mis bajos que la potencia

mixima del diagrama de directividad y en grados.

La tabla siguiente muestra la impedancia de entrada de una antena Yagi con_
13 directores de 0.4141 y el reflector de 0.51\.
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Directores
Espaciado
reflector (X Espaciado 0,406 Espaciado 0.42
(ohms) (ohms)
0.25 62 50
0.18 50 43
0,15 2 27
0.13 . 22 -—
0,10 . 12 —_

TABLA 1.7.4, .

Las figuras siguientes muestran la forma que adquiere el 16bulo principal
y los secundarios del diagrama de radiacion son funcién de la longitud de los
directores. Esta figura muestra como varia este diagrama para diferentes lon-
gitudes de los 13 directores de que consta esta antena Yagi, (figuras de la -
siguiente hoja).

"El uso de la televisidn ha dado lugar al progreso continuo de antenas di--
reccionales. Al dipolo ge le afladié un reflector y director y llegd a ser la_
antena Yagi (Yagi-Uda). En la figura siguiente se muestran las longitudes y -
separacion de los elementos y patrones de radiacion.

Reflector Elemento activo

0.55A 1 0.5A

1.7.2, Antena Yagi. - Arreglo de antena, - Patron de radiacion. -

La ganancia de la antena Yagi es aproximadamente (+7)dB. El 16bulo poste--
rior es significativo en la reduccion de los efectos "fantasmas", Los fantas-
mas son sefiales que alcanzan la antena después de haber sido reflejadas por -
estructuras grandes, tales camo montaflas. la relacion frente-atrds (frente-es
palda) y la impedancia de entrada depende de la proximidad de los elementos.-
la antena Yagi bisica fud extendida finalmente con mis elementos reflectores
y directores que mejoraron la ganancia y directividad., En dreas que deben re-
cibir sefiales de TV desde diferentes direcciones frente, la antena Yagi se =~
monta sobre un soporte giratorio manejado con un servomotor. Este apunta al -
director, de tal manera que esté siempre perpendicular a la fuente. :
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1.7.3, Lébulos de radiacién de antsnas Yagi.
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1.8 .~ ANTENAS COLINEALES,

Estas antenas constan de varios dipolos o monopolos situados a lo largo de
su eje, camo se muestra en la siguiente figuras

B B ah 8
-l P — s 1 o - 4 o -

1.8.1. Antena colineal,

La ganancia de esta antena es funcidn del nimero de dipolos o monopolos y
8u separacion entre puntos de alimentacidn, la grdfica siguiente da idea de -
estot

14
13 I

12

11

10

7 ﬁz :
6

5 // : -4.-.:-.=
‘A7 g
A <> o
Y
1
0

ﬂlnéncia en dB

N

~—
w

9

0 0. 0,2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1,1 1,2
1.8.2. gspaciado en longitud de onda,

Ganancia de una antena colineal de dipolos de media onda en funcion del ni~
mero de ellos y su espaciado entre puntos de alimentacidn.

Esta ganancia estd referida al dipolo de media ohda. En el caso de monopo~
los colineales, las ganancias serdn las mismas si se requierena la ganancia_
de un monopolo de cuarto de onda.

Una antena colineal consta de dos o mis elementos radiantes con una - longi-
tud de media onda, en las que la corriente circula en fase; para lograrlo hay
que invertir la fase de la onda de uno a otro elemento, lo que se consigue me
diante 1ineas resonantes de cuarto de onda.

El diagrama de radiacion vertical es en todos los casos igual al del dipo-
lo y el diagrama horizontal se hace mis agudo a medida que la antena tiene ma
yor ganancia, la cual es proporcional al nimero de medias ondas que tenga la_
antena, de manera que para dos medias ondas es 1.8 dB, para J es de 3.3 dB, -
para 6 es de 6.6 dB, etc, )

A medida que se le afiaden elementos colineales en fase, la resistencia - -
aumenta y viene a ser el resultado de multiplicar por 100 el nimero de elemen
tos de media onda,

Una modificacion de la antena colineal de dos elementos, es la doble zepe-
lin (figura siguiente), que con dos elementos logra una ganancia mayor, Su di
seflo se basa en aumentar la longitud de los elementos de tal manera que estén
cortados a 0.65 longitudes de onda y la linea de adaptacion a 0.11 longitudes
de onda. De esta manera se mantiene la resonancia.
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”1;—. ‘

0,640 0.617& '

0.11A

1.8.3. Antena doble zepelin.

Cuando se instalan estas antenas es aconsejable sintonizarlas, cuando la <
alimentacion se desfasa 180°, la radiacién se hace en la direccidn del plano
que contiene los conductores y se denomina longitudinal,

Se han desarrollado diversos tipos de antenas colineales con radiacién - -
transversal; una de las mis conocidas es la Lazy H (mostradas en las siguien-
tes figuras) que esta constituida por dos elementos colineales colocados enci
ma de otros dos y alimentados por una linea desfasada 180°' esta red puede --
alimentarse también en el centro.

e ————

e

fas comen _qua ] . ommene ol

(a) ‘ ~(b)

1.8.4, Antena colineal; a) alimentacion por un extreno, b). alimentacion por el

centro (Lazy H).

Hay mdltiples cambinaciones de redes colineales, Cada una cumple unas ca--
racteristicas de ganancia y directividad segiin el nimero de elenentos y su -~
disposicién.

El caso mis sencillo de antena colineal con directividad longitudinal se -
obtiene con dos dipolos puestos en el plano horizontal y unidos por medio de
una 1inea que produce entre ellos un desfase de 180°, La separacidn entre di-
polos estd camprendida entre 0,11 y 0,25 longitudes de onda (mostradas en las
siguientes figuras). A partir de la segunda se pueden afladir las secciones --
que se desee para tener mayor directividad o ganancia.

Za

1.8.5, Antena colineal Red 8JK,
4




La alimentacion de estos conjuntos se hace por medio de una seccion adapta
dora de cuarto de onda en cortocircuito.

Una antena muy usada en los affos sesenta fud la formada por dos dipolos --
plegados separados 1/8 de onda y unidos por una linea con transposicidn para_:
producir el desfase de 180° entre ellos (camo se muestra en la siguiente t‘iqg
ra), Si restamos de los 180° de desfase que produce la linea, los 45° que se
obtienen al estar separados los dipolos un octavo de longitud de onda, quedan
1359, y el resultado es un l6bulo de radiacion horizontal con 5 dB de ganan--
cia respecto al dipolo simple y con una relacién delante-detris de aproximada
mente 20 dB; la impedancia es de unos 87 s lo que permite alimentarla con -

una linea de 75a. ‘
2 /2 d

1.8.6. Antena de dos elementos con deafasmento entre ellos y 16bulo de radiacidn
en el plano horimul. .
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1.9 .- ANTENAS MULTIBANDA.

Las antenas que son resonantes a distintas frecuencias, reciben el nam--
bre de multibanda., Pueden distribuirse en cuatro grupos:

Primero. Aquellas que por tener un Q muy bajo permiten trabajar en va
rias frecuencias de un margen determinado sin cambiar sustancialmente sus pa
rametros. El dipolo de Nadenenko permite trabajar en un margen que va desde_
la frecuencia para la que esta cortado, hasta una octava mas alta (frecuen--
cia doble), sin cambiar significativamente sus caracteristicas,

Sequndo. lLas que por tener las longitudes de sus radiadores unas di--
mensiones determinadas, @stos son miltiplos de cuarto o medias ondas de di--
versas frecuencias,

Tercero. Las que constan de varios radiadores en paralelo, cada uno -
de ellos resonante a una frecuencia determinada.

Cuarto. Las que mediante determinados dispositivos permiten modificar
su longitud eléctrica.

1.9.1.~ PRIMER GRUFO.

Ademis del dipolo de Nadenenko como antena de bajo Q, ‘tenemos a la disco
cono camo la que se muestra en la siguiente figura en la que el disco equi
vale a un monopolo con plano de tierra.

—

Q

1,9.1.1. Antena disco cono.

El disco es el radiador en el que la relacidn H,/a es muy pequefia y, por
tanto, su 2,. El cono es el plano de tierra y el angulo formado por sus gene
ratrices determina la impedancia de entrada. Permite trabajar hasta cuatro -
octavas de su frecuencia de disefio, La reactancia capacitiva del disco esta_
compensada por la reactancia inductiva del cono.

Un paso intermedio de la evolucidn de esta antena desde el monopolo es la
antena que se muestra en la siguiente figura, en la que con una adecuada re-
lacion de 11 y 12, y un determinado didmetro del radiador y del manguito se_
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- talmente, son:

consigue un ancho de banda de F + 15%,

1.9.1.2. Antena intermedia entre nopolo y antena disco cono..
Para al antena disco-cono, las dimensiones idoneas determinadas experimen

gy = 0175
bAggy = 0-25
Ay = 0275

En un dipolo doblado se puede aumentar el ancho de banda de trabajo deri-
vando los dos dipolos tal como muestra la siguiente figura:

‘ Jh" derivacion

1.9.1.3. Dipolo doblado con derivacidn.

Otra antena de un ancho de banda apreciable,\ es la helicoidal, mostrada -
en la siguiente figuras

1.9.1.4, Antena helicoidal.
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La siguiente figura muestra la forma de los 16bulos de radxacion de una an-
tena helicoidal en funcidn de la relacidn de D y d/ar.

& S

D ey D=V/gy

B

) ‘c)
1.9.1.5. Antenas houcoldalu con sus l6bulos de radiacidn.

Ia anchura del 16bulo entre puntos de media potencia es:

la ganacia Camix = 7.SlT, L;- en el caso b,

La impedancia de entrada es:

~ L
° =~ 1‘0T

La banda de frecuencias es de 0.7 a 1.2,

La antena helicoidal es altamente direccional y genera una polarizacién - -
circular. Una seflal polarizada circularmente puede recibirse por una antena ya
sea horizontal o vertical. Esta caracteristica hace a la antena helicoidal - - -
particularmente Gtil en comunicacién por satélite. Por extrafio que parezca, --
dos antenas helicoidales no pueden ccﬁmicarse a menos que sean enrolladas en_



la misma direccidn. La antena helicoidal se define por sus dimensiones.
La definicién de las dimensiones se resume de la siguiente manera:
D = didmetro de hélice.
C = circunferencia,
= espacio entre vueltas medido a lo largo del eje X,
= longitud total de hélice (longitud axial).
N = namero de vueltas = L/S,
d = diametro del conductor,
El paso del devanado se relaciona con el didmetro y espaciamiento entre - -
vueltas, La longitud total de hélice se puede calcular mediante la aphcamén
de la siguiente expresion:

L x
==X

El ancho de 16bulo de los primeros lGbulos se puede calcular mediante la -~
aplicacion de la siquiente expresidn:

D § |-
iy

La mixima ganancia directiva o directividad estd definida por:

La antena helicoidal con dimensiones mucho menores que - alcanza las carac-
teristicas de un dipolo, con radiacién en un plano perpendicular al eje de la_
hélice, Mis cominmente, las dimensiones de la hélice son del orden de una lon-
gitud de onda. La ganancia y ancho de 1Gbulo varian con'la longitud de la héli
ce,
La antena de haz helicoidal tiene propiedades inherentes de banda ancha, --
cubriendo un amplio rango de frecuencia de dos a uno, y una impedancia del or-
den de 100

Alin se consigue mayor ancho de banda en una antena helicoidal, disponiendo»
la en forma cdnica, como se muestra en la sigulente figuras

a 1.9.1.6. Antena helicoidal conica.
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En el caso de alimentar a la antena camo en a, se consigue una banda de una
octava. Si se alimenta como en b, el ancho de banda es de 1.5 octavas.

Este tipo de antenas, dada su estructura, sdlo son practicables en las re-- -
giones de frecuencias muy altas. El patrdn de radiacidn de la antena helicoi--
dal se varia haciendola c8nica la hélice,

Las antenas helicoidales también pueden disponerse en arreglos de 2 a 10, -
montadas sobre una.placa de apoyo de efecto de tierra. Dependiendo del espacia
miento y fase de la seflal de entrada, pueden lograrse varias ganancias y direc
tividades.

Las antenas helicoidales pueden instalarse tambi®n de la siguiente forma:

1.9.1.7. Otra forma de instalar antenas helicoidales.
1.9.2.- SEGUNDO GRUPO. '

Estos tipos de antenas bastante extendidas, son relativamente simples. Se -
trata de radiadores que resvenan en la frecusncia fundamental, que es la mis -

" baja, y en determinados arminicos pares o impares, sin cambiar su impedancia -

de entrada aunque varfe su diagrams de radiacién. Son ejemplos la antena Marco
ni y la antena Windam, . :

Cualquier dipolo trabaja con sus arminicos impares igual que con la frecuen
cia fundamental.

Estas antenas son suficientemente conocidas, el siguiente dibujo muestra la

antena G SRV 3 ‘
t 15, 55m : 1
z

r 35 . SSM

nde -t
. n‘
4 J‘__.J.S MHz
¢— 7 MHz 10,36 m
Z2,= 300N
1.9.2.1. Antena G5RV.
) LT
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Esta antena trabaja bien en las frecuencias de 3.5, 7, 14, 2l y 28 MHz._
Camo ee ve en la figura, consta de un dipolo de H, = 15.55 m alimentado con_
una linea equilibrada de transmision de 2, = 300 ohms y 10,36 m de longitud,
con el aire como dieléctrico. Si se emplea cable paralelo de TV, hay que ade
cuar esta longitud en funcidn de la velocidad de propagacion del mismo,

Para 3.5 Miz, una parte de la linea (4 m) resuena junto con el dipolo en
media longitud de onda. El resto de linea situado en la parte inferior del -
punto de 4 m no perturba demasiado la adaptacidn al alimentador de 75 ohms.

Para 7 Mz esta en presencia de un dipolo de una longitud de onda al adi
cionarse 4.7 m de la linea de alimentacidn. Igual que con los 3.5 MHz, el --
resto de linea por debajo del punto de 4.7, no influye demasiado en la adap~
tacin de los 75 ohms, '

Sobre los 14 MHz, la antena trabaja con el dipolo en 1.5 longitudes de -
onda y la linea de alimentacidn es de 0.5 longitudes de onda, por lo que la_
adaptacion a los 75 ohme es perfecta.

- Alod: 21 Miz el dipolo trabaja en 4 longitudes de onda utilizando unos 2'm_
de la linea de alimentacidn. La parte restante de la linea tiene una longi--
tud proxima a 0.5 longitudes de onda y no influye de manera notable en la --
adaptacion de los 75 ohms. :

Para 28 MHiz, la antena trabaja en 6 longitudes de onda y la linea de ali-
mentacién es de 1 longitud de onda., La unidn de la linea de alimentacidn con
el rable coaxial tiene una impedancia de 120 ohms que, frente a los 75 del ~
cable coaxial, no produce una desadaptacion apreciable. .

Ia antena con las dimensiones de la figura siguiente es una LAZY-H que -~

trabaja en 14, 21 y 28 Mhz, .

L 6.7lm 6.7 m
s + #‘ — ﬂ

6.71'm

%y = 300,

lk 6.7l m = T ew v:|

'1.9.2.2. Antena Lazy-H.'
Son dos antenas en paralelo por lo que la impedancia en los puntos de ali

. mentacidn es la mitad de la de un dipolo solo.

Para 14 MHz, cada dipolo, junto con la linea de unidn resuena en 1 longi-
tud de onda. la impedancia en el punto de alimentaci6n es de unos 300 ohms.
Para 21 MHz, cada dipolo resuena en 1 longitud de onda y la impedancia --
del punto de alimentacion se mantiene alrededor de los 300 chms.
Para 28 MHz, cada dipolo trabaja en 2 longitudes de onda y también la im-
pedancia del punto de alimentacidn vale sobre 300 ohms.
Situando el dipolo inferior a una altura superior a 6 m sobre el suelo, ~
la antena tiene las siguientes ganancias sobre el dipolo:
l4amiz..,......4d8
21 Mz . ... ... 5,508
8Mz........,>%dB
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1.9.3.~ TERCER GRUPO,

Estas antenas esgén campuestas por - formaciones de dipolos en paralela, -
con diferentes loqutudes para cada uno o varios de ellos trabajen en una -
frecuencia determinada. La figura siguiente da idea de esta formacian.

1.9.3.1. Formacidon de dipolos en paralelo.

La ganancia de esta antena es aproximadamente la de un dipolo, Si se de-
gea obtener una ganancia adicional, se puede disponer de una formacién de -
dipolos cuyas longitudes y separaciones tienen una progresidn logaritmica,-

y las frecuencias de trabajo son todas las comprendidas entre una mixima y
una minima, S -

Para calcular las longitudes de estos dipalos ocupamos la férmulas
142.5 )
F

L= = longitud (en metros) -

Es conveniente instalar un sistema o balun de relacion 1 a 1l para pasar_
de la simetrfa de la antena a la asimetria de la linea coaxial; esta antena
puede instalarse entre dos puntos o postes, entre los gue se colocaran los
diferentes dipolos ordenadcs de mayor a menor longitud, con sus centros unI
dos a la bajada coaxial. B
Al trabajar con esta antena existe el problema de la radiacién de armdni
cos, detalle que puede solucionarse utilizando un acoplador de antena <<coa
xial a coaxial>>, instalado cerca del transmisor para obtener la mejor rela
cién de ondas estacionarias. Al colocar los dipolos en paralelo y conectar-
los en un punto con la bajada, no todos tienen la misma impedancia, sino --
que difieren algo de 75 ohms. . :

Para lograr la resonancia de varias frecuencias, otros tipos de antenas
utilizan el sistema de trampas sintonizadas en paralelo e instaladas simé--
tricamente del punto central, a lo largo de cada ramal; a la frecuencia de
resonancia la trampa actia como un aislador, desconectando la parte de la -
antena exterior a ella. En las frecuencias mis bajas que la de resonancia -
actiian como cargas; esto es, alargando la antena, se permite acortar el di-
polo para la frecuencia mas baja. ‘ .

1.9.4.- cuarto grupo.
los dispusitivos empleados en este grupo de antends pueden ser: trampas,
o bucles de fase. : S
los bucles de fase se emplean normalmente en antenas verticales multiban
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da, una de las cuales se representa en la siguiente figura:

1.9.4.1. Antena vertical
multibanda.

-

TPP0777770777727777077

Se trata de radiadores de cuarto de onda conectados al mistil que estd -
resonando en la frecuencia mis baja de las utilizadas (por lo que el resto_
es un radiador largo), en los puntos en que existe un nodo de corriente en_
la distribucidn de la misma'a lo largo del mistil y para cada frecuencxa de
utilizacién,

Para lograr un angulo de radiacién bajo se emplea mucho la antena verti-
cal llamada Marconi, de un cuarto de onda de longitud,

Esta antena se debe de instalar en lugares despejados, libre de ob;e!:os
metdlicos y con una buena tierra; en algunos casos se obtienen resultados -

" satisfactorios con una conexidn corta al sistema de tuberias de agua, pero_

siempre es accnse:jable una buena toma de tierra independiente y de unos po-
cos ohms de resistencia,

Nomalmente esta antena estd aislada en su totalidad del suelo; en los -
casos mis corrientes de alimentacidn, su resistencia de radiacion es la -
mitad de la del dipolo, o sea, unos 37 ohms. Al igual ‘que con-los dipolos,
se pueden construir con conductores miltiplesy obtener un aumento de’la_
impedancia; por ejemplo, con dos conductores cortocircuitados por el’---

extremo opuesto al suelo, uno de ‘ellos conectado a él, Bntre ‘el extremo del
conductor y tierra tendremos 150 ohms, -

Lo mismo ocurre con tres conductores conectados por el extremo mis__
retirado de tierra y por el extremo proximo a tierra se conectan-dos a elly
entre el otro extremo y tierra se tendrdn 300 ohms, para a51 poder alimen-
tar ia antena con lInea de este valor.

Muchas veces, el mayor problema que puede presentar este tipo de ante-
nas consiste en lograr una buena tierra; por eso se ha desarrollado una va-
riante, consistente en un plano de tierra artificial, empleando.como minimo
cuatro conductores, dispuestos en forma de radiales horizontales en'la base
del cuarto de onda vertical, Estos radiales tienen la misma longitud gue la
de la antena, y ademds de no necesitar la toma de tierra, otra importante
ventaja de esta antena consiste en que radiard en un dngulo vertical muy
bajo independientemente de su altura sobre el suelo. Su 16bulo de radiacidn
horizontal es omnidireccional, al igual que en la que se tienen toma de-
tierra,

La resistencia de radiacion de la antena con plano de tierra es de unos_
30 ohms aproximadamente, variando ligeramente segin la relacién longitud/ -
didmetro del conductor empleado en ella.
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Para alimentarla con una linea de 50 ohms se puede inclinar el plano de_
tierra unos 45° de la horizontal, logrando un aumento de la resistencia de
radiacion en la antena y una adaptacién correcta.

Utilizando ‘la propiedad de transformacién de impedancias de una linea de
un cuarto de onda, es posible alimentarla con un coaxial de 75 ohms, inter-
calando entre esta linea y la antena un cuarto de onda de cable coaxxal de
50 ohms,

En esta antena también podemos colocar trampas para que con unas longitu
des determinadas la podemos hacer resonar a diversas frecuencias,

* También es posible obtener una antena de longn:ud corta, arrollando heli
coidalmente sobre una varilla aislante (cuanto mis larga mejor ser el ren-
dimiento) una porcion de alambre de una longitud de media onda. Este siste-
ma, permite una distribucion de tensidn y corriente mis lineal, que cuando
se trabaja con una antena de cuarto de onda acortada mediante una bobina en
la fase, consiguiendo.un mejor rendimiento,

" Enrollando la media onda de conductor, es posible que la antena quede al
go-corta; entonces se puede alargarla afiadiendo un inductor con tomas en sg
rie con ellas, en la base o mediante una varilla en.la punta, Esta antena -

‘es de banda estrecha y por lo tanto sensible a la frecuencia. Para acortar_

las antenas verticales de cuarto de onda también se pueden instalar bobinas
de carga en su extremo inferior o en"el medio; esto ocasicna una baja resis
tencia de radiacion y una alta reactancia, lo que obliga a utilizar redes -
de alto Q, para compensar la reactancia y transformar la resistencia a valo.
res practicables, Por eso este tipo de antenas, solamente son utiljzables -
en un margen de: funcionamiento muy pequefio, alrededor de la frecuencia de -
disefio, empledndose en equipos moviles y en donde no es posible instalar --
otro tipo de antena. Dan buen rendimiento, a condlcion de que la energia --
esté eficientemente aplicada a la antena.
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1,10.- ANTENAS LOGOPERIODICAS,

Esta antena es poco utilizada por el radicaficionado, utilizandose mis -
en el campo profesional, Se caracteriza por su gran ancho de banda y su ga~
nancia elevada {de 8 a 12 dB), - S

_ Esta antena estd constituida por un nlmero variable de dipolos paralelos
dispuestos en el mismo plano, donde la longitud y el espaciamiento de los -~
mismos varlan regularmente en funcidn de un factor ¥ detemminado a partir -
de la ganancia y el ancho de banda., Los dipolos estan alimentados en contra
fase con sus contiguos a partir del dipolo de menor longitud, tal como se =
indfca en la siguiente figura: o . .

Wil

R+ ‘r“d

Bk
T
1

-

=

n+l

1,10.1, Antena logoperiddica.

Alimentada esta antena con unasefial cuya frecuencia esté dentro de su -
ancho de banda, se establece una regitn resonante, una regidn directora y -
una region reflectora. .

fa regidn resonante estd formada por una porcidn de dipolos cuya resonan
cla es la de la frecuencia de la sefial o cercana a ella, :

La regidn directora estd formada por los dipolos mds cortos que los de -
la regitn resonante, ‘ I :
fa regidn reflectora estd formada por los dipolos mis largos que los de_

la regidn resonante,

La ganancia de esta antena respecto a una Yagi de igual nimero de elemen
tos es ligeramente inferior pero su relacion F-E es mayor en razon de su ma
yor nimero de reflectores (salvo para las frecuencias mas bajas).

Para el disefio de esta antena nos podemos apoyar en la siguiente grafica
para saber utilizar ésta se ejemplificard con un ejemplo.

Supongamos que queremos construir una antena que cubra desde 144 MHz has
ta 432 Miz y deseamos una ganancia de 10,5 dB, impedancia de entrada de 300
ohms,

Fdx. _ 432 Mz

Fo " Taamz -0

min.

Relacidn de frecuencias;

De la grifica siguiente localizamos los 10.5 dB'y de acuerdo con la rec~
ta de espaciamiento relativo ptimo y la curva de decibeles mencionada hace
mos coincidir este punto de cruce en fornma perpendicular al factor de esca-
la y al espaciamiento relativo, quedandonos:
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8dB 775 b

1.0 098096094092090880860840820807a
1.10.2. FACTOR DE ESCALA 7V,

N=0.93
@@= 0,17
cono e tg ™ %'-51
 entoncess o(= tg -1 J;fa%%‘— = 'tg'l -gﬁ%- = 5,877°

Aunque el ancho de banda requerido es 3 3 1. para ‘asequrar que laa fre--
cuencias limites tendrdn las mismas caracteristicas, Carrel recomienda un ~

ancho de banda mayor n que esta relacxonado al ancho de banda requerido -- -

por-medio det -
B -BB

Al témmino B_ se le comoe cano ancho de banda de la regidn activa que_
se relaciona coR” P yegen la formula:

By =1.1+7.7(1-7) ctg.(.
sustituyendo para este caso queda:

B, = Ll +7,7(1- 0.93)2 ctg 5.877° = 1,46652
B, = 1.46652

por lo tanto:
B, = 3 (1.,46652) = 4.39956

Si la frecuencia central para las dos bandas (B y B ) es la misma, las -
frecuencias limites para la banda By puede calcularse a partir de:
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s
y
fl'.‘ss Bsfas
donde f y f, representan las frecuencias inferior y superior de la banda B

?as frecuencias inferior y superior de la banda B_ respectiva--
menig [a Secuaciones anteriores se obtienen: igualando las fr&.uencias medi
as para ambas bandas y utilizando el hecho de que. f Bf Y fbs = Bf

para nuestro caso:

L 3 + 1 ‘
s = 1 4 pygpgri— = 106,675 Mz,

£ = 4,39956 (106.675) = 469.3246 MHz.

bs

“El niimero de elementos en la antena se puede obtener de la expresion:

' B
log(l/%
Para nuestro caso:
N=1+ log ¢ 4.319956) = 21,41 B
log ( —5g7)

Como el n(mero de elm\enms no puede ser fraccionario se escoge N = 21,~
A criterio del disefiador el nimero de elementos puede escogerse con el ente
ro superior o inferior de la fraccidn ya que se desea mayor seguridad en la
frecuencia alta o menos elementos. :

El siguiente paso en el disefio es la detezmnacién de las dimenliones de
la antena. la longitud del elemento mis largo es A/2 de la frecuencia mis -

baja deB .

. v
Nas = 3X10 WS . g8 m
106,675 X 10° Hz,
_ Xas _ 2.8lm _
1) =52 = S50 = 1,406 m
1, =M, =0.93 (1406 m) = 1.3l m,
1 =T12 =0,93 (1.3l m) = 1,22 m,
1, =h3 =0.93 (1.22m) = 1,13 m.
1 ='h4 =0.93 (1,13m) =1.05m.
lg =Tls = 0,93 (1.05m) = 0.98 m.
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- De la misma forma se calculan las demis longitudes de los segmen-
tos, Laa distancias entre elementos serén:

a; = 2€1, = 2(0.17)(1.406m) = 0.48 m.
d, = 0.34(1.3Im) = 0.44n.
d'3 = 0,34(1.22m) = 0.4lm.

y asi sucesivamente se calculan las demds distancias entre elementos que
dando la siguiente tabla:

LONGITUD DEL ELEMENTO DISTANCIA ENTRE ELEMENTOS

1, = 1.406 m. dy = 0.478 m.
1, = 1.308 m. dy = 0.445 m.
1; = L.2l6 m, dy = 0.413 m.
1y = L1l d, = 0.38 m,
1 = 1.052m, | dg = 0.358 m.

lg'= 0.978 m,
= 0.910 m.

dG =0.333 m,
d7 = 0,309 m.

g = 0.846 m. dg = 0.288 m.
g = 0.787 . ag = 0.268 m.
147 0732 . a5 0.249 m.
1,)= 0.681 m, d))= 0,23 m.

112= 0,633 m, dl'z= 0.215m,
15= 0.589 m. d13= 0.200 m.
1= 0.547 m. a4 0,186 m.
1)¢= 0.509 m. dyg= 0.173 m.
1= 0,473 m. di¢" 0,161 m.
1395 0.440 m. d,,= 0.150 m.
Le 0.409 m. d¢ 0.139 m.
li¢® 0,381 m. dyo" 0.129 m.
L* 0,354 m, dy® 0.120 m.
1= 0.329 m, TABLA 1.10.5.
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El disefio de la linea de alimentacidn se hace para dar la impedancia de_
entrada gue se requiere, la cual depende también de @y de la impedancia --
caracteristica pramedio de los dipolos gque a su vez estd deteminada por la
relacidn longxtud-dmmetro de los tubos que forman los elementos. puede cal
cularse a partir de:

=120 (In %~ 2.25)

Para nuestro caso: escogemos tubo con un diametro de 7.5 mm lo que da --
una relacion promedio para los 21 elementos de 13200 por lo que:

=120 (1n 200 ~-2,25) =  365,7984\

La impedancia de la linea, normalizada a R, (impedancia de entrada reque
rida), se determina utilizando la siguiente gtafica-

10
1 9
8 .
LoN
\
%006
o =00 |

2z
R,
)i
e

IMPEDANCIA CARACTERISTICA

RELATIVA DE LA LINEA DE -

ALIMENTACION.
1]
!
f
1]
I
—

.
~ mv\n 80 > 'Q. Q.O.'O. 'b%
o QOO :—: Ra m Wik =3

1.10.3. Grifica de impedancia de 1inea normalizada,

E) parimetro ¢*' de la figura anterior se conoce como espaummento me-~
dio relativo el cual toma en cuenta la variacién de la carga que cada ele--
mento presente en la linea de alimentacidn. Este espaciamiento estd defini-
do por:

d" = _.-..__1——
TI/Z
Para el presente disefio se tiene:
O_, . 0.17 = 0.17
(0,93) :

58



T

Para usar la grafica de la figura anterior, se normaliza z aR,yse--
obtiene la 2, normalizada, por lo tanto:

a_ _365.798  _

Con todos estos valores de @' y 2,/R, se obtiene:

Zn/Ru =

por lo que:
2, = 2 (300) = 60O

La impedancia caracteristica de la linea de conductores paralelos estd -
dada por:

= 120 cos h'.1 —

donde d representa la separacidn entre conductores y D su diametro., La li--
nea de alimentacion de la antena puede ser el soporte de los elementos o =-
también un par de conductores paralelos entrecruzados y con un soporte inde
pendiente de los dipolos, la seleccidn de una u otra opcion estd detenmna-
da por las dimensiones de la linea, para el caso del disefio: -

2
a__ o 600 _
5~ = Cos hgg— = Cos h 135 74,2

Como la - relacidn d/D es muy grande es mis conveniente tener un soporte =
para los dipolos y una linea de transmisidn hecha de conductores delgados._
Podemos escoger D = lmm por lo ques

d = 74.2(1) = 4.2 m = T.42

Con este cdlculo se termina el disefio, Las caracteristicas Sptimas depen
deran de cada disefio particular,

A partir de la antena logaritmica, se desarrollaron nuevos disefios para
perfeccionarlas en dos aspectos principalmentes direccionalidad y facilidad
de construccidn. El éxito mayor se obtuvo con la antena logaritmica periddi
ca dipolar, construida de un arreglo de dipolos cuyas dimensiones y separa-
cidn estd gobernada por la constante?¥ de acuerdo con la expresidn:

La alimentacidn de los dipolos introduce un defasamiento de 180° al cru--
zar la linea de alimentacion en cada dipolo, Debido a que la alimentacién -
se hace en el elemento nds corto, la antena se comporta camo un arreglo de
radiacidn colineal pero con el miximo en la direccidn de! generador. esta -
estructura mantiene las caracteristicas de independencia de la frecuencia -
pero con un patron de radiacidn unidireccional. Posteriormente se demostrd
experimentalmente que la radiacion progéene de los dipolos cuya longitud €s




ccmparable con 1/2 y que las corrientes y voltajes en los dipolos mis gran
des respecto a A/2 son despreciables. !a banda de frecuencias de operacién
estd limitada por las dimensiones de los dipolos de los extremos,

Un andlisis detallado de una antena logaritmica periodica dipolar, fué -

hecho por R.L. Carrel como tesis de doctorado, la que se dividia en dos par

tes: la primera se presentaba en detalle la distribucion de corrientes y -
voltajes en la estructura y la sequnda un conjunto de curvas y monogramas

asl como un procedimiento para determinar las dimensiones de la antena, pa-

ra cumplir objetivos de disefio.
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1.11.-  ANTENAS PARABOLICAS.

Esta es una antena que forma parte de un grupo que funciona apoyandose en
un reflector para conseguir una gran ganancia directiva, gran ancho de banda,
asi camo un gran rendimiento,

Constan de un espejo y un excitador. Veamos primero la naturaleza del. es-
pejo.

Puede ser un paraboloide de revolucion, un sector del mismo, un cilindro
parabdlico o un segmento del mismo limitado por dos planos conductores parale"
los, la figura siquiente muestra estos tipos:

@‘ excitador

@ Excitador Sector paraboloide

Paraboloide Exci tador

Cilindro parabdlico

Sector cilindrico parabdl ico

1.11.1, ‘l'lpos de reflectores o espejos.

Por ser mds camin su uso del paraboloide de revolucidn, en este caso tra-
taré alqunos detalles en forma superficial que mis.adelante se veran en forma
profunda ya que el tema de esta tesis esta enfocado a este tipo de antenas.

la figura siquiente muestra un paraboloide de revolucidn:

\
\
\

: \
oo
¢f\‘ ’

- =3-d-¥4---
£

1.11.2, pParaboloide de revolucidn,

En é1 hay que tener en cuenta, las siguientes dimensiones:
. Rbertura {d)

T _angulo de abertura ({))
Dlstancta focal (f)
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Factor de efectividad (V)

Ganancia (G)

Anchura del diagrama de directividad (2-¢)

Definicidn de conceptos:

Aberturat Es el valor del didmetro de la circunferencia, fomada por los -
bordes de la parabola.

Angulo de abertura: Es el valor del dngulo formado por la linea focal y.-
la que une el punto focal con el borde de la parabola,

Distancia focal: Es lo que mide la linea que une el vértice de la pardbo-
la con el punto focal,

Factor de efectividad: Es una constante a aplicar y es funcion de la per-
feccion constructiva de la pardbola (suele valer de 0,5 a 0.8),

la formulacidén para determinar estos parametros, es la siguiente:

Abertura

d="%\ SG" metros, suponiendo el mismo valor de ¢ (0.5).

Angulo de abertura

A fin de conseguir un campo eléctrico uniforme, es reccmendable fijar un_
angulo de 62°,

Distancia focal

£ = dw
4 tg- ‘2

Para datos constructivos, podemos desglosar £ en Ay B
B=--Smtg (90-{)° ; A=E-B

Ganancia
En valores absolutos es aproximadamente

G=6a8—ST'
‘ A

siendo, 2

..”_..

la superficie del circulo formado por el borde de la parabola de dimetro d.
El factor 6 a 8, depende del factor de efectividad. A efectos de gilculos,
es conveniente escoger 6 para dar mayor margen de seguridad en el error final.
Anchura del diagrama de directividad
la anchura en el plano vertical es:

24, = ‘75 —3-’ ’
E d
la anchura en el plano horizontal es:

- ..
2 &, ‘70 S

El contorno del paraboloide se puede determinar por las siguientes ecuaci
ones: .

x:+

62



Siendo K una constante determinada por K = __(EZZ_ yxey los eJes de un sig
tema de coordenadas, o bien:

x= Yaf -y

Dando valores a "y" determinamos "x".

Con esta Gltima ecuacion, es aconse]able fx]ar un dngulo de abertura de -

70 a 80°,
El ‘excitador es un elemento importante de la antena ya que determina en -

gran parte las caracteristicas generales del sistema. Debe cumplir los sig\n-
entes requimtos .

_._Tener undiagrama de radiacibn tal que se pierda la minima energia fuera -
T de los bordes del espejo.

Las dimensiones transversales deben ser minimas, para perturbar lo menos_
posible al campo reflejado por el espejo.

. Fl ancho de banda debe ser suficiente para cubru' la banda de traba]o de_
" 1a antena.

_No le deben afectar los agentes meteoroldgicos.

Entre los excitadores existentes, uno de los mis usados es el dipolo, Es-
ta campuesto de un dipolo y un reflector en forma de disco. camo el que se --
muestra en la siguiente figuras

Simetrizador

Disco reflector

Vivo
Dieléctrico

2
----- / A0.47%
/ B<0.192
R c=0.8 2
................. -/ D=0.242
; E<0.16 2
/
/
/

Orificio en la malla
para extraer la rama actlva
del dipolo

*1,11.3, Excitador o polarrotor.

Para alimentar el dipolo se puede utilizar una linea coaxial o un guia de
ondas. la figura anterior muestra la alimentacidn con coaxial y un simetriza-
dor en forma de vaso de cuarto de onda. las dimensiones apropiadas de este --
sistema, se dan en la fiqura.

A fin de que la radiacidn del dipolo llegue con sus lineas de fuerza, to-
das en fase, al espejo, el punto focal debe coincidir con el reflector,
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1.12.- PLANOS DE TIERRA.

Siempre que calculamos una antena prictica debemos imaginarla frente o -
sobre una pantalla perfectamonte conductora, pero en la priactica es imposible
congeguir tal pantalla, que consiste en un circulo de cobre de diametro -

infinito.
Dado que la mejor conductividad del suelo no suele corresponder a su

superficie, no podemos detemminar con exactitud la separacion entre una ante-
na y su imagen, por lo que lou cilculos resultaridn estimativos, como se mues
tra en la siguiente €igura:
I ) H=Altura calculada
H'=Altura real.

. . :
. ' H
wo ! | . '
s 'I l : « Suelo (mal- conductor)
;iléte conductor

TIMIMIR A I T P T T R PRI

PP Imagen supuesta en calculos

- o e B = a e mm e o 1TAGEN XeAL

1.12.1. Plano de tierra para un dipolo.
Mumm, y referente a los monopolos con plano de tierra, puede ocurrir
lo mtmdo en la sxguiente figura:

Suelo
Resistencia a tierra
Filete conductor

Imagen

1.12.2. Plano de tierra para un monopolo.

el que la resistencia de tierra se suma a la componente resistiva de la im
padancia de entrada, modificando la impedancia calculada y al mismo tiempo, ~
dando lugar a un consum de la potencia aplicada que no va a ser radiada, por
lo que disminuye su rendimiento y, al separarse la imagen, también se nndxtx—
ca su diagrama de radiacion, deforméndose.

Para evitar esto, es mejor construir una tierra artificial que seria el --
mencionado circulo de cobre. pero como es imposible, recurrimos al plano de -
tierra o contraantena que es ni mis ni menos lineas de transmision abiertas y
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de una longitud eléctrica de cuarto de onda o miltiplos impares que presentan
una mpedancia my pequefia, por ser resonantes en serie a la frecuencia de --
trahajo y estar puestas en paralelo con la resistencia de tierra, por lo que

disminuyen ésta hasta valores despreciables. Fsta disminucién serd tanto ma--
yor sea el nimero de estas lineas conectadas en paralelo. Cada semilongitud -
de una linea, recibe el nombre de radial por estar extendidas al pie de la =--
antena segin los radios de una circunferencia como se muestra en la figura --

N

1.12.3. Plano de tierra con radiales de cuarto de onda.

Su longitud fisica debe ser algo mayor que la eléctrica {un 5% aproximadamen-
te) para, con su mayor inductancia, campensar la capacidad adicional a tierra
dada su proximidad a la misma, Todo esto nos permite situar los monopolos ale
jados del suelo. c R '

El nimero de radiales varia segin las necesidades de rendimiento de la an-
tena, asi camo el espacio disponible para su ubicacidn.

las antenas camerciales de radiodifusidn suelen tener 120 radiales. Con 3_
o 4 radiales se consiguen pérdidas de tierra razonablemente bajas. Logicamen-
te, 1 radial es el minimo admisible,

El ancho de banda de trabajo de la antena estd a su vez influido por los -
radiales, los cuales, para minimizar este efecto, deberin ser lo mis numero--
808 y gruesos posible,

Cuando el espacio disponible no es suficlente para albergar el plano de --
tierra anterior, se puede construir el mostrado en la siquiente figura, el -~
cual s6lo estd condicionado a la altura del monopolo,

La figura siguiente muestra un plano de tierra con diversas tomas de - - -
tierra. camo minimo, se debe conectar al menos una toma {la central) con un -
conductor lo mis grueso y corto posible, Asimismo, el lado M debe ser almenos
la mitad de la altura del monopolo,
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R .
1.12.4. Plano de tierra en forma de espiral cuadrada.
La figura siguiente muestra los planos de tierra para una antena L inverti

da yenT,

a)

b)

1.12.5, a) Plano de tierra para una antena en L invertida.
b) plano de tierra para una antena en T.

66




CAPITULO IX.

PARANETROS DE ANTENAS EN GENERAL.




e o

+~ PARAMETROS DE ANTENAS EN GENERAL.

2.1 .- INTRODUCCION,

Las antenas y los sistemas de antenas son caracterizados por
un conjunto de par&metros que las diferencia entre si y gque sirven
de base para seleccionar la m&s adecuada, para alguna aplicacién
particular.

En esta seccién definiré los pardmetros mas importantes

aplicados

El
La
La
La
La
La
El
La
La

» % % % % WSS

Este

a antenas como son:

patrén de radiacién,

ganancia.

ganancia directiva.

relacién entre ganancia y directividad.
eficiencia,

longitud efectiva,

&rea efectiva,

férmula de Friis y

atenuacién en el espacio libre.

capitulo presenta en sf un ‘estudio de los principales

parémetros que rigen el comportamiento de las antenas y que también
sirven como elementos. de comparacidn para: la aplicacién particular
que se haga en cada radiador,
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2.2 .~ PATRON DE RADIACION.

El patrén de radiacién es una gr&fica, usualmente en papel
polar que muestra la forma en que el campo eléctrico (o el
magnético) varfa con el &ngulo 6 o el &ngulo ¢ de las coordenadas
esféricas. Fisicamente, el patrén de radiacién representa 1la
distribucién de 1la energfa del campo electromagnético en el

plpacio;

En general, la intensidad de campo eléctrico de cualquier
antena puede representarse por: o

E=KF(0,8) « v v v v v v v v v oo (1)

donde F(0,¢) es una funcién de 0, de ¢, o de ambas que pueden
tabularse para 0 o para ¢.

En teoria de antenas se conoce a F(0,¢) como la amplitud
normalizada del patrén direccional de la antena que se define como
la relacién de la magnitud de la intensidad de campo en.la zona de
radiacién, en una direccién determinada, a la magnitud de 1la
intensidad de campo en la zona de radiacién en la direccién de
m&xima radiacién. ‘

Como ejemplo, grafiquémos el patr6n de radiacién de un
elemento de corriente. La expresién de campo eléctrico es: :

gy Jdlosind

Fovp sinw(t-%)...“...(z)

De la_ecuacion (2) es claro que:

x---l-—“l-ainu(c-{,)

dl
inerv?
F(8,4) =sin@, ... (3)

La tabla (1) muestra los valores obtenidos para diferentes
valores de 8 y la figura (1) el patrén de radiacién para 0.
- 2,2.1. TABLA 1. :

L F(0,¢) 6 F(6,9) 0 F(0,9)

0 0 60 0.866 130 0.766
10 0.174 70 0.94 140 0.643
20 0.342 80 0.985 150  |o0.5

30 0.5 90 1 160 0.342
40 0.643 100 0.985 170 0.174
50 0.766 110 0.94 180 0

120 0.866
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Como F(f,4) depende de ¢, como muestra la ecuacién (3), es
evidente que la funcidén es constante para cualquier valor de ¢ y el
patrén de radiacién es un circulo,

5i se combinan los dos patrones de radiacién (para 0 y ¢) se
obtendra el patrén volumétrico de campo como indica la figura (2),
como se observa, la distribucién de) campo eléctrico es una
superficie de revolucién, es decir: el patré6n de radiacién en 0
girado 360 grados. ‘ ‘

2.2.2. FIGURA (2)

En otras palabras el patrén de radiacién se refiere a la
intensidad de la seflal radiada en cada direccién alrededor de una
antena. Un radiador fuente punto (idealizado) localizado en el
espacio exterior tendrfa un patrén de radiacién que serfa una
esfera perfecta. Esto significa que 1a intensidad de campo, medida
en una distancia fija dada desde el radiador en cualquier
direccién, tiene el mismo valor,
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Se define ganancia de una antena como la relacién entre la
densidad de potencia radiada en un cierto punto-y la densidad de
potencia radiada en el mismo punto por una antena de referencia.

‘BP
G Tll’ll"l("

4

Es claro ‘que la antena de referencia puede ser cualquiera, sin
enbargo, es -necesario especificar la clase de antena de que se

trate.
La ganancia también puede oxprelarsc como la relacién entre
los campos de radiacién en la siguiente rorma.

B?
Gr=..,.(5)
B‘f— .

Usualmente la ganancia de una antena se expresa en dB en la
siguiente torma:

Gy"1010g-2+20l0g-£.d5. . (6)
t 'y
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2.4 .~ GAMANCIA DIRBCTIVA.

Cuando la antena de referencia es un radiador isotrépico, la

relacién entre las densidades de potencia se llama ganancia
directiva.

Un radiador isotrépico es una antena hipotética que tiene la
facultad de radiar igualmente en todas direcciones, tal facultad
implica que la potencia total radiada se distribuye uniformemente
en el espacio y por tanto, el patrén de radiacién para 8 y para ¢
son omnidireccionales; bajo estas condiciones la potencia radiada

estd distribuida uniformemente en el &rea de una esfera, es decir:

Por ‘10 anterior, la ganancia directiva es:

P
Ny

axr?

Gy

Lyxr? 8
Gp-w’.‘“: ni--t.( )

Una definicién similar, considera que la §anancla directiva es
la relacién entre la densidad de potencia de la antena y  la

densidad de potencia promedio, que implica que la potencia radiada

se distribuye uniformemente en el espacio. Esta definicién
alternativa, da el mismo resultado indicado en las ecuaciones (7)
y (8).

de un elemento de corriente.

247352
gdldel .o
32xdevr?

W L2dlle?
T 12%ev?
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‘espacio para los dos radiadores.

entonces:

2 2,42
_;I__Ql..@__sinzo
G.=32x%evir?
I*dl*?
12nev?

4rr2=1,5sin%0, . (9)

Como se observd en el ejemplo anterior, la ganancia directiva
es funcién del &ngulo ©, fisicamente esta dependencia implica que
la ganancia no es la misma en todas direcciones, es decir, la
densidad de potencia radiada por la antena puede ser mayor, menor
0o igual que la densidad de potencia radiada por el radiador
isotrépico; la figura (3) representa la gr&fica polar de la
ecuacidn (9) y de la ganancia directiva de un radiador isotrépico
de uno. Esta figura representa la distribucién de energia en el

2.4.1. FIGURA (3)

Usualmente las antenas se dirigen en la direcciédn de maxima
radiacién o méxima recepcidén por lo que es muy dtil el término

valor mfximo de la ganancia directiva que tqmb;én se conoce como

directividad.

D=GDmEX. ..., (10)
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2.5 .= RELACION ENTRE GANANCIA Y DIRECTIVIDAD.

La definicién de directividad esta en funcién de un radiador

isotrépico, debido a que no puede ser obtenida por mediciones,
debido que es imposible construir la antena de referencia, por lo
que para obtener la directividad de la antena, se mide primero su
ganancia respecto a una antena patrén usualmente un dipolo de A/2,
la directividad se puede obtener de la siguiente forma:

De la ecuacién (4) :

G=-§; |
qqemas:
T
6
Py Py Dy

donde P , 8 la densidad de potencia del radiador isotrépico.

Bnioncon:
P D
(% e B oo
PuD: Dr
D-GD’lldollCl(ll)

La ecuacién (11) indica que la directividad de cuqlquior
antena es igual al producto de su ganancia respecto a cualquier
antena de referencia y la directividad de la misma.
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2.6 .- BFICIRNCIA.

Se define la eficiencia de una antena como la relacién entre
la potencia radiada y la potencia de alimentacién.

Wy )
e E...--..--(IZ)

No toda la potencia de alimentacién de una antena se convierte
en potencia electromagnética radiada, por lo contrario, parte de
esa potencia se convierte en calor por efecto Juole, debido a que
el conductor que forma la antena tiene una resistencia 6éhmica
propia. La potencia de alimentacién es iqual a la suma de la
potencia radiada por la antena mi&s la potencia pérdida
principalmente en forma de calor, es decir: ‘

W= (R*R) Idg

por lo que

RIy _ R

S r—— N Wa——— 0 4 (13)
(R *R,) Idg Ry*R,

En un sistema de comunicaciones es importante mantener una

eficiencia 1o m&s alta posible utilizando tan buenos conductores :

como lo permitan las condiciones mecénicas y de costos.
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2.7 .- LONGITUD EFRCTIVA,

Se define la longitud efectiva de una antena como la longitud
de un radiador hipotético con distribucién uniforme de corriente de
magnitud I(0) que radia la misma intensidad de campo en la
direccién de m&xima radiacién. I(0) es la  corriente en las
terminales de la antena real. ‘ .

La longitud efectiva de una antena, es el término usado para
indicar la efectividad de la antena como radiador- o colector de
energfa electromagnética. debido a que la distribucién de corriente
de una antena no es uniforme cada punto de la antena no radia la
misma energfa, la longitud efectiva representarfa un promedio
dedistribucién de corriente para cada uno de esos puntos. g

. Para una antena transmisora, la longitud efectiva puede
obtenerse de:

O L4
1o —-—-—I(o)f.ml(z)dz...(u)

Para una antena de distribucién senoidal de corriente: . .

I,»I8inp(H-z)sparasz>0

I,5I,8inf (H+z) sparasz<o

Entonces para z = 0

I{0) -I,siqﬁﬁ
por lo que su longitud etecgivé‘,,ra:
1,,-7';511-“; (f :’ ? 1 8inp (H-2) dz+ [}, Tasind (hez) dzl
Integrando, sustituyendo limites y.foaqrupdndo se tiene:
1"’%"(—1;'(1:%&""""'“5)
para una antena de media longitud de onda
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1,,--%.......(16)

Esto implica que la longitud efectiva seré:

2L

22=0.637L. .10 (17)

lcf.

yaoquotl.-% .

En las primeras etapas de desarrollo de la teoria dé antenas,
cuando ‘se utilizaban antenas de frecuencias bajas, 1a longitud

efectiva era uno de los parémetros principales ya que era necesario .

comparar antenas de construccién diferente de acuerdo a su potencia
radiada. Pero a medida que las frecuencias dtiles fueron aumentando
y por tanto, la forma de las antenas fue cambiando para hacerlas
mds directivas, la longitud efectiva fue perdiendo  importancia,
pero su utilidad sigue siendo v&lida, ya que es posible definir una
expresién general del campo eléctrico, en funcién de ella en la
siguiente forma:

Euj-zgfl,,r,,-‘l:}ti‘(o.b) v (18)

3081, L0
r

g F(6,4)....,(19)

Por ejemplo, para una antena corta cuya distribucién de .
corriente es constante. (1a longitud efectiva de la antena es jigual
a su longitud fisica) el campo eléctrico es:

E=-3—otl-:5-l'a'3"sin0

Para una antemi de media longitud de onda se tiene:
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fa

e e e b S i O SO g i o
: H

P2

3001,0,637Le"P7cos ( -g-cosﬁ) 60T,e"Pcos ( -g-cosﬂ)
B=

2Arsin® ® reind

En el caso mis general, la longitud efectiva puede obtenerse.

a partir de la potencia radiada por la antena, partiendo de gque:

W,=R,I§,=ffptda=f-1§£rzdﬂ. C. s (20)

donde la diferencial de omega es la diferencial del &ngulo sélido :

dQ=8in8dBdé

sustituyendo la ecuaciébn (18) en la ecuaciétn (20) tendremos:

N nlalorfpa‘o,o)do‘...‘.(21)

en donde el integrando repreaenta el valor normalizado de F(0,9) a
su valor méximo.

Recordando la definicién de directividad tenemos que:

- Patx
Gomts™D—y

dxr?

6 también:

D:Mdn, veee (22)
xfp*(o.o)dn

En la ecuacién (22) K es la constante independiente de 8 y ¢
que multiplica a la funcién F(6,9) y como esta normalizado a su
valor mdximo de modo que:
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Fiee(0,4) =1,
entonces:
[rl(o,o) dn-%'.ﬂ..,(e,w
-]

[re.paadt.. . 2

sustituyendo (23) en‘(il) tendré:

i R I
w-."_é'i%g_"s.‘_!z_ﬂ,_,, .(24)

de donde

n1om
A3D

R, ,v s (25)

quedando

1,,-,In,;§noa; V0 (26)

En general, para cualquier antena de distribucién senoidal de
corriente: ,

1.{"0.637[” ) (27)

La longitud efectiva es m&s importante cuando se aplica a
antenas receptoras, desde este punto de vista:

Lt (20)
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donde V., es el voltaje en circuito abierto de las terminales de la
antena receptota. La longitud efectiva relaciona el campo eléctrico
existente en el punto donde estd colocada la antena con el voltaje
en sus terminales. : '

Para cualquier antena el principio de teclptocidad es vando, o

es decir, los parametros de una antena son independientes de .su uso

como receptora o transmisora, por lo tanto, es posible determinar --

la longitud efectiva a partir de la ecuacién (26) y utilizar el
resultado para obtener el voltaje en circuito abierto de la misma
antena, usando la ecuacién (28),

T eSS B DB
GUR B LA BTG
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2.8 .-ARBA BFECTIVA.

Es la relacién entre la potencia entregada por la antena a sus

terminales y la densidad de potencia existente en el punto donde

estd colocada, Esta definicién le da a la antena el cardcter de:
transductor, -es decir, convierte la energia electromagnética a su

alrededor en energia eléctrica en sus terminales,

A,,=%m’. Vel (29)

Para que la transformaci6én de energia sea como indica la
ecuacién (29) se requieren las siguientes condiciones:

1.~ La antena debe entregar su energia a una carga acoplada de
tal forma que no haya reflexiones. )

2.~ La antena transmisora y la receptora deben tener la misma
polarizacién, o en otras palabras, la ant¢na receptora debe tener
la polarizacién del campo incidente. :

3.- La antena debe tener una eficiencia del 100%, es decir no
debe tener pérdidas. '

El &rea efectiva est4d vinculada con la magnitud de la potencia
que la antena. puede extraer de la onda electromagnética incidente,
se dice que es el &rea del frente de onda electromagnética de donde
la antena: puede extraer energifa para entregarla a la carga
acoplada, suponiendo que se cumplen las tres condiciones
anteriores.

La mdxima potencia posible entregada en la carga acoplada es:

=—Y3— )
W: 4R,”“(3°)

La ecuacién (30) representa la maxima potencia entregada bajo
condiciones de m&xima transferencia de energfa y sin pérdidas en la
antena., sustituyendo las ecuaciones (28) y (30) en la ecuacién (29)
y considerando a V y E como valores efectivos, se tiene:

2
2
Ayt =mefc Do ol (31)

y sustituyendo (26) en (31)
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o« v

2
A,,=%. cr. . (32)

La ecuacién (32) es uno de los postulados fundamentales de la
teoria de antenas, ya que relaciona la ganancia de la antena con su
drea efectiva. En: la ecuacién (32) se supone que la antena ests '
dirigida en la direccién de maxima recepcién; en el caso més
general puede escribirse como: ' ’ ‘

. 2
A,,=-Gf:—......(33)

donde G, representa la ganancia directiva de 1la antcni. La tabla
llquienEe indica el &rea efectiva de algunas de las antenas m&s
comunes., .

2.8.2. TABLA 2

ANTENA ' ‘ Ags
Radiador isotrépico . o A (am)
Antena corta ' 3A%/ (8m)
Antena L = A/2 ‘ 1.64A%/ (4n)
Antena 0. P. L = 2\ ‘ 5,973/ (4n)
Dipolo L = A/2 con reflector a A/4 ‘ 5,5\%/ (4m)
Parsbola de di&metro d nd?. d>>A

como se observa en la tabla (2), el &rea efectiva de una
antena parabdlica es igual a su &rea fisica, en general cuando las
dimensiones de la antena son grandes en comparacién con la longitud
de onda, se cumple tal condicién. Para el caso de arreglos de
dipolos o dipolos con reflectores y directores, el &rea efectiva
puede ser igual o un poco mayor que el srea fisica.
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2.9 .~ FORMULA DE FRIIS.

Con los conceptos antes expuestod es posible determinar una
férmula sencilla de transmisién en el espacio libre que relacione
1a potencia radiada por una antena transmisora y la potencia
recibida por una carga acoplada a una antena receptora. B
Considerando que ambas antenas tienen una eficiencia de 100%.

La figura (4) muestra el enlace entre la antena transmisora y
la antena receptora. Es interesante indicar aquf que el carécter de
transmisora o receptora, lo obtiene la antena del sistema que tiene
conectado a sus terminales, y es claro que si se intercambian el
transmisor y el receptor el caricter de la antena igualmente se
intercambiara. '

MTEMA TRMSMISORA  ANTEA RECEPTORA Pr
, . ‘
' "
T : R
TRASISOR RECEPTIR

2.9.1. FIGURA (4)

Cuando el transmisor se conecta a la antena "T", ésta radia un
campo electromagnético, produciendo una densidad de potencia "P" en
el punto donde esta colocada la antena receptora, la densidad de
potencia producida es funcién de 1la ganancia directiva de 1la
antena, de la potencia alimentada a la antena transmisora y de la
distancia entre ambas antenas, pudiéndose expresar de la siguiente
forma utilizando la ecuacién (8):

WGy
Premit ., (34
anR? (24)

En la ecuacién (34) usamos el término G, para representar la
ganancia directiva de la antena transmisora 'y por W, la potencia
total radiada, la cual es igual a la potencia del transmisor debido
a la suposicién de 100% de eficiencia. ‘ )

La densidad de potencia existente en el punto donde estd la
antena receptora es convertida por ésta en una potencia Wy dada por
la ecuacién (29): .

