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Una antena p¡1rab6lica para la recepción de s•ñdles de 

televisi6n ee cada vez mS• uaáda, esto se debe a que es •6• eco­

n6•ico mandar la señal desde la tierra a un sat,lite para que -­

'•te la regrese a una· secci6n dL la tierra. 

Para dieeñar una antena parab61 ica hay que conocer -­

una de la• propiedades más import~ntes de la pa1•ábola, la cual -

dice: 

Si un hai que se refleja en la parábola está per­

pendicular a la directrii de 6sta, d;cho ha• pa-­

sar5 por el foco de la parábola. 

Si hacemos nuestra parábola de aluminio, quiere decir 

que los hac•• que se reflejen al foco serán ondas electromasn6ti 

cas; y si en el foco de la parábola colocamos un al imcntador pa­

ra recibir la señal de 4 Ghi emitida por loa sat61 itea geoesta-­

cionarioa, podremos usar nueatra antena para ver la televisi6n, 

Callo todae lae señales de los satElites geoestaciona­

rio• que•• r•ciben P.n M•xlco eon mandadea a loa Estadoa.Unidoe_ 

de Norte .. frica, es n•ceeario que en M'•ico la• par&bola• ••en• 

•eyore• a la• de E•tedoe Unido• de Nortea11,rica, pues entre •a-• 

yor ••a la entene, •5• f•cil ceptar88IO• la ••ñal ••itide por loe 

•atClitee, eie•pre y cuando no heye una diferencia de•'• de 30• 

•n el lugar donde pong .. oe nueetra antena y loe eetedoe de le•• 

Uni4n Allericana. 
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OllJfTIVO 

Di .. ller une entane pereb61 ice pere le 

NcepcicSn da ondee elertro•egnlticaa en e .. tee • 

frecuenci ... Anal iHr le poeibil idad de uHrla 

en NcepcicSn de Mllelee de Htll itee •teorc.16• 

gicoe, de radioeficionedoe y da televiei6n. H .. 

car el eetudio econ6•ico ~bre el di•fto del e • 

1 i•ntedor. y eu conetl'UccicSn pare recibir •lle­

le•·• Htll itee •teorol611icoe. 
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1 N T R O D U ~ C 1 O N 

las antenas parab61 icas para pr"or>mss ~e televla16n 

emitidos por satElite empiezan ya a ser usual~s en algunos - -

pafses del mu.cdo, incluyendo M~xico. 

Hace algu~os años era una proeza ver un partido de -

futbol desde Eur.opa (con el famoso sadl i te •El P6jaro Mndrusr 

dor•J, pero ahora, con una antena par..b61 ica podemos ver cual• 

quier programa de los Estados Unidos de Norte'11!1Erica al orien• 

tar nuestra antena con el sat&lite deseado. la facilidad de -

comunicJ.ci.Sn actual nos hace decir l-recuentcmentc cosa• como• 

•ef mundo se hace cada vez mSs chico• y otras por el estilo, -

pero la realidad es que la televisi6n hoy día se usa en m&s -­

del 80% del mundo y que la gen•e C$tS cada vez mejor inf~rm...:a 

de lo que sucede en el planeta. 

laa antenas parab61icas de televisi6n por sat,lite -

son extremadame.tte populares en Estados Un ido a de Norteamérica, 

y CanadS, y cada vez "ª ven mh en nuestro propio país, donde 

pueden recibirse varios Je los canales estüdounidrnaes •. En -­

Estados Unidos de Norteam4rica hay 10 sat41 ltes que tranSAtitcn 

12 6 24 canales, de los cuales la mayoría se recibe en M6xico, 
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aunque, por eupu•eto, con eleuno dlflcultad reapecto de Eatado• 

Unldoe de Norte.,.arlca, ya que loe ••t~llte• eon del tipo 11•0•& 

taclonerlo y eat6n deatln..ioa • cubrir eapecfflc.,..•nte el lrea_ 

de la Unldn No.rteamerlcana, por lo que llbico recibe Gnlcamente 

el lrea de eollbre. 

Loe programa• emitido• por •otAllte ee generan en•• 

tierra y•• envfen el eetallt• 119re que aete loe retrane11lte e 

tlerre cubriendo eef 1111 Ir .. 11ucho •.Jyor de loe epro•l•ed-~te 

·100 i.. •• que puede abarcar dlrect .. cnte une eetacldn terre•tr•_ 

de televlel&I. 

Le eeftel que ee tren .. lt• deede le tierra al eetallt• 

euele .. r de uno• 6 ~HZ y el eetallt• le retr1nemlte e 4 GHZ. 

COllO lo •u•1tr1 la flg, 1.1, 



Ant, 
.Receptora 

·4-

liilt&l lte 

Ant. 
Tranam i eore 

FIGURA 1.1 Elliei&n y Recepcilln de la Señel de 
Televlellln 
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La lntencl6n de eate trabajo fue, en primer lug~r, dlat, 

ñar una antena parab61ica pensando, en principio, en un aiat<~• • 

de radar. Sin c;n!>argo, la verdad es que reault" bastante dlffcll 

abordar este tipo de e111prcsas cuando el nivel tecnol69ico del - • 

p¡¡fs apunta carencias de nivel b&slco, Las comunicacionca hoy ··• 

dfa han alcanzado un grado de complejidad tecnol69ica sumamente • 

elevado, Para trabajar a ese nivel ae necealtarfa contar con al• 

go m&a de infraestructura y, en esrccial, equipo y materlalos que 

por el momento no existen en el pafs y proceden excluaivanente •• 

de lmpnrtaclones, Es por ello que nos propualmoa diseñar y eva-

1 uar una antena para recepci6n de tclrvlsi6n por sat" ite, la •• 

cual operar& a una frccucnc i il de 4 GHz. Con 1 a mi smn ar. tena se_ 

podrfan r.eclblr señales de sat41 ites mctereolSgicos y probableme!l. 

te tambl4n de radlo•aficlonadoa, aunq11e ya en este caso serfa prl!. 

e.so tambi4n emitir. 

En resumen, nos concentraremos en· el estudio de refle~ 

cores parab4llcos y en el c&lculo particular de una untenü -

para 4 GHz a la que inteotaremos posteriormente dar uso en aplic.1, 

clones de televialSn, tomando en cuentr loa siouientcs puntoat 

S. expllcar5 el principio de las ondas electroma¡n4ticas oaf collO 

su comportamiento en el espJcio; se definir&n laa prQpiedades de 
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un reflector p•r.ti611co, obteniendo las ventajas y desventajas 

de hte, Hf e111110 eJcmplH de uso de dicho• reflect1>rcs1 llB dl 

señarS un receptor parab61 leo para uso particular y so conatru.i, 

r5, por'factibilldacf, un alimentador para la rocepci6n de onda• 

eloctroma9nhlcas de loa s"t&I ltos motcorol6glcos, Se harS un 

estudio econ6mlco eobre el alimentador, sus prestaciones y le 

genancla rotativa que reproaentarfe construir l• antena. 
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CAMPO HlCTRICO 

e16ctrico. Le dlrecci6n de ••t• CellPO •• le direccl&t ele le • 

fuer•• que ect~e .obre una perticule ••ploredore cereecl• poolti 

v•onte y le lnteneidecl del c .. po E H propoNÍOftel e le ••1111.i. 

tud do le fuer••· Si le cerve .Ob,.. lo pertfculo •"t'loreclore_ 

•• q, le f,.r .. ;!: 33' r 
~~ l..ir1 

Lee lfnee• del fluJ• e16ctrico .. hen vleuellaede c..-

oollendo de lo cereo el6ctrlcu pooitlve y teroinendo °"le •et 

9• ne9etlve. Por lo tento, leo lfn••• de flujo(• lfne .. ele• 

fuer.e) Hter"' - .. Indice en le fig. l,l 
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Le tenel4n o diferencie de potencial ••por doflnlol4n 

la Integral de lfnee de la Intensidad del campo el4ctrlco, 

V • diferencie de potenc 1 al • r (' ~l 
TRABAJO ELECTRICO 

Sup4ngaee que una pequcfia cargo e16ctrlca positiva q • 

••liberada en le Flg. 1.1, Como eatarg en une rcgi4n de inten; 

aldad de ca111po l, ee ejercor6 sobre el 1 o uno fuerza f • qt, .\1 

1110verae le ceroa •• •fectuar5 un troboJo aobro ella por el compo 

elictrlco, y de acuerdo con la lay conocida de la mcc&nica, el • 

trab-.Jo ea w • 1:;, Co111ct F • q(, el tr<lbaJo ea "'• qÍ.S: Poro_ 

aceb-• de decir que 1 a tenal4n ee v • l',9, por lo qua "' • qv, 

Aaf he110a encontrado que cuando loa cargos e16ctrlcoa_ 

aa •ueven de un punto de un potencial dado a otró punto con otro 

potenclel, el trabajo efectuado ea el producto de la cantidad de 

electrlcldad y le diferencia de potencia! o tenal6n, e trav6e de 

la cual ae ~ueve1 

w • ;.8• qf.8• qv 
donde w ea el tribeJo (watta-IUlgundo o Joules) 

v • •• la diferencia da potencial ( .. tt1) 

q .. " la oept1 (ooul•b1) 

f .. e1 la fu1ra1 (nawtona) 

a .. H 1 a d 1 atenc 1 a . .(•etroa) 

1 
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CAMPO MAGNETI CO 

El de•cubrl•lento de I• relaclfn entre le electricidad 

y el •aonetl - fue hecho por Oeeterd .,. 1820, Oeatard .. t.be 

haciendo pru•h• para d•oatrar que le electricidad ,,. •I •aun!. 

ti- no tenhn nada en -on colocando un el..i.ro con corrl•a 

te'altctrico an lnoulo recto aobre una brGjula, y al oó"rvar_ 

qua lle hebfa efecto, aeglln o .. terd, loe c•po• •lfctrloa ,, •• 

nftloo no tenfen ninguna relecltna Wltra .r, En UM • aua ·~ 

par1Mntoe " le cq& el al.a.re y queda ''arelele - la -

brGJvle y antoncaa fua cuando obearv& 90V•r•• le esvJa. Una • 

vea o11 .. rvedo ••to, ·1nvirtl& le col'l'l•nte en el el..i.re y 91»-• 

Hrv& qve la brGjula •• 90vfa •n la otra dlreccl'5n, - lo -

•u•atre le Fieur• 1.2. 

w .. 
·+· • t 

t 

-·--·­·--·----
Figure 1.2 

·/ 
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El ••p•ri••nto de Oerterd •• interpretedo COIH' un• •• 

demoetraciSn de que exlete un c..,,po •oon6tico alrededor¿,•• 

cualquier co11o .. uctor que tenga corriente e16ctric•, 

Poco deepu6e de eete deecubrimlento se en<"ontrS qu• • 

una eepiro d• •la111bre que conduce electricidad, actC.e co•o t·n 

i•~n, como lo ilu•tr• lo figur• 1,3, 

fl gura l ,J 

lnducci6n magn6tica 
en una e•pira de a-
1 .. bre 

Por medio de lo regla de le •snoi1<1ulerd• H puede o2 

aervor la direcc18n da lo inducci6n •e9n6tica en todo• lo••• 

punto• que rod•an o lo bobino que llevo uno corri•nt• eltctri 

ca y ••ta r•ulo ••puede probar con uno brGjulo. Dentro de• 

codo ••ira o vuelto·de olombr•, In lfn• .. de fuerso YOft en_ 

uno dlrecci6n, •lentro• que fueP• de lo •I•• tienen lo di~ 

olfft etMl••to, omo lo llllOlttro lo figuro •·•· 

1 



-'Jl-

Fteuru 1.4. 

·-· .. --.. .... -.-.---..... -
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OlllAS·ELECTIOMAGllETICAI 

La9 onc1 .. electl'Oll•ll'lltlcH IOll oacllaciot1•1 q .. M •• 

propeeen en el wecfo • une veloclded de 300~000 111/.... [11 •• 

oler.to _to, dléhe prop911e<;lh H podrfe C011perer - I• • 

Olld .. que·• oe ... ren 111 •I ~· el tirer une pl•dr., cen le dj, 

ferencle que• al e11ue ie propegeci&I de IH ond .. eon. fuer­

.... lengltudl ... lee y •11 el vacfo, lo prop19ecl6n de lea ot1de• • 

electl'Oll91111ltlce1 eon fuera•• tr .. evet'eel••· 

[11 di che ond., 101 c•po• •e1111ltloe _y ellctrloo Mn ~ 

tu-te porpondloulerH - lo •ueatra le fl_11ur1 1.5. 

Fleur.-1.5 
C!l9,.• Elle 
trlC:o y Mae 
natico · 

Cu_. M •-"• uno Ollde electro.0111ltloo, tllcho Mllel 

.e•• h"IOllde •a. dobll ol lree eleJ¡,n• de eu .OPleu, "°" • 
nunce pordoro eu_e • .,...-r.tic• - reapllctll ol l11et .. to - • 

.-e 'fuer-. ge11erodee, __ lo .UHtra la"•· 1.6. 
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figura 1.6 
Radi.ci6n do ond• electrHgnltic .. 41ado un HUI it• 
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-'•W..11e tle lee ecueolet1•I de lle1n••ll .. 

cll;'e .•lucla.i pere el ,..,. ellotrlco .. 

Le• c•reoterf•tlc•• prlncipel•• 1101t1 

O( oe11eta11t• de et•nuecldn 

14 -•tlftt• de .... 

r otn•tlftt• ele ,,..,f18•ol6n 

w 
Y910cided '""'''" 

V1 f -T' f •O 

"' .. 
Red/11 

·• ,,. 

Red/S.11 
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L• ..._l•dMI fund-nhl • I• ,...ao1. H qll9 le• -

h•CH 1111e refleje CllllYel'tlM •n un pu11te 11• .. '9ce, ahere_ 

bl911, el hec-e le ,. .... 1. con "" ••terlel aonduct.r, loe 

h.-:H • refleJ•r HrAn le• wtei•• elect,..._..tt:icM •itldM_ 

poi' loe edil ltH 11 Otl'H f.,.ntee, 

SI '• P•lbole H elabore de flbr• de vidrio, Hri -

11ecee.,.lo lnet:el•r.,. I• flbre de vidrio un •eteri•I aond11e· 

tor, puH el llO lo h.-:-•, le peribol• llO refl•J•ri I•• Oll• 

d•• •lect,...1111ltlc•e -el• el foce, P91'11119 I• fibr• de vl­

drl• eb.orwrre le Mll•I, 11 no le Nlflej.,.re el foco. 

SATtLITES AITIFICIALES 

Un ••tlllte •e Ull -~que ti- Ulle &rbit. •lred,i 

.,. de 1111 pl••h· Le tl•l'I'• tiene U11 ••• ••tllite 11et11rel 

( •• 1 Ull•). 

Un Htlllte ...tiflclel H un cuerpe q.,. celec6 el •• 

hombre en Ull8 &rbite elrededor de le tiel'l'e, eotee Ht:lliteo 

olrve11 P•• .recibir Hlleloe de 1111 pu11to de lo tlerre y •i­

ti rleo • une MCc:i6" de le ti•l'I'•· O ic:ho Hcci611 apunta • -

loo Eotedoe Unidoo, poro en lblco H recibe le Hilal porque 

noe lfege le 'eoebre' do le tren•iol&n del ••t•lite, c:ClllO lo 

•ueotre la fl gure 1 6 
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figure 1.7 Setel ite ertificiel 

loo oetallto• ert:lficieloo .. 1111Cuontron •une dlottl!!. 

ele de 34,707 llfl•· oobre ol ecuador, ••to quiere decir quo t& 
doo loo oedlitoo elr.,. oobre ol ocu .. r,. le pooic16" on lo• 

que .. oolocOll ••too oodlltoo oo ll•ado clntu .... do Clerko, 

- lo •uootro le fle. 1. 8 

Fi9, 1.8 
Clnturon dt 
Clel'lle 
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bwe Hdl lt:ee - del tipo e-•tec·l-rlo, ••to -
q11lere decir .. el ... re Htifi •unt_. •le •lme -•en• 

le tlerr .. )' •• • 1111• veloclded llger-nte .. yor e le rot.­

clln de le ti•"'•(.,..,. c119pllr cen le -diclln de .-ute-• 

cl•erle). 

hw• ..tal lt.e M encueatr• ..-dedea en el clntu.• 

""'· • Cl..,k • Eet. •O.ea, ,... le que le entene per.Wllce 

.ale deber•..,.., .. de Eete • 0Ht• r no en otre dlreccl6n 111. 

.. lo •ueatre le Flg, 1.8 

fig 1.9 
EngreM que -"· ... perabol• de 
E•te •O.et.. 
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C A P 1 T U L O 2 

A • T E • A S 

A•TE•AS PAIA NICIOOlllAS 

dleciln. C- lea I0119itudea • 011da - da 1#108 cuanto• •• 

ce11tr .. troa (nareal•ent• 011tN 6 •· ., 10 cm.) .. flcil COll! 

tr•ulr elatemae redia11te• que ••e11 llf'alldee cempar .. e - la 

I0119ltud •ende, C9H qu• no ee poeible oon la• lon9itudH_ 

de onda ••e larg••· 

ftoa·de.., reflector pareb61ico ai11ple pare trea fracuenciaa_ 

diatintea. En todoe loe caeo• loa dieeñoe son tal•• que pr~ 

ducen hac•• de rll)'O• idtntloo•. que tienen .... anc:llure de •• 

FIC, 2.1 
T..a.6ot rdltlVOS de kit pWol -----..-.---·----............ .. ,. .. --
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le •• ,. ..... 2.2, ................ , ••••• , ..... -

.................. ~ ... •IDl'JOlldM, ted•• ..... -•truld .. _ 

•_.que te111e11 dl-•ienH del orden d• U11• o •le I01111i.tu­

•• .• elMle. 111.--te e11 ol aoHquo 0111611 dlpelo Clnlco o do un 

•"-'- de dl119I •• •Clltl pi H lntol'Ylllllll'I • eupel'fl clo• "°''o¡ 

taro• lfuo tlone11 •upo"',lcloe l11ualH o vol'IH I01111itlldH do •!1 

de, ,. IM lll~IM, ,repl-nto. dicho, ... n da tHdlo longitud do 

....... 

