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Una antena parab8lica para la recepcién de serales de
televisibn es cada vez m§s usada, esto sc debe a que es mfs eco-
némico mandar la sciial desde {a tierra a un satélite para que --

&ate {a regrese a una” seccién de la tierras

Para diseiiar una antena parabblica hay que conocer --
una de las propiedades mis importantes de ba parsbola, la cual -
dice:

Si un haz que se refleja en la parfbola estd per-

pendicular a la directriz de &sta, dicho haz pa--

sarf por el foco de la pardboia.

Si hacemos nuestra paribolia de aluminio, quiere decir
que los haces que 3¢ reflejen al foco serdn ondas electromagnéti
cas; y si en el foco de la parfbola colocamos un al imentador pa-
ra recibir la sefial de 4 Ghz emitida por loa satflites geocesta--

cionarios, podremos usar nuestra antena para ver la televisién,

Como todas las seiiales de los satéiites geocestaciona-
rios que se réciben en México eon mandades a los Estados-Unidos_
de Norteamérica, es necesario que en Mbxico |as parbbolas sean «
mayorss a las de Estedos Unidos de Norteamérica, pues sntre me=-
yor sss la entena, mis flicil captaremos |a sefigl emitida por los
satélites, siempre y cuande no hays una difersncia de wis de 30°

on of lugar donde pongamos nuastrs entens y los estados de (g ==

Unién Americana.



O8JETIVO

DissfRar una antsna parab$) ica pars ls
recapcidn de ondas elertromagnfticas en altes -
icmnciu. Analizar ts posibilided de usaeria
on recepcibn de ssfales de satélitas mteorclé-
gicos, ds rediocaficionados y da televisidn. He~
car ¢l sstudio econdmico sabie ¢! dinelio dal & -
limntador y su construccién para recibir sefle-

fes a8 satélites wmtaoroldgicos.



INTRODUCCION

Las antenas parab8licas para programas Ce televisibn
emitidos por saté!ite empiezan ya a ser usual~s en aigunos = =
pafses del mu~do, incluyendo Mé&xico.

Hace algunos aiios era una proeza ver un partido de =
futbol desde Europa (con el famoso satflite "El Pfjaro Hndrugy
dor®), pero ahora, con una antena parab8lica podemos ver cual=-
quier progrema de los Estados Unidos de Norteamérica al orien~
tar nuestra antena con el satélite deseado. La facilidad de -
comunicacién actu;I nos hace decir irecuentemente cosas como =
*el mundo se hace cada vez m8s chico” y otras por el estilo, =
perc la realidad es que la televisidn hoy dfa se usa en mis -~
del 80% de!l mundo y que la gente est& cada vez mejor infurmaca
de lo que sucede en el planeta.

Las antenas parabélicas de televisibn por satélite =
son extremadameate populares en Estados Unidos de Norteamérica,
y Canad§, y cada vez =e ven m8s en nuestro propio pafs, donde
pueden recibirse varios Jde los canales estadounidrnses.. &n ~=
Estados lUnidos de Norteamérica hay 10 satéiites que transmiten

12 § 24 canales, de los cuales la mayorfa se recibe en México,



aunque, por supussto, con alguna dificultad respecto de Estados
Unidos de Nortesmrica, ya que los satélites son del tipe geoceg
tacionario y estfn destinados a cubrir especificaments el frea_
de la Unién Norteamericana, por lo que Kéxico rccibe Gnicoments
ol Srea de sombra.

Los programas cmitidos por satéljits se generan en = »
tiorra y oo envian al satllite para que Sate los retransmita ¢
tierra cubriendo asf un &rea mucho mayor de los apro-l-odmilte
‘100 kms. que puede abarcar directamcnte una estacién terrestres_
de televisién,

La seflal que se transmite deads la tierra al satflite
suele sor de unos 6 GHZ y el satélite la retransmite a § GHZ,

como lo musetra {e Fig. 1.1,



Satélite

Ant,
.Receptora

Ant.
Transmisora

Eat.
Transmisors

Est.
Receptcra

FIGURA 1.1 Emisidn y Recepcibn de la Sefial de
Televisibn



La intencitn de este trabajo fue, en primer lugar, disg
flar una antena parab8!ica pensando, en principio, en un sistema
de radar. Sin embargo, la verdad ¢s que resultn bastante diffcil
abordar este tipo de emprcsas cuando el nivel tecnolfgico del - -
pafs apunta carencias de nivel bSsico. Las comunicaciones hoy -«
dfa han alcanzado un grede de complejidad tecnol8gica sumamente -
elevado., Para trabajar a ese nivel se necesitarfa contar con al-
go m&s de infraestructura y, en espccial, equipo y materiales que
por el momento no existen en el pafs y proceden exclusivamente =
de importaciones. Es por ello que nos propusimos disefar y eva-
luar una antena para recepcidn dc televisibn por sat€lite, la ==
cual operar§ a una frecuencia de 4 GHz. Con !a misma antena se_
podrfan recibir sefiales de satélites mctercolbgicos y probablemen
te también de radio-aficionados, sunque ya en este caso serfa prg
c.s0 tambifn emitir.

En resumen, nos concentrarcmos en el estudio de reflec
wores parabficos y en el cSlculo particular de una untena =
para 4 GHz a la gue intentaremos postcriormente dar uso en aplicg
ciones de televisidn, tomando en cuents los siguientes puntos: -
Se explicarf el principio de las ondas electromagnéticas asf como

su comportamiento en cl espacio; se definirfn |as propiedades de



un reflector harab&llco, obtenlendo las ventajas y desventajas
de &ate, asf como ejcmplos de uso de dichos reflecturcs; ge df
seiiar§ un reccptor parab8l ico para uso particular y se construi
r§, por factibilidad, un alimentador para la recepcién dc ondas
elaoctromagnéticas de los saté)ites motcorol8gicos. Se har$ un
estudio econSmico sobre el al imentador, sus prestaciones y la

ganancia relativa que reprcsentarfa construir la antena.
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CAPITULO 1

CANPO ELECTRICO

En todos los medios disllctricos se encuentra un o.ao:o
alfctrico. La direccibn de este campo as s direccibn de lg -
fuerza que actGa sobre una particula exploredora cargeda positi
vemente y la intensided del cempo E a8 proporcionsl o le sagnaj
tud de lg fuerza. Si la carga sobre |a particula exploradore_
o8 q, la fusrze Fh_‘_ffﬂ{%-;rr
‘ Las ifneas del flujo eléctrico se hen visual izade como
sal iendo de ls carge elbctricu positive y terminando en g cop
ga negativa. Por lo tanto, las |fneas de flujo (e llnpu de =

fuerza) estarin coms se indica en la Fig. 1.1

Figure 1.1 Linsas de Flujo Fléctrico



La tennién o diferencia do potencial es por dofinicisn
|a integral da Ifneca de 1s intensidad del campo eléctrica.

L. ) -
v ® diferencias de potencial -i gl

TRABAJO ELECTRICO

Suangue que una pequeiia carga el8ctrica positiva g -
a9 |iberada en la Fig. 1.1. Como estar8 cn una rcpién de intens
sidad d._ canpo ?, se cjercord sobre clla una fuceza Fa qE‘. Al
moverse la carpa se sfectuar$ un trabajo sobre elta por el campe
oibetrico, y de acucrdo con la oy coneclda de ia meclnica, ef ~
trabajo cs w = F.3. Como Fe q?, el trabsjo es w ™ q.E‘.;. Poro_
scabamos ds decir que Ia tensién es V= E'.:, por 1o que w = qv,

Ast hemos encontrado que cuando las cargas elfctricas_
se mueven de un punto de un potencial dado a otro punto con otero
patencial, e! trabajo efectusdo es el producto de ta cantidad de
‘electricided y la diferencia de potencial o tensibn, a travbs de
ta cuel se mueve:

we Fia=gia = qv

donde w o8 el trabajo {watts~ecgundo o joules)

v = as fa diferencia de potenclal (voits)

q ~ os la cargs (coulonbs)

F - oo la fuerzs (nevtons)

¢ = os la distencia . (wstros)



CAMPO MAGNETI CO

El descubrisiento de !a refaciln entre la electricided
y @] magnetismo fue hecho por Ocsterd on 1820, Ocotard estaba
hacisndo prusbas psre demostrar que fa slactricided y ¢l magne
_tiswo no tenfan nade en comln colocando un slambrs con corriep
te sléctrics en Sngulo recto sobre una bebjule, y el obssrver_
que ne habls efecto, seglin Oesterd, los cempos eléctrios y meg
nbtioo no tenfen ningune relecibng sntres of. En une de sus ex
porimentos se ie cayl el alawbre y quedS§ ‘parsieis con g ==
brljula y sntonces fus cusndo obssrvé moverss la eguje. Ung =
vez obssrvado eato, invirti$ 1a corriente en ¢! alambre y eb--

servé ques !¢ brbjula se movfa en la otra direcciln, come lo —

wusatre !'a Figurs 1.2,

Figure 1.2
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El experimento de Qerterd 3a interpretado comc ung ==
demostracifn de que existe un campo maonbtico altrededos d: --
cualquier conuuctor que tenga corriente eléctrice.

Poco después de este descubrimiento se encontr§ que -
una espira de alambre que conduce electricidad, actGa como un

imin, como lo ilustra la Figura 1.3,

Figura 1.3

Inducci8n magnbtica
en una eapira de ae
| ambre o

Por medio de la regla de la mano izquierde 8¢ pusde ob
sepvar 15 direccidn de Ia. induccibn magnética en todos los ==
puntos que rodean a la bobina que |leve unas corriente elfctrj
ca y esta reyia se pucde probar con uns brljula. Dentro de -
coda espira o vuelta de elembre, les |Tness de fusrze ven on_
ung direccién, mientras que fusrs de la misms tienen la direg

cidn epuests, cowo 1o muestrs e Figure 1.4.



olle

Figurs 1.4b
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ONDAS- ELECTROMAGNETICAS

Las ondes electromegnétices son oscilaciones que 88 ==
propegen en sl vecfo a una velocided de 300,000 Kn/eeg. En =«
cierto somento, diche propegecidn se podrfae comparer cen les «
ondas que ‘se generen en ol sgua ol tirer une piedry, con I dj_
ferencia que en ol agus ia propegecibn de las ondas son. fusree
‘sas lengitudinales y en &l vacfo, h propagacién de las ondes -
elactromagnétices son fuerzas transversasles.

€n dicha onda, los cempos usnl_tie. y slbctrico son oy

tusmente perpendicul eres come lo muestrs la Figurs 1.5.

Figure 1.5
Compos Elbe
trico y Mag
nético -

" Cusnde se menda una enda electramegnbtice, dicha seflel
o8 va heciends nfs ddl_l sl irse glejindo de su arigen, pere -
nunce perdera sus carscterfetices con respécte al instents - en

que ‘fusren generadas, sese le suestra e Flg, 1.6.
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Figura 1.6
Radiacién da ondes electrsagnfticas dands un satd!ite
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La sads electremagnbtics represanteds on "_uneun del -

. desareelie do las scuscionss de Maxwe!! es 1 E -y Eno
cuye.eelucibn pars 8! campo slbotrico ea E(ﬂ)- B

Las carscterfeticas principaisa son:

o ocenstante de stenuacibn Hd

A  constante de fane Rad/M
Y constente de prepegecién w!

W yelocided angwiar Red/Seg

l
e
i v![']]i i

i
i

||i'ﬂ

figure 1.7 Represntaciie de los fromve de ondy.
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Le prepiaded fundementel de ia parfbola es que fee ~
heces que refleja convergen en un punte Ilamado feco, shers_
bien, si hacemos |s parfbola con un material conducter, los
haces a reflejar serfn las undas ol ectremapnéticas emitidas_
por los setllites u otras fuentes.

Si la perbbola se elgbore de fibre de vidrio, ser§ -
necesario instelar en la fibra de vidrio un matsrial conduc-
tor, pues sl no lo hacemos, {a parbbols no reflejars las on-
des electresspnbticas hacia ol foce, perque la fibrs de viss

drio absorverfa /a sefiai, y no la relflejarle a! foco.

SATELITES ARTIFICIALES

Un satélite es un cuerpe que tiene una Srbita ol redy
dor de un pleneta. La tierra tiene un sele eatélits ngturel
(1a tuma).

Un satélite ertificial ss un cuerpe que coiech ol --
hombre en una Srbitas ol rededor de la tierrs, estes satélites
sirven pera recibir ssfiales de un punto de la tierra y emi=e
tirles o una seccibn de la tisrra. Diche seccidn apunty a -
los Estados Unidos, pero en MExico se racibs |a sefial porque
nos llega la "sombra’ de |la tranemisién del satllite, como lo

muestre la figura 1 6



figura 1.7 Satelite artificial

! Los satbiites artificiales ee sncusntran s una disten
i : cla de 34,707 kms. sobre e! scuador, esto quisre decir que tg
dos los setblites giren sobre of ecuader, g posicién en lg ~

qus se colocen estos satblites o8 !lamada cinturdn de Clarke,

come 10 muastre o Flg. 1.8

Fig. 1.8
Cinturon ds
Clarke
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Eotos satblites son del tipo gesestecionario, esto ==
quiers decir qus siespre esthn spuntands o la misse sona en -
la tierra, y van o una velocided |igeresents msyor o |a rote-
clén de lo tierre (para cusplir cen la condicién de geseste--
ciensrie).

Eotoe cathlites oo tren dedes en el cinty~

rén de Clark de Eate a Ooste, por le que la antena parabdlicae
sble debert meverse de Eats o Osste y no en otra direccién og

mo |0 suestrs lo Fig. 1.8

Fig 1.9
Engrane qus
mueve & |0
pardbola ds
Eats & Quste.
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CAPITULO 2 -

ANTENAS

ANTENAS PARA MICROONDAS

Una de las novededes afs impertentes de lg redie de
alcreondas s | o conetruccidn de un sistems especiel de ra--
diacién. Come las longitudes de onda een de unos cupntos -«
centimetros (nermalmente entre 6 mm. y 10 cw.) es fici! cong
tiuir sistemas radientss que seen grandes comperedos con la
longitud de ends, cesa que no es posible con ies longitudes_
de onda mbs |argas.

La Figura 2.1 muestra a comparacién entre jos temg
fios-ds un reflector parabblico simple pars tres frocuencias_
distintas. En todos los cascs los diseiios son tales que pro
ducen haces de rayos idénticos, que tienen une enchurs de =-

aproxisadamente dos grades.