Wy = AgP

entonces:

wn=fﬁgl’_ . (35)
4xR?

6 también:
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¥a_ MGy

"r ‘nﬂz"'ll(36)

En las ecuaciones (35) y (36) A, representa el 4rea efectiva
de la antena receptora. Aplicando el principio de reciprocidad se
puede escribir la ecuacién (36) de la sigquiente forma:

Wy, AxSy
—w——",,,,,(37
Wy 4xR? ( )

Sustituyendo la ecuacidén (33) en la ecuacidén (37) se pueds
escribir también ‘ ; :

Mo, Arks
—w; Lzﬂz....ﬂa)

6 también:

' Wy GGA® | GG
Wy 16%%R? (4nR)?

v n(39)

Las ecuaciones (36) a (39) denominadas relacién de
transferencia de potencia; expresan la fraccién de la potencia de’

entrada de la antena transmisora que es captada por la antena
receptora y entregada a una carga acoplada. De las ultimas cuatro
ecuaciones la més comln es la ecuacién (39) por la caracterizacién
de los fabricantes de antenas, ,

Wy DDA
Wy (anp)?’ """ (40)

principalmente por su ganancia o directividad, en funcién de
esto la ec. (39) se escribe:
La ecuacién de transferencia de potencia tiene dos limitantes
que son:

1.- Una relacién de campo lejano, es decir, se supone una

fuente de onda plana, por lo tanto, no se aplica si R es pequefa,
comparada con las dimensiones de ‘la antena. Sin embargo, se ha
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encontrado que el error puede ser despreciado si:

Rzzgi.......(dl)

donde (d) representa la maxima dimensién lineal de la antena, la
ecuacién (41), representa una diferencia m&xima de fase entre los
;:ampoa, captados por diferentes puntos de la antena receptora de
/16.

2,- La ecuacién (40), estd igualmente restringida a enlaces
(transmisién-recepcién) en el espacio libre, - es . decir,
comunicaciones en las que no existen obstfculos o reflexiones de
ninguna especie que interfieran la comunicacién. )

Por otro .lado, las ecuaciones de transferencia de potencia,
suponen que las eficiencias de la antena transmisora y receptora
son 100%, si este no es el caso, la ecuacién (40) puede escribirse
como:

¥y DbV
Wy (4xR)?

€2y . (42)

Aunque se ha definido la‘efichn,cia para el caso de las

antenas, es posible incluir en eg, Y €gp ©n la ecuacién (42), las
r

eficiencias totales del sistema transmisor y receptor, es decir,
las pérdidas er la linea de transmisién, ya sea por atenuacién o

‘por acoplamiento y también las pérdidas en la antena.
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3.10.~ ATENUACION BN EL ESPACIO LIBAE,
~Es un pardmetro muy Util en antenas y propagacién, ya que

facilita 1os chlculos para el disefio en enlaces en comunicaciones
estd se defina a partir de la ecuacién (39) como: -

‘yal4RR)2
“.T veai(43)

86 puede escribir como:

..L‘lc':)_’.{'. voea(46)

En la ecuacién (44), se define Ren Km y ¢ en Mis por kl‘o que:

3
I (;ﬁg:) LU
entonces:
a5 X100 2R L L ... (45)

Expresado en dB qucdn:‘

a =10 1og 1,75 X 10 + 10 log £? + 10 log R?
o también:

@=232.4 +201ogf+20dogR(dD] .. . (46)

La importancia de la ecuacién (46) ~ndica en que aplicada a la

ecuacifn (39), reduce el célculo de la transferencia de potencia a
una simple suma, de la siguiante forma:

%:'-o,.oo,,-c. ceolen)

Por supussto que todos los. términos de (47) estén expresados
en dB, El c&lculo se facilita adn mis si en lugar de usar la
ecuacién (46), para calcular o se utiliza el monograma, muy
utilizado en el diseno ds enlaces de comunicaciones, que se muestra
eh el anexo (1) del final de la tesis,
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CAPITULO IIX,

DISERO DE LA ANTENA RECEPTORA EN PORMA DE PARABOLOIDE DE RRVOLUCION
PARA M RECRPCION DE TELEVISION VIA SATRLITE DE CINCO METROS DE
o : . DIANETRO.



3 .- DISESO DE LA ANTRNA RECEPTORA BN FORMA DE PARABOLOIDE
DB REVOLUCION PARA LA RECEPCIOM DB TELEVISION VIA
SATALITR DE CINCO MRTROS DB DIAMETRO.

3.1 .~ II'I'IODUOOIOI.

Este capitulo lo consideramos uno de los més importantes por
los puntos que se abordan al desarroller el disefio del paraboloide
de revolucién para la recepcién de televisitn via satélite, porque
aparte de las caracteristices que debe reunir el material que se
utilizard, también han de tomarse en cuenta 'las condiciones
climatolégicas donde se llevars a cabo la instalacién de la antena
y ademés anticipar los movimientos que deben tener cada uno de los
mecanismos involucrados para el seguimiento de los satélites.

Se mencionan las partes que constituyen la antena parabélica,
explicando brevemente le funcién que tiens cada una de estas, la
importancia entre la relacién del foco con respecto al difimetro
pera deteraminar las carecteristicas de acuerdo a la ubicacién donde.
se llevard a cabo la instalacién de una de estas antenas y la
determinacién de la curvatura que debe tener, se hace referencia a
las dimensiones que debersn tener los platos reflectores en base a
la potencia emitida por el satélite.

También se indican los parémetros que tiene la base del plato
reflector para que éste pueda resistir le presién ejercida por el
viento, se contemplan las caracteristicas que debe reunir el
mecanismo de seguirmiento de los satélites para que cumpla con su
objetivo de diseflo, una buena localizacién en la érbita Clarke, lo
cual se logra con un diseflo ecepteble del mecenismo polar,
mecanismo de elevacién, mecanismo de ajuste de declinacién y
mecanismo de azimut. ‘

Otra parte muy importante es tener un buen disefio de los
pétalos del plato reflector, ya que si no cumple con las
ceracteristicas de la parébola, que consiste en concCentrar las
sefiales recibidas en un punto llemado foco, estas se pusden desviar
ocasionando una mala recepcién de les sefiales via satélite y esto
Gltimo se debe a un mal diseflo del plato reflector.

Se hace mencién también del disefio de la base del amplificador
de bajo nivel de ruido, ya que més que una base es un mecanismo de
ajuste para colocar en el punto més 6ptimo al amplificador de bajo
nivel de ruido y éste punto es el punto focal del paraboloide de
revolucién o plato reflector, con esto se asegura ajustar la
colocacién del LNA y aprovechar el méximo las seflales reflejadas
por el plato. ‘
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3.2 .~ PARTES DE LA ANTENA PARABOLICA.

En una estacién terrena,la antena parabélica es el primer
dispositivo a través del cual se reciben las sefiales transmitidas
por un satélite de transmisiones. De su disefio y construccién
depende, en gran medida, la calidad de la recepcién, .

Una antena parabblica esta formada por 1la. superficie
volumétrica de un paraboloide de revolucién, y es sostenida por una
base que  contiene un ‘mecanismo, el - cual permite . moverla
circularmente en dos direcciones: elevacién y azimut. Debido a
estos' movimientos se consigue orientar 1a antena hacia un
determinado satélite geoestacionario, La funcién de la superficie
volumétrica es reflejar las, ondas electromagnéticas emitidas por
el satélite, y que incidan en ella, hacia un punto imaginario de la .
antena llamado foco. en general, entre mas grande y mas aproximada
a un paraboloide de revolucién sea esta superficie, serd mayor la
concentracién de energia en el foco y en consecuencia mejorara la
calidad de la seflal recibida,

El - comportamiento de las- ondas  electromagnéticas . de
concentrarse en un punto, después. de chocar con una superficie
paraboloide, es andlogo al fenémeno que permite producir una llama
de fuego mediante una lupa, En este ultimo caso  1la lupa refracta
los rayos del sol que inciden en ella; la concentracién de energfa
calorifica llega a ser tan grande que produce fuego en los objetos
de papel, madera o plastico, colocados en el foco de la lupa.

El equipo electrénico que se debe agregar a la antena esta
formado por cinco dispositivos:

1.~ Alimentador

2.~ Amplificador de bajo ruido
3.~ Convertidor de bajada

4.- Receptor

5,~ Cables.

Los tres primeros elementos se colocan en la antena misma,
como se observa en la siquiente figura:

Alimentedor

Convatidar dn Najada Cahles 8l Necoplor

3.2.1. FIGURA (1)



El receptor en cambio se instala en 'un lugar cercano al.
televisor, al gusto del usuario, En algunas instalaciones se tiene
la costumbre de colocar al convertidor de bajada debajo o atrés de
la antena y se une con el amplificador de bajo ruido mediante un,
cable coaxial.

A continuacién explicamos la funcién de cada uno de 101.
elementos electrénicos y la forma en que se conectan entre si.
Todos ellos se pueden adquirir directamente con cualquisra de los
proveedores que hay en México, sin preocuparse por ponhol do
1lpornc16n y problnn de qarnntin.



3.2.4.~ ALINBNTADOR.

. Cuando las ondas electromagnéticas provenientes del satélite
son reflejadas por el paraboloide se concentran en el foco
geométrico del mismo. En ese lugar se coloca el alimentador para
que este reciba las ondas concentradas y las guié hacia el
siguiente elemento electrénico (amplificador de bajo ruido).

El alimentador se monta en el foco, se debe tomar :la
precaucién de dejarlo perfectamente .centrado en el paraboloide de
revolucién. :

Un alimentador para sistemas de recepcién de televisién via
satélite tiene en su interior una pequefia antena que se mueve en
dos posiciones: vertical y horizontal. Su movimiento se dirige a
control remoto desde el receptor, mediante tres cables que estén
conectados a el. La posicién vertical u horizontal determina el
canal que se vaya a sintonizar,ya que algunos satélites transmiten
canales en polarizacién vertical, otros en horizontal,y otros en
ambas simultdneamente; paro cual sea caso debemos recordar que el
alimentador solo podrd funcionar en un tiempo determinado en una
sola de sus dos posiciones, de los veinticuatro canales que
normalmente posee cada satélite uno de los canales ser& con una
cierta frecuencia y una ciertas polarizacién, es decir, si el canal
ocho del satélite tiene una polarizacién vertical el alimentador
también tendrs la polarizacién vertical y en el mismo canal.

El alimentador que tenga que seleccionase para la antena debe.
estar disefiado para la profundidad del reflector.



3.2.2.~ ANPLIFICADOR DR BAJO RUIDO.

Aun cuando la concentracién de energia en el foco geométrico
de la antena parabdlica es grande, en términos de amplificacién la
potencia total que llega al alimentador es todavia muy baja, en
relacién a la que se necesita para poder procesar la sefial de-
televisién; por lo tanto, es preciso afiadir una etapa de
preamplificacion, inmediatamente  después de la - salida del
alimentador, la cual se realiza mediante un amplificador de bajo
ruido. El amplificador de bajo ruido se acopla directamente al’
alimentador. : . .

En las frecuencias de operacién. de este equipo (3.7 a 4.2
GHz), el ruido eléctrico interno producido por sus circuitos es muy
alto, de tal forma que puede ser amplificado por el mismo
amplificador de bajo ruido, deformando la sefial de televisién, Este
efecto se puede reducir afladiendo filtros y - etapas ‘de
r:alimentacién, motivo por el cual se tiene una gran diversidad de ~
disefios. ‘ i o

Los puntos éptimos en el proceso .de amplificacién que “se
logran en un amplificador de bajo ruido depende de la capacidad que
tenga este equipo para atenuar o eliminar su propio ruido interno, -
esta capacidad se indica por un par&metro conocido como temperatura
de ruido, medido en grados Kelvin. )

Entre menos grados de temperatura de ruido tenga un -
amplificador de bajo ruido en su frecuencia de operacién, mejor
serd su calidad de amplificacién y por ende de costo mas elevado.
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3.2.3.- CONVERTIDOR DE BAJADA.

Este dispositivo se complementa con el receptor, su funcién es
bajar la frecuencia de la seifial a una de 70 MHz, la cual se conoce
como frecuencia intermedia, ademis de que también realiza otra
ctapa de amplificacién, :

El convertidor de bajada se conecta a la salida del
amplificador de bhajo ruido mediante un cable coaxial o un conector
del tipo N-N, preferentemente se usara este conector en lugar del
cahle coaxial, con el fin de disminuir perdidas de potencia de la
sefial, '1a alimentacién de corriente directa que requiere el
amplificador de -bajo ruido le es proporcionada mediante el
conector, a través del convertidos de bajada. En: cuanto al
convertidor de bajada, este obtiene la alimentacién de corriente
directa mediante dos conductores que van conectados al receptor. la
sefial sale del convertidor de bajada por un cable coaxial, que
posteriormente se conecta al receptor, ‘ )

el diagrama completo de estas conexiones se muestra en la

sigujente figura.

Mimantarien 4y 11

ADENTACION Has. REFEPTOR
€

FONVERTINE [ WAIADA
COAXIAL

A fpn s,

ann ’ .

APLIFICAD0 DE BAX RUIDO

AV I AR

ALDENTAORR !

3.2.3.1. FIGURA (2).

las conexiones que se tengan que realizar como lo indica la
figura anterior se reducen al manejo de los siguientes conductores:

-3 conductores del alimentador al recéptor
-2 conductores del convertidor de hajada al receptor,
-1 cable coaxial del convertidor de bajada al receptor.

Todos los conductores se conectan en la parte posterior del
receptor, y su longitud varia segn la posicién del receptor con
respecto a la antena. Si la distancla de separacién no excede a los
treinta metros, se puede utilizar un cable del tipo telefénico de
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tres pares calibre 22, sl la distancia es mayor de 30 m, se usara
cable telefénico de tres pares, pero en calibre 20 para los cinco
primeros conductores; el cable coaxial, en cualquiera de los casos
debe ser del tipo RG-6 con sus terminales respectivas,

En algunos equipos, la- alimentacién de corriente directa
tamhién se puede efectuar con cable coaxial, para evitar que los
conductores no blindados introduzcan ruido al sistema ,

Un cable coaxial esta formado por un conductor interno, -un

' forro grueso de material dieléctrico que lo cubre, un blindaje de

material conductor y un forro externo,

~ Fn sus extremos, el cable coaxial debe llevar terminales
hembras denominadas "F"; para poder introducirlas.

Este tipo de cable se trabaja con las' medidas que . se
especifican en la sxguiente figura:

F_lr.m _4
: 07cm
CuMo Coaxiol * . . Yerminot  F

3.2.3.2. FIGURA (3)
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Las ultimas etapas que se requieren para la demodulacién,
mezclado y amplificacién de la sefial, se llevan a cabo en el
receptor. Existen varias marcas y modelos de receptores, pero en
general todos contienen los siguientes controles, de . entrada,
salida y fuentes de alimentacién.

a.- Encendido y apagado,

b.~- Selector de 24 canales.

c.- Selector de polaridad, vertical u horizontal.

d.- Ajuste de polaridad,

e.- Sintonia de audio.

f.- Galvandmetro indicador de sefial.

g.~- Barrido de canales,

h.- Salida de la seflal de televisién para canal tres o
cuatro. .

i.~ Selector de canal tres o cuatro.

j.= Salida de audio.

k.- salida de video.

1.~ salidas izquierda y derecha para salida
estereofbnico,

n.- Tres conexiones para l;os cables que van al
alimentador (tierra, +5 volts, y pulsos).

n.- Alimentacién de corriente directa para el convertidor
de bajada y el amplificador de bajo ruido,
fi.- Alimentacién de corriente alterna, de 117 volts.
o.- Entrada para la sefial con frecuencia intermedia de 70
MHz, proveniente del convertidor de bajada.

Aun cuando el interruptor "a" este en la posicién de apagado,
no se desenergiza todo el sistema; siempre queda en operacién la
fuente de poder "n"con el fin de mantener una temperatura constante
en el convertidor de bajada y el amplificador de bajo ruido. De
esta manera, se evitan cambios en la sintonfia ‘al encender
nuevamente el aparato. ,

La perilla "b" permite seleccionar el canal deseado; con el
control "c" se elige 1a polaridad, vertical u horjzontal del canal,
y con la perilla "d" ge ajusta dicha polaridad. El audio del canal
se ajusta con la perilla "e",

El galvanometro "' indica la potencia que tiene la sefial
recibida, 8i existe alguna falla en la orientacién de la antena,
conexiones o sintonia, la aguja estard en el nivel bajo; si las
condiciones de recepcién son buenas, estar§ en el nivel alto. Este
indicador es particularmente util cuando se esta orientando la
antena hacia el satélite deseado.

Al accionar el control "g" de barrido de canales, el receptor
automsticamente sintonizara todos los canales, en ciclos de
aproximadamente 0.5 segundos por canal. Este barrido se utiliza
cuando se orienta la antena.

De las conexiones en la parte posterior del aparato, la ultima
que debe hacerse es la que une al receptor con el televisor; esto
se realiza mediante un cable coaxial que va desde la salida "h"
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| hasta la entrada de alta frecuencia del televisor, donde cominmente
se conecta el cable de la antena tradicional. Este ultimo cable
debe retirase cuando se utiliza un receptor via satélite,

A través del receptor, el telaevisor obtiene todas las sefiales
i de televisién via satélite moduladas en las frecuencias de los
canales tres o cuatro; estos se seleccionan con el control "i", y

cualquiera de las dos posiciones le dard les mismos resultados,
siempre y cuando se tome en cuenta lo siguiente: si en la localidad
: hay alguna radiodifusora que emita al aire el canal tres,ce debers
' seleccionar la posicién del canal cuatro del receptor,o viceversa.
En México,por normas de la SCT, nunca se trasmiten al aire los
canales tres y cuatro simulténeamente, '

Las salidas "j" y "k" solamente se utilizan cuando se emplea
un monitor de televisién, en lugar de un televisor tipd casero;
también se emplea con los decodificadorses,en el caso de que 1la
sefial venga "en clave" desde el satélite,! '

"1 A partir de 1981 se espezaron a comercializar las
estaciones terranas para uso casero y para sistemae de televisién
por cable para hoteles y condominios. 8u répida aceptacién hiszo
surgir una nueva industria, con un mercado potencial -sumamente
amplio, debido a que su precio era accesible para mucha gente y la
relacisn beneficio costo del eistema era muy alta, por la cantidad
de la promocién a su alcance. Sin embargo, las compafias emisoras
de los programas no recibfan ninguna remuneracién. Muchos clientes
de televisién por cable cancelaban su contrato y compraban su
estacién terrena. Cualquiera podia captar la programacioén, entre
ellos los hoteles, clubss y bares de 1los EUA atrafan a sus clientee
mediante la proyeccién de peliculas,deportee o especticulos en sus
negocios, ein pagar ningdn derecho por hacerlo.

Por lo anterior las empresas emieoras empezaron a codificar
sus seflales en la banda C, a principios de 1986, De los canales que
! actualmente transmiten programas en forma continua y bajo una
programacién determinada el 35% de ellos vienen codificados y para
poder reproducirlos se requiere de un aparato llamado
{ decodificador, adenfs de pagar una renta. La mayoria de los canales
. que transmiten programas sin un horario predeterminado no estén
’ codificados, al igual que el 65% restants de los canales con
I programacién predeterminada.

i 95




3.3 .= INPORTANCIA DB LA RELACION DEL FOCO CON RESPECTO
AL  DIANETRO BN BL DISEfO DB LA ANTENA  PARABOLICA.

La relacién entre el largo focal y el didmetro de la antena,
o f/D, es un parimetro importante para caracterizar un plato. En
general, ante iguales condiciones, aun f/D mis bajo los lébulos
laterales serdn mis pequefios. Esto se debe a que la estructura
alimentador/amplificador de bajo ruido queda m&s protegido del
medic ambiente al estar mis cerca de la superficie reflectante.

Un efecto similar, aunque no igual, (por que los 1lébulos
laterales serdn diferentes), se puede lograr si se coloca una
pantalla o falda protectora alrededor del borde del plato para gque
no tenga interferencia en la sefial recibida por el mismo.

El £/D se utiliza para clasificar los plates como profundos,
medianos, o bajos. En general un plato profundc tiene un £/D de
menos de 0.3 y uno bajo tiene uno de m&s de 0.4 (los modelos con
alimentador desplazado requieren de platos m&s bien bajos para
trabajar como es debido). Los platos m&s profundos son generalmente
mencs susceptibles al ruido ambiental y generalmente tienen 1ébulos
laterales mis pequefios y temperaturas de ruido m&s bajas.

Para elegir la antena correcta para una aplicacién en
particular, hay un nimero de factores que deben ser conocidos, y
son: la ganancia, la eficiencia, el ancho o amplitud del haz, los
patrones de los 1ébulos laterales, la temperatura del ruido y la
profundidad focal o relacién f/D.

Gananciat La ganancia es un factor por el cual una sefial
recibida es concentrada al punto focal. Légicamente, se requiere
una - antena con mayor ganancia para captar las seflales de un
satélite més débil. La ganancia es medida por los -decibeles
relativos a una antena isotrépica (una que recibe igualmente bien
sefiales procedentes de todas las direcciones). La ganancia depende
de tres factores: el tamafio del disco, la frecuencia y 1la
superficie del disco. ‘

A medida que aumenta el tamafio del plato, se intercepta més
radiacién, por lo que la ganancia se incrementa. Y como el &rea de
la superficie del disco incrementa con el cuadrado del dismetro, si
se duplica la superficie de la antena, también se duplica 1la
ganancia.

La ganancia también aumenta con la frecuencia. Las microondas
con mayor frecuencia no se esparcen como las ondas en el agua, sino
se pueden ser enfocadas en lineas rectas, como los rayos de luz. es
por esto gue las transmisiones para la banda Ku, conocida como
Sistema de Transmisién Directa, DBS, pueden ser captadas con platos
més chicos, .

En tercer lugar, la ganancia depende de la exactitud
geométrica de la superficie del disco. Hasta las m&s pequefias
irregularidades en la superficie del plato pueden  occasionar
pérdidas importantes de la sefial. Un plato con la superficie
arrugada nho se comporta tan bien como si tuviera una superficie
perfectamente lisa. '

Bficiencia: Se le llama eficiencia al porcentaje de la seflal
que en efecto es capturado por el sistema de alimentacién del
disco. El alimentador ideal captar& el 100% de la sefial
interceptada por el plato, En la pr&ctica, siempre parte de la
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sefal es blogueada por la estructura del alimentador y, por otra
parte, la superficie de la antena nunca es perfectamente lisa. Por
consiguiente, en la realidad en las antenas parabélicas se obtienen
eficiencias tan bajas como de un 40% y tan altas como de un 70%. En
cuanto a una antena con alimentador desplazado, la eficiencia puede
ser de un 80% o mis, . :

Amplitud del has y patrones de 16bulos laterales: Cada
conjunto de antena con sistema de alimentacién tiene el equivalente
de una huella digital. Este patrén de haz de microondas describe
como las seflales son recibidas en esa localizacién. Asimismo este
patrén depende del didmetro y de la exactitud del disco, como
también de la frecuencia de la sefial.

El haz es dividido en dos partes, el patrén central y el
patrén de los lébulos laterales. El patrén central del haz muestra
cudn estrecha puede ser la sefilal de un satélite al ser dirigida
hacia la regién de espacio muy pequefia, Este es un factor muy
importante, si tomamos en cuenta que algunos satélites estdn
separados entre si solo 2°, como el Galaxy 1.y el Satcom C4 (ambos
de la banda C) que est&n localizados respectivamente a 133° W y
135° W, Una antena recoge la mayor parte de la sefial a través del
16bulo central. Esta amplitud del haz es definido como el ancho del
16bulo principal, comprendido entre los puntos de "media
intensidad",donde la sefial experimenta cafdas de un 50% o de 3 dB.
A medida que sea mds estrecha la amplitud del haz,m&s estrecho es
el campo de visién. Si el ancho del haz fuese m&s grande y los
satélites estuvieran muy proximos, es posible que el 1lébulo
principal detecte mis de una seflal.

Pero también las seflales son recibidas por 1los 1l6bulos
laterales, debido a las propiedad ondulatoria inherente a las
microondas.

Los 1l6bulos laterales por lo menos deben ser unos 20 dB mis
bajos que el 16bulo principal. Esto significa que una seflal captada
por los 16bulos laterales debe ser detectada a 20 dB por debajo de
la potencia captada por el 1ébulo central,Por su parte, loa lébulos
laterales también captan sefales, consistentes éstas en ruido e
interferencias no deseables, las que proceden tanto de: otros
satélites adyacentes como de otros tipos de comunicaciones.

Ruido: Una antena no sélo capta las transmisiones - del
satélite, sino que capta ruido de causas naturales y provocadas por
el hombre. El ruido trabaja en direccién opuesta a la ganancia, y
debe ser evitado todo lo posible. Como vimos, una parte del ruido
penetra por 1os' 1ébulos laterales y una cantidad menor (proveniente
del espacio exterior) penetra por el lébulo principal. .

El ruido debido a la temperatura es una medida de cu&nto ruido
del ambiente circundante es detectado. Como el terreno caliente
emite radiaciones de microondas, el ruido de temperatura aumenta
cuando un disco est4 orientado hacia &ngulos de elevacién mis
bajos. Esto significa que la recepcién de un satélite orientado
hacia el horizonte tendr& m&s ruido que la recepcién de otro arriba
del cielo. Y el ruido disminuye a medida que el disco aumenta de
tamafio.

Profundidad focal o relacién fooco dikmetro! Estd es la
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relacién resultante entre la profundidad focal (f).y el diSmetro
(D) del disco. Esta relacién nos dice si un disco o plato es hondo, =
mediano o llano. A mayor profundidad, mejor es la recepcién de un
plato. Un plato profundo tiene una relacién de £/D de 0.25 a '0.31, .
mientras que es considerado llano si la relacién est4 entre 0.37 y
0.45. En un disco con una relacién de 0.25, el alimentador estd
colocado en el plano formado por los bordes del disco. Ademds, los
discos profundos tienen 1lébulos laterales menores porgue el
alimentador y el amplificador de bajo ruido est&n més préximos a la
superficie de reflexién. : . :

Si tomamos como patrén un mismo diémetro, resulta mas hondo el
reflector parabélico gque tenga una menor distancia focal, ya que la
curva es mis cerrada, En una antena receptora con reflector de este
tipo, el foco queda pr&cticamente adentro del plato’'y no recibe
sefiales laterales parfsitas, por lo que resulta menor el nivel de
ruido sobre la sefial deseada. Tiene como factor negativo el que su -
ganancia es menor que la de una antena con reflector casi plano.

La siguiente figura wuestra como se obtiene la relacién £/Dy
como son los platos segdn su relacién:

o

£/0%0.55 /05028

3.3.1. FIGURA (4)
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3.4 .~ DINENSIONES QUR DEDR TANER EL PARABOLOIDE EN BASE A LA
POTENCIA RMITIDA POR EL SATELITE

En astronomia, un satélite es un astro que gira al rededor de
un planeta. La Tierra tiene un satélite natural: la luna. en
nuestro sistema solar se conocen un total de 44 satélites,
distribuidos de la siguiente forma: uno de la Tierra, 2 de Marte,
16 de Jdpiter, 17 de Saturno, 5 de Urano, 2 de Neptuno 1 de
Plutén. En astrondutica, un satélite es un artefacto construldo por
el hombre y lanzado al espacio. se mueve alrededor de algdn planeta
bajo el efecto de la fuerza de atraccién de masas., La érbita de un
satélite artificial es generalmente elfptica y se caracteriza por
los parametros siguientes: el apogeo y el perigeo, que son,
respectivamente, los puntos de la trayectoria orbital situados a
una distancia mdxima y minima con respecto al planeta en torno al
cual gravita. : .

Los satélites artificiales terrestres son geoestacionarios, es
decir, que permanecen pricticamente inméviles en relacién con un
observador terrestre fijo en el planeta,

El dia 4 de Octubre de 1957 un objeto extrafio atravesé
velozmente el cielo, enviando sefiales de saludo por radio hacia el
mundo a medida que volaba, era el satélite artificial Ruso, Sputnik
I, cuyo vuelo tuvo gran resonancia mundjial y dio inicio a la era
espacial,

existen antecedentes lejanos de los satélites artificiales
actuales. Los Chinos, desde el siglo XIII de nuestra era, estaban
familiarizados con cohetes que utilizaban la p6lvora como elemento
impulsor. En el siglo XVI, el cientifico Polaco Cépernico 'y su
teoria heliocéntrica, que postulaba que el Sol estaba situado en el
centro del universo y que . los planetas giraban a su.alrededor,
habfan atizado la imaginacién de los hombres. Galileo en el afio
1610 utiliz6 su telescopio para mostrar la superficie de la Luna,
También en el siglo XVII algunos escritores de ficcién empezaron a
enviar a sus personas a un mundo fant&stico situado en la Luna. A
fines del siglo XIX, algunos novelistas describfan en sus obras
viajes entre los planetas. .

En 1955 el presidente de los EUA, Dwight Eisenhower, anuncié
que los EUA lanzarfan un satélite artificial de la Tierra como
parte de su contribucién al estudio mundial de la Tierra conocido
como Afic Geofisico Internacional, Los Rusos hicleron un anuncio
similar en la misma época.

El primer satélite artificial de los EUA el Explorer I, surco
el espacio el dfa 31 de Enero de 1958, Y en 1965 Francia se
convirtié en el tercer pais en colocar un satélite en 6érbita.

En su o6rbita circular relativamente baja un satélite se
desplaza a una velocidad aproximada de 27,300 Km/hr, El envio de
datos desde un satélite debe realizarse a través de la radio, Las
técnicas de alta frecuencia desarrolladas durante la guerra
tuvieron aplicacién eficaz en este campo, El transistor, inventado
después de 1950 permitié la miniaturizacién de todos los sistemas
electrénicos y contribuyé a hacer m&s sélido el equipo. La
investigacién que se habfa llevado a cabo para el rastreo de
cohetes en su trayectoria se aplicé al rastreo de los satélites. La
energfa eléctrica para el equipo de los  satélites puede
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suninistrarse desde baterias primarias o de almacenamiento. En 1958
se colocd una celda solar que habfa sido inventada en el afo 1953,
en el satélite Vaguard I, para transformar la luz solar en energfa
eléctrica. Los satélites pueden ser puestos en orbita mediante
cohetes propulsores, o bien como en el caso de algunos satélites
terrestres transportados al espacio exterior a bordo de una nave
espacial. : .

La cémara de televisién, también un invento relativamente
reciente ha sido utilizada para tomar fotografias en el espacio de
los astronautas de la Luna y de Marte, para su transmisién
posterior a la Tierra. Con la grabadora de cinta magnética la
informacién adquirida por un satélite puede almacenarse
transmitirse por radio hacia la Tierra cuando el satélite ests en
la misma banda de frecuencias que la estacién receptora.
Naturalmente, de capital importancia ha sido el empleo de la
computadora de alta velocidad, que puede calcular una trayectoria
de lanzamiento tan pronto como se le suministra la informacién
requerida. '

Un satélite esta constituido b&sicamente por un cuerpo,
generalmente cilindrico, fabricado a base de aleaciones ligeras o
de materiales compuestos, en el interior del cual va alojada la
carga Gtil, que comprende principalmente el equipo electrénico
necesario para llevar a cabo la misién para la cual ha sido
concebido. :

Algunas naves espaciales est&n disefiadas para su retorno a la
Tierra después que su misién ha concluido. Esta operacién es muy
exigente y requiere el uso de computadoras de alta velocidad. Unos
cohetes deben aminorar la velocidad de la nave para su descenso a
la Tierra. 81 la operacién de retorno no se realiza correctamente,
el satélite se incendia en la atmésfera o se destruye al impactar
con la superficie de la Tierra. En el programa de satélites civiles
de los EUA, s6lo se han recuperado las naves espaciales tripuladas.
Como ciertas naves espaciales no tripuladas también han sido
recuperadas dentro del programa de la Fuerza Aérea de los EUA. As{
mismo el programa ruso de satélites ha traido a la Tierra naves de
los dos tipos. ‘

Muchos paises poseen actualmente sus propios satélites. La
mayoria de éstos han sido concebidos para aplicaciones que poseen
un. marcado carfcter civil: servicios de telecomunicaciones,
estudios climatolégicos, control de navegacién, etc. Los satélites
de telecomunicacién actdan reflejando y transmitiendo sefiales
radioeléctricas y ofrecen una amplia gama de servicios: Telefonia,
transmisién de datos, televisién a nivel intercontinental,
facsimil, telex, etc. En cuanto a los satélites de aplicacién
militar, éstos ejecutan tareas de espionaje vigilancia y control.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, cabe suponer el
papel relevante que sin duda desempefiar&n los satélites en el
futuro de la humanidad. Por ejemplo, los grandes satélites de la
Tierra servir&n en el futuro de plataformas de lanzamiento para
otras naves espaciales., Ademis, ser&n utilizados como laboratorios
espaciales y observatorios astronémicos. Sus aplicaciones en los
diversos dominios de la técnica y 1a ciencia abren perspectivas
limitadas para el hombre, en su constante lucha por develar los
misterios del universo y aprovechar al m&ximo los recursos del
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planeta Tierra. .

Los satflites y la érbita Clarke: Los satélites reemisores de
seflales deben de estar "relativamente" inméviles en un punto. del
espacio. Para que se cumpla dicha condicién y no cajgan por accién
de la gravedad deben tener una cierta velocidad de desplazamiento,
tal que la fuerza centrifuga sea igual a la fuerza de gravedad. lLa
6rbita de tal equilibrio de fuerzas se ubica a 35,880 Km por encima
del ecuador terrestre, y a los satélites que est&n alli se les
conoce como sincronizados, puesto que giran a la misma velocidad de
rotacién de la Tierra: le dan una vuelta completa cada .24 hr. A
estos satélites también se les llama geoestacionarios porque
parecen estar fijos en un punto del espacio cuando se les relaciona
con un sitio cualquiera del planeta.

La érbita geoestacionaria también recibe el nombre de Orbita
Clarke, en honor a Arthur Charles Clarke, astrénomo Brité&nico
nacido en 1917, escritor de libros cientificos y de las novelas
relacionadas con el posible avance de la ciencia en el futuro
(clencia-ficcién), quien, en 1948 fue el primero en poner el
concepto de los satélites rodeando a la Tierra y actuando como
reflectores de ondas de radio. Para su referencia, Clarke es
también el autor de la novela "Dos mil uno una odisea del espacio",
base de la famosa pelicula del mismo nombre. En esta Orbita se
pensaria que pueden colocarse muchos satélites, uno a continuacién
del otro, pero en la prictica debe existir entre cada uno de ellos
una separacién minima de 2°, esto equivale a unos 1450 Km, con el
fin de evitar interferencias mutuas en la recepcidén de sus sefales.
segin estas  condiciones, el miximo nGmero de satélites
geoestacionarios para comunicaciones podrian ser hasta de 180,

Puesto que una antena parabélica solamente puede enfocar los
gue se encuentren un poco por encima de su linea del horizonte, es
por eso que no se pueden captar sefiales de satélites que estén
fuera de este rango. : ‘

Aunque son relativamente pocos los satélites disponibles, es
bastante. el nlmero de programas diferentes que se pueden
sintonizar, ya que cada uno de los satélites tienen capacidad hasta
de 24 6 28 canales. - ' :

Las diferentes seflales que el satélite recibe, provenientes de
la estacién terrestre que origina la programacién, = son
retransmitidas en FM por 12 &6 24 equipos repetidores denominados
transponders, cada uno de los cuales maneja hasta 2 canales
independientes, el 1 con polarizacién vertical y el otro con
polarizacién horizontal. La banda de frecuencijas para el enlace de
la estacién principal con el satélite es diferente a la banda de
frecuencias utilizada por el satélite para emitir la programacién
a las antenas receptoras.

Los satélites utilizan transponders con frecuencias portadoras
en la banda de las microondas, con el fin de que las sefiales sean
poco afectadas por la actividad de las 'manchas solares y las
condiciones adversas de la atmésfera. :

Puesto que 1a energia eléctrica para alimentacién del satélite
proviene de baterias cargadas por energia solar, exceptuando a unos
pocos que han utilizado energia atémica, la potencia inicial para
las transmisiones fue del orden de los 4 watts, cifra que en los
aparatos actuales ya ha sido superada ampliamente, los 8 watts son
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hoy cosa com@n,

Otra forma de hacerlo es utilizar portadoras microondas en
frecuencias de la banda Ku (12 GHz y unos 40 watts de potencia),
como lo hacen el Anik Bl del Canad4, el Satcom VI de EUA, algunos
Intelsat Internacionales y algunos Gorizont de la URSS, para captar
los cuales pueden bastar con una antena de 2 m. de di&metro.

81 utilizamos antenas orientadas horizontalmente, y comenzamos
a partir de cero y vamos agregando los 40 MHz asignados para el
ancho de banda de cada canal individual del transponder, veremos
que se pueden acomodar hasta 12 canales en la banda y nos gueda al
final una porcién de 20 MHz sin usar. Si comenzamos con 20 MHz, y
ademds utilizamos antenas que tengan polarizacién vertical,
tendremos ' entonces un segundo conjunto de 12 canales de 40 MHz de
ancho, situados encima de los 12 primeros y con una diferencia de
20 MHz entre uno y otro. Gracias a este proceso de la variacién de
polarizacién entre canales adyacentes (90°), cada transponder puede
transmitir sin interferencia mutua 2 canales de TV con casi 1la
misma frecuencia y un ancho de banda de 36 MHz (se dejan 4 MHz
inactivos como banda de seguridad contra interferencias de
intermodulacién por sefiales adyacentes), Usualmente los satélites
disponen de 12 transponder, algunos de los cuales también
transmiten subportadoras de audio con sonido estéreo, Como una
referencia se sabe que el satélite Satcom I tiene 21 canales en
uso, dependiendo de la hora y del dia de la semana.

De la teoria y experimentos realizados se ha encontrado que la
antena es un elemento utilizado por los transmisores de radio, o
las estaciones receptoras, para emitir ondas hacia el espacio o
recibirlas, La antena transmisora est4 diseflada para convertir en
ondas de radio electromagnéticas a todas aquellas corrientes
eléctricas de alta frecuencia provenientes de un oscilador, el cual
se hace variar en amplitud o frecuencia con una seflal de video,
voz, pulsos codificados, etc,, proceso. al que se denomina
"modulacién". -

La antena receptora funciona a la inversa: corta las lineas
magnéticas de los campos electromagnéticos de las ondas de radio
recibidas y se generan en ella minGsculas corrientes eléctricas
proporcionales,

Si pensamos en una antena transmitiendo, y tenemos en cuenta
que las corrientes eléctricas son del tipo alterno, que cambian
sucesivamente de intensidad y sentido en perfodos denominados
ciclos u ondas, y que cada ciclo esta formado .por un cierto lapso
de tiempo en que los electrones van en un sentido y otro lapso
igual en que los electrones vienen de regreso en sentido contrario,
podemos obtener la conclusién de que la antena ideal es aquella
cuya longitud fisica es igual a la longitud de media-onda. Si la
antena es mids larga que medja longitud de la onda se alcanza a
producir en un segmento de esta una corriente de sentido contrario
a la inmediatamente anterior, con lo cual se produce cancelacién
mutua de parte de los campos magnéticos generados, por ser de
orientaciones contrarias.

S5i asumimos que todas las ondas electromagnéticas se propagan
en el vacio a la misma velocidad de la luz (300 000 Km/s), resulta
entonces que la distancia que alcanza a recorrer en cada ciclo o
longitud de onda completa, depende del tiempo que permanezcan los
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electrones o 1os campos en uno y otro sentido. :

La sonda que actla como antena propiamente dicha no debe ser
mayor que el dedo anular de la mano de un adulto, ya que 1la
longitud de onda correspondiente a una frecuencia de 4 GHz es del
orden de los 7.5 cm,

En general, las microondas son aquellas cuya longitud est4
comprendida entre 1 mm y 30 cm,

Los satélites que transmiten a la Tierra audio, informacién y
video han estado en etapa de desarrollo durante los pasados 50
aflos. Esas naves espaclales, que originalmente s6lo servian como
reflectores pasivos de las sefiales de comunicacién del hombre hoy
tienen mayor potencia, pueden hacer interconexiones complejas y son
dispositivos de relevo que convierten a otras frecuencias tras
diversas sefiales que manipulan, El satélite moderno recibe sefiales
en la gama de 1 a 40 GHz,y entonces primeramente amplifica 'y
procesa esas seflales y después baja sus frecuencias para
transmitirla a un &rea especifica del universo, Las seflales que
recibimos, a través de - una antena y otros equipos complementarios
se caracterizan por sus niveles de potencia y por la composicién de
su frecuencia. De esto bAsicamente se tratan las comunicaciones via
satélite de nuestra época (siendo la televisién una de sus formas).
De manera que veamos cémo podemos beneficiarnos m&s de este
extraordinario y variado entretenimiento, conociendo m&s scbre su
funcionamiento,

Los satélites: La comunicacién via satélite demanda que haya
naves con una larga vida Gtil colocadas en érbitas geosincrénicas
o geoestacionarias. Los primeros cohetes impulsores de la década en
1960 no eran adecuados para poner un satélite en una érbita inicial
baja, y cohetes adicionales sequidamente tenian que colocarlo en la
6rbita final. Debido a esto, los cohetes impulsores y el
combustible requerido representaban la mitad del peso de un
satélite. Hoy en dfa los cohetes son mucho mids potentes y naves,
como el trasbordador espacial, lanzan la mayoria de los satélites
a sus érbitas geoestacionarias. - .

Los satélites podrian permanecer fijos en. un punto (con
respecto a la Tierra) si no existieran las fuerzas gravitacionales
de la luna y el sol, sino hubieran vientos solares que cruzan por
nuestro planeta y si la Tierra fuera perfectamente redonda. Este
conjunto de fuerzas hacen que un satélite lentamente se desplace de
la posicién que fue asignada. Debido a esto, es necesario que los
controladores terrestres peritédicamente ajusten las posiciones de
los satélites para corregir sus localizaciones geoestacionarias.
Por lo tanto todos estos vehiculos espaciales de . .comunicacién
tienen que estar equipados con pequefios impulsores de gas, los que
son usados cuando es necesario relocalizarlos. ’

Asimismo, las antenas de los satélites y los grandes paneles
solares en forma de alas también necesitan que los reorienten de
forma periédica. Cualquier pequefio desplazamiento de la orientacién
del haz que el transponder envia hacia la Tierra la antena del
satélite, puede dificultar la captacién de las microondas vy
deteriorar la recepcién de su sefial, :

Algo m&s es que los satélites no son eternos. Su vida atil
queda determinada por el tiempo que es posible mantenerlos estables
y con energia para que cumplan su funcién. Los cohetes para  su
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reorientacién periédica, finalmente consumen todo el combustible y
las propias celdas solares terminan por envejecer. Cuando un
satélite es retirado de servicio, los controladores terrestres lo
dirigen hacia wuna 6érbita superior inestable, desde donde
eventualmente descenderd y se consumira por combustién al
reingresar a la atmésfera. Desde luego, en las recientes
operaciones el Transbordador espacial ha recuperado algunos
satélites, lo que abre paso a un nuevo sistema para recobrar y
reutilizar los satélites.

Pero los satélites que permanecen en 6rbita geoestacionaria
constantemente envian sefiales a través de un haz de unos 4°, el que
estd orientada hacia un punto del universo. Esas son las seflales de
las antenas terrestres en forma de disco captan, envian al receptor
y nos permiten disfrutar de la televisién via satélite.

Mapa de pisada: Las antenas de transmisién a bordo de un
satélite envian seflales de microondas a una regién geogr&fica
seleccionada, dentro de la linea de visién: del satélite. Esas
scflales de microondas llegan con una potencia maxima en su parte
central, y a medida que se van esparciendo también va disminuyendo
esa potencia. De acuerdo a la potencia conque las microondas llegan
a diferentes dreas dentro de una regién, se construye un mapa de
las huellas de estas sefiales (como las curvas de nivel de un mapa
topografico), el que también es conocido como mapa de pisada. El
mapa estd compuesto por una serie de curvas que se superponen,
llamadas niveles EIRP, de potencia isotrépica irradiada efectiva.
Para la zona de influencia del haz de cada satélite de comunicacién
de la Tierra existe un mapa de su huella, Cada nivel EIRP
representa el nivel de potencia que recibe una localizacién dada.
Esta seflal que envia el satélite hacia abajo paulatinamente se va
expandiendo en forma de cono a medida que el haz se aleja del

" satélite y que se va acercando a la superficie de la Tierra.

La forma y los niveles de potencia de una huella guedan
determinados por la antena del satélite y por el nivel de
microondas generado por cada uno de los canales abordo, a través
de un transponder. Un transponder es una unidad
receptora/transmisora que automdticamente recibe y envia seflales
identificables. Aunque cada transponder es un circuito electrénico
fisicamente separado, las sefiales de un transponder miltiple son
enviadas a Tierra por una sola antena,

Una antena de disco receptora colocada cerca de los bordes de
la cobertura de un satélite, debe ser mas grande que otra
localizada en el centro de la huella. ,

Asi mismo, hay variaciones en los mapas de las huellas de los
diferentes satélites., Dos satélites no presentan huellas iguales.
Las naves Europeas de la banda Ku tienen por lo comGn mapas de
pisadas con patrones circulares y casi simétricos, los que van
linealmente decreciendo en potencia segin las regiones que se han
apartado del centro del haz, Los satélites utilizados en América de
la banda C tienen una potencia m&s bien uniforme sobre toda la
regién de cobertura la que se reduce de manera abrupta cuando se
sobrepasan los bordes o las fronteras de dicha cobertura. En los

"satélites lanzados mas recientemente se han empleado antenas

refinadas que le dan mayor forma al haz, de manera que los
disefadores pueden moldear la huella convenientemente para que
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alcance justamente la regién que es el objetivo de la cobertura.
Estas huellas no desperdician potencia de transmisién en dreas que
no pertenecen a asa zona de cobertura,

o Los mapas de pisadas de un satélite son de gran .importancia,
porque proporcionan una valiosa informacién para poder seleccionar
el tamafio de los componentes y poder recibir seflales via satélite.

Los tipos de haces: Las antenas de 10s satélites que envian
las sefiales hacia la Tierra (la que es conocida como enlace
descendente) pueden ser disefiadas para que transmitan sefiales con
coberturas diferente. Esta cobertura puede ser tan pequefia como un
pueblo o tan grande como la superficie entera de 1la Tierra que
queda en el campo de visién del satélite. Para cada aplicacién hay
un tipo de cobertura ideal, Tanto la forma y la orientacién de esta
antena del satélite, al igual que la potencia que genera el
transponder, determinan la cobertura y los niveles EIRP.

El haz m&s pequefio de todos, llamado "haz en un punto”,tiene
niveles EIRP mis altos que los niveles dirigidos en A&reas nmis
grandes debido a que una potencia dada de salida puede ser mis
concentrada. Tanto el haz de upn punto como el haz de una zona son
los que cubren menos de un 10% de la superficie de la Tierra,
Mientras mds alta sea la frecuencia de transmisién hacia la Tierra,
con mayor facilidad un haz puede ser enfocado en un pequefic punto.
Por ejemplo, la nueva generacién de satélites de alta potencia de
la banda Ku, pueden enviar miltiples haces en un punto que son
relevados por las mismas frecuencias, pero que transmiten sefiales
diferentes a regiones dadas dentro de un pais dado. Cominmente las
huellas de los satélites es de la banda Ku. no cubren &reas
continentales enteras, sino que tienen una cobertura geografica mas
limitada que la de los satélites en la banda C. Significa que es
mds importante tener mapas de pisada de la banda Ku (para conocer
la grogramacién disponible) que el mapa de los satélites de la
banda C,

Los haces hemisféricos son enviados por antenas que se enfocan
en un 20% del globo, y por lo tanto tienen niveles EIRP que son 3
dB o un 50% mis bajos que aquéllos transmitidos por un haz en un
punto gue cubre un 10% del globo. _

Por su parte los haces globales cubremn un 42.4% de la
superficie de la Tierra, lo que representa la mayor visién que
puede percibir un satélite en 6rbita geosincrénica. Los niveles de
potencia de este haz es muchos decibeles inferiores que los de los
haces de una zona o un puntao, y por lo tanto se requieren antenas
receptoras m&s grandes para captar una sefial de video, audio o una
informacién de datos.

El satélite Morelos 1, que es propiedad de y es operado por
telecomunicaciones de México, fue lanzado por el Transbordador
Espacial Discovery el 17 de Junio de 1985, Este es un satélite de
tipo Hughes, con un di&metro de 2,16 m y una longitud de 6.57 m,

Para efectos de comunicaciones cuentan con 18 transponders de
la banda C y cuatro transponders de la banda Ku. Entre los
transponders de la banda C, 12 transmiten en la frecuenoia de 26
MGz (banda estrecha) y 6 en la frecuencia de 72 MGz (banda ancha).
Los cuatro transponders de la banda Ku transmiten en una banda
ancha de 108 MHz.
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Los canales de 1a banda C tienen polarizacién 1lineal
(horizontal y vertical), mientras que los canales pertenccientes a
la banda Ku cuentan con polarizacién circular. En la figura (5)
mostramos el mapa de pisadas para la banda C.

3.4.1, FIGURA (5)

El ‘upa siguiente de 1la figura (6), muestra la pisada
correspondiente a 1a banda Ku, : . : :

3.4.2. FIGURA (6)
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Como - se puede apreciar, el satélite estéd situado
estratégicamente para proporcionarle cobertura a todo el territorio
nacional de México, aunque su radio de influencia se extiende bien
a América del Norte. -

El Morelos 1 tiene un hermano gemelo, ¢l Norelos 2, lanzado el
27 de Noviembre de 1985. Estos dos satélites fueron disefiados para
que tuvieran una vida Gtil de diez afios, de modo que se mantendré
en servicio activo hasta 1995. El afio de 1993, Telecomunicaciones
de México lanzo dos satélites: Solidaridad 1 y Solidaridad 2, que
eventualmente asumirén las funciones de los actuales Morelos 1 y 2.
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3.5 .= DISERO DE LA BASE FIJA DR LA ANTENA PARABGLICA.

El propésito de la estructura que soportard el plato de la
antena, es resistir el mis ligero movimiento que puede significar
la diferencia entre recibir una sefial o perder la recepcién, en
especial con discos grandes y amplitud peguefia de un haz. Una
desviacién de solo 1° puede causar que se vea la seflal de otro
satélite localizado en otra parte de la Orbita de Clarke.
Anteriormente habia muchos discos Ku y algunos C que estaban
orientados de forma permanente hacia un satélite, pero las més
modernas antenas con montajes movidos por actuadores pueden ser
orientadas hacfa cualquier satélite del arco geoestacionhario.

De igual forma la base tendr& que ser diseflada para soportar
el peso de la propia antena, los efectos climatolégicos que afecten
su condicién mec&nica y por tal motivo su operacién. '

La horquilla con posibilidad de giro la consideramos dentro de
esta estructura para poder realizar la correccién con respecto a
los puntos cardinales en la instdlacidén de la antena, debido a que
es demasiado voluminosa la antena y sus dimensiones no nos permite
maniobrar con facilidad, nos ocasionaria que con el minimo error de
orientacién se tendria que cambiar de posicién, y por lo tanto,
tendriamos que estar construyendo y destruyendo la cimentacién de
concreto que la soporta.

En el desarrollo de la Industria de la Construccién, se deben
dar ciertos fundamentos en los cuales las persohas o corporaciones
tengan que tomar en cuenta y prever los problemas que se
presentaran en el desarrollo de los trabajos, para salvaguardar los
bienes materiales, pero sobre todo la seguridad del personal a
cargo de la obra y de las personas o compafifas que tendrén contacto
directo con la edificacién ya concluida. De tal forma que se ha
implantado en nuestro pais y a nivel mundial una cierta cantidad de
reglas para llevar a cabo los trabajos necesarios y que se cumpla
con los requisitos establecidos.

La parte principal de estos reglamentos es la de proporcionar
las definiciones y los lineamientos para que las personas en el
medio de la construccién puedan asegurar la calidad del trabajo
realizado.

La vida Gtil de una construccién 1ll4mese concreto o
estructural met&lica se determina por el estado limite y este nos
permite determinar si no cumple ya con alguna funcién para la cual
fué proyectada,

Se consideran dos categorias de estado limite las cuales son
de falla y de servicio,

Con el fin de familiarizarnos con los conceptos y sobre todo
con las definiciones utilizadas para el diseflo de la base fija del
plato daremos las siguientes:

Rstado limite de falla: Corresponde al agotamiento definitivo
de la capacidad de carga de la estructura o a cualquiera de sus
miembros, o al hecho de que la estructura sin agotar su capacidad
de carga, Bufra dafios irreversibles que afecten su resistencia,
ante nuevas aplicaciones de carga. Se subdivide en:

Estado limite de falla dactil.
Estado limite de falla fré&gil. -

Bstado 1imite de falla dGotil: Se presenta cuando la capacidad
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de carga de una seccifn, elemento o estructura se agota para
deformaciones bastante mayores que las existentes al alcanzarse el
estado limite.

- Bstado 1imite de falla friégil: Se presenta cuando la capacidad
de carga de una seccién, elemento o estructura se agota bruscamente
al alcanzarse el estado limite,

Estado limite de servicio: Tiene lugar cuando la estructura o
parte de ella, llega a estados de deformaci6én, agrietamiento,
vibraciones o dafio que afecten su correcto funcionamiento, pero no:
su capacidad para soportar cargas, Para cumplir con la definicién
de estado limite, se debe revisar que bajo el efecto de las
combinaciones de acciones o solicitaciones (accidentales o no); la
respuesta de la estructura no exceda ninguno de los limites fijados
a continuacién:

Deformaciones: Deformacién de la estructura o parte de
ella, que produzca dafios inaceptables a la propia construccién o a
sus vecinas, o que se cause interferencia con el funcjonamiento de
equipo e instalaciones, o que afecte el adecuado drenaje de
superficies y cualquier dafio o interferencia a instalaciones de
servicio pdGblico, que cause sensaciones de insequridad o
desagradables. Ademés, se deben tomar en cuenta los siguientes
limites. ,

Las partes que componen la base fija de la antena se han
detallado por separado para dar una idea clara de la importancia de
cada de una de 'ellas, asi como su funcionamiento 'y son
respectivamente:

El tipo de terreno en donde se elaborara la cimentacién de la
base es del tipo vegetal, conocido como material tipo II, en el
cual, se encuentran partes arcillosas y fundamentos en piedra
natural, considerando esto no se tendrian problemas de undimientos
o niveles freaticos que dafien el concreto utilizado. Aunado a esto
se considerara que el recubrimiento se elaborara con tierra
producto de la excavacién a intervalos de 10 cm con apisonamiento
manual, :

Cimentacién: La cual consiste en un dado de concreto armado
con resistencia de 250 Kg/cm? y reforzado con un emparrillado
de varilla de 3/8 (nimero 3) con amarres a cada 10 cm y estribos

! Las proporciones deben seleccionase, para que con los
materiales disponibles, se logre un concreto con la econonia,
manejabilidad, durabilidad y resistencia requeridas.  Se  han
establecido relaciones fundamentales que proporcionan guias para
aproximarse a las combinaciones &ptimas. .

El tamafio mAximo seleccionado debe ser compatible con las
caracteristicas de la estructura y la separaci6n entre las varillas
de refuerzo. )

La cantidad de agua indicada, se estima para obtener un
revenimiento de 10 cm, sin embargo deben de buscarse mezclas lo mis
secas posibles hasta que puedan colocarse eficientemente con
vibrador y lograr una masa homogénea.

El tamafio ma&ximo en este caso ser& con grava de 3/4, una
cantidad de 74 1t., agua 23 1. y arena 49 1t.,, para un consumo de
50 kg, de cemento.
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de alambrén de 1/4 a cada 10 cm de separacién vertical, Su forma
piramidal en la base y rectangular en la cara con contacto a la
superticie, nos permite detarminar un efacto tipo cufia, con el cual
se asequra la estabilidad de la cimentacién contra movimientos
verticales y horizontales al plano de esfuerzo tanto del aire como
del propio peso de la antena. Se observa la preparacién para poder
recibir un elemento estructural, consistente en cuatro anclas
elaboradas en redondo roscado con dimensiones de 3/4 de pulgada las
cuales ser&n soldadas a las varillas que forman el cuerpo y tendrén
una longitud de 10 cm del nivel de piso terminado, las dimensiones
totales del dado de cimentacién son las siguientes, con respecto a
la fiqura (7)

B -
10 ::j
~—— T«azszx fi
i il
» Wi i
B Wi
saoo | f i
i i
® i |
il i
— i i
v a AOTACIGN: o, "

3.5.1. FIGURA (7)

La base principal del plato y en general del cuerpo de la
antena estard dada por los siguientes elementos:

A) El medio de sujecidn al dado de cimentacién sers una
placa de acero en fisrro negro con dimensjones de 1/4 de espesor
y 65 cm por lado la cual proveer§ la resistencia mecénica al
cusrpo principal de la estructura, dicha placa observars barrenos
en 3/4 de pulgeds para permitir la entrada de las anclas de
sujecién y acsptar también el cuerpo de las tuercas gue se
utilizarén para fijarla al piso.
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10 ! [ ACOTACION: om,

3.5.2. FIGURA (8)

B) Como refuerzo adicional se colocardn placas de metal del
mismo espesor que la base, observando que el lado del triangulo
rectangulo de refuerzo haga. contacto con la base y el otro lado
haga contacto con el cuerpo de la estructura, estos cuatro
refuerzos ‘separados entre si 90°, y con una altura de 25 cm'y
una base de 25 cm, fijados con soldadura eléctrica, en toda la
extensién de sus lados.