]j ' 
19) 

FIG 22 ....... -.. _ .. ___ 
·-·-·-·-..... ~'=-.:::-........ --~Cl..-.0 ,., ......... 

--- º'---..::.~~ .... ·-·--· ·-----...... -:=.E)'I'~ 
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El dipolo de·M~ll• 011d• •• un ••-to hipe,...Mte &fl 

artlflclo Gtll en.af •l.-o; en le r11ur• 2.2 ..,.,..ce oitnec-

teJo e une lf~•• eO•Klal o en I• Figure 2.3 COllO 1111• fuente• 

par6elt• en conjuncl4n con una gufe de Oftdee de ••tr&llD ebl•r. 

to. 

Flti 2 3 
.... fa ........ -............ _ . 
... ,...... - .. rtfttc· ... ,.._ .... 

. ~.::::: -----~ ;::::;: 

-· 

Le fuente perl•lte ebaorbe enerefe c!e I• 1uh y le • 

vuel,,. 1 re<fler, aul'que lo. que trabe.Jan en eete C&lllpO loe -

han beutl aedo con el nollbre de dlpolo • peHr de que reel-· 

te no lo -· Sen del tipo pequello,. al~nde ·•tenH de ...tia_ 

011d1 el llMl!tedae centr .. 1-t• '1 -•cted~• • lfnH• re--
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Un dlpele ••• ••trlct .. ente h.itl-.ido, un per de car-

o••·••oll .. t•• o ••t•olonari~e o un par de peina •agn•tlco_e -

HP•redo• por 11'1• dletencle que e• 1uy peque/la en ~par1cl6n 

con le longitud de ond• )1 de polaridad opu••te•• 

Le Figure 2,4 e• una repre•entaci6n e•ques&tica de -

una antena de dipolo de 1/2 longitud de onda, que •e ha dib~-

j1.io de nuevo en I• figura 2.5, a fin de dar una vista tridi-

•en•lon•I. La s•p•rac16n del dipolo se indice en I• figura -

2.4 y le• fleche• •eftalen con el vector de Poynting que la -

enerof• r•di•I fluye hacia afuera a partir de ••ta separa~l6n 

entre I•• do• •it•de• del dipolo. 

F.lü 2.4 
D..,nnta esq1.11:iu,Ucu • una anle11a 
dt lllpolo l\o, mellla onda. Probable· 
n..nte, la repmentnclón di capacldld· 
lnductucl• 1tri una cavldld rttO· 
nan11 en un moolaJ• d.I mluoondas 
Y la Un"' qut conecto. eat.a dn:ullo 11 
dipolo Mr6 11111 Unta coulal o una 

pla dilondu. 

El •copl .. iento •I tren••leor (Flgur•• 2.4 6 2,5), • 

- l'ra inductenci• )1 cep1clt•nci• •copledH el circuito t8!l, 

que ••ci 1 ente del tr•n•ieor, Hrfe en un •nteJe r .. I de •ic"2 



endaa una ca"ldad l'••nanto, en otl'aa pal.i.,. .. , el cil'OUit. -

tanque del t,. .... ¡..,,. cónaiatil'fa en una cavidad l'••on111to, y 

el ecopl•i•nto a •et• se efectual'h bien mediante una Hn••-

coaxial provlate de una aonde o eapira o, bien, medient• una_ 

gufa de ondea ebri6ndoae directa1:1ente en la misma cavidad, 

: Al 

-.. 
Qllll .. llllla 

11111111·~­.. 
Ul"'"""lt 
!F~ ··2.~ 

··-.. ' 

1Mn.challtl41•I 
(tnt .. •n"•Ull~ 

,,...1or ~• Por1111111 1 

8) 

En.\,.,, mm· .. 1r.i l'f •\lagr.1ni11 ti~ r1ullnd1\n tD ucrlün de la :intrn:i t.llpotnrdc 
hi. Cll111t.1 :1.¡::. L11 nrnynr rnrtr df' la rat.1n1clU11 d" nte dlruJo u11o1rr1:11 t:n rl 

~¡lildo_~ntre l.i.s t.1111 _!lvt~dr l.;t.a.ulfaa. .• - • ..1. 

lgualoente, 1 a 1 fnea de tran•i si6n que ae oueetre -

en lea figurea 2.4 y 2.S, cooo un par de lfneaa de 1/4 de I"!!, 

gitud de o~da peralalaa qua conecten el circuito reaonente _, 

con 1 oa conductora• radi entaa, toearfa una fo,..e do lfnea co-

Piel o da guh do ondea de tubo. Enoa fe;rtol'ea ne efoc1:an_ 

ni el Hpoctro ni al funcion•iento da loe l'adledorea, con la 

condlcl'8 de qua oat6n al•ctrlc .... t• acopladea. 



Cmo en cu•lqui•r circ•·ito de corriente al'"crna, 

la carga fluye deadé I• fuente hosta loe cables de c>ne,i6n, 

haata que •~ invierte la poldridad, entonces se mueve en di 

recci6n opuesta hasta el siguiente cambio, 

Eata• vari acionea ocurren en el tiempo q.;e l oJ ca .. -

9a neceaita para moverse media longitud de onda, asf, la ca~ 

ga abandona I• fuente despu6s de que un cambio de polaridad 

ha tenido el tiempo justo par• alcanzar el extremo d. uno -

de loa radiadorea del dipolo cuando llega el momento de em­

pezar• volver; un movimiento hacia atr~s ~~uivale a la 11~ 

gad• de c•rga de signo opueeto, o en otra• palabra•, al caa 

bio de direcci6n de la corriente, 

Ade•&•, pueato que la polaridad de i•• doa tel'llinA 

lee de la fuente siempre eon contrarias, la carga se estS -

moviendo hacia la fuente en uno de los Jos brazo• de' radia 

dor, ei••pre que ae eetl alejando de la fuente del otro. 

Peneando e61o en loe br•&oe del dipolo, el efecto ea c0l80 -

al I• C•rgo eol•••"te •• 110vi•r• haci• adelante y hacia e-­

trie por toda la longitud, en la lfn~a de tran .. iel6n ein~ 

nizada. La carga en cada conductor•• ••ti 110viendo an co~ 

dicionH opueet .. , de 110do que cu.lquier c•po electl'09agn! 
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tlco Introducido por une corriente•• enulodo exactamente por 

el de le otre, ••to q41lere decir que la radlocl4n •e obtiene 

del propio dipolo y no del circuito de alimantacl.61! aaoci~ 

do, 

RealaHnte, en el espacio 1 ibre, el ¡aapectro de ra­

d.1 ac14n u •idtrlco en todaa 1 aa dirccclonea o lo 1 aroo de_ 

lo• rediedor••• SI lo• cfrculo• de lo figura :,4 •e imegin<Jll 

glredO• hecl• afuer• del papel alrededor de un punto •ltuodo 

• I• •ltad del c.,,lno· entre A y B, genorar•n superficie• co• 

•o le de I• fioure 2,4, quo eon verdoderoa espectro• de ant.s, 

n•• puesto que cod• punto de a•a superficie ••r' un lugar •• 

en el que •• encontrar' lou•I lnten•ided de aeñal, 

S.oGn •e ho Indicado, ceda •ltad de un dipolo de •,ll. 

di• ond• •• n011lnat .. nte de un cu•rto de lor.gltud da onde. • 

En ra•llded, aH lonaltud .. .&lo una dlmen•l6n nain•I, pu•• 

en le pr,ctlc• •• noceeerlo con•lder•r cierto• factor•• de • 

correccl4n para ltee•r a une longitud ;¡propiade 11 .. ade Ion• 

gltud eflcez~ quo, por lo no1'9el, o• un 10 4 20% •I• corta,• 

CuM1to •eyor "e •I di &metro de 1 dipolo •I• ;:orto debe hecer, 

••• pue•tD que Htl relaclonedo con ... 1 Ir•• eficaz de la an• 

tena. 
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En p•rtlcul•r, •n el ca80 de la• anten•• p•r• loa• 

avlonea, •• !•portante obtener espectros de radlac14n que se 

extiendan en tod•e la• direcciones horizontales y, edemle, -

dlaponer de un• ent•n• euflcientcrnento pequeña y li9era para 

••r 110ntmd• en el •'terlor del avl6n, Dicha antena ae diae• 

ffa da modo qua tena• un mfnlmo de resistencia al viento. 

Para producir eeta entena ee posible curvar loe di· 

poloe, y aun u••rloe en conjuntos mGltlplea comu lo Indica• 

la Figura :,6, En &ata, una lfnea coaxial tiene trea dlpo•• 

loa en au tar•lneci4n¡ por tener eatc nGmero y porque cada • 

dlpolo eat& curvado porclalmente en espiral elrededor de la 

lfne1 coexlal, el eepectro de radlaci4n de la antena reeul•• 

tante ee apro~l•a a la euperflclo eef&rlca. 

· FIC. 2.6 
•.•• u .... --.... .. 
ttl~ ....... - ......... t'Mb· 
f'i•On '"2"'1111,..._. .. • •Pf'Ulnua 

............. ..urtu. 
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RADIACION 

En le tierra, le propeeocl&n de lüa onde• .1 .. ctr.,.ea 

n&tlc.H no cS!o d•pc1d• de •n propledadea, alno t.tii"i da • 

la otlla1faro tarrootra, 

En e: vocfo, 101 ondo1 vleJan en lfnea roc;o, poro• 

lo1 propiadodea do le atlllaforo de nueatro planeta eltor111dl· 

cho rute, aunque e1 •uy roro que 10 d•ovfen loa ondeo d• alto 

fr1cuenclo (VHf y UHf) puo1to oua vio.ion en lo cape 11,~.io • 

troploforo1 donde loo lnfluonclu oon 11enoru. 

LH frecuonclH on IMI nlvol •61 bojo de Hf, vlo11jen • 

o lo loroo da lo curvatura da la tlorre1 Hto 1l1111iflce que • 

h.,, 1111 1f1cto do gufa do onda por parto de :a 1upar~lcle de•· 

lo tierra y lao capa• de lonlaacldn at.oaf&rlca•• 

La1 onda• electrom .. natlc•• que eatin en el ranJO ~. 

HF - rofloJodH por IH capo• ionlaodH de le 0W1f~ra. 

Eotoo MllolH - lrrodlodu y r•oroo..i.1 por le iond•foro o 

lo tlorro rofloJlndoH odolento dol horlaonte, poro p1.ro re­

cl~lrloo del otro l~-io de lo ~l•rro tlon~n que aor rofloJodoo 

entro lo tlorro y lo '°"'•foro v•l u. veno. 

Un reflectior H un obJ .. to do ooterlJI conductior °" • 
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el cuel, •' ~ocer un• ond• electro•H¡¡natlca, rebotar• en de• 

tel'lllnded dlrecclan, depenal~ndo de eu "'eulo de Incidencia • 

(• ver& •lo adel .nte el "'oulo de lncldencl o). 

C... r• •9llolon11110o con ontorlorldad en nueotro tra• 

be.Jo, M u•erl un reflector poreb&l lco, por lo que en lo. ouc,& 

•lvo h•I •-• e11clu•lv1111ente de refloctorH poreb'l lcoe. 
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•IDO 

Le eellel recibid•• tl•n• pert• de ••ftel•• el•eto• 

rle• no d•••ed•• orlolnedee por le et:lt6ef•r• y loe epereto• 

ele tren•l•I'" Hf - loe de recepclan. Eet1• HllelH •• 

_elHtorhe no po,.lten que H recibe le Mllel deMede, por_ 

lo que ff lee -c• con el nolllbre de ruido¡ y le unidad •• 

utlll•ed• pere •edlrlo •• le t9lllp1reture de ruido, 

Le t111poreture do ruido d1 lo• receptor•• H he_ 

reduolde el punto .,. •I que Y• no reprea.ente une lnfl uen •• 

ole .. lnente en lo oloool4n do loo oltornetlwoo que ••lo-• 

ten. Ee un1 porodoJe quo, por lo c•Gn, un porlmetro de •• 

ruido •• lo prl•oro cereoterfetlce que •• eepeolflce pere • 

un receptar, eln -.erao, poco• ..,,1eon el receptor do ••nor 

ruido que •• puode con1egulr, pu11to que tel elecol4n repr1, 

1ente un .. crlflclo do•e•lodo 11rondo en cuento • elgune oo-

recterf1tlce diferente. 

El 001to rere w•• •• une con1idorecl4n el rech•• 

•ar une 11 ternetlwe do ••nor rulde, Une reduccl'cl 111 1..-

requl1lto1 do unenolo de le .nteno o de lo potonole tr.no-
1 

•IMro produc• un ehorro .,. lee ••••• y ••to, uoecle cueJ. 

qul•r ••to edlolcmel do un reooptlor de .. ner rulde. Clene• 

rel .. nte, lo• ooreoterf1tio .. •I• h••rtontH w funcione • 
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•lento dlot111 le eleccl"' del eaw- fl'Mt.I del recepter1 

t ,. R.n .. dlna.ii co )' •u-ptlbl l lded a eobrecere•• 

2,• Ancho de b111de )' r.ngo de elntonlaaci6n ine-• 

t111tan .... 

3,. Eetebllided de fe•e )' t111Plltud. 

4,. Requleltoe de enfrl .. lento. 

Une·OOftce•l6n dlrecte debe hecer .. entre le t..,.r•• 

ture d• ruido y el rengo dina.leo del receptor. La introduc•• 

c16n ~.un .. pllfic1dor de Rf enfrent• del •eacledor n•c•eeria 

•ente l11plice elever el nivel de ruido del eiet••• en el ..... 

oledor peri que le contrlbucl6n del ruido del •eaclador ••• •• 

lnel1111flcente, AIMI el •i- .-pi lflclldor Rf tiene un ren11n -

dina.le•••• que edecueclo, el r11190 dina.leo d•I •e1cl3dor d! 

be edepterH COH H indice eba,jo1 

Releci6n de ruido del e•tl'<lllO 

frontel el rul• del •eacledor ·6 db 10 db 13,3 Jb 

Secrlflclo en el r.neo dln .. I• 

co del .•acllldor 

Dearedeci6n de t•pereture de 

ruido del elet•e per el ruido 

del •acleder 

DtflUCIOllES 

7 db 10.4 db u.s db 

t. 0.4. 0.2. 

El r• .. dina.leo que repre-te el roneo de le fue~ 
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H de le .. 11.1 eobr• I • que •I receptor funclon•rl c- H •• 

•...-r•1 •• •I• dlffcll de de~lnlr, puee •• neceelten le•••·• 

peclflcecl1P11•• de tr•• P•r'"'etroe: 

l. L• ••ftel •fnl•• de inter••· Por lo regul•r • 

••te•• define como la ••ftel de entrada que• 

produce unidad de releci6n eeñal•e-ruldo en • 

le eellde del receptor. Ocaeionol•ente, une_ 

deflnlc16n de ee~el·•fnl••·detect.ble ee .... 

pi••· 

2. D•eviec16n p•rt1leible de le cerecterfetlca •& 

pereda. Le eeftel •l•i•a •• une qu~ cauee cl•t 

t• de•viecidn del funclon .. lento •11perado. • 

Por lo oo•Gn, loe receptoree l lneele• eepeci• 

ficen un• reduccldn de l.cl> en gen•ncie ere~ 

ciente (le cueete de le curve de •elide v• •• 

entrade). Lo• receptor•• li•ltent•• o loge-• 

rftllloo• deben definir un error permi•ible •• 

en •ue HlldH. Loe receptor•• que controlen 

I• 1111.ncl• deben dletlneuir entre rento din¡ 

•loo ln•t111tlnff y el que H IOll'•• en perta, 

OOl8e reeultedo de verl•cl6n de. g111e11cle pro-• 

..... ad •• 
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3. c1 ... de .. 11.1. Trea cl•Ma.de Nllal .. a - • 

de lnt•r'a 1ener•I par• dete""inar loa re~ul­

~lto• d~ rango dinS.ico: Objet1voa diatribui 

doe, objetivo• da punto y apillon•iento de •• 

'"Ido de ancho de band•• Si el receptcr e11pla~ 

une Nll•I de codificador de faee, loe el .. en• 

toe del receptor que preceden ,,1 dellCIOd1 fi c.­

dor no reetringirAn el rango din&.ico <le'"• 

objetivo ·da punto oon tenh Hverid..t - lo 

har6n con deaorden di atribuido, El prodl!CW_ 

de tle11p9 da •ncho de banda del puteo cadifi­

cedo lndic• el rango dln&.ico o111rqed&. que el 

deecodlficedor eatr•erl de loa objetiwoa de -

punto. A I• lnver••• el el rec:epter i~r 

un •PI lflcedor RF con .ncho de benda 81C~H.i. 

vo, eu rango dinillico •I Nide de i11t:erferen• 

ci• del ancho de b.nde puede reao;rint•rM. N• 

b necHarla una evaluecl"' clet•llad• de t.doe loa -

•l-ntoe del receptllr P•• evit• deeradeci"' no .. tlclpacla • 

de I• tr11119rature del Nicle O,. .... dl..a.i-. 1111 ...... di11 .. i 



• 32 • 

CIO CfUe lle H .... U .. h- CfU9 el N~t.I' de .......... wul­

nerabl• e le lnter'•r•ncie, lo que puedtl ceueer eetur.cl"' • 

Mb,..c.,.ge, dlefre .. ndo u oc111t .. dlr loo •cae do .... e. • •• 

fo .. e'to tabuler P•"• tal ca.puto P•Nitirl 4119 •• lcientifl.,en 

· rlpld-nte eqwl loe -ponentH 4..,. -tribuyen a111 rui• -

ol.,lflcatlwo o Notrin11•n ol l'aflllO din'9ico. loo welereo -

•tfplcoo• H Incluyen an le teble para pl"Opjloitoa de lluatr .. 