0 oy nim
T,
FIG 21 it 4o ants)
Tamanos relativos de los platos . 3000 MH: 000 MH;
rioe pors prodacir haoms idduti- &!ﬂ'. Soml
ot de wRd anchars 16 m ‘-QL,

da 3% @ varias fresuenciss. T 1 -
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fta s Pigure 2.2, aperecon lg mayerfa de les tipes ==

goneral o8 do antenas pare nlcr.ondas, tedas eilas truides

de mede que teng:n dimensience del orden de una o als lengitu-
deo do ondg. Exespts on ol cesoque algln dipolo Gnico o de un
. aplioments de iiplo. wGitiplesintervengan easuperficies refleg
tores que tienen superficies iguales o varias longitudes de on
de, y loo dlp_oln, pnpimnto,qlich«':,' son de media longitud de




01POLOS

El dipolo de-media onda ea un slemento impertente en
muchus slimentacionrs ds anten. de aicroondas, asf como un ==
artificio Gtil en.ef mismo; en o Figura 2.2 eparecs consce
tado & una !fnea coaxial! o en lg Figurs 2.3 como wna fuents -
porfsita en conjuncién con unas gufa de ondes de extremo abieg

to.

/ s
’:um
e mavy
Cipeie
Fls 2 3 oy .
i i e
olde (setaleds e 38 reflec.
tor peramilics.

La fusnte parlsita sbsorbe snergfs ¢ la gufr y lo =
vuelvs a radiar, aurqus los qus trabajan en este campo lop ==
hen bautizedo con ¢l nombre de dipoio a pesar de que resisen=-
te no Jo son, Son del tipo pequefic, si-ndo -antenss de medias_
onda ¢! inentades contr.lments y conectadas a 1fness resonsn~e

tes equilibredas.
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Un dipele es, estrictaments hablando, un par de care
gad eecilantes o eatacionarics o un par de pol?s magnéticos -
separados por ung distancia que es iuy pequeiia en cguphragi&n
con la longitud de onda y de polaridad opuestas.

La Figura 2.4 es una representaciln esquembtica de -
una antena de dipolo de 1/2 longitud de onda, que se ha dibu=
Jjado de nuevo en la Figura 2.5, a fin de dar una vista tridie
mensional. La separacidn del dipolo se indica en la Figura =
2.4 y las flechas sefialan con el vector de Poynting que (a -
energfa radial fluye hacia afuera a partir de esta separacién

entre las dos mitades del dipolo.

RlG 24
Diagranis esquciidticv do uhia antena
de dipole o medin onds. Probable-
mente, la representacion da capseldad.
Inductancia serd una cavidad reso.
nante en un moataje de mlcroondas
¥ ta lineun que conecta este clreuito al
dipolo serk wia Linen coaxlsl o una
guia de ondas.

El ecoplemisnto al tren~misor (Figuras 2.4 § 2.5), =
como vra inductancia y capscitancias acoplades al circuito ten

que oascilante del transmisor, serfs en un montaje resl de micrg
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endas ung cavided resonante, en otras palsbras, ¢l circuite -
tanque de! transmisor consistirfe en una cavidad resonantse, y
ol acoplemiento a Sate se efectuarfa bien mcdiante una Ifnea_
coaxial provista de una sonda o espira o, bien, mediante una_

gufa de ondas abriéndose directamente en la misma cavided,

L Rt T e S —

Ll
ampe nuls

: mimimy
intonpdnd dy Ampn h
. i
! A R
e S - =
P
! s 1aa Mochas dusde o
t magima /T U L/ antre ndican §
! IMAngsd A8 Campd = ~ - — vectar de Foynsing ¥
1
i ) intansidad a) .
1 . A wu:: aulp 1
F5 2%
120 g s ttireste of lagrama de radiacldn en secelon de In antena digetar de

la figara .12 La maynr parte de la raduclon de este dipolo spareee en ef
: espaclo ¢hlre las dos partes de Li antsna. :

iguaiments, !a !|Tnea de transmisidn que se muestra -
on las Figuras 2.4 y 2.5, como un par de 1Tneas de 1/4 de lon
gitud de onda paralelas que conectan el circuito resonante =
cen los conductores radiasntes, tomarfa una forma de !fnes co-
anial o de gufa de ondas de tubs. Estos factores ne aﬁcton_
ni &l espactre ni al funcionamiento de los rediadores, con la

condicibn de que estén elbctricamente acoplades.
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Como en cualquier circito de corriente al*erna,
la carga fluye desde |a fuente hasta los cables de canexidn,
hasta que 32 invierte !a polaridad, entonces se mueve en di
reccibn opuesta hasta el siguiente cambio.

Esiae variaciones ocurren en el tiempo q.e la ca~=
ga necesita para moverse media longitud de onda, asf, ta car
ga abandona la fuente despubs de que un cambio de pofaridad
ha tenido el tiempo justo para alcanzar el extremo d. uno -
de ios radiadores del dipolo cuando llega ei momento de em=
pezar a volver; un movinmiento hacia atris ~quivale a la [le
gada de cargae de signo opuesto, o en otras palabras, al cam
bio de direcci8n de la corriente.

Adeafs, puesto que |a polaridad de |as dos terming
tes de | g fuente siempre son contrarias, la carga se est§ -
moviendo hacia fa fuente en uno de loa Jos brazos de' radig
dor, siempre que se estf alejando de {a fuente del otrc. -
Pensando s8lo en !os brazos del dipolo, el efecto es como -
si la carga solame~te se moviera hacis adelante y hacia g=-
trls por tods la longitud, en la |fnea de trensmisidn sintg
nizada. La carga en cada conductor se estf moviendo en con

diciones opuastas, de modo que cualquier campo slectromagn$
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tico introducido por una corrients es snuloado exactamente por
e| de la otra, esto quiere decir que la rodiacién se obtionc
dei propio dipolo y no del circuite de alimentacibn asocig
do.

Realmente, en el espacio libre, el pspectrq de ra-
d:iacIGn cs sintrico en todas las direcclones a lo largo de_
fos radiadores. Si los cfrculos do la Figura 2.4 se imaginan
giradas hacia afuera del papel alrededor de un punto situado
a la mitad del cemino entre A y B, genorarfn superficies co=
mo la de la Figura 2.4, que son verdaderos cspectros de antg
nas puesto que cada punto de csa superficic ser§ un lugor ==
en ei que se encontrard igual intensidad de sedal, ]

Segln se ho indicedo, cada mitad de un dipolo de mg
dia onda e3 nominalmente de un cuarto de lorgitud de onda. =~
En reslided, esa longitud es s8lo una dimensién nominal, pues
on la prictica es nocesario oonsiderar ciertos factores de -
correccibn para Ileger a una longitud apropiads |1amada lon=
situd eficaz, que, por lo normal, es un 10 & 205 mfs corta.-
Cuanto mayor sea ¢l difmetro del dipolo mis corto debe hacep
ss, pucsto que estf relacionedo con .| Sres eficaz de 1a an-

tana.
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En particular, en ol caso de las antenas para los -
aviones, es importante obtencr espectros de radlacibn que se
extiondan en todas las direcciones horizontales y, ademSs, -
disponer de una antena suficientcmente pequeiia y |igera para
ser monteds en el exterior del avién. Dicha antena se dise-
fa de modo que tenga un mfnimo de resistoncia al viento.

Para producir esta antena es posible curvar los di-
polos, y aun usarias an conjuntos mfltiples comu lo indica
la Figura 2.6 En 8stas, una Ifnea cooxial tiene tres dipo;-
los en su terminacién; por tencr eatc nlmero y porque cada =
dipolo estl curvado parcialmente en espiral aslrededor de la
{fnea coaxial, el espectro de radiaciBn de la antena resutee

tante se aproxima a la superficio esférica,




RADIACION

€n la tierre, la propegacidn do ias ondas elcctromeg
néticas ne 5'o depiade de sus propicdades, sino tambibn de -
la stalsfera terrestre.

En ¢! vacfo, las ondas viajon on Ifnea recia, pere -
las propiedades de |a atm8sfera de nuestro planete altermdi-
cha ruta, eunque es muy rarc que sc degvfen las ondas de alta
frecuencia (VHF y UHF) puesto oue viajan en la capa Ii.~ada =
tropbefere, donde las influencias son menores.

Les frecuencias >n un nivel nfs bajc de HF, viajan =
a le largo de la curvatura de la ticrra; esto significa que =
hay un efacto de gufa de onde por parte de !a supsr”icie de =

~la tierra y las cepas de ionizecién etmosféricas.

Las ondes electronsgnéticas que eatin en el ranjo de
HF son reflejedas por las cepas ionizedas de la atmBafora, -
Catas soflalen son irradiadas y regresedes por la ion8sfers a
la tierrs reflejindoss edelante dol horizente, pero purs re--
cibiriae del otro ledo de la tisrra tiensn que ser reflejadas

ontre la tierra y la iondsfere verias veces.

Un reflector es un abjcto de materi.! conducter en =
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el cual, ol chocar uns onda electromagnética, rebotar$ en de-
terminded direccidn, depsndinndo de su S$ngulo de incidencia =
(s vert mis adelants ol $ngulo de incidencia).

Cons ya mencionanoe con antorioridad en nuestro tra-
bajo, se user un reflector parsb8lico, por lo que on lo sucy

sivo habl eremos exclusivamente de reflectores parablicos.



La sofial recibida, tiene parte de sefales aleato~
rias no deseadas originades por ls atwSafera y los sparatos
de tranmmisibn esf como los de recepcién. CEstas sefaies --
aloatorias ne permiten que ee recibe la sefial deseeds, por_
fo qus 0 les conoce con el nombre de ruido; y le unidad ==
utilizeda pars medirio es la temperatura de ruido.

La temperaturs de ruido de los receptores se he_
reducide al punto en el que ys no representa une influsn ==
cig deminente en I g eleccibn de lge alternativas que exige--
h_n. Es una paredoje que, por lo comln, un parfmetro de ~=
ruido es la primers caracterfstics que se especifica pere -
in receptor, sin embargo, pocos emplean e! receptor de menor
ruido que se pusde conseguir, puesto que tal eleccién reprg
senta un ucrlﬂ;io demaniedo grende en cuento s algune ce~
racterfotica diferente.

€l costo rare ves o8 una consideracién sl reche=-
gar ung alternativa de mener ruide. Una reduccibp en los=
requisitos de genancia de la entena o de la petencis trans-
nisora produce un ghorro en les u;ho, y eato, exceds cual
quier costo adicional de un recepter de mener ruide. Gene-

relmente, las coracterfstices nle isportantes de funcions -
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siento dicten la sleccién del extremo frontsl del recepter:

1. Rengo dinbkico y susceptibilidad a sobrecargs.

2.~ Ancho de benda y rango de sintonizacidn ing-~

tantineos.

3. Eetabilidad de fass y amplitud.

4. Requisitos de enfrismiento.

Una ‘concesién directa debe hacerss entre lg tempera-~
tura de ruido y el rango dinfmico del receptor. La introduce-
cién de un emplificador de RF enfrente de! meiclador neceserig
mente implica slevar el nivel de ruido del sistema en el mag--
clador para que |a contribucién del ruido del mezc!ador ses =-
ingignificente., Aun o! miamo amplificedor RF tiene un rango -
dingmico mis que adecuado, el rengo dinlmico del mezclador de
be gdeptarse como se indica abajo!

Relacidn de ruido del extremeo

frontal al ruido del meaclgdor 6 10 db 13.3

Sacrificio en ei rengo dinfmi~

co del .megcl ador 7d 10.4db 13.5

DegradaciSn de temperaturs de

ruido del sistemas por el ruido

del mexclader 1d 0.4 0.2

OEFINICIONES
€l renge dinfmico que representa ol rengo ds la fuep
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zs de la eefigl eobre la que el receptor funcionarf como se ==

sopers, o8 mfe dificil de delinir, pues se necesitan las es==

_nclflcaelonn de tres parimetros:

1. Lo sehal minimag de interés. Por lo regular =
ssto se define como la sefia) de entrada que -
produce unided de relaci8n sefial-a=ruido en =
la salida del receptor. Ocalional.nante, una_

definiciSn de seital-mfnima=detectable se omee
ples.

2. Desviacién permisible de |a caracterfetica eg
perada, La sefal mixima es una qu= causa cier
ta desviacién del funcionemiento esperado. =
Por lo comln, los receptores |ineales cspeci-
ficen una reduccibn de 1 db en ganancia cro-;
ciente (la cusets de la curve de salida ve ==
ontreda). Los receptores limitentes o loga=-
rftmices deben dofinir un error pemisible ~=
on sus salidas. Los receptores que controlen
|a genancia deben distinguir entre rango dinf
mioco instentnee y el que se logrs, en parte,
cone resultado de veriacién de genencia pro=-

.P-.‘. .
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Clase de selial. Tres clases.de sefialus sen -
de interds general para deteminar los regui-
ritos do rango dinfmico: Objetivos distribuj
dos, objetivos ds punto y apifionsmiento de o=
ruide de encho de banda. Si el receprir emplec
une sefial de codificador de fase, los slemcn~
tos del receptor que preceden .| descodifica-
dor no restringirfn el rango dinfmico de 'n -
objetivo de punto con tanta severided como lo

harfn con desorden distribuido. El preducte_

de tiempo de ancho de benda de! puiso cedifi-

cedo indica e! rango dinSmico agregade que el
descodificedor extraer$ de los objetivos de
punto. A la inverss, 8i el recepter inawrior:
un ampl ificador RF con anche de bends ex-esi
vo, su rengo dinkmico al ruide de 'ulurfcrcn-.
cia del ancho de banda puede rescringirsc se-

vergaen‘te.

Es necessria una evalugcifn detall ada de todon loe -

slementos del receptor pars eviter degredecibn no anticipede -

de la t-mperatura del ruide o range dinfmics. Un rangs dinlaj
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co que ne os adesuado hece qus ol receptar de ndgr 08 vules
nerable o fa interferenciy, lo que puede causer seturecidn o
sobrecerga, diefresendo u ocultando fos ecos dessados. Un =»
formato tabular pers tnl‘ computo permitirh que se identifiquen

"ripidements aque! los componentss que aantribuyen con ruide =

significativo o restringen sl rango dinfmico.