AOTACION: am.

1

3.5.3. FIGURA (9)

C) El cuerpo principal de la base se compondr& de un tubo en
fe negro con cédula ndmero 30, el cual tiene un espesor de 7/32
de pulgada, con una altura de 2 metros, con respecto a’la altura
y al di&metro del tubo se prevé que los esfuerzos cortantes y
torsionantes que pueda sufrir debido al peso total de los
mecanismos y el plato no ser&n capates de deformarlo.

Otro de los aspectos que se toman en cuenta son: las fuerzas
producto de la velocidad del aire, que incide en las caras del
paraboloide, estas se absorberin en la estructura tubular y sus
posibles efectos se ver&n eoportados considerablemente con el
tipo y resistencia del material ya antes designado.
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Se considera la velocidad del aire més extrema en el
territorio Mexicano, como se indica en la siguiente tabla (1)

Zona

Velocidad Regional
(Perfodo de Recurrenclia =
afios)

200

105 Km/hr.

150 Km/hr.

125 Km/hr.

185 Km/hr.

90 Km/hr.

S o o fe W o e

170 Km/hr.
95 Km/hr,

3.3.1.
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3.6 .~ DISERO DEL NECANISMO DB BLEVACION.

. E1 cuerpo principal del mecanismo de elevacién consiete en un
pertil tubular cuadrado con lae dimensionee eiguientes: de largo 60
CR Yy 7.62 cm por lado, con un espesor de 0.635 cm.

Se observan placas soldadas a los extremos con dimensiones
diferentes:

A) La primera es de 15 cm de largo y 7.62 cm de ancho, y un
espesor de 0.63%5 cm, con un barreno de 1.9 cm localizado a una
distancia de 1.9 cm hacia abajo con respecto a lo largo y centrado
con respecto a la anchura, figura (12).

B) La eegunda 60 cm de largo y 7.62 cm de ancho, con un
eespesor de 0.635 cm, el cual cuenta con dos barrenos localizados:

2 El primero en la parte superior en forma aniloga a la primera
placa. . :
El segundo en la parte inferior con caracteristicae similares,
tigura (13). )

C) Una tercera placa rectangular de 20 cm' de largo y ds 5.08
cm de ancho y el mismo espesor de las rlacas anteriores, y cuenta
con un orificio a 5 cm del extremo izquierdo y a una altura de 2.54
cm, figura (14).

" El perfil tubular rectangular soportar§ un peso muerto
aproximado de 2058 N. mfs la fuerza producida por la velocidad del’
viento que es aproximadamente de 44,344 ,55 N.

La funcién del balancin de ajuste de elevacién provoca que la
antsna sea orientada adecuadamente a la posicién de un satélite en
la 6rbita de Clarke, ya sea hacia arriba o hacia abajo, y a eu vez,
las placae A y B sirven para sujetar ' las chumaceras que
proporcionan los grados de libertad en el movimiento de azimut de
la antena y ademfe a la placa B en la parte inferior ee le
acoplara el mecanismo que provocars el movimiento de azimut. La
placa C permite la fijacién del tornillo de 20 cm de largo y 2.54
cm de difimetro que graduard la poeicidn de elevacién de la antena
y la anclar&, la placa C se encuentra soldada al balancin y también
en forma perpendicular a B, el cual se acopla en la placa
horisontal de la horquilla de ajuste giratorio. :

0
Placa [} —
A - 0
I 0

; ; Placa

s H c

;» ; Placa ;

H H B 0

3.6.1. FIGURA (12) 3.6.2. FIGURA (13) 3.6.3. FIGURA(14)
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3.7 .~ DISESIO DEL AJUSTR DE ASIMUT.

El ajuste de la trayectoria de azimut: la vamos a realizar
mediante un tornillo, el cual nos dar§ una declinacién adicional
para poder seguir la trayectoria de azimut, esta declinacién’
adicional es colocada en la chumacera orientada hacia el norte
geogr&fico terrestre. ‘ ‘

Tornillo o bloque de ajuste para la declinacién del plato de’
la antena, da a la linea de exploracién la curvatura necesaria para
que esté pueda recibir a cualquier satélite de la érbita Clarke
cuando gire sobre el eje de rotacién (eje polar). Si la instalacién
de la antena es exactamente en la linea del Ecuador no se requiere
este ajuste. : '

Este tornillo para ajustar la declinacién, es un factor que
depende de la latitud geogr&fica de la antena. inclina un poco el
plato con respecto al eje de rotacién, de forma tal que éste queda
montado sobre ‘la superficie de un cono imaginario, De esta manera
cuando el plato rota sobre el eje polar, puede enfocar
cgr{;ctamente todos los satélites que se encuentran en la &rbita
visible. ‘

Las dimensiones de los perfiles tubulares que se utiljizaran en
esta base son los siguientes: ‘

La parte de soporte para la estructura que contiene . los
pétalos de la antena se construir& en tubular cuadrado de 5.08 cm
por lado y 0.3175 cm de grosor con 78 cm de largo (formando un
cuadrado), se observan dos barrenos de 2,016 cm.colocados a 19.5 cm
de los extremos, Yy centrados en el tubular.

El soporte para el ajuste de azimut sera de fierro &ngulo de
7.62 cm por lado (caras iguales) y 0.635 cm de espesor, con un
largo total de 42.81 cm, tendri distribuidos en su cara superior
dos barrenos con difémetro de 2,016 cm y distribuidos a 1.9 cm de
los bornes laterales, observando una separacién de 30 cm a centros
de los orificios. :

En-la cara perpendicular se coloca un trozo de tubo soldado de
difmetro 4.762 cm y largo de 1.905.cm el cual alojara un balero del
tipo 6203 este se fijara a la chumacera mediante tornillos del tipo
prisioneros en 0.635 cm de diémetro y 0.635 cm de largo, la
posicién del barreno para el eje de la chumacera esta dado a 4.702
cm del lecho inferior del tubular al lecho inferior del tubo.

En el extremo izquierdo se consideran las siguientes partes :

Tornillo cabeza exagonal de 1.9 cm de didmetro por 7.62 cm con
su respectiva tuerca exagonal y rondana de presién,

Tornillo cabeza exagonal de 1.9 cm de di&metro por 5.08 cm y
dos tuercas hexagonales con rondana de presién, para que funcione
como eje de giro.

En el extremo derecho se consideran las siguientes partes:

Tornillo cabeza exagonal de 1.9 cm de diémetro por 17.78 cm de
largo con tres tuercas hexagonales y tres rondanas de presitn.

Tornillo cabeza exagonal de 1.9 cm de di&metro por 5,08 cm y

dos tuercas hexagonales con rondana de presién,para que funcione
como eje de giro.
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Tubular de fijacién del plato.d-——]

< » Tornillo cabeza
hexagonal. v

-

i

——» Chumacera.

«~—» Flerro Anéqlo.

«~—~p Tornillo cabeza
hexagonal.

» Tuercas hexagonales.

» Rondana de presién.

3.7.1. FIGURA (15).
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« » Tornillo cabeza
exagonal.
P
| wu R
v
e a

L_,, Tubular de fijacién del piato.

L] » Tuercas exagonales,

«~———» Flerro &ngulo.

«~—» Tornillo cabeza
- exagonal.

» Chumacera.,

» Rondadas de presién,

3.7.2. FIGURA (16)
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El mecanismo de azimut es colocado entre la placa B del
balancin de elsvacién en el extremo inferior y en uno de’los
extremos del cuadro de anclaje del paraboloide con el propdsito de
que el plato gire sobre su eje polar,’ _

Este mecanismo en si es una fraccién de tubo con una placa con
orificio soldada, este extremo se coloca en el extremo en la base
del paraboloide, con el objetivo de permitir el movimiento libre de

este brazo, el otro extremo del tubo funciona como chumacera, con -
la finalidad de que ge fije un espdrrago con balero para que esté
gire libremente, el espérrago cuenta con dos tuerca, una soldada a

un tornillo con el fin de fijar estd al extremo de la placa By la

. otra tuerca funciona como contratuerca para fijar la posicién de

azimut del plato, el otro extremo del espiArrago tiene soldada una
manivela para cambiar la poSicién de azimut.
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Tornillo

fe

" i -4—» Birlo,
il
’ [. Tuerca exagonal}

Fijacion
~» placa D,

'1'—;—-—‘—,—-———’ Tubo.

=3 Tuerca exagonal

» Balero,

» Prisionero.

A

» Espirrago.

¢~:]~—-————--—> Tuerca exagonal,
< ,

q » Solera,

L-» Placa fijacion placa B.

flecha solida, ¢—————mp

» Tuerca exagonal,

3.7.3. FIGURA Mo 17
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3.8 .- DISRfO DR LOS PATALOS DEL 'nnomxbl DB REVOLUCION.

Para llevar a cabo le construccién de los pétalos del
paraboloide es necesario determinar la scuacién de la parébola que
generar8 al paraboloide de revolucidn partiendo de 1a relacién foco
didmetro que ee utilizar&, el cual varia entre 0.2 y.0.4, sn
nueatro caso tomamos la relacién de 0.3, Esto quiere decir que:

%-0.3

O sea

£.3 eped.
T T

5 Como el difmetro de la antena es de 5 m. la altura del foco
sera:

<R
£ T (5m.)

Quedando su altura de 1.5 n.

Como la ecuacién de una paré&bola con eje de simetria en "X" y
formada hacia la derecha es:

y=daX

y como en este caso a = £ = 1,5 m la ecuacién quedara:
Yi=4(1.5)X

yiu6 X
S{ queremos determinar la profundidad que tendrd el plato
reflector despejamos de la ecuacién anterior a "X" quedando:
"
X 6

Como el paraboloide tiene un radio de 2.5 m. entonces Y serd
de 2.5 m. gquiers decir que la profundidad del paraboloide es:

(3)* 28
x-._.__._(z‘s)a'...___z s—.‘_:.gé
6 6 6 24

Quiere decir que X = 1.0467 m.

También es necesario determinar la longitud del erco y en este
caso la longitud ee el doble de la que hay desde el punto (0,0) el

punto (25/24, 5/2). Para calcular esta longitud se utiliza 1la
siguiente ecuacién:
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b
o l dx .
,s[ 1+(Sp) 2y o

Derivando X = Y?/6 tenemos:

2y
6

gle

reduciendo queda:

ax,
day

wing

Haciendo el subradical nos queda de la siguiente forma:

dx,? Y3

1"?-1;) '1*(-3-)
dxy,, . 1,9, 1 91
gy 1t TS

Siendo a = 0 y b = 5/2 sustituimos en la férmula para el
célculo del la longitud de arco quedando: : '

;
s-zf -9-31’-'”
[}

Sacando del radical el 9 queda:

Aplicando la férmula:

» . .
fJ.loiqu- [.gﬁﬂoaio.‘.‘;m(udﬁ'm’) ].
. ' .
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Haciendo

al =9; v =y
a = 3; U =Y
du  =ay

o nln

S-%[%J?’oso%ln(m/?w)

Valuando en los intervalos indicados queda:

5 .
S-%((—g-,l (%)'+94%1n(-§*\l (-g-)'w)]-(-g-mhg-bn(mﬁ’o—s)])

8 = 5,53
Implica que la longitud da cada arco ser§ de 5.53 m.

En la periferia llevaré un aro de tubular cuadrado cuyo radio
es de 2.5 m. calculando el perimetro mediante la férmula A = 2nr,
da por resultado 15,71 m., aproximadamente a un tercio de la
longitud del arco parabblico va a llevar otro aro cuyo diémetro
serd de 1,8 m. teniando un perimatro aproximado de 5,65 m. Ademés
los arcos parabdlicos deben llevar un refuerzo de tal forma que sea:
tangencial a la parta més baja del paraboloide de revolucién para
que sirva también da base dal mismo, &ste refuerzo tendrd la forma
de un trapecio sin la base mayor, el cual ir& soldado y tendré una
longitud aproximada de 2.1 m., también llevar& unos pedazos de
tubular cuadrado de aproximadamante 0.12 m. para darle mayor
consistencia al arco parabdlico, estos pedazos de tubular iré&n
entre el refuerzo en forma de trapecio y la semipardbola, en las
dobleces del refuerzo. ‘ v :

En el disefio del paraboloide, es necesario conocer el &rea de
la superficie raflectora ya que se tiene que comprar el material

con el cual se cubrir& la cara intarior del paraboloide de
revolucién. Para esto utilizaremos la siguiente férmula:

b
dy
Sx=2x ¥ 1+ (=<)idX
e

Haciendo el subradical queda:

partiendo da que ¥? = 6X
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gt s
de“ ax" 2y

Reduciendo la fraccién queda:
dr,3
ax vy

Resolviendo el subradical de la férmula tenemos que:

10(%)=-m%)=--"’7§2
Haciendo a = 0 y b = 25/24 la ecuacidén queda:
4 B
s::-z;{ Y@d&?n{mdx
ﬁ_abicndo_ que Y? = éx queda:

Sxeax j mdx-i'! 5 2 ) (sxos) T

-

Valuando la ecuacién queda:

450 625) 014 e ioreo1 Pz 73
Sx Ti“"'ii—'gl {6 (0) +9] 3}=22.73 |

Quiere decir que la superficie del reflector es de 22.73 m,
En este caso habré que considerar el desperdicio que se pueda
presentar, ya que la malla que venden no es fabricada
exclusivamente para la construccién de antenas parabSlicas y ésta
es rectangular, considerando lo anterior estimamos que se’ pordor
:lrododor de un 14%, es decir, que posiblemente se pierdan 3,17 n
e malla,

Tanbién es necesario saber la ecuacién del paraboloide de
revolucién llevando el siguiente procedimiento:
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para hallar la ecuacién del paraboloide de revolucién que se
obtiene al hacer girar 1a pardbola z? = 4ay en el plano "ZY" en
X = 0, como "a" es la distancia del vértice de la par&bola al foco
entonces f = a, sabiendo que D = 5m, y f = 1,5m; las ecuaciones
quedan:
22 =6 o v v e e e . (1)
X=0 v v oo oo (2)
alrededor del eje “y".
Las'acuaciones de la generatriz quedan:
como la ecuacién de una circunferencia en el plano "XZ" es! -

X2 + 22 = r? y como varia de acuerdo con el nivel al que se:
encuentra Y = cte.

Gul:x2+z2-a2...(3)
Y =8 o oo (4)
Sustituyendo la ec., 2 en 3 tenemos:
L L 1)
al sustituir la ec. 4 en lvéuedi=
T R 1)
igualando la ec. 5 con la ec. 6 se obtiene:
I N R
sustituyendo ec. 4 en 7'queda:
R NN )

sustituyendo la ec, 8 en 3 queda:

X3+2%:6Y

Por lo tanto la ecuacién del paraboloide de revolucién es:

X3+2%=6Y
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3.9 .= DISESO DR LA BASE ¥ MECANISNO DR AJUSTRE PARA BL
ANPLIPICADOR DB BAJO MIVEL DR RUIDO.

Partiendo de la ecuacién de la parébola:
X = 6y

antes calculada y como el soporte del LNA estard formado por tres
segmentos de tubular cuadrado de 3/4", estos son lineas rectas gque
sostendrén al mecanismo de ajuste para la posicién del foco

quedando el mecanismo de ajuste 40 Cm. por encima del foco y 0'456
con respecto al eje da simetria de la pardbola mencionada, quiere
decir que como el foco estar§ a 1.5 m. por encima de la superficie
del reflector paraboloide y el mecanismo a 40 Cm, por encima del
foco, entonces el mecanisso estaré a 1.9 ». por encima de ‘la
superficie del reflector paraboloide, &ésta recta pasari por las
coordenadas (0, 1.9) y (1.9, 0), la ecuacién de la recta quedars:

X=1.9~-Y

Ahora determinaremos el punto de cruce de la recta con la
parébola. Sustituyendo la scuacién de la recta en la ecuacién de la
parébola nos queda la ecuacién:

¥2 - 9,8Y +3.61 =0

Utilizando la férmula general o cualquier otro método para
resolver ecuaciones de segundo grado se llega a los siguientes
valores: Y = 9.42 y Y = 0.38)., Tomamos la segunda solucién
:uotltuyindola on la ecuacién de la parébola y obtenemos el valor

e X = 1.517.

Ahora calculamos la longitud de cada segmento de tubular sin
considerar 1o que crecerén con las soleras cuadradas que llevaré el
mecanismo ds ajuste de la posicién del foco y el diémetro de éste

adenis del espesor de los &ngulos que se utilizarén para el anclaje

del mecanismo sobre el reflector paraboloide,  que es
aproximadamente 2.5 Cm. los que tendremos que recortar en la
construccién.

Viendo por uno de los costados del paraboloide al soporte,
éste forma un trifngulo recténgulo, considerando las coordenadas
del mecanismo de ajuste y las coordenadas que ocupar§ el tripfle,

.calculamos la distancia entre estos dos puntos dando por resultado

la longitud de los tubulares cuadrados, las coordenadas son:
(1.517, 0.383) en el reflector y (0, 1.9) sn el punto de unién del
mecanismo de ajuste del foco.

TUB=/(0-1.517)%+(1.9-0.383) %<2, 145m.
fste cdlculo se obtuvo en base al siguiente dibujo:
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3.9.1. FIGURA No 18

c(0, 0.383)

D(1.517, 0.383)

El soporte del LNA va a quedar como lo muestra la siguiente

figura: .

—

SOPORTE DEL LNA.  FIGURA Mo 19
ESPARRAGO DE 5/8%

SOLERA DE 1" ¥
3/32" DE ESPESOR.

3.9.2. VISTA LATERAL DEL SOPORTE DEL L¥A,
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FIGURA Mo 20

3.9.3, VISTA SUPERIOR DEL 50?0“‘3 DEL LNA.

La siguiente figura muestra el tubo roscado para el ajuste del
focos o

FIGURA Mo 21

3.9.4, VISTA SUPERIOR DEL MECANISMO DE AJUSTE DEL FOCO.
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FIGURA Mo 22,

3.9.5, VISTA LATERAL DEL MECANISMO DE AJUSTE DEL FOCO.

En la siguiente figura se muestra uno de los tres &ngulos de
3/A" por 3/323% de espesor y 2" de largo, que se colocarén para
fijar el tripfe que soportarf al mecanismo de ajuste del foco sobre
1a superficie del reflector paraboloide,

3.9.6. ANGULO PARA FIJAR EL TRIPIE.

FIGURA Mo 23.

Los planos de los disefios para el paraboloide de revolucibn y
elementos estructurales de soporte y fijacién, se detallan en los
planos correspondientes indicados como DE-01 y DB-02, 1los cuales
aparecen en las dos hojas siguientes,

127



BASE DEL PLATO PARABOLICO
(CONJUNTO)

-

4

»

200

120

I I- JAML *

¥

CUADRO DEL BALANCIN

EDONDO ROSCADO DE S/6°°
(DALAMBRON OE 1/6"
(SIVARILLA CORRUSADO DE 3/4°°

(@) RECOCIDO CAL. N° 12,
(S)CONCRETO ARMADO 250 Xg/Ca®

8=20i8

7 OAN KN PN

‘s IR SV VR T Y

AT AL
100

BASE DE COMNCRETO A

BALANCIN

l DETALLES ESTRUCTURALES I

PROYECTO: ANTENA PARABOLICA
[FAGvL_o% EsTUBios SurERieREs CuAuTITLA|

APROBO. ||PROYECTO: GOL M PLANO N°

[ﬁﬁ CAAH

DIBUJO. MA




o 304,16 —
f——— 15000 ——f

REFLECTOR PARABOLOIDE

FESC — UNAM

PLANO: DE-02| Escala: SIN

Dibujo: MASR|Acot.:

cm

4probo: Ing. JA.Senshes |Peshazs/v/ve|




CAPITULO IV,

CONSTRUCCION DE LA ANTENA RECEPTORA EN FORMA DE PARABOLOIDE DE
REVOLUCION PARA LA RECEPCION DE TELEVISION VIA SATELITE DE CINCO
NETROS DE DIAMETRO.



4 .= COMSTRUCCION DE LA ANTEMA RECEPTORA XN PFORNA DB
PARABOLOIDE DB REVOLUCION PARA LA RECRPCION DE
TELEVISION VIA SATSLITE DE CINCO NETROS DB DIANETRO.

4.3 .~ INTRODUCCION.

En éste capftulo mencionamos las premisas histérico practicas
del proceso de soldar mediante arco eléctrico, considerando los
diferentes equipos utilizados, los cuales trabajan en ambiente
normal, es decir, no considerando atmésferas  especiales,
clasificandolos de acuerdo a la forma de suministro de energia
eléctrica, y a la generacién de la misma.

También mencionamos las diferencias en la aplicacién de la
soldadura, sus caracteristicas utilizando corriente alterna y
corriente directa, asf como también sus ventajas y desventajas.

Hacemos incapie en los procedimientos mecanizados del soldador
al utilizar diferentes factores y electrodos, los cuales son los
elementos clave para desarrollar un buen trabajo de soldadura.

Los materiales utilizados para la construccién de la
estructura y los mecanismos del reflector son mencionados mediante
un listado general que posteriormente fué separado para la
construccién de las partes especificas.

Como en el capitulo anterior se dieron los fundamentos del
disefio de cada una de las partes que componen la antena, en este
capitulo solo nos concretamos a describir paso a paso las piezas
que integran a cada uno de los mecanismos.

L3 base principal que algunos autores le llaman torpedo la
hicimos bastante sobrada en dimensiones la cual esta formada por
seis piezas que estén descritos con detalle.

Los mecanismos de elevacién, declinacién y azimut, estén
contenidos como un solo tema, los cuales fueron construidos de tal
forma que sean manipulados y orientados con gran facilidad y con
poco esfuerzo humano. :

Para lograr facilidad en la maniobrabilidad del paraboloide de
revolucién éste fué seccionado en cuatro gajos que realmente estén
ligeros a pesar de las dimensiones que tiene el plato reflector.

La base y mecanismo del amplificador de bajo nivel de ruido es
una estructura ligera y a la vez resistente, esta hecha exprofeso
para graduar adecuadamente 1a distancia focal, que es la que existe
entre el fondo del paraboloide y el punto donde debe estar colocado
el LNA,

El anclaje de la base de la antena, se deacribe paso a paso de
tal forma que los posibles errores sean eliminados. También se han
previsto los posibles esfuerzos estéticos y dinémicos para definir
1as caracteristicas de la cimentacién que se hizo para colocar esta
base. .

El armado de la antena es fécil a pesar de estar sobre un
edificio de dos plantas, debido al disefio modular que se hizo, los
costos est&n enlistados indicando una reduccién de costos al llevar
a cabo la construccién de la antsna por uno mismo.

De un sin £in de equipos que hay en el mercado, se analizaron
las caracteristicas de algunos de ellos, con lo cual se opto por el
que nos diera mejor servicio y su costo no fuera tan elevado.
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4.2 BQUIPOS DE SOLDADURA BLECTRICA.

4.2.1.- SOLDADURA MANUAL POR ARCO BLECTRICO.

La soldadura manual por arco eléctrico es un medio para unir
metales, que tienen las siguientes caracteristica especificas

- Utilizar como fuente la energia de la corriente eléctrica
- Emplea una fuente de energia ( arco eléctrico ), para lograr
qu:olu metales alcancen la temperatura adecuada para su

unién.
- Se aplica en forma manual, por el soldador, quien controla
personalmente todos los factores del proceso.

4.2.2.= CIRCUITO DE SOLDADURA.

Mediante el circuito de soldadura (que es un circuito
eléctrico) es posible aprovechar la corriente eléctrica como fuente
de energia para soldar.

" La figura siguiente representa el circuito de soldadura.

PORTA ELECTRODO

“E"“ BASE
e . 1

4.2,1. FIGURA No 1.

El circuito empieza en A, donde el cable del electrodo se

conecta a una terminal de la méquina de soldar; y termina en B,

donde el cable de tierra se conecta a la otra terminal de la
méquina de soldar, pasando por las piezas que se estan soldando.

' El recorrido de la corriente eléctrica, que fluye a través de
cada elemento del circuito, esta indicado con flechas.

4.2.3.~ ARCO BLECTRICO PROTBGIDO.

En el proceso de soldadura eléctrica manual, se utiliza el
arco eléctrico como fuente de calor. _

Se forma un arco eléctrico, cuando una corriente eléctrica
pasa entre dos terminales separadas una corta distancia entre si.

Ahora bien, en la soldadura eléctrica manual, para facilitar
el inicio del arco eléctrico, es necesario establecer un contacto
momenténeo entre el electrodo y la pieza. Esta practica se conoce
como "Cebar el arco® y electricamente es un estado de
cortocircuito.

La razén de cebar el arco es la siguiente:

Si tenemos en cuenta que el aire, en condiciones normales, es
un mal conductor de electricidad, nos seria f&cil entender que
entre mayor espacio de aire tenga que atravesar la corriente
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eléctrica (los electrones), mas fuerza tendrs que tener la
corriente para lograrlo. .

En electricidad, a la fuerza con la que se transmite 1la
corriente eléctrica se le denomina voltaje.

Entonces , a mayor distancia entre el electrodo y la pieza, se

necesitara mayor voltaje para establecer sl arco eléctrico.

En el caso de soldadura eléctrica manual, se requerirs de un
voltaje tan alto para iniciar el arco, que se rebasaria los limites
de capacidad del equipo y resultarfa peligroso para ol soldador.

"S{ me quisiera desarrollar el arco en una libre distancia de
aire, &sto es, sin haber producido el corto circuito, se
necesitarfan para contrarrestar la resistencia de la distancia
acioa”unol 4000 a 5000 volts por milimetro de separacién entre los
polos",

Hemos dicho que al cebar el arco se produce un estado de corto
circuito, ‘

Como resultado del corto circuito, se genera en la zona del
cebado, un calor tan intenso (3500° C aproximadamente), que resulta
suficiente para fundir el revestimiento del electrodo.

Al tundirse el revestimiento, se produce una masa gaseosa
compuesta de materiales que actdan como conductores de la corriente
eléctrica y que establecen un “puente® para que ésta fluya.
Entonces es posible alargar el arco.

sta masa  gaseosa es ahora un buen conductor de 1la

electricidad y hace posible que con poco voltaje se mantenga el
arco eléctrico, :

El voltaje necesario ‘para establecer el arco eléctrico -

utilizando corriente continua es de 50 a 55 volts, utilizando
corriente alterna de 80 a 90 volts.

Para mantener el arco, el voltaje noéenarib‘varih segin el
tipo y diémetro del electrodo; pero la gama va de 14 a 35 volts
aproximadapente.

4.2.4.~ BQUIPO ¥ ACCRSORIOB FPARA SOLDADURA  RLACTRICA.

4.2.4,1,~ EQUIPO DE S0LDAR,

El equipo de soldadura elédctrica ptoplaienté dicho, consta de:

- M&quina de moldar. '

- Dos cables eléctricos conectados en cada una de las
terminales de la miquina de soldar y en su otro extremo,
uno portaslsctrodos y otro a la pinza de tierra.

- Conectores.

- Portaelectrodos.

Equipo de proteccién.

El equipo necesario para la proteccién del trabajador consta

~ Careta con vidrio de color apropiado para protegerse de
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los rayos infrarrojos y ultravioleta que se producen al
establecer y mantener el arco eléctrico,

Los més usados son los vidrios del nimero 12 y 14, debido a
los amperajes promedio con que se trabaja.
El cédigo de numeracién de los vidrios se interpreta asf:

'El nGmero 12, por ejemplo, significa que se deja pasar 1/12 de

la luminosidad total,

El ndmero 14 que se deja pasar 1/14 de la luminosidad.
Guantes aislantes de la electricidad. En la soldadura
eléctrica manual es mas conveniente utilizar guantes
largos.

- Ropa protectora.

- Botas.

Equipos y accesorios necesarios en el taller.

Es recomendable que el taller de soldadura eléctrica.cuente
por lo menos con:

Mesas de trabajo.

Prensas para fijar las piezas a unir.

Tornillo de banco,

Instrumentos de trazo y medicién.

Herramientas fundamentales para el mecénico: martillos,

cinceles, sierras manuales, tijeras, limas, esmeril etc.

- Herramientas indispensables para la preparacién vy
terminado final de las piezas: cepillo de alambre,
piqueta y lana mineral.

- Cortinns aislantes y mantas aislantes portétiles.

Toma de agua limpia.

- Solventes utilizados para cllllnar la grasa: y suciedad de

las piezas, ,

4.2.5.~ PORTARLECTRODO Y PINSA DR TIRRRA.

Son accesorios que forman parte del oquipo de soldadura. Se
aplican para asegurar la buena conduccién de corrionte a través de
la pieza y el electrodo.

Son de f&cil wmanejo, estén cqulllbradol y porliten un
funcionamiento seguro., En la figura No 2 se prancntan las partes
principales del portaelectrodo.

GATILLO AISLADO

<.\:El)lﬂl(il PARA EL CABLE
acac

E]Eﬁ:l\\\fza
MANGO AISLANTE

NORDAZAS OE
COBRE

4.2.5.1. Figura No 2.
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4.2.5.1.- PORTAELECTRODO.

constitucién: El portaelectrodo esta constituido por un mango
hueco de fibra de vidrio, el cual permite un rdpido enfriamiento;
las ranuras posibilitan una f&cil manipulacién, ya que se amolda
perfectamente a la mano; el gatillo aislado con fibra, es para
abrir las mandibulas y cambiar (presionando el gatillo hacia abajo)
el electrodo que esta sujeto por aquellas. o

Las dos mandibulas son de acero y tienen en sus extremos
mordazas de cobre que aseguran el buen paso de la corriente, al
mismo  tiempo las mandibulas estdn protegidas por "la parte
pgsterior, con un material aislante para.evitar contactos con la
pieza. : -

Existen otros tipos de portaelectrodos segdn las. figuras
siguientes. ' : ‘

—l

rﬁ-ﬂp

- 4.2.5,1.1. FIGURA No 3,

4.2.5.1.2, Figura No 4.

caracteristicas: los portaelectrodos deben ser livianos y
equilibrados, para evitar el cansancio y asegurar una manipulacién
répida. Deben estar térmica y electricamente aislados.

condiciones de uso: la unién de contacto en el portaelectrodo

debe ser segura y permitir el paso de corriente sin ofrecer
resistencia eléctrica.
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Las mandfbulas deben estar limpias de tal forma que el
electrodo se ajuste perfectamente en las ranuras de las mordazas,

No hay que someter el portaelectrodo a amperajes gue excedan
su capacidad. :

 4.2.5.2.~ PINZA DE TIERRA,

Constitucién: est& constituida por brazos unidos entre si en
el centro, por medio de un pasador met&lico. Est& provista de un
resorte que 8e coloca alrededor del pasador para mantener las
mandibulas fuertemente cerradas. Estas mandibulas poseen en sus
extremos contactores de cobre, los cuales permiten un contacto

eficiente entre la pleza y la conexién a tierra. La terminal dsl - -

cable esta asegurada a la conexién' de tierra: con . un tornillo
fuertemente apretado. Los extremos de los brazos tienen un tubo
pléstico, como aislante. _

Los tipos existentes se indican mediante las siguientes -
figuras: -

4.2.5.2.1. FIGURA No §.

4.2.5.2,2. FIGURA No 6.
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4,2.5.2.3. FIGURA No 7.

4.2.5.2.4. FIGURA No 8.
Caracteristicas: las pinzas para conexién a tierra son
livianas para conectar r&pidamente al trabajo. Estdn fabricadas de
acero y cobre. N
4.2.6.,~ CADLES BLECTRICOS - COMRCTORES.

Cables de soldar: dobon”ser de primera calidad 9 tener las

siguientes caracteristicas:

Grosor adecuado.
Longitud correcta.
Flexibilidad suficiente.
Aislamiento total.

El cable de unién entre la miquina de soldar y el
portaelectrodo, se fabrica especialmente para soldar.

El conductor interno es de cobre y tiene un aislamiento
exterior. . ' :

Debe su excelente flexibilidad a las especificaciones de
‘fabricacién, ya que el conductor estd compuesto de cientos de
alambres de cobre, muy delgados, envueltos en un papel resistente
que le permite deslizarse libremente dentro del aislamiento, cuando
el cable se dobla.
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El material aislante puede ser caucho o algin pldstico
igualmente resistente y flexible.

El cable utilizado para conectar la w&quina de soldar con la
linea de tierra, es de menor flexibilidad, pero de igual
resistencia.

La seccién difmetro de los cables de soldar varian segn:

- El grado de calentamiento que debersn soportar estos. El
calentamiento depende de la intensidad m&xima de
corriente que pueda proporcionar la m&quina de soldar.

- La longitud del cable.

A continuacién se incluye una tabla, aprobada por la unién de
electrotécnicos Alemanes, que sefiala la seccién adecuada de los
cables, en funcién del amperaje (intensidad) m&ximo que soportarsn.
' A los valores para la seccién de los cables, dados en la tabla
pueden aplicarseles una tolerancia del 25 §, ya que en la practica,
no soportan el amperaje méximo todo el tiempo.

SECCION DEL AMPERAJE SECCION DEL ~ | ANPERAJE

CABLE EN mm MAXINO. CABLE EN mm | MAXINO.

10 43 {150 325

16 75 185 180

25 .| 200 240 450

35 125 300 525

50 160 400 640

70 200 500 760

95 240 625 880

120 280 800 1050
T1.2.0.1. o 1.

Asi por ejemplo, en vez de un cable con seccién de 25 mm,
recomendado para 100 amperes como méximo, puede utilizarse un cable
con 20 mm de seccién. O a la inversa, un cable con seccién de 25mm,
puede soportar un 25 % més alto, en éste caso de 125 amperes.

A medida que aumenta la longitud del cable, aumenta también la
pérdida de corriente,

As{ por ejemplo, en un cable con 20 mm de largo, la pérdida de
corriente es aproximadamente del 11 %; y en uno de 100 metros, del
56 %, . ‘
Por la razén anterior, los valores dados en la tabla, debersn
aplicarse para cables con un m&ximo de 30 metros de largo,

- para facilitar la eleccién del cable apropiado, se incluye la
tabla proporcionada por la AGW.
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DISTANCIA EN METROS.

L . amperes 10 {20 |30 j40 |50 |60 70 80 90

; ::ldadura ‘

{ 100 4 4 2 2 1/0 11/0 2/0 3/0 4/0

? 150 4 d2 10170 {270 |30 Jaz0 | eees |eane
200 2 1/0 | 170 | 270 |40 [ 470 | awwa | wann | anen

| 250 2 1/0 12/0 | 3/0 | 470 | wwwa | wwan | dwwn [ dnaw

! 300 1/0 1270 370 | 470 | wwn | annn | awan | asns | wann
350 1/0 [ 2/0 [ 470 | wen | ean | anen | anan | dunn tran
400 1/0 |3/0 | 470 [ wew | awe Jwann [ anan | awnn | vann
450 2/0 | 370 | #en [ awn fuaw | anan | waes | wann | ades

_ -,!TST!?'!II!I'Ho . :

- Cuando hay necesidad de emplear cables muy largos (mis de 40
metros) es preferible utilizar dos cables paralelos, - hasta
aproximadamente 5 metros de la zona de soldadura, en donde pueden
} unirse con un solo cable.

CONECTORES: N
Se utilizan para facilitar la conexién y desconexi6n de los

cables al portaelectrodo y ‘la pinza de tierra. En- las siguientes
figuras se iluatran: :

4,2,6.1. FIGURA No 9

4.2.6.2. FIGURA No 10.
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Es importante revisar peritdicamente el estado de los cables
Yy las conexiones y reportar cualquier defecto, pues se puede estar
perdiendo energia Gitil para soldar, o sufrir una descarga eléctrica
cuando un cable est& roto o pelado, :

4.2.7.~ MESA DE TRABAJO.

Debe contarse con mesas especiales para soldar. Estas deben
ser de hierro, con ladrillos refractarios en la superficie donde se

trabajaré. .
Debe ser de una altura apropiada para no cansar excesivamente

al soldador. .
4.2.8.- CORTINAS Y MANTAS DE ASDESTO.

- - Las &reas donde se estd soldando, deben estar aisladas, para
evitar que otras personas puedan sufrir cualquier tipo de lesién.

Una de las més frecuentes son las visuales, ya que 1la
luminosidad del arco eléctrico es tan intensa, que puede dafiar a
personas que se encuentren alejadas varios metros de la zona de

soldadura. .
Adends al soldar se desprenden chispas que pueden provocar
quemaduras a otros.trabajadores, u ocasionar un incendio.

CORTINAS.

Debe equiparse el area de soldadura con cortinas aislantes de

1a luminosidad y el calor.
Estas cortinas son de asbesto o de alguna tela no inflamable.

MANTAS DE ASBESTO.

Se utilizan para:

- Envolver a alguna persona a la que se le haya encendido

la ropa. .
- Arrojarla sobre materiales o equipos que se esten

quenando. : :
- Aislar a equipos y materiales de las chispas que se

producen al estar soldando.
4.2,9.- PERDIDAS DE BNERGIA EN EL CIRCUITO DE SOLDADURA.

A continuacién se enumerarén las fallas en el circuito de
soldadura que provocan pérdidas de energia. :

- Conexién deficiente, entre el extremo del cable del
electrodo y la miquina de soldar.

- Cable del electrodo de didmetro muy pequefio, que ocasiona
sobrecalentamiento de éste.

- Cable defectuoso (con roturas o partes peladas).

Conexién deficiente entre el cable y el portaelectrodo.

- Portaelectrodo dafectuoso (con partes que no hacen buen
contacto, o sin el debido aislamiento).
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. * .

Electrodo de difmetro muy pequefio que se traduce en un
sobre calentamiento, '
Longitud de arco incorrecta.

Cable de tierra demasiado delgado, que se traduce en
sobre calentamiento de éste. ‘

- Cable de tisrra con roturas, o con partes sin aislar.

Conexién defectuosa entre la pinza de tierra y sl cable
de tierra.

Mal contecto entre !a pinza de tierra y la méquina de
soldar.

La siguiente figura representa puntos de posibles pérdidas de

energia.

2 MAQUINA
DE
SOLOAR 8

METAL BASE
= NESA OE TRABAJO
PINIA DE TIERRA

4.2.9.1. FIGURA No 11}.

4.2,10.~ RECONENDACIONES BSPECIPICAS PARA UN TRABAJO NAS
RPICIBNTE. ’

A continuacién se enumeran una serie de recomendaciones que

ayudarén

l.-

2.~

.~
4.~

Te=
8.~

al soldador a realizar trabajos de la mejor calidad.

Ascqoiolc de interpretar correctamente cada dato anotado
on la placa de especificaciones de las maquinas de soldar
con que se cuenta.

Consulte los catélogos de los fabricantes y verifigue que
la forma en que ustad opera sus maquinas es la correcta.

Mantenga siempre secas las maquinas de soldar.

Apague 1a méquina da soldar cuando no la esté usando,
pues de lo contrario consumiré mds corriente de la
necesaria, se calentar&, con lo que disminuiré su
eficiencia, y se acortaré su vida datil.

Nantenga en buenas condiciones el resto del equipo y
accesorios. '

Lime periddicamente las mandibulas del portaslectrodo o
limpielas con un cepillo da alambre, para asegurar un buen
contacto.

Nantenga los cables alejados de la zona de tré&nsito para
evitar que sean pisados o arrollados.

Evite que los cables se manchen de grasa o ensucien, sin
necesidad,
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- 9.~ Mantenga las herramientas alejadas de la zona de

soidor,para que no se deformen o descompongan. por el

calor.

10.-Prepare adecuadamente las piezas antes de soldarlas.

11.-Presente las piezas a soldar de la forma mis conveniente
(siempre que sea pasible en posicibn plana), y asegirese
de que permanecersn en la posicidn adecuada.

12,-Procure precalentar las piezas gruesas, o aquellas que por
su composicién quimica, tiendan a agrietarse.

Este precalentamiento tiene la ventaja de reducir o

eliminar el chieporroteo y por lo tanto la pérdida de
material de aportacién, »
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4.2.11.- RECONENDACIONES BSPECIFICAS PARA SEGURIDAD.

Los accidentes més frecuentes gue se producen al soldar con
arco eléctrico manual, son de tres tipos:

- Quemaduras,

- Deslumbramiento,

- Descarga eléctrica,

La mayor parte de estos accidentes son evitables,si se tiene
en cuenta las recomendaciones que a continuacién se enumeran.

4.2,11,1.- QUEMADURAS :
Para evitar quemaduras de arco:

a) Use camisa de manga larga y coléquese los guantes de-
soldar, de manera que cubran el pufio de la camisa y parte del
antebrazo, como se observa en la figura.

4.2.11.1, FIGURA No 12.

a) Utilice guantes largos, sin roturas u otros desperfectos.

b) Mantenga abotonada la parte del frente de la camisa.

c) Utilice una careta de soldar que esté en buen estado.
Aseglrese de que los vidrios oscuros no est&n rajados ni
rotos,

d) Verifique que la banda de ajuste de la careta, estd en
buen estado. Nunca sujete la careta por medio de nudos u
otro sistema improvisado. ‘

e) Es conveniente que también cuente con una banda para
absorber el sudor.

£) Cuando suelde en posiciones incémodas utilice el equipo
protector  completo para evitar quemaduras.

g) Utilice pinzas para manejar las piezas ya soldadas; no
utilice guantes pues se van haciendo tiesos.

h) Retire el material inflamable de la zona donde suelda,
antes de iniciar su trabajo. Extraiga de sus bolsillos
los fésforos y cualquier otro objeto combustible.

i) No suelde recipientes vacfos si no sabe lo que
contuvieron. Antes de soldar un tanque debe -lavarse
perfectamente.

})  En caso de quemaduras leves, desinfecte inmediatamente la
herida. En casos mis graves consulte al médico,

k) Cerca del &rea de soldadura debe contarse con:

- Extintor de incendios.
- Botiquin de primeros auxilios.

141



4.2.11.2.~ DESLUMBRAMIENTO.

a)

Nunca vea en direccién de una soldadura sin la debida

proteccién, causar& graves daflos a sus ojos.

b)

cuerpo.

Domine el mé&todo de:
- Posicionar la careta sin mover el electrodo ni el

-  Establecer el arco eléctrico.
‘Cuando el segundo paso se convierte en prlmero, no se

domina el método.

4.2.11.3.~ DESCARGA ELECTRICA.

a)
b)
<)
d)
e)

f)

9)

Apague la miquina de soldar cuando no la esté usando.
Aseglrese, antes de empezar a. soldar, de que todo el
sitio estid seco. Coléquese sobre una tabla,

El sudor excesivo es peligroso, elimtnelo periédlcamente.
Use guante aislante . :

Mantenga en buen estado los cables, el portaelectrodo y
la pinza de tierra,

Protégase los ojos con lentes de. color claro, antes de
eliminar la escoria. Despréndala en direccién contraria
a usted,

No suelde en sitios cerrados, sin ventilacién. Algunos
electrodos de bajo hidrégeno, por ejemplo, despiden gases
sulfurosos dafinos para la salud.

4.2.12.~ ORGANISACION DEL TRABAJO.

81 usted esta a punto de iniciar su trabajo, témese un minuto
para reflexionar en las siguientes cuestiones.

{Tiene listo todo el material que se va a necesitar ?.
cLas caracteristicas de su m&quina son las necesarias
para este tipo de trabajo ?.

¢Ha planeado paso a paso la forma de ejecutar el
trabajo?.

iConoce - las . caracteristicas de. aplicacién de los
electrodos que usars ?,

(Est4 seguro de las medidas y especificaciones que debe
tener el trabajo terminado ?.

(Ha dado a su ayudante las instrucciones precisas sobre
cémo y en qué momento debe auxiliarlo ?.

¢Se ha asegurado de que trabajara en bhuenas condiciones
de seguridad ?.

Si sus respuestas son afirmativas, ésta usted listo para

iniciar,
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4:2.13.= CLASIFICACION DB NAQUIMAS DE SOLDAR.

Las maquinas de soldar se clasifican, de acuerdo con su
funcién de la manera siguiente: :

- Generadores de corriente continua,
- Transformador, :
- Transformador - Rectificador.

4.2.13.1.~ GENERADOR.

convierte energia mecénica en energla eléctrica ( C.C.)

Las maquinas de este tipo producen corriente continua de baja
tensién utilizada para soldar.

Estén compuestas por un motor, con el cual es posible la
obtencién de energia mec&nica bajo la forma de movimientos
giratorios. Este movimiento es transmitido, mediante un eje comin
al generador, propiamente dicho y permite obtener en éste, la
corriente adecuada para la soldadura.

Existen dos tipos conocidos de maquinas de soldar. Esté&n
caracterizadas por un sistema de propulsién y son: :

1.~ ACCIONADA POR MOTOR ELECTRICO.
2.~ ACCIONADA POR MOTOR DE' COMBUSTION

Se les conoce también como maquinas rotativas, por su sistema
de movimiento. o

Es un tipo de m&quina que esté cayendo en desuso al ser
reemplazada por el transformador - rectificador, debido a las
ventajas que es posible apreciar en el cuadro comparativo de la
tabla No 5. : '

cuando el generador es .impulsado por un motor eléctrico
conectado a la linea trif&sica, su representacién gréfica es la
siguiente: \

M

MoToR GENERADOR SOLDADURA

4.2.13.1.1. FIGURA No 12 a
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‘;_ACOPLANIEITO

(F’E: -
MOTOR —— ' 1
0F , CAJA OF CONTROL

COMBUSTION

GENERADOR

4.2.13.1.2. FIGURA No 13,

Precauciones en el uso del generador,

- Revisar periédicamente el colector y las escobillas.

- Verificar el sentido de rotacién, cada ver que se cambie

su instalacién a la red.

- Asegurarse que la méquina est§ detenida para cargar

combustible (en caso necesario).

Adem&s de las medidas antes mencionadas, es recomendable
observar, con todo tipo de miquinas de soldar , las siguientes
precauciones: : : ‘ :

- conservarlas libres de polvo.

- Instalarlas en un lugar seco.

- Manejarlas apegdndose a las especificaciones sefaladas en
la placa correspondiente. .

- Reportarlas de inmediato cuando presenten una falla.

- Utilizarlas exclusivamente para soldar y no como mesas
para depositar en ella objetos o herramientas.

" 4.2.13.2.- TRANSFORMADOR.

Modifica el valor del voltaje de la corriente alterna que
recibe. :

La corriente que se recibe de la lfnea tiene alto voltaje y
bajo amperaje.

Para que sea aplicable a la soldadura es necesario reducir su
voltaje y aumentar su amperaje.

Esto lo hace una miquina conocida como transformador, que
consta de un nicleo de liminas de acero, una bobina hecha con
muchas vueltas de alambre delgado (devanado primario) y otra bobina
con menos vueltas y alambre m4s grueso que la anterior (devanado
secundario) .

La corriente que llega pasa por el primario y luego por el
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secundario, de donde sale con menos voltaje y mayor amperaje.

:

9 RED TRIFASICA

ﬂ n-::.::ﬁ AAAL %

Y

. CIRCUITO DE
4.2.13.2.1. FIGURA No 14. SOLDADURA

La corriente que circula por el primario, produce en el ndcleo
un campo de lineas de fuerza magnética, que actda sobre el
secundario, produciendo en éste, una corriente de bajo voltaje y
alto amperaje. , -

Como la intensidad del campo magnético, est& en relacién con
la distancia entre las espiras, la corriente se controla alejando
y acercando el bobinado primario del secundario, para lo cual se
utiliza ndcleo o bobinas méviles, :

. 110 VOLTS

omrocs

220 VOLTS |
PRIMARID SECUNDARIO
30 AMPERES 60 AMPERES

—— el
4.2.13.2.2. FIGURA No 15,

Los transformadores, también llamados néquinas . estdticas
porque durante su. funcionamiento no tienen piezas méviles, llevan
un ventilador para refrigeracién del sistema.
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4.2.13.3.- TRANSFORMADOR - RECTIFICADOR,

Modifica el valor del voltaje de la corriente alterna que
recibe, y ademis la convierte en corriente directa. Permite la
seleccién de CA o CD,

El rectificador es una méquina de soldar que convierte la
corriente alterna en corriente directa, 1la cual tiene las

" caracteristicas indispensables para realizar la soldadura por arco

eléctrico,
La corriente directa rectificada, similar a la que produce el

generador , permite realizar soldaduras con casi cualquier tipo de

electrodos, v v ,
La corriente alterna se obtiene directamente de la linea de
energia eléctrica y puede ser monofésica o trifasica,
Esta miquina de soldar estf integrada por:
- Un transformador,
- Un rectificador. ‘
El transformador como se vio previamente, modifica el valor
del voltaje y del amperaje de la CA que recibe, y el rectificador

convierte 1a CA en CD.

En realidad ésta m&quina de soldar es un transformador de CA,
al que se le a agregado un rectificador. . :

Esto es asi debido a que el transformador solamente modifica
el valor del voltaje pero no es capaz de convertir la CA.en CD.

En sintesis, la CA provista por el transformador, ‘es

convertida en CD por el rectificador. :
Por otro lado, en virtud de lo anterior, ésta maguina permite

disponer tanto de CA como de cD, segln lo requieran las exigencias
del trabajo.

TRANSFORMAD cc
PORTAELECTRODO

CA
WETAL BASE

—

RECTIFICADOR
4.2.13.3.1. FIGURA No 154%

Como se sefiald anteriormente el transformador consta de un
ndcleo de 1&minas de hierro (1), de una bobina de alta tensién o
primario (2) y de otra bobina de baja tensién o secundario (3).

La CA de entrada tiene un voltaje de 110, 220, 440 volts, gue
fluye por el primario y gracias al campo magnético que crea,

también circula corriente por el secundario, pero de un voltaje

mucho menor. Este voltaje del secundario varia segin la potencia
del transformador, siendo comGnmente de 40, 45, 50, 60, 70, 75,
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Ahora bien el voltaje disminuye gracias a la accién del
transformador, pero tanto la corriente de alimentacién, como la de
salida del secundario, son alternas. :

Gréficamente el cambio que se da en el transformador es el
siguiente:

LA CORRIENTE

(R
\VARV/

- 220 - 50v

LA CORRIENTE

L
CAMBIA DE + a - A CORRIENTE

DISMINUYE
4.2.13,3,2. FIGURA No 16.

Las lineas de fuerza generadas por la CA aumentan y disminuyen
constantemente y el campo magnético se expande y se contrae a
medida que cambia el valor ( + 6 - ) de la corriente. Esta
caracteristica gernite modificar los valores del voltaje, pero no
el tipo de corriente.

Para modificar el tipo de corriente es necesario el
rectificador. c

Generalmente el rectificador est& intercalado en el circuito
cuyo esquema se ha presentado previamente.

Los rectificadores m&s comunes usados actualmente son los de:

- . Placas de selenio.

- Diodos de silicio. ‘

Se les llama también rectificadores secos, en virtud de que
anteriormente existia otro tipo de rectificador de (mercurio) al
que se le llamaba hGmedo.

Los diodos est&n integrados esencialmente por dos placas
(selenio y molibdeno) de ahi que reciban tal nombre, y los
rectificadores de selenio se componen de muchas placas delgadas
como discos.

En principio los rectificadores de selenio y silicio funcionan
igual, permiten el flujo de la corriente en una direccién (positiva
o negativa) y no en la otra.

Esto se debe a que las placas usadas an los rectificadores son
de materiales semiconductores.
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FLUJD
cA o] _SELENID

_

7.

. MOLIBODEND

4.2,13.3.3. FIGURA No I6.a

La corriente pasa con mucha dificultad (resistencia) del
mol ibdeno hacia el hierro. S1 1a pollrldld'sd invierte, 12
corriente no encuentra dificultad en fluir, .

Como 1a corriente alterna cambia de polaridad muchas veces
por segundo (60), s8lo circula 1a mitad de cada fase (+ 08 -).

El1 esquems siguiente muestra el cambio que produce en la
CA el rectificador.

A AL

- SOV - -

CA TRANSFORMADA.  RECTIFICADOR CO RECTIFICADA

(MONOFASICA).
4.2.13.3.4. FIGURA No 17,

La corriente directa ast obtenida tiene polaridad constante

y presenta grandes ventajas para 1a soldadura.
Precauciones en el uso de transformador-rectificador.
- Verificar el funcionamiento del ventilador,

Un buen soldador conoce adecuadamente su equipo (miquima),

lo selecciona convenientemente y lo utiliza aprovechando al
miximo sus pOsibilidades.
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Es muy importante, adem&s que entienda los principios
eléctricos que explican su funcionamiento y que conozca las
caracteristicas de la corriente que produce.

. Los conceptos presentados anteriormente dan apenas una idea de
esto. )

En otro documento se profundizari sobre estas cuestiones.

Antes de estudiar las mdquinas de soldar es nécesario revisar
brevemente , algunos conceptos de electricidad como son: tensién,

intensidad de corriente, corriente alterna, corriente directa y
corriente continua. R o :

4.2.34.~ SOLDADURA TRNSION BLECTRICA.

I& corriente eléctrica utilizada para realizar la soldadura
por arco debe reunir varias caracteristicas: :

- Bajo voltaje, por consiguiente,
- Alto amperaje.

En otros términos, esto significa que la tensién eléctrica,
expresada en volts, debe ser menor que la utilizada corrientemente
Yy que la corriente, indicada en amperes, debe ser mayor.

La corriente eléctrica empleada domésticamente tiene 110 volts
y por ejemplo para una plancha de 10 amperes.

La corriente utilizada para soldadura por arco comdnmente
tiene: de 10.a 50 volts y de 15 a 1000 amperes. ‘

Se entiende por voltaje la tensioh eléctrica disponible en una
fuente. E1 nGmero de volts, expresa la cantidad de tensién
eléctrica. Est& tensién hace fluir la corriente: a mayor tensién
habr& m&s corriente. S

En la soldadura por arco eléctrico se distinguen tres tipos de
tensiones: o

-En vacfo: Es la utilizada antes de iniciar el arco (60
a 70 volts aproximadamente)

~De cebado: Es la tensién en el momento de establecer el
arco . ’

~De trabajo: Es la tensién que se da durante la soldadura
(30 volts aproximadamente).

4.2,15.~ BSOLDADURA INTENSIDAD DR CORRIENTE.

La corriente que fluye por un circuito eléctrico ests
determinada por el nimero de amperes. A la corriente se le llama
también intensidad de corriente. :

A mayor niGmero de amperes serd m&s alta la intensidad de
corriente. Esto significa que a mayor amperaje el nimero de
electrones que circulard por el circuito seri m&s alto.

En la soldadura por arco eléctrico es necesario calcular para
cada caso particular, el voltaje y el amperaje requeridos.

La intensidad se calcula seglin el didmetro del electrodo.
Se toma por lo general como base 35 amperes por cada milimetro de
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espesor del nficleo o parte central del electrodo.

Por ejemplo, para un electrodo de. 5mm de didmetro, 1la
intensidad normal requerida ser& de 175 amperes. ‘

Los valores mis usuales se presentan en la tabla siguiente:

DIAMETRO (mm) | CORRIENTE (amperes) | VOLTAJE (volts)

1 35 18

2 70 19-21
3 105 . 22-25
4 140 26-28
5 175 29-30
6 210 ' 31-36
7 i 245 11111

4.2.15.3. KD

Estos valores podr&n aumentar o disminuir de un 5 a un 15 %
segin el electrodo y la méquina utilizada,

4.2.16.~ CORRIRNTE PARA SOLDADURA BLECTRICA.
Fuentes de energia eléétrica:

- Pilas y baterias (CC). .
- Rectificadores de corriente alterna (CD),
- Generadores de corriente alterna (CA).

Es comin que se considere igual a la CC y a la CD y que se
manejen ambas expresiones como sinénimas. Es necesario aclarar que
con fines de soldadura es indispensable la adecuada identificacién
de cada una de ellas.

En el caso de la soldadura hay que hacer la distinci6n entre
la corriente eléctrica usada directamente en el arco eléctrico y la
que alimenta a la miquina de soldar. _ ‘

La corriente del arco eléctrico puede ser :

- Corriente directa, 6

- Corriente alterna.

La corriente que alimenta a la m&quina de soldar siempre es
CA, pero puede ser:

- De 110 volts,

- De 220 volts.

- De 440 volts.

- Monofé&sica.

- Trité&sica.
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4.2.16,1~ COMPARACION cCC/CD y CA.

CORRIENTE ALTERNA

CORRIENTE DIRECTA/CONTINUA

ES POSIBLE TRANSFORMAR SU
TENSION.

'NO ES POSIBLE MODIFICAR SU
TENSION.

NO HAY NUCHAS PERDIDAS AL
ENVIARLA A GRANDES DISTANCIAS,
DEBIDO A LA ALTA TENSION QUE
SE LE PUEDE DAR. ‘

HAY MUCHAS PERDIDAS AL _
ENVIARLA A GRANDES DISTANCIAS.

SE GENERA COMONMENTE LEJOS DEL
LUGAR DE CONSUMO.

SE GENERA EN EL LUGAR DE
CONSUMO.

SE USA COMO CORRIENTE NORMAL
EN TODO EL MUNDO.

SE UTILIZA RELATIVAMENTE POCO.

PUEDE PRODUCIR
ELECTROCUCIONES.

NO PRODUCE ELECTROCUCIONES.

PRESENTA ALGUNAS VENTAJAS
SOBRE €C/CD.

OFRECE MEJORES RESULTADOS EN
SOLDADURA.

REQUIERE MENOS ENERGIA
ELECTRICA, POR TANTO ES MAS
ECONOMICA.

AMPLIA POSIBILIDADES DE
SELECCION DE ELECTRODOS.

IDEAL PARA SOLDAR PLACAS
GRUESAS PORQUE SE ELIMINA LA
INTERFERENCIA DEL SOPLO
MAGNETICO.

AMPLIA POSIBILIDADES DE
SELECCION DE ESCALAS DE
CORRIENTE. .

MEJOR ESTABILIDAD DEL ARCO,
DADO QUE EL FLUJO.DE
ELECTRONES ES CONSTANTE EN UNA
MISMA DIRECCION

‘| PREFERIBLE PARA  POSICIONES

INCOMODAS .