º'"'· 

~ 
.g 
&. .. i 

4 .g ! CI 

!f J • 1 ü 
= 1 l .. -.. &. ~ ¡: .J .. 

TMPereture de ruido •1t 1520 1300 !!00 

;.itenel a dol ....-- .. •l;O 25 ·6 15 ....... 
Oenenela • .,.-.._,. • 1 

.-a.o Z4 llJ 



- J3 -

,.,.. Uhl' le.T•le 1 ee llHHlte.t•el' une preceu-• 

· cl.... El.,..,.._ dln .. lao de cede c011po11ente •• c011pute c-..­

l'elldo I• Mll•I •llll•e y loa nlvelH de l'ulda del eiet•e ·en • 

le eellde de cede CllllpCNlente, Le eupoaicl411 l11hel'e11te en••• 

te •ltede H que tecle le flltl'ecl4n (1'•duccl4n de encho de•• 

b91111e y deeaedlflcedal') de ••t• .. mpan•nte ee lleve e cebo•• 

entH de cuelqulel' •etul'ecl~. Ea l•pol'tente tl'etel' He• •ta 

P• del NHpWI' que propol'clonen fl I tl'eci4n elgnlflcetlve -

- el-tea M1t•l'eda•1 el ••Junten •GltiplH etepH en un 

•le fl 1 tN, ene eupoel el 4n podl'I ce•I' en un gl'eve el'l'Ol'o 
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PROPIEDADES DEL RCFLECTOR PARA...OLl:v 

ilecordcmos que 1 a par5licl a se defiM ~or.:o ncl lur ir 

gcom~tr ! co de los puntos que cqu j di sty de t.11a rectcn 11 ~":l.Jdc_ 

dircctri: y un punto l 1.:im.1do fo-o", La ecuaciún clc Ju pur5b2. 

" la del dibujo (fiouro 2,7), scr5 pues y-= l,f;, y G.Je ~e tr.il. 

ta de una par~bola can v~rtlce en el orinen. 

Floura 2,7 Ecuaci6n ¿e Ja parSbola 

'Un reflector parab61 le~ tiene propiedad do que loa 

haces que inciden perpundlcularmente J~ directriz, cJ reflejan 

paaando'.por el foco de Ja per&bola, Esa pr~piedad hace que la 
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it•rlbole reeulte 1111r Gti 1 pere recibir radiec::iorwa procedente 

de eetllltee o, en general, punto• muy lejanoa, en los cual•• 

puede edvertirae que loe hacee llegan porpcndicula!'lllente a la 

dlrec,trlz y paralelo• entre sf, ai"empre y cuando la par&bofa_ 

38w orientada convenientemente, Si deseamos usar un refle~-­

tor perab61ico pera emitir una señal es necesario alimentarlo 

deade el foco y hacer que la •ayor parte de 1 a energfe se re.• 

fleje en di"cho refl actor pera quo l!ete mande 1 a eeñs 1 en 1 a -

dlrecci6n que deee .. oe. La energfa directa de alimentaci6n -

que no•• refleJada por la par&bola ae di,pcraa desde el foco 

en todea direcciones y, en consecuencia, alter µarcialmente_ 

le direccl6n de le onda. Uno de loe ••dios pare evitar esto_ 

ea poniendo un pequefto reflector eeflrico delante del foco -­

collO lo •uaetre le figure 2.8. 

FIGURA 2.8 

Reflector. pereb61"1 co 

con ellmenteclJn central y reflector••· 

fblcn. 
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Eate Hfleoter HIHH ·he onde• • le P•rlbele prin· 

olpel, p.,.e .,e l•te l•e lrredfe •In •f•cter le direccl6n de• 

leentle. 

OtN ..... ee el que •ue•tre la Figura 2.9, 

,,·¡ 
:~. ! 

"\ 

·-· \ 
·.J. figura 2,9 

Antene pereb61ice con 
el ;..,ntador centrel 

' ¡ ·. i 
·¡ .,, 

. ·¡1 
,·" 'J 

..... ·····-- _;:.· .. :--_:.:~· _____ f._~: 

En Hte .a-.. le antene· 1111111te e le perlbole, lo •• 

ouel ,..e4e heoer p.,..cer que le antene puede afecter e .lee •• 

tr••l.el-• MI Nflacwr, aln .-e,..., el aupen-e un N• 

flacwr de 30 ••· • dl ... tN en el ,_ de une perlbela de 

3 HlN• H di ... "°' el IN8 ••trulde H Gnic•ente el 1• del 

INe •tel. 
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L .. p.-Mlelee _.,., .. M •n •I Gftlce .. t.oc9 prk­

tico pe,.. le refle11ltn, .,.¡.,en otro• tipo• de perlbol .. con_ 

•••• 1 ........ p, ......... 
Hay verioe tipo• d• r•fl•ctor•• p•rll>6li01t• ueado•­

con ole frecuencia que tienen le vonte.i• oobro el d• per&bolo 

.,.oplete qué, CClllO eon o&o pequeño•, eon •&• baretoo, pero la 

deevon,aJa que tiene!\•• que •I r.,o no puede ••r direcciona­

do con tente facilidad en alguno de lo• plano• do la• perSbo­

loa lncoopl•taa, por ejemplo, la par&bola ,que usan para oan­

der ••ñaloo do barco • borco, el rayo .irradi,do ea ouy delga­

do horlaontaloonto .Y ole encho en foroo v•rtical, lo cual •• 

una gren YMta.i• pare loo novi6e pero H dofici ente• pare loa 

avlOf!••· 

DEFECTOS DE LOS REFLECTORES PARASOLICOS 

El reflector .,.r..,.lico, en toorfa, debe ••ter puli­

do • Hp•J• para que 1 .. OlldH oloctroteaenfticH •• dirijan • 

al bleoce d•Medo, pero, en realidad, dicho Nfloctor tiene -

oltlllMI• IAulff laterel•e, loe cuolH afectan dicho tran•I·· 

ei6n creen4e ••• hl •• el roder el Nllr•Hr el refl octor • 

ein d'er en ""balnce, Hto inc..-nto el l'\lido oaietento en • 

el radar¡ per etro l .. , cu_. el haa PAi• .,.oct••'• en•• 
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loa 16buloa lateral•• (en loa picoa da la parU>ola) producen -

una interferencia al radar. Eato es la razón por la cual ae -

utilizan reflector•• con una abertura, de preferencia, •ayor -

de 10 vecea le longitud de la onda. 

LEY DE SNELL 

El problema de conatruir la• superficies reflectoras_ 

•I• eficac•• detr&a de un radiador de dipolo de modo que har1an 

que una fraccl6n grande de la energfa vaya ~1cia adelante en· 

un hez eetrechQrea ei•ilar al que ae encuentra en la conatruc­

ci6n de un reflector o de un telescopio. 

Si .. pre que las ondas de radio de pequeña longitud-· 

chocan con una auperfl.cie reflectante, ao reflejan de forma que 

el lngulo de incidencia os igual al de refl·.,xi6n (ley de - -­

Snell ), 

En la figura 2.10, ae dibuja una lfnca a partir de 'a 

superficie de llOdo que••• perpendicular a Asta o• au tangen­

te al .. considera la curvatura;· •• define el angulo de incidan 

cla como al &ngulo entra••• lfnaa normal y la onda de radio -

incidente. El lngulo de rafl••i6n ••el lngulo entre la normal 

y 1 e Oftde reflejada. 

1 · 
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U•lll!Clo f• l•y de Sn•f I d• le isuelded entr• lo••• 

Sngulo• d• lncldencie y reflexi.Sn,se puede di!>ujer el c•i· 

no que Houirl le energfe del hu hacia le antena y de.de_ 

elle. 

FIG 2.1Cl4oreeba 
CM* IHl W 4t lftlcf'ooadat lkp 1 Uftl 
IU(ltrfldt 11nt1t1r1 • nn.Ja iJt modG 
•• el "'"'"' de lndcllec1a et l¡ual ll di 

rtfltllóa. 

S. •upone une feH punt11el· en un reflector de anta 

na tren .. imor• o un recaptor puntual en un reflector de 1111• 

tena receptor•; en la Figura 2,5, ee han hecho t•lee dibu•• 

joe P•r• euperflciee e•f•ric•• y parab.Slic•e• 

En le Fi9ur• 2.11, .. ve que el ee utilize una eu• 

perficle eeflrlca pare interceptar I• rediaci.Sn de Microon• 

dae, I• energfe que elcenz• lee dletintae p•rtee de •••u•• 

perficie,no ee refleje hecie un punto Gnico en el que ee pu~ 

d~ "ituer lln dipolo o una auf• de Htr- ebi•rto P•r• rec:s, 

ger le energfe y llev•rl• • receptor. E•te ••un oe80 ••• 
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.._, ... le llf'lnloe H c09plet41111ente poeible uaar un r•fl•,s 

ter en ,.... "9 pi ... (pleto •e le dice al reflector qua tia• 

M le,_• 1111 pleto hondo) y ll'lv.r loe royo• hacio un•• 

,_ .,..111 .... 

FIG'2,11 
=.,ca:,: f'll10l Qt10 Utaau a A) un 

- -y8)parab41Jo> 
:. rtlltd.or •, ... rarot qut 11kn 41 C) 

=.•"1<oro1 

A) 

CI 

B) 

__ .,. .. 

-... 
·" 

D) 
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Pueet~ que en lila ante""ª actuales la ul imont>ci6n 

si~mpre es de tü111año finito, no es Imperativo un foc' c•acto, 

y e~ posibl~ ciert; dcsviacil.1 do un paraba lo ido ex.1cto, lo_ 

cuar ea muchos veces conveniente, 

Shmpre so encontrar~ 1 a falta de un fo•> cxacto,­

es decir, un punto de concentraci6n ¿e la cncrrf~ que entra_ 

o sale en la anten•. con cualquier forma de roflcctor, cxcca 

to el paraboloide; por lo que es norr.:il UOilr pi.itas ele ~so -­

forma para haces de microondas aoudos >' s Íl!l~tr i .:os. 

Aunque !stos ~e ~onstruycn cor.io pcral..ioloid·~:> !:; ... :;;-­

tanto exactos, en re.JI id.:id no es ncccsuri o r1.:ntcncr unü ~rc­

ci si6n muy al ta, puesto que si si; fora~ se upro:-:i1.11 al p..Jro• 

boloidc tendrSn una aberraci6n .sufioicntcmcntc ;ocqu~.~" del -

foco de modo que la ill imentaci6n se pucdu disponer en forr. .. 1-

efica:. 

En la Fi9ur11 z.11, se mucstr,1 c6mo to:;c la cncr::~~­

incldcnte que choca en la superficie pur~b61 ica se r flejo -

pasan¿o por un punto llamado punto focal de I" pur5bola. So 

puede colocar la tel"ftlinaci6n de una linea de trlln11G1isi6n en_ 

el punto focal F para recoaer todc la ncrsfa incidente y •• 

treneporterle el rece~tcr. 



42 

En I• Figur• 2.tt, ae muestr• un reflector eef•rlco 

pero que, a diferencie del otro, est& actuando como superfi­

cie tranamieor desde una fuente p~ntual de al imentaci6n .P, -

localizada en el centro del semicfrculo a partir del que se -

genera la superficie reflectante, En este caso no s61a ae 

obtiene un rayo ampliamente divergente sino que tambi~n se 

e11cuentra un refuerzo especial o un efecto de anul aci6n. 

La radiaci6n desde la fuente puntual hasta la supe~ 

ficle reflejante de!>e, despu6s de la reflexión, pasar de nue­

vo por la fuente. La reacción de la fuente serS de tal forma 

que producir& reaonancia si el radio es 1/4 de l~ngitud da -­

onda y un efecto •.1d Joscarga si el radio es de media longitud 

de onda, Eatu ~robl•ma es parcialmente arreglado cuando se 

utiliza una superficie parab61 ica como la de la figura 2.11,­

SI la fuente estS exactamente en el foco se obtiene el inver­

so exacto del ceao del receptor de la figura 2.4B y no se ob­

tiene ni convergencia ni divergencia del haz de radio a causa 

de la forma del receptor. 

Sin emb•rgo, segGn se mueatra·por la lfnea de pun•• 

toa dr la Figura 2.111 ai la el imentaci6n eat& local izada he· 

cla üdentro o hacia •fuera del punto focal ee obtiene dlver•• 

gencla o convergencia, reapectiv0111ent~, Pueato que un raya -

convergente tiene necaeariament• ur punto de cruce y luego aa 
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hace dlve1Jente, ambas situaciones conducir~n igunlm~nte a -

reducir ta ganancia ·de la antena. 

lfl anteri('tf" parece ¡ tdi c ... r que un._, antena formedd_ 

aproPiadumcnte con un montaje de el' imcntücí6n jdeal, pormitj• 

rfa transmiti· un ha: de radio de microondas que s•~ de for• 

ma exact~mcnte cilfndrica y que no tensa ninguna dispcrsi6n, 

salvo la debida a defectos de la parSbofa y ie I• div•rg-.icla 

necesaria de un sistema ideal de al ímentaci6~ ~uc ~Jmi~istra 

•Kcitaei6n a la antena desde un punto que está cxactomente • 

en el foco, 

D f FRAC: ION 

En realidad, ea ¡,.,posibf e obtener algo m~s que "''­

haz c6nico de un paraboloide pr&ctico que está alimentado en 

un punto que cst~ en o cerca del foco, por 1 as razones y~ 

mencionadas, y por una m&s importante llamada OIFRACCION. 

El fcn6meno de la difracci6n causo una dispersi6n_ 

de energfa leJOS de los lfmitea que se pueden predecir por -

la ~ptice geom6trica. Se observa un fen6meno similar con•• 

luces y reflectores, p~ro ee nota m~s en el coso de la· rodio 

a c~waa de que In microondaa son muy (lr..,des «n comporaci6n 

con la• ondea de la lua vleible, 



- '4 

Se he delftOatredo que le lua paralela que p~sa • tr! 

vaa de un orificio circular (o que •• refleja en un espejo 

circular~produce una mancha de luz algo m&a ~randc que el 

orificio en cueatl6n. Por le misma ru6n, 1 a l"a rEflejad,, • 

en un espejo perfectamente parob&I ico produci ,.5 un~ p•,qut>:'oa -

m11ncha de lua en el foco en vez de un punto idool como in¿ica 

la construcci6n geom~trica; este resultado no se debe a defe~ 

toa del eapejo¡ sino que ea conaeci~encia de fa misn1a natural!, 

u de le lua. 

Aunque se dice que la luz vieja en lfnee recta, la 

obeervaci6n mueatre que ae curvea suavemente en loa bordea d~ 

un obat5culo. Le dieperai6n de un rayo d~ luz detr&a de un • 

obat5culo, y, especialmente, la diapersi6n de la enerofa de• 

radio en loa bordos de un reflector por,.b61 ico, se ll""'a Dl·­

FRACCIOH. 

A cause de la difrecci6n, los r~yo• de microonda• • 

emitidos por un paraboloide nunce pueden moverae en el espa•• 

cio y conservar una secci6n trenaverael Igual a la de la ant~ 

ne qu~ loe ha enviado, aino que eiempre tienen alguna diver-­

genci a por mfnima que sea. Naturalmente, a medida que el pa• 

reb9loide ea '"'ª grande, de modo que aue ~ordee eatSn ~arte• 

do• mla longitude de onde de le ali•entacl~n, loe efecto• de 
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dlfraccl"' •• hacen .. nore• y •e 111ro~i•• uno al ceec de le -

Plgur• 2.11, en la que el r1yo no ae dispersa. Esto hecho e• 

tftll l•DOrtente p1r1 detormi nar 1 a ""chur.:i de 1 har, que pira --

tocio• lo• fine• prlctico• Cl el anico que ae necesita conaÍ•• 

der1r (•I el ••pl11 .. iento de la al imentaci6n y la forma del 

pl1to eetln r1aonablemente bien hechos, entonces la anchura • 

del rayo e61o depender& del tamaño del plato), 

GUIAS DE ONDA 

la "gura 2 .12 muestra un montaje tf ol co de al imenta 

cl•n de gufe de ondaa para un reflector par~b61 ico; la gufe • 

de ondee entra en el paraboloide par atrSs, a trav'• de un•• 

orificio adecuada cortado en el centro. 

d~·· .... ..,. .• --....1'-lrlrU' ~:"=::,• 

Fm 2.12 
~--- ..... -·-·11-la· ..,.1 .......... urcnrc· ... ,.._. 
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Eata guf• •• daeitr•llO abierto y enfrente de Eeta -

ae encuentra MOntado un di'poto cuya enerofa varfa por acopla­

miento aegtin lne c .. po• el6ctricoa )' magn6tico• que ae •ueven 

por ta gufa de tubo, Entoncea, el dipolo radia energfa que -

va hacia ta auperficie parab6tica reflectante principal a tr~ 

v6a del fino soporte diel6ctrico que se Indica en la Figura -

2 1; o ein eata tranaici6n si el dipolo est~ eoportado de al­

guna otra forma. 

Normalmente, se monta una pequeña placa reflectante 

cerca del dipolo, de forma que toda la energfa debe reflejar­

se en el espejo parab61 ico antes de formar parte del haz, 

Esto evita cualquier dificultad con la interferenCÍ•1 qua de -

otro manf'ra eurgirfa con el hecho de que la energfa que l leg~ 

directamente rle la al imentaci6n tiene una considerable dife-­

renci a de camino si ae compara con la que va des~e el dipolo_ 

al espacio. La pequeña placa reflectante ensombrece de tal • 

forma el dipolo que pr&cticamente toda eu energfa debe chocar 

con 1 a auperfi c ie parab61 ica. 