"tfpicos® se incluysn en ta teble para propésitos de ilustra=

cién,

Los vateres ~-

=
s
[
$13
331214
.".% =ls |8
o -
ss |82 |2
Yonpersturs do ruido X 1520 }1300 poo
Ganrancis del compe== o | . .4 ] -6 |15
nonte
Genancia de entrada & A =1.0f 24 |18
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Para usar (o Tabla 1 se necesits tomar uns precause
'éuq.' El range dintmico de cada compononts se computa cospe-
rendo |a sefigl mixima y los niveles de ruido del sistems en -
la ealida de ceda componsnts. La suposicidn inherents en es-
te método es que teda la filtracisn (reduccién de ancho de ==
bmq. y descedificador) de esste componente se |leve a cebo ==
antes de cualquier -_.t;ancM.n. E.o importante tratar ssas sty
pas de! recepter que proporcionan filtracidn aignificativa =«
ocome olementos separgdos; si se juntan mlltiples stapas an un

selo filtre, esta suposicién podrf casr en un grave error,
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PROPIEDADES DEL RCFLECTOR PARALOLIZU

Recordemos que |a par8bcla se define como “cl lugc
geombtrico de los puntos que cquidista de uaa recta (lamado_
directriz y un punto liamado fo~o”, L ecuacion de la parfbyg
la del dibujo (Figura 2.7), ser$ puecs y2 = 4f:, y que sc trg

ta de una parébola con vertice en el origen,

PUC— el

‘Directeriz

Fisura 2.7 Ecuacién ce la par&bola

‘Un reflector parab8licq tiene | propiedad do que los
haces que inciden perpendicul armente la directriz, <2 reflejan

paaend'o'- por el foco de la par8bola. Esa propiedad hace que la



pav;boh‘nulu muy Gtil pars recibir radiacionss procedente
de eaté!ites o, en general, puntos muy lejanos, en los cuales
puede edvertirese que los haces |legan perpendicul armente a la
directriz y paralelos.entre af, siempre y cuando la parfbola_
3au orienteda convenientemente. Si deseamos usar un reflec--
tor parabllico para emitir una sefial es necesario alimentario
desde ol foca y hacer que !a mayor parte de la energfa se re=
fleje en dicho reflector para que &ste mande la sefial en [a -
direccibn que deseamos. La energfa directa de alimentacién ~
que no es reflejada por la parfbola se dispersa desde el foco
en todas direcciones y, en consecuencia, alter parcialmente_
la direccién de la onda. Uno de los medios para evitar esto_
es poniendo un pequefio reflector eaférico del ante de! foco ==

como {0 muestra la Figura 2.8.

FIGURA 2.8

Reflector parablico

con al imentaciSn central y reflector ea-

REFLECTOR
férico, PARAEOL IC

REFLECT
FER%

ANTENA ENG L
\, FOCO
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Este reflecter regress les ondas a la parbbola prin-
cipal, pare que Gsta tes irradfe sin afectar la direccibn de -

la onda.

Otre aftode es ol que muestra la Figura 2.9,

R aent et q
i

"

!

H

1 Figura 2,9
- Antena parsbélica con
al imentador central

En este nltodo le antene spunte a |a parbbole, lo ==
cual pueds hgcer pmcir que la entens pueds ofectar o las --
tronsnisionss del reflecter, sin emberge, ei suponeses un re=
flecter de 30 ems. de dilmetro en ol feco de une parfbels de

3 netres do ditaetre, ¢! Srei sbetruida es Gnicamente of 1% del
Sres totel.
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tes paribelss conplietes ne ean ol Gnice mbtode priéc-
tico para la reflexiln, existen otros tipos de parfboles con_
| ae wiomas prepiedades.

Hay varies tipos de rafiectores parshéiices usados_
con sde frecuencia que tisnen le venteja sobre ¢! de parfbola
completa qué, como son mfe pequeiios, son mis baratos, pero la
desventaja que tisnen es que el reyo no pugde ser direcciona-
do con tante facilidad en alguno de los planos de | as parfbo-
ias incompletas, por ejenplo, fa parfbola que usan para man-
dar seilaies de barco a barco, al rayo .irradicdo es muy delgs-
do horizontaiments y mfs anche en forme vertical, lo cual es
una gren ventaja para 108 nevifis pero es deficientes para los

aviones.

DEFECTOS OE LOS REFLECTORES PARABOLICOS

El reflector parsbélico, en teorfa, debs estar puli-
do & espeje para que }es ondas electromagnéticas se dirijen -
al blgoce deseedo, pere, en realided, diche reflector tiene =
algunis (bules laterales, los cuales efectan diche trenemi--
8in cresnde sces faloss ol rader al regresar al reflector =
sin dar on un baince, esto increments el ruido existente en -

ol radar; per etro (edo, cusndo o] haz pega exsctesmants en ==
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los i8buios letersies (en los picos de la pardbola) producen -
una interfersncis al radar. Ewsta cs la razin por la cual se =
utilizan reflectores con una abertura, de preferencia, mayor =

de 10 veces la longitud de a3 onda.

LEY DE SNELL

El problema de construir las superficies reflectoras
mis eficaces detrfs de un radiador de dipolo de modo que hagan
que una fraccibn grands de la snergfa vaya hicia adelante cn ;
un haz estrecho, es similar al que se cncuentra en |a construce
cibn de un reflector o de un telescopio.

Siempre que |las ondas de radio de paqueiia longitud -«
chot;.n con una superficie reflectante, se reficjan de forma que
el 8ngulo de incidencia cs igual al de refl.xibn (Ley de = ==

Snell),

En la Figura 2.10, se dibuja una Ifnca a partir de 'a

superficie de modo que ses perpendicul ar a &sta o a su tangen-
te si a8 considera |a curvatura;  ss definc el anguto de inciden
cia como el fnguio entre ess |Tnea normal y ia onda de radio -
incidente, El Sngulo de reflexibn ea el Sngulo entre |la normal

y la onda reflejeda.
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Usande 1a Loy de Snell de la igualdad sntrs loa ==
Sngulos de incidencia y reflexién,se pucde dibujar el cami=
no que sspuird la energfa del haz hacia la antena y desde_
olla,
FIG - 210 darecta
Caando un ans de microondas licga 8 una

superilcle refostora se reflela do mode
Qe ¢l dngule de [neldencla et (gual ol do
reflexida.

sperficie refactara

inguls du
gidency

~ - ¢ normat

dngule de
refllgaidn

Se supone una fase puntual en un reflector de antg
na transmisora o un precoptor puntual en un reflector de an=
tena receptora; en la Figura 2.5, se han hecho tales dibye-
Jjos pare superficios esflrices y parabllicas.

En la Figsura 2.11, se ve que si se utiliza una su-
perficieo esflrica para intorceptar la radiacibn de microon~
das, la snergfa que alcanza las distintas partes de la su==
perficis,no se refleja hacia un punto Gnico en ¢l que se pup
d3 situar uUn dipolo o una gufa de extremo abierto para recg

ger (s onergfa y lleveria & receptor. Este es un camo ex-
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treme; on la pristics es compistamente posible usar un reflec

tor on forwa de plate (plato se 1o dice ai reflector que tiew

ne lo Parme do un plato hondo) y tlevar los rayos hacia un ==

feos aprexinedo.

FIG 21
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Puestu que en las antenas actuales la alimentacién

sicmpre cs de tamailo finito, no es imperative un foc- evacto,

.y ¢, posible ciert: desviaci{a de un paraboloide exacto, lo_
cual' es muchas veces conveniente,

Sizmpre sc encontrard la falta de un foc> cxacto, =
ey docir, un punte de concentrecidn de la encrofa que entra_
o sale en la antena. con cualquicer forma de reoflector, excep
to ¢} paraboloide; por lo que ecs norma usar platos dc csa --
forma para haces de microondas agudos y simétricos.

Aunque &stos se .onstruyen como pcraboloides Liis--
tante exactos, on rcalidad no es nceesario rigntener una pre-
cisidn muy alta, pucsto que si su forma sc aproxiua al para-
boleide tendrfn una aberracifn sufizicentomente pequelz detl =
foco de modo que la alimentacién sc pucda disponcr en forma-
eficaz,

En la Figura 2.1} sc mucstra c8mo to:sc la encrsfo_
incidente que choca en la superficie parabblica se r fleja =
pasanda per un punto |lamado punto Focqi de la parfbola. Se
puede colocar la terminacién de una linca de trananisién cn_

el punto focal F para recoger todc la nergfa incidento y -«

transportaris al receptor.
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En la Figura 2.1%, se muestra un reflector esférico
pero que, a diferencia del otro, estd actuando como superfi=-
cie transmisor desde una fuente puntual de alimentscién P, -
localizada en el centro del semicfrculo a partir del que se =
genera la superficie reflectante, En este caso no s8lo se ==
obtiene un rayo ampliamente divergente sino que también se -~
encuentra un refuerzo especial o un efecto de anulacién,

La radiacién desde la Fuente puntual hasta la supep
ficie reflejante debe, despubs de la refiexidn, pasar de nue-
vo por la fuente. La reaccifn de la fuente ser§ de tal forma
que producird resonancia si el radio es 1/4 de !ongitud de --
onda y un efects s dascarga si el radio es de media longitud
de onda, Este problema ca parcialmente arregfado cuando se
utiliza una superficie parab8iica como la de la Figura 2.11,-
Si la fuente est§ exactamente en el foco sc obtiene el inver=
s0 exacto del caso del receptor de la Figura 2.4B y no se ob=-
tiene ni convergencia ni divergencia del haz de radio a causa
de 1a forma del receptor.

Sin embargo, seglin se muestra por la |fnea de pun==
tos de 1a Figura 2.11, si ls alimentacién est$ localizada ha-
cia adentro o hacia afuera del punto focal se obtiene diver--
gencia o convergencia, respectivamente. Puesto que un rayo -

convergente tiene necesariamente ur punto de cruce y luego se
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hace dives gente, ambas situaciones conducirin igunimente a -
reducir la ganancia de la antena.

Lo anterior parece {1dicur que un, antena formaeda_
apropiadamente con un montajc de af imentacidn ideal, permiti-
rfa transmiti=~ un haz de radio de microondss que seca de fape
ma exactamente cilfndrica y que no tengs ninguns dispersibn,
sslvo {a debida a defcctos de fa pardbola y Je la divergencis
nccesaria de uﬁ sistema ideal de afimentacifn que raministra
excitaci6n a la antena desde ua punto que estd cxactamente -

en el foco,

DIFRACTION

En real idad, es imposible obtener algo més que wi
haz c8nico de un paraboloide préctico que estd alimentado en
un punto que estd en o cerca del foco, por l;s r320MC8 ya ww
mencionadas, y por una m&s importante |Jamada DIFRACCION.

Ef fendmeno de la difraccibn causs una dispersibn_
de energfa lejos de los 1fmites que se pueden predecir por ~
Ia Aptica geométrica. Se observa un fenbmeno similar con ~«
luces y reflectores, puro se nota mis en el caso de la rodio
a cavsa de que las microondas son muy grandes -°n comparacién

con las ondss de la luz visible,
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Se ha demastrado que la luz paraiela que pasa a tra
vés de un orificio circular (o que se refleja en un espe jo --
circular), produce una mancha de luz algo mfs grande que cl ==
orificio en cuestibn., Por (s misma razén, la luz reficjada ~
en un espejo perfectamente parab8lico producirs una puqueta -
mancha de luz en e¢] foco en vez de un punto idcal como indica
la construccidn geométrica; cate resuftads no se debe a defeg
tos del espejo, sino que es consecuencia de fa misma naturalg
za de la luz,

Aunque se dice que la luz viaja en (fnea recta, la
observacién muestrs que se curves suavemente en fos bordes de
un obst&culo. La dispersién de un rayo de¢ luz detrfs de un -
oblt&calo, ¥, especialmente, la dispersibn de la cnergfa de =
radio en los bordes de un refiector parabélico, se |lama Di=-
FRACCION,

A causa de la difraccifn, ios rayos de microondas -
emitidos por un paraboloide nunca pueden moverse en el espa~-
cio y conservar una seccién transversa! igusl a la de la antg
na que los ha enviado, sino que siempre tienen alguna divere-
gencia por mfnima que sea, Naturalmente, a medida que el pa-
raboloide es mis grande, de modo que sus bordes estin sparta-

dos mis longitude de onda de ta alimentaciSn, los efectos de .
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difraccibn se hecen menores y se aproxima unoc al case de la -
figure 2.11, en la que el rayo no se dispersa. Esto hecho es
tan importents para detorminar la anchura del hag que para =-
todos los fines pricticos c. cl fnico que se necesita consgi==
derar (si ol emplagamiento de la alimentacién y la forma del
plato sstln raronablemente bien hechos, entonces la anchura «

de! rayo s8lo depender§ dal tamaiio del plato).

GUIAS DE ONDA

La Figura 212 muestra un montaje tfoico de alimenty
cibn de gufa de ondas para un refiector parabblico; la gufe =
de ondas entra cn el paraboloide par atrbs, a través de un ==

orificio adecuado cortado en ¢l centro.

diseiricn do
i 7 Vo sértitm
plecy
v e
I~ 4
WA e
Ff16 212 - srasoioies
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€ata gufa es deextremo abierto y enfrente de fata -
se encuentra montado un dipolo cuya energfa varfa por acopla=
miento l‘og'ﬁn Ins campos eléctricos v magnéticos que se mueven
por la gufs de tubo. Entonces, el dipolo radfa energfa que =
va hacia la superficie parabélica refiectante principal a tra
vés del fino soporte dielbctrico que se indica en la Figura -
212 o sin esta transicibn si el dipolo esth soportado de al-
guna otra forma.

Normalmente, se monta una pequefia placa reflectante
cerca del dipolo, de forma que toda !a energfa debe reflejare
se en ¢l espejo parab8lico antea de formar parte del haze =-
Esto evita cualquier dificultad con la interferengis,que de -
otra manera surgirfa con el hecho de que la energfa que llega
directamente de la alimentacién ticne una considerable difees
rencia de camino si se compara con la que va desde el dipolo_
al espacio., Lla pequeda placa reflectante ensombrece de.tal -
forma el dipolo que pricticamente toda su energfa debe chocar
con ta superficie parab8lica.

En la prictica, se encuentra convenientemente que =
el dipolo de una al imentacibn, como en |a Figura 2,12, esté --
colocado algo fucra del punto focal; normalmente, sobrepasa -

la distancia focal en el 10 o 20%.
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La con‘ergencis que se ooticne asf compansari en ==
parve otros efectos-de divergencia que son inhcrente 2 la ese
truciura,

3i se mide la intensidad de seiial en funcidn de! --
&ngulo, estando siempre a la misma distancia R de la antena -
parabdlica de tranemis{én indicada en la Figura 2.13, se pue=
de obtener un diagrama como el de la Figura 2.13,

Si el equipv de medida se mueve en «! cfrculo alre-
dedor de la antena, se encontrarfn intensidades méximas direg
tamente enfrente def reflector. Se dice que esta regién es -
la que contiene el LOBULO PRINCIPAL O MAYOR de la antena.

Aumentando o disminuyendo el &ngulo a partir dc ese
ta posicibn, la amplitud de la sedal decrecer§ y, por Gltimo,
ltegar§ a ser cero. Para sngulos aln mayores se cncentrarbn_
pequeiios |8bulos laterales o MENORES que a menudo se despre-
cian.