4.2.16.4. TABLA No 4.
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4.2.17.- BSPECIPICACIONES DB LAS MAQUINAS DE SOLDAR.

Todas las miquinas de soldar tienen una placa con las
especificaciones de disefio correspondientes.

Es importante apegarse a estas especificaciones, para obtlner
un mejor servicio de la méquina

Lol datos incluidos q-n-talment- gon los que muestra la tabla:

Primario., Secundario.
Volts., " | Anps. Nominales.
Amperes. Volts de arco.
KVA. Volts de vacfo.
PPy ' Rango de amperaje. -
Frecuencias ' Ciclo de trabajo.
Fases. Polaridad. '
: Dlldnllonos. Peso.
4.2.17. 0 5,

Los datos del primario se refieren a la corrlonto de
alimentacién y los del secundario al arco ol(ctrico.
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4.2,18.~ COMPARACION DB IiOUIIAl DE SOLDAR.

Caracteristicas. ‘Generador Transformador | Transformador
Rectificador

Tipo de corriente, cc CA ch / CA
Consumo en vacio. Alto Bajo Bajo

15 a 20 5a8 5a8
Factor de potencia. | Bajo Alto Alto
Demanda de corriente | + + +
al arrancar. - 150 a -5 a - 15 a
Costos de Altos Bajos Bajos
mantenimiento.
Ruido al operar. Mucho Poco Poco
Espacio requerido Mucho Poco Poco
para ubicarse.
Interferencia del si No No
soplo magnético.
Facilidad para Poca Mucha Mucha
conectarse en
paralelo.
Eficiencia total. + + +

- 18 § - 65 % - 65 %
Posibilidad de Baja Alta Alta
chogues eléctricos.
Dificultad para Ninguna Alta Alta
utilizar electrodos
sin revestimiento,

4.2.18.6. TABLA No. 6
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4.3, FACTORES Y BLECTRODOS PARA LA SOLDADURN BLECTRICA.
4.3.1.~ FACTORES QUE INFLUYEN DURANTE BL PROCESBO DE SOLDADURA.

El éxito de la soldadura al arco eléctrico, aplicada en forma
manual, depende tanto de los conocimientos como de la habilidad del
aoldador.

Hay seis factores que el soldador debe controlar y aprovechar
durante el proceso de soldadura.

Para ello es necesario que conozca su influencia durante el
procesc y que tenga la habilidad para controlarlos.

Dichos factores son los sigujente:

Posicién,

Longitud del arco.

Angulo’ del electrodo.

Velocidad de avance,

Polaridad, -
Cada uno de estos factores se analizard en forma teérica Y
también se realizara ejercicios para determinar y controlar su
influencia.

Un factor m&s que resulta determinante es el tipo de electrodo
que se utiliza, pero debido a la importancia de este punto, en otra
seccibn se analizara ampliamente, lo referente a electrodos.

[N N I I |

4.3.1.1.~ POS!CION CORRECTA PARA SOLDAR.

El soldador debe aprender a no cansarse de m&a, ya que de por

‘af su trabajo frecuentemente se realiza en posiciones incémodas.

Por ello, siempre que sea posible debe soldar en posicién

vplana adoptando una postura que le evite el cansancio prematuro, y

le permita observar todos los detalles de la aplicaci6bn de la
soldadura.

En la figura se aprecia la posicién correcta para ‘soldar,

4.3.1.1.1. FIGURA No 21,
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4.3.1.2.~ LONGITUD DEL ARCO - VOLTAJE.

La longitud del arco es la distancia que hay, entre la punta
del electrodo y el metal base.

La lonzltud del arco influye en forma determinante, tanto en
la penatracién de la soldadura, como en la apariencia del cordén.
hay algunos electrodos (de poca penetracién y gran velocidad de
aportacién), que se recomienda utilizar manteniendo un arco corto,
casi srrastrando el electrodo sobre el material base.

Existe otro tipo de electrodos, que se recomienda usar con un
arco un poco mis largo., fste tipo de electrodos generalmente
produce una mayor penstracién de la soldadura, ! .

Ahora bisn a medida que el arco es mAs largo, se requiere de
mayor voltajes para mantenerlo. C

Esto sucede asf porgue los electrones requieren de una mayor
presién o fuerza, para atravesar el espacio gaseoso (arco
eléctrico), que media entre la runta del electrodo y el metal hase.

Se considera que se requiere 7 volts por cada milimetro de
longitud que tiene el arco.

Aunque varia con el tipo de electrodo a usar, una
recomendacién general para calcular la longitud del arco, es la
siguiente:

- La longitud del arco debe ser ligeramente inferior al

.diémetro del slactrodo.

Por ejemplo, para un electrodo de 3.2 mm (1/8") de di&metro,
debe mantenerss un arco, conh una longitud aproximada de 3 mr, y una
intensidad de 21 volts.

Es diffcil apreciar la longitud del arco por milimetros, sin
embargo, el soldador puede valerse de otras indicaciones para
determinar si dicha longitud es correcta. Una de las indicaciones
es escuchar el sonido que produce al mantenerse el arco eléctrico,
el sonido debe ser de "crepitacién".

Un arco demasiado largo produce:

- Nuchas salpicaduras.

Penetracién deficiente.

Sobrewontas. ‘

Gotas grandes al fundirse el electrodo,
>Escoria diffcil de eliminar.

Un sonido de "siseo".

21 YOLTS 6 VOLTS
' 3 NN 0.8 Mn
2, IGURA No 22.

4.3.

1.2.1. F
4.3.1.2.2. FIGURA No 23,
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4.3.1.3.-  ANGULO DEL ELECTRODO.

Al consultar los cltalogos de los fabricantes frecuentenente
se lee: : :

"Mantener el electrodo parpendicular a la pieza y con 30 de
inclinacidn en direccidn del avance.

Es necesario entender a qul se refieren estas indicaciones.
Segln 1a posicidn en 1a que se coloca y avanza el electrodo,
cambia Va velocidad, penetracibn y porienclo del corddn. de
soldadurn.

Al poseslonlr el electrodo se deben de tomar en cuenta dos
tipos de &ngulos:

EV que forma el electrodo con respecto al eje de la
soldadurc. denominado: Enqgulo transversal.
EV que forma el electrodo en relacitn con el avance

0 direccidn de 1a soldadura, denominado: Engulo de avance.

En cuanto al dngulo trlnsversal. en foraa general puede
declrse que: ‘

Para soldar pilezas rectas el electrodo quedard
perpendicular, foruando un Inqulo recto con 1a cara de cada
una de las piezas a unir,

En unfones que formen un lngulo de 90 » el electrodo .
estard a 45 de cada pleza.

Ast por ejemplo, en piezas que formen 60 da dngulo
entre sV, el electrodo se colocard a 30 de cada lado,

ELECTRODO ELECT
45
45
C——
4.3.1.3.1. 4.3.1,3.2. 1 4.3.1.3,3,
FIGURA No 24 FIGURA No 25 FIGURA No 26
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La inclinaci6n del electrodo en direccidn del avance,influye
mucho en 1a penetracitn.

Cuando el electrodo permanece perpendicular, se logra 1a
mayor penetracidn, aunque menor veloctdad de soldadura,
ELECTRODO

DIRECCION OF AVANCE

Ll

PERPENDICULAR -

4.3.1.3.4. FIGURA No 27.
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Las inclinaciones m&s usuales son las que van de 25° a 45° en
direccién del avance, entre mayor sea la inclinacién se obtendri

menor penetracién.
Una vez adoptado un &ngulo de avance, debe mantenerse

constante.

ﬂ*?x DIRECCION DE AVANCE DIRECCION O

Y.. \ \‘ /
= y ELECTRODD ELECTRO00 . AVANCE
45 " L 45
L ] | ‘ I
INCLINACION VARTABLE INCLINACION VARIABLE
EN SENTIOD INVERSO AL EN SENTIDO AL AVANCE
AVANCE (POCO USUAL) OF LA SOLDADURA (MUY USUAL)
4.3.1.3,5.FIGURA No 28, 4.3.1.3,6FIGURA No 29.

4.3.1.4.~ MOVIMIENTO DEL ELECTRODO.

£sta denominacién incluye los movimientos que se realizan con
el electrodo a medida que avanza en el depbsito de un cordén de
soldadura.

En algunas ocasiones es necesario depogitar cordones més -
anchos que 1o normal, realiza un manejo especial de la escoria, o
mantener caljente o frio el criter, por lo que se efectia

movimientos especiales con el electrodo.

Estos movimientos se conocen como movimientos de oscilacién y
estén determinados, por el ttpo de electrodo, como por el tipoy
posicién de la junta.

Los movimientos mds ucados son los siguiente: '

Para tejido o costura:

- 2iqg - Zag transversal,

- Semicirculares o de media luna,

- Entrelazado.

- Circular.

Para controlar la fluidez del bafio:

- De chicote o l&tigo.

Los uovimiontou de t.jido son oncilantoo { transversales en
direccién dsl avance. Sus aplicaciones especificas se detallan a
continuacién:

Movimiento de zig-zag transversal.

Direccidn
de

o Avance.
4.3.1.4,1. FIGURA No 30.
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€ L

fste movimiento se utiliza para:

Depositar cordones altos. '

Obtener buena penetracién en los bornes del cordén.
Facilitar que suba la escoria a la superficie.
Permitir que escapen los gases y evitar la porosidad de
la soldadura.

fste movimiento se utiliza para soldar en todas poslcioneq;

Movimiento semicircular o de media luna,

Direccién
de

4.3.1.4.2, FIGURA No 31, _
Al utilizarlo se logran las ventajas que con el anterior.
Se utiliza mucho en piezas achaflanadas y para rellener.
También es posible realizarlo en cualquier posicién,

Movimiento entrelazado o en 8.

‘Direccién
‘de
- Avance.

4.3.1.4.3, FIGURA No 32.

Este movimiento se usa en cordones de terminacién.
Inprimiendo al electrodo una oscilacién lateral , se logra

cubrir totalmente los cordones de relleno.
Es importante que el movimiento sea uniforme, ya que s6lo as{

habrsé buena fusién en los bordes ds la unién.
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Hovimie.nto circular,

Direccién
de
¥~ Avance.

4.3.1,4.4, FIGURA Na 13,

Se utiliza en cordones de penetracién, donde se requiere poco
depésito. : -

Tiene aplicacién en soldaduras de &ngulo interior. No se
utiliza para relleno ni terminado.

Movimiento de chicote o l4tigo.

Es un nmnovimiento en zig-zag longitudinal, que sirve
especialments para mantener el bafio “frio* o "caliente",

En posicidn plana se utiliza para mantensr el créter caliente;
y obtener busna penetracién, altura uniforme del cordén y soldadura
libre de escorias. : .

En posiciones incémodas, con um  ligera variacién en el
procedimiento de aplicacién se logra mantener la zona del criter
“tria®, ayudando a su répida solificacién y evitando que la
soldadura se corra, ‘

RETROCESC
AVANCE

4 v44 4J

44

224

AVANCE BMN

RETROCESO
ENTRE 3 Y 6 WM

F8TRRTBNBNINIIINNIL020000,
4.3.1.4.5. FIGURA No 4,
El movimiento de chicote 'o 1&tigo consiste en: ,

- Concentrar el calor en un punto para formar al criter; y
entonces retirar répidamente el electrodo de la zona del bafio; para
después, retroceder rapidamente a otro punto cercano al punto donde
se formé el crAter anterior, manteniendo el electrodo un momento y
as! sucesivamente. ,

El avance debe ser aproximado a 8mm; cada vez; Yy el retroceso
varfa entre 3 y émm, depsndiendo del tamafio del cordén que se
desee.

160



Cuando se requlere trabajar un bafio "caliente" se mantiene una

longitud de arco normal (3mm) , durante los movlmlentos de avance y
retroceso.

RETROCESD AVANCE

L N L

//'/Z////'///////

4.3.1.4.6. FIGURA No 35,

Para mantener el bafio "frio", se alarga la longitud del arco
(10 6 12mm), durante el movimiento de avance; y se acorta (3mm),
durante 01 movimiento de retroceso,

RETROCESO AVANCE

3;5;¥“"
A

4.3.1.4.7. FIGURA No 36.

El soldador debe dominar tanto el avance recto, como los
movimientos de costura; ya que esto mejora mucho su habilidad en la
realizacién de los trabajos.

4.3.1.5.~ VELOCIDAD DE AVANCE.

Es la velocidad con que se desplaza el electrodo al recorrer
la junta.

Al aplicar la soldadura debe mantenerse una .velocidad
uniforme, que permita un correcto depésito del cordén.

La velocidad recomendable es aquélla en la cual, el cordén de
soldadura, queda con el ancho del doble del didmetro del electrodo




Esta recomendacién puede varjiar segin las necesidades
especificas, pero conviene tenerla presente, ya que es util,
inclusive para calcular el dismetro que debers tener un electrodo,
para realizar un determinado trabajo.

Del correcto o incorrecto ritmo de avance, junto con otros
factores depende tanto la buena fusitén del metal de aporte y el
metal base, como la presentacién o apariencia del cordén de
soldadura. ‘

Si la velocidad de avance es excesiva, el cordén resultara:

- 'Delgado.
- ‘De aspecto fibroso,
- Con poca penetracién.

e e )

4.3.1.5.2. FIGURA No 38,

Si el ritmo de avance es muy lento, el metal formard
sobremontas y se desbordars de la junta. v

4.3.1.5.3. FIGURA No 39,
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4.3.1.6,~ EFECTOS DE LA POLARIDAD EN LA SOLDADURA,"

Como sabemos, un circuito eléctrico de corriente continua
tiene un polo positivo y uno negativo. ‘

‘ Cuando se menciona la palabra polaridad positiva y polaridad
negativa se est& haciéndose referencia a la direccién de flujo de
la corriente eléctrica.

Ahora binn, la corriente continua (cC), fluye continuamente v
-como su nombre lo indica- en una sola direccién; y por lo tanto
tiene una polaridad constante,

t ———— P i

- g ) Ef——

4.3.1.6.1. FIGURA No 40.

La corriente alterna también cambia periédicamente de
polaridad (130 veces por segundo), por lo que el flujo de la .
corriente eléctrica alterna, no tiene una polaridad constante.

Para el soldador es importante saber la influencia que tienen
en la soldadura tanto el tipo de corriente eléctrica que utiliza,
como la polaridad.

Las mAquinas de soldar pueden ser de corriente.continua o de
corriente alterna,

Corriente continua.

Tratdndose de CC, cuando el cable del electrodo se conhecta a
la terainal positiva de la miquina, la mdquina estd en
cuando el cable del electrodo se conecta a la terminal

negativa de la maquina, la miquina estd en polaridad negativa.

Las polaridades positivas y negativas reciben otros nombres;
es muy importante para el soldador conocer de memoria todos y no
confundirlos.
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POLARIDAD. OTROS NOMBRES. | CABLE DEL DIAGRAMA.
ELECTRODO AL
SIGNO:
POSITIVA, INVERSA
INVERTIDA | et =
ELECTRODO- :
POSITIVO I CABLE DEL
NEGATIVA. DIRECTA ‘ . 3
NORMAL S + -
ELECTRODO-
NEGATIVO.
4.3.1.6.7. o 7.

La posibilidad de conectar el electrodo en polaridad positiva
o negativa, hace que la soldadura con miquinas de CC sea muy comin
y muy flexible.

Corriente continua. Polaridad positiva.
£sta polaridad tiene como caracteristicas:

- Concentrar mds el calor en el metal base que en el de
aporte, lo que redunda en :

* GRAN PENETRACION,
* CONCENTRACION DE MATERIAL DE APORTE PRODUCIENDOSE CORDONES

ABULTADOS.

- Romper la capa de 6xido que cubre algunos metales no
ferrosos; tales como cobre y aluminio.

Las aplicaciones ma&s frecuentes en la corriente continua;
polaridad positiva son en :

- Piezas gruesas.
- Piezas en donde no se quiera hacer un biselado.
- Soldadura de aceros estructurales.

Corriente continua. Polaridad negativa.
Al usarse polaridad negativa, se obtiene un arco menos

penstrante mis amplio y difuso y mayor concentracién de calor en el
electrodo que en el metal base; lo que produce;

% CORDONES PLANOS.
¢ CAPA DELGADA DE MATERIAL DE APORTACION.
* GRAN VELOCIDAD DE APLICACION.
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Sus aplicaciones mis frecuentes son en:
- Materiales delgados.
- Revestimientos duros.

Selecci6n de la polaridad correcta,

Algunos electrodos trabajan con polaridad positiva otros con
polaridad: negativa, otros con corriente alterna y. con alguna
polaridad definida, ya sea positiva o negativa,

Los fabricantes recomiendan yué polarldad usar para cada tipo
de electrodo,

Es muy importante seleccionar la polaridad correcta pues de
ello depende junto .con otros factores el aspecto del cordbn y los
resultados de la soldadura,

En caso de que haya duda de la polaridad a que esta conectada
la madquina de soldar, puede efectuarse una prueba utilizando un
electrodo de carbbn. .

El electrodo de carbén funclona mucho mejor con polarldad
negativa,

Cuando la polaridad ha sido mal seleccionada, se presentan los
siguientes problemas:

- Aspecto irregular del corddn y muchas salpicaduras.

- Dificultad para controlar el arco.

- Recalentamiento y fisi6n rdpida del electrodo, con mucho
desperdicio de material de aportacién.

'4.3.1.6.2. FIGURA No 41,
corriente alterna,

Como la corriente alterna cambia constantemente de polaridad,
se ha tenido que desarrollar electrodos que funciones bien en esta
situacién.
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Con el cambio periédico de polaridad en la soldadura con
corriente alterna, el arco tiende a interrumpirse, tantas veces,
como cambios de direcci6n tenga la corriente eléctrica. (En la
Reptblica mexicana son 120 veces por cada segundo).

Por esto los electrodos para corriente alterna tienen un
revestimiento tal, que disminuye o elimina el problema m&s serio al
soldar con este tipo de corriente: la inestabilidad del arco.

Al soldar con corriente alterna, se obtiene:

* CORDONES DE MEDIANA PENETRACION Y ALTURA.

Por ultimo se .incluye un dibujo que mnuestra los tipos de
cordones obtenidos con cada tipo de corriente y de polaridad.

POLARIDAD. POSITIVA
ELECTRODO EN EL POLO
NEGATIVO (-)
,,r’  ARCO ELECTRECD EXTENSO
Y POCO PENETRANTE
CORDON PLANO
PIEZA CONETTROR® A POSITIVO (+)

POLARIDAD NEGATIVA
ELECTRODD EN EL POLO
POSITIVO (+)

ARCO PENETRANTE:

+ . ﬁ\ CORDON ABULTADO
, GRAN PENETRACION -
- PIEZA CONECTADA A NEGATIVO (-)

CORRIENTE ALTERNA

ELECTRODO 60 VECES EN

POLARIDAD POSITIVA Y 60
\\ EN NEGATEVA (+ -)

ARCO ELECTRICO Y CORDON CON

+ = CARACTERTSTICAs FIGURA No 42, (4.3.1.6.3.)

INTERMEDIAS .,
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4.3.1,7.- SOPLO MAGNETICO,

El soplo maghético es una de las grandes dificultades que el
soldador encontrard, en la soldadura por arco de corriente
continua.

El soplo magnético, se produce por fuerzas electro-magnéticas,
quienes actdan sobre el arco eléctrico; especialmente cuando se
enhcuentra sobre bordes, extremos o partes de la pieza que tienen
forma aguda, produciendo fluctuaciones en el arco, con direcciones
diversas y movimientos violentos, segdn se ve en la figura.

ARCO

DESVIADO I*:Z,
j

4.3.1.7.1. FIGURA No 43. "‘70“ MASA NETALICA

Este problema también se presenta, cuando se utiliza amperajes
altos, (m&s de 250 amperes), y con algunos tipos de electrodos.

La distorsién del campo magnético, es causado porque el arco
no va por el camino m&s corto del electrodo a la pieza, sin que se
desvia por los campos magnéticos que -aparecen en la misma,
producida por la intensidad de corriente necesaria para soldar.

Cuando se presenta este'fen6meno“el soldador tiene varios
medios a su disposicién para limitar el efecto'del soplo magnético.

1.- Mantener inclinado el electrodo es el primer recurso para
evitar este fenémeno, segGn se aprecia en la figura.

4.3,1.7.2. FIGURA No 43, .
2.~ Colocar la conexién de tierra o retorno, en el lugar mas
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cercano posible a la pieza a soldar

3.~ Colocar dos conexiones a tierra, una en la pieza y la
- otra en la mesa de trabajo.
4.~ Usar bloques de acero, para alterar el curso magnético
alterados del arco. ' -
5.- Usar un arco eléctrico corto.
6.~ Soldar con corriente alterna.

4.3.1.8.- DETERMINACION DEL AMPERAJE CORRECTO.

Es muy importante regular el amperaje para cada trabajo.

. Este factor, aunado a los otros antes mencionados, determina
la calidad de los cordones depositados.

Si el amperaje es demasiado alto, el cordén resultard, plano,
con muchas salpicaduras, nala apariencia, porosidad; y se
presentari calentamiento en toda la longitud del electrodo.

Si por el contrario el amperaje, es demasiado bajo, habré
dificultades para encender y mantener el arco en la longitud
correcta; Yy el cordén obtenido tendré sobremonta Yy poca
penetracién. _

(AU N Tt S\ il (@R

4.3.1.8.1. FIGURA No 44,

La requlacién del amperaje se realiza en la miquina de soldar,
y 8u correcto ajuste es determinado por la calidad de la soldadura
obtenida. )

El procedimiento para regular el amperaje en las diferentes
maquinas de soldar, es, por lo general, bastante sencillo.

Sin embargo, el determinar qué amperaje se requiere para
efectuar un trabajo especifico, requiere tomar en cuenta varios

factores:
- Tipo de electrodo.

Algunos electrodos requieren de un mayor amperaje que
otros para lograr mejores caracteristicas de aplicacién.
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- Didmetro del electrodo,
Por regla general, el didmetro del electrodo, no debe ser
mayor que el espesor del metal base. . .

- Ademds para elegir el didmetro correcto debe tenerse en

cuenta los siguientes factores:

- Velocidad de avance-costo de la soldadura.
La velocidad de avance es uno de los factores que
m&s se relacionan con los costos de la soldadura,
por ello, )

TOMANDO EN CUENTA EL TIPO DE TRABAJO, DEBE UTILIZARSE EL_
ELECTRODO MAS GRUESO POSIBLE, PARA AJUSTAR EL AMPERAJE MAS
ALTO POSIBLE. ‘

- osicion de la soldadura.
La posicién de la soldadura limita en la eleccién
‘dismetro del electrodo y por lo tanto del amperaje.
Por ejemplo el di&metro 3/16" para un electrodo, es
el mayor posible para controlar el criter, cuando se
suelda en posiciones incémodas, como en el caso de
la soldadura sobrecabeza. ’

I N U o e
] . » [
Y15 0.3 Wai®ho 45710
- Ppreparacién de la junta,
La primera pasada de una junta o tope en V, generalmente

requiere menos amperaje gue una junta o tope 8in chaflan;
y asi hay multitud de casos.

bt oo

“‘Lb 4.3.1.8.3. FIGURA No 46. [ Ny
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- Proparucibn 0 presentacién de la pieza o junta, etc.
El amperaje varla, por ejemplo, cuando se usan o no
planchas de respaldo. :

NENOR " MAYOR
4.3.1.8‘.4.‘ FIGURA No 47.

A cada tipo y di&metro de electrodos, le corresponde una
escala de amperajes especificada por los fabricantes.

Esta escala generalmente se amplia y da cabida a multitud de
trabajos. ‘

ANPERES

120 A 190 €
E 7018

135 A 225 CJ

/32*

4.3.1.8.5. FIGURA No 48,
cuando un soldador se inicia en el manejo de un tipo de
diémetro, de electrodo; o cuando realizard un trabajo nuevo,
conviene que inicialmente ajuste el amperaje en la parte media de
1a escala recomendada por los fabricantes.
8in embargo, tomando en cuenta que existe un ajuste éptimo
para cada trabajo en especial, el soldador debe guiarse por la

170



apariencia del cordén y por el comportamiento del electrodo, para
determinar si hay o no necesidad de reajustar el amperaje. '
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4.3.2.~ ELECTRODOS.
4.3.2.1,~ ELECTRODOS DESCRIPCION.

Se le llama electrodo al elemento o pieza terminar que
constituye el extremo de una fuente de corriente y que sirve para
introducir la corriente en el medio donde se ha de utilizar.

La deflnicién anterlor puede resultar més clara en un
principio, pero a continuacién se analizaré con mAs detalle
aplicéndola a la soldadura manual con arco eléctrico.

Hemos visto anteriormente que para que pueda efectuarse la
soldadura por arco eléctrico manual, se requiere de una fuente
caloritica que proporcione la temperatura necesaria para que los
metales a unir lleguen a su punto de fusién,

En este caso esa fuente de calor la constituye el arco
eléctrico gque se establece entre el electrodo y la pieza a soldar,

Para que el arco eléctrico se genere y se mantenga, ' es
necesario se establezca un circuito eléctrico.

En el caso de la soldadura manual por arco eléctrica, el

, circuito eléctrico se inicia en la terminal (borne) donde se fija

sl cable del electrodo a la méquina de soldar, continuando por
dicho cable hacia el portaslectrodo y ... aqui se interrumpirfa si
no fuera por el elsctrodo.

Por el electrodo circulan electrones que, una vez establecido
el arco eléctrico, pasan por la atmésfera de gases y psquefas
particulas s6lidas metélicas, que se forman como resultado de la
fusién del recubrimiento del electrodo.

ELECTRONES

EL ELECTRODO ES ENVONCES UN CONDUCTOR
DE LA CORRIENTE ELECYRICA.

4.3.2.1,1. FIGURA No 49,

Al fundirse el recubrimiento del electrodo, las particulas
metdlicas y los gases desprendidos, forman un puente conductor de
la corriente sléctrica.

Una ver atravesado el arco, la corriente fluye por el metal
base al cable de tierra y regresa a la miquina de soldar., El
circuito eldctrico termina entonces en la.terminal (borne) donde se
fija el cable de tierra al aparato.
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GASES Y PARTICULAS

ELECTRONES METALICAS

4.3.2.1.2, FIGURA No 50.

con la explicacién anterior se pretende que quede claro que el
electrodo no s6lo sirve para materiales de relleno, sino también
como conductor de la electricidad, B

tA B
FUERTE

4.3.2.1.3. FIGURA No 51.
4.3.2.2,~ TIPOS DE ELECTRODOS. ‘

Primeramente los electrodos para soldadura pueden clasificarse
desde dos puntos de vista,
- Por el tipo de material base que est&n constituidos.
- De carbén
- Metdlicos.
De estos dos grupos, los metdlicos son los m&s importantes.

Por el hecho de que se consuman o no durante el proceso
de la soldadura. .
- Consumibles.
Ademis de conducir la corriente eléctrica, se funden
gradualmente formando el depésito metdlico
necesario.
En este gqrupo se encuentran todos los electrodos
met&licos empleados para la soldadura manual por arco eléctrico.
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- No consumibles, .
La funcién de los electrodos no consumibles es
Gnicamente formar y mantener el arco eléctrico,
Entre los no consumibles tenemos por ejemplo los
electrodos de tungsteno utilizados para la soldadura
protegida por gas inerte. Estos Gltimos no se
consumen debido a dos cosas. ~

- ?o ol:o !;upontun de fusién del tungsteno (m&s de
c
- A la proteccién que da el gas inerte, que impide el
" contacto entre el electrodo de tungeteno y el
oxigeno del aire.

Eloctrodos de carbdn.

Este tipo de electrodoe es el més antiguo que los electrodos
metélicos. ; .

Actualmente los enormes avances logrados en la produccién de
electrodos metélicos, ha provocado que el uso de los electrodos de
carbSn quede restringido a algunoe trabajos especiales.

No obstante el soldador, debe conocer las aplicaciones de los
electrodos de carbdn, ya que con ello aumenta su caudal de recursos
para resolver problemas espscificos de soldadura.

Los electrodos de carbén se emplean en forma de barras
cilindricag afiladas en forma de cono en un extremo.

CONDUCTOR DE

A No 52. 4 3.2.2.2. FIGURA No 53.

Existen diferentes clases de electrodos de carbén:

- Homogéneos.

Se obtienen bésicamente del carbdn de retorta (residuos
d( la destilacién en las retortas de las fébricas de gas), por ser
éste un tipo de carbén mée barato que los demés.

8in embargo también se utiliza, en menor escala, otros tipos
de carbdn, talee como: grafito, coque, atracita y hollin.

Eetos mnateriales se pulverizan y se mezclan con algdn
aglutinante como alquitrén caliente o brea, se prensan en prensas
especiales donde ee les da la forma de barras cilindrica y se
cuecen en hornos de cémara o de crisol.
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- Grafiticos,
Si los electrodos se fabrican exclusivamente de grafito

y después de cocidos en el horno de cémara o de crisol se recuecen
en hornos eléctricos, por completo al abrigo del aire y a
temperaturas muy elevadas, se obtiene un carbén grafitico, mucho
m8s denso y compacto que el anterior.

Estos electrodos son capa¢es de absorber intensidades de
corriente muy altas (600 a 1000 amperes).

Asimismo tiene mejor conductibilidad eléctrica que los
homogéneos.

- Electrografiticos. :
También se fabrican exclusivamente de grafito y reciben
el mismo tratamiento posterior en horno eléctrics.
Su diferencia con los electrodos de grafito consiste en que
tienen un nicleo central compuesto de vidrio soluble, carbén y
&cido bbérico, que le permite arderde manera m&s uniforme.

A continuacién se incluye una tabla comparativa de- los
diversos tipos de electrodos de carbén.

*

Caracteristica Tipo de electrodo de carbén,
Homogéneo Grafitico Electrografiti
) co
Conductibilidad | Hasta: 300 Tres veces Cinco veces
amperes los de | mds que los m&s que los
20 mm de homogéneos, homogéneos
didmetro, Hasta 900 Hasta 1500
amperes los amperes los
de 20 mm de de 20 mm de
dismetro. diémetro.
Precio El doble que | El triple que
los los
homogéneos homogéneos.
4.3.2,2.8, TABLA No 8,
Aplicaciones,

En los proced
los electrodos de carb6bn tienen entre otras,

aplicaciones:

1nien£os_de soldadura manual por arco eléctrico,

las siguientes

- Para determinar si la polaridad de la m&quina de soldar

es la correcta.
- Para aplicar algunos recubrimientos duros en polvos.
- Para realizar uniones de 1&minas delgadas con soldadura

fuerte.
- Para realizar uniones de can

en l&minas delgadas de acero.
- Para realizar soldaduras de cobre con cobre con y sin

material de aportacién.
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- Para cortar metales ferrosos diffciles de cortar con
oxécorto (hierro colado), .0 no ferroso, tales como el
cobre.,

C - Para efectuar forjados livianos. .

- Para realizar precalentamientoy tratamientos térmicos de
piezas pequefias. C

En la préctica los electrodos de carbén se fabrican en cuatro

diémetros: 1/4, 5/16, 3/8, y 1/2 de pulgada. '

Electrodos met8licos. .
Segdn su fabricacién y aspecto exterior los electrodos pueden
dividirse en dos grandes grupos.

- Desnudos.

- Recubiertos. ;

A mediados de 1800 se sustituy6 a los electrodos de carbén por
los electrodos de alambre desnudo, iniciéndose la era del arco
eléctrico metélico y eliminéndose. la necesidad de utilizar por
separado varillas de metal como materiales de aportacién.

A principio de 1900 se decidi6 que incorporando al electrodo
desnudo un recubrimiento, se mejoraba enormemente en muchos
aspectos, ya que se lograba:

- Nantener sl arco eléctrico estable.
- Impedir que penetraran en el metal base algunos elementos
indeseables. : :
A partir de entonces los electrodos recubiertos han tenido un
gran desarrollo y se ha posibilitado al soldador para realizar
trabajos que antes eran imposibles. :

Electrodos metélicos desnudos. :

Los electrodos metélicos desnudos en la soldadura manual por
arco eléctrico cumplen dos funciones.

- Conducir la corriente eléctrica

- Proveer el material de aportacién necesario.

Los electrodos desnudos se subdividen en ;.

- varillas fundidas para hierro colado y otros metales

fundidos.

- Alambres laminados para materiales duros.

- Alambres estirados.

- Recocidos o pulimentados con color negro brillante
y pardo.

- Con superficies tratadas.
- Cobrizadas.
- Niqueladas.

- Con alma. :

- con ‘nGcleo no metélico,

- Con ndGcleo metélico.

Los electrodos desnudos con alma, de hecho proporcionan una
atmésfera protegida, pues tienen en el ndcleo central o entre el
nGcleo met&lico y la cubierta metélica, elementos que hacen la
misma funci6n que el revestimiento en los electrodos revestidos.
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sin embargo este tipo de electrodos tiene muy poca utilizacién.

- Electrodos tubulares: Tubos met&licos con relleno de una
aleacién graduada, compuesta de metales duros, dificiles de fundir
o estirar, mezclados con polvos de soldar.

Algunos electrodos para recubrimientos duros tienen esta
presentacién.

En general los electrodos desnudos se utilizan mucho més en la
soldadura automitica o semiautom&tica bajo atmésfera inerte, que en
la soldadura manual por arco eléctrico.

En las siguiente cuatro figuras se muestra esquemiAticamente

. los diferentes tipos de electrodos metélicos.

La figura 54 representa ‘un  electrodo disnu’do tipico','
compuesto por una Gnica parte de metal, Este metal puede ser
fundido, laminado o estirado. :

K

L P T

4.3.2.2,3. FIGURA No 54.

La figura 55 ilustra un alambre con nicleo no met&lico (b),
que no representa un tubo lleno de polvo de soldar sino que el
electrodo fue laminado incluyendo previamente el nidcleo no
metédlico. : ‘

En el caso de la figura 55, este nidcleo influye en la
aceleracién ‘final que resulta como deposito y sustituye
parcialmente la envoltura o recubrimiento.

4.3.2.2.4. FIGURA No 55

En la figura 56 se representa un electrodo con dos partes
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metAlicas: El ndcleo central (a), que es el alambre propiamente
dicho y una capa met&lica delgada (b), que sirve de envoltura. El
espacio intermedio (e), entre las dos capas metalicae est& relleno
de polvo de soldar. S o

: H%- 1 R

4.3.2.2.5. FIGURA No 56,

La figura 57 muestra un electrodo tubular, compuesto de un
tubito met&lico husco de pared delgada (a), que sirve de cubierta
a la mezcla granulada (b) introducida en su interior.

4.3,2.2.6, FIGURA No 57.

. AGn cuando loe electrodos metAlicos desnudos, tienen poca
utilizacién en la soldadura manual por arco eléctrico, es
conveniente que el eoldador conozca todos los tipos existentes ya
que ello le permitir& -como a veces 1o hace-, utilizar un alambre
8in recubrimiento y combinar diferentes elementos quimicos o el
recubrimiento de otro electrodo, para lograr las caracteristicas
quimicas y mec#nicas deseadas. ‘

Ello depender& tanto de su experiencia, como de sus
conocimientos de metalurgia y de su interés por la experimentacién
constante,

Electrodos recubiertas.
A partir del descubrimiento de los electrodos recubjertos,

-también llamados revestidos-, se ha intensificado los programas
de investigacién para mejorarlos cada dia, as! como la fabricacién
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en gran escala de este tipo de electrodos; y es que gracias a ellos
se ha facilitado enormemente al soldador la ejecucién de su
trabajo, a la vez que se ha mejorado la calidad de las soldaduras
obtenidas,

El procedimiento conocido como "soldadura por arco protegido*,
deriva su nombre de la accién de los electrodos en el momento de la
soldadura,

Los electrodos recubiertos constan de dos partes:

- De un ndcleo met&lico (alma). .

- De un recubrimiento o revestimiento, también conocido

como fundente.

EXTREMO NO

REVESTIMIENTO

NUCLEO
| METALICO
4.3,2.2.7. FIGURA No 58,

1.- Ndcleo metélico.

Tiene dos funciones principales:

- Aportar el material necesario para la goldadura.

- En el caso de la soldadura eléctrica conducir la
corriente eléctrica.

Su composicién quimica varia y su seleccién se hace de

acuerdo a la composicién del material a soldar.
2.~ Recubrimiento.

El recubrimiento cumple varias funciones, todas ellas muy

importantes: v

* Limpiar y desoxidar las partes a soldar,

* Evitar su posterior oxidacién con el calentamiento,
mediante la formacién de la escoria.

* Estabilizar el arco eléctrico y disminuir el
chisporroteo eléctrico,

* Romper la tensién superficial de las gatas del metal
de aporte permitiendo que éstas amalgamen (se
fusionen) con el metal base.

* Retardan, gracias a la capa de escoria el
enfriamiento de la zona soldada, permitiendo, que
esc:pen los gases que ocasionarfan una soldadura
débil.

* En algunos casos, agregar elementos adecuados que
determinan la composicién final de la soldadura, o
la cantidad de material depositado,

Este es el caso de los electrodos que contienen elementos
aleantes o polvo de hierro en el recubrimiento..

Algunas substancias del revestimiento de convierten en gases,
formando una cubierta que protege, tanto a la pieza como al
material base, del contacto con el aire. Como sabemos, el aire
contiene oxigeno y nitr6geno, ambos muy perjudiciales para la
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resistencia de la pieza soldada,

Otras substancias se convierten en liquidos y tienden a
permanecer en este estado, Estas son las productoras de escoria. -

Al mezclarse con el metal base recogen sus impurezas y las
hacen flotar, Ademds por su tendencia a permanecer liquidas,
retardan el enfriamiento del bafio y permiten la salida de los
gases,

Otras substancias actian tal como lo harfa una lupl, u decir,
concentran y dirigen el calor del arco eléctrico,

REVESTIMIENTO g
uﬁctco .
A

4.3.2,2.8. FIGURA No 59.

ELECTRODO
RECUBRIMIENTO
METAL DE APORYE
GAS PROTECTOR

WETAL BASE

4.3.3,- DIAMBYRO, LONGITUD ¥ MICIMI DR USO DR LOS
BLECTRODOS. ‘

4.3.3.1,~ DIAMETRO:

El dismetro de los electrodos se mide tomando en cuenta el
grosor del nicleo solamente no el del revestimjento.

UNDENTE

@ NUCLEO DE ALAMBRE

.*..l..

DIAMETRO

4.3.3.1.1. FIGURA No 60.
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Los didmetros comerciales son:

@W -

3/32* 1/8" 5/32° 3/16° 1/4*

ol L DR o o v e e

4.3.3.1.2. FIGURA No 61,
‘4.3.3.2.~ LONGITUD:

La longitud se mide de extremo a extremo tomando en cuenta la
parte sin recubrimiento. ; R

ey LONGITUD & —|

4.3.3.2,1. FIGURA No 62.
Las longitudes comerciales son: 30 y 45 cm,

4.3.3.3.- CONDICIONES DE USO:

Los electrodos deben:

* Estar libres de humedad,

* Tener un ndcleo concéntrico.

El primer punto es important{simo, pues los electrodos hGamedos
contendré&n mayor cantidad de hidrégeno muy perjudicial.

Para conservarlos secos deben mantenerse cerrados los
enpaques, y una vez abiertos, puede utilizarse una caja de madera
con un foco que permanezca prendido y proporcione la temperatura
apropiada. .

V.2 0 . ,
- 2D ALINENTACION
= ot FOCO
: j/ ELECTRDDOS
S T . % —CAJA
2 2

1.7 ~4.3.3.2.1. Ficura o 3
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Los electrodos cuyo nicleo estd descentrado, deben regresarse
a los proveedores, ya que el utilizarlos dificulta el control del

©

4.3.3.3.2. FIGURA No 64.
4.3.3,4.~ ELECTRODOS RECUBIERTOS, ESPECIFICACIONES AWS.

Los electrodos se clasifican por un sistema de ndmeros y
letras para su identificacién, que permite seleccionar el tipo de
electrodo recomendado, para un trabajo determinado. Debe atender a
lo siguiente:

- Tipo de corriente de que se dispons.

- Posicién de la pieza a soldar.

- Naturaleza del metal y resistencia que debe poseer.

Esta clasificacién utiliza un sistema compuesto, por una
letra mayGscula colocada en primer término, denominada prefijo,
seguida de cuatro digitos.

60,000 L8 OE
RESISTENCIA A LA
TRACCION POR PULGADA
CUADRADA

'6013 CA CC

(+ -)
TODAS. LAS POSICIONES

4.3.3.4.1. FIGURA No €5.
El prefijo “E" significa electrodo para soldadura eléctrica
r arco. :

pe Los dos primeros digitos, de un total de cuatro, indican la
resistencia a la traccién, en miles ds libras por gulqada cuadrada.

En la figura el nimero 60 significa 60,000 libras por pulgada
cuadrada, lo que equivale a 42,2 kg por milimetro cuadrado.

El tercer digito, de un total de cuatro indica, la posicién
para soldar,el nimero uno significa, soldar en todas posiciones.
’ Los dos ultimos digitos en conjunto indican la clase de
corriente a usar y la clase de revestimiento. El nimero trece
significa revestimiento con rutilo, corriente continua o alterna,
polo negativo; para detersinar el l{qnulcado del tercer dfgito, se
utiliza la equivalencia siguiente:

- 1= Todas las posiciones.

- 2= Juntas en &ngulo interior, en posicién horizontél o
plana
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- 3= Posicién plana Gnicamente.

Para el tercer y cuarto digito juntos:

- 10= CC (+) revestimiento celulésico.

- 11= CC (+) revestimiento celulésico.

- 12= CC 6 CA (~) revestimiento con rutilo.

- 13= CA 6 CC (+/~) revestimiento con rutilo y polvo de

hierro (30% aproximadamente).

- 16= CC (+) bajo contenido de hidrégenoc.

- 18= CA 0°CC (+/-) revestimiento con bajo contenido de

hidrégeno y con hierro en polvo. .

- 20= CC 8 CA (+) revestimiento con bajo contenido de

hidrégeno y con polvo de hierro (25% aproximadamente).

- 24= CA 6 CC (+/-) con rutilo y polvo de hierro (
aproximadamente de 50% de este dltimo elemento,)

Por citar un ejemplo: :

Un electrodo que tiene una clasificacién "E 9012" es un
electrodo que tiene una resistencia a la traccién de 90,000 libras
por pulgada cuadrada, que equivale a 63.2 kg por milimetro
cuadrado.

Se puede soldar con corriente continua,polo negativo, o
corriente alterna; su revestimjento es con rutilo, uséndose en
todas posiciones.

4.3.3.5,~ CLASIFICACION DE ELECTRODOS RECUBIERTOS.

Los electrodos recubiertos se pueden clasificar desde dos
puntos de vista importantes: i

- Por su recubrimiento, ,

- Por 8l tipo de materjal base al que se aplicarén.

De acuerdo con el primer criterio, los electrodos pueden tener
los siguientes tipos de recubrimiento.

- Celulésico (organico).
- Mineral &cido:
* Rutilo-sédico.
* Rutilo-potésico.
*  Rutilico.
- Mineral b&sico de bajo hidrégeno,
Mineral &cido con polvo de hierro.
- Mineral b&sico de bajo hidr6geno y con polvo de hierro.

Segin el segundo criterio, los electrodos se dividen en:
- Electrodos para aceros dulces. . »
- Electrodos para aceros de alta resistencia y baja
aleacién, ) )
- Electrodos para grupos especiales de aceros; por ejemplo;
para aceros inoxidables.
- Electrodos fara materiales fundidos (hierros colados y
aceros fundidos). :
- Electrodos para metales no ferrosos.
Los primeros cuatro mencionados, constituyen el grupo de
electrodos para metales ferrosos.

A
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4.3.3.6,- MATERIALES EMPLEADOS EN LOS RECUBRIMIENTOS DE LOS
ELECTRODOS.

La composicién quimica de los revestimientos es muy variada y
muchas veces es la que determina las caracteristicas especificas de
un electrodo, mis que el mismo ndcleo.

Por ejemplo: para muchos eslectrodos de acero dulce, se utiliza
el mismo material en el ndcleo, lo que varia es el revestimiento.

La composicién exacta de los diferentes revestimientos de los
electrodos, es muy difficil de obtener, pues las casas fabricantes
lo mantienen a nivel de informacién confidencial.

Sin embargo, a nivel general si se conoce los principales
elen:ntos constituyentes y su funcién, aunque no su proporcién
exacta. v

Para soldar es importantisimo saber cuSles son los elementos
constituyentes de los recubrimientos y qué funcién cumplen; pues
as{ podr&n reconoCer miAs profundamente las caracteristicas
especificas de los electrodos, y preguntar a los proveedores, con
mds conocimiento de causa, sobre alguno de éstos,

Seglin los efectos que producen en el momento de la soldadura,
los materiales del revestimiento .pueden clasificarse. en cinco
grupos. :

- Generadores de gases protectores.
- Productores de escoria.

- Ionizantes.

- Aleantes.

- Aglutinantes.

1.~ Generadores de gases protectores.

Su funcién, como ya se ha dicho antes, es impedir 1la
penetracién del aire en la zona del arco.

Entre los materiales generadores de gases protectores se
encuentran los siguientes:

- Gratito, (carbén mineral casi puro).

- Polvo de carbén vegetal,

- Fibras de papel y otros materiales que contengan

celulosa.

- Almidén,

- Hidratos de carbono, (compuestos que contienen carbono,

oxigeno e hidrégeno,

- Carburos met8licos (materiales muy duros, compuestos de

carbono y algdn metal).

- Carbonato de calcio y magnesio (sales, compuestas de
&cido carbénico y calcio y/o magnesio).

Dentro de este grupo se incluye otros materiales
tdesnitradores”", es decir, cuya funcién es, combinarse quimicamente
con el nitrégeno, impidiendo que este se combine con los materiales
que quedarfan como depésito final en la soldadura.

Entre los desnitradores se encuentran:

- Oxido de titanio (rutilo), cuya férmula es: Ti 0,.

- Ferrotitanio (aleacién de hierro y titanio, con

20 a 60 % de titanio).
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- tiempo.

Incluidos en el grupo de los materiales generadores de gases
protectores, se encuentran los "desoxidantes", cuya funcién es
similar a 1la de los desnitradores, s6lo que en este caso
combinéndose con el oxigeno,

Entre los desoxidantes se encuentran:

- Ferromanganeso (aleacién de hierro y manganeso con

25 a 80 % de manganeso). )

- Ferrosilicio (aleacién de hierro y silicio con

.10 a 90 § de silicio).
- Ferrovanadio (aleacién de hierro y vanadio con
50 & de éste Gltimo).

2.~ Productores de escoria

Se ha mencionado que las funciones de los materiales
productores de escorias, es retardar la solidificacién del bafo'y
permitir que escapen de é1 los gases.

Para cumplir con estas funciones, as{ como para lograr las
mejores caracteristicas de las soldaduras las escorias deben de
poseer las siguientes caracteristicas.:

- Tener un punto de fusién ni muy alto ni muy bajo.

Si los productores de escorias tuvieran puntos de fusién
muy altos, darian lugar en el wmomento de la soldadura, a la
formacién de créteres tan profundos que resultarian muy difsiciles
de rellenar. Ahora bien, si su temperatura de fundicién fuera muy
baja, el extremo del electrodo quedaria al descubierto antes de

Ser ligeras, para que puedan subir rapidamente a la
superficie del bafio.

- Extenderse uniformemente sobre la soldadura; sin

hincharse ni enroscarse. '

- Separarse ficilmente con ligeros golpes de martillo, o

por s{ solas. ‘

Las escorias, se dividen en tres grupos, con caracterfisticas
especificas cada una de ellas. ) }

- Acidas, con alto contenido de éxido de silicio Ssio2.

- B&sicas; con alto contenido de 6xido de calcio (CaO)

- Neutras, con alto contenido de celulosa.

El 6xido de silicio Si0;, rebaja el punto de fusién y produce
escorias vidriosas, cuando su contenido es de consideracién.

Los = electrodos con cubiertas &cidas,producen - mayores
velocidades de soldaduras.

El 6xido de calcio Ca0, eleva el punto de fusién y produce
escorias esponjosas y porosas,

Los electrodos con cublertas bisicas, dan menores velocidades
de soldadura, pero poseen mejores caracteristicas "trepadoras", lo
que facilita soldar en posicién vertical sobre y sobre cabeza.

Ahora bien, en la practica, ya no se fabrican electrodos con
escorias solo &cidas o solo b&sicas, sin que se combinan con otros
6xidos (FeO, MnO, Mg0, Al,0;, Ti 0;), cuyas interacciones dan las
mejores caracteristicas en cada caso.

Los electrodos 6012, 6013, 6014 y 6024, por ejemplo tienen un
recubrimiento "mineral 4cidc", es decir, contienen entre otros
elementos, proporciones importantes de 6xido de silicio (5i0;) vy
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6xido de titanio (Ti0;).
El 7018 por ejemplo, es "mineral-b&sico" y contiene, entre
otros elementos, 6xido de calcio (Ca0), y Oxido de fierro (Feo).

3.- Materiales ionizantes.

Su rapida evaporacién, facilita el encendido y mantenimiento
del arco.

Entre los materiales ionizantes se encuentran:

- Los hidréxidos de sodio (NaOH) y potasio (KOH).
Compuestos de sodio o potasio, hidrégeno y oxigeno.
Tierras alcalinas, como por ejemplo la cal.

Pueden actuar en dos formas: mezcl&ndose con la soldadura como
componente de aleacién; y/o actuando como desnitradores o
desoxidantes.

Se utiliza b&sicamente las ferroaleaciones, algunas de ellas
ya mencionadas anteriormente.

5.- Materiales aglutinantes.
Como aglutinantes se emplean materiales orgénicos, como la
goma-laca; e inorgénicos, como el caolin,
4.3.3.7.- SELECCION DE ELECTRODOS EN FUNCION DEL TIPO DE
JUNTA.,

Al hablar de soldaduras de acero dulce y de aceros de baja
aleacién,efectuados por el procedimiento de arco eléctrico manual,
se puede afirmar que casi todos los trabajos son.factibles de
realizar con electrodos del grupo EGOXX y E70xx.:

En otras palabras, al soldarse estos aceros, pueden lograrse
soldaduras resistentes, con cuulqulora de los electrodos de estos
grupos.

Sin embargo, deben existir otros criterios que nos hagan
analizar wmAs . a fondo el  problema, antes de utilizar
indiscriminadamente cualquier electrodo para acero.

En primer lugar, debenos pensar que no basta con obtener una
soldadura resistente, sino que otros factores como el costo, el
tiempo, la cantidad de material enmpleado, las caracteristicas
finales deseadas, deben contar también.

No es 1o mismo soldar a tope chapas metdlicas muy delgadas con
un electrodo E 7018 que con un E 6012,

Con los dos se puede hacer el trabajo; pero'

- iCon culil nos sale mis barato?

- iCon culdl empleamos menos tiempo?.

- iCon cull obtenemos las caracteristica que necesitamos?.

cada junta exige electrodos con determinadas caracteristicas
de aplicacién.
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Junta de electrodo:

Electrodo de:

Relleno. Dcposlclbn’rdplda.
Solidificacién. Solidificacién répida,
Sequimiento, Deposicién r&pida pero sin.

gran penetracién.

Relleno y solidificacién,

Deposicidn y solidificacién
répidas dontro de ci.rto:
limites.

dividen en cuatro grupos:

Seguimiento y solidificacién

Deposicién y solidificacion
rdpidas, pero sin qran
psnetracién.

1.3.5.7.5. TRBIX To 3

Baséndose en las exigencias de las juntas, lou electrodos se

- Soliditicacién répida.’

Relleno répido.

- Relleno y solidificacién.
- Sequimiento y solidificacién.

4.3.3.8.~ JUNTAS DE RELLENO,

Se dice que una junta es del tipo de relleno cuando con el
metal de aportacién se debe llenar una ranura profunda ~de més de

4.8 mm (3/16 %),

Son ejemplos de este tipo de junta:

- Las soldaduras a tope, on posicibn plana.b

Las soldaduras en t, planau u horlzontalol. de 25 a 30 cm

de largo.

- Las aoldaduras de -olap., de 25 a 30 cm de largo.

Las soldaduras a escuadra, de

planas,

Todan estas sgoldaduras realizadas en planchas de 4.8 mm
-(3/16%) o més,
Para las soldaduras de rellenc convinn. utilizar electrodos de
“relleno répido®, pues es importante e!octunr el trabajo en poco

tiempo.

HORIZON PLANA & ,
E IF SOLAPE ESCUADRA

4.3.).8.1.

FIGURA No 66.
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‘“borde conservado*,

4.3.3.9.- JUNTAS DE SOLIDIFICACION,

Se define como juntas de solificacidn las uniones a tope de
placas con espesor entre 4.8 mm y 15.9 mm (3/16" a 5/8*),que

se solderfn en posicidn incémoda, es decir horizontal,vertical .
o sobre cabeza.: ) ‘
Para efectuar las soldaduras en juntas de solidificacion, -
conviene emplear electrodos de®solidificacifn rapida®,

HORTZONTAL VERTICAL SOBRE CABEZA

=

4.3.3.10.- JUNTAS DE SEGUIMIENTO.

Se consideran juntas de seguimiento a_lgs'unionei de chapas

. met8)icas de espesor menor que 4!@ me (3/16"), en todas

posiciones, con acomodo ya sea de solape, 0 a escuadra con

EN CUALQUIER © EN CUALQUIER
POSICION POSICION

\ / BORDE CONSERVADO
\ 4.3.3.10.1.FIGURA No 68 ,
Para soldar este tipo de juntas convlene utilizar electrodos
con caracteristicas de “seguiniénto ripido”.
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4.3.3.11.~- JUNTAS DE RELLENO Y SOLIDIFICACION,
Son juntas a las que se combinan dos necesidades importantes:

- Relleno répido de la soldadura.
- Solidificacién ré&pida del metal de aportacién.

Dentro de este tipo de juntas estarén aquéllas en que por el

espesor de la pieza y por la posicién en que se realizaré 1&

soldadura, se presentan las hecesidades anteriores.

Son ejemplos de este tipo de juntas.

Las uniones a tope, en placas de m&s de 15.9 mm (5/8"),
en posicién horizontal, vertical o sobrecabeza.

- La pasada de raiz en uniones a tope de placas con espesor
de 9.6 mm (3/8%") y mis, biseladas en V, x, Y, etc., que
se soldardn en posicién plana.

- Las juntas a tope, escuadra 6 T, con espesores de 4.8 mm

y més, en las que se realizarén cordones de soldadura de

25 a 30 cm de largo, y que se soldaran en desnivel mayor
de 15°,
Para este tlpo de -juntas lo recomendable es emplear electrodo
de "relleno y solidificacién®,

PLANAS 9.6 MM (3/8%) ¥ MAS
PASADA DE - RAIZ.

4.3.3.11.1. FIGURA No 69.
4.3.3.12,~ JUNTAS DE SEGUIMIENTO Y SOLIDIFICACION

En este tipo de juntas se combinan dos necesidades:
- Deposicién r&pida del metal de aportacién.
- solidificacién répida del mismo, ,

Dentro de este grupo se incluye las uniones . de chapas
met8licas de espesor inferior a 4.8 mm, que se soldar&n en
posiciones incémodas, o que incluyen diferentes posiciones para
realizar un solo trabajo.

Para este tipo de juntas conviene utilizar electrodos del
grupo de "solidificacién répida", - que ademis tienen buenas
caracteristicas de "seguimiento".
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4.3.3.13.~ ELECTRODOS PARA ACERO DULCE.

Se ha mencionado que los electrodos para acero dulce, se
clasifican en varios grupos segin el tipo de junta para el que
estén destinados,

Se ha analizado también cada tipo de junta y se ha mencionado
ejemplos de cada una de ellas, )

A continuacién - se analizari .cada grupo de electrodos,
mencionando tanto las caracteristicas generales, como las
caracter{sticas especificas de los electrodos que integran el

grupo.
4.3.3.14.~ GRUPO DE ELECTRODOS DE SOLIDIFICACION RAPIDA.

1.~ Descripcién del grupo,

Los electrodos de este grupo presentan como caracteristicas
que el metal de fusién y la escoria solidifican muy r&pidamente.
Por otra parte, no tienen gran velocidad de deposicién.

2.= Electrodos del grupo.
Comprenden los electrodos: EXX10 y EXX11 de la AWS.

3,~ Caracteristicas generales,

- Arco. Enérgico, de gran penetracién.

- Escoria: Ligera poco molesta para el soldador. No
proporciona un recubrimiento total.

- Corriente: Para los electrodos de la clase  EXX10, se
utiliza corriente continua, polaridad positiva. Para los
EXX11, corriente alterna. i

- Posiciones: Se utilizan para todas,las posiciones, pero
especialmente para soldaduras verticales y sobrecabeza,
debido a su rapidez de solidificacién,

- Otras  caracteristicas: Producen  soldaduras para
inspeccién por rayos X. B

4.~ Aplicaciones,

- Soldaduras en posicién vertical y sobrecabeza.

- Juntas a tope que no haya posibilidad de biselar y
que requieran penetracién profunda.

- Soldadura de tuberfas, tanto por soldarse muy
frecuentemente  en posiciones incémodas, como por
requerir gran penetracién,

- Soldadura de acero galvanizado. La energia -del arco,
penetra la capa galvanizada,

5.~ Instrucciones de trabajo, »
- Aplicar cordones angostos en la. primera pasada,
utilizando la técnica de chicote para las soldaduras de

&ngulo y un movimiento circular para las juntas a tope,
con chaflén en V. :
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- Utilizar movimiento de zig-zag para las pasadas de
: relleno y cierre, deteniéndose un momento en los bordes,
. para lograr buena penetracién y eliminar la socavacién.
. - En posicién vertical casi siempre se suelda hacia arriba
i para lograr mayor penetracién; excepto en el caso de
tuberias de conduccién, que se sueldan hacia abajo.

§ Caracteristicas particulares de los electrodos del grupo.