En la prSctica, se encuent~a convenientemente que -

el dipolo de una al imentaci6n, como en la Figura 2.1~, uU -­

colocado algo fuera del punto focal; normalmente, aobrepasa -

la dlatancia focal en el 10 o 20%. 
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La con1er9encie que ee ooticne aaf comp~n•ar& en -­

par•e otro• efectoa·de divergencia que son inherente o la ea• 

truc~ura. 

Si ae mide la intensidad de senal en funci6n del •• 

&r.gulo, estando 1iempre a la miama diatancia R de la antena• 

parab61 ica de tranemlaí6n indicada en la figuro 2.13, se pue• 

de obtener un diagrama como el de la figura 2.13. 

Si el equipo de medida de mueve en el cfrculo aire• 

dedor de la antena, se encontrarSn inten1idadea m&ximas dire,E. 

tamente enfrente del reflector. Se dice que esta reDi6n es -

la que contiene el LOBULO PRINCIPAL O MAYOR de la antena, 

Aumentando o disminuyendo el ¡ngulo a partir de es• 

ta poaici6n, la amplitud de la señal decrecerá y, por Gltimo, 

llegar' a aer cero. Para ángulos aCm mayores se c:ncontrarSn_ 

pequeños 16bulos laterales o MENORES que a menudo se dcsprc• 

cien. 

Estos 16buloa laterales o menores, 1c deben o los• 

deavl·aclone,. dP. la nnda electr011aonit1c,. debido al al imcnto•• 

dar, lea varlllaa que aoatienen el al :mentador y1 en ~cncrel, 

a pequeñas irregularldedea que puede ho~cr en la p~r6bola, •• 

lea cuales no reflejan el haa hacle el f,co. 
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CAPITULO 3 

CALCULO DE UNA ANTENA PARABOLICA 

GEOMETRIA DE LA PAR~BOLA 

Para dl .. ftar una 1111tene parab61ica •• neceeerlo ente~ 

der le geoaetrfa de le parlbola que dice: Si un hea de lua con 

rayoe pareleloe •• reflejado en une parSbole, le radiaci6n con-

verse en un punto 11 .. ado punto focal, del eiamo 110do, ei del -

pun'.~ foc•I '•e r9dh energh e•erger&n rayo• par•leloe 

Eiwrgl a que convergo 

•n .un punto focal -·-·-L-:-_~.;.;.·.;~:i::~·QC.C 

-----<----

Figur• 3.1 

Por eata caracterfetica, lae entena• pareb61icae aon_ 

la•••• u•ade• cuando•• d• .. a eender une eeñel •un luger •911! 

cffico, pue• la parSbola reflejarl hacee perelelo• entre ef a -

dicho punto. 

1 
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SUPERFICIE GEOMETRICA 

La superficie de un reflc~tor paraholoide ae fnr•a • 

rotando una par&bola alrededor de au eje, Su auperficie debe_ 

ser un paraboloide de revoluci5n con el fin ae que loa rayoa • 

que emanan del foco del reflector sean transcormauoa en ondaa_ 

planas. El diseño est& basado en tEcnicas 6pticas les cualea_ 

no tom6n en cuenta deformac<ones (difracciones) sobre el oord~ 

del reflector. RefiriAndose a la FiDura 3.2 y eli9lendo un 

plano perpendicular al eje del reflector a trav~s del foco. 

Para facilitarnos el c61culo, vemos que: 

D 

r· 

ii---_z_·------; 
F 

Figure 3.2 
Geb•trre de le p·ireol• 
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o p" .,... 

PP = .,.. lo.s 8 

Sustitu~endo le ecuacidn 1 en 2 

;z.r { ?':--- : fS<F<' 
L.,. '4'JJ t9l (Coorden Polerea) 

Ea coordan•dea rectangul •··•• 

.,.. '+ .,... C..,.5{J • v<x·•) l._y/ 4(l.')'"' + ~· ~ .:¡ r 
x·' + l' +-~·" '11'- <trz·.-r.:~ 

x"+iª,, <1f(f-;!') 

Observando la Figura 3.2 tane•o• que 

J J 
X" ~ - T,,1t1-• _.L._. T litV (!}. , --- :::a> ""º - a. 
r~ 

6 

7 
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Por lo tente 

Por ol toor .. o de PldgorH 

Suotltuyondo lo ocuaci6n 7 en lo 8 y do1111ojando f 

,rffCIEMCIA 

( 
f -

"" f· -,,, ) 
" 711.,·• :1:(-G-) 

( ' .) l .L. 
,TJ - '' 

Ecuoci4n dol foco do lo porAbolo 

• 

El prop6olto do oote oocci6n H conocer de que dopen .. 

de lo efícíencío y lo directív;ídod d. ,lo entono. 
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DEllSIDAD DE COIRIENU llllUCIOA 

'•"• dete,.lnef' IH cef'eCt•·rfetlcea de redlecl6n de• 

un reflector pereb411co (petrfn, uenencie, eficeci .. pclef'i1.-

ci6n, otc.) eo debe conocer 1 e denolded de le corriente induci 

de. 

Le denel.d..t de corriente Je puedo deteroinerH utl 1 ¡ • 

...... 
j • fl. ii·~~(Ñ. + i1) e 1 r 10 

.,. ... Ñ1 .·,, ¡¡:, reproo<'ntM, roopectiv•Hnto, loa cOllj)Of!ontoe •• 

del c .. po ••sn•tico ... rtej..tc • incidente evaluedoo •n le eu--

porricio del conductor, ,, lt oe un vector uniterio llO,.el de le 

euporrlclo. Si le euperficio reflejede puedo ••r eproxi•..t• • 

por un• •auporficio phne infini·t•• (•eta condici6n •• .. tie-• 

fectorie locel .. nto pere une perlbole), entonce• por ol •fto-

de da i •lgonH 

lt X lf¡ • lt X Hr 11 

Le ecuecl~n lO •• reduce o 

j • 11 X (H. + ii ) • 211 X lí. • 211 X if 12 e 1 r 1 r 

Lo eproxi•ecl6n do le donaid..t do le corriente do 12 eo conoce 

COllO.le oproxi•eci6n do le 6ptice ffaice, ~ oa válide CUMldo • 

lee dl•enoionoa tranavoraeloo del reflector, radio do curvetu• 

re del objeto rorl ojedo ,, el r.dio de le curveture de le onde_ 
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Incidente ecn gr.ndee co11parede• con le longitud de onda. 

SI le .uperflci• reflejada •• encuentra •n el c.-po -

leJ ... de le fuente q .. genere la• onda• incidentee, entone••-

.tlllblln puedo ••crlblree 

.. .. 2 [ ~ ... >} 
Je • 211 X Hi :itt 1¡ 11 x (51 X Ei 1) 

o 

¡ • 211 ,. Jf <lo ~ r 11 x <• x E >1 
• r ·~ L r r 

14 

.. donde 1 ••le l11pedencie intrfneeca del .. dio, 'i y ªr eo~ ves, 

toree unitario• rediel•• a lo largo de rutas de rayo• de lea -

ondee Incidente• y reflejada• (c01110 lo muestra la fig.3,3) y 

Ei y Er eon loe c .. poe ellctricoe reflejado•• in~identea, 

METOOO DE D ISTRIBUCION DE APERTURA 

Leo doe tlcnicee ••• com<inmente uaadae.en el an,lieie 

do oaractePfetlcee de rediaci6n de reflector•• eon loe mltodoe 

de •diatrlbuclait do .,,.rture• y de •diatribuci6n de corriente•, 

FIGURA 3.3 SUPERflCIE DE UN 

REFLECTOI PARABOLICO 



Para al .atode de diatrlbaci6n de epertura, el c....­

refleJadO por la euperficie·dal peraboloide se encuentra prl• 

•ero •obre un plano que e• nort1•I ~1 eje del reflector¡ por • 

lo regul•r, para losr•lo •e utiliHn tacnic.J• de 6ptlc• oeo--

· •hrlca (rHtreo de rayo), E.1 la ••yorfe de lo• CHO•, el 

pleno e• llevado• tr•v6• del punto focal, y •e le da•ien• 

"""'ºel pleno de •pertur•,·cDlfD to •ue•tr• le"fig,J,11 J anton-

ce• aoJr• eee pl•no ae fol'Wen fuente• equivalent••· Por lo -

e•neral, ae eeu .. que en el pleno de apertura la• flMnte• • • 

aquivalente• aon cero efuera del •rea proyectada del refl•c•• 

tor. 

I 

L ...... -"'""' 

FIGURA 3,4 GEOMETRIA TRIOIM~NSIONAL DEL REFLECTOR 
PAIASOLICO 
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Pere el:•••todo de dietribuci6n de c~rriente•, le •• 

.,...•l•ecl'" M tptlce ffel.ce de le deneidad de la corriente -

••11111ltlce l~cidente y ft ee un vector uniterio normal e le.•u--

,.rflole del reflector) H ·for•uh1do eobre el ledo i 1 uminedo -­

del reflector (51) de le fig. 3.3. Entoncee, eete denaided de 

corriente •• integre eobre le euperficie del reflector pera --

rendl•lentoo de loe c.,.poo de radieci6n de sonae lejana•• 

pera el reflector de le flg.J.Jeon: 

1. Le donoided de le corriM1te eo corc en el ledo de 

de le eollbre (S2) del reflector. 

2. No oe t09e.,. cuente le diocontlnuided de le de!!. 

olded de le corriente eobr• le peetelle (r) del --

reflector. 

3. No oe t09.,en cuenta le radlaai6n directa y el •• 

bloqueo en 1 e apertura del el i•entedor. 

Eot .. eproal•eaionH 1 leven • reou!tedo• preclooe, • 

util laondo cu~leequiere de lea doo tlcnicea pare c.,.poe redie-

do1 en el hH 1f'h1cl,el y loe 16bulo• -norH carc-•• Con • 

el fin de ,redecir el '°'""' en forme •lo preci•e en todeo 1 .. 

,...1-•. • •••lel ••r• loe IAuloe ••nor•••. pueden epi l••t 

• 1 .. dC111lce• do dlfreccl'" .-atrio•• 



57 • 

la venteje del •6to• de dietrlbuci6n de epertur .. H 

basa en que la lnte9racl6n eobre el pleno de aperture puede•• 

realizar•• con la •i811a facll idad pere cuelquier patr6n ali•en_ 

tador o posici6n alimentadora. la inte9raci6n eobre le aupar• 

ficie del reflector como lo requiere el mftodo de dietribuci6n 

de corriente, e• vuelve baetante complejo y •• euy tardado cuan 

do el patr6n alimentador•• aei•6trico y/o el elimentedor H • 

coloca fuere del eje, 

PodellOa aeumir que une fuente polerlzada y <Dn une• 

funci6n de ganencie de Gf (e•,?•) H coloca en el punto focel 

de un reflector pereboloide. la inteneidad rediede de ••ta •• 

fuente •• ueade por 

uo·.~·i= ~o,t•'.•'l 15 

donde P •• la potencia total radiada. SegGn la fig. 3,4, en_ 

un punto r' en 1 a zona 1 ej ena de 1 a fuente 

U(D', •')= tR•(E(l',~')XHº(I'.+')] = f,¡¡E(l',+'li' 1ó 

o 

[ I', !''' ¡i:(l',+')!=(2~U(l',+')] 112 = ~~G,(I',+') 
17 

El c.,po incidente, con direcci6n perpendicular a la 

dietancie rediade puede eecribirH COllO 

. [JE ,., ¡•12.-Jj'' ,-JI,. 
E,(r'.l'.+')=I, y 1 z¡o,(I',+') -,.-•1,c,{01(1',•')-¡.- 18 

e,=(¡)''.( l! )"' 11A 
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FIG. 3,5 ALINEACION DE VECTORES 

UNITARIOS PARA UN REFLE~TOR 

PARASOLICO 

donde e, e• un vector unitario perpcndicul ar a a;. y Pttralelo 

al plano formado por s; y Sy' como lo mueetra fa fig. :.5 

Se puede 1101trar que en 1 a .superficie del reflector 

- (f - --~~ ¡!•· 

J ,, ,r~¡.1.<(J ;F.J]~i1··-CqG,(O',q')-,.-u . -v JI ' ' 1 I' • 

donde 

que •• reduce d 

u-== {- d ~ sinO'\in{ t) !iin.:i·co19' 

+ d.
1
cos{ ~ }(sinlqi•i:osl'+cos1 i:.') 

-d,rosl'iin•'sin{ t) }tF~1 6',in2 i' 

21 
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Pere enoontr1r el c•po de apertura E •n el pi ano a ap 

tr•vh del puntofoc•I debido• :••corriente del reflector, • 

prl••ro H encuentr• el c .. po refleJedo Er en r' (el punto de_ 

refle•i4n) Eeto ••do lo for.• 

!,=l,C1{G1(1'.+') '~'." 22 

donde ¡r •• un vector unit1rlo que r1preaent1 I • poi ari zaci6n -

del o•po refleJ.cio. 

De 1 o ocueclan t• 
porque er •·i

1 

2 J 

H puede eaoriblr ue""do i•ioc:U•cldn 22 -- ' ··--·-·- --- - --·----· 
T ---t! ¡l• 24 J,=2(¡, c, 1 a,w.~·i-,.-.-

donde 

2~ 

Pueato .qu• ü en'-~ ~e ~S11a 11 •i•a que en 11 21 , puede 110•tr1t, 

•• a tr1vaa de 1l 9una• •an 1 pul ecionea 11ate•6tl cea ••t•n•1• que 

1 
= J,5in9'cos9'(!-c.-os8')-ü,(sm!9/c11s9'·"cosZ9•) 

' ~'1-sin!9'sin1 +' 
26 

Aof el C-0 rr •n el punto de reflui6n r' .. da •n le •c.22 

donde 'r ee dado por 1 a ec26. En el pi ano que P••• a trav6a •• 

de I punto foca 1, 1 I oa11po •• da por 

27 

Uti 1 i aendo loa c011ponentee del CUipo 11 actrl co refl•-

jado (Exa y EY
8

) dado• por la ec271 ae for111 un equiva:I ente •n -

el pi ano de apertura, •• decir, 
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El c'""Pº rodiedo puede ser computado utll izando 1 a -

fe. 28. La integraci6n •• reatrinoe Cmica•ente aobre el &rea -

proyect•da de la aecci6n tranaveraal 5
0 

del reflector en el pis 

no de operturo 110etrado en 1 a F 1 o. 3 .4 ea decir. 

E,,~~(Hcos6)//(E,.cos;.+E.,sin;.) 
·~ 

Xt'Jl(11inlro1fo•¡'1i11lw11•1dx',/y' 

E••:;; ~(l+c,1s9) JJ (-E,,.~incti+ F.~ 1 cosi>) 
.... 

Xt''!•' .. nl1·f'lltr'1.nhlnftJx'dy' 

El .. 6todo de dlstrlbucl6n de apertura, ha -Ido utillz.1 

do para computar ueando t6cn i cae ef i cacet1 de i ntcaraci 6n "º"''rl 
ca, loa patronea de radi aci6n do reflectores parttboloidales y -

cspecffi coa. Los c~pos dados por 1 ü ec. 29 representan Cinlca-

mento el patr6n secundario debido a la dlspersi6n del reflector. 

E 1 p:1tr6n to ta 1 de 1 a i stcma es representado por 1 a sumn de 1 pil-

tr6n primario y el patr6n accundi:lrio del olc.>mento al imcntador.-

Para le •ayorfo de los al i"'cotadores (bocinas), el piltr6n prim!!. 

rio en la direeci6n de la mir• (<lclontcro) del 1•cflcctor es d" 

inten::iidad muy bajo, y por lo gcnc1•ol, no se toma en cucnt,1. 
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CCMI el fin de de•o•trar la utilidad de las t4enice'• 

fueron eo11putedoe loe patronee principales y los patrones se• 

c1111d•rloe de loe plano• E y H de un reflector de 35 GHZ, con un 

f/d 0,82 f • 8,062 in. (20 18 cms), o= 9,¡¡4 in. (24.99 eme) 

y •li••ntedoe por una bocina c6nica de doble graduaci6n y •e 

exhiben en la Fig, 3.6. Puesto que la bocina tiene patrones• 

idfntico• en el plano E y H y el reflector es al imcntado sim4• 

trica••nte, loa patron del plano E y H d~I reflector tambi~n • 

•on ldfnticoe y no poeeen componentes polarizados en forma· • 

tranevereal • 

e 
ü z ... ... 
f 

JO 

.. 
so 

"' o 

f!d • o.~i 

/• l.06!1n.!~041cm1 
d •9.141n.(!4'J9cml 

fn:qucnty •lSGlb 

• 1 

ANGULO (GRADOS) 
.. 

FIG. 3'°;6 C~RACTERISTICAS DE.UN 

ALIMENTADOR FRONTAL PARA 
REFLECTOR PARABOLICO 

12 
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Con el objeto de exhlbi~ en for•a •i11ult6nu la int•!!. 

•idad del campo a·sociado con cad• punto en el plano de apertu­

ra del reflector, ae elabor6 un plan generado por una cor.iputad2. 

ra. En la f'ig. :.7ae i 1 u•tran lae ubicacionea del punto de .. -

campo, 1 a cual muestra contorno.s cuantificado• de amplitud • -

constante an al plano da apertura. 

-:svt 
¡ 

- s 00~ 
¡ 
1 

/'J•Ol1 

/ • 1 Oh! In. 1!0"4~ '''" 
,¡ .. <1.14 •11 1 !"4 ~~ •"'IL 
Íf!.'Q\11'11n • .l<L/11 

-·:~~-··:~--~.---;ro----~,, 

FIG, 3,7 

CONTuRNOS CUANTl-

f 1 CAD OS EN (L PLANO 

DE APERTURA 

ll 11iateina del reflector tiene un f/d 0.82 con laa adama• di--

men•ion .. ffeica• f ~ 8.062 in. (20,4S e11e), d • 9,84 (~4.99 -

cma) y el 1nia1110 alimentador que el patr6n principal de la fig. 