Estos |8bulos laterales o menorcs, sc deben a las =
desviaciones de la onda electromagn€tica debido al alimente~=
dor, las varillas que sostienen el al imentador y, en scncral,
a pequefias irregularidedes que pueca haber en la purSbola, --

[as cuales no reflejan el haz hacia el faco.
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Diagrama da rudiaclin da wai ostona” pawbilics ¢ enordessdus
Polares A) ¥ et Sudrdetiadas caristionds B).
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cCAaPITULO 3
CALCULO DE UNA ANTENA PARABOLICA

GEOMETRIA DE LA PARABOLA

Para diseRer una antena parsbélice es necesario enten
der e geometrfa de la parfbola que dice: Si un haz de luz con
rayos paralelos es reflejado en una parSbola, la radiacién con-
verge en un punto |lemado punto focal, del wmismo modo, ai del -

punia focal ‘se radfa energfa emergerén rayos paralelos

<
s :
Emrgla que converge ,_I B .
en un punto focal { Toeellm s
: -__...._._.__.;_-\;..EQCD_.._.._
<= ,
Figurs 3.1

Por esta caracterfstica, las antenas perab8licas son_
las mbs usadas cuando se dessa mander una seiial & un lugar espe
cffico, pucs la parSbola reflzjard haces parsieclos entre of a -

dicho punto.



SUPERFICIE GEOMETRICA

La superficie de un reficntor paraholoide se forma -
rotando una parfbola alrededor de su eje. Su superficie debe
ser un pargboloide de revoluciSn con el fin ge que los rayos -
que emanan def foco del reflector sesn trans"ormauos en ondas_
planas. El diseiio estd basado en técnicas Spticas las cuales_
no toman en cuenta deformaciones (difracciones) sobre el borde
del reflector. Refiriéndose a la Figura 3.2 y eligiendo un =~
plano perpendicular al eje del reflector a través del foco. =

Para facilitarnos el cllculo, vemos que:

4y

p(xyz)

u,

fo—
r
(
.
:
'
'
1
i
]
H
1
—eamceeg mm———

Figura 2.2
Gebmetria de la prrabols



OP+FP =2F

Tensnos que
O—B =7
PP=?*cos®

Sustituyendo |a ecuacién 1 en 2

2F: 247 tose' = a2r: +(1+cos&)

L . ca.s 5 © Fsedt % (Coorden Polares)

En coordenadas rectanguia.es
P ase (x"),(\,y‘4(¢-)‘ +2' 22 f

PR A S AR TS Y I

Xyt s yp(F-2)

Obwervando |a Figura 3.2 tenemos que
d

—

LS

=t G 2 TAV " —E—

-

TAY 8, »

L

4
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Da la scugcibn 6 tonemes

X247 = wf(r -2)

Por le tants

AR S AR N X EE N

AL A
2 f- Xt
f L 74

Por el teorems de Pitfgoras

z.:.c-—%‘}-—-:.c il

7T []

Sustituyando la ecuacibn 7 en la 3 y despejsndo f

1)
£

4
& Il (-——d;—' 3 Mu"'(

s )%
Fe * 7% {’- Ecuacién del foco de la parbbola g

-EFICIENCIA
£l propbsito de asta ssccibn es conocer de que depen<

de la eficiancis y |a directivided da s antena,
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DENSIDAD DE CORRIEMVE INDUCIDA

Pars determinar las caractiristicas de rediecién de -
un reflector parab8lice (patrén, ganancie, eficacia, poleriza
cibn, etc.) se debe conocer |a densided de le corriente induci
de.

La densidad de corrisnte .I. pusde determinarse utili-
zande

T, oA e + 1) 10
dor e E‘-‘y u",, representun, respactivamente, los compenentes -«
de! cempo magnético reflejedo ¢ incidente evaluados sn la suse
perficie del conductor, y R es un vector unitario normal de la
superficie. Si la superficie reflejada puede ser sproximeds -
por una "superficie plana infinita” (ssta condicién es satis--
factoria localmente pars ung parfbola), entonces por el méto-
do de imfgenss

AxH anxi "

La scuacifn 10 se reduce o

-» -
J.-nx(ni+ﬁ')-znxﬁi-znxﬂr 12

La aproximacibn de g densided de la corriente de 12 se conoce
como .la aproximscién de | Sptica fisica, y ®s vilids cuando =
_las dimensiones transversales del reflector, radio de curvetu-

re de! objeto refiejado y ol radio de la curvetura de la onde_
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inel.donto son grendes comparadas con la fongitud de onda.
Si la superficie reflejada se encuentra en ol cempo -

lejane de 14 fuente que genera las ondas incidentes, entonces_

tambifn puede sscribirse

,3.-251131"&%[11;(5‘ x-:-:‘i)] 13
o
I, = .ﬂ'ﬁ% (ax@, x Er)] 1

_donde /| es |a impedancia intrfnscca dei medio, a‘i y i’_ w0n veg
tores unitarios rediaies a lo largo de rutas de rayos de las -
ondas incidentes y reflejadas (como lo muestra ta Fig.3.3) y

Ei y E'; son los campos el bctricos reflejados ¢ incidentes.

METODO DE DISTRIBUCION DE APERTURA

Las dos técnicas més cominmente usadas en el anflisis
de ceracterfatices de radiacién de reflectores son los métodos

de "distribucisn de spertura” y de "distribucibn de corriente”.

FIGURA 3.3 SUPERFICIE DE UN
REFLECTOR PARABOL ICO
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Pars o sltode de disteibucién de aperturs, si cempe
reflejado por‘ la superficie -del parsboloide se encuentra pri-
mero sobre un plano que es normal »l eje del reflector; por «
lo regular, para logralo se utilizan técnicas de 8ptica geo==

“métrica (ultreo de rayo). Ea la mayorfa de los casos, el --
plano es |levado a través del punto focal, y se ie designs ~-
como el plano de aperturas, cosivo (o muestra la'Fig.34 3 enton-
ces soore ese plano se foruan fuentes equivalentes. Por lo -
general, se asume qus en sl plano de apertura |as fuentes = =
equivalentes son cero afuers de! frea proyectada deil r;flac--

tor.

Pivs, oy

L m =

FIGURA 3.4 GEOMETRIA TRIDIMENSIONAL DEL REFLECTOR
PARABOL ICO
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Pers ol: “abtodo de distribucién de corriente”, 1o = =
aproximacin de Spticy ffaica de |4 densidad de 1a corriente -
inducide I. dede por (T. v 8 X ﬁi-' donde -OT.. es o} campo --
magniltico incidente y £ o8 un vector unitario normal a "...u"
perficie del rcflcctor) es -formulado sobre el lado iluminsdo ==

del reflector (Sl) de la Fig. 3.3. Entonces, esta denaidad de

~corriente se integra sobre la superficie dei refiector para «-

rendimientoe de los campos de radiacibn de zonas lejanas.

Las sproximacioness que son comunes paras ambos métodos
para ¢l reflector de la Fig.3.Json:

1. La densidad de |a corrisnte as coerc en sl |ado de

de lg sombra (82) del reflsctor.

2. No se toms en cuents ls discontinuidad de g den
sidad de ia corrients scbre la pestefia (T) del -=
reflactor.

3. No se toms en cuenta la radiacién directa y e! =«
bloquec en la sperturs del al imentador.

Estas sproximeciones |levan & resul tados precisos, =
utiligendo cualesquiery de las dos técnicas para campos radiae-
dos en sl haz principel y los 18bulos menores cercancs, C§n -
ol fin de predecir ol patrén en forma mfs preciss en todes las
regienes, en eepecie! pars los |8bulos mencres, pusden eplicer

oo lan thonices de difraccibn geamltrice.
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La ventaja del métods de distribucién de spsrturs,se
basa en que la integracién sobre i plano de aperturas pusde ==
real izarse con la misma facilidad para cualquier patrén alimen
tador o posici8n alimentadora. La integracién sobre |a supsre
ficie del reflector como lo requiere ol método de distribucién
de corriente, se vuelve bastante complejo y es muy terdado T}
do el patrén alimentador es asimbtrico y/o e| alimentedor se ~
coloca fuera del sje.

Podemos asumir que una fusnte polarizada y con une -
funcidn de ganancia de GF (o’, ﬂ') s¢ coloca en el punto focal
de un reflector parsboloide. La intensidad radiada de eata ==
fuente es usade por
V0.6 = =G0, 8) 1

donde P es la potencia total radiada. Segln le Fig. 3.4, en_
un punto »’ en la zona Iejm._ de |l a fuente
U #)= LrelB( o)X M0 )] = T B0 0 16

172
Lo, 401 = (20000 )]/ = n;':G/("-O')] ’

E! cempo incidente, con direcciln perpendicular a le

distancia rediads pusde sscribirse como
. ? : (V2 7 T . ~shr
t.(r'.v'.o'>=t.[,/? ;;G,(m)} =G ) - ]

e=(%)(#)"



FIG. 3.5 ALINEACION DE VECTORES
UNITARIOS PARA UN REFLECTOR
PARABOLICO
)
donde 8, os un vector unitario perpendicular a 8;. y paralelo
sl plano formade por S; y Sy, como lo muestra ta Fig. 2.5

Se puede mostrar que en fa superficie del refloctor

. - o s g e
), ;1\,,’ {.uu,xl-:,))::vr-";q,m,w:ﬂ ——u 19

L
[

donde

~

d= 8 X (a3 k&)= (5&)ar - (5a2)8 20
que se reduce a
u= [ ~-d, sin(";in( 22: )sin#'cow'
+ d_,cos( %-' ](si:\’ ¢'cns#' +cos’ §') FA

- d,mi"simp'sin(%‘ )]/{l:—si\’ﬂ‘sin’;'
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Paras snocontrar ¢l cempo de apertura Eap ean el plano a
través de! puntofocal debido a ‘as corriente del reflector, -
primero es encuentra el cawpo reflejado fr sn r’ (sl punto de_
reflenibn) Eato es de la forma
. ) e
l,=l,?, G/(¥.¢) —— 22

donde i" es un vector unitario qus represents le polarizacién -

del cempo refliejado.

De | =3 /%
e la scusciln 14 J zﬂ[nx(;,x:,u A 23
porque u". -d, se pusde escribir usendo |a ecuacién 22 como
- JE— 1(’ !
J_=2\/ f(‘.;ﬁ,w‘-ﬁ') ey 2
donde
M
.,=,1x(—a_,:«a,):—d,(a-é,)-x’,m-‘li) 23

Puesto .que T en la ec 25'es la misma que en |4 21 , puede mostrap

30 a travée de algunas manipulaciones matemfticas extensass que

.= d,sing’cos (1 —vos§°) - 4 (s @' cos '~ cos 9')

[Ty 26
V1-sin'@'sin’¢’

Asf ol cempo E’r on ol punto de reflexibn r’ se da en |4 ec.22
donde Sr os dado por la ec2d. En ol planoc que pasa a través --

del punto focal, e! campo se da por

PR LIS ]

E,, =G (5.8) =3,E,+4,E, 27

Pl +eos8)

Utilizendo los componentes del campo el bctrico refle-

jedo (E__ y E_) dedos por -la ec27 se forma un equival ents an -
xa ya

el plano de apertura, es decir,



- 60 =

Eu B\ g By on
J‘=,‘x||“=—a’x(d,———-d,—; =4, Y q 28

M, =~ XE, = = 8, X, Ent 4, B )= ¥, E0 ke,
El campo radisdo puede ser computado utilizando | a -
ec. 28, La integracin se restringe (nicamente sobre ei §rea =
proyectada de |a seccibn transversal So del reflector en el pla

no de apertura mostrado en la Fig. 3,4 es decir.

E,,:Z‘%:(H wsﬂ)ﬂ(b‘,,ws@+ E,,sing)}
5

X ey Imbn g tindungd g p o

29

iba—ih?
Ep= B (1 cost) ff (- Eousing + £, c0s0)
S

X erALeinbe st runbingl g gt

El m&todo de distribucibn de aperturas, ha sido utilizg
do para computar usando tEcnicas eficaces de integracifn numéri
ca, los patrones de radiacién de reflectores paraboloidales y -
cspecfficos. Los campos dados por |, ec., 29 representan Gnica-
mente el patrén sccundario debide a la dispersién del reflector.
El patrén total del sistema oa representado por la suma del pa-
trén primario y el patrén sccundario decl clemento alimentador.-
Para la mayorfo de los alimentadores (bocinas), el patrén prima
rio ch la direccién de la mira (detantera) del veflector cs de

intensidad muy baja, y por lo gencral, no sc toma en cuenta.
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Con el fin de demostrar fa utilidad de las técnicas, -
fusron computados 10s patrones principales y los patrones se-
cundarios de ios planos E y H de un rcFlector de 35 GHZ, con un
f/d 0.82 ¢ = 8,062 in, (20 18 cms), a = 9.84 in. (24.99 cms)
y slimentados por una bocina cbnica de doble graduacin y se
exhiben en ta Figs J.6. Puesto que !a bocina tiene patrones =
idénticos en el plano E y H y el reflector es al imentado simé=
tricamente, los patron del plano E y H del reflector tambiln -
son idénticos y no poseen componentes polarizados en forma - -

transversal .

1id = 0.32

[=8.0621n, (2048 ey
d =984 1n. (2899 cm}

Frequency = 35 GHe

-
bed ok
Q
®
e}
5
< 9
ok
© N % A .\ L

“ 6 [
ANGULO  (GRADOS)

FIG, %6 CARACTERISTICAS DE.UN

ALIMENTADOR FRONTAL PARA
REFLECTOR PARABOLICO



Con el objeto de exhibi® en forma simulténea 1o inten
sidad del campo asociado con cada punto en sl plano de apertu-
ra del reflector, se elaboré un plan generado por una computade
ra. En la Fig. 37se ilustran las ubicaciones del punto de - =
campo, la cual muestra contornos cuantificados de amplitud - -

constante en sl plano de aper(:ura.

AR fd=082 .
( P BO0nin 2040 .m0
i FELXTARINT e Y
| Frequeney = 38 GHr
S.W{ /nl'.' JB dowi
L FIG, 3.7
L50p A = )
! s CONTORNOS ‘CUANTI-
! /'-‘"‘ FICADOS EN £L PLANO
o /
i . DE APERTURA
-1suf :
i
500+
]
i
~asal__ s L
-t -Sn -8 U G ERe T

€| sistema del reflector tiene un f/d 0.82 con las mismas di--
mensiones ffaicas f = 8,062 in. (20.45 cms), d = 9.84 (24.99 -
cms) y el mismo al imentador que el patrén principal de la Fig.
3.6 « Un sfmbolo se usa para representar cada regibn de 3-dB. La
intensidad del campo dentro de los Ifmites del plano de apertu-

ra del reflector est3 dentro del cempo de 0-15 dB,



POLARI ZACION TRANSVERSAL

El campo reflejado por el parsboloide como se presen=
ta en gc,22 del método de distribucién de spertura contiene -
componentes polarizados 'x' e'y.donde el campo incidente est§ --
polarizado y. El componente ‘y' se designs como la polarizases
cibn principal y el componente 'x' como {a polarizacin transveg
sal; eato se ilustra en la Fig.3,5. También es evidente que =
los componentes simBtricos de polarizaci8n transversal (con -=
respecto a los planos principales) estin 180° fuera de fase --
uno con otro. Sin embargo, para refiectores de haxr muy angos~
to o para Sngulos cerca.del eje de la mira (97 0}, el componen
te x de polarizacibn transversal disminuye y se desvanece en «
el eje (& = 0). Se puede usar-un procedimiento similar para_
mostrar que para um campo polasrizado x de incidente, la super=
ficie reflejada desintegra la onda a un campo polarizado y, a-

demfs de au componente polarizado x.