: E 6010 : Hay algunos fabricantes que tienen varias clases de
! E 6010 recomendé&ndose alguna de ellas especialmente,
: : para depositar cordones de primera pasada en
! soldadura de tuberias.

) E 6011 ;: Se utiliza para soldar secciones delgadas o piezas
. ) pesadas, cuando se desea una inclusién minima de

! escoria,
E 7010 : Se recomienda especialmente para realizar cordones
de cierre (finales), en soldadura de tuberias.

4,3.3,15.~ GRUPO DE ELECTRODOS DE RELLENO RAPIDO.
1.~ Descripcién el grupo.

Los electrodos de relleno rapido, producen soldaduras de gran
calidad y velocidad. Esto se debe a que contienen polvo de hierro,
por lo que también son aplicables en materiales con tendencia al
agrietamiento. .

2.~ Electrodos del grupo. i
Comprenden los electrodos: EEXX14, EXX24, EXX27, EXX18, EXX28,

3.~ Caracteristicas generales.

- Arco: suave, estable, de poca penetracién y sin
salpicaduras,
- Escoria: Abundante, densa, muy fluida, proporcionando un
recubrimiento total.
- Cordén: Plano o ligeramente céncavo, con apariencia
‘ excelente,
i - Corriente: Alterna de preferencia, puede usarse CC, pero
‘ no es deseable, pues se reduce la velocidad de aplicacién
| al no poderse utilizar amperajes muy elevados.
i - Posiciones: EXX14, EXX18 en todas posicionss.
EXX24, EXX27 y EXX28, 8810 en posicién plana.

o

.~ Aplicaciones.

Soldadura en chaflanes profundos.
Soldadura en aceros sensibles al agrietamiento.

5.= Instrucciones de trabajo.

i Utilizar técnica de arrastre.
; Mantener el electrodo perpendicular al trabajo.
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Depoeitar cordones rectos o con una oscilacién muy leve,
Avanzar répidamente, manteniéndose entre 6 y 9 mm por
delante del bafio sn eolidificacién.

6.~ Caracteristicae particulares de los electrodos del grupo.

El EG6024 opera mejor que el EXX27 en soldaduras de
&ngulo.

El E6014 posss caracterieticas de

"golidificacién répida®.

El EXX27 produce soldadurae para inspeccién por rayos X.
El EXX18 y el EXX28 ademds de contener polvo de hierro,
son - de- bajo hidrégeno, por 1o que se emplean
especialmente para aceros con tendencia al agrietamiento.

4.3.3.16.- GRUPO DE ELECTRODOS DE SEGUIMIENTO ‘RAPIDO.

1.~ Deecripcién del grupo.

Los electrodos de este grupo son especialmente indicados para
realizar soldaduras que requieren poco material de aportacién.
2.~ Electrodos del grupo.

Comprende los electrodos. EXX12 y EXX13 de la AWS:

3.~ Caracteristicas generales. :

Arco. Silencioso, con mediana penetracién y poca
salpicaduras. .

Eecoria: Medianamente danzae, Proporciona buena cubierta.
Corriente: Operan tanto con corriente alterna, como con
continua, cuando se emplea &eta dltima, es mejor utilizar
polaridad negativa.

Poeiciones: Para todas las posiciones, aunque se usan mds
en plana o inclinada hacia abajo,

4.~ Aplicaciones.

Unionee a tops, de solape y en &ngulo, en posicién plana
o inclinada hacia abajo, en material de 1 a 6 mm de
espesor (calibres 4 a 20). o

Soldadura de setructuras.

5,- Caracteristicas particulares de l0s electrodos del grupo.
E 6012 S8in tomar en cuenta los electrodos con hierro en

polvo,ee el electrodo mds répido, para soldar juntas
de solape y en &ngulo, en l&minas delgadas y en
posicién vertical, de arriba hacia abajo.

E 6013 Tiene un arco mAs suave y produce cordones més lisos

que el E 6012.

Tiene menor velocidad de operacién, pero deja cordones con
mejor apariencia.
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4.3.3.17,~ ELECTRODO CON POLVO DE HIERRO.

El afiadir polvo de hierro en el recubrimiento de aigunos
electrodos, revolucioné la técnica de la soldadura.

A tal grado que ahora casi todos los electrodos ¥aunqué en
diferente porcentaje- contienen polvo de hierro en el
recubrimiento,

Puede afirmarse que al ser descubiertos los electrodos con

" hierro, en polvo, la corriente alterna, en vez de constituir ya un

problema se convirtié en un aliado para mejorar la velocidad de las
soldaduras. ‘ ) )

El agregar polvo de hierro en el recubrimiento, tiene.muchas
otras ventajas: : :
Facilidad para quitar la escoria.

Alta velocidad en la soldadura.

Excelente ductivilidad. }
Cordones bien formados, con apariencia lisa y uniforme.
Muy pocas salpicaduras. ) )
Excelente estabilidad y caracteristicas del arco.
Posibilidad de emplear la técnica de arrastre.
Desprendimiento de la escoria,

La eliminacién de la escoria es muy fécil, en muchoé casos se
desprende sola.

Velocidad de soldadura.

Al compararse la velocidad de soldadura entre un electrodo de
"de seguimiento répido", como el E 6012 y un electrodo con hierro
en polvo, resulta que éste Gltimo, deposita entre 30 y 50 % més
metal por minuto que el E 6012; con la ventaja. de que puede
lograrse esta velocidad, con electrodos de menor didmetro.

La tabla siguiente ilustra lo antes dicho.

SOLDADURA EN ANGULO‘HORIZONTAL»

Espesor | Tamafio electrodo intensiduﬂ Velocidad
de la del . di&metro de del arco
chapa mm | cordén corriente | cm/min
mm amperios
Electrodo | 9.5 6.4 3/16 270 CA 8.1
con :
hierro en
polvo
E 6020 9.5 . 6.4 1/4 350 CA 30.5
Electrodo | 9.5 7.9 1/4 360 CA 35.6
con ' .
hierro en
polvo
E 6012 9,5 7.9 - 5/16 400 CA 25.4
4.3.3.17.10. TABLA No 10.




El aumento en la velocidad de soldadura se entiende Qi se
analizan dos aspectos:

1.~ El1 material de dep6sito lo constituye, adems&s del ndcleo
del electrodo, el polvo de hierro del recubrimiento.

2.- Al soldar con electrodos que contienen hierro en polvo, se
puede utilizar corriente alterna; y por lo tanto, mayores
amperajes,

Ductivilidad: La excelente ductivilidad de este tipo de
electrodos, se muestra en la figura. Uno de los cordones fue
depositado utilizando un electrodo con polvo de hierro, el otro con
un E 6012; é&ste ultimo se rajo,

4.3.3.17.1. FIGURA No 70.

Caracteristicas de los cordones obtenidos.

Los cordones obtenidos con este tipo de electrodos, son de muy
buena apariencia -uniforme y lisos-; casi planos y a veces hasta
céncavos.

LA SOLDADURA EN CHAFLANES FORH: DEk Cgﬂ:?zlgg 0::
SOLDADURA COR ’

PROFUNDOS SON LISAS Y DE ANGULO (DERECHA) COMPA__

EXCELENTE ASPECTO RADA CON UNOD CON POLYO

DE HIERRO (12Q)
2. FIGURA Mo 71 ¢\ DE HIERRO EN POLYO
3 * N0 DESPERDICIA WETAL
EN CONVEXIDAD EXAGERADA
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Caracteristicas de aplicacién:

Los electrodos con hierro en polvo poseen un recubrimiento muy
grueso, de casi el doble que otros sin contenido de este material,
lo que hace posible arrastrar el electrodo durante el avance,
evitando la fatiga del soldador al tratar de mantener una
determinada longitud de arco.

Otras caracteristicas:
Los electrodos con hierro en polvo tienen menor penetracién

que otros; esta caracteristica segin las necesidades, puede
resultar ventajosa o desventajosa.

ALAMBRE MACISO ALAMBRE MACISO
HIERRO. EN POLYVO

ESCORIA 4/ /9
ESCORIA %Penemncléu L] PENETRACION
ELECTRODD CORRIENTE ELECTRODO CON HIERRO
' EN POLVO

4.3.3,17.4. FIGURA No 73.

La realizacién de soldaduras curvas se dificulta, debido a las
siguientes caracteristicas,
Revest imiento grueso.
Alta velocidad de avance.
Charco ancho,
Altos amperajes utilizados.

Recomendaciones:

- Utilizar técnica de arrastre o mantener un arco muy
corto. :

- Siempre que sea posible, mantener el electrodo casi
perpendicular a la junta,

- Utilizar corriente alterna,

- Al soldar chaflanes profundos procurar que la pieza esté
colgcada a nivel; no: inclinada hacia arriba o hacia
abajo. : .

- Al depositar cordones de fondeo, no utilizar movimientos
de tejido con el electrodo.

- Utilizar los amperajes recomendados en la tabla que se
incluye més adelante.

Sobre este punto conviene hacer notar, que es diffcil apreciar
al estar soldando si el amperaje es o no excesivo.

Por el contrario de polvo de hierro, el arco se mantiene
estable y sin chisporroteo, adn con amperajes mis altos que los
recomendados; pero se dificultar& la eliminacién de la escoria,
restandole calidad a la soldadura.
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AMPERAJES ACONSEJADOS.

Electrodo |Amperaje. |Polaridad, | Tamaho del |velocidad

difmetro. cordén. en cm/min.

5/32 | 225 CA. 5,5 . ]3s R
5/32 220 cc (+) 5,5 31.7

3/16 275 CA 6.3 8

3/16 250 cc(+) (6.3 31.7

1/4 350 cA 7.9 35.5

1/4 300 ce (+) 7.9 30.4

4.3.3.17.11, TABLA No 11,

Electrodos con contenido de polvo de hierro.

Clasificacién | Porcentaje de Otras

AWS ‘{'polvo de hierro caracteristicas
del recubrimiento.

EXX24 50% - Rutilico.

EXX27 50% Mineral.

EXX14 308 Rutilico.

EXX18 ' 30% Mineral-bajo

EXXX18 hidrégeno.

EXX28 508 Mineral-bajo
hidrégeno.

4.3.3.17.12. TABLA No 12
4,3.3.18.~ ELECTRODOS DE BAJO HIDROGENO.

Algunos tipos de acero, al soldarse, son especialmente
sensibles al agrietamiento.
Dentro de los aceros con esta peculiaridad se incluye:

- Los de medio y alto contenido de carbono,

- Los de baja aleacién con contenido de azufre, fésforo o
cromo en cantidad suficiente para ser considerado como elemento
aleante. :

Las causas que provocan el agrietamiento pueden ser varias; a
continuacién se mencionan algunas:

Metal sucio,

Preparacién deficiente o excesiva rigidez de la junta.
Polaridad equivocada.

Precalentamiento deficiente,
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- Inclusién de escorias,

-~ Inclusién de gases indeseables, etc.

Quiz& todas las enumeradas, la mAs perjudicial, asi como
dificil de controlar por el soldador, sea la inclusién de gases
indeseables.

En el caso de los aceros mencionados, resulta particularmente
problematica la inclusién de hidrégeno.

El hidrdgeno actia en general, fragilizando los aceros; y en
determinados tipos (sulfurosos, con cromo, fésforos), propicia la
creacién de microgrietas conocidas como “"ojos de pescado”, casi
blancas, brillantes y en su mayoria redondas,

Estas grietas son causantes de que disminuya la resistencia a
la traccién de las soldaduras, pudiendo ser el punto donde se
originan las roturas.

Después  de muchas investigaciones realizadas - por
especialistas, se descubrié que los aceros, de los tipos
mencionados, absorben hidrégeno con mucha facilidad, al encontrarse
en estado pastosoc o liquido.

Se comprob8 que ‘la absorcién de este gas, procedente "del
recubrimiento de los electrodos, puede alcanzar valores tan
elevados, que sean entre 10 y 30 veces m&s altos que el contenido
de hidrégeno que originalmente tenia el metal base,

Otros experimentos revelaron que un cierto tipo de electrodos
con revestimiento b&sico, fundamentalmente carbonato de sodioy cal
y un nicleo de acero de estructura granular austenitica, reduce o
elimina por completo el problema de la formacién de microgrietas,
siempre y cuando:

- Se conserven completamente secos,

- Se apliquen con el procedimiento correcto.

A estos electrodos se les dio el nombre de "electrodos de bajo
contenido de hidrégeno", ya que soldando con ellos, los cordones
depositados revelan muy bajas proporciones de este elemento,

Al igual que los electrodos con hierro en polvo, los
electrodos de bajo hidrégenc tienen un revestimiento bastante
grueso, , ‘

Los cordones depositados son planos o ligeramente convexos y
muy f&ciles de limpiar. v :

Puntos a cuidar al aplicar estos electrodos:

- Verificar que estén secos: Los: electrodos himedos
causarin grietas al principlo de la soldadura. Deben
mantenerse dentro de un horno o dentro de la caja de
madera descrita antes, Si por alguna razén, estos
electrodos se llegan a humedecer, deben secarse en ui
horno. Hay que consultar con el proveedor la temperatura
adecuada para ello.

- Mantener un arco corto: De 1.5 mm aproximadamente,
LONGITUD DE ARCO CORRECTO

- 0.16 CBR1GuURA No 74,
e
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- Depositar los cordones de fondeo, sin utilizar
movimiento de oscilacién y los de relleno y cierre con una
oscilacién muy leve.

3

COSTURA
INCORRECTA

COSTURA
CORRECTA—
—

N

4.3.3.18.2. FIGURA No 75.

- Utilizar los amperajes recomendados. Si el amperaje es
demasiado bajo, el metal no se calentara suficientemente y la
soldadura' se solidificar& demasiado répido, dando lugnr a que
queden gases atrapados. -

- Limpiar perfectamente el létal base, antes dzelpezar a

soldar. Si se suelda sobre metal con una capa  gruesa de

incrustacién o herrumbre, la soldadura quedars porosa.

Electrodos de bajo hidrégeno:

Clasificacién | Tipo de revestimiento.
AWS

E XX 15 Mineral bésico

E XXX 15 bajo Hidrégeno,

E XX 16 Mineral B&sico

E XXX 16 Bajo Hidrégeno.

E XX 18 Mineral Bésico

E XXX 18 Bajo Hidrégeno

E'XX 28 Polvo de hierro.

4.3.3. 18 13. TABLA No 13.

4.3.3.19.- CLASIFICACION DE LOS ELECTRODOS PARA ACBROS DE BAJA
ALEACION Y ALTA RESISTENCIA.

Se considera aceros, baja aleacién, a aquollos en los cuales

la suma de los porcentajes de elementos de aleacién, no pasa del
5%.
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Por ejemplo el acero SAE-AISI 4140, Gtil para partes y piezas
de maquinaria en general, es de baja aleacién. Su andlisis es el
siguiente:

AISI [ Mn P s si Ni cr Mo/otros
SAE No
4140 .30 |.75 |.025 |.o25 .2 - .80 | .15

a a a a a

.43 11 .35 1.10 | .25

4.3.3.19.14. TABLA No 14.

Si sumamos los valores midximos garantizados, de cada uno de
los elementos de aleacién de este acero, tenemos que resulta la
cantidad de 3.18 % de elementos aleantes, lo cual indica que el SAE
- AISI 4140, es un acero de baja aleacién.

Se consideran aceros de alta resistencia, a aquéllos que
tienen 70,000 1lbs/pul? (4,900 cm’) o m&s de resistencia a la
traccién,

En la industria de la construccién, se utiliza cada vez més
l&minas, placas y perfiles de aceros de alta resistencia, para
ahorrar peso muerto en ‘la construccién de tanques, partes de
rmaquinaria etc, ' ‘ -

La clasificacién de los electrodos para soldar estos aceros,
se hace utjilizando:

- Las dos o tres cifras para indicar la resistencia a la
traccién. i

- Las pendltimas cifras para indicar la posicién de soldar., :

- Las dos Gltimas cifras en conjunto; para indicar la clase
de corriente a utilizar y el tipo de revestimiento del
electrodo, . ) .

Hasta aqui la clasificacién es 1la misma que para los
electrodos de acero dulce, ya explicada antes,

La diferencia en el sistema de clasificacién de los electrodos
para aceros de alta resistencia y baja aleacién consiste en que se
agrega un sufijo, que indica, en cada caso, la aleacién aproximada
del metal de deposicién. .
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4.4 .~ MATERIALES UTILISADOS PARA LA

CONSTRUCCION DB LA ANTENA

PARABOLICA.
CANTIDAD. | DESCRIPCION.
123 Kg. | 30 TRANOS DE TUBULAR CUADRADO GALVANIZADO DE 3/4".
3 Kg. | SOLDADURA 3/32", '
Kg. | SOLDADURA 1/8".
2 m., |TUBO DE FIERRO 4 1/2" DE DIAMETRO Y 3/16" DE
ESPESOR (PROPORCIONADO POR MANTENINIENTO) .
10 Kg. | TUBO DE FIERRO DE 5" DE DIAMETRO Y 1/4" DE ESPESOR.
12 Kg. | PTR DE 3" X 4" Y ESPESOR DE 3/64".
2 PZAS. | CHUMACERAS N.P. 1" DE DIAMETRO.
29 m. | MALLA DE ALUMINIO 5 X 10.
8.4 m. | MALLA DE ALUMINIO 3 X 3.
1.5 Kg. | SOLDADURA DE CUTWELD (PARA BISELAR).
8 PZAS. | VARILLAS DE 1/2" (ESPARRAGOS).
2 PZAS. | VARILLAS DE 5/8" (ESPARRAGOS).
12 PZAS. | TUERCAS C/RONDANAS PLANAS DE 5/8%,
35 Kg. | PLACAS DE 3/16" ¥ 1/4" DE BSPESOR.
.12 PZAS. | ABRAZADERAS TIPO “U".
8 PZAS. | TAQUETES DE EXPANSION PARA TORNILLOS DE 1/2*.
30 PZAS. | TORNILLOS STD. DE 9.5 X 64 mm.
1 L. |BARNIZ POLIFORM.
1 L. | THINNER POLIFORM.
1 L. |PINTURA COLOR ALUMINIO.
1 L. |THINNER STD.
1 m. |COLD ROLL (FACILITADO POR LIME II).
0.25 m?. | PLACA DE 19/32" DE ESPESOR (FACILITADA DE LIME II).
2.5 m. | ANGULO DE 1 172",
3 m. | PTR CUADRADO DE 2" POR 9/64" DE ESPESOR (REGALADO
POR UN VECINO) .
16 PZAS. | TUERCAS C/RONDANAS DE PRESION Y PLANAS DE 5/8%

(FACILITADAS DE LIME I).
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CANTIDAD.

DESCRIPCION.

15 Kg.

500 PZAS.

SOLERA DE 3" DE ANCHO Y 3/32" DE ESPESOR,
REMACHES No, 44. o

1.4.10. TABLA No. IB.

201



4.5 .= CONSTRUCCION DE LA BDASE FIJA DB LA ANTRNA PAIIIOLICA,
Materiales utilizados en la base.

mt. Tubo fierro de 11.5 cm de didmetro, 0.5 cm de espesor.
pza. Placa fierro de 50 x 50 x 0.5 cnm.
pza, Tri&ngulos placa fierro de 25 x 25 x 0.65 cm,

.25 Kg. Electrodos 6013 de 1/8".

+25 Kg. Electrodos 6013 de 3/32%.

+25 Kg. Electrodos de Biselar, Biseloy 1/8",

[-X-X-X _X ¥

Equipos y herramientas utilizados,
pza. Arco con segueta.
Eq. Oxiacetileno completo.
Eq. Planta de soldar con accesorios,
pza. Tornillo de banco.
pza. Escuadra a 90 grados de herrero,
Eq. Taladro de banco.
jgo.  Brocas para metal.
pza. Pinzas de presién.
pza. Flexémetro.
pza. Marcadores.
pza. Vernier.

[ N SNl ol ol o

El procedimiento en la construccion
de la base se llevo de acuerdo a las
siquientes etapas:

a) De un tubo de medida comercial
se selecciono y midié la longitud a
utilizar.

b) Elaborando.el corte en uno de
los extremos de forma manual con arco y
segueta. '

c) El terminado de la cara en
proceso de corte se llevo a cabo con
esmerilador y disco abrasivo para metal,
retirando con esto las posibles
imperfecciones del corte.

El trabajo realizado se muestra en
la fotografia mostrada a la derecha.

CORTE TUBO DE LA BASE
FIJA. (4.5.1,)
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Los refuerzos se fabricaron de la manera
siguiente:

a) De una placa de fierro se trazaron
triéngulos recténgulos con un total de cuatro
piezas.

b) El corte de las placas triangulares
se llevé a cabo con equipo de corte mecénico
(sierra cinta).

Quedando las piezas como se indica en la
fotografia superior de la decha.

La placa base se fabrico de la manera
siguiente:

a) De una placa de fierro se trazo un
cuadrado con dimensiones de 50x50x0.5 cm,
siendo solo una pieza.

‘ ‘b) El corte de la placa cuadrada se
llevé a cabo con equipo de corte oxiaetileno.

c) El1 acabado en las aristas se dio
mediante esmerilador con disco abrasivo para
netal.

Mo R ORI R T %
REFUERZOS DE LA BASE
FIJA. (4.5.2.)

d) Trazado y marcado de ocho
barrenos para el anclaje,  se
perforaron con taladro de banco y
juego de brocas en medidas de 1/4"
como gufa, - luego de 3/8",
posteriormente de 1/2" Y
finalizando con 5/8".

e) El terminado de los
barrenos fue hecho con lima
redonda.

t£) Fijando el tubo
perpendicularmente a esta placa
por medio de soldadura eléctrica,

g) Aplicando dos tipos de
cordones, uno de fondeo y otro de

4.5.3.

acabado, en todo el perimetro del CONJUNTO DE FLQgA %Ass Y TUBO

tubular que quedo en contacto con
la placa.

Quedando las piezas como se indica en la fotografia inferior

de la derecha.
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Las placas triangulares de refuerzo
se colocaron al conjunto de placa y tubo
de la forma siguiente:

a) Trazado de lineas diagonales en
el cuadrado de placa base.

b) Fijando los catetos de 1los
tridngulos perpendicularmente a la placa
y al tubo sobre las diagonales
principales trazadas, por medio de
soldadura elé&ctrica,

c) Apliéando dos tipos de cordones,
uno de fondeo y otro de acabado, en toda

la  superficie de contacto de 1los

. ~“Quedando el conjunto de piezas como se indica
en la fotografia del lado derecho. superior.

Quedando la pieza totalmente ensamblada en las

partes que la componen se realizo el trabajo final
de ‘apariencia o acabado considerando ‘los puntos
siguientes:

a) Retiro de escoria y oxido, mediante
esmerilador eléctrico y taladro manual con carda,

‘b) Aplicacién de pintura a tres manos en color

aluminio metdlico. 5 ’

c) Aplicacién de resina transparente del tipo
brillante marca Polyform,  para proteccién  de
pintura, :

En la pieza mostrada en la fotografia del lado
derecho inferior.,
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4.6 .- COMSTRUCCION DEL AJUSTE DR ABINUT Y NECAMISKO DB
BLEVACION DB LA ANTEMA PARABOLICA.

Hatérialol utilizados en LOS MECANISMOS.

0.51 mt., Tubo fierro de 11.5 cm de didmetro, 0.7 cm de espesor.
1 pza. Placa fierro de 50 x 50 x 0.5 cn, de espesor.
1.8 mt, Fierro éngulo 1 1/2" y 0.7 cm. de espesor.
2,25 Kg. Electrodos 6013 de 1/8",
1.25 Kg. Electrodos 6013 de 3/32",
1 Kg. Electrodos de Biselar, Biseloy o Cutweld 1/8".
8 pza. Tornillo cabeza hexagonal de 3/8" X 3" de largo.
8 pza. Tuercas de 3/8" c/rondanas planas.
1 pza. Placa tierro de 50 X 50 cm. y espesor de 19/32",
1 mt. Cold roll de 1 1/16", ‘
2 pta. Espérrago roscado de 5/8",
21  cm. Solera de fierro de 4" y espesor de 3/32",
60 cm. Estructura PTR de 3" X 4" X espesor de 3/64",
12 pza. Tuercas c/rondanas de presién y planas de 5/8% de
- - dimetro. )
2.85 :mt.. Estructura PTR cuadrado de 2" y 9/64" de espesor,
4 pza. Tornillos de 7/16" X 1 1/4" de largo.
2 pza. Chumacera de 1" de di&metro. ‘
Equipos y herramientas utilizados.

pza.  Arco con segueta.

Eq. Oxiacetileno completo.

Eq. Planta de soldar con accesorios.

pza. Tornillo de banco.

pza.  Escuadra a 90 grados de herrero.

Eq. Taladro de banco.

jgo.. Brocas para netal,

pza. . Pinzas de presién,

pta. . Flexémetro,

pza.  Marcadores.

pza.  Vernier.

Eq. Fresadora mecénica,

EqQ. Torno revolver.

pza.  Martillo de bola.

pza.  Cincel,

El procedimiento en la construccién del mecanismo completo
para ajuste de azimut y elevacién se realizo de acuerdo a las
siguientes etapas: , :

a) De un tubo de medida comercial de 11.5 Cm. de diémetro y
0.7 Cm. de espesor se midid la longitud de 51 C.

b) Elaborando el corte en uno de los extremos con el equipo de
oxiacetileno. ‘ :

c). El tubo se corto en su longitud total, con el fin de
separarlo diametralmente formando dos mitades del mismo utilizando
para este fin el equipo de oxiacetileno.

d) El terminado de la cara en proceso de corte se llevo a cabo
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con cincel y martillo, retirando con esto la escoria del corte.

siguiente:

4.6.1. CORTE DE LA MMZADRRA DE MUSTB.

El mecanismo de ajuste para. la abrazadera se
realizo mediante: )

a) El corte de cuatro tramos de 44.5 Cm. de fierro
lnqulcl: de 1 1/2" y 0,7 Cm, de espesor con hsrramienta
nn“ . "

b) Se ejecutaron cuatro barrenos de 3/8" por
pieza, para lograr el cierre de la abrazadera ya
formada.

Como se indica en la fotografia de la derecha.

Una vez hschas las partes
fornadas por &ngulo y terminadas, se
fijaron a cada una de las seccionss
del tubo de la forma dsscrita a
continuacién: \

a) Aplicando dos tipos de
cordones, uno de fondeo y otro de
acabado, en toda la superficie.de
contacto longitudinal del tubo y el
&ngulo.

Qusdando las piezas como se |
indica en 1la  fotografia del lado |'%
izquierdo. g1

ABRAZADERA TERMINADA.
(4.6.3.) 4.6.2. ANGULO CON PERFORACIONES.
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La placa que soporta el mecanismo de
elevacién se elaboro de la siguiente manera:

a) De una placa de fierro se trazé un
recténgulo de 42.5 Cm. de largo por 16,5 Cm.
de ancho y 1.5 Cm. de espesor.

b) El corte de la placa rectangular se
llevé a cabo con equipo de corte
oxiacetileno. ‘

c) En la placa rectangular se trazé una
corredera de 1,8 Cm, de ancho por 10.8 Cm., de
largo donde se deslizarf el espérrago de-
ajuste de elevacién del balancin que soporta
el cuadro base del paraboloide de revolucién.

d) El maquilado de la ranura se llevo
acabo mediante fresadora, quedando de 18 mm
difmetro y 10.8 cm de largo.

e) Las imperfecciones de los cortes se
retiraron con lima plana y esmeril eléctrico
con disco abrasivo de metal.

BASE MECANISMO DE

Quedando las piezas como se indica en la ELEVACION. (4.6.4.)

fotografia del lado derecho,

Las placas. del eje del
balancin se hicieron de 1la
manera siguiente:

a) De una placa de fierro
se trazaron dos tiguras
trapesoidales con dimensiones
de 8 Cm, de base menor, 16.5 Cm
de base mayor y 15.15 Cm, de
distancia entre bases, con
espesor de 1.5 Cm. siendo solo
dos piezas.

b) El corte de la placa
trapesoidal se llevd a cabo con
equipo de corte oxiacetileno.

c) El acabado en las Eﬂg ?ALANCIN,
aristas se dio mediante .

esmerilador con disco abrasivo para metal.

PLACAS SOPOR?E

d) Marcado de dos barrenos para el alojamiento del eje
perforéndolos con taladro de banco y juego de brocas en medidas de
1/4* como gufa, luego de 3/8", posteriormente de 1/2", siguiendo
con 3/4" y por ultimo de 1". C0,0 lo indica la figura inferior
derecha. 20



La flecha se trabajo de la
siguiente manera:

a) De un cold roll con
di&metro de 1 1/16" se corto a 1
m. de longitud.

b) Se desbasté en torno
revolver hasta llegar a 1" de
di&nmetro.

¢) El terminado de la flecha
también se llevo a cabo en torno,
utilizando 1lija fina para dar
apariencla de pulido.

d) La parte que no fue
maquinada se retiro mediante arco
y segueta.

Quedando como 1o ilustra la ?wnnun ' =
fotografia del lado derecho. g::auctu. :?f?ﬁﬁ) ¥ HE. DE

El cuerpo principal del balancin consistié en varias partes de
las cuales su fabricacién se indica a continuacibn.

a) Trazado y corte de tubular PTR con dimensiones de 3" X 4"
y espesor de 3/64", elaborando el corte de 59 Ca., de longltud de
éste, con arco y segueta.

b) Trazado y corte de refuerzos elaborados con solera de
tierro de 4" de ancho y 3/32% de clpesor, a una longitud de 7.5 Cm.
con arco y segueta.

c) Trazado y corte de tapas laterales con dimensiones de 9.6
Ca de largo por 6.9 Cm. de ancho y espesor de 1,5 Cm. para
alojamiento de flechas.

d) Cortando con equipo de oxiacetileno, desbastado con
fresadora y terminado con esmerilador eléctrico y disco abrasivo
para metal en las placas laterales, incluyendo barrcnon de 1" de
di&metro, situados a una distancia del lado superior de la tapa a
3,7 cr y centrado el lado mis angosto a 3.5 Cm, del recténgulo, con
el taladro de banco y juego de brocas para escalamiento en el metal

hasta llegar a 1",

¢,f) Aprovechando el cold rold 1" de didmetro trabajado con
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anterioridad, se elaboraron las flechas de los extremos del
balancin cortando mediante arco y segueta dos tramos, siendo cada
uno de estos de 8.2 Cn. de largo.

g) La placa de refuerzo se coloco al centro de la longitud del
tubular PTR, mediante soldadura eléctrica en todo el perimetro de
las aristas en contacto con el tubular, aplicando cordones de
soldadura de fondeo y vista.

h) Las perforaciones en el conjunto del tubular y las placas
de refuerzo del balancin se hicieron nediante taladro de banco con
escalaniento de brocas hasta llegar a 1" de didmetro a 29.5 Cm. de
uno de los extremos del PTR y por el lado de 4".

i) A las placas de 108 extremos se soldaron las tiech‘n de 1"
de difmetro por 8.2 Cm. de largo, tanto en el perimetro del
interior de la placa como en el exterior de la misma.

j) Este conjunto de tapa y flecha se alojaron en la parte
interna de sus extremos, quedando la cara de la placa 3 mm fuera
del raz del tubular, fij&ndola con soldadura eléctrica en todo el
perimetro de las aristas en contacto con las placas, aplicando
cordones de soldadura de fondeo y vista.

El conjunto completo del balancin sin su eje de apoyo se
muestra en la siguiente fotografia: v
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Las placas
trapezoidales que
soportan al eje del
balancin fueron fijadas
a la base del mecanismo’
de elevacién de la
siguiente manera:

-a) Punteado de
pieza mediante soldadura:
eléctrica, verificando
la perpendicularidad
entre la placa base y el
trapecio con ayuda de
escuadra universal,

b) Aplicacién de
soldadura eléctrica a

placas trapezoidales con prraNeTN ARMADG EN SU EJE, (4.6.8.)

la placa base,
considerando cordones de
fondeo y vista.

Quedando la pieza como se indica en la fotograffia del lado

superior derecho,

La pieza de ajuste de elevaci6n se elaboré
de la siguiente manera:

a) Haciendo uso de un espérrago roscado de
5/8% de dismetro y cortado a 1la longitud de 35
cn. ,

b) Corte de fierro &ngulo de ¢4 cm de
longitud por 0.7 cm de espesor por 4,2 cm de
ancho para fabricacién de las bisagras que se
fijaron en el balancin de elevacién,

c) De un tramo de solera de7,j cm de largo
por 3.6 cm de ancho cortado mediante un -arco y
segueta, para tener mayor superficie de
contacto con el espérrago, !lamada extensidn.

d) En un extremo del espérrago se hizo una
ranura para que ensamblara con el extremo de la
solera antes mencionada.

e) La pieza del inciso "c" fue unida a un
extremo del esparrago del inciso "d", mediante
soldadura eléctrica.

f) Se Dbarrenaron las plezas que
constituyen la bisagra del ajuste de elevacién
a 5/8" de difmetro,

10 anterior se ilustra en la fotografia
inferior de la derecha.
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El ensamble de las piezas
fabricadas llevo el siguiente
procedimiento: )

a) El cuerpo formado por
las placas trapezoidales, el
balancin, la flecha y la base
del balancin ademés del
mecanismo de elevacién se llevo
a cabo mediante la colocacién de
un tornillo alta resistencia
utilizado como perno sujetador
de las bisagras y el mecanismo
de elevacién.

MECANISMO COMPLETO DE ELEVACION Y

chmo lo indica la figura
BALANCIN. (4.6.10.)

superior derecha.

La abrazadera se
fijo al mecanismo de
elevacién utilizando
soldadura eléctrica en
las aristas de
contacto de anbos
elementos,

Quedando el
conjunto como se
ilustra en la
fotografia inferior
derecha.

Una vez terminado
el mecanismo de
elevacién lo colocamos
en la base fija vy
probamos si este gira,
ya que el paraboloide
debe ser orientado al
instalarlo hacia el
sur debido a que el
cinturén de clerk o
franja geoestacionaria
estd en el Ecuador y
éste se encuentra al
sur de la Repiblica
Mexicana.

El mecanismo
instalado lo muestra NECANISMO DE ELEVACION COMPLETO. (4.6.11.
la fotograffa de la
siguiente p&gina.
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La pieza que soporta 1la
estructura completa del paraboloide
de revolucién, se construyo con el
siguiente procedinmiento y
especificaciones, las cuales se dan
a continuacibn.

a) Las dimensiones del cuadro
que soporta la antena parabblica
fueron tomadas en base a las
dimensiones reales que tiene 1la
pieza denominada balancin ya que si
el cuadro queda justo en los puntos
de giro del . balancin, esto
ocasionarfa que ‘al momento de
ajustar el azimut se tuvieran
problemas de contacto y por lo tanto
de movimiento libre en la parte
rotacional trayendo como
consecuencia el mal funcionamjiento
del mecanismo.

b) Seleccionado el tubular
cuadrado, se midieron y marcaron
cuatro tramos de 5,1 ca en caras
y una longitud de 69,7 cm.

NECANISMO DE ELEVACIO
INS'I’ALAD()) EN LA BASE FIJA.

O, .

c) Para lograr el ensamble de dos tramos y que el &ngulo
resultante estuviera en el margen de los 90°, a cada tramo también
se le midié y marco un &ngulo de 45°, en sus extremos.

Como lo indica la fotograffa inferior,
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d) Los cortes se
realizaron mediante arco
y segueta, utilizando
para fijar el tubular a
la mesa de trabajo una
prensa.

Dichos cortes se
muestran en la
fotografia del lado
derecho.

e) Elaborados los
cortes a los cuatro
segmentos de 69.7 Cm. de
longitud que integran el
cuadro, los presentamos
para ver si estaban bien
hechos, utiligando una
escuadra de herrero y
verificando que las
diagonales tuvieran la
misma longitud, y si no,
ajustarlos mediante lima
plana y ssmerilador con
disco  abrasivo - para
metal, retirando las
impertecciones del
corte,

Como se indica en
la fotografia inferior
derecha.

f) Una vez
verificada la
perpendicularidad de los
lados, punteamos 1los
segmentos a unir con el

ipo de soldadura
eléctrica.

CORTE DEL CUADRO DE SOPOR]
PARABOLICA. (4

VERIFICANDO EL CORTE DE LOS BBGHBNTOS
DEL CUADRO DE SOPORTE. (4.6 15.)

g) Nuevamente verificamos la perpendicularidad de los lados

del cuadrado.

h) Se aplicaron cordones de fondeo y cordones de vista con

soldadura eléctrica.

i) Se retiro la escoria formada, con un cincel después de
aplicar soldadura eléctrica.

La forma como retiramos la escoria lo muestra la fotografia de
la siguiente pégina a la derecha.
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3) Retiramos la  imperfecciones de la
soldadura con ayuda de un esmerilador con
disco abrasivo para metal.

Quedando la pieza que soporta la antena
parabdlica como lo muestra la fotografia
inferior izquierda

RETIRO DE. ESCORIA.
(4.6.16.)
k) Hicimos cuatro

barrenos de 1.9 cm. en dos
lados opuestos del soporte

de la antena con el fin de
darle el ajuste de
declinacién, para que cuando
se lleve a cabo el ajuste de
azimut la antena siga la
trayectoria curva de la
franja geocestacionaria de la
tierra, estos barrenos se
encuentran a 18.3 cm. de los extremos del
cuadro que soporta a la antena.

g

CUADRO BASE DE ANTENA .

(4.6.17.)

1) Cortamos de un espirrago de 5/8" de
didmetro dos tramos de 18 Cm. de longitud y
otros dos de 32 Cm, de longitud, los cuales
nos sirven para llevar a cabo el ajuste de
declinacién.

m) Cortamos dos tramos con longitud de
50 Cm, de tubular cuadrado de 2" y espesor
de 9/64", le hicimos cuatro barrenos a cada
uno, dos de 5/8" de didmetro y dos de 1/2",
a una separacién de los extremos de 9 cm.
los dos barrenos de 5/8" préximos a los
extremos y a 19.3 cm. del extremo los dos
barrenos centrales, dos de los barrenos
fueron para el ajuste de declipacién y los
otros dos para fijar las chumaceras que
facilitan el ajuste de azimut. ’

TUBULAR PARA  AJUSTE
DE DECLINACION.
(4.6.18,)

. Como lo muestra la ilustracién de la
parte inferior izquierda de esta pAgina.
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SOPORTE DE LA ANTENA PARABOLICA ARMADA
CON AJUSTE DE DECLINACION Y CHUMACERAS
PARA AJUSTE DE AZINUT. (4.6.19.)
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n) Armanos el
soporte de la antena con
el ajuste de declinacidn

'y chumaceras, como lo

muestra la ilustracién
de la izquierda.’



4.7 .~ CONSTRUCCION DE 108 PATALOS DEL PARABOLOIDE DB
REVOLUCION.

Materiales utilisados:

28 Pzas.

0.5 Kg.

1.25 Kg.

500 Pzas.

0.5 Kg.
Rerramientas y

1 pza.

B W s s s e S e R S S Y
-
[
[ 4
-

VISTA LATERAL DE

Tramos de tubular de
de longitud,

3/4", cada uno de 8.2 m,

Electrodos 6013 de 1/8",
Electrodos 6013 de 3/32".

Remaches No. 44.
Alambre recocido.

eguipo utilisados:

Roladora mecénica manual.

Arco de segueta con segueta.
Llave de estrias de 1/2" y 9/16",
Llave de estrias de 5/8" y 9/16",

Lima plana.
Martillo de bola.
Cincel.

Planta de soldar con accesorios,

Tornillo de banco.
Pinzas de presiodn.
Flextmetro.
Marcadores.
Escuadras,
Taladro manual.
Brocas.
Remachadora.

Esmerilador manual con disco abrasivo para

netal.
Tijeras para lémina.
Pinzas de chofer.

Pinzas de electricista,

Desarmador plano.

Desarmador phillips.

Mesa de trabajo.

La construccién
del reflector
paraboloide la
realizamos de la
siguiente manera:

a) Anclamos la
roladora de tubular
cuadrado a una mesa
de trabajo, como lo
ruestran las dos
fotografias de los
costados.

LA ROLADORA. (4.7.1.)
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b) Con ayuda de una
computadora metimos un programa
para que se realizara el plano
de la generatriz de la antena
parabblica y .fijamos el plano
del paraboloide a dos mesas de
trabajo colocando hilos  para
asegurarnos de que estuvieran
bien alineadas 1las hojas del
plano,

Esto se muestra sn la
ilustracién superior izquierda
y el plano es similar al del
anexo 2.

" ¢) Medimos y wmarcamos en
los tubulares de 3/4" 1la
longitud de 2.76 m,

Como lo muestra la
fotografia de este costado a
continuacién:

bm e — J
PLANO DE LA CURVA DEL
PARABOLOIDE. (4.7.3.)

w.7.1.)
d) Cortamos 16 tubulares de HARCANDO Los TUBULARES,

2.76 m. que son los que requerimos
para la construccién del cuerpo principal del pnraboloido mediante
arco y segueta, como 1o musstra la tot- rafia inferior.

e) Ocupando la
roladora doblamos los
tubulares cuadrados de
3/4" poco a poco, como
se 1ilustra en la
fotografia superior
derecha de la p4gina
siguiente.

f) Conforme ibamos

i doblando el dprilor
" 5. tubular cuadrado, 1lo

CORTE DEL TUBULAR DE 3/4". (4.7.5 conparsbanos .coﬁ ol

plano ubicado en las
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mesas de trabajo, como lo muestra la
fotogratia inferior izquierda.

g) La comparacién .
de la prinera
generatriz con sl plano
de las mesas de trabajo
se realizo en repetidas
ocasiones, hasta lograr

tot.lle"te’ CUADRADO DE 3/‘ .

Esto lo muestra la ilustracién
inferior derecha siguiente:

GENERATRIZ TERMINADA. (4.7.8,)

COMPARANDO LA
CURVA  CON  EL
PLANO, (4.7.7.)

h) Teniendo la primera generatriz, la ocupamos para ir
comparando las siguientes 15,

i) Cortamos 16 tramos de tubular cuadrado de 3/4" a una
longitud de 2.46 m. con el fin de reforzar a las 16 generatrices
hechas en el inciso (h), dimos dobleces con la ayuda de un tubo,
una doblez a 98 Cm. de uno de sus extremos y la otra doblez a 61
Cm, del otro extremo, de tal forma que, el doblez que coincide con
la parte m&s profunda del paraboloide es tangente a este, para que
después acople sin dificultad el soporte de la antena con la
antena. El procedimiento que se siguié para la fabricacién de los
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refuerzos fue similar al de las
generatrices, :

3) Cortamos tubular
cuadrado de 3/4" a una longitud
de 7.8 cm. para que quedaran las
generatrices reforzadas con los
tramos que se doblaron en el
inciso (1).

k) Habiendo preparado las
generatrices Y refuerzos
procedimos a unir estos mediante
soldadura eléctrica, como 1lo
muestra la figura superior
izquierda de esta pégina.

1) Trazamos un circulo de
5 m. de dismetro en el piso,
para hacer esto utilizamos
desarmador, hilo y marcador, el

GENERATRICES.

TRAZANDO _EL

CIRCULO  EN
EL PISO.
(4.7.10.)

SOLDANDO LOS REFUERZOS A LAS procedimiento que se siguié fué

(4.7.9.) fijando el desarmador en el
piso, cortamos un hilo
haciéndole gasas en los extremos del mismo, de tal
forma que se tuviera una longitud de 2.5 m. entre los
extremos. Uno de los extremos del hilo se coloco en
el desarmador siendo este el punto fijo y el otro
extremo al marcador, manteniendo tenso el hilo
comenzamos a marcar el circulo en el piso, como lo
muestra la  ilustracién de la izquierda a
continuacién.

m) Utilizando dos tramos de tubular de 3/4" y

8.2 m., de longitud, formamos el circulo con una

longjitud de 15.71 m. con la ayuda de la roladora,
gouo ;o muestra la fotografia del lado inferior . -

erecho,

n) Comparamos los tramos ‘de
tubular de 3/4" hechos curva con el
trazo de circulo de & m., de
dismetro hecho en el piso, esto lo-
muestra la fotograffa siquiente de
la izquierda.

fi) Siendo cada tramo de
tubular de 8.2 m. de longitud
aproximadamente, tuvimos que
cortarlos para ajustarlos al
perimetro de 15.71 m. y unirlos
mediante soldadura eléctrica.

ROLANDO
CURVA DE NIVEL
DE S5 wm DE
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Conmo lo
Ruestra la
fotografia
d e 1l a
derecha,

1€

P 3 o AR
SOLDANDO LA CURVA DE NIVEL

o) Trazamos MAYOR. (4.7.13.)

o 8
dismetros forp.ndicularel entre si en el
circulo dibujado en el piso, como lo
muestra la segunda fotografia del costado
derecho.

7

COMPARANDO EL TUBULAR
CON EL TRAZO HECHO EN EL
PISO. (4.7.12.)

p) Presentanmos las
generatrices que en este caso le
llamamos "costilles reforzadas®,
en el circulo hecho con el
tubular ds 3/4", pare ver si se
tenfemos que hacer elgtn ajuste,
como lo muestra le fotografia de
este costado izquierdo inferior.

q) Al presentar las TRAZANDO DIAMETROS
costilles reforzadas vimos que PERPENDICULARES. (4.7.14.)
tenfemos que ajustarlas del
extremo que estaba en contacto con la curva de nivel mayor, en este
caso es el circulo de 5 m, de diémetro, tuvimos que hacer cortes
mediante arco y segueta a un @ngulo de treinta grados

. aproximadamente para que las
costillas quedaran en el perimetro
interior del circulo de 5 m. de
didmetro.

r) Armamos las costillas con dos
soleras de 1 1/2" por 1/4" y longitud
de 1.2 m,, formando una cruz de ocho
costillas reforzadas, cada solera
tenfa dos costillas reforzadas en
cada extremo, para realizar esto
usamos  veinticuatro abrazaderas
cuadradas de 1 1/2" por 2 1/2" con
roscado de 3/8" de di&metro y 12
placas hechas exprofeso para estas
abrasaderas, cada placa es para dos
abrazaderas con separacién entre ellas de 2%, cada placa es de 2"
por 2 1/2" con espesor de 1/4". Las ocho costillas terminindose de
armer con la cruceta de soleres se muestra en la fotografia
superior izquierda de la siguiente pégina.

PRESENTANDO LAS  COSTILLAS
DEL PARABOLOIDE. (4.7.15.)
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s) Estas costillas armadas
fueron unidas con el equipo de
soldar en el punto de cruce y en
el circulo de 5 m. de didmetro.

t) Presentamos las ocho
costillas reforzadas restantes,
para que quedaran a cada treinta
grados entre ellas, observamos
que habia que ajustarlas en
ambos extremos, hicimos cortes
con arco y segqueta, en lo que
c
ARMANDO CRUCETA  DEL pg,i:;;‘;g';gg e 1°°"1t,r&u del
PARABOLOIDE. (4.7.16.) longitud y en el otro extremo

cortes a treinta grados para que
coincidieran las costillas con el didmetro interior del circulo de
2.5 m. de radio. )

u) Unimos las costillas reforzadas mediante . soldadura
eléctrica tanto en el circulo como en el centro del paraboloide.

v) Con ayuda de la roladora formamos otro ci{rculo de tubular
cuadrado de 3/4" con un radio de 67 Cm. éste se utilizé para darle
mis rigidez al plato y ademés para soportar otras. curvas, 8stas
ultimas también fueron hechas con la roladora y apoy&ndonos en una
costilla reforzada como patrén para que estos refuerzos tuvieran la
misma curvatura de las orilla de la costilla, estos refuerzos
fueron puestos para mantener una superficie mids uniforme de malla
de aluminio. ,

Esto que se menciona se muestra en las dos fotografias
uientes.
I 1%

8l

8

PARTE INFERIOR DE  LOS
REFUERZOS DE LA MALLA. (4.7.17.)

SOLDADURA EN REFUERZO!
. PARTE SUPERIOR DE LA
w) Mediante arco y sequeta cortamos MALLA. (4.7.18.)
12 tramos de tubular cuadrado de 3/4" a
una longitud promedio de 75 Cm. de largo
para reforzar a las costillas y evitar que se vay an de lado ya
instaladas en el paraboloide.
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. X) Una vez colocadas las
costillas reforzadas, los refuerzos
de malla y los refuerzos de las
costillas reforzadas. Seccionamos
en cuatro partes al plato reflector
desmontando la cruceta que sirvié
para sujetar a las primeras ocho
costillas reforzadas, estas fueron
unidas en pares para que en &stas
partes se seccionara el plato, para
después poder unir §éstas partes
mediante tornillos.

La segunda fotograff{a del
costado derecho muestra las cuatro
secciones que forman la estructura
del plato reflector,

La  fotografia del lado
izquierdo muestra una sola seccién
de la estructura del plato
reflector.

PLATO REFLECTOR SECCIONADO EN
CUATRO PARTES. (4.7.20.)

y) Usando un taladro, una
remachadora . manual, broca  de
3/32%, remaches de 3/32" y fleje
de aluminio de 3/4" de ancho 'y
1/32" de espesor fijamos la malla,
como lo muestran las dos
fotografias siguientes.

UNA SECCION DE TA ESTRUCTURA
DEL PLATO REFLECTOR. (4.7.21.)

'Z) Recortamos
el exceso de malla
y fleje que tenian
de mis las cuatro

secciones del
plato, quedando
estas como lo

muestran las
fotografias de la

siguiente pagina. : ' M
REMACHANDO EL FLEJE

v e i
PERFORANDO PARA FIJAR

LA MALLA. (4.7.22.) ' PARA FIJAR LA MALLA.
: (4.7.23.)

222



SECCION
DEL PLATO CON UNA
PERSONA DE TAMARO STD.
(4.7.24.)

VISTA FRONTAL DE
PLATO PARABOLICO.

(4.7.25,)

i
VISTA LATERAL DE DOS
PETALOS. (4.7.26.)

EL TAMANO DE LA MITAD DEL
PARABOLOIDE = CON TRES PERSONAS DE
DIFERENTES TALLAS. (4.7.27.)
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4.8 .- CONSTRUCCION DB LA BASE PARA EL ANPLIFPICADOR DE BAJ

NIVEL DB RUIDO. .

A continuacién se describe una tabla de las herramientas que

son necesarias para la construccién de la base del amplificador de
bajo nivel de ruido: . .

TABLA DE EERRANIENTAS Y Tlm.

CANTIDAD | UNIDAD - pBecmriIrPCIXON,
1 PZA | ARCO CON SEGUETA.
1 PZA | PRENSA DE BANCO,
1 PZA | FLEXOMETRO,
1 PZA- | BSCUADRA UNIVERSAL.
1 PZA | BROCA 11/64".
1 EQPO | PLANTA DE SOLDAR DE ARCO ELECTRICO.
1 PZA | TALADRO DE BANCO. o
1 EQPO | MAQUINA FRESADORA.
1 PZA - | REMACHADORA,
1 PZA | VERNIER.
1 PZA | ESMERIL DE BANCO.
1 PZA | NIVEL DE GOTA. ,
1 PZA | PLANCHA DE NIVEL DE CARAS PARALELAS.
1 PZA | PLOMADA.
1 PZA | BROCHA DE 1"

%.5.10. TABLX Ro. 18,

En el manejo de equipo de soldadura por arco eléctrico es
necesario contar con las medidas de seguridad, las cuales prevengan
en gran medida tener algdn accidente por descarga eléctrica o
quemaduras, dichos elementos de proteccién se listan en la tabla
siguiente:

TABLA DR BLENENTOS DE SEGURIDAD BN BL MANEJO DB PLANTAS ELSCTRICAS
. PARA SOLDADURA POR ARCO.

cANTIDAD | UwIDAD DESCRIPCION.
1 PZA | CARETA DE SOLDAR CON SOMBRA No 14.
1 . | J60 |GUANTES DE CARNAZA PURO LARGO.
1 PZA | PETO DE CARNAZA LARGO.
1 PZA | CHAPARRERA DE CARNAZA.

4.8.17. TABLA No. 17. -
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La tabla que se muestra a continuacién contiene los materiales
minimos necesarios para la construccién de una base, utilizada en
el amplificador de bajo nivel de ruido.

TABLA DB MATERIALRES.

CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION,

6.435 NT | TUBULAR CUADRADO DE 3/4",
0.80 MT | TUBO DE FIERRO NEGRO C-80 DE 13/16".
0.30 MT | TUBO DE FIERRO GALVANIZADO C-40 DE 1",
0.70 MT | CUADRADO ESTRUCTURAL SOLIDO DE 3/4".
0,09 MT? | L&mina FIERRO NEGRO DE 3/16" DE ESPESOR.
2.50 NT | SOLERA ACERO INOXIDABLE DE 1" X 3/32".

3 PZA | TORNILLO CABEZA DE GOTA DE 1/8" X 1/2".

6 PZA | TUERCA CUADRADA DE 1/8".

3 PZA | TORNILLO CABEZA DE GOTA DE 1/8" X 1/2",
0,30 MT | ANGULO DE 1/2" CARAS IGUALES X 5/32",

6 PZA | REMACHES POP DE 1/8",

1/16 LTO | PINTURA ESMALTE COLOR ALUMINIO.

1/16 LTO | THINER STANDARD,
0,125 KG. | ESTOPA, :

3 PZA | ELECTRODO 6013, 3/16".

2 PZA_| ELECTRODO 6013, 1/8".

4.5.18, o. 18,

En la construccién de la base del anplificador de bajo nivel
de ruido hubo la neceeidad de modificar de acuerdo al dieefo
original suetituyendo el espérrago por dos tubos los .cuales se
describen en la tabla de materialee, que fueron proporcionados en
el almacén de LIME I. '

El proceso de construccidn fue el siguiente:

a) Se ejecutd corte en tubo fierro negro de 13/16" con una
longitud de 0.80 mt utilizando arco y segueta.

b) Se ejecutd corte en tubo fierro galvanizado de 1" con una
longitud de 0.30 mt utilizando arco y segueta.

c) Midiendo y cortando tres tramos de estructural cuadrado
s6lido con longitud de 0,23 mt, eetos ee maquinaron de tal forma
que el #rea transvereal se pudiera introducir en el tubular
cuadrado de 364“, quedando uno de Joe extremos con cortes
elaborados a 45°.
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d) Se elaboraron seis barrenos al tubo de 0.30 mts,
distanciados cada uno a 120° y separados entre ellos a 15 cm
longitudinalmente sobre el tubo, para alojar y soldar las tuercas
que fungir&n junto con su respectivo tornillo como prisioneros.

e) En esta misma pieza se soldaron los segmentos de
aestructural cuadrado, quedando el corte de 45° en la superficie del
tubo, a centro de la distancia total,

4.8.1. MECANISMO DE
AJUSTE DEL POLARRO-
TOR.

f) Se elaboraron cortes en tubular cuadrado de 3/4" con arco
y segueta a una longitud total de 2.145 mt, siendo un total de tres
piezas, en uno de sus extremos de cada tubular se elabord un
barreno de 11/64".

g) Utilizando el equipo de fresadora con aditamento rotatorio
para lograr el giro de la l&mina, se procedié a elaborar el corte
quedando esta con un radio exterior de 8,9 cm, y un radio interior
de 7.6 cm.. Ya estando la pieza completamente circular en forma de
anillo, eliminamos un sector de 12 cm del perimetro, con el fin de
lograr un acople de mayor facilidad para el polarrotor.

h) En pieza circular anterior se realizaron barrenos de 11/64"
a 90 y 120 grados siendo estos un total de siete orificios.

i) Cortes en solera de acero inoxidable elaborados con arco y
segueta, a una longitud de 80 cm una pieza y la otra'a 160 cm,
estas soleras se doblaron a 90° quedando la primera con la parte
larga a 70 cm y la corta a 10 cm, la segunda pieza quedo con sus
extremos doblados a 70 cm y su centro de 20 cm.

j) Las soleras ya dobladas se unieron mediante soldadura
eléctrica a la pieza circular quedando perpendiculares ambos tramos
(el de 80 cm y el de 120 cm).

k) En la perpendicularidad de los dos tramos y al centro de la
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unién se colocé.y f£ijé el tubo de 0.80 mt., con di&metro de
13/16"mediante soldadura eléctrica, el cual servird como guia de
ajuste en la altura del polarrotor. .

4.8.2. MECANISMO DE AJUSTE DEI, POLARROTOR INSTALADO EN EL

SOPORTE DEI, POLARROTOR
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1) Se cortaron tres &ngulos de 10 cm cada uno mediante arco Y
sequeta, elaborando tres barrenos en cada pleza, distribuidos uno
al centro en una de sus caras y dos distribuidos uniformemente en

su otra cara.

RARESIE a
iy R XA o, -

4.8.3. I'I‘RIPODO DE SOPORT! DEL MECANISMO DE AJUSTE DEL POLARROTOR.
m) A todas las plezas se les aplicé una capa de pintura
esmalte en color aluminio.

228



4.9 .~ ANCLAJE DE LA ANTENA PARARGLICA,

Debido a que la antena parab6lica se instalé en azotea del
edificio donde se ubican los laboratorios del &rea Electrénica L-9
en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlin Campo 4, fué
necesario cambiar la base de fijacién para todo el equipo, quedando
a cargo del Arq. José Luis Rios y Lorenzo, jefe de superintendencia
de obras de la unidad de planeacién a quien se le solicité 1la
construccién del elemento estructural siguiente:

Base de concreto con tramado cuadrado de varilla corrugada de
3/8" a cada 15 cm., de separacién, cuyas dimensiones son de 1 m. de
largo por 1 m, de ancho y 20 cm de altura. La base fué anclada a la
loza del edificio antes citado, y se especificé que el fin era para
soportar la antena parabblica con reflector de 5 m. de diadmetro. La
solicitud de construccién de la base as{ como las especificaciones :
y los croquis se encuentran en el ANEXO 3.°

TABLA DR HERRANIENTAS.