3. la • Un efmbo 1 o se uaa para repreaenter cada regi 6n de .J•dB, la 

intensidad del campo dentro de loa límites del plano de apertu-

ra del reflector eetS dentro del c~po de 0-15 dB. 



POLARIZACION TRANSVERSAL 

El campo re,lejado por el paraboloide como ae preaen• 

ta en ec,22 del mEtodo de distribución de apertura contiene 

componentes polarizados '11.' e 'y',donde el ca111po incidente eatll 

polarizado y. El componente 'y' Re designa como la polariza••• 

ci6n principal y el componente '11.' como la polori:aci&n tranavec 

sal; eato ae ilustra en la Fi9.3,s. Tambi'n ea evidente que• 

loa componentes sim6tricos de polarizaci6n tronaversal (con •• 

rerpecto a los planos principalca) están· 180° fuera de faae 

uno con otro. Sin em~areo, para reflectores de haz •uy aneoa• 

to o para &n9ulo• cerca.del eje de la mira (9'~0), el compone~ 

te 11. de polarizaci6n tranaveraal dia•inuye y ae deavanece en • 

el eje (e'• O). Se puede uaar un procedimiento aimilar para_ 

moatrar que para un campo polarizado 11. de incidente, la super• 

ficle reflejada desinte9ra la onda a un c .. po polarizado y, a• 

de•I• de au co•ponente polarizado 11.. 

flG, J.8 

POLARIZACION 
TRANSVERSAL 
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Se p .. cle h•cer un• ob .. rv•ci6n intereaante acerca del 

.fen&.eno de pol•rl .. ci6n de un reflector parab61ico,sl asumi-­

•oe que el •l .. .,,.to •I i•entedor •• un dipolo el6ctrico inflni• 

te•l•al (/,,>..),con au longitud• lo larso del eje y. Para••• 

•ll••ntador el e .. po reflejaJo por el reflector ae da por eo, 22 

donde 

30 

El Angulo f .. •lde dHde el eje y hecia al punto de obaerY••• 

cl6n, 

Suittitupnl'> en la Ec.22. podeeoa Hcribir 

E,= l d,sinl'<os9'( 1-cosf')-d.{sin2+'cos+'+cos2+')] 
x· ~,-,.,· 
}~ .. -,.- 31 

Ahor• deb .. oa auponer que un dipolo •aon•tlco lnfinl-· 

teai•al con au longitud •. lo largo del eje •,(o un pequ•fto cit 

culto con au Ir•• P•r•lel• •I plano y•a) y con un momento ••e· 
n•tico de •• Q.M •• colocedo en el punto focal y uti liaado co• 

que el c•~o refl •Jedo_ 

por al reflector tiene compon•nt•• A'• Y• Sin ellbargo, el cO!! 

ponente._. ti ene una eellal opu .. ta al C01o1ponente "f del al i•nt.a 

dor dip~lo alActrico, Al ajuet•r el cociente del momento d.I 
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•ipolo el•ctrico el ••unltlcv par• qua ••• igual a 1~, loe do• 

compon~nte• refl•jado• de polarizocion transvcr~ol (componente• 

x), pueden hacer•• igualca en •aPnitui y para ~uc au sumo Jea•-

parezca 0 (debido • acft•lee opuestas). De esta manera, une co•-

binaeil!n tron•v•r•el de dipolo r .. a9n6tico y el6ctrico local iz:ad• 

en el punto focal de un peraboloid~ puede usarse para inducir • 

corriente• en I• •uperficie del reflector que son paralelas en 

•odoe I•"°•• E•to •e llu•tr• en for•a 9r,flca er la Fig. 3,9, 

ELECTRICO MAGNETICO RESULTANTE 

FIG, J,9 DlPOLOS EL~CTRICOS Y llAQNCTICOS 

L·a di recci6n del flujo de co>rrlent• inducid• determin,a 

r& I• pol•riz•cil!n del c .. po lej•no de I• enten~. O• ••t• •en!. 

r•, P•r• I• collbinaci6n del •li•entedor tr•n•versel de dipolo -

•eenltico. y elactrico, I• rediaci6n del e•po lujen• Hter& li• 

bre de polariaaci6n tr.111•v•r••I, [at~ el••• de •ll .. ntedor •• 

•ide•I• pues no requiere que I• superficie d•I reflector se• 

a~lid•,eino que puede f~rmer•• por conductor•• paralelo• a a e¡ 

pecio c•rrado. Debido a •u• cer•cterfetlcea •d•elee, por lo 
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reguler, ••.le 11•• •1e fuente de Hygene•, 

NETOOO DE DISTRIBUCION DE CORRIENTE 

El ••todo de diatribuc16n de corriente fue introducido 

como une tlcnlca que puede util lzorse para aproximar mejor, en 

CDtllparaci6n con el ••todo de 6ptica goom6trica (reatreo de royo) 

el ca11po de dieperai6n de la superficie, Por lo reguler, la·· 

dificult•d princip•I al aplicar este m6todo,ee I• aproximaci6n_ 

de la deneided de la corriente sobre la superficie de diaper·•• 

ai6n. 

S 1 to11 ... oa en cuenta que 1 oe campos E y H rad i edo• por 

1 as fuente e J y M puede ucr i b 1 rae COllo 

1 -¡&R 

E,4.:,+E,= - J-
4
-f [(J·V)V+k'J+ ,..,,Mx v]Tdt:' 32 
WWf V 

["!r - ¡·.!'.f.t' · 1"/ [J- 1J·d,)ci + '!:° MX Ü jt • 1lr' J.ck' 
4~r 

1 
\ • V,, ' 

J f 1 t-¡U ) ll=H,+H,=-1-4- .f(M·V)V+k'M-jw~Jxv -R-dt:' 3 
'""". 

H::::-1,::.!_t 11 •J0

[M·-(M·U )¡} -v1"E"Jxaje~ 1Ar·.l.JL·' 
41'1'r 

1 
' ' E ' 

Si las diatribuciones de corriente son inducidas por• 

ca11poa el•ctricos y •asn6ticoa incidentes en una superfir.1e COJl 

ductora parfecte ellctrica ( • ª"') mostrad• en la fis3JO•,•• 

loe c11111poa creedoa por estas corrientes se lea llaata ca11pos di!. 

pereoa. Si I• auperficie conductora eat5 cerrad•, loa c..,po• • 

da le aon• l ej en• •• obtl anen da I • 1c ,'33 d•Jendo M • O y redu· 
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duclendo el volumen Integral a uno superficie lntc9rol con lo • 

densidad de la corriente euperflciol J recmpla:odo por lo úcnsJ. 

dad 1 inear de corriente J , De cst.:i r.ioncr" 1 s 

E= - ¡.!!!f-,-•"fj[J -(•·d IJ jt'''"·'·ds' · 
' 41fr s- • i , ' j 

H = + 1·-' _,-,,.. fJ ;.. el ]t~1•r· ;¡·d1' lo!'JU fJ 
' 4trr ' • 

1 

Los campos cl~ctrico y ~aon~éico tlispcrsos por lü supe~ 

ficie cerrado del reflector de 1 o fi~. 3,J, )' c!ado por 1 o c~uo-

cfdn 34, son vSt idos siempre y cuon..:!o 1 us funciones C:c ·:\.icrt..: -

densidad (corriente y Cürgo) llenen los requisitos~~ ta c=u~--

ci6n de continuidad. ~I el obj~to de ciispcrsl6n ~• uno supcrfJ. 

cl" plon<1r lleno los requisitos, Poro lo ocor.ictrf.1 C:c lo í-i¡¡, 

3,3, la dlatribucl&n de corriente no es continu" o trovis <!el • 

lfmitc (siendo cero sobre el Sre~ <le sombra 5z} que clivi~c ljs_ 

&roas i luminadü )' de sombra, (3
1 

y S~), Se pucJc i:1ostror que -

lo ecuaci&n de continuidad puede llenar los requisitos si uno -

distribuci6n de fuente 1 ineal .lpropi.:Jcl.:i .:!e car~a se introG1.;cc • 

a lo largo del 1 imite T. Por lo tnnto, el c<>-npo tot<il disperse 

serfa la auma d· las corrientes de superficie sobre el área il¡¡, 

minoda 1 . la& cargas superficiales sobre el Srea ilumin¡¡da y la - . 

dlstribuci6n de In línea de cargo sobre el lfmlte T. 
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... 

FIG, J,10 GEO~IETRIA DE LA REFLEXION 

La• contribuciones de la densidad de carua auperficlal, 

se toman en cuenta por la dlstribuci6n do corriente por medio -

ele la7 .;cuac16n de continuidad. Sin ombaroo, se puedo mostrar -

quo on la zona lejana, la contrlbuci6n debido a lo dlstribu--­

ci6n cle la carga do la lfnoa cancela el componente lonJitudinal 

Introducido por la corrient.o de la superficie y las distrl:Oucis, 

nes de car9e, Puesto que la zona lejana de los componentes del 

campo son predominantemente transversales, la contribuci6n deb,L 

do a la distribucl6n do carga de lfnea no necesita incluirse y 

pueden aplicarse a una auperficlo abierta. 

En esta secci6n, la ec, 3~ ae usar& pora calcular el 

compo disperso de la superficie de u" reflector parab61 leo 

Gene~clmonto, el CoJlllpo radiado por las corriente• en la re9i6n.,. 

do sombra del reflector es muy pequeF.o comparado al camp~ - • 
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totel, y l •.J COl'I'' 3n tee y e I c•po pueden aj uetal'Sf' " cel'o, 

El c¿,1po dlep•I'• poi' el ledo iluminado lc6ncavo) del ,.eflcc-· 

tor p.·rob61 ico puede formulJrac, ut: l izando <-1 m6todo de dia-­

trlbuc'l6n de corri~nte, por la ec, 3~, cuando la into9r.Jci6n -

se "catri nge anbre el &rea i 1 uminada, 

El cmnpo tot.:il del aiatema se puede obtener por un" •• 

superpoelci6ri de la radlacl6n d
0e f., fuente primaria •.1 direc•• 

cionea mayoru de e. (e> e,) y ae di speraa por 1 J su~~rfl ci e, • 

ya aea por el m~todo de diatribuci6n de .:ipertura o por el m4~ 

do de dlatribuci6n,dc corrie• te. 

Por lo ~cneral, los cfectcs del borde no se toman en -

cuenta; aln embargo, 1 a incl us i 6n de c.:impos di fract dos <le 1 "­

peatuña del reflector no a61o introducen c.:irnpos en la r~ci6n • 

de sombra del reflector, sino tamblfn modifican los que estSn_ 

presentes en las regiones de transici6n e iluminuci6n, Cu.JI•• 

quier discontinuidad Introducida por mEt;odos 6pticos (¡eomHrl· 

coa a lo largo de la zona de tranaici6n (entre re9ione- iluml• 

nada y de sombra), aon el iminodas por los componentes difrac•• 

tadoa. 

El campo •"~trico de le zonJ leJana de un ,•eflcctor_ 

parab61 ico, sin tomar en cuenta la radiac 1 5°n directa, ae d.1 

por la ec, 34, >. cuan,'.o ae extie1.Je, ac reduc .. de acuerdo ~ 1.a 

9eometrfa de 11 Fi9, J,JO, a loa doe componentes de 
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E" -1!!!.,·1•, 11 d ·J1•1h'·'·dl' ' •• , JJ •.• 
s, 

l = -1.!!!!..,·1•· /(. ·Jr•Jh"'·ds' 
• .., /, • 1 

s, 

1'5 

De •Oúel'Clo e»n '• ·ee..-trfa de '• flg, 3,11 

,¡,• .. dWdN =(r'•i•l'd1·1[ """( ~) dl'I 
=(r')1sinl'IOC( ~ ).11•.1•• 

FIG. J,JJA SECCION TIANSYEllSAL (VISTA FRENTE) 
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FIG, 3.llB VISTA LATERAL 

Pueato qua 

dH' = r'1inf' d+' 
dH= -d.'·dN= -d.'·ñdH 

= -a:[-a:co•( ~ )-d,'sin( ·;:JJ dN=co•( T) dN 17 

dN=•(T)'11=sec:(t)r'dl'=r'!«(t)d9' 

'Poi' 1 o tanto, H puede 110etriir qua 1 a ec, 35 •• puede. axpreear 

por aedio da 

donde 
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Callparmndo la ac, 22 con la oc, 39, loa componente• del 

ca111po radiado for111ulado por •I ml!todo de dl•tribuci6n de apert¡¡, 

r• y •I m8todo de dl•trlbucl&n de corriente, so lleoa a result,¡ 

dos 1lmtlero• •iempre y cuando la contribuc16n 1
1 

de 39 no •e•• 

tome en cuente. Conforme el cociente del dlSmetro y la lonoi•• 

tud de onda (d/)\) aumenta, el 11•todo de di 1trlbuei6n de corrk~ 

te se reduce con re1peeto al m•t0do de diatribuci6n cle apertura 

y el patr6n an9ular se vuelve m51 oatrecho, 

Para loa varlaelone1 cercanaa, I" ro9l6n e ~tr, lu con• 

trlbucll5n 1
1 

se hace inaignlficente d.bido a 

d,· [-d,(~-r,)] = [ d,sinlcos++d, coslsin\\-d,sinl]. [ - d,( ñ•#,)j 

=(ñ·#,)sinf 

d.- [-d,( H,)j = [-4,sin+ +d,coo+J · ( - d,( ~·#,l] =O 
40 
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Pere el11pl iflcer Hte. anll l•I•, le eHHntaci6n de le 

entene Gf (e', í') le har•o• circular y ai•6trica, o sea que 

Le potencl•/"'gulo <61ido (Sngulo s61ido ea el ángulo 

de une circunferencia), ••t' dedo por 

U(I= w)= 1''1* IE(r,B=w)\' •41 

SI el CellpO e16ctrico E ••t• dado por 

E(r,l=wl= - i'!!!!il[J! !,_]'' ~· '""''' r'011G (8') "º' ~) d8' ' V I' l'IT )0 1 \ 2 42 

y I• potencle/"'gulo e61ido •• 

au•tituyendo 41 en A2 

16•' p 11~ :_ ( 8') i' U(l=~>=--¡¡-f'i.° 
0 

\'0(1·1 tan T di' 43 
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auetltuyendo '• ac·1aci an 9 ª" la 13 

D, = 4~V(PO = • l = V(O = ") = 16•' r'I f'"¡IG ( B') tan( r) "º'I' 44 
, P,/4-:: .\: Jo I 2 

: D,=(~)'(•01'( ~ JIJ.''v0l7)1an(~):m 
ldiractividad 

La dlrectividad de la antena ea la direcci6n en la cual 

•• ••itirln lee onda• electroma9n6ticee con Mayor fuerza, ento~ 

cea el ee9undo factor de la ecueci6n ea la eficiencia de la - -

per6bole, la cuel eeti en funci6n de y HU dado por 

Para facilitar el ••tudio de la eficiencia ee han con -

eiderado In ei9uient•• definicionee, con la• cualee •• ilua--

tr6 le eficiencia en funci6n de la eli•nhci6n 

{
G ''1co&"(I') 

G1\I')= O o 
ost•s.,/2 
•/2<1'S• 
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Donde&: •• une conatent• P•r• un v•lor dado de 'N' -

•d•• .. , conaider6 que Gr(•')• o para !f <-•' '= 11"', puu a•f evlt6 

lnt•rf•r•nclaa en la parte posterior de la par,bola. 

La conatante G/1 ~e determl na de I • ai gu j ante •a--

IJ a1(t')dll= IJ a1(t')lint'df'd+'=4• . ' 
1uetltuyendo la ecuac16n 4~ en la 45 

G "' l'".:os"l'sinf'dl'=l 
o '· 

47 

Ahora haremoa el c&lculo detallado de una antena que 

podr& funcionar deade 940 KHz haata 4000 MHz, 

Par• el c•lculo de esta antena usaremoa las f6rmula• 

mencionada• en la primera parte de eate capftulo, deapu6a se -

comparar'" varia• antena• cambiando el dilmetro de la par&bola, 

ol foco y, por aupueato, el factor F/d, 

Para inicl•r el cllculo de I• antena, aupondremo• un 

f•ctor F/d da 0.4S (ae h•r& al c•lculo para O.SO, 0.55, 0,60,-

puaato que llOn lo• factor•• reco•endablea p•re obtener un co-­

rrecto lngulo de apertur• de I• antena) mSa adelanta, •• harl_ 
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une cO"'IJaraci6n entre todaa I•• tabla• y 1e escoo•r& la parSba 

la con mejore• caracterf1tica1, ya sea en funcionamiento, ta•~ 

ño o 1conomf1, 

Estos faotores son 101 recomendadoa por el 1ibro • • 

"Radar Handbook• y el 1 ibro •ARRL Antenna Book•, pue1 ion lo•• 

valor•• m6s f5ciles de obtener en la tierra, esto no aionifice 

que todas las parAbolas deben tener un factor f/d entre 0,45 y 

0,60, Si se requiere una antena muy eapecial para recibir fr!, 

cue~cias e•pecfflcas del e1pacio exterior, se podrFa u•er un -

factor F/d<0.45 par• obtener mayor ganancia. Por aupueato, el 

diámetro de la par5bols podrá 1er mayor que los que 1e calcul~ 

ron en este capftulo para que tenga mayor alcance, 

Otro punto de comparaci6n,será el diSmetro que toma­

remos inicialmente de 2 M (se harfin cálculos para di&metros de 

1.s, 2, 2.5, J, J.5, y 4 mta.). 