1
b 4 -rlae

FIG, 3.8

POLARI ZACION
TRANSVERSAL

1
H-pline
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Se puede hacer une obeervacién intcresante acerca del
fondmeno de polarizacién de un reflector parabblico,si asumj--
mos que ol elem>nto alimentador es un dipolo eibctrico infini~
tesimal ({:\),con su longitud a to largo del eje yo Para ess

sl imentador el cempo reflejalo por el reflector se da por ez, 22

donde
kol ., _ . Kol AT
kil R an e 30

-_=l,|-‘—'—\'l—slt\x
El Sngulo Y s mide desde ol ejo y hacia sl punto de observa--
cibn,

Sustituysni's en ta Ec.22 podemos escribir

E,=|4,sin0 coso'(1 ~cos ') - 3, (sin* #'cos$'+ cos?¢")] A

kbl e
7‘!!-‘-%-'—-,—

Iz
Ahora debemos suponer que un dipolo mapnético infh.ﬁ-' '
tesimal con su longitud a'to largo del eje x, (0 un pequefio cip
cuito con su frea paralela sl plano y=z) y con un momento mag-
nbtico de == M s colocedo en el punto focal y utilizado co-
no al imentedor. Se puede mostrar que ol cemo reflejedo_
por ol refiector tiene componentes x' e y. Sin embargo, el com
ponente 'x' tiene una seilgl opussts al couponents 'y del el imenty

dor dipelo eléctrico. Al ajustar e} cociente del momento del
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dipolo eléctrico al magnéticu parae qua ase igual a 'f_:?-.“\, fos dos
componcntes roflejadoa de polarizacion transversal (componentes
x), pueden hacerse igualcs en marnitud y para que su suma Jesa-
parezca-(debido s scAales opuestas). De esta manera, una com=
binacidn transversal de dipolo nagnético y eléctrico local izada
en el punto focal de un paraboloide puede usarse para inducie =
corrientes en la superficie del Feflector que son paraleians en

cvodos lawos. Esto se ilustra en forma gréfica er la Fig. 3.9,

ELECTRICO MAGNETICO RESULTANTE
FIG, 3.9 DTPOLOS EL CTRICOS Y MAGNETICOS

La direccibn del flujo de corrients inducide determing
r§ la polarizacién del campo lejano de la sntens. De eate meng
ra, para la combinacién del alimentador trsnsversal de dipolo =
magnético y eléctrico, la radiacibn del cempo !cjans estar$ li-
bre de polarizacién transverssl. Esta clase de alimentedor es
®ideal” pues no requiers que la superficie dél reflector sea ==
s%lide, sino que puede frrmerse por conductorss paraleios a a ey

pacio cerredo. Debido o sus caracterfstices idesies, por lo ~-
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regular, se le |ima "l o fuente de Hygens®.

METODO DE DISTRIBUCION DE CORRIENTE

E) mbtodo de distribucién de corriente fue introducide
como una técnica que puede utilizarse para aproximar mejor, en
comparacién con el método de 6ptica geométrica (restrso de rayo)
el campo de dispersi8n de ia superficie. Por lo regular, la ==
dificultad principal al aplicar este método, es |a aproximacién_
de |a densidad de la corriente sobre ta superficie de disper~-e
sibn.

Si tomamos en cuenta que los campos E y ] radiados por

las fuentes .-l.y Wl.puede escribirse como

& __ 1 . 134 R »
:._t,‘+s,--,mfv[u VIV kI jurMx 9| o

L W TR T g, e d g
E~ iz [ [’J 1§ u,)u,*—v “MK&,]c ! dv

i

II=H4+H,=—14W”

[ (M 919+ KM= jund x 0] S 13
/.
M- ite "'{[M"(Md,)th‘v"g-lx&,]z""""du’

Si las distribuciones de corriente son inducidas por ~
campos el éctricos y magnéticos incidentes en una superficie con
ductora perfects cléctrica ( ¢ = @) mostrada en [a Figll0a, ==
los campos crsados por estas corrientes se lss |lama campos dis
persos. Si la supsrficie conductors est§ cerreda, (os cempos -

-
de la 20na lejana se obtienen de |4 sc.33 fejendo M = 0 y redue
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duciendo ¢! volumen integral a una supcrficie integral con la =
densidad de la corrientc superficial J recmplazada por Ja densf
dad Vinear de corricnte Js. De csta monera i

g

V=g 1 - s e nr }
¥

| _+1.".Lt(..,‘/"ﬁ“ ) )('m -i.‘]S 3_'

Los campos elfctrico y magnftico dispersos por la supcp
ficie cerrada del reflector de [a Fic. 3.3, ¥ dada por (o ccuse
cién 34, son v&lidos siempre y cuando las funcioncs de Vucrtc =
densidad (corricnto y carga) flench fos requisitos de ta couae=-
cibn de continuidad. Si el objuto de dispersién es una superfi
cle plana Itena los requisitos. Fara la geometrfa de la Fig.
3.3, la distribuci8n de corriente no es continua a través del »
Hmite (siendo cero sobre el §rea de sombro 52) que divide tas_
Srcas iluminada y de sombra, (31 ¥ 3:). 3¢ pucde mosirar que -

la ecuacién de continuidad puede llenar los requisitos si una =
distribucibn de fuente lineal apropiada de carga se introduce -
a lo largo del limite T. Por l!o tanto, ¢! canpo total dispersc
serfa la suma d- fas corricntes de superficie sobre ol §rea ily

minada, tas cargas superficiales sobre cl Srea iluminada y la -

distribucién de 1a !fnea dc carga sobre cl Ifmite T,



F1G. 3.10 GEOMETRIA DE LA REFLEXION

Las contribuciones de la densidad de carsa superficial,
se toman en cuenta por la distribucién de corriente por medio -
éé‘laTgcuac'ﬁn de continuidad. Sin embargo, se pucde mostrar -
que en la zona lcjana, la contribucidn debido a la distribye-=
‘cién de 1a carga de la |fnea canccla el componente longitudinal
introducido por la corrienvo de la superficie y las distribucig
ncs de cargs. Pucsto que la zona lejana de los coﬁponcntos del
canpo son predominantomente transversales, la contribucibn debi
do a la distribucién dc cargs de |fnea no necesita incluirse y
pueden aplicarse a una superficic abicrta.

En eata seccibn, la ec, 3/ se usar8 para calcular ol =
campe disperso de la superficic de¢ un reflector parab8lico --
Generclmente, el campo radiado por las corricntes en la regifn

de sombra del reflector es muy pequefio comparadeo al camps = «
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total, y 1as corr’3ntes y ¢l campo pueden ajustarse a cero. =
E! cuapo disperso por e) lade iluminado (c8ncawo) del refiece-=
tor prrab8lico puede formularse, ut lizando ] método de disee
tribucién de corriente, por la ecs 34, cuando la integracibn -
se restringe snbre el &rea iluminada.

E! campo total del sistema se puede obtener por una ==
superposicidn de la radiaci8n de I'a fuente primaria ¢+ direce=~
ciones mayores de & (878.) y se dispersa por la sup:rficie, =
ya sea por el método de distribucién de apertura o por el néto
do de distribucibn de corrie: te,

Por lo general, los efectcs del borde no se toman cn =
cuenta; sin cmbargo, la inclusibn de campos difract dos de la_
pestaiia del reflector no s6lo introducen campos en ia rezifn =
de sombra del roflfector, sino también modifican los que cst8n_
prescntes cn }as regiones de transicidn c iluminacibn., Cual==
quier discontinuidad introducida por métodos 8pticos yeomltri-
cos a lo fargo de Ya zona de transicidn (ontrc regionc~ ilumi=
nada y de sombra), son c!iminadas por los componentcs difraces
tados.

El campo elé.trico de 1a zona lcjana de un ceflector_
parabdlico, sin tomar on cuenta la radiac!Sn directa, se da ==
por {a ec., 34, y cuando se extieide, se reduce de acucrdo a la

geametrfa de !4 Fig, 3.10, a los dos componentes de
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E=-jgle i ffaygaritar
5

: 3
‘-._:__v__f‘_u;‘;'-[l:‘sﬂf‘..:"o-;"'-l,d‘l

Do acuerds con la geometrfa de ts Fig. ‘3,"

di's dWN =(,'.ino'd.-)[r'm(!z1) u'] %

= (e sin s %)a’ao’

FIG. J.11A  SECCION TRANSVERSAL (VISTA FRENTE)



FIG. 3.11B  VISTA LATERAL

Puesto qus

dW = r'sin®’ d¢’
dH =<4, dN=-4,-AdN

=—a[ aws( ) d,sm ]dN cos( )dN 37
"":"(?)"':m('z‘)"“':'""('2‘)“""

se pusde mostrar que 1 a ec,}5 se puede. axpresar

por medio de

Eq|_ ks 4l
Iﬁ,l _JZIr\/;Acc [0 -1

ape ML TR Ve 38
i v N

donde

=4, 40,
2 L} !Ed!_?_)_ ket - nlun bot o =01 ~conlan ]
e [ e T
- [ s
e Viindse| 3 )40 a0 0
{G’( -/lr‘lt-uf-luo‘—o)-mﬁmn
t=-af j"(n FRL /AL

2(r) unl‘uc( 3 )d!'do
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Comparsndo la sc. 22 con la oc. 39, los componentss del
campo radiade formulado por el mtodo de distribucién de aperty
ra y el mBtodo de distribucién dc corricnte, sc Ilega a rosulty
dos similercs siempre y cuando la contribucién l‘ de 39 no se ==
tome en cuenta, Conforme el cocisnte del diSmetro y la longie~
tud de onda (d/X ) aumenta, ¢l mbtodo de distribucién de coreicp
te se reduce con respecto al método de distribucibn de apertura
y el patrén angular se vuelvc m8s estrecho.

Para las variaciones cercanas, lu regiln & =/, la con-

tribucibn 'z se hace insignificants debidg ¢

dye [~ 8,(A+¢,)] =[4,sinfcos g+ 2, cosdsing ~a,sin#]- [~ 2,04 +4,)]
=(f-8,)sin® a0
dg [=a,88,)] =~ 4,sing +a,cong]-[-a,(4-2,)] =0
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Pare simplificar este anblisis, la slimentacién de ia
enteng Gf' (0', #') la haremos circular y simétrica, o sea que
Gr (0):0 =2 &'>90°
La potencia/bngulo =8lido (Sngulo s6lido es el angulo
de uns circunferencia), estd dado por
U(0=n)=-§f'Vi-IE(r.8=n)|‘ i

Si el cempo eléctrico T esth dado por

217 et (o =5 el &) g '
\/}2_:] Pt OIIIL'“\JG/(O)NH{T,J@ 42

y la potencia/Sngulo sélido .

Er, =n)=—j~2£’£[

susti tuyendo 41 en 42

oo 168 P | b e gy
U(‘—-?)--A%[’;;‘,/u y’&ﬁ‘)lm(i)drl 43



sustituyendo 14 ec1aciln 9 en (s 1}

Z4sUB=7) _Uif=n) _ 16v° ol b =7am. (8 of
o, +~W_7ff_/-{f" l/o,(o)lan(-z-)da[ 4

ol ol ) (il o]

Ldinctividad

La directividad de la antena ea la direccién en la cual
se emitinrfn | an ondas electromagnéticas con mayor fuerzs, enton
ces ¢l segundo factor de la ecuacién es la eficiencia de la --

parfboly, la cual estd en funciln de y est§ dado por

.,,=wu(%)|/0‘w’07u-'m(§)n1’

Pare Facilitar el estudio de la eficiencia se han con -
siderado las siguientss definiciones, con las cuales se ilus--

tré la eficiencia en funcidn de la alimentacibn

) a®( @’ (Y1 4 2

v/2<lse 42
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Donde 6, es una constants para un valor dado de ’N! =
ademfs, consider§ que (,(e!):0 para ’rr‘-"‘-""' pues asf evit§
interfarencias en la parte posterior de |a parébola.

La constante va se determina de lg siguiente ma--

nerat
J 6 (0140= {f G,(¢)sind'dw dg'=4= 46
s 5

sustituyendo la ecuacifn 4% en la 46

G f" *cor"8'sin#" d' =1

.fag-=24(sin*(%)+|n[cos(!2‘=)]}'m‘(%‘l) 47

Ahora haremos el clculo detallado de una antena que
podr& funcionar desde 940 KHz hasta 4000 MHz.

Para e! cllculo de esta antena usaremos |las férmulas
mencionadas en !a primera parte de este capftulo, despufs se -
compararén v.ri;. antenas cembiando el dismetro de la parSbola,
ol foco y, por supuesto, el factor F/d,

Para iniciar ¢l chlculo de 1a antens, supondremos un
factor F/d de 0.45 (se hard el chiculo paras 0.50, 0.55, 0.60,-
puesto que son los factores recomendables para obtener un co--

rrecto $ngulo de apertura de |a antena) m4s adelante, se har§_



.

uns comparacifn entre todas fas tablas y se cacogerd la parSbo
la con mejores caracterfaticas, ya mea en funcionsmiento, tams
o o economfa,

Estos faatores son 'os recomendados por el )ibro -~ -
"Radar Handbook” y el libro "ARRL Antenna Book”, pues son foa=
valores mis fhciles de obtener en la tierra, esto no significa
que todas |as pardbolas deben tcnér un factor F/d entre Q.45 y
0.60. Si se requiere una antena muy cspecial para recibir frg
cuencias especfficas del espacio exterior, se podrfa user un -
factor F/d<0.45 para obtener mayor ganancia. Por supucsto, el
didmetro de la par8bola podr§ ser mayor que los que se calcula
ron en este capftulo para que tenga mayor alcance,

Otro punto de comparacidn, serd el dikmetro que toma-
remos inicéalmente de 2 M (se harsn cilculos para difmetros de
1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, y 4 mta.).

Entonces con ios datos siguientes calcularemos una -
antena:

D=2M

F/d= A= 0.5

N=2

v las ecuaciones calculadas en la primera parte de

este capftuio.
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De |a scuacién No. 9 obtenemos:

Fgdoot}.
b S
Entonces:

5- =045

F = 0.9
0.90 = 0.5 cot 8 9 = 58°

»n

El cBleculo de 1a ganancia de apertura se obtiene de -
la siguiente ecuacién (ecuacibn 16):

AP = 24 (sen’ @i+ LN cos @ ) 2 Cot@. = 0.44
2 ] 2

De la Figura 3.14se obtiene el porcentaje de ganancia (N = 2).

% = 89%

Tambiln es necesario calcular el §rea efectiva de ls_
antena, para lo cual es necesario tener el &rea total de la pa-
rhbola y multiplicarla por el factor de ganancia.