CANT UND DESCRIPCION
1 PZA | NIVEL DE GOTA STARRETT.
2 JGO | GUANTES INDUSTRIALES DE CARNAZA
1 PZA | BROCA DE CONCRETO DE 1/4"
1 PZA | BROCA DE CONCRETO DE 1/2"
1 PZA | BROCA DE CONCRETO DE 3/4"
1 PZA | BROCA DE CONCRETO DE 13/16"
1 PZA | CINCEL
1 PZA | MARTILLO DE BOLA
2 PZA | LLAVE ESTRIAS DE 3/4"
2 PZA | DESARMADORES PLANOS
2 PZA | LLAVE PERICO No 12
1 PZA | LLAVE ESTRIAS DE 3/4"
1 PZA | LLAVE ESTRIAS DE 1/2"
1 PZA | LLAVE ESPAROLA DE 1/2"
1 PZA | TALADRO ELECTRICO CON ROTOMARTILLO.
1 PZA | ESCUADRA UNIVERSAL
1 PZA | LLAVE ESTRIAS DE 5/8"
1 PZA | LLAVE ESPAROLA DE 5/8"
1 PZA | LLAVE ESPAROLA DE 7/16"

S —
4.9.19. TABLA No. 19.
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TABLA DB MATERIALES.

CANT UND DESCRIPCION.
1 LOTE PLACAS DE BRONCE VARIOS TAMAROS.
8 PZA TORNILLO ALTA RESISTENCIA DE 1/2%
DE DIAMETRO, 3" DE LARGO .
50 PZA RONDANA PLANA DE 1/2" DIAMETRO.
8 PZA TAQUETE DE PLOMO DE 1/2" DIAMETRO
DE EXPANSION.
8 PZA RONDANA  PRESION DE 1/2"
DIAMETRO.

0.25 LITRO ACEITE DE TRANSMISION..

0.25 LITRO QOURUX (PROTECTOR DE HERRUMBRE) ,

1 1OTE | MATERIAL DE CONSUMO.
0.25 | K ESTOPA.
- 0.25 | LITRO | THINNER.
1 LITRO | GASOLINA BLANCA.
1 PZA | SEGUETA DIENTE FINO.

~4,9.20, TAB o, .
Con la plancha de concreto armado ya lista se procedié a
colocar la base principal de la antena de la manera siguiente:

a) - Fue necesario elaborar un molde plantilla para ejecutar:
el trazado de las caracterfisticas de la placa base, dicha molde se
realizé en cartén ilustracién con dimensidén de 50 cm por lado.

b) Sedelimitaron los orificios para colocar 1os barrenos en
in plincha de concreto, marcando en esta las posiciones exactas de
os mismos. '

c) El trazo se llevdé a cabo con laréador permanente sobre la
hoja de cartédn y la loza de conhcreto.

d) En la cimentacién de concreto se tomaron las medidas
necesarias para que la base quedara centrada.

Ya teniendo la base principal de la antena en la azotea del
edificio de electrénica L-9 en la FES Cuautitlan se hicieron los
siguientes trabajos. ‘

a) BSe colocd Yy presentd provisionalmente la base para

verificar la perpendicularidad de la placa met&lica con la base de
concreto, utilizando para esto un nivel de gota.
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b) Como las dos partes estaban fuera de perpendicularidad
debido al pandeamiento sufrido por la placa metdlica de la base en
el proceso de soldadura, fué necesario el nivelar esta con la de
concreto, colocando rondahas planas y placas de bronce.

c) Dicho nivel fué dado también de forma provisional
utilizando para este fin elementos de madera (cufias), un nivel de
gota lograndose el propésito,

Ya verificado el nivel provisional se procedié a ejecutar la
fijacién de la forma siguiente:

a) Se elaboraron bérrenos a centro con taladro eléctrico
adaptado con broca de concreto de 1/4", para ser. usados como
barrenos gufa y de escalamiento a di&metros mayores.

b) Se retiré la base para llevar en. forma total la
elaboracién de los ocho barrenos los cuales fueron realizados con
. las brocas escaladas de la manera siguiente:

La broca de 1/2“ sobrepuesta en el barreno - de 1/4".
La broca de 3/4" sobrepuesta en el barreno de 1/2".
La broca de 13/16" sobrepuesta en el barreno de 3/4",

c) Con rondanas planas de 1/2" de diémetro interior se fué
dando el nivel en las cuatro partes de la base met&lica, quedando
estas rondanas colocadas entre la base de concreto y la parte
met&lica, siendo sujetadas para evitar corrimientos por el cuerpo
del tornillo, como se muestra en la siguiente figura.

4.9.1, FIJANDO LA BASE ‘DE LA ANTENA A LA PLANCHA DE CONCRETO.
231



d) Debido a que existian partes mas altas en las aristas del
cuadrado se procedidé a elaborar placas metdlicas de bronce para
evitar también en gran parte el posible movimiento de la placa
metdlica y con ello la posible desviacién y desnivelacién del
paraboloide,

e) Ya nivelada la base se procedié a torquear los tornillos
de fijacién realizando la colocacién de rondanas planas y de
presién de 1/2" de didmetro (igual que el tornillo), en forma
cruzada, verificando con el nivel de gota las posibles
declinaciones o desnivelaciones del tubo en su parte superior, como
se muestra en las siguientes fotograffas

4.9.2. VERIFICANDO IA VERTTCALIDAD DEI, SOPOKTE DE 1A ANITNA,
232



f) Todos los trabajos anteriores se llevaron a su término de
forma satisfactoria.

g) Las partes de fierro negro como tornillos, tuercas
rondanas y movimientos articulados fueron engrasados para evitar su
corrosién prematura debido a los cambios de clima que prevalecian,
quedando la base terminada como se muestra en la siguiente
fotografia.

4.9.3. BASE DE LA ANTENA ANCLADA,
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4.10.~ ARMADO DE LA ANTEMA PARABOLICA.

La parte mencionada como balancin en capitulos anteriores, que
consta de los ajustespolar, parte de azimut y elevacién, se colocd
en la parte superior de la base de la antena, realizéndolo de la
siguiente manera:

a) En la parte interna del tubo que es la bagse de la antena,
se le aplicé un tratamiento quimico para evitar la herrumbre
utilizando un liquido comercial llamado QOURUX.

b) Se ensambld el conjunto de mecanismos antes mencionado en
la punta de la base de la antena, orientando el mecanismo de
elevacién hacia el norte magnético de nuestro pais, haciendo uso de
una brdjula, luego dimos apriete a los tornillos de la abrazadera
para fljar los mecanismos citados, como se muestra en las
siguientes fotografias.

. s,

4.10.1. ORIRNTACION POLAR DE LOS WECANISNOS DE SEGUINTENTO.

c) Colocamos a los dos tramos de PTR, que sirven de ajuste de
declinacién, las dos chumaceras, las cuales sirven para dar el
seguimiento azimutal,

) d) Ensamblamos a los ejes extremos del balancin el PTR o
ajuste de declinacién, luego instalamos el cuadro que soporta al
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paraboloide mediante los cuatro tramos de espArrago cortados para
este fin, dando con este el ajuste de declinacién necesario.

e) En el piso de la azotea del edificio L-9, ensamblamos en
parejas los cuatro gajos del paraboloide, quedando acoplados cada
conjunto mediante tornillos,

£) Barrenamos en la estructura del paraboloide, a la distancia
citada en el disefio de la base del soporte del amplificador de bajo
nivel de ruido, dos orificios a cada 120° para luego fijar mediante
remaches los 4&ngulos que sirven de anclaje de la base del

amplificador de bajo nivel de ruido, como lo muestra las sigquientes
fotografias.,

4,10.2. ANGULO PARA FIJAR EL TRIPODO DElL POLARROTOR.

g) Paramos un medio paraboloide a la par de la base de la
antena, de forma tal, que la mitad del paraboloide coincidiera con
la wmitad del cuadro de soporte del mismo y el centro del
paraboloide coincidiera con el centro geométrico del cuadro y
acoplamos estos mediante abrazaderas en. "U", como lo muestra la
fotografia siguiente,

W > PIRYG Gike e giey .+ coiag stomeg s o ot
4,10,3. MEDIO PARABOLOIDE INSTALADO.
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h) Dimos vuelta al medio parabolojde mediante una reata, un
polin de madera y un tramo de PTR resistente, para posteriormente
parar el otro medio paraboloide a la par con este, procediendo
primeramente a acoplar al paraboloide mediante tornillos y luego
fijarlo al cuadro mediante abrazaderas en "U", como lo muestran las
siguientes fotagrafias. '

4.10.4. DIFERENTES VISTAS DEL PARABOLOIDE INSTALADO Y CO AR
DE SU TAMARO.
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i) Debido a que el brazo actuador que nos entregaron no es el
solicitado y el no haber contemplado las dimensiones del motor en
el punto de giro, hubo que modificar el anclaje de acuerdo al
disefio pensado, poniendo en la parte posterior o norte de la antena
un punto de apoyo, con la misma inclinacién del paraboloide y
soldando una extensién de PTR al cuadro que soporta la antena con
caracteristicas iguales a la estructura, teniendo una distancia del
punto de giro de 0.80 mts, de tal forma que el brazo se puede
extender hasta 1.60 mts., como lo muestran las siguientes
fotografias. .

4.10.5, MECANIS-
0 DE SEGUIMIEN-
<TO DE LA ORBITA_
'DE CLARKE (ACTU-
ADOR) .

j) Instalamos el tripodo que soporta el polarrotor en la
superficie del paraboloide, como 1lo muestran las sigquientes
fotografias. )

% | ko
POLARROTOR INSTALADO EN EL PARABOLOIDE.
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k) Fijamos el polarrotor en la base hecha exprofeso para este
fin mediante tornillos de 3/8" Yy Con una llave espaficla de 7/16%
dimos apriete, como lo muestra la siguiente fotografia,

4.10.7, FILJANDO EL POLARROTOR,

1) Aflojamos los tornillos de ajuste de posicién del
polarrotor, luego medimos la profundidad del m ismoala parte
nds onda del paraboloide, ‘la cual es de 1.5 mts., esto fué
realizado como lo muestran las siquientes fotogratias.

5,
%

ik LREAS {te W ia
8. AJUSTE DEL POLARROTOR K INSTALACION ELECTRICA,
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m) Centramos provisionalmente el polarrotor utilizando alambre
telefénico de tres conductores, con el fin de probar en forma
improvisada el equipo, para el centrado se hizo necesario utilizar
dos hilos de forma tal que quedaran perpendiculares entre si y
pasando por el centro del paraboloide como cuerdas diametrales a la
superficle esférica, observando a través del eje de ajuste del
polarrotor el centrado del mismo, como lo muestran las siguientes
fotografias,
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n) Las conexiones eléctricas realizadas en el motor, y sensor

del actuador se realizaron retirando la tapa principal del equipo,

El cable utilizado es del tipo THW calibre N9 14 AWG, para la
alimentacién del motor, y cable telefénico tipo jumper weld para el
manejo de los pulsos eléctricos de sefial hacia el sensor de limite
como lo muestran las siguientes fotografias. '

r 'm-'-: ik . 2
4.10,10. CONEXIONES ELECTRICAS DEl ACTUADOR,

fi) También realizamos las conexiones del polarrotor, donde
Gnicamente se usé cable telefénico tipo jumper weld de tres hilos,
para el manejo de los pulsos eléctricos de sefial hacia el sensor
del mismo utilizamos el hilo blanco, el hilo rojo para la corriente
del servomotor de giro del sensor y el hilo azul para la tierra de

este.

Usamos cable coaxial para bajar la sefial del LNB al receptor.
Tanto el cable coaxial como el cable telefénico tienen'una longitud
de 30 mts, al igual que las dos 1ineas del motor del actuador y el
cable telefénico del sensor del actuador.

o) Realizamos las conexiones en el receptor por la parte
posterior quedando conectado. un cable blanco del N° 14 con terminal
azul al borne marcado con M, el otro cable blanco del N° 14 pero
con terminal roja al borne M, un alanbre telefénico color negro al
conector negro marcado con las letras GMD parte superior izquierda,
un alambre telefénico color café al conector rojo marcado con las
letras SEN parte superior, un alambre telefénico azul al conector
negro marcado con las letras GND parte inferior, un alambre
telefénico blanco al conector con las letras PULSB parte inferior
y un alambre telefénico color rojo al conector marcado con las
letras DC6V. Como lo muestra el siguiente dibujo.
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Los tres alambres telefénicos mencionados en el inciso "o" de
colores azul, blanco y rojo, Son los que se conectaron al
polarrotor de la siguiente manera: el cable negro de -este se
conectd con el alambre telefénico color azul, el cable blanco con
el alambre telefénico color blanco y el cable rojo con el alambre

telegédnico color rojn.
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Este dibujo muestra las partes que integran al polarrotor y en
el cual se conectaron los alambres telefdnicos tipo jumper weld, se
trato de mantener los mismos colores, pero no fué posible, también
se copecto el cable coaxial al LNB banda €, El dnico cambio que

hubo de colores en el polarrotor rué del cable negro de tierra por

el alambre telefénico azul.

TORNILLG .

-

RONDANA DE SERMC@NI;»
PRESION
-’ . GUIADE CABLEADO
TUERCA © ROJO= 45 VOLTS

NEGRO = TIERRA

€OD0 A BANCO» PULSO

ALIMENTADOR DEL GUIA ONDAS
UNIDO CON EL SERVOMECANISMO

ABRAZADERA

ANILLO CON ESCALA

SOPORTE DE UNION
PARA EL MONTAIE

TAPADEL ALIMENTADOR DEL
CUERNO DEL GUIAONDAS

4,10.12. PARTES QUE INTRGRAN EL POLARROTOR.
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4,11 .= COSTO DR LA ANTENA PARABOLICA.

.llLhg19I_nlJﬂﬂHIll&ll_!llL5==Eg2i=giflJHﬂﬂﬂllﬁﬂﬂﬂllﬂLllhllI!I?:

CANTIDAD.' DERBCRIPCION. PRRCIO IMPORTR.
UNITARIO.
123 Kg. {30 TRAMOS DE TUBULAR CUADRADO 3,64 448.39
: GALVANIZADO DE 3/4",
3 . Kg. | SOLDADURA 3/32", 9,00 27.00
Kg. | SOLDADURA 1/8", 6.00 18.00
m. |{TUBO DE FIERRO 4 1/2" DE
DIAMETRO Y 3/16" DE ESPESOR - -
(PROPORCIONADO POR
NANTENIMIENTO) .
10  Kg. | TUBO DE FIERRO DE 5% DE 4.40 44,00
DIAMETRO Y 1/4" DE ESPESOR. ’
12 Kg. [PTR DE 3" X 4" Y ESPESOR DE 2.20 26.40
3/64",
2 P2AS., | CHUMACERAS N.P. 1" DE 51,67 103.35
DIAMETRO.
29 m. | MALLA DE ALUMINIO 5 X 10. 12.10 350,90
8.4 m. |MALLA DE ALUMINIO § X 3. 13,75 115.50
1.5 Kg. | SOLDADURA DE CUTWELD (PARA 12,39 18,59
BISELAR) . :

8 PZAS. | VARILLAS DE 1/2" . 5.50 44.00
(ESPARRAGOS) .

2 PZAS. | VARILLAS DE 5/8" 9,90 19.80
(ESPARRAGOS) .

12 P2AS. | TUERCAS C/RONDANAS PLANAS DE 1.008 12.10
5/8".

35 Kg. | PLACAS DE 3/16" ¥ 1/4" DE 1.20 42.00
ESPESOR,

12 PZAS. | ABRAZADERAS TIPO "U*, 2,39 28,71

8 PZAS. | TAQUETES DE EXPANSION PARA 5.39 43.12
TORNILLOS DE 1/2",
30 P2AS. | TORNILLOS STD. DE 9.5 X 64 0.99 29,70
.m‘
L. | BARNIZ POLIFORM. 89.49 178,99
2.5 L. [ THINNER POLIFORM. 14.49 36.24

LOS PRECIOS DE LOS MATERIALES SON DE 1994,
243



CANTIDAD. DESCRIPCION., PRECIO INPORTE.
UNITARIO.
L. | PINTURA COLOR ALUMINIO, - 19.99 19.99
4 L. | THINNER STD. 4,04 . 20,20
1 m. | COLD ROLL (FACILITADO POR ‘
LINE II). '
0.25 m?, | PLACA DE 19/32" DE ESPESOR
(FACILITADO POR LIME II).
2.5 m. [ANGULO DE 1 1/2". (FACILITADO
POR LIME II).
3 m. | PTR CUADRADO DE 2" POR 9/64"
DE ESPESOR (REGALADO POR UN
VECINO) .
16 PZAS. | TUERCAS C/RONDANAS DE PRESION
Y PLANAS DE 5/8" (FACILITADAS
DE LIME I).
15 Kg. | SOLERA DE 4™ DE ANCHO Y 3/32" 2.20 33.00
DE ESPESOR. _
500 PZAS. | REMACHES No. 44, 0.033 16.50
INPORTE TOTAL DE MATERIALES. N 1676.48

4.11.21, TABLA No. 21.

ARLACION DR JOUIPO MLICTROMICO OTILITADO K LA ZNFTALACION DA 1A

LOS PRECIOS DEL EQUIPO SON DE 19§5.

CANTIDAD, DESCRIPCION. |PRECIO | INPORTE.
UNITARIO.

1 EQPO RECEPTOR MARCA: UNIDEN

MODELO:  SQ 560
CON CONTROL REMOTO UHF
(INTEGRADO RASTREADOR DE
SATELITES Y COMPARTIMIENTO
PARA DECODIFICADOR)

1 PZA POLARROTOR MARCA: GARDINER
COMMUNICATIONS

1 PZA | BRAZO DE 36" MARCA: VENTURE
MFG, Co. CON MOTOR

INPORTE TOTAL DEL RQUIPO ELECTROMICO.

4.11.22. TABLA No.22,
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INFORNACION SOBRE BL EQUIPO BLECTRONICO DE LA ANTEMNA

4.12.~
: PARABOLICA,

El equipo designado para la recepcién y decodificacién de la
sefial de TV via satélite, fue el UNIDEN S5Q560, el cual es uno de

los mds sofisticados para la recepcién de televisién via satélite.

Este nuevo SQ560 tiene la capacidad para abrir en casa el
universo de la programacién via satélite. .

Sobre de doscientos programas de televisién transmitidos
desde satélites ubicados a 22,300 millas sobre el ecuador,

La sofisticada. tecnologia microcomputarizada =~ trabaja en’

pequefios cristales para entregar audio y video en forma limpia y

clara, utilizando al minimo la capacidad del equipo en la recepcién.

desde el satélite,
Las caracteristicas del equipo son las siguientes.

Bapecificaciones de frecuencia intermedia (IF)

IF FRECUENCIA, 0,95~1.45 Ghz,

IF IMPEDANCIA. 75 OHMS.

ANCHO DE BANDA 2° IF. |27 Mhz a 3 dB.

2° IF FRECUENCIA. 479.5 Mhz,

RELACION PORTADORA DE RUIDO, | 6dB C/N MINIMO,
CAPACIDAD DE MEMORIA, 160 CANALES FAVORITOS,

56 NOMBRES DE SATELITES.
44 PREPROGRAMAS. .
12 EXTRAS. :

TIEMPO DE RESPALDO DE LA |3 ARoS,
MEMORIA.

Bspeciticaciones de video.
DE-ENFASIS (REPOSICION DE CCIR 405-1,525 LINEAS

RESPUESTA EN FRECUENCIA DETECTABLES.

PLANA EN BANDA BASE).

RESPUESTA EN FRECUENCIA. +/= 1 dB 30 Hz PARA 3.58 Mhz.
+/- 3 dB 3.58 MGz PARA 4.2 Mhz.

NIVEL DE SALIDA. ]'1 YoLT PICO A PICO.

IMPEDANCIA DE SALIDA. 75 OHMS.

POLARIZACION DE SALIDA. SINCRONIA NEGATIVA.
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Bspecificaciones de audio.

SUBPORTADORA DE FRECUENCIA.

5 PARA 8.5 MHz SELECCIONABLE.
6.8 MHz PRESENTE.

RESPUESTA EN FRECUENCIA.

50 Hz PARA 15 KHz.
+/- 3 dB TiPICO.

DISTORSION ARMONICA.

INFERIOR AL 3%.

SEPARACION DE AUDIO,

20 dB MININMO,

IMPEDANCIA DE SALIDA.

INFERIOR A 1 KQHM,

NIVEL DE SALIDA.

- Espec CAciones radio frecusncia modulada.

3 dbBs DENTRO DE 10 KOHMS DE
CARGA.

CANALES.

INTERCANBIABLE 3 6 4.

SALIDA DE RADIO FRECUENCIA.

70 dBu MAXIMO.

IMPEDANCIA DE RADIOFRECUENCIA,

.75 OHMS.

ESTABILIDAD DE FRECUENCIA.

specificaciones composioién de salida

CONTROLADA POR CUARZO.

NIVEL DE SALIDA.

1 VOLT PICO A PICO.

RESPUESTA EN FRECUENCIA.

+/- 0.3 dB A 30 Hz-3.58 MHz.
+/- 0.7 dB A 3.58 MHz-4.2 MMz,

DG (GANANCIA DIFERENCIAL).

5% MAXIMO,

DP (PROCESO DE DATOS) .

59 MAXIMO.,

specificaciones control de polarisacion

INTERFASE.

SERVOMOTOR, AJUSTADO
CONTINUAMENTE CONTROLADO POR
SKEW (SESGO) .

POLARIZACION.

VERTICAL (V) A HORIZONTAL (Hz.
'.p.ﬂ!!!ﬂlﬂ!ﬁlﬂl SUBINISLrO de potencia.

TELSTAR O GALAXY
POLARIDAD INTERCAMBIABLE DE

ACTUADOR.,

24 VDC A 2.50 AMPS. MAXIMO
CONTROLADO CON CIRCUITO DE
INTERRUPCION,

SENSOR.

12 VDC A 100 mA.

POLARIDAD DEL MOTOR.

6 VDC A 250 mA. MAXIMO.

UNIDAD PRINCIPAL.

120 VAC A 140 W CONTROLADO CON
CIRCUITO DE INTERRUPCION.
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Repeciticacién de dimensién.

RECEPTOR.

14-7/8" ANCHO, 15" LARGO, 3-3/4" ESPESOR.

CONTROL REMOTO. 2-1/4" ANCHO, 8-1/2" LARGO, 5/8" ESPESOR.

El polarrotor tiens les cornétorl-ticll siguientes.
Marca GARDINER COMMUNICATIONS, para operar en la banda C.

Bepsciticaciones genereles.

TANARO. 6-1/2" DIAMETRO, 8~5/8" ALTURA.
PESO, 1,14 LIBRAS.

RANGO DE FRECUENCIA. 3.7 A 4.2 GHs.

RANGO FOCO DIAMETRO £/D. 0.34 HASTA 0.44.

VSWR. (RAZON DE ONDAS 1.25 HASTA 1.

ESTACIONARIAS DE TENSION) .

AISLAMIENTO

35 db.

PUERTOS DE RADIOFRECUENCIA. | WR239 COMPATIBLE.

909 kg.

conexién,

LNB_(AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO A BLOQUES). OPCIONAL,
COoDO A 90°, . 1.
TUBO GUEA DE OMDAS, SERVO MECANISMO. 1.
HARDWARE CON ABRAZADERA ‘ 1.
ANILLO DE ESCALAMIENTO CON BRAZO DE MONTAJE 1,
TAPA DE TUBO GUIA ONDAS. 1.
TORNILLO CABEZA HEXAGONAL DE 1/4"-20. 10.
TUERCA HEXAGONAL DE 1/4"-20, 8.
RONDANA DE PRESION DE 1/4". 10,
EMPAQUES . 2,
PUNTAS DE CONEXION., 3,
HERRAMIENTA DE SBLECCION, : 1,

reso actuador tiene las caracteristicas siguientes:
Merca VENTURE, plateedo para serie 8500 y con una capacided de

Contiene proteccién contra sobre carga meclnica, para
prevenir posibles dafios a la caja de cambios en caso de extremo
impacto. Este es incorporada por medio de un pequefio. adaptador de
el cuel se encuentra colocado en la conexién de
propulsién entre la caja de cambios y el conjunto del tubo.

El recorrido se establece desde fabrica.
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5 .= CALCULO DB LOS ANGULOS DE BLEVACION Y ASINUT.
$.1 .= INTRODUCCION.

Este capftulo contiene procedimientos matem&ticos para el
cllculo de &ngulos de elevacién y azimut, los cuales son realizados
mediante geometrfa analftica y trigonometrfa, parecen diffciles
pero en realidad son demasiado f&ciles, ya que se conoce la altura
a la cual se mantienen los satélites y preguntando en .alguna
presidencia municipal la localizacién del lugar donde se llevars a
cabo la instalacidn de una de estas antenas parab8licas, se tendr4
el otro dato adicional para llevar a cabo el cflculo dando la
elevacidén y la declinacién que es necesaria para que la antena
pueda seguir todos los satélites geoestacionarios, :

fste tipo de c&lculos es importante, ya que si el instalador
no lo toma en cuenta, se tardarf demasiado tiempo tan sdlo en
orientar su antena parabélica. »

Pero para aquellos que no tienen interés de llevar a cabo un
cllculo de este tipo, se da un procedimiento de como obtener los.
&ngulos de elevacién y-azimut de una manera muy practica, que en
ocasiones cuando no se tiene a la mano, ‘por lo menos, = una
calculadora cientifica o upa calculadora sencilla y unas tablas
matem&ticas esto nos resuelve el problema. : S :

Otra parte de éste capftulo son los mapas de potencia en
Decibeles, donde damos una descripcién breve de como utilizarlos,
lo cual es importante por que si se desea ver la seflal de un
satélite que tiene poca potencia para transmitir en nuestro pais y
queremos que éste se vea bien, no serd posible porque el satélite
tiene su propia potencia y una cierta cobertura la cual no la
podremos modificar.
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5.2 .- CALCULOS DR LO@ ANGULOS DB BLEVACION Y DB LA
ORIENTACION ASINUT.

La orientacién de un paraboloide de revolucién queda
definida por dos &ngulos; el de elevacién a y el de azimut §. Al
reorientar la antena de un satélite a otro, ambos &ngulos cambian
de valor. El nuevo ajuste de los &ngulos a y P puede hacerse de
forma automética o manualmente, siendo, desde luego, mis costosa la
primera alternativa,

A continuacién se describe una metodologia sencilla de
anilisis por geometria analftica, para determinar los &ngulos de
elevacién y de azimut; partiendo de las coordenadas geogra&ficas de -
la estacién terrena y del satélite deseado, . )

‘Las férmulas aqui obtenidas se utilizan para construir un
método gr&fico generalizado, que facilita el c&lculo de ambos
&ngulos, Por supuesto, adn cuando se ha hecho referencia especial
a estaciones terrenas TVRO en esta tesis, la misma metodologia es
aplicable también a estaciones terrenas transmisoras o receptoras
que manejen otro tipo de sefiales, como canales telefénicos o de
datos, y los &ngulos de elevacién a y de azimut § se calculan-
sustituyendo directamente en las expresiones proporcionadas las
coordenadas geogr&ficas de la estacién terrena en cuestién y del
satélite con el que ésta vaya a operar.

Considérese un sistema de coordenadas esféricas 8, ¢, r, como
en la figura 1, cuyo origen coincide con el centro de la tierra. En
el punto P se encuentra la estacién terrena, y el punto S denota la
localizacién del satélite hacia el que se desea orientar la antena.
La 6rbita geoestacionaria, también llamada Cinturén de Clarke, en
honor al investigador y escritor de ciencia ficcién Arthur Clarke,.
se halla en el plano ecuatorial, a una altura de 35800 Km sobre el
nivel del mar; por consiguiente, la coordenada radial r de
cualquier satélite geocestacionario es constante e iqual a 35800 Km
més el radio de la tierral, Conviene  introducir un sistema
auxiliar de coordenadas x’, 'y’ 2z’, cuyo origen cocincida con el
punto P, o sea, con la estacién terrena, y cuyos ejes sean
paralelos al sistema original. Una variable referida al sistema
original, cuyo origen es C, lleva asociado el superindice C y una
variable referida al sistema auxiliar, con origen en P. Con.base en
lo anterior, se deducen las expresiones siguientes:

XP=X5-X5

ECUACION No, 1.

1 1d6neamente, la posicién del satélite es constante, pero
diversas fuerzas tienden a moverlo de su posicién original conforme
el tiempo transcurre. De cualquier forma, para realizar estos
cllculos, su posicién se puede considerar constante sin que se
introduzcan errores significativos en los valores de los &ngulos a

y B
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Yyayi-yyS

ECUACION No. 2.

zhezi-2;5
ECUACION No. 3,

en donde X,, Y., 24, Y ¢« Y5, 2, son, respsctivamsnte, las
coordenadas de !os puntos y B cofl respscto al superindice en
cuestién. En la figura 1, R es igual al radio terrestre mis la
altura gobre el nivel del mar del lugar donde estd ubicada 1la
estacién terrena. El considerar o no esta altura sobre el nivel del
mar arroja resultados muy similares, con diferencias de fracciones
de minuto angular,

S8i se considera que el meridiano de longitud 0° de Greenwich
coincide con el plano y-z, y si LAT, LONG y POS denotan,
respectivamente, la latitud norte y longitud oeste de la estacién
terrena, y la longitud oeste del satélite, se tiene:

85290°~LAT
ECUACION No. 4.

$;-450°-LONG
ECUACION No. 5.
05=90°
ECUACION No. 6,

65=450°-POS
ECUACION No. 7.

Sustituyendo las expreaiones 4 y 7 en los equivalentes en

coordenadas esféricas de las ecuaciones 1 a 3 se obtienen los
valores de las coordenadas: " » .
B ) x,:Yf}Z,;

con las cualss se puede obtener la distancia D entre la estacibn
terrena y sl satélite,

Def XDV e (YD) 34 (2])?

ECUACION No. 8.

Finalmente, con referencia a la figura 2, en donde a es el
angulo formado entre la linea tangente en P y la trayectoria PS, y
a’ es un &ngulo agudo formado por las ractas CP y CS (véase también
la figura 1), y aplicando las leyes de los senos y cosenos, se
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tiene que:
a = &ngulo de elevacién = 90° - a’

ECUACION No. 9.

fe 5= (" DR (d"D-RT (@+R-D) (ReD-aT |-
« ‘NGUZOSEN[ZRD +D+ Y (3 v )|

ECUACION No. 10.

Comuon vamnena
LATITYD MoaTE

]
(SATRLITE GLOESTACIONARMD)

5.2.1. FIGURA No. 1,

Empleando un procedimiento similar al anterior, se puede

determinar una expresién para calcular el &ngulo de azimut §.

Haciendo referencia a la figura 3, los &ngulos de (v, Y Yy ¢) del
trisngulo esférico SNP est&n relacionados por las expresiones
siguientes, siendo 5 la proyeccién del sat8lite sobre la linea del

scuador: .

a-b
COC(%)COB(T)

tan( "n)=
2 cos(-‘l;—b)

ECUACION No. 11,
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COT(—"-)sen(i’—"—’)
tan(’-:z—)= 2 +b 2
: aen(-’—z—)

ECUACION No. 12,

5.2.2. FIGURA No 2.

en donde a= 90°, b= 90°-LAT, ¥ Y POS-LONG. Al ruolvdr el sistema
de ecuaciones 11 y 12 se obtiene el gngulo (Y}, ¥ finalmente el
&ngulo buscado de azimut Pt -y (POLO NORTE)

5.2,3. FIGURA No 3.
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B=360°-¢
ECUACION No. 13.
¥=tan (cot (-g-) cot (—L-g—T) ) +tan!(cot (-%) tan( —4‘5-7-') )

ECUACION No. 14.

Las ecuaciones 9 y 13 permiten calcular  los Angulu de
orientacién a y P para cualquier pareja arbitraria estacién
terrena-satélite figuras 4 y 5.; es importante hacer notar que
mediante otros criterios de anflisis, diferentes al descrito,
también es posible deducir expresiones matem&ticas apatentenntev .
distintas, pero que conducen a resultados similares. :

5.2.4. FIGURA No 4.

254



SCUatOR
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5.2.5. FIGURA No 5,
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S.3.~ CONTORNOS DE AMGULOS DE ORIENTACION,

Por cuestiones préctica, varios autores han mostrado
gréficamente los resultados de las ecuaciones obtenidas, a través
de familias de curvas, en donde pueden leerse, por ejemplo, el
&ngulo de elevacién a para una cisrta latitud de la estacién
terrena y una diferencia de longitud entre ésta y el satélite. La
gran ventaja de sstas familias de curvas es que son dGtiles para
cualquier satélite, puesto que lo Gnico que importa es 1la
diferencia de longitudes entre la estacién terrena y el satélite;
pero, en contraparte, resultan muy poco ilustrativas. En cambio, si
los &nqulos a y [ son mostrados graficamente sobre una regién
geogr&fica determinada, y particularizando en un sblo satélite a la
vez, se pueden obtener contornos pr&cticos, y muy ilustrativos,
como los de la figura 6. Estos contornos se obtuvieron empleando -
las ecuaciones 9 y 13 con el satélite estacionaric Galaxy 2,
ubicado a 70°. N6tese que para efsctos del cilculo de los &ngulos
de elevacién y azimut no importa, sn principio, la huella de
iluminacién que produce la radiacién del satélite.

Como es de esperarse, todo plato oparabbnco situado en el
hemisferio norts y sobrs sl meridiano 74° Osste que deses detectar
sefiales del Galaxy 2, debs tener un &ngulo de azimut § de 180°,
pussto que la superficie de revolucién parabblica estd totalmente
de espaldas al polo norts y viendo de frente al satélite. 8i nos
desplazamos a la izquierda, a lo largo ds una de las curvas de
&ngulo de slevacién constante, por ejemplo a = 50°, es ssncille
imaginar cémo debe girar la superficie ds revolucién parabélica,
tratando de mantener una vista dirscta hacia sl satélite; ds esta
forma, para una estacién situada sobre la linea del ecuador, el
dngulo de azimut baja a 90°, puesto que su linea visual con el
satélite forma una escuadra de 90° con respecto a. la direccién
hacia el polo norte. ,

También es de esperarse que, lo muestra la figura 6, mientras
nés cerca ssté la estacién terrana de satélits, tanto en latitud
como en longitud, el &ngulo ds elevacién tsndsrd hacia 90°, tomando
este valor cuando le superficie ds rsvolucién parabblica ests
precisamente sobre el ecuador, viendo al satélite totalmente hacia
arriba a lo largo de una perpendicular a la tisrra en ese punto. Es
aquf donde la distancie D estacién terrsna-satélite es minima.
Conforme aumenta la distancia entre la sstacién terrena y el
satélite, el &ngulo de slsvacién va decracisndo. Ds hecho es fé&cil
visualizar los contornos de &ngulo de elevacidén como proyscciones
de circulos concéntricos sobre la superficie tarrestre, ain cuando
en la figura se muestre Gnicamsnte una parts de los mismos. .la
utilidad de estos contornos ss obvia, pudiéndose determinar por
interpolacién, y con bastante aproximacién, la pareja de &ngulos a
y B para cualquier estacién terrena orisntada al satélite Galaxy 2.
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5.3.1. FIGURA No 6.
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5.3.2. FIGURA No 7.
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Un grupo de contornos similares a la de la figura 6 pueden
obtenerse para cada satélite de interés. Los contornos asociados a
los satélites mexicanos Morelos 2, Solidaridad 1 y Solidaridad 2,
se muestran en las figuras 7, 8 y 9. A diferencia de la figura 6,
en ambos casos el satélite se encuentra ubicado en el lado extremo
occidental del continente Americano; por consiguiente, los
contornos de &ngulos de elevacién se ven desplazados hacia el
oeste, siendo concéntricos ahora con los satélites ya mencionados.
Con referencia a la figura 7, las estaciones terrenas situadas en
la parte central de la Peninsula de Baja California tienen un
&ngulo de azimut de 180°, puesto que sus platos deben estar de
espaldas al polo norte, viendo de frente al satélite solidaridad 1,
ubicado en (113.5° ceste). Si nos desplazamos, por ejemplo, en la
direccién este a lo largo de la curva de &ngulo de elevacién
constante a = 60°, observamos que el plato parabélico debe girar,
para seguir viendo de frente al satélite, hasta que en el punto
sobre el Ecuador, p = 270° Si el desplazamiento se hiciese sobre
la misma curva, pero en direccién oceste, al llegar a un punto sobre
el Ecuador, el &ngulo de azimut p seria igual a 90°.

Una interpretacién similar a la anterior se aplica a los
contornos de la figura 8ts correspondientes al satélite Solidaridad
2, que operars en (116.5° ceste), Es f&cil intuir que la familia de
contornos es la misma que la de la figura 5, s86lo que centrada
ahora en otro satélite. De aqui que los contornos mostrados se
puedan aplicar a cualquier otro satélite, desplaz&ndolos Gnicamente
sobre el arco ecuatorial, utilizando un par de laminas: Una de
ellas transparente y mévil, que contenga los contornos, y una fija,
con el mapa de la regién geogréfica de interés, colocando la l&mina
mévil de tal forma que el centro de los contornos coincida con la
posicion del satélite geoestacionario deseado, En este principio se
basa la carta Universal de Contornos. ) L
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8.4.~ :::::1 UNIVERSAL DE CONTORNOS DR ANGULOS DE ELEVACION Y

En el capitulo anterior los contornos. de los &ngulos de
elevacién y azimut necesarios para orientar una antena parabéiica
hacia tres satélites especificos; Galaxy 2, Solidaridad 1 y
Solidaridad 2,. Muchoe contornos similares, para otros satélites,
son publicados periédicamente en revistas especializadas; la gran
desventaja de esta forma de representar los &ngulos de orientacién
es que siempre hay que dibujar los contornos para un satélite muy
particular y una zona geogréfica especifica, y cada vez que se
cambie de satélite o zona geograAfica, hay que realizar un dibujo
diferente. o

Sin embargo, s{ se usa la "la carta universal de contornos de
&ngulos de elevacién y azimut para orientar antenas parabblicas
hacia cualquier satélite geoestacionario " se evitan las molestias
mencionadas anteriormente. Dicha carta es el contenido de este
capitulo; coneta de un mapa geogrifico del mundo y una mica o
limina transparente con los contornos de los &ngulos impresos en
ella. La mica la encontrara al final de este capitulo, )

El procedimiento para utilizar la carta universal es muy
sencillo; loe pasos a seguir son los siguientes:

- Col6que la mica sobre el mapa, haciendo coincidir 1la

- 1inea horizontal de la primera con la linea scuatorial del mapa.

- Deslice la mica sobre el mapa, hasta que la flecha
dibujada abajo de la vertical central de la mica coincida con la
posicién de longitud este u oeste del satélite dsesado, misma que
se lee directamente sobre la escala horizontal inferior del mapa.

-Lea directamente sobre los contornos los &ngulos de elevacién
y azimut que deber& tener la antena para la posicién geografica
slegida. De ser preciso, recurra a interpolacién para leer los
resultadoe con mayor precisién. ' '

No olvide que los resultados anteriores son con respecto al
norte geogradfico de la tierra, que por cuestiones técnicas, el
&ngulo de elevecién no debe ser menor de los 10°; y que debe
consultarse el contorno de radiacién de cada satélite en particular
(huella de iluminacién o footprint), para asegurar la energia
radiada llegue con un nivel de potencia aceptable,

Por dltimo, en la tabla ee proporciona 1la posicién de los
satélites m&s importantes que transmiten televisién en la banda C
Yy que pueden ser captados en el continente americano.
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SATELITES GEOESTACIONARIOS MAS IMPORTANTES QUE - TRANSMITEN

TELEVISION EN LA BANDA C.

Nombre del Posicién Pot. radiada erl |
satélite. Longitud ceste { mW.
Satcom F1R 139° 40-110
Galaxy 1 134° 45-114
Satcom F3R 131° 47.5-115
Telstar 303 125° '52,5-122
Westar 5 122, 5° 55-125
spacenet 1 120° 57.5-130
Morelos 1 113.5° 62.5-140
Anik D2 110.5° 65-145 "
Anik D1 104 ,5° 67,5-162
Westar 4 99° 68.5-172
Telstar 301 . 96° 67.8-172
Galaxy 3 93,5° 67.5-165
Westar 3 91° 67.5-155
Telstar 302 86° 65-145
Satcom F4 83° 62-140
Galaxy 2 749 55-125
satcom F2R 720 52,5-124

T.%.1. TABIX No. 1.
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5.5 .= MAPAS DB POTEMCIA EM dB.
5.5.1 .- CODERTURAS.

Las frecuencias de la banda de las microondas se propagan en
linea recta de la misma forma que el espectro visible, desde los
satélites hasta la tierra.

La antena o antenas emisoras del satélite dirigen esa energfa
electromagnética sobre un &rea restringida de la tierra, es decir,
"iluminan® un sector de la superficie del planeta de forma similar
a un foco luminoso proyectando luz. Ese sector, en que el satélite
enfoca la sefial de microondas para optimizar el rendimiento de la
potencia disponible en el satélite, se denomina cobertura o huella.

Situar una antena fuera del haz o de la cobertura indicada por
el satélite no significa que no se reciba sefial, sino que la banda
de 11-12 GHz provoca unos haces tan estrechos que el decrecimiento
de la sefial fuera del haz marcado es muy répido y no existen
garantias de que sea posible la recepcién en condiciones de calidad
aun utilizando grandes di&metros de antena; en la banda de 4 GHz,
se dan algunos casos en que se sobrepasa los limites de la
cobertura indicada, como viene ocurriendo en diversos puntos de
Centroamérica y América del Sur; en que se han recibido seflales de
satélites domésticos, Norteamericanos en banda C.

Los satélites domésticos Americanos, también l1lamados DOMSATS,
utilizan una o m&s antenas con las que dirigen las seflales a
pequefias zonas del territorio; por otro lado , los satélites
Internacionales/Intercontinentales est&n preparados con otros
servicios ademé&s de la televisién, y a menudo emplean distintos
tipos de coberturas, cada una con una forma predeterminada y con
una potencia distinta. En el centro ds cualquier cobertura, es
donde existe el nivel m&s elevado de sefial, que va disminuyendo con
la distancia respecto a este punto.

Las coberturas de 10s satélites reflejan los niveles estimados
de potencia de las antenas emisoras en base a estudios por
computadora realizados en tierra antes del lanzamiento. En 1la
prictica, es sabido que las teorias mis elaboradas pueden no
corresponderse con la realidad. Los niveles de potencia radiada
medida en un punto para un determinado satélite, pueden variar algo
respecto a las estimaciones., Para sllo existen revisiones
periédicas de estas coberturas cuando los satélites estsn ya
operativos, publicindose en la prensa especializada.
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5.5.1.2. Coberturas de EUTELSAT I F-1 e INTELSAT VA F~11 (Haz oeste) .



5.5.2 .= RACES.

El motivo por el que una cobertura adopta una forma u otra
depende del haz de emisién y por ende de la antena emisora; segin
el tipo de satélites o segin el tipo de emisién, hay distintas
clases de haces:

GLOBAL.
HEMISFERICO.
DE ZONA LOCAL.

Esta clasificaci6én ests generalizada a cualquier tipo de
satélite, bésicamente satélites de enlaces intercontinentales y
domésticos de 4 GHz. El caso europeo es por el momento mis
simplificado porque los satélites EUTELSATI o los haces de 11 Ghz
de INTELSAT emiten en tipo zona o local, aunque los satélites
EUTELSAT poseen el denominado EUROBEAM (Eurohaz), de cobertura
continental.
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5.5.2.1. Distintos tipos de haces '(INTELSAT) .

Un haz global presenta una cobertura de un 42.4% de la
superficie terrestre, la méxima desde un punto situado en la 6rbita
geoestacionaria. Légicamente, al estar repartida la potencia sobre
un 4rea muy extensa, el haz global es el que aporta los menores
niveles de sefial. Los haces globales son utilizados entre otros
por, Argentina, Brasil y portugal en satélites INTELSAT, INMARSAT
e INTERSPUTNIK también utilizan haces globales para transmisién de
seflales de T.V., radio, telefoni{a y datos.

Los haces hemisféricos, tienen su razén de ser para las
comunicaciones no transocefnicas. Como lo muestra la figura
anterior, un haz hemisférico cubre aproximadamente un 20% de
superficie del planeta en cualquier direccién. La diferencia de
seflal obtenida entre el haz global y un haz hemisférico es
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obviamente de 3 dB. Usan los haces hemisféricos los satélites
INTELSAT y los soviéticos STATSIONAR.

Los haces tipo zona ocupan coberturas m&s reducidas y los
haces locales, &reas concretas en los que se requiere un nivel de
sefial més elevado, ambas con un servicio de &mbito interno de un
territorio (INTELSAT IV, IVA'y VA, GORIZONT son algunos satélites
que disponen de este tipo de haces). :

Los satélites EUTELSAT presentan 3 haces locales “(haz
atléntico, haz osste, haz este) y muestran la posibilidad de emitir
sobre una cobertura continental europea (Eurobeam).

Los . satélites DBS emplean haces aln m&s concentrados
(coberturas nacionales) y el proyecto ASTRA (satélites  SES de
mediana potencia) utilizard un haz europeo conformado.

5.5.3 .= POTEMCIA XSOTROPICA DE RADIACION EFECTIVA (PIRE).

Las coberturas de los satélites muestran una serie de lineas
de contorno que indican la caida de sefial en funcién de 1la
distancia al centro de la cobertura, las cifras indican niveles de
potencia medidos en dBW; las unidades dBW expresan 10 veces el
logaritmo de la potencia nominal medida en watts. Sin embargo, el
término PIRE expresa no la potencia de salida del tubo de ondas
progresivas del satélite sino la suma de tres elementos:

PIRE=P,-a +G,(XdBW)

donde P, : Potencia nominal de salida del tubo de onda
progresiva.

Pérdidas de acoplamiento antena-transmisor.
Ganancia de la antena emisora.

a
GQ

Los valores de PIRE indicados en cualquier cobertura citan
cifras de potencia al inicio de la operatividad del satélite y son
valores méximos (saturacién del transponder). Muchos satélites de
la serie INTELSAT en 11 GHz no trabajan al nivel de saturacién, por
lo que hay que restar un determinado valor de potencia (dBW) al
indicado en la cobertura (back off).

De esta forma, un transponder puede trabajar a su potencia
nominal (full transponder), es decir, una dnica portadora ocupa
todo el ancho de banda y la potencia de que es capaz de
proporcionar, o bien esa potencia y ancho de banda se divide entre
dos portadoras o entre una portadora y otros tipos de servicio
(half transponder). Los satélites INTELSAT disponen de una muy
variada ocupacién de transponders.
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Los transponders de los actuales canales del satélite EUTELSAT
I F-1 estén operando pré&cticamente al nivel de saturacién (full
transponder), mientras que los canales del satélite INTELSAT VA F~
11 1o hacen 4 6 5 dB por debajo de ese nivel, si exceptuamos el
canal CNN gue smite por el haz este de ese satélite. El formato
half  transponder permite situar dos canales de televisién,
separados por una banda de guarda en un mismo transponder. La
potencia respectiva disminuye como m{nimo 4 dB con el fin de evitar
intermodulaciones entre ambas portadoras.

Una técnica muy utilizada para lulchtnr la potencia de salida
en el modo de operacién a potencia méxima (full transponder),
consiste en incrementar la desviacién de frecuencia aplicada a la

sefial de video, aunque ello se traduzca en una pérdida de capacidad

del resto del transponder. g
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CAPITULO VI.

PRUEBAS DRL REFLECTOR DR CINCO METROS DE DIAMETRO PARA LA IICIPCION
DE TIL!V!BIOII VIA SATELITE.



6. - PRUBEAS DEL REFLECTOR DR CIMCO MBTROS DE DIANETRO FARA
LA RECEPCION DB TRLEVISION VIA SATELITE.

6.1 .~ INTRODUCCIONM.

En este capitulo de la tesis hablamos de la instalacién y
orientacién de una antena parabdlica haciendo incapie en las
precauciones que se deben considerar antes de hacer una instalacién.
de este tipo, también hablamos de la secuencia que debe uno de
seguir en la instalacién y localizacién de imagen via satélite, el
armado de la antena parabllica, el proceso de centrado del foco, el
centrado de polaridad, el ajuste de declinacién, el cableado, las
precauciones que se deben tener antes de empezar a instalar el
equipo, la orientacién norte-sur, el ajuste de elevacién, la .
alineacién del arco, como obtener hasta el dltimo decibel, el
centrado final del alimentador, formas de probar los componentes
del equipo. Todo esto es. importante considerar -ya que al no
considerarlo no se logra la recepcién de televisién via satélite.

También proporcionamos informacién en tablas sobre 1la
situacién general de los satélites en la ciudad de México, &ngulos
de declinacién para la ReptGblica Mexicana, Centro de frecuencias de
los canales de satélites, ganancia enh decibeles a 3.95 GHz,,
equivalencias temperatura ruido, pérdidas y tipo de cable coaxial,
variacién de la portadora-ruido con el tamafio del plato y la
temperatura del LNA, azimut y elevacién en la Reptblica Mexicana y
tamafios de cable coaxial recomendado.

Se mencionan algunas formas més comunes para suprimir
interferencias en la recepcién de televisién via satélite.

Hacemos una descripcién breve de comoc orientar y calibrar el
equipo con el cufl est8 trabajando la antena, ya que para poder
probar éste equipo hubo que ponerlo a. funcionar, también
describimos como obtuvimos los datos para gr&ficar el lébulo de
recepcién del equipo.

Proporcionamos una tabla de diagnéstico de fallas comunes y
sus posibles soluciones.

Para poder realizar esta parte de la tesis es necesario tener
bien ublicada la orientacién de 1la antena en azimut, latitud,
declinacién y posicién de los satélites, también corregir todos los
errores que se pueden presentar, porque de lo contrario no se logra
el objetivo que se pretende y en este caso es la recepcién de
televisién via satélite.
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6.2.~ IIITALICfOI Y ORIBNTACION DE LA ANTENA PARABOLICA,

PRECAUCIOMES ANTES DE NACER UNA INSTALACION.

Lo primero que se debe hacer antes de realizar una
instalacién es analizar la posibilidad de encontrar alguna
interferencia fuerte que pueda lesionar '1a imagen de manera
considerable y pudiera ocasionar problemas futuros. v

Existen en el mercado aparatos para detectar las
interferencias terrestres llamados LULY, este aparato sin embargo
es un aparato caro alrededor de los 900 d6lares, tenemos otra
opcién que es més pr&ctica y mée econémica. Se ubica uno en el
lugar donde se instalaré la antena con un receptor, un polarrotor,
un LNA, un convertidor y un receptor de TV. Se conectan y se
rastrea con el polarrotor en la mano el &rea de posible recepcién
del satélite, el barrido en el televisor debe tener un grano
delgado, 8i no existe interferencia fuerte, en caso de que la haya
la pantalla se bloqueari y se pondrd en blanco, en'caso de que la
interferencia sea leve habra ligeras variaciones en el tamafio del
grano, o variaciones en el barrido de la pantalla, :

Después de analizar las posibles interferencias, hay que
localizar el lugar adecuado para hacer nuestra instalacién de 1la
antena tomando en cuenta los siguientes problemas:

a) De que el difmetro de nuestra antena tenga una
libertad por lo menos de 1.8 m, de cualquier obst&culo, ejemplo:
tinacos, tanques de gas, jaulas de tendederos, etc.

b) Que el diémetro de la antena tenga libre por 10 menos
3 m. de cualquier barda que no supere el metro de altura.

c) Que en la visién del arco no se interpongan Arboles,
muros o edificios a una distancia minima de 12 m. :

d) Que no exista en el &rea de observacién de satélites
transformadores de energfia eléctrica, centrales telefénicas o
cualquier antena de transmisién ya sea de radio o tolovislbnf

@) Que la base sea colocada a plomo para evitar cambios
en los parametros de medicién a la hora de buscar los satélites.

f) Tratar de no perforar las azoteas para evitar
filtraciones futuras en las lozas.

g) Tratar de no mezclar el cableado de la antena con el
del teléfono o el de la energia eléctrica, ya que esto provoca
pequefias interferencias por induccién,

h) Medir las distanclias de la antena hasta el receptor y
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que no sobrepasen los 30 m. de longitud para evitar pérdidas en el
cableado. En caso de sobrepasar esta distancia, prever el costo de
amplificadores de linea cuyo costo aproximado es de 30 délares.

i) Verificar la distancia de los televisores extra y que
estos no sobhrepasen la distancia de 30 m. pues en este caso se
tendrdn que utilizar amplificadores de 70 MHz. cuyo costo
aproximado es de 20 délares. '

MANUAL DR IMSTALACKOM ¥ LOCALISACION DR IMAGEN VA SATALITE.
a) Armar el LNA ykalinentador luego fijarlos en el tripie.

b) Cablear del interior de la casa hacia la antena, dando
tolerancia a los cables para que no sufran alguna tensién en el

momento de que esta realice movimientos de 1localizacién de
satélites.

c) Colocar el arillo dorado de ganancia sobre el alimentador
(entra a presién).

Los cables necesarios para una antena sin tracker eléctrico
son los sigquientes: .

Cable coaxial RG 59.
Cable triplex rojo, negro y blanco.
Cable duplex dorado y plateado en caso de tracker.

= e e Joe

Cable duplex diferente color al anterior del dorado y
plateado. : ‘ : ;

d) Conectar el convertidor de bajada al LNA por medio de un
conector "N" o un jumper. ‘

e) Hacer la conexién del LNA al polarrotor. .
f) Conectar el cable coaxial.

g) Conectar el cable de alimentacidn al convertidor de bajada,

ARMADO DB LA ANTENA,

a) Conformar y unir la antena en dos mitades, en el caso de
ser cuatro u ocho gajom.

b) Coulocar el capuch6én sobre la base y apretar los prisioneros
para evitar el movimiento que dificultars el armado posterior.

c) Colocar el eje polar sobre el capuchén y colocar el
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tornillo de sujecién.

d) Colocar en una de las mitades la que corresponde al tacétn
de declinacién la "u" que sujeta al eje polar.

e) Subir una de las mitades y sujetarla con la "u"
correspondiente de preferencia al tacén. '

f) subir la segqunda mitad y colocar los tornillos del centro
hacia las orillas. ‘ v

g) Aflojar la antena y bajarla hacia uno de los lados y
colocar las "L que sujetarén a) tripie, girar las veces gue sean
necesarias para lograr esto.

h) Sujetar 1las varillas de sujecién del tridngulo del
polarrotor y finalmente colocar el trifngulo que sujeta al
alimentador.

i) Colocar los componentes electrdnicos en el tridngulo con
objeto de hacer el centrado del foco.

.

Para proceder a centrar el foco, primeramente hay que medir la

distancia focal y verificar que este correcta. :

Después se colocan dos hilos como si fueran manecillas de un
reloj, uno entre el doce y el seis y el otro entre el tres y el
nueve de la carftula ds un reloj. , ‘

Esto tiene dos objetos: unc ver si no esta deformada 1la
antena, cosa que se notars si los dos hilos quedan demasiado tensos
o separados en el centro exacto de la antena. Una persona sobre la
antena y cerrando un ojo localiza el centro del alimentador con los
hilos. realizado esto se procede a centrar la polaridad, .

CRNTRARO DR POLARIRAD.

Inclinando 1a antena hacia el sur, es decir, hacia al lado que
8@ coloca el tensor de declinacién, verifigue que 1la aguja del
polarrotor quede en posicién vertical u horizontal para tener mayor
rango en los ajustes finos y que 108 canales pares e impares tengan
igual ganancia,

AJUSTR DB DECLIMACION.

Cologue el tensor de declinacién y usando un inclinémetro
coloque la declinacién segfin el lugar de la repGblica en que se
encuentra (si se tiens duda habr& que verificar en tablas o
preguntar en la presidencia municipal la latitud y longitud del
lugar) . Luego proceder a ajustar la compensacién del tacén gque
corresponda a esa declinacién.
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Para realizar un buen trabajo, es necesario que se sigan las
siguientes observaciones:

1.~ Sujetar los cables por los muros o techos piu evitar
tropezones o jalones en el cable gue pudieran fracturarlo. :

2.~ Las conexiones tanto en la antena como en el aparato deben
ser limpias, que no tengan tierra o talso contacto, para evitar
problemas a la hora de la orientacién.

‘3.~ Nunca conectar a corriente un eguipo hasta no tener toda
la instalacidn completa, :

4.- Dsjar las holguras en los cables para que a la hora de
girar la antena el cable no se fracture. , T

5.~ Verificar por medio de un multimetro la continuidad del'
cableado. : . :

6.- Identificar cada uno de los cables de nneri, que no se
hagan conexionss equivocadas que provoquen dafios al equipo.

7.~ Pruebe todas las conexiones una vez mis antes de conectar
el equipo. ‘ ’ ‘ ‘

RRECAUCIONES ANTES DR RMNPRSAR A INOTALAR RL RQUIROQ.
1.- Verificar que el televisor este modulado correctamente en
el canal tres. ' :

2,~ Verificar en 1la parte p'out:nrlo: del equipo que el
interruptor de modulacién este en el canal tres,

3.~ Llevar transformadores de 75 a 300 ohmios, que serin
necesarios si el televisor es antiguo y no tiene conectores tipo
new

ORIRNTACION MORTR-BUR.

El soporte debe estar alineado con el eje terrestre norte-sur
para poder detectar todos los satélites en el arco visible. Esto es
facil de entender imagindndose la antena sobre el Ecuador. Esta
serd capaz de explorar el circulo de satélites sobre el cielo, s6lo
si se gira sobre un circulo alineado con el centro de la tierra.

casi todas las antenas tienen un plano scbre la base que se
puede usar como referencia visual.

. Una brdjula de mano con punto de mira es el instrumento mis
eficaz para alinearse en esté plano. No olvidar efectuar -la
correccién necesaria por la desviacidén magnética y girar el plato
al este del sur magnético en una cantidad correspondiente a la
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latitud del lugar. por ejemplo la ciudad de México tiene una
desviaci6én magnética de 7.5°,

AJUSTE DB BLEVACION.