Entonce• con 1 os detoa si ou i er\tes cal cu·J aremoa un.-. • 

D • 2 14 

F/d • ,A• 0,45 

N • 2 

la• ecu•cionea calculada• •n la pri•era perta· de 
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!. •o.45 
d 

f • 0.90 

0.90 • o.s cot e 
2 
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8 • 58° 

El cilculo de I• genancie de apertura ae obtiene de • 

la elgulente ecu•ci6n (ecueci6n 16): 

AP • 24 ( 
2 

oen e. + 
2 

LN co• 9. ) 2 

2 
Cot e. • 0,44 

2 

De la figure J.14se obtiene el porcentaje de ganancia (N" 2), 

'f,. 89% 

TeNbiCn ea neceaario calcular el 'rea efectiva de la_ 

ftntene, para lo cual es neceaario tener el &rea total de I• pa• 

r&bole y multiplicarla por el factor de ganancia. 

Le f6rmula para obtenr el &rea de la par&bola •• le • 

siouiente: 

fisura J.12 
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Ar~• • 2/3 ab 

2M ¡r~ 
j~ 

Fisura J.13 

Para calcularla lo haremos de la aipuiente manera·· 

con la ley de loa senos: 

--. : J_ • --5.-. 
Sen A Sen b Sen C 

b - 2 

_1_:~ 
Sen 58 Sen 32 

e • 0.62 

a • 0.90 • 0.62 • 0.28 M 

Una manera de probar que estos cSlculoa eat&n bien, • 

ea uti 1 izando la ecuac16n de la par6bola: 

~ 1 1 
co.m4Y 

.i 
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Rll' lo t911to, ol 61'•e de 1 e perAbol e H: 

A ~(2/3) (2) (o,28) • 0!37 M2 

~I ~r.~~ •f•ctiva ,e obtiene de la f6rmula siguiente: 

4! '! ~/\. j !\. • Qenancia.obtenida de la gr&fica 

A• ~ 0,37 (0,89) • 0.33 M2 

Per.• obtener' la ganencia de la antena•• aplioo la~ 

Como •e puede ob•ervar, le genencia •• dinectemente 
"' 

propnrclonal a la lonoitud de onda CA) y el &rea efectiva Ae, 

Como no•otro• calcular•mo• una antene Pul'a una fre.,., 

cuoncla Y• conocida (4000 MHz) la longitud de onda no podrá va, 

rlar, puee el varfa, le perAbole no Mrvirfe pera ven le tele"'" 

vlei.Sn. Ru6n por la cual, para obtener una 111eyo" ee_nanci a,,. 

se modificar' el &rea efectiva d< le entena. 

¡\ • y 
1 

,\ • .w... 

A• • 0.33 M
2 

~\ • 7,5 Cito 

4000 
0,075 M • 7,5 .,.., 

Go • 4,,. (0.33) • zu,,u 
(0,075) 2 
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A contlnu•cl4'n ae calcJldr&n varias antena• co11 dia•• 

tinto• factorn• (loa cuales ae ver&n en la• tablas). 

f1ra gen~rar las tablas usaremos las f6rm11fil& aiouie!l 

teai 

Ar-ea paraba 1 ab 
3 

-·- _b_ 

Sen A Sen 6 

Ae • AR 

Go-~ 
>..2 

F • d Cot e. 
4 !'" 

EA = 24 (Sen
2 

&. + LNCos &. )
2 

Cot ~-. 
p 2 2 . 

~---~---l.y-'-'l a'-"'-gr~fica de ananci a 

1 
'1 Gan. Gan 

1--.....:...f /:..;d~-'d'-+--'e'-•-1--'F-'-('-'M):...+--"Ap::,;•:.;.r...:._lf---";< _____ An_t 

0,45 1.s 57 o.68 1 0.42 1 89 357 -~· J.19 :,, 1 L' 

.... -
Area f,\- Area 

~r~?~~.~Pl'_:• _ .. 

- -
0.45 2 58 0.90 1 0.44 ! 59 ! ,.)7.~.3 0.37 J.2.' 
0,45 2.s 58,2 1.13 1 o.45 _9,1 --i1ó~--o.s5 ____ J.;~ 

1 

o 45 3 5s ¡ 1.35 : o.44 s9 il-39.s.i s:s~- o.n 

---~:4_4-~--J ss.2 ¡_!_'.5~ L.~5·'89.1'- 2250 .. ;º---¡;-¡_.- 1 1.01 
. 0,45 I 4 · ss : 1.so 1 o.l4 . S9 29:c.s1---¡-:-;;;- T~.JT- · 

GRAFICA 
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Acontln~1ci6n •• ~0111pararli la Sel'lanci• de lo anten1 -

vorlondo • conotonte f/d, 
~~ 

Area M" Gan. Gan. Are a 
f/d d go f(M) Apert. % Ant, Par~bo la Eapac. 

0,5 1.s 53 0.75 0,37 75 312.76 0,18 0.14 
~ 

o.s 2 53 1 0,37 75 558,SI 0-:-33 0.25 

0,5 2.s 53 1.25 
--.___ 

848 ,93 0,37 75 O.SI U.JO 
-- ----

o.s 3 _¿~_ 1.50 o ,37 75 1251 .os 0,74 0,56 
t--·. 

o. 5 3,5 53 1.75 0,37 75 1697.86 1.01 0.76 
~-- -0:37 75-- - ---·--~-- --

0,5 4 53 2 2189,34 1.31 0.98 

GRAflCA 

Gan. Gan. ' Area M2 Are a 
F/d d go F(M) · Apcrt. i: Ant, ¡ Por5bol o Espec. 

o.ss l. 5 48 ,60 0.83 0.31 70 268.08 0.17 0.12 

0,55 2 48,60 1.10 0.31 71 469.14 0,30 0.21 

o .55 2.~ 48. 60 1.38 0.31 71 737 .23 0,47 o.n-

o.ss 3 48.lO 1.65 O.JI 71 1027 ,65 o.66 0.4b 

o .ss 3. 5 48.60 1.93 0.31 70 1429. 7' 0,92 o ,u• 

o -'' J •8 60 2 20 0.11 'º 18<A, CA 1.18 o ,81 

GRAFICA 
~- ., 

Gan. Gan. Area w· Are a 
F /d d go F(M) Apert. ~: Ant, Por5bol o Espec, ,____ -

~ 1.s 45,20 0.90 0.26 65 223 ,40 0.16 0.10 
1--·-- ··------ ---- -----------

0,60 2 45, 20 1. 20 0.26 65 402.12 ; o.~8 0.18 

0,60 2 .s 45. 20 1.50 0.26 65 625. 53 1 0.43 0.28 

0,60 3 45, 21 1.80 o. 26 65 893. 61 o .62 U.40 

0,60 3.5 45, 21 2 .10 0.26 65 1228.71 0.85 u.~~ 

n r.n A AC ?I 2.40- ----
0.26 r; 1608.SO 1 t.10 0.72 

GRAFICA4 
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Como •e obaerva en la t.~la, F/d es con1tante, lo 

que cambi a es e 1 di 5metro de 1 a par~bo 1 a y en a 1 cunos ,,,sos 

cambia el &noulo de aperturo, pero en todoc IMs ca~o• varfa el 

foco. 

Seg~n se observo, entre mayor es e 1 di &m tro de 1 a -

parúbola, mayor ea 1 J ganancia de la antena, por lo que se - -

mue1tra hay dos formas de obtener una mayo1• ganancia, 

1) Haciendo que la parábolc sea mayor. 

2) Haciendo que la loncitud de ondo seo menor. 

Como queremos usar la ar tena a 4000 MH:, yn est~ est.a 

bleclda : a lonsitud de onda pues so1o directamente proporcio--

nales, esto significa que si cambiamos lo longitud de onda - • 

cambiarfa la frecuencia de uso. 

Asf que, en este ca•o lo que conviene hacer es CM1b1ar 

e 1 di &metro de 1 a par&bp 1 a para obtener una mayor sananc i a 

(tomando en cuenta que entre mayor es la parábola mayor es el· 

coa to de aata), 

Ses~n ae observa, en la Grlfica ·1 hay una mayor gana~ 

cia con respecto a las otraa, e~to quiere decir qu~ entre menor 

••• el, ·factor F/d, la 98"11\Cia es mayor y el foco es mS. cerca• 

no e la pal'ibola, con eato queda esteblecido que la parSbol1 n1 

ceaal'ia poi' ~ .. ario, coito y f1cilidad ea !a de le gl'lfica l. 

1 
1 
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De eata• par&bole• se eacooi6 la de un diSmetro Je 4 

metros por ser un tamaño medio entre las par5bolas y porque c~ 

mo los utfl itc• no cst&n diri!:iidos hacia MExico,cntre m&s ga• 

nanclo se ten$o en la antena será m&s f6cil captar la señal •mi 

tlda por el aatEI ite, 

• 
u e 
.! 
u 
;; 
"' 

'l 
Hllr 

1J,r 
u·f· 
l'.11~ 

).C ~ 

,._ 

Aperture Anguler 

figure 3 ... 
Genencie da 1 .. entena parab61 ic .. 
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8• -
CAPITULO• 

OUHALIDAllll 

En Ht• treb-.lo •• pretende htblor .&lo de loo rofloc-

~or•• p1reb4l·icoa, pero CMO loa receptare• son una parte Impar-

tente p1r1 11 u10 de l 1• 1ntena1, hablaremos brevemente aobro .... 

101 tipo• y 1Werc11 de receptor•• que puedan uaarae para ver tel.2, 

vlol6n, 

E 1 P"•c1ptor •• e I 1p1r1to que rec 1 be 1 ea ondea e 1 ectr2, 

111gnat1c11 de la enten1, las paea al b1J1-f,..c1M.nci .. ,; el cual -

baJa la frcr:u1ncl1 y a1f llegan al aparato de televiai6n como lo 

muntro le Figure 4.1, 

/ 

_,1 

FIGURA 4.1 

11..,_ • l>I-• • lo i11etoloci6ft 
•uno°"'°"º 
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H•Y V•rlo• fabric•nte• de receptor•• de loa cual•• 

1. meyorfa 9610 •• dedic• • f.bric•r est• tipo (de receptor••­

par~ la televi•i6n), y ltOn empresas relativ••nte nuevu, Y• -

que le• .ntene• P9r.b611c•• ceeera• ta11bl•n 90n de reciente -­

aparici6n. 

A continuaci6n •• mo•trar&n varia• antena• parab61j, 

cae comerclale• con loe acce•orio• nece•ario• para •I buen fu!l 

cion""'iento de '•ta•, aaf como un e•que11a general de le antena. 

Eata• antena• ee pueden adquirir en el mere.do, el_ 

fabricante• la• arma y la• in•tala en el lug•r que no•otroe d!. 

seemos con la ventaja que •i no• cambiamo• de caee, no• llev.­

mos la antena sin ninoGn probl•••• 
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NICIGWAVE ASSOCIATES COllllNICATION 

ht:e coa.p.ilh ofrece iodo tipo de cOtlponentH pera I •• 9!l. 

tena• parlblllca• con la ventaJ• que noa paraita co•pr•rloa por 

••parado, uno da au• principal•• receptor•••• •ueetre en la•• 

flg~re. 4, 2 

• " " 1 ' -r . - , ·IW- l' . .,'.A .a¡/ 
,_¡ -~,,¡~·-
' .. .. ' • 

FIGURA 4.2 l!ejador da frecuenci• 

E~t• eperato funcione en un rengo de t•pereture• de 

-so• e óQ•c, lo cuel no• indice que •• puede u••r deode al Polo 

Norte heete al Pelo Sur, ed••I• •• e prveoe de _,,,e y/o nieve, 
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Tiene un• pe1u•ñ• reeletencle en I• c•J• (conectada a 12 

v.c.D.) la cu•I h•c• que•• cal lente el armaz6n par• derretir lo 

nieve (<~ caao noccaario), 

En I• Flzura ae muestr<>n loa dimensiones de dicho reccp• 

tor. 

19,) ~ " ... 

t2 v.p.!I 

FIGURA 4,3 Di•n•ionea CMS, 

BAJA-FRECUENCIAS 

Eate ca un aparato que recibe lo señal de microondas v • 

baja la frecuencia para que el receptor pueda convertirla en se• 

ñal de •udlo y video. 

En la figura ae mueatr• un ~aja•frecucnciaa, ol cual 1e 

inatl a en el foco de 1 a pcr$>ol a y por medio de un cobl e coox 1 al 

baJ• 1 a eeií•I al receptor, 
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)_ 

F 1 GURA 4, 4 Bajador de Frecuencl aa 

Este aparate convierte la señal del rango do J,6 a 4,2 

Ghz (transmitido por el aaUI ite) a un rango de 1440 - 940 Mhz 

suficientemente baja para que el receptor pueda convertirla en 

señal de audio y video, Una vez que la señal entra •n el re-­

ceptor dentro del aparato se selecciona el canal de•eado a ver 

en la televisi6n. 

El receptor e• el aparato m&s sofisticado (elcctr6-

nicamente hablando) de teda la inatalaci6n y aparatos necesa-­

rios pare la antena, pero comparado con la electr6nica U8ads -

en una televisi6n de color es un aparato sencillo y f&cila de 

armar, con la deeventaja que el receptor re•i•tir' la mitad 

que la televi•i6n en cuanto a falla• de ten•i6n, 

Loa receptor•• deberSn ••tar sobre •I aparato de --

televlei6n, 



.... 
h •lgulento fl1ur• •11 .. tre IH pmrt .. eHnolalu en le 

....,.v..ccl"' de le entone, dlchH portH ye tueron oxpllc..IH • 

en el cmntenldc de Hto trebo.Jo con ucopcl5n Jo lo. 001tenoa • 

de lo entena y en co., de quo no ooo uno antena flJa, el motor_ 

quo la hace olror (eeto dopenderS del tomalio y peso de la onten1. 

PARALOLA DE FIG¡¡A DE 
VIDRIO DE J,JSM. DE 

UIMENTA· DIAMETRO 
CIC 

A'1PL 1F1 CA· / 
OOJ: DE 1,;~JO l'LI~ ,~~ 

¡¡c10"---~rr-r----..J 
CA~l.( CO.\XIAL 

1 

1 

/- ESTRLCTU•A DE LA ANTENA 

F 1 Gt;f,A 4 ,5 llecoptor. panb61 lco 

En l .1a ai:;,uiente1 flcur~• 1e vo una antena de fibra de_ 

vidrio, ta cual no tlonc un motor elrado1•, alno que aua p.:at•• ... 

muevon hacia .tdelolnte o hilcla •tri• como lo llueatro la Fio. a. 
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FIGURA 4.6A Antena de fibra de vidrio 

Dinenaiones de la antena 

/ 
;:.:~~--

;/ "'' ' 

\\ 1 
.,, ! 

;J lL L~r· 
· o.se-11· 3-!66M 0·.22 .6811 

FlGllRA 4,68 
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AmNA DE TRES METROS COllTECH 

C... .. 111aatra •n le Figura la entena de eetaci6n t~ 

rraatra da aatlllta da 3 ••troe Comtcch eet¡ díeeñada para -

proporcionar un buen funclonemlento econ6mico pare la rec•p-

cl6n da aat•lltea actuelea y pro)'Qctedoa. La antene de eat,1 

c16n tarr.atra d• •atallt• d• 3 metro• Comtech ofrece una e.a 

r•ntfa d• alto funclon..,l•nto y •~celant~ operaci6n de coeto 

•f•ctivo, Eata OP9racl6n, aunad• con la veraatllidad, faci-

lidad d• trenaportacl6n, rlpida inetalaci6n y mantenimiento_ 

•fniao la convierta an un dlaoffo popular. 

,.~. 

:~ 
\ 

FIGURA 4.7 Antena do JM. COMTECH 
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ANTENAS DE ESTAC'C)NES TERRESTUS DE WINEQARD 

Wlnegard ee una :ompañfa que durante mucho tiempo .. -­

aeocl~ con la conetrucc16n de antena• de televlel6n. Le •e)'o•• 

~fa de 6st3s ha eido diseño vhf y1 ya9I para recepcí&n cetSndar. 

Esta compalih ha entrado ahora al campo de eetacl&n torreetr• • 

(~nlcamcnte receptora de telcviel6") y ofrece dos paquetee de -

antenae. Tembl8n ofrece el sietema completo'de estacl&n terrea 

tre, lncl uycndo LNAe, receptores, bocina• al irnentadorae, etc, 

Lae entenae Wineoard de 3 metros util iaan un reflector_ 

de flbre de vidrio de ocho segmentos moldeados a compreal&n y -

cuentan con al lmentacl6n de foco de primera e inatalac16n polar 

(hora•5n9ulo), El LNA estS apoyado en el punto focal de la an• 

tena en versiones de cuatro gl9ahertz, Esta ontena ea f&cll de 

traneportar debido a sue dimensiones compactas de embarque, y -

'puede aer colocado fSci lmente en au cimiento ~n aproximadamente 

tres hor••• 

El plato parob61 ico de 3 M de 'l/ine9ard contiene se9men• 

toa Je reflector que eon ree•plaaable e lnterc..,.biablee en el • 

lugar donde •• encuentran, Esto debe ~abarse en caeo de que •• 

dañe wft panel debido al viento o a otras condicione•• Aquf to• 

do lo que se neceeitarla es reemplazar el sogmento dañado, lo• 

que resulta 11'8 barato que r.poner todo el plato. 