La férmula pars obtenr el §rca de la parfboia es ia =

siguiente:
[%

LA

Figurs 3.12



Arca = 2/3 &b
b=Dm=2
™
2™ —

| [4

90 CM
Figura 3.13

Para calcularla lo haremos de |a siguiente manera --

con la ley de los senos:

a__ - b . c
Sen A Sen B Sen C
b=2

1 [+

Sen 58 : Sen 32
C = 0,62

a=0.90 - 0.62=0.28M

Una manera de probar que eatos chlculos estén bien, -
es utilizando |a ecuacibn de {a parSbola:
ya: 4 Fx
1

¥
in_—

. 1
X (0-9)(2)

X=0.28 W
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Pr lo tento, ol §rea de ia partbola es:
A =(2/3) (2) (0.28) = 0.37 W
El §req ofectiva ge obtiene de la férmula siguiente:

Qg ® AN ; N = ganancia.obtenida de la gréfica
Ae = 0,37 (0.89) =

0,33 i >
. l,s.lu".el
Rara obtener la ganancia de la antena se apliza la = fﬁ e
£0 ~
férmula siguiente R
o

Go w 4 #he 48 o
] -
A e
Como se puede observar, la ganancia es dinectaments (\:3 A
= En

proporcional & la longitud de onda ()) y el &rea efactiva Ae. s
P- 7o
Como nosotros calcularemos una antena pura una fre== :ﬁ%
(70}

cuencia ya conocida (4000 MHz) la longitud de onda ne podr§ va

riar, pues si varfa, la pardbole no servirfa para van ia tele==
viaidn.

Razén por la cual, pa‘r-a obtener una mayor ganancia_
se modificard el Srea efectiva do

la antena.
Ay A=300 0,075 M= 7.5 o
F 4000
Ae = 0.33 M
A= 7.5 cm
Godr (03l - Lzl

(0.075)%



A continuaci8n se calcilarén varias antenas cou disee
tintos factoras (los cuales se verSn en las tablas).

rara gen.rar [as tabias usaremos las férmufas siguien

tes;
Area parabm 2 ab
3
—a =_b
Sen A Sen B
Ae = AR
Go =4 mie
AZ
F=dCot 8.
4 2
EA = 24 (Sen2 e, + LNCos &, )2 Cot .
P 2 2z 3
y la gr&fica de  anancia e L
i Gan. Gan. Area IV Area
F/d d [:Ad F(M) Aper. =z Ant, Parfboia _E:pcc. B
0.45( 1.5 | 57 0.68 | 0.32| 89 357.44 0419 =T
0.45] 2 58 0.90 | 0.441 39 1§ .537.73  0.37 K
0.45) 2.5 1 58.2| 1.13| ©0.45} -9.1| 1161.¢9 0.58 AT
0.45] 3 58 1.35 1 0.441 89 | 1€39.847 32T T AT
0.45] 3.5 | s8.2] 1.58 1 o.ds| B9.1| 2256.. T 11T
| ous[a s S0l ol 8 f et LaT T
; ;
o | i . ' |

GRAFICA 1
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Acontinuaci8n se compararf la genancia de la antena -

veriando a constante F/d,

Gan. Gan. Area Mz Area
F/d d e |F(M) |Apert. % Ant. Parbbola | Espec.
10,5 | t.5] 53 j0.75 1 0.37 | 75 312.76 0.18 0.14
0.5 ]2 53 |t 0.37 75 558,51 0.33 0,25
0.5 | 2.5 53 1.25 0.37 75 548,93 0,51 0.38
[o0,5]3 [ 53 J1.50 [T0.37 |75 1251.05 | 0.74 0.56
9.5 ) 3.5] 53 |1.75 Q.37 75 1697.86 1.01 0.76
los |4 | 53 |2 037 |75 | 28931 | 1.1 | 0.9%
CGRAFICA 2
Gan. Gan., ' Area I\l2 Area
F/d ] d | 0> IF(M) -] Apert.| % Ant. | ParSbola | Espec.
0.55 1.51 48,600,853 0.31 70 268,08 Q.17 0.12
0,55 2 48,60(1.10 0.31 71 469,14 0.30 0.21
0.55] 2.0 48.60[{1.38 0.31 4t 737.23 C.47 0.33
0.55] 3 48,€0{1.65 0.31 7 1027.65 0.66 0.46
0,55{ 3.5 48.60({1.93 0.3 70 1429.77 0.92 [T 4
0,955 4 48,801 2,20 0.1 20 1854.54 1.18 0.83
GRAFI1CA 3

) Gan, Gan, Area N2 Area
F/d d 8° [ F(N) | Apert.] 5 Ant, Parfbola | Espec,
0.60{ 1.5 45.20}0.90 0.26 65 223.40 0.16 0.10
0.60] 2 | 45.20[1.20 | 0.26 | 65 | 40212 , 0. | 0.18
0.60( 2.5 45.20] 1.50 0.26 65 625,53 {1 0.43 0.28
0.60| 3 4520 1.80 Q.20 65 893.61 0.02 Q.40
0,007 3.5 45.2q 2.1 0,20 65 1228.71 0.85 0.55
Q0600 4 48.20 2.40 0.26 £5 1608.50 1.10 0.72

GRAFICAY4




Como se observa en la tudla, F/d es constante, lo ==
que cambia es el diimetro de la parébola y en algunos 3sasos ==
cambia el &ngulo de apertura, pero en todo~ lus casos varfa el
foco.

Seglin se observa, entre mayor es el di&m tro de la -
parbbola, mayor es |1 ganancia de la antena, por lo que se = =
muestra hay dos formas de obtener una mayoe ganancia.

1) Haciendo que la pardbol: sea mayor.

2} Haciendo que la longitud de onds sea menor.

Como queremos usar la artena s 4000 MHz,ya estd esty
blecida 'a longitud de onda pues son directamente proporcio=s
nales, eato sionifica que si cambiamos [a longitud de ondas - -
cambiarfa la frecuencia de uso.

Asf que, en aste caso lo que convienc hacer es cambiar
el difmetro de la parfbola para obtener una mayor cancncia - =
(tomando en cuenta que entre mayor es la par&bola mayor cs el;
coato de ésta).

Segln sc obs.rva, en la Gr&fica 'l hay una mayor ganan
cia con respecto a |as otras, eato quiere decir qui entrc menor
sea el .factor F/d, la canancia es mayor y el foco cs mis cerca=
no a la parfbola, con eato queda establecido que ia parfbola ng

cesaria por tamaio, costo y facilided es !a de la gr8fica 1.
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De estas parfboles se esconié la de un didmetro de 4
metros por ser un tamafio medio entre las parfbolas y porque co
mo los satélites no catén dirigidos hacia México,cntre mis ga-
nancia se tenga en la antena scrd ms ficil captar la sefial emi

tida por el satélite.

iciencia

EFf

Apertura Angular

Figurse 3M
Ganancia de las antena parabblicas
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CAPITULO ¢

conNsTRUCCION

GENERALIDAOES

En este trabajo se pretende hablar sdlo de los reflec-
gorul parsbélicos, pero como |os receptores son una parte impor=
tante para ¢! uso de las antenas, haoblaremos brevemente sobre «-
los tipos y marcas de receptores que pusden usarse para ver tele
visién,

El receptor es el asparato que recibe |es ondas electrg
masnétices de la antena, las pasa al baja-frecuencies,; ol cual -
baja la frecuencia y asf llegan al apsrato de televisidn como [o

muestra la Flg;u'a 4.1,

o I I g

|

Amplifi= Convertidor feceptor Modulador Telavisién

ceder de
baje ruide

(LNR)

FIGURA 4.1

Oiegresa do blecuss & |9 inetaiecién
; d8 una entens
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Hay varios fabricantes de receptoro; de los cuales
la mayorfa s8lo se dedica s fabricar este tipo (de receptores_
para la televisién), y son empresas relativemente nuevas, ya -
que las antenas parab8licas caseras también son de reciente ==
aparicién,

A continuacién se mostrarin varias antenas parabdli
cas comerciales con los accesorios necesarios para el buen fun
cionamiento de fstas, asf como un esquema general de la antena.

'.’ Estas antenas se pueden adquirir en el mercado, el _
fabricantes lam arma y las instala en el [ugar que nomotros de
seemos con |a ventaja que si nos cambiamos de casa, nos |leva=

mos la antena sin ningln problema,




HICROWAVE ASSOCIATES COMMUNICATION

€ata corpalifa ofrece todo tipo de componentss para las an

tengs pareb8licas con ls ventsja que nos permite comprarios por

ssparado, uno de sus principales recsptores se muestra en lg ==

Flg'urn. 4.2

FIGURA 4.2 Bajador de frecusncias
Evte aparato funciona en un rango de teampsraturss de - «

«50° 4 60°C, lo cual nos indica que se pueds usar desde ¢! Polo

Nerts hasta e! Pclo Sur, ademis es a prueoa de egua y/o nieve,
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Tiens una pegjueiia reaistencia ¢n la cajs (conectada a 12
VeCeDs) la cual hace que se caliente el armazdn para derrctir la

nieve (cn caso nocesario),

En la Figura se muestran las dimensiones de dicho rccope

tor.
" l‘-———-ﬂ,l ——i|

“Marca de!| Baja-frecuencias

FIGURA 4.3 Dimensiones CMS.

5AJA-FRECUENCIAS

Este cs un aparato que recibe la sefial de microondas v =
baja la frecuencia para que el reccptor pueda convertirla en see

fial de audio y video.

En la Figura se muestras un baja=frecucncias, ol cual se
instla en el foco de la pcrfbola y por medio de un cable coaxial

baja |a seiial al receptor,
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FIGURA 4.4 Bajador de frecuencias

Este aparato convierte |a sefial del rango de 3.6 a 4.2
Ghz (transmitido por el satélite) a un rango de 1440 = 040 Mhz
suficientemente baja para que el receptor pueda convertirla en
aefial de audio y video, Una vez que |a seiial entra en el re-~
ceptor dentro del aparato se selecciona el canal deseado a ver
en la televisifn,

£l receptor es el aparato m§s sofisticado (electr§=
nicamente hablando) de toda la instalacién y aparatos necesae=
rios pars la antena, pero comparade con la electrénica usada -
en una televisidn de color es un aparato sencillo y f&cila de
armar, con la desventaja que ¢l receptor resistird |3 mitad --
que |la televisién en cuanto a fallas de tensién.

Los receptores deberfn estar sobre el aparato de ==

telovigibn,



Le siguiente figure avestrs |as partes ssenciaics en la
consteucclén de 14 entena, dichas partes ya fusron oxplicadas -
on e centenido de eate trabajo con excepcibn le los sostenes «
de |a entena y cn caso de que no sea una antena fija, el motor_
que la hace girar (esto dependepr$ del tamafio y peso de la antena.

PARALOLA DE FIGRA DE
VIORIO DE 3.354, DE
ALIMENTA- DIAMETRO
cle
AMPLIF [ $A-
DOR DE uad0 RLID

RCTOR

CAGLE COAXIAL

, o ESTRLCTURA DE LA ANTENA

’
! MOTOR DE CL.YACION ¥ AZIMLT

‘,Q.:—-«—— bASL ROTATCRIA
e LAST FLIA
TCRNILLOS o N HACHA EL AP TRATO RECEPTOR
ANZLAJE DN Pt

— /
TASE DFSONCRETO

. o

FIGLRA 4.5 ° l.coptorvpor.bdlico

En las sijulentes Picuras se ve una antona de fibra de_
vidrio, 1a cual no ticne un motor giradorr, sino que sus patas se

mueven hacia sdelante o hacia atris como lo muestra la Fig. 8.



FIGURA 4.6A  Aptena do fibra de vidrio

Dimenaiones de la antena

araara i IO | |

0.32°0.68M

FIGURA 4.68



ANTENA DE TRES METROS COMTECH

Como se musatra en la Figura la entena de estacidn te -
rrestre de satblite de 3 metros Comtech estd diseiiada para -
proporcionar un buen funcionamiento econdmico para la recep-
cién de satélites actuales y proyectados. La antena de esty
cién terrestre de satélite de 3 metros Comtech ofrece una gg
rantfa de slto funcionamiento y excelente operacifn de costo
efectivo, Esta operacién, aunada con la versatilidad, facie
lidad de trensportaciln, répida instalacibn y mantenimiento_

minimo la convierte en un diseciio popular.

B
|
1
13

FIGURA 4.7 Antena de 3M. COMTECH



e 32 =

ANTENAS OE ESTAC'CNES TERRESTRES DE WiNEGARD

Winegard es una zompaiifa que durante mucho tiempo se <=
asoci& con la construccibn de antenas de televisién. La mayoe-
nfa de Estas ha sido disefio vhf y,yagi para recepcién estSndar.
Eaéa compaiifa ha entrado ahora al campo de estacidn terrestre =
(G;Icamcnte receptora de telcvisibn) y ofrece dos paquetes de -
antenas. Tambidh ofrece el sistema completo'de estacién terreg
tre, incluyendo LNAs, receptores, bocinas al imentadoras, etc.

Las antenas Winegard de 3 metros utilizan un reflector_
de fibra de vidrio de ocho segmentos moldeados a comprell.én y =
cuentan con al imentacibn de foco de primera e instalacibn polar
(hora=8nguto). El LNA est$ apoyedo en el punto focal de la an-
tena en versiones de cuatrs glgshertz. Eata antena es Fécil de
transportar debido a sus dimensiones compactas de embarque, y =
‘puede ser colocada fécilmente en su cimiento un aproximadamente
tres horas.

€! plato parab8lico de 3 M de Winegard conticne segmen=
tos de refiecctor que son reecmplazable e intercambiables en el =
lugar donde se encuentran. Esto debe =aberse en caso de que s
dafie un panel debido al viento o a otras condiciones. Aquf to-
do lo que se necesitarfa es reemplazar el scgmento daflado, lo =

que resulta mfs barato que r.poner todo el plato.
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El alimentador implementado en las antenas de estacién
terrestrs de 'Yinegard es del tipo de foco de primera con el_
mplificador de bajo ruide localizado en el punto focal. E!
ansgwblaje de la bocina al imentadora estd disefiado para mon-
tarse en ¢! aro husco moldeado en la pieza del reflector, =
La estabilided de la instalacién se realiza por medio de com
presién fijande la brida del arc del reflector entre el pla-
to alimentador y las pinzas de petencidn,

En su literatura, Winegard seiiala que Ia eleccidn del_
tanaiio de la antena depender§ de |a Wbicacibn oix.cta en los_
48 estados contiguos. Mientras que un plato de 3 M en idea!
para Kanses City, por sjemplo, un plato de 3.5 M se recomien
da par.. una ubicecin er el Sur de Texas. El plato de 3,5 M
ofrecido por Winegard utiliza un reflector de |0 segmentos =
moldeado por compresi8n estf provisto con la misma instala--
cién polar. En cualquier local izacién dentro de los 48 estyg
dos contiguos, esta instalacién pormite realincacifn a cuale
quier satélite ubicedo entre 70° y 140° longitud ceste sin -
tener que realizer cembios en los cimientos.