Para lograr una répida localizacién es necesario colocar el
&ngulo de elevacién de la antena en un satélite de buena recepcién
de preferencia el Galaxy 1, por ejemplo en el caso de la ciudad de
México el &ngulo de elevacién es de 45°,

ALINEACION DEL ARCO.

Si todas las mediciones y par&metros de la antena han sido los
correctos al encender el equipo se encontrarid alguna sefial, en el
caso contrario, gire hacia la derecha o hacia la izquierda no
sobrepasando la orientacién sur un mé&ximo de 15°, si aun as{ no se
ha logrado vuelva a poner su desviaciédn magnética y pruebe girando
la antena con el brazo actuador hasta el centro del arco, si no
localiza alqgGn satélite pruebe con el resto del arco. Si sique
teniendo problemas de localizacién vuelva a hacer sus mediciones
con todo cuidado para ver si no hay errores s intente todo ‘el
procedimiento nuevamente. Si aun asi no se localiza algin satélite
es necesario comprobar el LNA, el convertidor y el equipo, e
intentar nuevamente.

Ya localizado el primer satélite, tenemos que ir subiendo
nuestro arco haciendo correcciones girando nuestra antena hasta
lograr imagen en el satélite Westar 4 que esta localizado
aproximadamente en el centro del arco. .

En este punto corregiremos el &nqulo de compensacién del tacén
de declinacién, empujando hacia arriba y hacia abajo la antena y
subiendo y bajando el tactn hacia donde se necesite y se encuentre
mejor sefial, hecho esto, se sugiere buscar satélites hasta llegar
al Spacenet 2 ahf se usar& un sistema de este-oeste muy sencillo.

Marque una raya en el capuchén y en la base de la antena
después de haber girado para lograr la mejor imagen en el Spacenet
2, llevar la antena hasta el Galaxy 1 y girar hasta lograr la mejor
imagen, marcar en la base y en el capuchén otra raya, colocar la
antena a la mitad de las dos rayas y ah{ hacer ajustes de tactn en
el Westar 4. )

Para mayor facilidad en la revisién del arco se proporciona
una lista de canales activos fuertes:

F=1 17 G-1 20 F-3 3 T~3 19 W=5 2 S-1 15

M-1 2 W-4 6 T=1 7 G~3 10 T-2 15 F-4 1

G~2 10 F-2 22 §=-2 10,

Notas: Muchos receptores tienen un control de exploracién en
su sintonizador, hace aparecer todos los canales en la pantalla
répidamente uno tras otro, resultando esto muy Gtil para localizar
los transmisores-respondedores activos, Si el plato se mueve
lentamente a través del arco, apareceran todos los canales de cada

satélite ripidamente en la pantalla,
Tan pronto como se aparezca algo distinto a ruido blanco,
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detenga el plato, desactive la exploracién y busque una imagen
sintonizando los 24 canales. Todo lo que hace falta para comenzar
el ajuste final es una imagen por vaga que sea. Si el receptor no
cuenta con un explorador automitico, consulte la guia de
programacién y elija un canal activo en uno de los satélites que
este transmitiendo durante la instalacién.

A continuacién, apunte el plato lo mejor que pueda al satélite
y comience la bdsqueda. ) )

Si el medidor de la intensidad de la sefial en el receptor ha
llegado al méximo, normalmente esta puede ajustarse a una
sensitividad menor por medio de un botén en el panel frontal o -
ajustando un potenciémetro interior o en el panel posterior. Estos
ajustes pueden resultar insuficientes para bajar la sensitividad
del medidor cuando las pruebas se efectdan en el plato con cables
muy cortos. Casi todos los medidores incorporados en los receptores
vienen ajustados para compensar por pérdidas producidas en un cable
coaxjal tipico de 30 mm.

COMO ODTENER NASTA NL ULTINMO DRCIBEL.

El plato se puede orientar observando la pantalla de TV y
luego ajustando para lograr la mejor imagen en uno de 1los
transmisores-respondedores mis débiles del arco, este puede ser un
buen método, pero se puede lograr una orientacién m&s precisa con
instrumentos de precisién mis sensitivos logrando asi un mejor uso
del equipo.

La estrategia mis sencilla es apuntar primero al arco de la
mejor forma posible como se describe en la tabla 4 a la 10,
empleando un monitor o televisién. Entonces se puede observar la
intensidad de la sefial con un instrumento més sensitivo para poder
llevar a cabo ajustes m&s finos en la posicién del alimentador, el
&ngulo del eje polar y el 4&ngulo de declinacién, si es necesarijo,
Otra alternativa es utilizar este instrumento de sintonizacién fina
para apuntar al arco de satélites junto con un televisor desde el
principio. Se puede elegir entre las dos alternativas segin el
gusto personal, ‘los medidores de . intensidad de la sefial
incorporados en 1los aparatos receptores. suelen ser aparatos
relativamente toscos, no aptos para efectuar los ajustes necesarios
para obtener ese Gltimo decibel. Como los instrumentos para medir
los niveles de intensidad de las microondas son muy caros, no se
puede tomar una muestra de la salida del LNA, o del convertidor
descendente. Pero hay aparatos para medir la intensidad de sefial
una vez que las seflales han sido convertidas a 1a gama de
frecuencias intermedias. El primero que sali6 al mercado fué un
adaptador llamado "Cabeza RF* o un detector de nivel de la
portadora que se conectaba a un voltimetro corriente proporcionando
a este aparato la habilidad de detectar seflales de 70 MHz. (El
modelo "82RF" de John Fluke Manufacturing fué el primero).

Para sefiales de 70 MHz, no se puede emplear un voltimetro pues
esta concebido para detectar sefiales de frecuencia mucho menores,
ni un medidor de intensidad de campo que detecta las seflales de AM
en un sistema de televisién por cable y la "Cabeza de RF" no puede
medir seflales que tengan frecuencias muy superiores a 70 MHz.
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Esto descarta su empleo con receptores de conversién
descendente en bloques cuyos convertidores transmiten frecuencias
intermedias excediendo los 450 MHz.

Hoy en dia hay tres instrumentos para detectar los niveles de
intensidad de la seflal en la salida de un convertidor descendente.
El "Tweaker 2" tiene escalas con sensitividad ajustables desde 0
hasta ~64 dBm. para medir potencia. El "Squawker" tiene una escala
digital de sensibilidad variable para medir intensidades de =7 a
-40 dBm y también cuenta con un tono audible cuya frecuencia
aumenta con la intensidad de la seflal, La escala digital permite
una mayor precisién en la lectura de las intensidades que en una
escala andloga, El "Satfinder" es una cabeza de RF y requiere un
multimetro para su operacién. A diferencia de los dos primeros, no
funciona con pilas, si no que necesita conexién a la red de
corriente continua,

CRNTRARO FINAL DRL ALINENTADOR.

Para comenzar a rastrear con el plato es necesario que ya se
haya concluido el centrado del alimentador. No obstante, antes de
seguir adelante, conviene regularlo por Gltima vez, para tratar de
mejorar la recepcién aun m&s. Si el alimentador queda exactamente
en el “centro de fase" al que se enfocan todas las seflales, la
calidad de la imagen sers méxima.

Cualquier desplazamiento del conjunto de su posicién correcta
reducird las ganancias y aumentar& los 16bulos laterales en
detrimento de 1a calidad de la imagen.

Al mover el conjunto alimentador hacia el plato, la potencia
~ de la sefial disminuye con respecto a la de los l6bulos laterales,
1o que produce una pérdida de fuerzas de la sefial, 5{ se le aleja
del plato, la razén de potencia sefial y lébulos laterales también
disminuye; sin embargo, en este caso la fuerza de la seflal
generalmente aumenta por lo que incorpora el ruide adicional que se
capta del suelo circundante. ‘

Si se tiene en cuenta esos efectos y se observan antena,
simult&neamente la imagen y el medidor de la intensidad de la
seflal, el alimentador puede ser ubicado con exactitud en el centro
de la fase. La mejor calidad de la imagen justificars ampliamente
el esfuerzo.

Una mala alineacién del alimentador puede ocasionar la pérdida
de hasta dos decibeles de sefal, Esto eguivale a reducir el
rendimiento de una antena de 10 pies al de una de 8 pies, es decir,
el rendimiento se reduce en un 20%.

Adends de centrar el alimentador y de fijar correctamente la
distancia focal, se debe tener cuidado de no girar el cuerpo del
alimentador con respecto a la cara del plato. Esto puede ocasionar
pérdida adicional de ganancia por scmbreo y mala alimentacién.

Muchos fabricantes fijan el largo focal de manera que no se

pueda regular. Con esto se simplifica y acelera la instalacioén,
perc se pierde la ventaja de un afinamiento del centrado.
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FORMAS DE PRODAR LOS COMPONENTRS DEL BQUIPO.

Lo mejor es probar todo el equipo electrénico en un
laboratorio uno por uno con una antena que se sabe que funciona
bien antes de salir al lugar de la instalacién. La media hora que
se emplee en hacer esto evitardA muchos dolores de cabeza
posteriormente.

Con alternativa se puede usar un simulador de sefial que
transmite una carta de ajuste con barras de color de la banda C.
Tiene una pequefia antena que al apuntarla al plato causars que se
vean barras de color en el monitor,

8i no se ven estas barras, sc puede ajslar el componente
defectuoso o la mala conexién con un simple procedimiento de -
diagnostico,

Si se ven las barras de color, se podr& apuntar la antena al
arco de satélites con tranquilidad.

De no emplearse estos métodos, hay otro tipo de pruebas para
verificar el funcionamiento del nuevo equipo con anterioridad al
ajuste final,

Primero, hay que asegurarse de que el televisor esta
sintonizado al wmismo canal que al modulador ' (normalmente los
canales 3 o 4)., Si es necesario, se puede comprobar el
funcionamiento del televisor sintonizando un canal local "al aire",
Asegirese de que hay un cable coaxial conectado entre la entrada
VHF del televisor y la salida de RF del receptor.

Ponga el selector de audio en la posicién mono si hay una
opcién entre este y el estéreo. ‘

Si se desconecta el cable que va desde el convertidor
descendente hasta la entrada del receptor y el televisor estén
encendidos, la pantalla debe tornarse totalmente negra o vacfa en
blanco, de lo contrario, el receptor tiene un cortocircuito o el
cable que los interconecta esta roto.

Siempre hay que apagar y desconectar el receptor antes de
conectar o desconectar un componente, para evitar los dafios que se
pueden causar al cortocircuitar un conductor central a tierra.

A continuacién se ha de conectar el convertidor descendente y
desconectar el cable entre el LNA y el convertidor. Se deber& de
oir un poco de ruido y zumbidos de audio en el televisor, de lo
contrario algo anda mal en el convertidor descendente.

Finalmente, conectar el INA, la pantalla deberd de quedar
llena de un ruido blanco y emitir un zumbido fuerte, Si esto no
ocurre, el LNA esta averiado o no esta recibiendo energia desde el
receptor. Algunos convertidores descendentes requieren que se
conecte un puente para que el LNA reciba energia.
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Otra alternativa consiste en utilizar un movimiento para
comprobar que existen los 15 a 24 volts apropiados de CC en la
salida del receptor y en la entrada del convertidor. Si se
comprueban estos valores, los componentes tal vez son buenos.

A continuacién para comprobar que el voltaje que llega al LNA
es adecuado, Para hacerlo har§ falta un bifurcador de corriente
continua pasivo que le permita pasar en ambas direcciones. Si no
lloq: ;a corriente al LNA el convertidor descendente puede estar
averiado.

TABLA No. 1
SITUACION GRNERAL DB LOS SATALITES EW LA CIUDAD DE MRXICO.

LATITUD: 19.4

LOMGITUDS 9.1

MAGMETIC DEC:. 7.5 RASY,

SENITE: 22.78

AXIS: 19.87
SATALITE, | ASIMUTH. | ALEVACKOM. | RETAM.

| ARINUTN,. | ]

SATCOM 1 248.33 39,68 50,32
GALAXY 1 244.54 44.49 45,51
SATCOM 3 241.91 47.33 42,67
TELSTAR 3 235,63 52.81 37,19
WESTAR 5 232,49 54.99 35,01
SPACENET 1| 226.98 57.07 32.93
MORELOS 1 217.7 61.93 28,07
ANIK D 195.89 | ~ 66,43 | 23,57
WESTAR 4 179.7 67.25 22.75
TELSTAR 1 170.74 66.98 23,02
GALAXY 3 163,55 66.37 23,63
TELSTAR 2 148.28 63. 67 26,33
SATCOM 4 139,01 60.76 29,24
GALAXY 2 125,34 53,51 36,49
SATCOM 2 122,99 51.74 38.26

AVERAGE BRROR = 0,000)
MAXIMNIN BRROR = 0.0016,
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TABLA No. 2
£NgUL08 DE DECLINACION '==| :a REPOBLICA MAXICANA.

LAT.CDAD, | RJR POLAR. | DECLINACION.

17 17 2.79

18 18 2.95

19 19 3.12

20 20 3.28

21 21 3.44

22 22 3.60

23 23 3.76

24 24 3.92

25 25 4.07

26 26 4.23

27 27 4.38

28 28 4.53

29 29 4.67

30 30 4.82

31 31 4,96

32 32 5,10

33 33 5,24

TABLA No. 3 :
CENTRO DB FRECURNCIA DB LOS CANALES DE SATRLITES.
CAMAL. | PRECURNOIA | CAMAL. | PREGURMCIA | CAMAL. | FRRCURNCIA
T TR (M), T T

1 3720 9 3880 17 4040
2 3740 10 3900 18 4060
3 3760 11 3920 19 4080
4 3780 12 3940 20 4100
5 3800 13 3960 21 4120
6 3820 14 3980 22 4140
7 1840 15 4000 23 4160
8 3860 16 4020 24 4180
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DIAMRTRO. | 100% | @0% 20% $0%
(oibamo. Tioos Tat Tomr [ams Jam
5.0 36.1] 35.2| 14.6]33.9 |33.2
6.0 37.7{ 36.7] 36.2]35.5 |34.7
7.0 39,10 38.1| 37.5]36.8 |36.0
8.0 40.2| 19.2| 38.7]38.0 |37.2
9.0 41.2 ] 39.3| 39.7|39.0 |38.2
10.0 42.2| 41.2| 40.6|39.9 |39.1
; 12.0 43.7] 42.87} 42.2]41.5 |40.7
g 16.0 47.5| 46.4| 46.2|45.5 |4a4.2
( “FAlIX 8. 3.
: BQUIVALENCIAS TEMPERATURA RUIDO.
IRMPERATURA. | RUIDO. |
55 0.785
60 . 0.819
65 0,881
; 70 0,942
] 75 1.002
| 80 1.061
j 90 1.120
95 1,177
YABX Bo.¢
PARDIDAS ¥ TIFO DB CABLE COARIAL.
;, TIFO DE | MODELO. | TXPO_DE .FUNDA. ATENUACION | ATRMUACION
| CABLE. R ADD=-30 W,) | {DR=30 m.)
| 400 MNME, | 900 MEs.
| RG-6 8228 LAMINA Y ALAMBRE. | 4.5 6.9
f RG=6 9248 LAMINA Y TRENZADO | 4.5 6.9
| DE COBRE.
| RG-11 9230 LAMINA Y ALAMBRE. | 3.2 5.2
ﬁ RG-11 9292 | LAMINA Y TRENZADO | 3.2 .2
@ DE COBRE.
§ RG-59 8241 95% DE COBRE. 7.1 10.9
! RG-59 9275 LAMINA Y ALAMBRE. | 5.4 8.4
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TABLA No. 7 :
VARIACION DE LA PORTADORA-RUIDO CON L TAMASO DEL PLATO ¥ LA
TIMPERATURA DEL “LA“,

GAMANCIA DR | DIAMRTRO | 68 1] (1] 13 190
35.54 6 7.82 | 7,41 | 7.03 | 6.86 ] 6.52
36.88 7 9,16 | 8.75 | 8.37 | 8.20 | 7.86
38,04 8 10.32 | 9,91 | 9.53 | 9.36 | 9.02
39,06 9 11.34 | 10,93 [10.55 {10.38 | 10.04
39,98 10 12.26 | 11.85 | 11.47 [11.30 | 10.96
41,18 12 13.46 | 13.05 [12.67 | 12.50 | 12.16
43,68 16 15.96 | 15.55 | 15.17 | 15.00 | 14.66

ASINUT ¥ luv:cxu BN 1A REPOBLICA MRZICAMA.
CIUDADRS MORRLOSR | MORRLOS GALAXY 3 %&3‘
ERINCIRALRS . Pum 4 ASINUT ]
AGUASCALIENTES. 208,1 61,5 240.0 45,3
MEXICALI, 176.3 52,0 213.3 46.6
LA PAZ. 188,0 61,6 228.5 50,4
CAMPECHE. 231.4 55,0 251.0 35.0
TUXTLA GUTIERREZ. 232.0 59,5 25241 38,8
CHIHUAHUA. 195.4 | 55.6 229.2 | 43.9 -
SALTILLO, 207.3 | 57.2 237.5 42.0
COLIMA. 207.5 64.9 241.5 48.1
MEXICO. 217,8 62.0 245.5 43.6
DURANGO, 200.8 60.2 | 235.2 46.0
GUANAJUATO, 210.9 61.5 241.5 44.7
CHILPANCINGO. 219.5 64.0 247.1 44.9
PACHUCA . 217.2 61.1 244.8 43.0
GUADALAJARA . 206.5 63.2 240,0 47.0
TOLUCA . ‘ 216.8 62.5 245.1 44.2
MORELIA. 213.0 63.1 243.4 45.4
CUERNAVACA, 218.3 62.5 245.9 43.9
TEPIC. 202,2 63.0 237.6 47.9
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MONTERREY 208.3 56,4 237.8 41.2
OAXACA. 225.4 62.2 249.4 42,2
PUEBLA. 219.9 61.6 246.4 42.8
QUERETARO. 213.6 61.7 243,1 44.2
CHETUMAL. 236.0 54.0 253.4 33,3
SAN LUIS POTOS%, 210, 4 60,4 240.7 43,9
CULIACAN, 194.1 60,3 231,2 47.9
HERMOSILLO, 185.1 55. 8 222.4 47.0
VILLAHERMOSA. 230.4 58.4 251.1 38,1
CIUDAD VICTORIA. 212.6 57.9 241.0 41.4
JALAPA. 221.7 60.1 246.8 41,2
MERIDA. 231.2 53.3 250. 6 33.6
ZACATECAS. 206,2 60,6 238.5 48,1
k PABLA NO. 9

TANAROS DB CABLE COAZIAL RSCOMENDADO,

70 MHz RG-59 RG-59° RG-6
950 MHz _RG=6 RG-6 RG-11
1450 MHz RG=6 RG-6 RG-11
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6.3 .- SUPRESION DR INTERPERENCIAS EN LA RECEPCION DE
TELEVISION VIA SATELITE. o

Estos métodos son utilizados normalmente porque se disefian
platos que son demasiado planos o el disefio es para zonas rurales
por donde no hay cables de alta tensién ni estaciones telefénicas.

Algunos de los métodos m&s comunes para evitar las
interferencias en la recepcién de televisién via satélite son:

a) El utilizar malla de alambre ya sea de fierro o de aluminio
con orificios pequefios, haciendo un ci{rculo de solera o tubular del
perimetro del plato reflector y uniendo este al perimetro del plato
reflector mediante soleras o tubulares de 15 y hasta 30 cm de
altura, para después fijar la malla en toda la periferia del
paraboloide,

b) El1 utilizar malla de alambre ya sea de fierro o de aluminio
con orificios pequefios, haciendo un circulo de solera del perimetro
del polarrotor y uniendo este al perimetro del polarrotor mediante
soleras de 10 y hasta 20 cm de altura, para después fijar la malla
en toda la periferia del polarrotor. :

c) El utilizar malla de alambre ya sea de fierroc o de aluminio
con orificios pequefios, en todo el perimetro del plato reflector y
en todo el perimetro del polarrotor de la forma como se describe en
el inciso (a) y el inciso (b) a la par. - o

d) Otros utilizan un reflector parabdiico en el punto focal

quedando el disefio como hiperbélico y a lo largo del eje de

simetria de ambos reflectores y entre estos se coloca el LNA O LNB,
con esto se evita tanto la interferencia externa, como el tener que
colocar en la punto exacto-el amplificador de bajo nivel de ruido.

Estos métodos son los que normalmente vemos cuando visitamos
o ‘vivimos en grandes ciudades como son el Distrito Federal,
Guadalajara y en otras ciudades demasiado grandes.
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6.4 .- PRURBA DR FUNCIONAMIENTO DEL BQUIPO DEL DISCO.

Para poder realizar las pruebhs del equipo tuvimos que
programar el equipo de recepcién realizando los siguientes pasos:

a) conectamoﬁ y encendimos el receptor y la televisién.

b) En el control remoto oprimimos la tecla este (¢ E) hasta
que marcé que el actuador estaba en su limite fijado por el
fabricante, luego dimos 10 fulsos en el control hacia el oeste
(W »), posteriormente oprimimos por 10 segundos la tecla MENU del
control, apareciendo la siguiente pantalla antes de los 10
segundos.

_ MAIN MENU
1 QUIKTUNE -
2 REPROGRAM SATELLITE
3 LOCK/UNLOCK CHANNEL
4 CHANGE PASSWORD
5 FRONT PANEL ~ (MED)
6 SCAN TYPE (NORM)
7 TIME SET
*USE #,VIEW

A los diez segundos aparecié la siguiente pantalla:

INSTALLATION MENU
1 PROGRAM SATELLITES
2 RF CONFIGURE
3 GLOBAL SHIFT
4 SET DISH LIMITS
5 DIRECT SAT KEY SET
6 MASTER RESET
7 CLOCK SET
*USE #,VIEW

De esta pantalla oprimimos la tecla 4 del control y aparecié
la siguiente pantalla:

DISH LIMIT SET

1 EAST LINIT (wt##)
2 WEST LIMIT (wew#)
3 CLEAR EAST LINMIT
4 CLEAR WEST LIMIT

DISH AT ( 4378)

*USE #,MENU
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Oprimimos la tecla 1 del control y aparecié la siguiente
pantalla:

DISH LIMIT SET

1 EAST LIMIT (4378)

2 WEST LIMIT (####)

3 CLEAR EAST LINIT

4 CLEAR WEST LIMIT
DISH AT (4378)

“USE #,MENU

c) Oprimimos la tecla MENU del control y aparecié nuevamente
la segunda pantalla, en esta pantalla oprimimos la tecla 1 del
control y aparecidé la siguiente pantalla:

PROGRAM SATELLITES

1 ADD/UPDATE SATELLITES
2 PROGRAM A SATELLITE

3 CLARKARK

4 DELETE SATELLITE

5 RESYNC SATELLITES

*USE #,MENU

d) Oprimimos la tecla 1 en el control y apnreéib la siguiente
pantalla: :

ADD/UPDATE SATELLITE
C~BAND
C5 AURORA-2 ~ 139.0
F1 SATCOM~C1  137.0
F4 SATCOM-C4  135.,0
G1 GALAXY-1  133.0
F3 SATCOM=-C3  131.0
Al ASC-1 128.0
G5 GALAXY~5  125.0
2USE 4,v,q,»,CALL,NENU

R R R

Luego oprimimos la tecla del control hacia el oeste (W ») para
cambiar de hoja y ver si los satélites que se pueden observar en
México estaban programados, tuvimos que programar algunos en. la
hoja que aparecié de la siguiente forma:
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ADD/UPDATE SATELLITE
C-BAND

e ARRRRRRANE  AAR kN
AR RRRRARAARR L2 1 % N ]
Rk RARRRRRRARE  AAN h N
R ARARRRRRRE  RRR * N
AR ARRARRARRRE kA Rk
Ak RRhAARRRAL - ARA N *
R AARRARRRRE AR, b i_

*USE »,%,4,»,SETUP, ENTER

e) Oprimiendo la tecla del control con el cambio de canales
hacia arriba o hacia abajo nos posicionamos en el primer renglén
luego oprimimos la tecla SETUP, pusimos las siglas del satélite
también con las teclas de cambio de canal hacia arriba o hacia
abajo, hasta encontrar la primera sigla, luego cambiamos de columna
con la tecla W p y repetimos el procedimiento cuantas veces fué
requerido hasta completar la informacién necesaria, Una vez
completada la informacién oprimimos la tecla del control ENTER. Lo
mismo hicimos con cada uno de los satélites que no estaban
programados cambiando de renglén cada vez que fué necesario.

f) oprimimos la tecla al oeste (W ») hasta que apareciera en
la pantalla de televisién que llegamos al limite del actuador
fijado por el fabricante, luego dimos 10 pulsos en el control
hacia el este (@ E), posteriormente oprimimos por 10 segundos la
tecla MENU del control, apareciendo la siguiente pantalla:

INSTALLATION MENU
1 PROGRAM SATELLITES
2 RF CONFIGURE
3 GLOBAL SHIFT
4 SET DISH LIMITS

5 DIRECT SAT KEY SET

6

U
U

MASTER RESET
CLOCK SET
SE #,VIEW

De esta pantalla oprimimos la tecla 4 del control y aparecié
la siguiente pantalla: :

DISH LIMIT SET

1 EAST LINIT (4378)

2 WEST LIMIT (#%#s)
3 CLEAR EAST LIMIT
4 CLEAR WEST LIMIT
DISH AT (508))

*USE #,MENU
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Oprimimos la tecla 2 del control y aparecié la siguiente
pantalla:

DISH LIMIT SET

1 EAST LIMIT (4378)

2 WEST LIMIT (5081)
3 CLEAR EAST LIMIT
4 CLEAR WEST LIMIT
DISH AT (5081)

*USE #,MENU

g) Oprimimos la tecla MENU del control y aparecle nuevamente
la pantalla:

INSTALLATION MENU
PROGRAM SATELLITES
RF CONFIGURE
GLOBAL SHIFT
SET DISH LIMITS
DIRECT SAT KEY SET
MASTER RESET
CLOCK SET

SE #,VIEW

CENARDWN

h) Luego oprimimos la tecla del control VIEW y aparecid la
pantalla en azul, orientamos la antena con la tecla ¢ E para
localizar el primer satélite, una vez que se vi8 en forma reqular
oprimimos 1la tecla del control MENU y aparecié 1la siguiente
pantalla: ) :

MAIN MENU
1 QUIKTUNE
2 REPROGRAM SATELLITE
3 LOCK/UNLOCK CHANNEL
4 CHANGE PASSWORD
5 FRONT PANEL (MED)
6 SCAN TYPE (NORM)
7 TIME SET
*USE #,VIEW
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En esta pantalla oprimimos la tecla 1 del control y aparecis

una pantalla similar a la siguiente:

GALAXY=5 G54
QUIKTUNE IN PROGRESS
SKEW (-45)
DISH AT (4926)
*USE CNCL

| : luego vimos en la pantalla las im&genes m&s nitidas que al

: inicio, 1luego oprimimos la tecla MENU del control durante 10
segundos apareciendo antes de los diez sequndos la primera pantalla
y a los diez segundos la siguiente pantalla:

INSTALLATION MENU
1 PROGRAM SATELLITES
2 RF CONFIGURE
3 GLOBAL SHIFT
o 4 SET DISH LIMITS
i 5 DIRECT SAT KEY SET
‘ 6 MASTER RESET
7 CLOCK SET
*USE #,VIEW

De la cual seleccionamos en el control la tecla 1 y aparecié

la siguiente pantalla:

PROGRAM SATELLITES

1 ADD/UPDATE SATELLITES
2 PROGRAN A SATELLITE

3 CLARKARK

4 DELETE SATELLITE

5 RESYNC SATELLITES

*USE #,MENU

De esta pantalla seleccionamos mediante el control el nimero
3, apareciendo la siguiente pantalla:
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CLARKARK

1 FIRST SAT - (%)
2 BECOND SAT (%e)
3 START CLARKARK

"UBB 74,9 MENU

oprimimos la tecla 1 del control, mediante las teclas de
cambio ds canal y la teola W » pusimos las eiglas, F1 apareciendo
la pantalla de la siguiente forma: ’

CLARKARK

1 FIRST SAT (F1)
4 SECOND SAT (*e)
3 START CLARKARK

*USE #,6,9,MENU

i) Localizamos hacia el este el segundo satélite de la Orbita
Geosincrona o Cinturdn de Klarke, sisndo éste el F4 afinamos la
sefial de la nisma forma que el primer satélite e hicimos que
apareciera la siguiente pantalla: =~ ‘

CLARKARK
1 FIRST SAT (F1)

2 BECOND SAT (F4)
3 START CLARKARK :

%USE #,8,%,MENU

En ésta pantalla mediante el céntrol seleccionamos el ndmero
3 y el actuador autom&ticamente se comenzé a mover a cada uno de
los satélites quedando en memoria del receptor los que se lograron
recibir. '
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6.4.1. DIAGRAMA DB ENLACE ASCENDENTE Y DRSCENDENTE DE ESTACIONES
TERRENAS ¥ ORBITA GEOSINCRONA DE LOS SBATALITES.

Mediante una tabla de las posiciones de los satélites que

proporcionan en la revista Orbita nos
satélites en el equipo.
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3) Probamos s{ 1los satélites que se habfan programado estaban
en la memoria del receptor, oprimimos la tecla CALL del control y
apareci6 una pantalla similar a la siquiente: SR

SATELLITE STORE

T3 TELSTAR-)
M2 MORELOS-2
M1 MORELOS-1
E1l ANIK-E1
E2 ANIK-E2
84 SPACENET-4
® G4 GALAXY~4
*USE #,v,q,b, CALL, MENU

Revisamos cada hoja con las teclas ¢ E y W », 1luego
seleccionamos el G4 y oprimimos la tecla del control CALL, una vez
que se encontr6 orientada la antena en el Galaxy-4 se presentd una
pantalla similar a &sta pero con la imagen del satélite visible:

GALAXY~4 G4 - 18
SKEW (+45)
POLARITY (VERT)

sicesNESEES - -

POSITION (4973)
E -
*USE &,¥

k) Una vez hecha la programacién del equipo procedimos a
orientar la antena hacia el satélite Morelos 2, para recabar la
informacién y hacer las gr&ficas de directividad de la antena,
numerando a la mejor imagen con cero grados y viendo una pantalla
similar a la anterior quedé la informacién tabulada de la siguiente
forma:
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POSICION § DE ANGULO | POSICION s DE ANGULO

DEL BRAZO IMAGEN DEL BRAZO IMAGEN
4784 0 -2,25 4813 20 ~0,80
4785 4 =2.,20 4814 25 -0,75
4786 5 ~2,15 4815 - 30 -0,70
4787 7 ~2,10 4816 40 -0.65
4788 7 ~2,085 4817 50 ~0,60
4789 6 ~2,00 4818 60 ~0,55
4790 6 -1,95 4819 65 ~0.50
4791 5 ~1,90 4820 70 ~0,45
4792 3 ~1,85 4821 70 -0,40
4793 2 ~1,80 4822 80 -0,35
4794 1 ~1,78 4823 80 ~0.30
4795 0 -1,70 4824 80 ~0,25
4796 0 -1,65 4825 80 ~0,20
4797 0 -1.60 4826 80 ~0,15
4798 2 -1.55 4827 80 -0,10
4799 3 ~1,50 4828 90 -0,05
4800 5 ~1.45 4829 90 0,00
4801 6 ~1.40 4830 90 0,05
4802 6 ~1.35 4831 85 0.10
4803 6 -1,30 4832 90 0.15
4804 7 -1.25 4833 85 0.20
4805 ? ~1.20 4834 - 80 0.25
4806 6 -1.15 4835 85 0.30
4807 5 -1.10 4836 80 0.35
4808 6 -1.05 4837 80 0.40
4809 7 ~-1,00 4838 80 0.45
4810 8 . -0.95 4839 80 0.50
4811 10 -0.90 4840 80 0.55
4812 15 ~0.85 4841 80 0.60
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POSICION t DE ANGULO | POSICION % DE ANGULO

DEL BRAZO IMAGEN DEL BRAZO | IMAGEN
4842 75 0.65 4871 7 2,10
4843 70 0,70 4872 10 2,15
4844 65 0,75 4873 10 2.20
4845 60 0,80 4674 15 2,25
4846 45 0.85 4875 15 2,30
4847 15 0,90 4876 20 2.3%
4848 20 0,95 4877 18 2.40
4849 20 1,00 4878 15 2,45
4850 15 1,05 4879 10 2,50
4051 10 1,10 4860 10 2.55
4852 5 1,15 4861 7 2,60
4853 5 1,20 40882 6 2,65
4854 4 1,25 4683 5 2,70
4855 3 1,30 4884 3 2,75
4856 4 1.35 4885 5 2,80
4857 5 1,40 4886 5 2,85
4858 7 1.45 4887 6 2.90
4859 10 1,50 4688 7 2.95
4860 11 1.55 4689 6 3.00
4861 15 1,60 4890 6 3.05
4862 15 1.65 4891 6 3.10
4863 13 1.70 4892 6 3,15
4864 11 1,75 4893 3 3.20
4865 10 1.80 4894 3 3,25
4866 10 1.85 4895 3 3.30
4867 5 1.90 4896 1 3.35
4868 3 1.95 4897 1 3.40
4869 5 2.00 4898 0 3.45
4870 5 2.05 4899 0 3,50
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1) gré&ficamos estos datos como se muestra a continuécit&n, en
la primera gr&fica tuvimos que aumentar el &ngulo en cinco veces su

valor, porque de lo contrario se verfa solamente una lfnea

vertical.
i
!
:I I 5 l RERBERRME
i % B g 5 l AT
| GRAFICA DE DIRECTIVIDAD DE LA ANTENA HECHA MEDIANTE EL . DE LA
IMAGEN Y EL ANGULO DE VARIACION DE LA ANTENA.

(EN FORMA POLAR)
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ANEXO 3.

MONOGRAMA UTILIZADO EN EL DISERO DE ENLACES DE COMUNICACIONES,
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ANEXO 3.

PACULTAD DE lSTUgIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.
» NN N,

ARQ. JOBE LUIS RIOS Y LORENZO,
JEFE DE ‘SUPERINTENDENCIA DE OBRAS
DE LA UNIDAD DB PLANEACION,

POR MRDIO DE LA PRESENTE LE SOLICITO DE LA MANERA MAS
ATENTA, SRA CONSTRUIDA UNA BASE DE CONCRETO CON TRAMADO CUADRADO DE
VARILLA- CORRUGADA DE.-3/8" A CADA 15 Cm, DB SEPARACION, CUYAS
DINENCIONES SON DE 1 ®. DE LARGO POR 1 m. DB ANCHO Y 20 Cwm, DE
ALTURA. LA BASE DEBE SER ANCLADA A LA LOSA DEL RDIFICIO L-9 DE
INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA -~ DE LA PACULTAD DE ‘ESTUDIOS
BUPERIORES CUAUTITLAN (RANCHO ALMARAZ), ANBXO CROQUIS AL PRESENTE. .

. 1O ANTERIOR ES SOLICITADO CON EL FIN DE FIJAR UNA ANTENA
PARABOLICA DE 5 m, DE DIAMETRO, LA CUAL SIRVE COMO APOYO A LAS
NUBVAS ASIGNATURAS DEL AREA DE ELECTRONICA, ESTA ES EL DESARROLLO
DE'MI TESIS, DIRIGIDA POR EL ING, JOSE ANTONIO SANCHEZ GUTIERREZ,
LA  ANTENA SE ESTA MANUPACTURANDO EN LOS LABORATORIOS . DB
TERNOPLUIDOS,

AGRADEZCO DE ANTEMANO LA ATENCION PRESTADA A LA PRESENTE,

ATENTANENTE

. MARCOS BBLI GOWZALEZ LORIA.

CUAUTITLAN ISCALLI, EDO DR NEXICO, A 15 DE JULIO DE 1994,

c.C.p. Ing. José Juan Contreras Espinosa
Ing. José Antonio Sanches Gutiérrez




- =—15.0 cm

VISTA
SUPERIOR

150 cm J ,

1000 cm

oot

varillas 3/8”: —/r,

- 100.0 cm

Concreto \

: //,r |
////// ////ago‘cm VISTA

4 LATERAL




i’ e e e i
.
.
N
208 n
-
o
-
I’ ~
n
'l

A

Ubicdcc\'mdclcamdc(.'mtomdiwz-s
‘ de lo F ES C. .




e

.

Ecuador

DE AWGULOS _

-
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ANGULOS DE ELEVACION V¥ AZIMUT

o 00,
o ey,

p b -

o

COPIA DE MICA DE CONTORNOS DE ANGULOS DE ELEVACION Y AZIMUT.
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CONCLUSIONES.

Lagran lmpomncu que tiene en el mundo el acelerado desanvollo tecnologico, nos
condujo & tener como primera meta el realizar un estudio sobre el diseo, construccion y
pruebas de un reflector paraboloide para In recepcion de television via satélite,

Dindole prioridsd s determinas los diferentes tipos de antenas mis comunes
existentes hasta Ia fechs, considerdndolas interesantes pars su estudio. Apoyindonos en
Ias teorias de las telecomunicaciones por medio de microondas vis satélite, desarvollamos
un aprendizaje de los parkmetros que intervienen en el desarrollo del proyecto y
analizamos el funcionamiento de todo tipo de antenas, constatamos que la teoria es
aplicsble & cualquier antena parabdlica  que se quiera investigar o disefiar y
permitiéndonos ls oportunidad de poner en prictica los conocimientos adquiridos durante
nuestra formacién académica.

En el disefio de la antena pmbélicl trabajamos en las partes mechnicas donde

tuvimos que agrupar estudios previos para definir la importancia que tienen los elementos

que deben considerarse en ésta antena, empleando los elementos quc In hacen tnbajar
con la mejor eficiencia & un costo minimo.

Debido 8 que para lograr construir ¢l equipo clectrénico se requiere de tecnologin
especial y de punta ls cual no esta disponible en nuestra facultad, ademds de no ser
objetivo primordial de esta tesis ya que es mis redituable comprarlo que elaborarlo no
abordamos ésta parte.

El siguiente paso fue ia construccion de los mecanismos requeridos del paraboloide
de revolucion, 1o cual se hizo lo més apegado al proyecto previsto,

Se realizd un estudio minuciosé del cAlculo de los dngulos de elevacion y azimut,
observando que si no son bien definidos y hechos la antena seria dificil de orientar no
cubriéndose el objetivo esperado.
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Por ultimo, se realizaron las prucbas de operacién a Ia antena parabolics, donde
observamos que se logrd el objetivo de hacer una antena sumamente directiva, con seiial
nitida lo que involucra buena recepcion, con una calidad mejor que las antenas
comerciales de didmetros inferiores. B

Posteriormente se hizo entrega del conjunto de antena y. equipo de recepcion al
ING. Juan Gonzélez Vega, Jefe de la Seccion de Electronica de Ingenieria Mecdnicay
Eléctrica, dicho equipo quedo funcionando adecuadamente y recibiendo seflales de -

television de 15 satélites de los I8 que se pueden ver en la Repiblica Mexicans, las

prucbas utilizando el receptor con un decodificador no se llevaron a cabo, debido a que
éste no venia incluido en el equipo de recepcion y pfevnendo que nuevos estudiantes
interesados en el tema las lleven a cabo mas adelante.
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APERNDICR A.

Recepcién de televisién via satélite.
Manual del Profesional.

Tabla de difmetros de antena en funcién a los hiveles de

potencia radiada o densidad de flujo de ruido de la unidad externa.

Par&metros de partida:

C/N deseada = 12 Db.

Temperatura de antena = 30° K.

Atenuacibn en el espacio libre = -162.1 Db,
Ancho de banda en consideracisn = 32 MHz.

I DIAMETROS DE AVTENAS ( metros ) ’ 2 I

PIRE (] F=3dB | F=2.7dB | F=2.44B | F=2.1dB | F=1.9dB
(DBW) | (DBW/m?)

50 |-112 0.9  Jo.s 0.8 0.7 0.7
49 |-113 1.0 0.8 Jo.8 0.8 0.8
48 -114 1.1 1.0 1.0 0.9 0.8
47 -115 1.2 11 |ia 1.0 0.9
46 -116 1.4 1.3 1.2 1.1 J1a
45 -117 1.5 1.4 1.3 1.3 1.2
a4 -118 1.7 1.6 - 1.5 1.4 1.3
A3 ~119 1.9 1.8 1.7 |16 1.5
2 |-120 2.2 2.0 1.9 (1.8 1.7
a o -3 Ja.e 2.3 2.1 3.0 1,9
40 -122 2.7 2.6 |a.4 2.2 [a.a
39 ~123 3.1 2.9 2.7 2.5 2.4
18 -124 1.8 3.2 3.0 2.8 2.7
17 -125 1.9 1.6 3.4 3.1 3.0
16 -126 4.3 4.1 1.8 1.5 3.3
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TABLA DE CONVERSION DE NIVELES DE TENSION Y POTENCIA
(sistemas a 50 ohm)
dBm | Dbw | POTENCIA | TENSION | Dbuv NIVELES COMPARATIVOS
{50 ohm)

=107 | -137|20 pw {1 uv
=100 | =130 | 100 Pw | 2.24 uV
- 90 |=-120]|1 Pw 7.07 uv |17 Salida de antena banda C
- 80 |-120]10 Pw |22.4 wv]27 Salida de antena banda Ku
- 70 | -100}100 Pw | 70.7 v |37
- 60 [-90 f1 nw ]224 uvia7
- 50 |-80 |10 Nw ] 707 uvls7
- 47 }=77 20 Nw |1  mv]e60 Antena TV terrena
- 40 | -70 } 100 Nw | 2.24 Mv]67 salida LNA banda C
-30 |-60 |1 wWw |7.07mMv]|77 Salida LNB banda Ku
- 20 | ~50 |10 uw | 22.4 Mv]87
- 10 | -40 | 100 uw [ 70.7 Mv] 97
- 9 |-39 125 yw [80 Mv]98
- 8 |-38 |158 uW | 89.1 Mv |99
- 7 |-37 |200 uw 1200 mMv]100
- 6 |-36 |250 yw | 112 Mv]101
- 5 |=-35 |316 uW | 125 Mv {102
- 4 |-34 [400 uw ] 141 Mv] 103
= 3 | =33 | 500 uw 158 Mv | 104 Receptor/Demodulador
- 2 |-32 |631 uw |[178 mv]105 L
- 1 | =31 |800 uw "] 200 Mv]106

0 |=30 |1 wmW 224 Mv ] 107 0 Dbm (referencia)
+ 1 [-29 |1.25aW | 250 mv|108 '
+ 2 |-28 [1.58mw | 283 mv]109
+ 3 }=27 |2 Mw |316 Mv]1l0
+ 4 |=-26 |2.5Mw | 355 Mv]1i11
+ 5 |-25 |3.16mw | 400 mv {112
+ 6 |-24 |4 Mw |446 Mv|113
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+ 7 |=23 |5 Mw 500 Mv | 114 Oscilador local
+ =22 6.31mW 562 Mv]1l15
+ 9 | =21 |8 Mw 631 Mv| 116
+ 10 | -20 |10 MNMw 707 Mv ] 117
+ 13 | =17 |20 Nw 1 Vii20
+ 20 [=10 | 100 Mw 2.24 V|]127
+30 |0 1 W 7.07 V|[137
+ 40 {+10 |10 W 22.4 V| 147 | Potencia RF (satélites de
+ 50 |+20 100w " |70.7 Vv]157 comunicaciones)
+ 53 | +23 |200 W 100 V}160 Potencia RF
. (satélites DBS)
+60 |+30 {1 xw 224 v]ie7 PIRE satélites de
comunicaciones
+ 70 | +40 |10 Kw 707 V17 PIRE satélites de
, comunicaciones -
+ 80 | +50 | 100 Kw 2240 V)07 PIRE satélites de
. : ‘ comunicaciones . -
+90 |+60 |1 mw 7070 v]ae7 |
+.93 | +63 |2 MW 10000 V | 200 " PIRE satélites DBS
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- APANDICE B.
MINISTERIO DE TRANSPORTES, TURISMO Y COMUMICACIONES.

1677 REAL DECRETO 1201/1986 de 6 de junio, por el que se
regula el procedimiento para la obtencién de autorizaciones
administrativas para la instalacién y funcionamiento de las
estaciones radioeléctricas receptoras de programas de televigién
transmitidos por satélite de telecomunicaciones del servicio fijo
por satélite,

La r&pida expansién de nuevas aplicaciones tecnolégicas en el
campo de las telecomunicaciones y la consiguiente aparicién de
nuevos servicios al pdblico hacen indispensable y urgente que se
establezcan las necesarias disposiciones reguladoras de tales
servicios. a fin de que, al mismo tiempo que se evitan las
consecuencias de un vacio normativo, sirvan de orientacién a los
usuarios y consumidores sobre el alcance de la oferta de los mismos
y a los fabricantes 'y comerciantes sobre las expectativas de
mercado.

Especial consideracién merece la proliferacién de aparatos y
dispositivos cuya inetalacién no resulta excesivamente onerosa, que
hace posible la recepcién de seflales e informaciones transmitidas
por medio de satélites de telecomunicaciones, como es el caso de la
televisién via satélite, tanto para recepcién individual como
comunitaria. ~ '

La situacién imperante que afecta de forma anfloga a la
mayoria de los paises de nuestro entorno, no ha podido hasta la
fecha, en la préctica, encontrar solucién de manera uniforme
internacionalmente. _

Por esta razén, las reglamentaciones especificas de &mbito
nacional que las diversas Administraciones europeas vienen
desarrollando tratan de hacer compatibles las obligaciones
resultantes de acuerdos internacionales vigentes que, en materia de
comunicaciones espaciales, determinan el cumplimjento de
especificaciones de orden técnico y operativo para que las
estaciones receptoras puedan ser autorizadas, justifican, por
consiguiente la intervencién de las Administraciones para recabar
y controlar tal cumplimiento, con el hecho evidente de la facilidad
con la que, en la mayorfa de los casos, pueden captarse en
emisiones provenientes de satélites de telecomunicaciones,

Es obligado subrayar, asimismo, la necesidad de establecer
disposiciones de fndole cautelar en relacién con la violacién del
secreto de las comunicaciones, exigible por mandato constitucional,
que supondria el uso indiscriminado de informaciones captadas por
este medio.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Transportes, Turismo
y Comunicaciones, y previa deliberacién del consejo de ministros en
su reunién del dfa 6 de junio de 1986,
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Articulo 1°, 1. El pressente Real Decreto regula el
procedimiento para la obtencién de autorizaciones administrativas
para la instalacién y funcionamiento de las estacionss
radioeléctricas receptoras de programas de televisién transmitidos
por satélite de telecomunicaciones del servicio fijo por satélite,
de conformidad con lo establecido por el Real Decreto 2704/1982, de
Sh?ilseptiembro, modificando por el Real Decreto 780/1986, de 11 de
abril, .

2. 8u &mbito de aplicacién comprende las estaciones terrenas
receptoras de uso individual y las que est&n destinadas a
conectarse a instalaciones de antenas colectivas.

Art. 2°. A los efectos de la aplicacién del presents Real
Decreto, los términos y definiciones . utilizados tendrén el
significado que les atribuye el Real Decreto 2704/1982, de 3 de
septiembre, modificado por el Real Decreto 780/1986, de 11 de
abril, la Ley 49/1966, de 23 de julio, de antenas colectivas y
normativa dictada para su desarrollo y, suplstoriamente, el
Reglamento de Radiocomunicaciones, anexo al Convenio Internacional
de Telecomunicaciones,

Adenmés, en partleﬁlar, se entenderé por:

Estacién terrena receptora: Estacién radioeléctrica receptora de
programas de televisién por  satélite, destinados, en dltima
instancia, al pablico.

Servicio fijo por satélite: Servicio de radiocomunicacién que
permite enlazar, mediante un satélite de telecomunicaciones, dos o
m&s puntos en lugares determinados, en bandas de frecuencias
radioeléctricas especificas.

Uso individual: Utilizacién, con car&cter privado, de una estacién
terrena receptora que comprende un solo equipo de recepcién, sin
distribucién ulterior. ’

Art. 3%, Los equipos, unidades, materiales o componentes de
las estaciones terrenas receptoras debersn cumplir con lo
establecido en materia de aceptacién radioleéctrica y homologacién.

Art, 4°. La instalacién y el funcionamiento de una estacién
terrena receptora deber& estar amparada por la correspondiente
autorizacién administrativa expedida por la Direccién general de
Telecomunicaciones del Ministerio de Transportes, Turismo Yy
Comunicaciones,

Art. 5°, La sollcitud de la autorizacién administrativa podré&
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presentarse ante la Direccién General de Telecomunicaciones, bien
directamente o por intermedio de las jefaturas Provinciales de
Comunicaciones o en la forma grovlsta por el artfculo 66 de la Ley
de Procedimiento Administrativo, y a la misma se acompafiars la
siguiente documentacién: s :

1. Declaracién firmada por el solicitante, indicando el uso al
que se destina la instalacién,

2. Proyecto en duplicado ejemplar, redactado por un Ingeniero
de Telecomunicacién o Ingeniero técnico de telecomunicacién,
compuesto por memoria, planos, pliego de condiciones técnicas,
incluyendo 1las referencias ‘a los certificados de aceptacién
radioeléctrica y de homologacién, y presupuesto. ‘

Art. 6° 1, Las instalaciones de estaciones terrenas
reCeptoras y sus elementos accesorios podrén ' ser autorizadas
tnicamente en edificios, complejos residenciales u hoteleros,
urbanizaciones o similares. En cualquier caso, los medios de
interconexién necesarios no deber&n sobrevolar o enlazar médulos
habitados a través de vias ptblicas. :

2. En cuanto a las condiciones de conexién de una estacién
terrena a una antena colectiva, se estard a lo dispuesto en la
normativa vigente en materia de antenas colectivas.

Art, 7°, A la vista de la documentacién aportada, 1a Direccién
General de Telecomunicaciones expedird, en su caso, la autorizacién
administrativa correspondiente.

Art. 8°. La autorizacién administrativa para estaciones
terrenas receptoras faculta Gnicamente para la recepcién -de
programas de televisién destinados al plblico, con la expresa
exclusién de cualquier otra clase de comunicaciones, as{ como de la
divulgacién del contenido o simplemente de la existencia, la
publicacién u otro uso de cualquier informacién no amparada por la
autorizacién,

Art. 99 1, Los equipos radioeléctricos que compongan la
instalacién de estaciones terrenas receptoras no causar&n
interferencias a otros usuarios del espectro radioeléctrico
debidamente autorizados.

2. La autorizacién otorgada por la Administracién no garantiza
la posibilidad ni la calidad técnica de la recepcién, debiendo

entenderse tal autorizacién sin perjuicio de los derechos de
cualquier naturaleza sobre los programas de televisién.

Art. 10° 1. El incumplimiento de las condiciones impuestas a
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las estaciones terrenas receptoras por el presente Real Decreto y
por la normatividad general aglicablo en materia de estaciones
radioeléctricas, seré causa de incoacidén de expediente sancionador
por la Direccidn General de Telecomunicaciones, de conformidad con
el Real Decreto 2704/1982, de 3 de septiembre, modificado por el
Real Decreto 780/1986, de 11 de abril.

2. En cualquier caso, todae las estaciones terrenas receptoras
e instalaciones complementarias comprendidas en el &mbito de
aplicacién del presente Real Decreto, quedarin sometidas a la
inspeccién de la Direccién General de Telecomunicaciones.

DISPOSICIONES ADICIONALES.

Primera.- Las instalaciones existentes con anterioridad a la
fechn de entrada en vigor del presente Real Decreto deberén
adaptarse a la normatividad establecida en el mismo en un plazo no
superior a un aflo, contando a partir de dicha fecha.

Segunda.- Lo sstablecido en el articulo tercero del presente
Real Decreto no sers exigible durante un plazo de seis neses
contados a partir de la fecha de entrada en vigor del presente Real
Decreto. :

pDIsrPrOSICION PFPINAL.

Queda facultado el Ministro de Transportes, Turismo y
Comunicaciones para dictar las disposiciones necesarias para el
desarrollo del presente Real Decreto, en las que se tendrén en
cuenta las normas que sean aplicables emanadas de las
organizaciones internacionales competentes en la materia.

Dado en Madrid a ¢ de junio ds 1986.
JUAN CARLOS R.

Z1 Ministro de Transportes, Turiemo
y Comunicaciones.
ABEL CABALLERO ALVARBZ.
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GLOSARIO.




APSNDICS
GLOBSARIO DB TERNINOS.

A continuacién se presenta un breve glosario de los
términos més comGnmente usados en la televisién via satélite.
Siguiendo al término en espafiol se incluye entre paréntesis su
equivalente en inglés. En el caso de términos que corresponden a
iniciales en inglés, primero se incluye el término inglés entre
paréntesis y a continuacién el término en espafiol.

ABERTURA (APERTURR): La superficie o 4rea de una antena
parabblica, esférica o eliptica, :

ABERTURA DEL NAS, ANCRO AMNGULAR DEL NAS (BEANWIDTN): Medida
que se utiliza para describir el &ngulo de visién de una antena., Se
mide en &ngulos entre los puntos de media potencia de 3 dB.

. "ACOPLADOR DIRBCCIONAL: Dispositivo de microondas que extrae
una muestra de la sefial en la dirsccién directa para propésitos de
medicién de potencia, ‘

ACOPLAMIENTO CRITICO: Amplificador doble-sintonizado en el
cual el grado de acoplamjento resulta en una resistencia reflejada
dentro del primario y que es igual a la resistencia de éste.

A/D: Nomenclatura de conversién/conversor de una sefial
analégica a digital.

AVC (NUTOMATIC FREQUENCY CONTROL), COMTROL AUTOMATICO DB
FRECURNCIA: Circuito que se enclava en una frecuencia determinada,
sin desplazarse o derivarse de ella.

AGC. (AUTOMATIC GAIM CONTROL), CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA:
Un circuito electrénico disefiado para mantener una ganancia o
amplificacién constante. ,

AISLADOR (IBOLADOR): En electricidad es un dispositivo que
presenta alta resistencia al flujo de la corriente. En un sistema
de televisién por satélite, el aislador es un dispositivo que
permite la transmisién de 1las sefiales en una direcciénm,
blogquedndolas o atenu&ndolas cuando llevan sentido contrario.

ALABBADOR: accesorio de gufa de onda para microondas usado
para torcer el plano de la sefial. ) ‘

ALIMENTADOR (FERED, FEEDNORN): Dispositivo que capta las
sefiales de microondas reflejadas por la superficie de la antena, Se
instala en la boca de entrada de una guia de microondas. Puede
tener forma rectangular acampanada, pero el mis usual para
recepcién de TV por satélite tiene forma cilindrica con anillos
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planos concéntricos. Tiene una funcién anfloga a la de la oreja en
nuestro oido.

ALINENTADOR DESPLASADO (OFFSET FBED): Alimentador desplazado
del centro de un reflector. Esta configuracién no bloquea la
abertura de la antena,

ALINENTADOR DOBLE - (DUAL PFEEDNORN): Alimentador que puede
recibir simulténeamente sefiales polarizadas tanto horizontal como
verticalmente. Es un cuerno alimentador disefiado para captar las
dos polarizaciones de campo eléctrico con que usualmente transmiten
los satélites de comunicaciones las sefiales de television,

ALINENTADOR ESCALAR (SCALAR PEED): En platos de antena para
microondas, el alimentador escalar es una serie. de anillos
met8licos concéntricos que se colocan en la boca del cuerno
alimentador (feedhorn), los cuales ayudan a capturar y enfocar
h:céa la guia de ondas las sefiales reflejadas por la superficie del
plato. ‘ .

ALINENTADOR TIPO GANCKO (BUTTONXOOK PEED): Varilla en forma de
signo de interrogacién que sostiene al .alimentador y al
amplificador de b:go nivel de ruido. En las antenas parabélicas
comerciales, el alimentador tipo gancho a menudo se encuentra en un
guifondas hueco que dirige las sefiales desde el alimentador hasta
un amplificador de bajo nivel de ruido ubicado detras de la antena.

ALINEACION (ALIGMMENT): E1l proceso de sintonizacién fina de
una antena parabbdlica o de un circuito electrénico con el fin de
lograr el maximo de sensibilidad y capacidad de recepcién de
sefiales.

ANPLIFICADOR (ANPLIFIER): Dispositivo que se emplea para
aumentar la potencia de una sefial.

AMPLIPICADOR DE LEINEA (LINE Aﬁiblltll)l Amplificador de una
1inea de transmisién que aumenta la intensidad de las sefales.
Cualquier etapa de amplificacién de sefial, colocada en la linea de

‘transmisién que esta a continuacién del convertidor reductor (down

converter), para compensar pérdidas de seflal causadas por la
longitud del cable coaxial o la inserci6n de dispositivos pasivos,
tales como los divisores de ramal (splittersl.

El amplificador de linea también se utiliza como reforzador
(booster) cuando la sefial debe de manejar una determinada cantidad
de receptores de televisién, en instalaciones comunales.

AMPLIFICADOR INTBRMEDIO: Amplificador que actda para aislar
una etapa osciladora del resto del transmisor.

ANPLIFICADOR PUBH~PULL: Dos amplificadores conectados para
entradas y salidas con polaridad alternada.

ANPLITUD DE BANDA, ANCEO DE BANDA (BANDWIDTH): La gama de
frecuencias que permite pasar a través de un circuito,
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ANCHO DB NAS: Angulo que expresa la directividad de una antena
media generalmente entre dos puntos a mitad de potencia (-3 dB).

ANGULO DB BLEVACION (BLEVATION AMGLE): El &ngulo vertical
medido desde el horizonte hasta el satélits objetivo.

ANGULO DE MIRA (LOOK AMGLE): El &ngulo que debe tener el plato
de duln:t antena de microondas, para poder enfocar © "ver" a un
sat °.

ANTEMA (ANTENMA): Dispositivo que concentra y enfoca energfa
slectroragnética. Con este proceso se obtiene una ganancia de
energia, que es proporcional al Area superficial en el caso de una
antena de microondas. '

ANTENA DB ENLACE DERSCERNDEMTE (DOWNLINX ANTENWA): La antena
ln:tn:dl & bordo de un satélite para enviar las sefiales de regreso
a la tierra.