El •ll•Mt•dor lmpl•ent..lo en 1 H ent'•n•• de eahci6n 

terreatr• de \fliwg•rcl •• del tipo de foco de pri•er• con el_ 

.. plific..lo,. de bajo ,..,¡do locali:edo en el punto focal, El 

ene...i.laje de I• bocln• eli•entadorü est' di•eñado para mon~ 

terae en el •"ºhueco l801deado en la piez• del reflector, 

La eatebllid1d de le in•t•leci6n ae realize po,. medio de CD! 

pr•el6n flJendo la bride del aro del reflector entre el pla­

to ~li .. ntedor y le• pinzea da retenc16n, 

En 1u literetu,.e, \'/inegard señale que la eleccl6n del_ 

t .. eño de le 1nt•n• depender& de I• i&>icaci6n •~ecte en loe_ 

48 eat1doa contiguo•. Mientra• que un pl•to de 3 M •• ideal 

pere K1n••• Clty, por ej .. plo, un plato de 3,5 M •• rec011ie~ 

da peri une ublcaci6n er. el Sur de T•~••· El pleto de 3,5 M 

ofrecido por Winegerd utllize un reflector de 10 ••smentoa • 

molde1do por caapreei6n eat' provieto con la •iaina inetela•• 

ci6n polar. En cualquier local izeci6n dentro de los 48 ••t.1 

doa contiguo•, eet1 inetal1ci6n pol'lllite reelineaci6n • cuel• 

quier eetll lte ubic..lo entre 70° y 140º longitud oeate ain -

tl!ftar qua reelizer c .. bloa en loa ci•ientoe. 

El pl1to perib61ico de 3,5 M puede inetel•r•• en eua • 

ci•lentoa en ••no• de 4 horea ~ .. anvie en un paquete ten -

pequafto qua puado tr911aportarae al l~Qar de inetelac16n por_ 

••dio ele un c .. ran. 
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NOOELO sv-11 SATVISION 

Se 11ueatra en 1 a figura, el SatVisi6n SV·ll. tiene -

un diámetro de 3, 5 M y ae enaa11b 1 a en el 1 uoar, Un alimenta•• 

dor rotable ea parte del equi~o de eate plato y permite la re• 

cepci6n de la• señales emitidas por satgl ites polari:ades ta!!, 

to verticalea como horizontal••· La antena se enaalllbla en una 

superficie plana e involucra la inatalaci6n de diversas secci~ 

nea del reflector, abr.a•aderaa de la bocina alimentadora, y --

apr~tar todoa los pernoM. SatVisi6n también ofrece una lfneo_ 

completa de componentes de eataciones terrestres asf como pa•• 

quete• completo• de eatacionea terrestrea. Esto incluye ante-

naa, receptor••• LNA, y haata aperato• de televisi6n de color_ 

con srand•• pantal laa. E•ta compa~fa produce un excelente fo-

11 eto de i ntroducc i 6n que deecr i be 1 os campos receptores de •• 

televisl6n b&aicos, 

FIGURA 4.8 

Antene pereb6 I i ca 
remol cable 
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D.tRIO 

SI bien H pHlble conetruil' le 111tena pel'eb&I ice de • 

un l'ecept~I' deltletlco de telew,elati sin q1'111dee problema•, la. 

con•tl'ucalln.del MPI ltiaadol' ,- el .. zcledor' (S.Ja-fl'ecuen.clu) 

•f l'eeulta •n •-tl'ellO dlffcll por carecer•• nor•al .. nte de todo 

lo neceeerio, tento • nlwel de componente• collO de equipo de IA 

bol'atorlo (oeclloacopio• y generador•• de muy alta frecuencia,• 

etc.). 

En nueatro caao, el raflector perab61ico que eat.-oa • 

conatruyendo podrfa utill1arae en diferente eplicacionea l'ele•• 

clonada• con le recepcl4n.vla aatalita, ye••• de datoa ••t•l'•ll, 

14sicoa, de convereaclonae con radio•aficionedoa o de aeñal•• • • 
de televiai4n. Pueato que •• pretende probar el funciona•iento 

de la antena con eeñalea de televiai4n, propone•o• uaar un ilu-

•lnedor comerclül junto con un amplificador y un •eacledor con• 

vertidor t .. bi•n comercial•• de loa que acostumbra· uaarae en • 

tclevlai4n comercial. Lo re16n ea que aon loa mla baratos o fj 

el lea de obtenar. 

Le otra alternativa pera conatruir una •nteny· pareb41l, 

ce ceaera, podl'la 1ar la que e cor;inueci4n 1ugeri110a, cuye·v•!!. 

teja pri 1cipel redice en le poaibilidad de conetruirle ain nin• 

9Gn tipo de •aquinerie eepeciel, E• ,j~o que au reaietencle •!. 

clnlca puada ael' dlecutibla y t .. bl•n que no •• preete en ebao• 

luto e 1u febl'iceci4n en aerle a pl'e,ioe re1oneble1, puea de lo 
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que 11 tret& en ee~• ceto e1 •le bien de cot11truir un reflector 

1enclllo COfl herr .. iente1 d09t1tlce1. 

P1rtiendo de loa datellea ya conocidcs (celculed<.a en_ 

el Capf,ulo 3 ), con1truirell0a la pa~lbola de 11 ai9uiente •e-• ' 

nere! 

Conatruireeo1 unH co1ti llaa de elu•1n·io con perfil de 

.. cci6n cuedred1 de 9 c•2, u1.náo, de preferencia, aluminio MIS, 

diaado que reeiata a le inte•prerie, ae nece1itar¡n 9 tr8l!IO• en 

la direcci6n •ll• y 9 en la direcci6n •y•, ver figura 4.9. De•.! 

ta •aner1, lea coatillaa en la direcci6n •x• descanaarln eobre_ 

lea coatillaa de la direcci6n •y• y calculare111<1a en trazo. grue• 

eo au longitud ya que le figura ea aimatrice. · 

"Si•trie mi 
aoporte d9 la 
ente ne 

b' 

d 
e 

e' •' 
FIGtJRA 4,9 

'· 



- J1 

Par• c•lcul•r I•• coetillas, usare•o• co•o eje~~lo '• 

costilla AA' apli::an.do sencillo• calculo• geomltrico• 

(Oa')~ .. (a•a•) 2 + (a',0) 2 

(a•a•)
2 

• 4 - 2.56 

:, aa' • 2.~ •ta. 

Este cSlculo se realiz6 tomando q· •cada cuadrado •ide 

40 cm•. por lado. Eete valor se ,9co9i6 arbltr•rÍa•ente bu•c"'l 

do de•de luego, un compromiso razonable entre ol nGmero de elloe 

y la rigidez y precisi6n que la estructura porab611ca obtendrS, 

del mioma modo se calcular& la •iuuiente tabla: 

aa' bb' ce' dd' ee' (mts) 

2.4 3.2 3,66 3,92 ·4 

Como ea una figura geo~~trica, obtenemos de la tahla -

todas laa costilla• de la siguiente manera: 

2 costilla:.: ee' 

4 costillas dd' 

4 costillae cr.' 

4 costillas bb' 

4 cost.i 11 ae aa' 

Sumando un total de 18 costilla• que colllO Y• se •encio• 

n6 ser'n ? en direcci6n •x'! y 9 en direcci6n "y'", 
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Una vea que ae tienen lee coatlllaa, la• costilla• en 

dlrecc16n •,.• ae colocarln aobre .las costi 11 as de direcci6n 

•y• collO lo •ueatra la aiguiante figura. 

Uni6n d9 
coati 1 la• 

la• 

/ 
I 

\ 
1 

1 

_,,. .. ~~,,... ... --·· ·-r-...,...... 
/ 

'--. 

'· _,../ 
!_,.""" ···-

"" \-:-" \ 
/ 

/ 
/~· 

FIGURA 4,10 

33 cm• 
a'. 

Una vez que eat&n sobrepuesta• las costillas, es recsi. 

mendable marcarlas y fijarlas con un alambre para perforar las 

do• coatí 11 a• a la vez, El tal adro deberS ser con una broca -

de 1 cm. Una vez hedio el hoyo, se insertar~ un tubo roscado, 

prefere,1te11ente de aluminio. El tubo no preciaa tener rosca -

en toda eu longitud, pero•• m~• sencillo con•eL~irlo con ro•-

ca en toda ai lonJitud que a61o en los extremos. E.toa tubo•_ 



r• que I• ••ll• deec.n•• .abre lo• ••tremo• de dicho• tubo• con 

1 • for .. p•r91>61 I c•, 

Vleh 
di lo• 
ni 1 lo• 

l•ter•I ~·· 

tor:,./ 

/ 
I 

1 
1 

\ 
' 
\, 

' .... 
FIG URA 4.11 
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o 

J 

~ f7 
I/ 

..,,. .. / 

---~ 
la longitud de lo• tubo• se calcula con la ecuaci6n -

de la par~ola s2=o4FX, el foco (tomado del CapftuloJ ) es de -

1.80 ~.y •y• •erfa el radio que hay desde el tornillo al centro 

de la par•bola, lo que quier• de~ir que los tubos so ir&n hacie~ 

dom•• largoa cir~ularmente y no por los cuadros de las costi--

• •••• 
En le eiguient• tebla, y h•ciendo referencia al dibujo 

•• c•lculeri el ta11año de loe tuboe. 
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flGUllA 4.12 
Colocec:i6n y t•••fto do loe tuboo 
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loe tuboa quedar'" fljoe a la• coetllle• por .. dloa da 

dos tuercas colllO lo mueetre la Fi9ur•• 

hor i aont• I 

Coatill• vertical 

longitud 

Figura 4.13 
Tuboa fijoa por.Medio de tuerc•• en 
"""'•• P•rt•• de I• coetllle 

Eatas tuercas deberlin quedar lo mh opretado po1ible • 

para evlt•r variaciones en la parSbola, 

Como se puede apreciar en la Figura, a toda• la1 •edl· 

dea.de loe tubos habr' que sumarles 7 cm., 3 ~r.. de cada coati• 

lla y uno m6s para la tuerca que sostendr• el tubo por atra• de 

la• co1ti 11 as. 

la superficie reflectora de eeta antena consiste en el 

elemento de aluminio de una cuadrfcula a la que com6nmente se• 

llanta tela tejida o mosquitero. Cuando se coloca, se convierte 

en excelente reflector eef6rico par• lae 1eftalee de.•lcroond• -

en el r..,go de 3,7 a 4.2 GHa. 

Pera fij•r ta ••ll• •n la punt• d• lo• tubo•, .. her&_ 

de '• 1i9ulente ••ner•: 
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S. coloce •n el tubo una tuerca con una rondana, ae per. 

for• le '"•ll• en el punto de un16n y se fija con otra rondana y 

otra tuerca, eeto parecer' que nuestra antena perder~ la forma -

parab61 ico, pero como se dijo en ca¡Sltulos anteriores como s61o_ 

ValllOI • recibir 1eñalea, nue1tra antena puede tener variaciones_ 

(a su formo parob611ca) por un tot~I de media longitud de onda, 

Uno vez inetalada la malla, ee procede a instalar el •• 

foco de la einuiente m•n•r•I 

El foco puede 1er instalado con una barra perpendicular 

al centro de doe .... tro• de largo de preferencia de aluminio de 

S cms, de dl~etro. 

Eeta berrs se soldar& en el centro del disco de 20 e111. 

de di lmctl'O, 

FIGURA 4.14 lnateleci6n ~I foco 

La otr~ forma ee con tre• berra• colocada• trl•ngul•r-• 

•ente en loe punto• 3, 4, 4 y cuyo• cllr.ul11 1p1r1c1n an 11911id1: 



A) 

B) 
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Punto 3 

aena 8 90 

Punto • 

~.~19 
o.e9L 'A 

2~o !:a • 

A • 23,9 
B • 66,1 

Sena 

ln•teleci6n ct.I foco d9 le peribole 

FIGURA 4. t S 

Esta• barras se pondr5n en la costilla interior lo -

m&a pesado posiblt- ~ los pt:nto.: ~crrespondien'tes de spu~s de .. 

colocaT' le •ella de 1110mquitero y perfor•ndo fata en ol lu"ar -

nec•••rio pera P•••r lee v1rillae. 

El cable del eliment•clur que ester5 en el foco beja-

r• por une Je le• veril le• que lo 110etienon, 
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TABLA DE PARTES DE LA PARAIOLA 

S. UHl'lio 18 .coetlll• de •lu•lnlo de 9 cm2 

Z co1ti 11 .. de z,4 11, 

4 co1tllle1 de 3,2 M, 

4 coetlllH de 3,66 M, 

4 co1tlll•• de 3,92 M, 

4 co1tlll•1 de 4 M, 

384 rond1111•1 d• 1,2 e•, de dilmetro 

288 tuerc11 de l cM, de dlSmetro 

4 tornillo• de 9,22 cm, 

4 torni 1 loe den ,45 cm. 

4 tornl l loe de 15.89 e11, 

8 tornl l loe$ 18.10 cm. 

4 tornl l loe dt 24.77 e111. 

4 tornl l loeca 27 e•, 

8 tornl llH ca 29.27 CM o 

8 tornilloe• 35.88 Cllo 

4 tor'!ll 101$ 42.56 Cll, 

12 tornilloe$ 47 Cll. 

8 torni lloe ca 51.44 c•• 

28 torni lloe$ 62.56·e11. 
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Se n•c•eltaran 3 coetillae de la• cu•I•• doe aer&n de 

2.19 M di largo y I• otra de 2.lS M, y"""· 11al la de 11oequit!, 

ro para l.a euperficie r .. flej•nte 1 10 M2 

4 continuaci6n tendremo• lae ganancia• obtenida• por 

la antena p•rab61ica para dietintoa ueoe, P•r• dicho• c•lculoa_ 

ue•r•11oe la~ f6rmu la• de frecuenc i"a )\ "'fi y ganancia G = ~ 

Ueo Frecuencia 

Meteorol6gico 137 ,3 MH1 

Telef6nico (co11un ic.) 4,6 GH1 

Tele11etrh ~;.~ ·~H1 

Telex y d•to• 14 GH: 

longitud 

2.18M 

0,07 M 

0.14 M 

0,02 M 

Onda Ganancia 

3,45 

3870,4 

896.59 

35950.5 

Como ae puede apreci•r entre Mayor frecuenci4 menor es 

I• longitud de onda, mayor•• la ganancia. 
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CGllTIUCCIGll OIL ALIMlllTMIOI 

Le _.h•I"' de ••h tHI• Mr• le cen•tr11cc!dn 

•• ell_t..., que.,. ce1ocedo e11 el foco de lo porlbole, 

Eeto eporete recibe le 1•ftel dol eet&lit• y le• 

•onde '91' ••dio de 1111 coble oeplol " lHA 

Le cet11tr11eclan y dleofto del ell .. ntedor ee rela 

tl~•ente eenol l lo oon roepecto 11 dlHfto y conotl"llcc111n_ 

del rec•tor porebfllco, ed•b quo iadoo loe •l-ntoii • 

11eooeerloo pero eu aenstruccldn eo con•lsu•n en el pefe, 

A oontlnuoclln e• dleeftor& y conetrulr6 un all·· 

•entodor pere lo rooopcl'il do HllelH •teoroldglc• ·ili .loe 

Ht•lltoo. 

···!--' 
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CAPITULO 5 

QUIAS DE OIDA 

Cuondo une ent•n• H encuentre en e 1 punto focel de 1111 

reflector pereb61 leo, •• puede obtener une 11onencie ooneidere-• 

ble¡ ed•I• el encho de bonde de le 1¡norgfe redi od• Mrl .. OO .. 

to,·•i••Pr• y cuenda tod• lo onorgfe del elemento i11PUl•edo ••• 

dlriolde hecie ol punto focaldel reflector, 

Le 11ononcle H une funci6n del di ... tro del reflector_ 

per..,a11co, le proci •i6n de •uporflcio y lo i lu•inoci6n epropia 

d• d•I reflector por ••dio de le eli•ontec16n, 

A 420 1111 'I Hror .. , le entone per.1»61 ice H convierte 

en un• entone de 11ononclo prlctico. Lo sen•ncio depende de but 

no pr•cl•i6n •uporflclel, •l•ndo •I• dlffcll de elcen1•r con•• 

frocuoncio• que ven on ouMnto, Loo error•• euperflciol•• no • 

deben e•c•der 1/8 de oncho de bond• en tr.bejoe de oflclonodo•• 

A 430 MHa, el oncho de bondo de 1/8 H de 8.S coe., pero o 10 -

HGa ••convierte en 0,369 co•, So puede utiliaer •ello pero lo 

euporflclo deÍ reflector pero reducir ol pHO )' lo• COr!IH de A 

lre, pero el t .. ollo de IH orlficlH debo Hr Mnor de 1/12 de_ 

oncho ,clo bende. A. 430 11111, el -..1 .. do ••lle du 11011 liwro • 

ele 5 -· (dla..tro del heyo) H •epteblo, Pentelloe do ol•! 

Alo ele iaolle ·flAe fu .. cie11111 ltie11 • 4 8111. 
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'Cu.nda le ene1'9fe u el bol'de del. reflector H -"­

que le que .. encuentre en el c•ntro, le ilu•inecl&I •• 6ptl•a. 

C... 1111e ,,..._Poi&! de ali .. nteci6n d• guf• de onda circular•• 

del dl ... tro y longitud oorr•ctoa pera la frecu•ncie y el an•• 

oho, de le b.nde de longitud focel d•I foco/dla.etro •• obten•• 

drl une il .. lnaci&I 6pti•e e 902 MHa y •eyor. Une proporc16n_ 

.d• f/O entr• 0,4 y O.S ee coneid•rede id•al pera una genancie­

•l•i•e y eli•entecion•• ••ncille•• 

L• longitud f•cel de un pleto puede encontrer•• 

por: 

f•iii 
f •Longitud Focal O• di-tro do le per6bol•· 

d • Profundidad d•I foco •I vartice 

La• unidad•• ~. •f• eon la• •l.,,.a• que la• que •• • • 

u•en pare ••dlr I• profundidad d•I dia.•tro. 

Una ell•entac16n de gGia de onde circula·• con un dil­

••tro epro•i•ad .. ent• 0,7 d• longitud d• onde proporcionarl u• 

ne 11 .. lneclan ceei 6pti•e, no ob•tent•, el reflector no iluml, 

11•1 unlfer .. •ente en loe plenoe tento .. 911atlco• (TM) - •• 

elbtrioee (TE), Le epertur• d• el i....tecl&11 de 1 e guf e de O!I, 

de ..,ede mcllflc•rH pol'e cambieP •I encho de b.nde. Un enfo­

que utlli1ede cen aaito poi' alg-e • ..,.. .. 1.11tederH e• el •. • 
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•llPI .. de un dleco o una dletancle etr'• de I• epertur•, CG1110. 