El pluto parebBlico de 3.5 M pusde instalarse en sus -
cimientos en mencs de 4 horas y se envia en un pequets tan -
paquehio que pusde transportarse al lusar de instalecién per_

medio de un cemién.
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MODELO SV=11 SATVISION

Se muestra en la Figura, el SatVisién SV=1} tiene -
un digmetro de 3.5 M y se ensambla en el Jugar. Lln alimenta=-
dor rotable es parte del equi~o de este plato y permite la re-
cepcibn de las sefales emitidas por satélites polarizadas tan
to verticales como horizontales. La antena se ensambla en una
superficie plana e involucra |a instalacién de diversas seccio
nes del reflector, abrasaderas de [a bocina al imentadora, y ==
apratar todos los pernos. SatVisibn también ofrece una |fnea_
completa de componentes de estaciones terrestres asf como pa--
quetes complietos de estaciones terrestres. Esto incluye ante-
nas, receptores, LNA, y hasta aparatos de televisién de color_
con grandes pantallas. Esta compaiifa produce un excelente fo-
Ileto de introduccidn que describe los campos receptores de <=

televisi8n bisicos.

FIGURA 4.8

Antena parab8lica
remolcable
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o1 sefo

Si bien es posible censtruir la antena parebélica de -
un recept~r dealstico de telev,eiln sin aorendes problicmas, ia «
construcciln.de! amplificedor y sl mezclador’ (Baje=frecusncias)
of resulte en extrewmo diffcil por carecarse normalmente de todo
lo necesario, tanto a nivel de componentes como de equipo de Ig
boratorio (osciloscopios y generadores de muy alta frecuencia,=
etc.).

En nuestro caso, el reflector parab8iico que cuénno- -
construysndo podrfa utilizarse en diferente aplicaciones rela=~
cionadas con la recepcibn via satéiite, ya sea de datos metereg
I6sic?l. de conversacionea con radio~aficionados o de seilales -
de televisin., Puesto que se pretende probar el funcionamiente
de la antena con seiiales de televisién, proponemos usar un jlu-
minador comercic! junto con un gmplificador y un mezclador con-
vertidor tembién comerciales de los que acostumbra- usarse en -
televinién comercial. La razbn es que son los més baratos o f§
ciles de obtener.

La otra alternativa para construir una antena parab8lj
ca casera, podrfa ser la que a cor:inuaci8n sugerimos, cuya-ven
taja priscipal radica en la posibilidad de construirla sin nin-
glin tipo de mequinarie cspecial. Es alvio qus su resistencia me
cfnica puede ser discutible y tembién que no se presta en asbeso-

luto & su fabricacibn en serie a precios razonables, pues de lo
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que se trate en es‘s caso ¢s mis bien de construir un reflector
sencillo con herramientss dombsticas.

Partiendo de los detalles ya conocidcs (calculedes en_
el Capftulo 3 ), construiremos la parlbola de fa siguiente me-- '
nere:

Construiremos unas costillas de sluminio con perfil de
seccién cuadrada de 9 cll2, usando, de prefarencia, aluminio ang
dizedo que resista a la intemprerie, se necesitacdn 9 tramos en
la direccién "x” y 9 en la direccibn “y”, ver Figura 4% De es
ta maners, las costillas en 14 direccibn “x” descansarin sobre_
las costillas de fa direcci8n "y® y calcularemos en trazo grue-

80 su longitud ya que la Figurs es simétrica. ’

c - | S
b e
Simstria del &/ .
soporte de le . '\
antsna / Y

"“Jf'

< & e

FIGURA 4.9
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Para calcular 1as costillas, usaremos como ejenplo la
costilfa AA’ aplizando sencilios calculos geométricoe

(0a”)” = (a'a®)? + (£20)?

(a%a%)? = 4 - 2.56

a’a® = 1.2

i oaa’ = 2.4 mts.

Eate chiculo se realizf tomando q' ¢ cada cuadrado mide
40 cms, por lado. Este valor se :scogié arbitrariamente Luscan
do desde Tuego, un compromiso razonable entre ef nlmero de efios
y la rigidez y precisibn que la estructura parasb8lica obtendr$,
del mismo modo se calcular§ la siguiente tabta:

Aa' bb! cc! dd' ee’! (mts)

2.4 3.2 3.66 3.92 4

Como es una figura geomAtrica, obtenemos de {3 tahla =
todas las costillas de la siguiente manera:

2 costillas ee’

4 costillas dd’

4 costillas ce’
4 costillas bb’
4 costillam aa’
Sumando un tatal de 18 costillas que como ya sc mencio=-

-

né serin ) en direccidn *x? y 9 en direccibn "y".
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Une vex que se tiensn las costiilas, las costillas en
direccibn "x” se colocarn sobre las costiltas de direccibn ==

#y® como lo muestra la siguiente Figuras

Unién de las T T T
costillas \\
. ‘L_ P
/ o
/ \oo
( |
(\ ]
\“\ / 33 cme
B a’
N o
g
I FIGURA 4.10

Una vez que estdn sobrepuestas las costiilas, es recg
mendable marcarlas y fijarlas con un alambre para perforar las
dos costillas a ta vez. El taladro deberd ser con una broca =
de 1 cm. Una vez hecho el hoyo, se insertars un tubo roscado,
prefere.temente de aluminio. El tubo no precisa tener rosca -
en toda su longitud, pero es mas sencillo conseguirlo con ros-

ca en toda su lon itud que s6l0 en los extremos. Estos tubos_



tienen la finalided de dar la cots #2% gobpe el plano "xy*, pa-
ra que |a nalla descanse sobre 108 extremos de diches tubos con

1a forma pareb8lica.

o o ot g
nilios i > I | -} //,
.\g
[ \
f \
\ ]
\
. /
\‘ 3
\\\‘ .
FIGURA PRTRRE ) - . .' AN

La longitud de los tubos se calcula con la ecuacién =
de la parbbola 12=4F‘, el foco (tomado del Capftuto3 } es de =
1.80 M, y “y" serfa el radio que hay desde el tornillo al centro
de la parSbola, fo que quiere decir que los tubos se irdn haciep
do més |argos cirgularmente y no por los cuadros de las costi==
Ihas.

En la siguiente tebla, ¥ haciendo referencia al dibujo

es celculars ol tamaio de los tubos .
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FIGUKA 4.12
Colocacién y tamafic da los tubos
e e
Tubo_N® Cantided tubos | Longitud (cm) |Férmute_ B4RERSS{2ad’
1 4 2.32 23aFx Lw_ e
-2 4 445 Flenom Lses
3 4 §.89 o2 %0
T @) :

4 ) 11,10 9.4

5 4 17.77 ,_’f,u_s.n

6 4 2 | 120

2 Y 22.23 L3265, |
¥ ) 28,88 BRI
9 4 38.56 w0

10 12 © " 1097

u ¥ “.u 178,88

12 2 $5.56 : 200 i
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Los tubos quedar@n fijos a |as costillas por medios de

dos tuercas como lo muestra fa Figura.

e—Costilla horigontal—>

[ Costilla vertical

[ Tubo de 1a longitud —Tuerce
e saria — > ’
ﬁ

Figura 4.13

Tubos fijos por medio de tuercas en
ambas partes de la costilla

Estas tuercas deber8n quedar o mis apretade pol'ib‘. -
para evitar variaciones en la parfbola.

Como se puede apreciar en la Figura, a todas |as medie
das.de los tubos habr& que sumarles 7 cm., 3 cn. de cada costi=
Ila y uno mhs para la tuerca que sostendr$§ el tubo por atra$ de
las costillas.

La superficie reflectora de esta antena consiste en ef
elemento de aluminio de una cuadrfcula a |a que comlnmente se -
llama tela tejida o mosquitero., Cuando se coloca, se convierte
en excelente refiector esférico para |as seflales de microonda -
en el rango de 3.7 a 4.2 GHz.

Para fijar 1a malla en la punta de los tubos, se harl_

de la siguiente manera:



- 102 -

Se coloce en el tubo una tuerca con una rondana, se peg
fora 1a matia en el punto de unidn y sec fija con otra rondans y
otra tuerca, esto parecer$ que nuestra antena perderd la forma -
parab8!ica, pero como se dijo en caSftulos anteriores como sblo_
vamos a recibir sefiales, nuestra sntena puede tener variaciones_
(a su forma parab&lica) por un tothl de media longitud de onda.

Una vez instalada )a malla, se procede a instolar el ==
foco de la sinuiente manera:

E! foco puede ser instal ado con una barra perpendicul ar
al centro de dos metros do (argo de preferencia de aluminio de
§ cma. &o difmetro.

Esta barrs se soldark en el centro del disco de 20 cms.

de difmetro,

FIGURA 4.14 Instalacién dei foco

La otre forma es con tres barras colocadas triangular=-

mente en los puntos 3, 4, &4 y cuyos cllcules aparecen sn seguida:
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Punto 3

g 0.8~ 2.1

2N foco sena ¢ 44
A)
A= 21,8
8 = 68,
Punto 4
B ~~.2.19
0.89 \\\‘A 8
___41;5 0.89 = .19
2N oco Sens T9
B) A= 23,9
8 = 66,1

Instalacién del foco de ls pardbola
FIGURA 4.15

Estas barras se pondrén en |la costilla interior lo -
mis pecado posible 2 los puntoz .crrespondientes de spuls dec -
colocar {a malla de mosquitero y perforando &sta en el lunar -

necesario para passr las varillas.

El cable de! alimentadur que estard en el foco baja=

rd por une Je las varillas que lo sostienen,



TABLA DE PARTES DE LA PARABOLA

Se usardu 18 costilla de aluminio de 9 cm

2 costilles de 2.4
4 costilias de 3.2
4 costillas de 3.66
4 costillas de 3.92
4 costillias de 4

384 rondanaes de 1,2

M,

cm,

288 tuercas de 1 cm. de

tornillos de 9,22
tornillos de 11 .45
tornillos de 15.39
tornillosds 18.10

4

4

4

8

4 tornillosds 24.77
4 tornitlosds 27

8 tornillosch 29.27
8 tornillosds 35.88
4 tornillosch 42,56
12 tornilionds 47

8 tornillosd 51.44

28 tornillosd 62.56:

cm,

cm,

cn,

cH,

cm,

104 .

2

de di &nc.stro

difmetro
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Se necesitarfn 3 costillas de las cusies dos serfn de
2.19 M & targo y la otra de 2,15 M, y una. malla de mosquite
ro para l.a superficie roficjante, 10 “2_

A continuacibn tendremos |as ganancias obtenidas por
la antena parab8lica pars distintos usos, para dichos c&lculoa_’

usaremos las Férmulas de frecuencia /\ =% y ganancia G = Ae
‘s

Uso Frecuencia Longitud Onda Gananci a
Meteorol8gico 137.3 MHz 2,18M 3.45
Telefénico (comunic.) 4.6 GHz 0.07 M 3870.4
Telemetrfa b YHz 0.14 M 896.59
Telex y datos 14 GHz 0.02 M 35850.5

Como se puede apreciar entre mayor frecuencia mcnor es

la longitud de onds, mayor es la ganancia.
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CONSTRUCCION DEL ALINENTADOR

La apertecifn de ssta tesis serh o censtruccibn

dal ¢l lmenteder que vs coiocado en e foco de la parfbols.

Eates aparate recibe ja ssiial del satllite y ia -

mends por medio de un ceble cesxial & INA

La censtruccibn y disefio del alimentador es relg
tivemente sencilla con respecto ol disedo y wnitweeiln_
del raceptsr parsbSfico, edemfs que todos jos eiementos -

Necesarios para su censtruccibn as consiguen en ol pafs.

A continuacifn se digehar y construird un alie=
mentador pars ia recepciln de sefiaies meteoroidgices 4o los

satélites.
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CAPITULO §

GUIAS DE 0NDA

Cuendo une entenas es encuentrs en el punto focal de un
r’Floetor perab8lico, ee pusde cbtener uns genancis considere=-
ble; ademfs al ancho de banda de la snergfa rediade serf engos-
to, siempre y cuando toda le snergfa del elemento impulesdo seas
dirigide hacia ¢l punto focel de! reflector.

La genencia es une funcién del difmetro dcll reflactor
paracllice, la precisidn de superficie y la iluminaciln epropiyg
da del reflector por medio de le alimentecién.

A 420 MHz v mayores, la entena parebBlice se convierte
on una entena de genencia priéictica. La genancia depende de bug
na precisibn superficial, siendo mbs diffcil de alcanzer con ==
frecuencias que van en sumento. Los errores superficiales no -
debsn exceder 1/8 de anche de bands en trabajos de aficionados.
A 430 MHz, ¢} ancho de benda de 1/8 es dé 8.5 cms., pero ¢ 10 -
HGz se convierte en 0.369 cme. Se puede utilizar mella para ls
‘ -uporfiqio del reflector pers reducir el psso y las carges de g
ire, pore ol temsfio de los orificies debe ser manor de 1/12 de_
ancho de banda. A 430 MHz, el eaples de salla du  galliners -
de 5 oms. (ditsetro del heyo) se scsptebie. Pantalies de slwmi

nie do mella fina fuicionan bion o 4 Gisx.
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' Cusndo la energfa en ¢l borde do! ?ofloctor ee menor_
que la que e8 encuentra en el centro, la iluminacibn ee Sptima.
Con uns. preporcién de .linntaci‘dn de gufs de onds circuler =~
de! dibmetro y longitud correctos para la fucucnﬁin y ol ane=
che, ‘do le banda de longitud fo;:al del foco/digactro se obten==
dcfl una iluminacién Sptima a 902 NHz y mayor. Una proporcién_
. de f/b entre 0.4 y 0.5 es considerada ides! para una genanciae=
- ’-.‘“-. y al imentaciones sencillas.
La longitud fecal de un plato pusde encontrarse

por
»

i

f = Longitud Focal D = diametro de |a parkbola

d = Profundidad del foco al vértice

Les unidades de "Ff” son las mismas que las que g0 = «
usan pare medir la profundided del difmetro.