ANTENA DE UN SOLO FOCO (PRINE JFOCUS ANTENMNA): Antena
parabblica cuyo conjunto alimentador LNA esta ubicado en el punto
focal al frente de la antena.

ANTEMA DIRECCIOMAL: Antena que transmite o recibe sefiales en
una direccién especificada relativa al eje de la antena. :

ANTENA BSPERICA (SPEERICAL ANTRWMA): Sistema de antena en la
que se usa una seccién de un reflector esférico para enfocar una o
vuri:l seflales de satélite hacia una sola o una serie de zonas
focales.

ANTEMA NEBLICOIDAL: Alambre enrollado helicoidalmente. que da
pc;r :iuultado una sefial de microondas direccional polarizada
circulante, ’ '

ANTRMA ISOTROPICA: Antena puntiforme tedrica, que radia
igqualmente en todas direcciones.

ANTRMA MARCONXI: Antena de un cuarto de longitud de onda
vertical que usa reflexién en tierra para proveer el faltante
cuarto de longitud de onda. '

ANTEMA ROMBICA: Antena direccional, teraminada en forma de un
rombo.

ANTENA PARABOLICA: Antena direccional de microondas usada
cominmente para radar y recepcién de comunicaciones via satélite.

ANTENA YAGI-UDA: Antena multielemento, usada cominmente para
recepcién de televisién.

APOGEO (APOGEB): En una 6rbita eliptica de satélite, es el
punto m&s alejado de la superficie terrestre.
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ATERNUACION: La medida de la cafda de la sefial en un medio de
transmisién o en un componente.

ATENUADOR (ATTENUATOR): Dispositivo pasivo que reduce la
potencia de la sefial.

ABINUT (ASINUTN): Grados de rotacién hacia la derecha a partir
del norte geogr&fico. Angulo de orientacién medido entre el haz de
la antena y el plano del meridiano, en el plano horizontal.
Desplazamiento angular de un satélite, o una estrella, en el plano
horizontal con respecto al polo norte real (el extremo supsrior del
eje de rotacidn de la tierra, que estd en direccién diferente al
sentido que marca la brdjula). Se mide en la direccién de las
agujas del reloj.

As=El  (ASIMUTH-BLEVATION MOUNT), SOPORTR DS RLEVACION
ACINUTALS Soporte de antena destinado al seguimiento o rastreo de
satélites. Para el seguimiento el montaje se desplaza en dos
:cnt‘:ido:: por azimut en el plano horizontal y la elevacién desde el

orizonte.

BALANCEO, AGITASION O VAIVAN (DITHERING): Es el nombre dado a
un proceso para reducir al minimo la accién de interferencia que
podrian causar transnisores terrestres de microondas sobre la sefial
de video a través de satélite. En el canal o transponder utilizado
por el satélite para las comunicaciones, de 36 MHz de ancho, el
dithering consiste en desplazar los 6 MHz de la sefial de video
hncuinrriba y abajo de la banda, para distribuir y ecualizar su
energfa.

BALISA (DBACON): Portadora de baja potencia generada por un
transmisor auxiliar. Se emplea sin modular para prueba de
propagacién y seguimiento, o modulada con datos de telemetria y
seguimiento.

BANDA BASE (BASSBAND): La banda de frecuencias que contiene la
informacién antes del proceso de modulacién (y después del de
demodulacién). Conjunto de sefiales que se obtienen al demodular una
portadora. La sefial de audio o de video pura sin onda portadora.
Las sefiales de satélite conducen informacién en banda de base de
audio de frecuencia casi cero hasta 3400 Hz, La banda de base de
video va desde cero hasta 4.2 MHz. -

BANDA BASE CONPUEBSTA: Salida habitual en las unidades
internas, que entrega la sefial demodulada sin filtrar, sin clamping
y normalmente sin desenfatizar, conteniendo todas las subportadoras
de audio. 5e conecta a los decodificadores de sefial.

BAMDA C (C-DAND): Banda de frecuencias usada para
comunicaciones por satélite, con un rango de 5,92 a 6,42 GHz cuando
la sefal sube desde la estacién principal hacia.el satélite, y con
una banda de frecuencias de 3.7 a 4,2 GHz cuando dicha sefial es
reemitida desde éste hacia las estaciones terrenas receptoras.
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BANDA K: El espectro de frecuencias entre 10.9 y 36 GHz.
BANDA Ka: Usada para sistemas de satélite entre 20 y 30 GHz.

BANDA Kus Banda utilizada en satélites que utilizan
frecuencias entre 10.7 y 18 GHz.

BANDA L: Empleada en ocasiones en servicios de satélites para
enlaces descendentes en la zona de 1.6 GHz.

BARRERA DR CORRIBNTE CONTINUA (DC POWER BLOCK): Dispositivo
que detiene el flujo de corriente continua, perc emite el paso de
geflales més altas. (En México, la corriente continua - c.c.
generalmente se denomina corriente directa - c.d.).

BER (DIT BRROR RATE), RELACION DR BRROR DE BIT: En transmisién
de datos, BER es la medida del nimero de errores probables en u
enlace de comunicaciones (data link). Por ejemplo, un BER de 1X10~
significa un error en cada un millén de bits transmitidos.

8it: Un digito binario. Unidad esencial de transmisién
digital. ' ;

BO (BACK OFF): (De un sistema no lineal, en el punto de
saturacién.) En el transponder de un satélite , indica un margen de
potencia que se sustrae al nivel nominal de saturacién para acotar
l1a intermodulacién. .

BORDES COLORBADOS (COLOR BDGING): Colores extrafios que
aparecen a lo largo de los bordes de las imigenes de video, pero
que no tienen ninguna relacién de color con dichas &reas.

Byte: Una "palabra" digital, que puede contener generalmente
8 6 16 bit.

CABLE COAXIAL (COAXIAL CADLE): Cable que se usa para la
transmisién de seflales eléctricas de alta frecuencia con baja
pérdida, Se compone de un hilo conductor interno rodeado de un
dieléctrico aislante recubierto con un blindaje met&lico,

CABLE COAXIAL DURO (MARDLIMNE): Cable coaxial provisto de un
blindaje met&lico duro continuo en lugar de una malla conductiva
alrededor del perimetro externo.

CABLE GRUBSO DE BAJA !ilb!bl (NBLIAX)¢ Cable que se utiliza en
altas frecuencias; es grueso y tiens poca pérdida. (También se le
cohoce como cable heliax). :

CANAL (CHNANNBL): Segmento de un ancho de banda que se emplea
para un enlace de comunicaciones. El1 ancho, o espectro de
frecuencias, depende de la cantidad de informacién a  ser
transmitida,
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CARTA DR BSNITN: Carta usada para cllculos de lineas de
transmisién de microondas.

CASSNGRAIN (ANTENA)t Antena parabflica que incluye un doble
reflector.

CATV: Abreviatura del término en inglés Community Antenna
Tot:vlsibn que se usa para describir el sistema de televisién por
cable.

CAVIDAD AGRUPADORA: cCavidad de microondas que modifica el
flujo de electrones para formar grupos. .

CIFRA DE RUIDO (NOISE FIGURE): Relacién entre la potencia del
ruido actual que se genera a la entrada de un amplificador y la
potencia del ruido que se genera en un resistor ideal. Mientras m&s
baja sea la cifra de ruido, mejor es la calidad del amplificador.

CINTURONM DB CLARKE, 3OMA DR CLARKB (CLARKE BBLT): La zona
6rbital circular a una altura de 35,816 Km, (22,247 millas) sobre
el Ecuador, designada con el nombre del escritor Arthur C. Clarke.
En esta zona los satélites viajan a la misma velocidad que la
rotacién de la Tierra. También se denomina érbita geosincrénica u
érbita geoestacionaria.

CLAMPING (DISPERBION): El proceso que sufre 'la sefial de video
después de la demodulacidn por un receptor de satélite, por el que
se extrae la componente de baja frecuencia para la dispersién de
energia.

C/M (CARRIBR-TO-NOISE RATIO), RBLACION PORTADORA/RUIDO: La
relacién o razén entre la potencia de la portadora recibida y la
potencia del ruido en un ancho de banda determinado. Esta relacién
constituye un indicador de la forma en que se desempefiar& una
estacioén terrestre en una ubicacién determinada. Se calcula en base
a los niveles de potencia del satélite, la ganancia de antena y la
temperatura combinada de ruido de ia antena y del amplificador de
bajo nivel de ruido.

C/No (CARRIBR TO NOISE DEMSITY RATIO), RBLACIOM DENSIDAD DE
PORTADORA CONTRA RUIDO: Es similar a C/N, excepto que Mo se reflere
al ruido por cada ciclo (Hz) del ancho de banda.

COBERTURA (FOOTPRINT): Area de cubrimiento del haz de un
satélite sobre la superficie terrestre: mapa de contornos que
pueden expresar PIRR, dismetros de antena 6 G/T.

CODIFICACION (SCRAMBLING): Método que se emplea para alternar
la identidad de las sefales con el fin de impedir que sean
recibidas por personas no autorizadas. Para la recepcién correcta
se necesita un decodificador. cambiar intencionalmente los
pardmetros a una sefal de televisién, aparténdose del standard
internacional segtn un c6digo privado, para que la programacién no
pueda ser vista por quienes no han pagado la cuota de afiliacién a
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la compafifa que transmite las peliculas. A esto también se 1le
denomina encoding.

CONPANSION (COMPAMDING): Técnica de reduccién de ruido por la
que se aplica una compresién a la sefial antes de la transmisién,
con la consiguiente expansién complementaria en la recepcién.

COMPOMENTE ACTIVO: Es un dispositivo cuya salida es
dependiente de una fuente de potencia, m&s que de la sefial de
entrada.

CONRCTOR BNC (BNC COMRCTOR): Conector coaxial impermeable, que
se traba giréndolo. Se emplea en algunas marcas de receptores de
satélites. También es de uso normal en equipos de video
comerciales.

COMBCTOR M (N-COMBCTOR): Conector de cable coaxial, de baja
pérdida, que se usa en frecuencias de la banda c,

CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA (AUTONATIC GAIN. COMNTROL):
circuito que enclava la ganancia en un valor fijo, en cuya forma
compensa las variaciones de nivel de la sefial de entrada,
manteniendo conastante el nivel de salida.

CONVERSION DESCEMNDENTE BN BLOQUE DE  SEAALES  (BLOCK
DOWNCONVERTION) 1 Proceso que permite reducir en un solo paso toda
la banda de frecuencias de un satélite a alguna gama intermedia
para ser procesada en el receptor de video. Los receptores
miltiples pueden seleccionar canales independientemente con el
procesamiento de este bloque de sefiales.

CONVERTIDOR ASCENDENTE (UPCOMVEATER): Dispositivo que aumenta
la frecuencia de una sefial transmitida,

CONVEATIDOR DE FRECUBNCIAS BM BLOQUE (BLOCK DOWN-CONVERTER):
Es un dispositivo que pasa todas las sefiales de una banda de
frecuencias (por ejemplo, la banda C de 3.7 a 4,2 GHz) hacia otra
banda de frecuencias mas bajas. En televisién de aficionados, el
downconverter recibe 1la sefial en el canal experimental de
transnisién permitido por el Estado, y le convierte la frecuencia
portadora a un canal gue pueda ser visto en un televisor corriente,
digamos que al canal 3 6 al canal 4. :

CONVEBRTIDOR DESCENDENTE, REDUCTOR (DOWNCOMVERTBR): Circuito
relacionado con un receptor de satélite que reduce las ‘sefiales de
alta frecuencia a una gama de frecuencias mis baja. Hay tres clases
distintas de conversién descendente: conversién descendente
individual, conversién descendente doble y conversién descendente
de bloque de seflales. Parte encargada de convertir a una frecuencia
intermedia de 70 MHz las sefiales de microondas captadas por una
antena para televisién por satélite, con el fin de que puedan ser
manejadas por el equipo receptor. Aunque en algunos equipos es
parte del receptor, usualmente forma una sola Fieza con el
alimentador (feedhorn) y el amplificador de bajo ruido (LNA), con
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el fin de reducir las pérdidas de sefial en el cable de bajada de la
antena al receptor, y para permitir el empleo de un cable coaxial
mds barato. (Nota: el convertidor también se suele denominar
conversor)., i

COORDINADOR DB FRECURNCIA (FREQUEBMNCY COORDINATOR): En sistemas
para la recepcién de TV por satélite, es parte de un procedimiento
de pruebas en el sitio de la instalacién, para determinar los
niveles de interferencia en la gefial.

CP: Polarizacién circular.

CROMA (CHNROMA): Abreviatura para crominancia o sefial con la
informacién del color en televisién. Se refiere a la combinacién
del matiz (hue), la pureza del color (purity) y la saturacién
(saturation).

CROSSPOLAR: De la polarizacién opuesta (u ortogonal).

D/As Nomenclatura de conversién/conversor digital-analégico.

dpi: dB referidos al radiador isotrépico (para expresar por
ejemplo la ganancia de una antena).

dsm: dB de potencia con relacién a 1 mW.

DBS  (DIRECT BROADCAST SATELLITE), OATSLITE DB DIFUSION
DIRBCTA: Término que se emplea comGnmente para describir las
transmisiones via satélite orientadas directamente a los hogares
usando la banda Ku de 12 a 14 GHz,

aBW: dB de potencia con relacién a 1 W.

DECIBEL (dB): Término con que se expresa la relacién de
niveles de potencia, relacién que sirve para indicar la ganancia o
pérdida de las sefiales. lLa relacién de decibeles a un vatio se
abrevia dBw, mientras que la relacién a 1 milivatio se abrevia dBbm.
El decibel es la décima parte de un Bel. Dos potencias difieren de
1 bel cuando una de ellas es 10 veces superior a la otra. En audio
esto quiere decir que un sonido es 2 veces m&s fuerte que otro
cuando entre ellos hay una diferencia de 10 dB (1 bel). .

Para determinar los decibeles gque una sefial ha ganado en
potencia se aplica la siquie:;te fbrmula,:

as = 10 log (P ’

Para calcular el fac ‘gg :'f;‘:ﬂ:ﬁ%la o pérdida relativa de
voltaje o la intensidad de corriente, se pueden utilizar las
siguientes férmulas:

é» = 20 log ‘vuduo/vnlorneh’
@B = 20 109 (Ty4 aa/Ireterencis

DECLINACION, ANGULO DB (DECLINATION OFFSET ANGLE): El anqulo
de ajuste de un montaje entre el eje polar y el punto plano de una
antena de satélite. Se. usa para apuntar al arco geosincrono.
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Distancia de un astro, o de un punto cualquiera del cielo, al plato
del ecuador. La declinacién se expresa por el valor en grados (de
0 a 90) del arco del circulo mayor que pasa por el satélite o el
astro, perpendicular al ecuador y llamado circulo de declinacién.
Todos 1os puntos situados en un mismo paralelo de la esfera celeste
tienen la misma declinacién. La declinacién y la ascensién recta

son las dos coordenadas que permiten determinar la posicién de un
objeto en el cielo.

DBCODIFPICADOR (DBCODBR): Dispositivo para reajustar a la forma
internacional todas aquellas sefiales de televisién que por razones
de exclusividad en la transmisidn han sido vueltas ilegibles para
los receptores corrientes, A este proceso también se le conoce como
“unscrambling", que traducido es "“desenmarafiar, desenredar". Al
acto de codificar la seflal con una clave o sistema propio se le
llama ®"gorambling®. :

DBSNFASIS: Reposicién de una respuesta en frecuencia plana en
banda base.

DEMODULACION: Proceso de extraccién de la informacién
contenida en una portadora modulada.

DESACOPLO: Nedida de separacién entre dos sefales
potencialmente interferentes, por ejemplo en haces distintos o en
diferentes polarizaciones.

DESKODULADOR {DEMODULADOR) s+ Dispositivo que extrae la sefial
proveniente de la onda portadora transmitida. .

DESPLABANIENTO (DRIFPTING): Una inestabilidad en un voltaje,
frecuencia u otro pardmetro de un circuito electrénico que ha sido
previamente fijado.

DESTRLLOS (PPARRLKIRS): Pequefios pﬁntos blancos y/o negros que
aparecen en una imagen de televisién, lo que indica una relacién
sefial/ruido insuficiente, '

DESVIACION DB FRECURNCIA: El nivel de modulacién de una sefial
en FM, Valor méximo de frecuencia respecto a la portadora que
desplaza linealmente la saml en banda base. :

DIAFOMIA (CROSBSTALK): Interferencia entre canales adyacentes.

DIGITAL, SISTEMA DIOGITAL (DIGITAL): Sistema o dispositivo en
que la informacién se transfiere mediante impulsos eléctricos de
“conexién~desconexién®, "“alto-bajo" o "1/0", en lugar de hacerlo
con sefales de variaciébn continua como en el caso de un mensaje
analégico.

DIPOLO DOBLADO: Antena de 300 ohmios usada comdnmente para
recepcién de TV.

DISCRINIMACION/DISCRININADOR: Tipodedemodulacién/demodulador
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de FM convencional, Expresa también la capacidad de un gistema para
separar la sefial deseada de otras no deseadas o interferentes.

DISPEBRSION DR BMEBRGIA: Técnica que utiliza la adicién de una
onda triangular de baja frecuencia a la sefial banda base (antes de
la modulacién) para reducir la potencia de pico en FM por ancho de
:anda unitario y asimismo evitar interferencias con emisiones

errenas.

DOWNLINK SIGMALS, SRSALES DR ENLACE DR BAJADA: Son las sefiales
que los transpondedores de los satélites transmiten hacia 1la
tierra. El enlace ascendente de la estacién en tierra hacia el
satélite se denomina Uplink,

DRO (DB80O) oscilador estabilizado por resonador dieléctrico.
Oscilador muy estable que se utiliza en las unidades externas.

DUAL ORTNONODE COUPLBR: En antenas para recibir directamente
televisién por satélite, éste es el acoplador que permite ponerle
dos sondas (elementos de sefial) a un mismo feedhorn, formando
&ngulo recto para recibir simult&neamente sefiales con polarizacién
vertical y como polarizacién horizontal,

SCLIPSE: Periodo en el que el satélite se queda sin suministro
de energfa por parte de los paneles solares debido a que queda en
zona de sombra provocada por la tierra o la luna.

EPICIENCIA DB LA ANTENA (ANTENMA BPPICIBNCY): El porcentaje de
las sefiales provenientes del satélite que son efectivamente
canalizadas hacia el alimentador y LNA. '

BIRP (BPBCTIVE ISOTROPIC RADIATED POWER), POTENCIA ISOTROPICA
RADIADA BFECTIVA: Medida de intensidad de la sefial que un satélite
transmite hacia la tierra. EIRP tiene su mayor intensidad en el
centro del haz y va disminuyendo al alejarse de é&sta mira de
alineacién, Es la potencia irradiada en una direccidn del espacio
por una antena especifica, comparada con la potencia irradiada por
una antena isotrépica alimentada con una sefial de un vatio de
potencia., La isotr6pica es una antena ideal que irradia igual
energia en todas las direcciones del espacio, Se  expresa en
decibeles por vatio (dBw). Se emplea para determinar los factores
C/N (portadora sobre ruido) y S§/N (sefial sobre ruido).

Cuando se refiere a las comunicaciones por satélite, describe
la intensidad de su sefial en cualquier direccién hacia la
superficie terrestre. Por ejemplo, el factor EIRP para los
satélites domésticos de los Estados Unidos, en cualquier punto de
los 48 estados, oscila entre 30 y 37 Dbw.

BL/AS: Montaje en elevacién y azimuth para antenas
parab6licas. Orientacién sobre dos planos.

ELEVACION (BLEVATION): Es el desplazamiento angular de un
satélite en el sentido vertical, con el horizonte terrestre
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considerado como linea de referencia para la elevacién.

ENLACB ASCENDENTR (UPLINK): Los circuitos electrénicos y la
antena de una estacién terrestre que se emplean para transmitir
informacién a un satélite de comunicaciones. Conjunto de seflales
transmitidas desde una estacién en tierra hacia un satélite.

ESTACION TERRESTRE (EARTN STATION): Una estacién completa de
transmisién o recepcién via satélite consiste de 1la antena,
dispositivos electrénicos y todos los equipos afines necesarios
para recibir o transmitir seflales via satélite. :

BXTENSION DE UMBRAL: Técnicas para reducir la C/N en las que
aparece el efecto umbral.

FASE nxnuicxu.: Pardmetro de distorsién no lineal en video.

PCC: Abreviatura de Federal Communications Commition (Comisién
Federal de Comunicaciones), entidad reguladora que establece las
normas para comunicaciones dentro de los Estados Unidos,

£/D, RBLACION (£/D RATIO): Relacién entre la longitud focal de
una antena y el dismetro, indica la "profundidad" de una antena
parabélica.

FDM (FREQUENCY-DIVISION MULTIPLEX), MULTIPLEXADO POR DIVISION
DR FRECUBNCIA: Es un método para transmitir dos o m&s seflales por
medio de una sola portadora. Para ello, el ancho total de banda
para la portadora se divide en dos o m&s fajas de frecuencias
subportadoras (canales), una para cada sefial.

PET (PIBLD BPPECT TRANSISTOR): Transistor de efecto de campo.
Dispositivo semiconductor utilizado en microondas LNA, LNB y LNC.

PI (IP): Frecuencia intermedia.

PIGURA DE NERITO (FIGURB OF MBRIT): También llamado Pactor de
mérite, es una relacién para dar idea de la sensibilidad de un
sistema de antena parabSlica, basado en la comparacién entre la
ganancia del plato reflector y el ruido del sistema. Se escribe
G/T, donde T es la temperatura de ruido del conjunto, en grados
Kelvin, y G es la ganancia de recepcién, medida en decibeles. La
ganancia para una antgna parab6lica estd& dada por la férmula:

G = n(eD/A) :
Donde n es la eficiencia de la antena (usualmente 0.65), D es el
di&metro del plato reflector, A es la longitud de onda y 7 es igual
a 3.1416.

FIGURA DE RUIDO: Medida de la contribucién de ruido de un
amplificador con respecto a otro sin ruido, a una determinada
temperatura de referencia. Expresado en Db,

PILTRO DB PASO DB BANDA (BANDPASS PILTER): Dispositivo que
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solo permite el paso de una gama de frecuencias especificas a
través de un circuito., (Suele llamarse filtro pasabanda) .

M3 Modulacién de frecuencia.

YNFD (VN FEEDBACK): Realimentacién en FM; Técnica para la
reduccién de la desviaci6n y la extensién de umbral.

FOCO PRIMARIO DE UMA AMTEMA: Sistema de iluminacién que se
hasa en un paraboloide simétrico en cuyo foco se sitda el captador.

FORMACION ANTEMA: Grupo de elementos de antena para alcanzar
una ganancia y/o directividad especificadas, :

FRECURNCIA (FREQUENCY): El nimero de vibraciones por segundo
de uz: sefial electromagnética, expresada en Hertz (ciclos por
segundo) .

. JRECUENCIA DB TRANSLACION (TRANSLATION - FREQUEMCY):  En
comunicaciones de microondas por ‘satélite, es el nombre dado a los
2220 Mhz (2.2'Ghz) que existen de diferencia entre la frecuencia de
enlace de subida hacia el satélite (upling signal) y el enlace de
bajada hacia las estaciones receptoras en tierra (downlink signal).

FRECURNCIA IMAGEN: Una sefial indeseada separada de la sefal.
deseada por una frecuencia igual al doble de la frecuencia
intermedia. }

FOK (FREQUENCY SRIPT KRYING): Técnica de modulacién digital de
impulsos. .

788 (FPIXED BSATELLITE IIIVICI)l\ Knignaclbn de posiciones
orbitales FSsS. _

Ga As: Arseniuro de Galio. Semiconductor utilizado en
componentes de microondas, b&sicamente.

GAMAMCIA (GAIN): La cantidad de. la amplificacién de 1la
potencia de salida con respecto a la de entrada, Generalmente se
expresa como un factor de multiplicacién o en decibeles,

GANANCIA DIFERENCIAL: Par&metro de distorsi6n no lineal en
video. »

GR0: Orbita Geosincrénica Ecuatorial. Onica érbita en la que
un cuerpo puede permanecer esencialmente estacionario con relacién
a las coordenadas terrestres (Orbita de Clarke).

GEOSEINCRONA (ORBITA): Orbita que presenta un periodo de
rotacién igual al de la Tierra (no implica necesariamente que sea
geoestacionaria) .

Ghs (GIGAMERTZ): Mil millones de Hertz (ciclos por segundo).
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G/KkT (CARRIER-TO MOISEB RATIO), RBLACION PORTADORA/RUIDO! Es la
relacién C/N exfresada en decibeles por Hertz de ancho de banda de
laize?al. (También se denomina relaci6n de ganancia/temperatura de
ruido). o

GNT (GRERMWITCN MERIDIAM TIMNB): El1 standard universal de
referencia de tiempo (el horario de programacién en satélites de
televisién se expresa en horas GMT, a la que hay que aplicar la
correccién de cada pais para obtener la hora local).

o:mixm (ANTENA) : Geonetria de reflector dual para antenas
parabdlicas que utiliza un subreflector elipsoidal céncavo y. un
reflector principal parabélico. '

G/T (GAIN=-TO-NOISE TEMPERATURE RATIO), uucxbu DR GAMANCIA
TENPERATURA DB RUIDO: Cifra de mérito de una antena y un LNA,
Mientras més elevada es la relacién G/T, mejor es la capacidad de
recepcién terrestre.

-QUEA DB ONDAS (WAVEGUIDE): Denominada también gufaondas, es
una linea de transmisién hecha con un conductor hueco, rectangular
o tubular, a través del cual se propagan las sefiales
electromagnéticas de alta frecuencia, con menos pérdida de energfa
qus por medio de un cable coaxial. Se utiliza para dirigir de un
punto a otro cercano las ondas cuyas longitud es del orden de los
centimetros. Por ejemplo, de una emisora de radio a su antena o del
generador de impulsos al plato reflector de un radar. En un plato
reflector de antena para recibir televisién por satélite, la gufa
de ondas se conoce como horn (cuerno, bocina) y es parte del
conjunto formado por el alimentador (feed), el electrodo captador
0o elemento de sefial, sl amplificador LNA y el convertidor a
frecuencia intermedia (70 Mhz), denominado downconverter. Es bueno
aclarar que algunos equipos viejos incorporan el downconverter
dentro del aparato recsptor que el usuario utiliza para sintonizar
los canales, pero ello implica la utilizacién de cables coaxiales
de poca pérdida para la bajada de seflales desde la antena,
usualnente muy costosos.

NALY TRANSPONDER: Un método de transmisién de dos sefales de
televisién en un Gnico transponder, reduciendo la desviacién de
frecuencia y la potencia asignadas. Las portadoras de televisién en
half transponder operan norralmente entre 4 y 7 Db por debajo de la
potencia nominal de saturacién (utilizado b&sicamente en INTELSAT).

MALL, SENGOR DB BPECTO (MALL BFPECT SEMSOR): Dispositivo usado
para contar el nimero de rotaciones del motor del actuador. Un
pequefio alambre conductor de corriente genera pulsos de voltaje al
pasar por un imén permanente.

HAS CONFORMADOt Haz de seccién irregular, producido por una
antena multihaz o un reflector conformado.

HAS DB SOMA: Haz de cobertura m&s reducida, entre haz
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hemigférico y haz local.

HAE GLODAL (GLOBAL BEAM): Se refiere al cono imaginario
formado por la radiacién de sefiales de la antena de un satélite, lo
suficientemente amplio como para cubrir con su proyeccién o
footprint (pisada) aproximadamente el 40% de la superficie
terrestre. Muchos satélites Intelsat emplean haces globales.

NDTV (HIGR DEPINITION TELEVISION), TELRVISION DE ALTA
DEPINICION:  Un nuevo ‘formato de televisién que tiene
aproximadamente el doble de lineas en la pantalla de televisién
para consegquir una resolucién y calidad de imagen mejorada.

HORN, BOCINA, ENBUDO O CURRNO: Es un tipo de guia para
microondas, con un extremo en forma de campana Yy usualmente con
anillos met&licos planos concéntricos que ayudan a captar las
seflales reflejadas por el plato de antena. Su forma tiene
influencia en la impedancia de acoplamiento entre la boca de
alimentacidn (feed) y el espacio exterior.

En su garganta tiene el elemento de seflal, un pequefio
electrodo met&lico con forma de clavo sin cabeza, encargado de
convertir las sefiales electromagnéticas en seflales eléctricas para
8u posterior amplificacién en el LNA. En la recepcién de televisién
por satélite, su posicién horizontal o vertical dentro de la guia
de ondas debe corresponder con la polaridad del transponder (canal)
que se desea recibir, ‘

IP (INTBRMEDIATE FREQUENCY), FRECUENCIA INTERNEDIA: Frecuencia
de ganma niedia que se genera después de la conversidn de un receptor
de satélite.

ILUNINACION DB LA ANTEMA PARABOLICA, ARRA DB ILUNINACION (DISH
ILLUMINATION): Término con. que se describe la forma en que un
alimentador "ve" la superficie de una antena parabdlica asf como el
terreno circundante. En la superficie del plato reflector de una
antena parabélica o esférica, el &rea de iluminacién es la porcién
correspondiente a los puntos de incidencia cuyas sefiales alcanzan
a entrar por la boca de alimentacién (feed) de la gufa de ondas
(horn) y llegan hasta el amplificador LNA.

Si el plato tiene un didmetro mayor que el di&metro del
circulo del &rea de iluminacién, entonces las ondas concentradas en
el punto focal no son "vistas" por el pequefio electrodo captador de
1a sefial que hay en el fondo de 1a gufa de ondas. Entre mAs cerca
este el feedhorn del origen del plato reflector, menor serd el &rea
de iluminacién. Las sefiales realmente aprovechadas son las que
entran por el frente del alimentador.

ILUMINADOR (PREDER/PEEDHORN): Denominado "antena secundaria®,
recoge las seflales concentradas por el o los reflectores de la
antena con una determinada apertura (iluminacién en funcién de
£/D).

IMD: Distorsién de intermodulacién.
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INPEDANCIA (INPBDANCEB): En un circuito con elementos
capacitivos, inductivos y resistivos, es -la oposicién total
(resistencia mds reactancia) que éste ofrece al flujo de una
corriente alterna de frecuencia dada. Se mide en ohmios, y su
factor reciproco es la admitancia. Su simbolo es la letra 2z.

INCLINOMBTRO (INCLIMOMBTER): Instrumento usado para medir el
Angzigtde elevacién desde la superficie de la tierra hasta un
sa e,

INTBLSAT, COMNSORCIO INTERNACIOMAL DB TRLECOMUNICACIONES POR
SATALITES: Entidad de 154 pafses dedicados al objetivo comin de
mejorar las comunicaciones via satélite a nivel mundial. _

INTERRUPTOR DE LAMINA (REED SWITCH): Interruptor mecénico que
usa unas l&minas para hacer y romper el contacto, y de ésta manera
contar los pulsos enviados al controlador del actuador.

I80TROPICO: Propiedad particular de un hipotético radiador
omnidireccional, referencia para medidas de antena.

IT8 (INSERTION TEST SIGNAL): (También denominado VITS), para
monitorizar los pardmetros de calidad de una sefial de video,

K (GRADOS KBLVIN): Temperaturas sobre el cero absoluto.
Temperatura a la cual se detiene todo movimiento molecular. La
escala Kelvin estd graduada en unidades de la misma magnitud que
los grados Celcius también llamada grados Centigrados (C). El cero
absoluto equivale a -273°C o -459°F (Fahrenheit).

lbu'/u Kilobits por segundo (velocidad de  transmisién de
datos) .

Ku, BANDA (Ku BAND): También llamada BANDA K. Es un rango de
frecuencias de microondas entre: 11.7 y 12.7 Ghz. La porcién de
11.7 a 12.2 Ghz es para servicio de los satélites, punto a punto,
y l‘ni porcién de 12.2 a 12.7 se utiliza para transmisiones al
pablico. ’

LATITUD (LATITUDB): Medida de un punto de la superficie de la
tierra al norte o al sur del Ecuador, expresada en grados de
dngulo.

LC, MODULADOR (LC MNODULATOR): Un wmodulador construido con
elementos inductivos y capacitivos. ,

LECP (LEPT EAND CIRCULAR POLARXSATION): Polarizacién circular
a izquierdas (levégira).

LNA (LOW NOISE AMPLIFPIER), ANPLIFPICADOR DB BAJO NIVEL DB

RUIDO: Este dispositivo, también llamado comGnmente amplificador de
bajo ruido, se usa para la recepcién y amplificacién de la sefial
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débil del satélite reflejada por la antena y canalizada por un
alimentador. La temperatura de ruido de los LNA se expresa en
grados Kelvin. Un LNA y un convertidor descendente convencional
instalados en una caja protegida contra la intemperie. '

LWB (LOW MNOISE BLOCK DOWNCOMVERTER), CONVERTIDOR DESCENDENTE
DE BAJO MIVEL DB RUIDO BN BLOQUE DR SBRALES: LNA que también, en un
solo paso, convierte todo el ancho de banda de 500 Mhz de las
gefiales del satélite, reduciéndolas a una banda de frecuencia
intermedia.

LNC (LOW NOISE COMVERTEBR): Convertidor de bajo ruido (el:

término puede incluir en algunos casos a la denominacién LNB).

LOBULO LATERAL (SIDE LOBR): Una seccién del diagrama de
irradiacién que se usa para describir la capacidad de una antena

para detectar sefiales fuera de su eje. La cantidad de ruido o de’

interferencias que puede detectar una antena parabélica esta en
relacién directa con la magnitud de sus 16bulos laterales.

LOBULOS SECUNDARIOS: Diagrama de respuesta de directividad de
una antena fuera del eje principal de radiacién (side lobe).

LONGITUD (LOMGITUDR): La distancia al este o al oeste del
primer meridiano (0), medida en grados.

LOMGITUD DB OMDA: Distancia entre dos crestas sucesivas de una
sefial, : :

LONGITUD FOCAL (FOCAL LBNGTN): Distancia desde la superficie
reflectora de una parfbola hasta el punto en que se enfocan las
sefiales de entrada del satélite, al punto focal.

LUMINANCIA: Contenido de brillo y contraste de una sefial
video, Informacién en B/N. ‘ ‘

MAC (A, B, C o D): Sistema de color con multiplexado de
Componentes Analégicos, con diversos métodos de transmisién para
canales de audio y datos.

MARGEN SOBRE UMBRAL (MARGIN~ABOVE-TERESBOLD): Valor en Db por
el que se supera la portadora/ruido (C/N) recibida respecto a la
C/N (umbral) del reflector.

MASER (MICROWAVE ANPLIPICATION .BY STIMULATED EMISBSION OF
RADIATION) ¢ Amplificador de bajo ruido (LNA) criogénico utilizado
en las primeras estaciones terrenas de recepcién.

MATV (MASTEBR ANTENNA TV), ANTEMA COLRCTIVA DE TRLEVISION:
Estacién o sistema de recepcién de transmisién de TV que utiliza
antenas de UHF y/o VHF. Las antenas est&n ubicadas centralmente y
revelan las transmisiones de TV a distintos departamentos de un
mismo edificio o condominio o a un grupo de residencias.

3



v

MBA (NULTIPLE BEAM ANTEMMA): Antena multihaz.

NERIDIANO MAGNETICO: Es el plano vertical imaginario que pasa
por los polos magnéticos de una bridjula. Al &nqulo que este plano
forma con el plano vertical que pasa por los polos geaqréficos

reales (eje de rotacién de la tierra) se le llama deciinacién
magnética,

Mhs (MBOAXNBRATSE): Un millén de Hertz (ciclos por aequhdo).

MICROONDAS (MICROWAVES): Ondas electromagnéticas de menos de
1 centimetro de longitud. La gama de frecuencias que abarca desde
aproximadamente 500 Mhz hasta 30 Ghz. :

NIRA DB ALINEACION, ALINRACION OPTICA . (BORRSIGHT): La

direccién 6ptica a lo largo del eje de una antena transmisora o
receptora. :

MODEN,  MODULADOR/DEMODULADOR:  Denominacién  aplicada
normalmente a un dispositivo convertidor de datos digitales a tonos

de audio (y viceversa) para la transmisién sobre un canal
analégico.

MODULACION (MODULATION): Procedimiento por el cual se agrega
un mensaje a una onda portadora, Esta operacién se puede efectuar
nmediante variacién (modulacién) de la amplitud (AM) o modulacién de
la frecuencia (FN). :

MODULADOR: Dispositivo electrénico que efectGa el proceso de
madulacién; algunos receptores de satélites domésticos incorporan
un remodulador en AM, generalmente en UHF para proporcionar un
canal standard CCIR para el televisar.

NONITOR DE VIDEO (VIDEO NOWITOR): Un televisor que acepta
ae?aies de base sin modular. Se emplea para la reproduccién de
emisiones. )

MONTAJE As/Bl: Mecanismo de soporte y orientaciédn de antenas
parabdlicas en dos planos, horjzontal o azimuth y vertical o
elevacioén.

NONTAJB POLAR: Mecanismo de soporte y orientacién de antena
por desplazamiento sobre un dnico eje (plano) que permite el
sequimiento de la érbita gecestaclonaria. Un montaje polar clésico
tiene su eje paralelo al de la tierra. Las estaciones TVRO utilizan
una versién modificada que incorpora una correcciédn (offset) de
declinacién,

NULTIPLBXADO: Combinacién de dos o m&s sefiales independientes
sobre un (Gnico canal de transmisién.

NISC: Sigla de National Television Standards Committee, que
fija las normas para las transmisiones de televisién en
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Norteamerica.

MORTE GEODESICO (GEODRTIC MORTM): Es el extremo superior del
eje de rotacién de la tierra. Se llama también norte real. No
coincide con el polo norte magnético que sefialan las brdjulas.

OFFSBT (ANTEMA): Antena cuyo reflector es una seccién de
paraboloide provocando un modo de alimentacién cuyo foco se sitda
fuera del campo de apertura. utilizable para di&metros menores a
120 cms, ‘

ONT (ORTHOGOMAL MODE TRANSDUCER): conjunto gufa ondas que
separa o qombina dos sefiales polarizadas ortogonalmente.

ONDAS  BSTACIOMARIAS:  Linea ' de transmisién terminada,
impropiamente tiene energia reflejada por la carga, energia que
interactda con la sefial directa y establece nodos y antinodos.

ONDA REFLBJADA: Sefial en una linea de tranlnillon“o guia de
onda que no es absorbida por la carga, retornari a la fuente como
una onda reflejada. ‘

.~ ORBITA GROESTACIONARIA (GRONSTACIONARY ORBIT): Que gira
alrededor de la tierra con su misma velocidad de rotacién, y que
por consiguiente parece estar quieto en el espacio, Véase Orbita o
Cinturén de Clarke. .

ORTOGONAL: Cualidad de separacién angular en el espacio de
90°, Por ejemplo, polarizacién horizontal/vertical y polarizacién
circular a derechas y a izquierdas. :

OSCILADOR LOCAL (LOCAL OSCILATOR): Dispositivo que se emplea
para suministrar una sola frecuencia estable a un convertidor
ascendente. La seflal del oscilador local se combina con la onda
portadora para cambiar su frecuencia.

PAL: Abreviatura de Phase Alternate Line (Alternacién de Fase
por Linea). Sistema Europeo de televisién en colores que difiere
del formato Norteamericano NTSC (National Television System
Committee) . :

PANTALLAS ARTIPICIALNS (SCREENING): El uso de materiales
metélicos para proteger l1a antena de la entrada de interferencias
terrestres (TI) no deseadas, :

PARABOLA (PARABOLA): Forma geométrica que tiene la propiedad
de reflejar en un punto focal todas las seflales paralelas a su eje.

PARABOLOIDE: Parsbola de revolucién. Forma clasica de un
reflector de antena.

PATRON DE RADIACION: Medida de la energfa radiada en cada
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direccién.

PCH (PULSR CODE MODULATION): Conocido también como MIC
{(modulacién de impulsos codificados). Sistema de modulacién digital
difundido en muchos tipos de transmisién.

PELTIER  (BPBCTO): Fendmeno fisico de refrigeracién
termoeléctrica que se aplica a algunos LNA’s criogénicos.

PERDIDAS POR TRAYECTORIA (PATH LOBSB): Se conoce también como
pérdidas por espacio. Es la atenuacién que sufre una sefial cuando
viaja a través del espacio,

PERIGRO (PERIGER): Punto de la Orbita de un astro, un
sioyectil o un satélite en que éste se encuentra m&s cercano de la
erra.

PATALO (PETAL): Es el nombre que se le da a cada segmento de
malla met&lica que forma la superficie céncava de ciertos platos
esféricos o parabélicos de un sistema de antena para recibir TV por
satélite. El pétalo se coloca de una cercha a la siguiente cuande
se est4 armando el esqueleto del plato.

PFD (POWER PFLUX DERNSITY): Densidad de flujo referida a la
intensidad de campo.

PIRE (POTENCIA ISOTROPICA DR RADIACION BFECTIVA O IBRP):
Potencia de salida de RF como resultado de la potencia de salida de
la etapa de potencia del transponder del satélite m&s la ganancia
de la antena emisora. '

PISADA (FOOTPRINT): La zona geogr&fica hacia la cual dirige su
sefial la antena de enlace descendente de un satélite. La medida de
la lnfensidad de la pisada es EIRP (potencia isotrépica radiada
efectiva).

PLATAFORMA (PAD): Base de concreto para el montaje de un poste
de soporte y una antena parabdlica.

PLATO (DISE): Expresién con que se designa a una antena
parab6lica de microondas o término popular con el que se designa en
latinoamérica a los reflectores de microondas para las antenas
receptoras de televisién por satélite. También por su forma , en
Espafia se les bautiz6 "paellas", utensilio para servir la paella,
un plato de la comida tipica espafiola. Algunas veces tomamos
incorrectamente como antena al plato parabélico o esférico, cuando
realmente es un mero reflector de las sefiales recibidas.

PLATO BSFARICO (SPRERICAL DISH): Es un plato de antena para
microondas, con la particularidad de que su superficie de reflexién
es un segmento de esfera.

PLL (PHASE LOCKERD LOOP), BUCLE DR BMNGANCHR DB FASE: Técnicas
utilizadas en circuitos moduladores y demoduladores no
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convencionales.,

POLARISACION (POLARISATION): Onica caracteristica de las ondas
electromagnéticas. En las transmisiones via satélite se emplean
cuatro sentidos de polarizacién: horizontal, vertical, circular a
la derecha y circular a la izquierda. :

POLARISACION CIRCULAR  (CIRCULAR  POLARISATION):  Ondas
electromagnéticas cuyo campo eléctrico gira de manera uniforme a lo
largo del trayecto de las seflales. Las transmisiones efectuadas por
Intelsat 'y otros satélites internacionales se usan ondas
polarizadas en forma circular, no horizontal o vertical.

POLARISACION CRUSADA (CROSS POLARISATION): Término con que se
describen las sefiales de polarizacién contraria a la que se esté
transmitiendo. La discriminacién de polarizacién cruzada significa
la capacidad que tiene un alimentador para detectar sefiales de una
polaridad y rechaza las de polaridad opuesta.

POLARROTOR: Sistema mévil (rotor) que acciona la unidad
externa, el captador o la l&mina de polarizacién de la guia de onda
para seleccionar una u otra polarizaciones.

POMDERACION: Curva o grafico que expresa una correccién en la
medida de la relacidn sefial/ruido S/R en base a criterios de ancho
de banda y de adaptacién a aspectos sensitivos,

PORTADORA, ONDA PORTADORA (CARRIBR): Una sola sefial de
radiofrecuencia que es modulada para conducir informacién.

PREANTASIS: Método de optimizacién de la relacidn S/N en un
sistema de transmisioén, en este caso FM, por la que se incrementa
la desviacién en las altas frecuencias de la seflal en banda base
(con respecto a las bajas), sigulendo unas normas definidas BG o
CCIR. :

POX (PNASE SRIPT KEYING): Un método de modulacién digital,

PUNTO PFOCAL (FPOCAL POINT): Es el punto en el cual se
concentran o cruzan la mayor parte de las sefiales reflejadas por un
espejo esférico o parabblico. En el caso del reflector parabélico,
dichas seflales se reciben o se transmiten en forma de haces
paralelos al eje de simetria.

RADIOPRECUENCIA (RADIO FREQUENCY): La banda de frecuencias de
10 KHz. a 100 Khz., del espectro electromagnético usado en las
comunicaciones por el hombre.

RECEPTOR DE SASSLITR (SATELITE RECRIVER): Equipo electrénico
instalado bajo techo de una estacién terrestre que se encarga de la
conversién descendente, procesamiento y preparacién de las seflales
procedentes del satélite para su presentacién visual y audible,
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REPLECTOR: Elemento en una antena de multielementos, que actda
para reflejar una sefial al elemento conductor.

REFLECTOR CONFPORMADO: Técnicas para el control de la seccién
de un haz, la iluminacién de apertura, ruido, nivel de lébulos
secundarios y la mejora del rendimiento de antena, con variaciones
de la forma de la antena de las configuraciones parabélicas,
hiperbélica, etc. Los haces conformados pueden ser producidos de .
esta forma o con iluminacién mdltiple. '

RENODULACION (REMODULATION): En un receptor para televisién
por satélite, remodulacién es el proceso de modular las seflales
recuperadas (demoduladas) de la banda bhase.

RETARDO DE GRUPO: Paré&metro de distorsién de sefial por el que
algunas componentes del espectro de frecuencia  en un canal
determinado sufren un retardo temporal distinto entre ellas.

RRUTILISACIGN DE FRECURNCIA (FPREQUENCY REUSE): En televisién
por satélite, es un método para que dos canales diferentes de
televisién puedan ser transmitidos simulténeamente por el mismo
transponder, polarizando verticalmente a uno de ellos vy
horizontalmente al otro. Otro método para evitar la interferencia
mutua al utilizar un mismo rango de frecuencias por dos seflales
diferentes, consiste en separar los satélites en el espacio unos 4
grados uno del otro (como si estuviesen en extremos de didmetros
contiguos de la 6rbita com(n). De esa manera, cuando el plato de
antena se enfoca hacia un satélite no alcanza a recibir las seflales
del siguiente, aunque sean de la misma frecuencia.

RP: Radiofrecuencia. ‘

RGR (RED, GRREN, BLUR. ROJO, Vlhbl, ASUL.)s Los tres colores
primarios de los que se reconstruye la informacién de color en un
receptor de television, .

RHCP (RIGNT HAND CIRCULAR POLARIZATION): Polarizacién circular
a derechas (dextrégira).

RUIDO (NOISE): Sefial no deseada que interfiere la recepcién de
la sefial de informacién deseada. Generalmente el ruido se expresa
en grados Kelvin o en decibeles.

RUIDO DR TIBRRA (GROUND NOISR): Seflales de microondas
perturbadoras generalmente por el calor de la tierra y detectadas
por la antena parab6lica,

RUIDO TARMICO (TERERMAL NOISE): Sefales eléctricas aleatorias
causadas por agitasién molecular. Se conocen cominmente como ruido.

RX: Recibir o receptor.

SATELITR DX BAJA POTENCIA: Satélite con una potencia en sus
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transponders por debajo de los 30 W.

SATSLITE DE KEDIANA POTENCIA: Satélite con una potencia en sus
transponders entre J0 y 100 W. ,

SATURACION (1)t Punto de trabajo de un amplificador no lineal
guandglsl nivel de entrada se sitda para lograr la mdxima potencia
e salida.

SATURACION (2): Par&metro gue expresa la intensidad de color
en una sefial de video.

SAW, PILTRO (SURPACE ACOUSTIC WAVE PILTER): Dispositivo
electrénico que permite una brusca transmisién entre regiones de
frecuencias permitidas y atenuadas.

SCPC (SINGLE CARRIER PRR CMAMMNEBL): Modo de operacién de un
transponder. Sistema de transmisién via satélite en que se emplea
una portadora separada para cada canal, a diferencia del método de
nultiplaje por divisién de frecuencia en que se combinan varios
canales en una sola portadora. ;

SCRAMBLING: Técnicas de supresién de impulso de sincronismo en
la transmision de seflales de televisién. '

SECAN (SEQUENCE A COULBUR A NEMOIRE): Norma de color disefiada
en Francia. » »

SESAL COMPURSTA: Término general referido a video compuesto o
a banda base compuesta.

SBERVOOSCILACIONES DE BOSQUEDA (SERVO EUNTING): Una bdsqueda
oscilatoria de la sonda del alimentador provocada generalmente por
el uso de cables de control del calibre equivocado.

SEFAL DE LUNIMAMCIA (LUNINANCE SIGNAL): Es la porcién
correspondiente a la informacién monocrom&tica en una sefial de
televisién en colores, Se le conoce también como sefial de brillo.

SEPARADOR (SPLITTERR): Dispositivo que toma una sefial y la
divide en dos o mis sefiales idénticas pero de menor potencia,

SESGO (8KEBW): Término usado para describir los ajustes
necesarjos para sintonizar finamente la polaridad del alimentador
al apuntar a un satélite diferente. :

SINTONISACION POR DETEMCION (DETENT TUNING): Sintonfa de un
canal de satélite con seleccién de una resistencia prefijada.

SISTEMA DE ALIMENTACION CASSEGRAIM (CASSEGRAIN PEED SISTEN):
Sistema de alimentacién de antena que consiste de un reflector
primario, la antena parab6lica y un reflector secundario que
reorienta las microondas hacia un amplificador de bajo ruido por
via de un guidondas.
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SLOT, RANURA O MNENDIDURA:t Es la tarjeta principal de una
computadora, es el nombre dado a la terminal de conexién para
conectar tarjetas de expansién de funciones (video, impresora,
mouse, memoria, control de wunidades de disco, etc.). En
comunicaciones por microondas, es la posicién longitudinal de un
satélite en la 6rbita geosincrénica, ,

SMATV (SATEBLLITE NASTER ANTENNA TELEVISIOM): Instalacién de
antena colectiva con canales recibidos via satélite.

8/% (8IGNAL-TO-NOISB-RATIO), RELACION DB SEMAL A RUIDO: Razén
entre la potencia de una seflal y la potencia de ruido en un ancho
de banda especificado. fsta relacién generalmente Be expresa en
decibeles. También es llamado figura de ruido (noise figure). Para
obtener un buen factor de mérito en una estacién receptora de TV
por satélite, sin aumentar excesivamente sus. costos, debemos
primero escoger el conjunto de antena y LNA adecuado para cada caso
especi{fico.

SOBRENODULACION: Modulacién sobre 100%, la cual resulta en la
generacién de frecuencias espurias, '

SOPORTE (MOUNT): Estructura que sostiene la antena de una
estacién terrestre, las variedades m&s comunes son los soportes
polares y los del tipo Az-El (azimut-elevacién).

SOPORTE POLAR (POLAR MOUNT): Soporte de antena que con el
movimiento de un solo eje efectia el rastreo de todos los satélites
ubicados en el arco geosincronico. El eje de rotacién del plato
debe apuntar hacia la estrella Polaris (aproximadamente a la
polar), 2Zona hacia la que sefiala el polo norte real.

SPARKLIES: Demodulacién genérica para el ruido impulsivo
visible en pantalla en forma de puntos blancos o negros, para
valor:s de C/N similares o inferiores al umbral del receptor de
satélite. ' : v

8PILLOVER: Zona de rebosamiento (en muchos casos no deseada)
de la cobertura de un satélite en la que es posible captar bajo
ciertas condiciones, las sefiales.

8/8 (BOUND-BYNCB): Sistema de multiplexado audio/video, por el
que se sitda uno o mas canales de audio y datos sobre el impulso de
sincronismo de una sefial banda base video.

SUBPORTADORA: Onda portadora de informacién, que modula a su
vez a una portadora principal de un sistema de comunicaciones; las
subportadoras se utilizan comtinmente para la informacién de color,
el audio en TV, canales independientes de sonido y datos, etc,

SUBPORTADORA DB AUDIO (AUDIO SUBCARRIER): La onda portadora

que transmite informacién de audio entre 5§ y 8.5 Mhz., en una
transmisién via satélite.
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SUBPORTADORA DE COLOR (COLOR SUBCARRIBR): Es una portadora que
hace parte de la banda-base de video y que sirve para llevar la
informacién del color. En el sistema NTSC su frecuencia corresponde
aproximadamente a 3.58 Mhz, y es modulada en cuadratura con la
informacién de color.

SUBREFLECTOR HIPEBRBOLICO (HYPRRBOLOIDAL SUBREFLECTOR): En una
antena para comunicaciones por microondas, del tipo cassegrain, es
el reflector secundario que se pone encima del reflector principal.
8Su superficie de reflexién es convexa, con forma generada por la
rotacién de una curva hipérbola sobre su eje. Se coloca en el punto
focal de un plato parabblico para aumentar su ganancia. Es espajo
intermedio entre el espacio y el alimentador,

SUPERNETERODINOS Un receptor que mezcla una RF variable de
entrada con unha correspondiente sefial  de oscilador local para
proporcionar una frecuencia fija de IF.

TDM: Multiplex por divisién en el tiempo. Técnica de
transmisién digital. ‘

TELETEXTO: Radiodifusitén de piginas de texto sobre un canal de
televisién, en forma digital, sobre el periodo de borrado de linea
de una seflal de televisiodn. ,

TRNPRRATURA DB RUIDO (NOISE TEMPRRATURE): Medida de la
magnitud de ruido térmico presente en un sistema o dispositivo.
Mientras mis baja sea la temperatura de ruido, mejor es la calidad
del sistema o dispositivo. \

TI (TRRRESTRIAL INTERFERENCE), INTERFPERENCIA TERRESTRE:
Seflales de comunicacién generadas en la tierra en la gama de
frecuencia de microondas que lnterfieren con las transmisiones via
satélite.

TONO PILOTO: Frecuencia de referencia trnnsmitida como parte
de un sistema SCPC o una seflal de control banda base en un gistema
de compresi6n-expansién (companding).

TOP (TWT: TRAVELLING WAVE TUBME): Tubo de onda Progroslvn.
Etapa de potencia de microondas.

TRAPICO: El conjunto de sefales de telecomunicaciones -que
procesa un canal de transmisién, bisicamente referido a telefonia
y datos.

TRAMPA (TRAP): Dispositivo electrénico que atenta una banda de
frecuencias seleccionadas de una seflal.

TRANSDUCTOR: Dispositivo usado para convertir un parametro no
eléctrico a corriente o voltaje equivalente.

TRANSPORNADOR DE UN CUARTO DE ONDA: Linea de transmisi6n de
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longitud A/4 seleccionada para acoplar la fuente y la impedancia de
carga. '

TRANSNISOR-RESPONDEDOR (TRANSPONDER): Un repetidor, receptor
Y transmisor de microondas, que se emplea en un satélite para
amplificar y cambiar la frecuencia de un canal de comunicacién de
enlace ascendente,

TRAMSPOMDER: El conjunto de equipos que conforman un repetidor
de canal sobre un satélite.

TTC (TRACKIMG & TELENBTRY, COMMAMD) ¢+ Referido a las estaciones
o sefiales de telemando, telemedida y seguimiento de satélites.

TTCEM! Una estacién de control terrestre para sattlitgs,

TVRO (TELEVISION RECEIVE ONLY), ANTENA ONICAMENTE RECEPTORA DB .
TELEVISION: Estacién terrestre disefada solo para recibir y no
trasmitir comunicaciones via satélite. :

TX: Transmitir o transmisor.

UNP: Banda de frecuencias que ocupa desde 300 Mhz hasta 3 Ghz.
La radiodifusién de televisién terrena se extiende de 470 a 860
Mhz.

UNBRAL (THRRSEOLD): La entrada minima de sefial con relacién al
ruido para que un vidsorreceptor pueda presentar una  imagen
aceptable. En un sistema FM, es el valor de C/N por el que éste y
la S/N de la sefial demodulada dejan de seguir una relacién lineal.

UNBRAL (EXTENSION DB): Técnicas para reducir el valor de C/N
en el que se presenta el efecto umbral.

UNIDAD INTERMA: Término referido al receptor de satélite
(sintonizador/demodulador).

UNSCRANBLING! Restaurar una sefial de televisién a un sistema
que cumpla las normas internacionales NTSC, PAL, SECAM, etc., de
forma que la programacién pueda ser vista solo por gquienes han
pagado una cuota por el servicio,

UT (TIEMPO UNIVERSAL): Equivalente a. hora GMT (hora de
Greenwich).

VARIACION NAGMETICA (MAGMWETIC VARIATION): La diferencia entre
el norte geografico y la lectura norte de la brdjula.

VENTANA DE RECEPCION (RECEPTION WINDOW): Nombre que recibe un
rectdngulo imaginario puesto al frente de un plato de antena, el
cual define los movimientos del plato para la recepcién de las
seflales de un satélite.
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VIDEO . COMPURSTO: - Sefial completa de video incluyendo
sincronismos, e informacién de luminancia y croma (con teletexto en
su caso). No incluye audio o subportadoras de datos.

VIDROTEX: Un sietema de distribucién de informacién de texto,
desde un ordenador central a terminales remotos. '

vro (VOLI‘MI TUNED OSCILATTOR), OICILADOI III'IOI!IMLI
TRMSIOM: Circuito electrénico que se usa en los receptores de
satélites para generar una frecuencia destinada a la seleccién de
canales.

VSWR  (VOLTAGE - STANDING WAVE RATIO), RARON DB . ONDAS
BSTACIONARSAS DB TBMSION: Una medida del porcentaje de la potencia
que es reflejada con respecto a la potencia total que llega a un
dispositivo,

WIND LOAD SURVIVAL, RESISTENCIA A LA CARGA DEL VIBNTO: Es la

cantidad de presién del viento tolerada por un plato de nntenn para

recibir TV por satélite.

%, ¥t Los dos planos de polarizacién en el sistema BUTBLSAT,
nominalmente horizontal y vertical.

YUV: Conjunto de lae sefiales de luminancia y diferencias de

color B-Y (U) y R=Y (V), to-poctiva-.nto, en el vldoo compuesto.
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