Una alimentacién de gGia de onde circula* con un dif=
mstro sproximademente 0.7 de longitud de onda proporcionar§ u-
na iluminacién casi Sptima, no obetante, el reflector no ilumj
nerb uniformenente en los planos tento mepnbticos (TN) como ==
slbotrices (VE). La spertura de slimentacién de ia gufa de on
da puede medificarse pars cambier el encho de benda. Un enfo-

que . utilizade cen €xito per algunes experimntedores es ol - -
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smpleo de un disco a una distancia atrfs de s sperturs, come —

s musetrs on fe Figure §.0

coaxial

Figurs 5.0
Alimentedor Circular (localizado en o] Ffoco)

Conforms cambiag la distencia entre g apertura y of «
disco, i pleno dei petrén TH ae va extendiendo y hacidndose an
gosta en forma alterns mis que en una spertura no modificede. =
€s aparents, qus un disco de sproximadements dos longitudes e
onda de de difmetro ss ten efectivo como uno bastante mfs gran-
de. Algunos experimentadores hen notedo un sumento en ie ganen
cia del plato con este al imentacibn sodificeda. Tambibn se pus
den utilizer al imentsciones de onda de gufa roctanguleres, pes

ro & iiuninacidn Jdai piste no es tur miforms cona con al imen=

tacionss redondaes de gufs.
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Le onda clectromagnétice so desplaza dentro de una --
gufa de onda en funcién de las dimensiones ffsicas de |la mis==
ma, por medic de rebotes entre sus paredes cenductoras, .omo -

lo muestra la Figura No. 5A.

Figura 54 frecuencia de la onda mayor a la fc.

Cuando |a frecuenc a disminuye de tal modo que los rg
‘botes quedan en el mismo lugar, la onda elcctromagnética no =2

desplaza, como lo muestra la Figura 58.

Figura 58 Frecuencis de la cnda menor a la fc,
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Eeta frecuencia es conocida como la frecuencia de ==
corte fc, a partir da esta frecuencia de onda electromagnéti=
ca se desp) aza dentro de la gufa. Por lo que podemos decir ~
que una gufa de onda funciona como filtro pa;a altos.

La frecuencia de corte se obtiene por medio de les =
ecuacjonas de Maxwell y las condiciones de frontera, particu-

lares para cada caso.
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TAMARO OF LA BOCIMA

La bocina el inentadora es blsicanents ung pieza cilfn
drice de gufa de ende dentro de la cual la'rf reflejeds dei ==
pl ate o8 prepagedea. Cualcquier seccién de gufa de onda tiene -
una lengitud de onda de cierre = aquella longitud de onda méxi
ma que puede prepagarse dentro de la gufa de onda. S5i el dif-
metre de lg bocing es demasiado pequefio para une frecuencia ==
dade de epecacibn, la secciln de la gufa de onda no propagerf_
le enda y la becing ol inentadors no funcionarh. Ei tamafio mfs
prquefile estd relgcionads con la longitud de onde de |a frecuen
cia de tuncionamiente. Le longitud de onde (en oms) puede cal
cul arse usande le féraule:

L = 30,000/F .~ L es la longitud de onde (cms)

F es la fracuencia

F= 4,000MHs

L= 7.5 cme.

1653—CM
: R
Fig 5.1 ¥ o=
Dimsnsiones oo
dol & imente=- e e

dor
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Conenionde la Frecuencia de upsracibn, sl difmetre af~
nimo de la bocina que propagarf la onda puede caicuiaree con g
siguients flraule:

B min, = L/1.71
’ 7.5/1.74

B min, = 4.39 cms.

' En formg similar, o) difmetro mixime Jde la bocina, so~
bre el que se smpiezm a obtener wodos edicionales de propaga=-
cvidn pusdu calcularse con la siguiente férmula:

B ax. = L/1.31

B ax, = 5,73

De ests meners, on teorfa, nuestra bocing debe eater -
entre un afnimo de 4.39 cme. y un adxime de 5,73 cme. Cusndo
la Fracuencia de cierres se sproxims,se empicsen o tener dificuf
tades de mane o de las dimensiones, asf que se rrco-iond‘a un -
difmstro que fluctde entre 4.5y 5.5 cas,

Con ol fin de determinar la longitud de ls bocine ali-
-.neod;r., debemos valver a la materia de iongitud de onda. Heg
ta sate punte, on longitud de enda (L) cCaicuiade en reslided,-
hesve estado tratando cen la “lengitud de ende de espacio libre”..
Cuendo une onda“nf entra en une seccién ¢ gule de ond~, fe leg
gitud de unda "euaente” en.comperaecidn con su valor de especio_

tibre. lina cantidad de dimsnsioner crftices de becina se basen
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on la "longivud de unda de gufe (G)”. la longitud de onds de =
la seal"of cuando se propaga dentro de la bocina. Parc cbtee
ner una seccidn de lon:itud de oide circular, el valor de G ==

depende del difmetro.de |a bocina.

G = L ' = 12.48 oms.

Puesto que es tedioso computar G por varios difmetros
de ta bocina, se proporcions fa Fig. 5,2 que muestra un esbozo
de G por diversos valores de B dentro del range de 11 a 13.5 -
cms. La longitud de lg bocina al imentadora (A) aebe fluctuar-
entre un mfnimo de 0.56 a un miximo de 1.56. La bocina puede_
construirse de material de tuberfa estinder, y se pueds elabc-
ra’r uno a la medida, pero existe un srtfculo es:fndar, 1a lata
de caf8 comGn e 2 libres {908 kg.), la cual se convierte on -
una bocina al imentadors exceiente., Estau latas tienen aproxi-
madamente '.’6'..50_' cms. de didmetro, 1o que esti dentro cel rango
permitide. Con este difmotro, G ew12.48 cns. Puesto que la ~

lata es de alrededor de.16.5 cms de largo, Vo cual cs el minimo de
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Posicién de la sonda (cm)

L] 2] 10 1] 12 13
T

0 40 50

Longitud de onda {(m)

Figurs 5.2 Guie de onda en
funcién del disme-
tro del alimsntador
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0.56y, poi le tants, se pueds usar,

SONOA RECEPTORA

Los dos factores pendiintes que deben computerse son
la longitud de la sonda (D) y la distancia entre la sonda y el
extremo cerrado de la bocina {C). Aunque existen ecuaciones -
para computar la longitud ae la sonda, con correzciones para -
su di&metro, 8sta es la menos crftica do cualquicera de las di-
mensiones de l|a bocina, con base 2n muchas pruet as que se han_
Ilevado a cabo con sondas ajustables. Para obtener diémetros_
de sonda que fluctlan entre 1/8 de pulgeda (3 mm.) a 3/16 de -
pulgeda (8mm.), podrfa ser correcta una longitud de sonda de -
0.2L (25cme). Lo distencia de la sonde del cxicemo cerrado -
de la bocina debe ser de V.25 G, Para la bocina hecha de una_
lata de café, ests valor (c) #83.12cms.  Se puede detsrminer_

C para otros valores pare el dibmetro de 1a bocina,Fig. §,2

EL ARMADO DE LA BOCINA

‘La siguiente descripcidn esth basada an s 30 de ung
late de café adaptada pers bocina alimentsdora. Su funciona=-
micnto os idéntico si se usen materislies afs slugatus, Al --
eslegir los materiales pura srmar la bocing, se prefisren meta=

les que pusden seldares.
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Figura 5.3 Sonda receptora .con conector de
tipo "N*

La sanda ss arwa con ‘tub-ric de brence de 4 mm (5/32
pul gades) que se censigus en tisndaes especializedes. Se cer-
ta uns piezs de 1.50ms. ( 0.6pulgedas) y se desliza ol tube_
ssbre ol conducter contral de un tipe estinder N de conecter_
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hewbra de ceble coaxial (RGZ14) y se suelda on su lugar. €I o
conector terminado/ensasbie de eonda se muestra en la Fig. 5.3.
En ung late de gluminio, s miden 8.2 cme, (3.2 puigy
das) del extremo cerrado de la lata y se utiliza un taledro en
ol gabinets de 1.6 cms. (5/8 de pulgeds) para hacer un hoyo en_
sl lado de {a lata. Si se utilizan otros materiales, |2 posies
cién del orificio debs determinares de acuerdo con la Fig. 5.2,
Se of i-h.lu toda la pintura de! exterior de ta lata al rededor -«
de] agujere de 'montaje usando un cepilio de alambre menteds en
un taladre sléctrico. Entonces, el comctor debe solderse en -
L 1] lug.n.uld\do una antorcha de propsno. Eeta es une eperecibn
sencilla si se usa un conector plateado y i lae superficie sin
pintury he sido estafiada antes de onter el consctor. Algunes -
fabricantes estln utilizendo en je actual id.od platesdos que o
#s oxidan en conectorss que no aceptsn soidadura. Se prefieren
fos conectores plateados, pero si no ss encuentra ¢i material -
para revestir se debe eliminar por medio de ung |ima, de la br
de de mentaje del conector para exhibir el bronce. ln trebaje_
sprepiade do soidadurs o togrs cusnde 1s soldadura fluye sueve
mente ¢l rededor de la bride de sentaje del ouuctnr.'
Nuevemente, use ol epille de alemure pare limpiar Io

pinturs dei sxterier de |alsta elrededor del extreme sbierts. -



Se susldan cuatro \-houlu de bronce de fngulo-derecho (a la ==
vents on 1a mayorfe de les ferreterfas) en puntos !90aluento -
espaciados alrsdedor del exterior abierto de la bocina.

Se debe dislar la 3onda para que no tenga contacto_
con ol alimentedor y se debe pintar el interior y el exterior_

de lg bocina con pintura buena a prusba de oxidacidn.
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ESTUDIO ECONOMICO DEL ALIMENTADOR

COSTO DIRECTO

E} disefio de! alimentador consta de una lata ds alumi=
nio, la cual cuesta §200.00 (DOSCIENTOS PESOS 00/100), pintura »
en aerosol con valor de $400.00 (CUATROCIENTOS PESOS 00/100), el
bote, y una sonda con valor de §800,00 (OCHOCIENTOS PESOS 00/100)
mis la mano de obra (esta cotizacifn se hizo en agosto de 1985)..

La suma de estos materialcs es de $1400.00 (UN Wil CUA
TROCILNTOS PESOS 00/100), pero reaimente relnbta més barato, ya
que el bote de pintura alcanza para 4 6 5 latas, con lo que el -

costo relativo del alimentador baja considerabiemente.

COSTO INDIRECTO

En i costo indirscto del alimen»tador estin considers-
dos los aparatos como el taladro, remachadora y energla eléctrie
ca que e usaron en ef armado del misme, si ee considera hacer_
estos al imentedores en serie, se tendr§ qus tomar en cuenta la -
necesided de un focal, asf como (s vida Gtil del taladro y la -
resschadora.

Si suponemos que ¢! taledro tiens una vide Gtil de 4 »
afies y ta remachadors de une 8 & 9 meses (per ei uso que ee lo -
darf), y sebemos que en |a construccidn del a)imentador es nece-

saria una hors de trabajo mfs ol tiempo de seacedo de la pinturs,
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osto quiere decir que en un dfa se hacen ocho -al imeptadores, si
se trebsjan cinco dfas a |2 eemana, se hacen en una semana 40 -
al imentadores, y si se trabajan 48 semanas al afo, son 1920 ali
mentadores construidos por aiio, con lo que si el costo del talg
dro es de $15,000.00 (QUINCE MIL PESOS 00/100) y nes sirve para
fabrica 7,680 alimentadores, ol costo relative del taladro por
cndf alimentador es de dos pesos, en el caso de |a remachadoras,
§sta cussta VSA,OOO.OO (CUATRO MIL PESOS 00/100) por (o que en -
8 meses haremos 1,280 al imentadores, por lo que ¢! costo relativo
de |a remachadora por al imentador es de cinco pessos.

Los al imentadores en el mercado cuestan $100,00 UsSo.
on México, y tienen la ventaja de astar hechos para recibir 1a
onda polarizeda tento horizontal como verticel (pars recibir «e
los canales pares o nones). Con nuestro alimentador, nosotros_
tendef amos que moverio para recibir ya seen cenales pares o « =



- 122 .

CONCLUSINMHNES

Las antenas parabblicas tienen ur gran auge puesto
que 3 medida que se van conociendo sus ventajas, se utilizan
mis. En México, tenemos |la cesventaja que hay que importar -
los aparavos esenciales psrs el funcionamicito de la antena,
como con ¢| receptor, el Baja=frecuencias y otros materiales,
lo que hace considersblemente m&s cara la ins*alacién de ia -

antena en México.

Abora bien, uns antena parabSlica tiene grandes ==
ventajas, de |es cuales ss enumeren algunas:

s) Se puede usar en cualquier sparato de tele-
visibn.

b) Tiene una alta ganancia como elemcnto re--
flector.

c) Se puede conectar ia misma antena a varios
aparatos receptores.

d) Se puede gquitar del lugar y cambiar el lus-
gar de operacién.

Tembién debe quedar claro q'e no es necesario cam=

biar de satélite cada vezr que cambiamos de canal, pues cada =
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satdl ite tregnemite hasta 12 6 24 conales segln |a polerizacién
de e solal emitida por el satélits, con esto se puede pensar
on- que habrd interferencia, paro no es asf porque z| receptor
funciona como filtro pasabanda que sSio permite |a entrada de
una osful‘n s la vez, y el alimentador permite una sola polg
rizacién (ceneles pares o nones).

El mentenimiento de la antene es mfnimo puesto que
ol aluminio resiste ls corrosin, y (nicamente ss necesita-
rf revisar o) motor girador (si es que tisne) o los sostsnes_
de la antena. ‘

Debe quedar claro que ¢l instalar la entena, asf -

como desarmar!e, |leve un promedio de 8 horas si lo hacen 4
personas que‘ ﬂonon expsriencia en el armado y desarmedo de -
la antenas.

Con estos puntos nos podemos dar una idu de las =
ventajas de la antena, aunque el costo dependerf de lo sofis=
ticado de 1a instalaci8n, y aunque en México no existan los =
asparatos necesarios pars la instalacidn y funcionemiento de -
|a antena, se pueden importar.

Construir ung antena parebSlice en case ya cs una_
realided puss en Estados Unidos de Nortesmérica, personas afi

cionadas en comunicaciones ya hen construidosu propi. anthna,
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estas personas constantemente descubren mejores tipos y dissfies
de antena para cada una 'de sus necesidades.

Lo que falts en México es el apoyo a la investige---
c‘idn pars este tipo (y otros) ue tecnologfa, fo cuatl mejorarfa_
notablemente {os centros de investigacibn dei pafs, puesto que
{ as psraonas con interés en la investigacisn (ya secen aficiona=
dos o profesionaies) tendrfan donde, y lo més importente, los -
materiales e instrumentos necesarios para probe y hacer sus ine
veatigsciones, evitando asf, la importacibn de tecnologia que -
tiene México.

US0 EN OTRAS APLICACIONES

Si queremos usar nuestra antena en otras aplicucio;-
nes que salgen del rango de 3.6 o 4 GHz, es posible user la mis
ma antena, conociendo el rango de cobertura de ese satflite, -=
pero habri que cambiar los aparatos receptores a un rango mayor
o menor, segin |as nusvas necesidades, tomando en cuenta que la
televisién no servir§ para este proplsito, puss la ssiial que os
recibirf no serd para la televisidn, como . ejemplo los satélites

wetaoroidgices o da comunicacionss.
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