M 111untra en lo Figure S.O 

a onda 
cable 
coaAial 

Figura S.O 
Ali•ntador Circular (locali1ado en al foco) 

Confo,..• cellbie 11 di1tencla entre la aperturo y •I 

dieco, •I plano del patr6n TN H va extendiendo y hecilnóoH 9!l 

goeta en fo,..e elterna •'•que en una apertura no modificade. • 

Ee aParent•, que un dieco de tl)roxlaod .. ente doa longitud•• ~. 

onda de da dia.etro •• tan efecti\1111 COllO uno ba•tant• •'• gran• 

de, Alguno• expari••nt.ctorH han not.m un auaento en 1 a 9MI!!, 

cia del pleta con Hta al l••llteci"- aodlflc:ada. T..Olfn •• PU!, 

den utill1ar aliaentacioneo de onda de &ufe rectangul.,.es, pe• 

ro l 1 i ¡y,..j;;ac14" J .. : .,; ato na •• t '" .. .,¡for• co#l:» eon 511..,.. 
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Le onda alectromaon,tica •~desplaza dentro de una -­

gufa de onda en funci6n de las dimensiones ffsicas de la mis-­

ma, por medio de rebotes entre sus paredes cr..nductoras, .orno -

lo muestra la fi9u~a No. SA. 

/\/\ 
figur• SA Frecuencia de la onda nt•yor a I• fe, 

Cuando la frecuenc a disminuye de tal modo que lot r~ 

botes quedan en el mismo lugar, la onda elcctromaon~tica nn -­

desplaza, como lo muestra la Figura SB. 

Figura 58 •recuenci• de la C'nd• •nora la fe, 
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Eeta frecuenci~ ea conocida como la frecuencia de -­

corte fe, •partir d~ esta frecuencia de onda electromagn6ti­

ca ae deeplaza dentro de la gufa, Por lo que podemos decir -

que une gufa de onda funciona como filtro pasa altos, 

l• frecuencia ue corte se obtiene por medio de le~ -

ecueclonee de Maxi;el 1 y las condiciones de frontera, particu• 

lar•• pera cada caeo. 
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TWRo DE LA IOCIM 

La bocina allaafltadora·aa blalc.,.ente une pieze cllf!!, 

drlca da eufa da Mida dantPC da la cuel le'r.f.'reflejade d~I •• 

ple._ •• prepagada. Cualquier aacci6n de gufa de onda tiene -

una lengltud da onda da cierra• aquello longitud de onde m¡~i 

•• que pueda Pl"OllOl•rff dentPC de lo gufa de onde. :>i el dll-

•et,. da la bacina oe do.ealado pequefto pora uno frecuenclo --

dada da epo.•acl'", la Hcclln de la gufa de onda no propagarl_ 

la anda ,. la bacina al 1-ti.doro no funclonarl. El t••"º •le 

p~quollo Htl relacionada con lo lonel_tud do onda de la frecue!!, 

ele do tunr.lon•lonto. Lo longitud da onda (en ama) puedo caL 

cular•• uaando la_ ,.,.ula: 

L • 30,DDO/F .•. lea la longitud do Oflda (me) 

F oa la f,..cuoncla 

F • 4,000MHa 

L • 7,5 ••• 

Flg 5.1 
Dl•nol-• 
•I ail•nte.. 
dar 

____ ,15_ .. ::-CM. 
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Cefte.,¡.,.. I• fr•-nci• et. .. p.r•cl.,., el di6Ntro •f• 

ni• ct. I• bocln• qu• propQ•I'' I• 011d• puede ceo cul•n• -. I• 

•lguiente f4r•ule1 

.e •in, • L/1,71 
7,5/1,71 

B •in, • 4,39 .... 

En,,,... •i•il•r, el di6Ntro •'•I• ue la bocín•, eo-

bre el que •e empieu1 • obtener leOdlD• ediclonale• de propeve•• 

~i6n pued~ c•lcul•r .. cOll le •ieuient• f4,.ul•: 

8 ••• • L/l;Jl 

8 •••• 5,73 

De ••te •en•re, en t•orfe, nue•tl'• bocine debe e•t•I' • 

entre un •.fni• de 4,39 ce~. ~ un •iJ<i• de S.73 Clle. Cue11do 

I• frecuencia de cierre ee eproxi•., .. tt11pieH11 e Ucler dificu! 

tedH de •enejó.• a lee di•en•lonH, e•f que .. r~com'ende un • 

dl6Ntro que fluctde entre '·S y 5.S c:11a. 

Can el fin de det•,.iner le longitud a I• bocine ali· 

•ent .. re, abe•• welver 1 h •deri• de I01111itud de ond•• Hes 

te Ht• punte, en longitud de Ollde (L) c•rculicl• en realidad,• 

"-• Hhde tr•tando - I• •1•11ltud de end• da eepeoio llln•e• .. 

Cuando une ond1"r.f.•entr·a 811 une "col"' .;, g11f•. da ond.,, le 1-.i, 

gitud de ..nd• •-nt•• en compereoi4n con alf valor de HPeolo_ 

1 ibra. Una c.,.tlcled ele cU-•lenar orftlca• de bec1ne M ba1111 

1 
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en I• •1ongi~ud de ond• de gufe (G)•, I• longitud de ond• do • 

1 a señal "r.f1 cuando ae pl'opaga dentl'o de la bocina. Pare obto• 

ne!' una eecci6~ de Ion ,itud ce 01.de corculel', el valor de G •• 

depende del di&ooetl'o-de la bocine. 

12. 48 CllO, 

L ) 2 
1.1068 

Pue•to que e• tedio•o cC111putar G poi' vario• dl .. etro• 

de la bocina, 8e pl'Oporcione le fig, S,2 que mUe8tra un oobozo 

de G p~r divel'M>• valores de B dentl'O del rengo de 11 a 13.S • 

eme. La longitud de la bocina al imentedora (A) oebe fluctu•r· 

entre un mlnimo de O.SG a un.¡.¡..., de l.SG. La bocina ruede_ 

construir•• de •ateriel de tuberfe e•t&nder, y •e puedo elabc· 

rar uno a le •edide, pel'O exi•te un •l'tfculo e•t&ndel', I• lat• 

de cafA comGn Ae 2 libl'e• (808 kg,), I• cu•I .. convierte en• 

una bocina eli•entilClol'a excelente, E•t•~ l•t•• tienen aproxi· 

madamente !_~· .. 50· e11e. de di¡.etl'O, lo que estti dentl'O oel rango 

per111itido, Con eete di ... "tl'O, G u112.48 cn . .1, Puesto que le• 

lata e• ele alredeJor de.16.5 Cll.Sde largo, fo cual es el mfn1•0 de 
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Po•ici6n de la sonda (cm) 

Longitud do onda í < 1'1) 

figura S.2 Guia do ""da en 
función dol di ... -
tro do 1 al i•ntador 

.· • .. 
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0,5 Q '' por le t.,.te, M puede usar. 

SONDA REClPTotlA 

lo• do• f•ctor•• pendi • ntcs que deben computere11 son 

la I0119ltud de lo .onda (O) y la distancia entre la sonda y el 

extremo cerrado de la bocina (C). Aunque existen ecuaciones -

para computar la longitud ae la ~onda, con corrc~ciones para -

su di&metro, Asta ea la menos crftica do cualquiera de los di­

mensiones de 1 a bocina, con b'ase <Jn muchas pruel .is que sn hon_ 

1 levado a cabo con aondaa aj;1etablea. Para obten.!r di6metros_ 

de •onda que fluctGan entra 1/8 da pulgada (J mm.) a 3/16 de -

pulgada cs .... ), podrfa ••r correcta uno longitud da sonda de -

0.2l (2.i;e111). La di1t1ncie de 1~ oonda del o•:c,•uo cerrado -

de le bocina debe .. r d1 ~.25 G. Pera la bocina hecha d~ una_ 

lota de cofa, nt• valor (c) ••J.t2<:11s. ~· pueC:e dete,..inar_ 

C para otro• valoree para· el dlS..tro de la bocine1 fig. j,2 

EL ARMADO DE LA BOCINA 

'La elgui•nte dHcrlpcl6n ••U ba .. de en el oo de ..,a 

late de caf6 edoptada pera bocina all•entadora. Su funciona-­

•lento •• ldantlco •i •• •an aaterlale1 •h •lu&ontu. Al •• 

elegir lo• .. tarlal•• pür• -•• la bocina, .. prefieren •te­

lee~,,..,......._ •111.,. ... 
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Sond• receptor• con conector de 
tipo •N• 

Le MM1da M e,.• """ tubarfa de bronca da 4 1111 (S/32 

pul ..... ) q• • ..,.ei911• en tillfld••·•-clelisade•· Se.,.,.;. 

te ~e,, .... ·1.s-· ( o.6pul11ede•)' .. deellH el t ... _ 

.... el ...tu ..... -e.el • .. ,;,_ eed!MI.,. 11 • ceMctw _ 
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h..,r• de cable ooe•iel (RG214) y .. euelde an •u lt111•r• El 

conector te,..lnedo/•na.-bla d• eonde •• •uettra an le flg, 5,3, 

En una l•ta da aluainio, •• •iden 8,2 atl. (3,2 ""le,1 

da•) del ••tr..,o c•rrado da la lata ~ •• util iaa un taladro on 

al gabinete de 1.6 cm•. (5/8 da pulsad•) pera hac•r un hoJIO en_ 

el ledo de la lata. Si •• utiliaan otro• •aterial••• le poli•• 

cl6n dol orificio debe deta ... iner .. ele •cuerdo con le flg, s.2. 
S. •ll•ln• toda la pintura del ••tarlor de la lata alr.dedllr •• 

dol 111uJ•ro •·-teJ• u•ando 1111 cepillo do a1811bre _t_.. • 

un taledre •"ctrim. Entone••• al c-ctor deb• .. ldarn en • 

eu l119ar.11eando une antorche de propano. Eate •• une . .,.recl'" 

oancllle 11 •• uaa un con•ctor plata_.. y 11 le •uperflci• aln 

plntul't he alelo Hhll.ada entH de ontar el conector. Alguno• • 

•elirlcantH Htln utiliaando e1t lo actualidad plata.-.1 qua "° 
... o.id8" en co1tactor•• que "° aceptan eoldedura. Se pt"efieN1t 

loa ccinectoree plet•-•• poro al "° H encuentr• ol ••t•riel • 

Pllf'• NvHtir H debe el ieinar por Mdlo de una 11 .. , de le bri, 

d1 da -teJe dol "on•cfl•I' P•"• Hhlbil' el bl'Oftc•, Un trelioJo_ 

111N11I .. de .. tdeclure .. lagl'a cuando la Mldedura fluye Hff! 

-••alrededor de le brldo de -teJ• del -•ctar. 

lluev•enta, lllO 11 ·;•i lle de el-re para 11 .. lol' lo 

plnt11re 4ol Htarlor do le lato •INdedor del Htr- .Oierte. • 
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\ 

Se eueld.i cuetN •6neule• de bNnce de lnuulo·derecho (e le•• 

vente eA le •eyorfe de lee f•rraterfea) en puntos leu•l•ente • 

eepecledee elrededor del ~"t•rior •bierto de I• bocin•• 

S. d.be eleler la 3ond• p•r• qua no tenue oontacto_ 

GOll el ell .. nteder.Y .. deba plnter el interior y •I ekterlor_ 

de le bocine GOll ,1nture buene •pruebe de oKideci6n. 
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ESTUDIO ECONOMICO DEL ALIMENTADOR 

COSTO DIRECTO 

El diee~o del alimentador coneta de una lota de el .. i· 

nio, la cual cueeta ti00.00 (OOS~IENTOS PESOS 00/100), pintura -

en aeroeol con valor de ~400.00 (CUATROCIENTOS PESOS 00/100), el 

bote, y una sonda con valor de f800,00 (OCHOCIENTOS PESOS 00/100) 

m&a la mano de obra (esta cotizaci6n ae hizo en a9osto de 1985). 

la auma de utos materiales ea de ~1400.00 (UN MIL CU! 

TROCILNTOS PESOS 00/100), pero realmente reeulta m¡s barato, ya 

_que el bote de pintura alcanza para 4 6 S latae, con lo que el -

ooeto relativo del alimentador baja coneid•rablemente. 

COSTO 1NO1 RECTO 

En el coeto indirecto del alimentador eet5n coneidere­

doo lo• ap•rato• como el taladro, remachlldore y ener9fa el6ctri­

ca que .. u•eron •n el .,..do del ml8llO, ei •• con•id•r• hacer_ 

••toe •li,..ntedor•e en ••rie, •e tendr¡ que tom•r en cuente I• • 

necHid.d de .., local, eef e-· le vide ~ti 1 del taladro y le •• 

..-.clteclore. 

SI ....,ne1111e que el taladro tiene una·vide Gtil -de'• 

.ilH y le ,....checlore de 1111e 8 4 9 ••H• (per el ueo que ee le • 

derl), y e.O-• que en le con•trucci4n del el iMntador H nece• 

Hrl e une hore et. treb•jo •I• el ti•mpo d• .. ..,edo de 1 e 11in«ure, 
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••to quiere decir que en un dfa •• hecen oc:ho ·ell••Ptedor••• ei 

•• tribeJen cinco dfee e le • .. ene, ae hacen en une ee•ene 40 • 

all••ntedoree, y el •• trebaJen 48 •emane• el año, eon 1920 ali 

••ntedor•• conatruldoe por año, con lo que ai el coato del tala 

dro ••de f15,000.00 (QUINCE MIL PESOS 00/100) y noa sirve para 

febrlce 7,680 all•entadorea, el coato relativo del taladro por 

cada ell••ntador ••de doa pesos, en el caso de la remachadora, 

6ata cueete $4,000.00 (CUATRO MIL PESOS 00/100) por lo que en· 

8 ••••• hare•o• 1,280 el lmentadorea, por lo que el coato relativo 

de le r .. ech•dor• por •I l•entadcr es da cinco peaoa. 

Loe •li•entedor•• en el ••rcadc cue•tan Stoo.oo uso._ 

en Mt-lco, y tienen I• venteJ• de ••ter hecho• pare recibir le 

onda polarl1ede tanto horl1ont•I c.,.o v•rtlcel (pftre recibir 

loe c .. el•• pera• o nonee). Con nueetro ali••nt•dor, noeotroe_ 

tendrr ... e·qua .. vario P•r• recibir ya eoan c.,..•l•e par•• o•• 

non••· 
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e o N e L u s 1 ~ ~ E s 

la• ""tene• parab61 ica• tienen u~ eran auge rueato 

que a •edida que 'e v•n conociendo •ue ventaja•, •• utiliaan 

•~•· En M6xico, ten""°• la Leeventaja que hay que i•portar -

lo• aperno• eHnci•I•• par• el funcion"""i'''to de la enten•, 

collO con el receptor, el B•ja.:·frecuencl n y otro• ••teri ale•, 

lo que hace con•ider•ble•ente •&• cara la in•'alac16n de la -

•nten• •n M6xlco. 

Ahora bien, u~• antena p•rab61ice tiene grande••• 

vent•je•, de l•e cuele••• •nU9er.., elgunaa: 

a) Se puede u•ar en cualquier aparato de tele• 

viei6n. 

b) Tiene una •lt" ganancia cOMo ele•~nto re•­

flector. 

c) Se puede conectar la miama antena a varloq 

.pereto• receptor••· 

d) Se r•Jede quitar del lugar y c...t>iar el lu-­

ger de otiereci6n. 

T•bian debe quedar el aro q·•e no •• nec••erio e•• 

blar de •et611te cada vea que c..Oi.,oa de c9"~1, puee cede• 
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Ht611te tr .. •ite h .. h 12. 24 C.it•IH HQ6n 1. pol•rluc:i6n 

de le .. n.1 .. itide por •I ••tal ite, con eeto ee puede pensar. 

Bll·que hebrl tnterferencl•, pero no ee ••f porque el r•ceptor 

funclene OOllft filtro P••eband• que e61o pel'llite la entrede de 

une •1tecl6n •le ve1, y •I •lieentador pel'lllite una ..,1. pols 

rl1ecl6n (c•n•I•• p•r•• o non••>• 

El e.ntwnielento de le antene •• mfni•o pueeto que 

el elueinio r••i•t• le corroei6n, y Gnica•ente •• nece•lta~ 

ri r•vi••r el eotor giredor (•i ••que tiene) o lo• •o•ten••­

d• I • .ntene. 

Debe queder clero que el inetalar la antena, a•f • 

coeo d••ereerle, 1 l•v• un proeedio de 8 hora• el lo hacen 4 • 

per90ne• que t 1 enen exper 1ene1 a en e 1 amado y deaarmedo de • 

le ant•n•• 

Con eeto• punto• no• podemoa dar una idea de laa -

vent•j•• de I• .nt•n•, •unque el ooeto depender• de lo aofie• 

~icado de '• inetal•ci6n, y aunque en Maxico no exietan loa• 

•P•r•to• n•c•••rio• pere le inatal•ci6n y funcion .. iento de -

le antena, •• puaden i•pc¡rter. 

c,,natruir une .nt•n• P•reb61 ÍC• •n c ... Y• ea une_ 

reelided puea en Eetedo• Unido• de Norte .. lrlce, pereonaa af,i. 

clonad•• en coeunic•cion•• Y• hen con•truidoeu propi~ 811*•• 
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••t•• peraonea co~•tant .. •nt• deacultran ••jor•• tipo• y dl .. ftoa 

d• antena pera cada una·da aua nec•aiditdaa, 

Lo q.,. falte •n M'•ico ••al apoyo • le inveatiea-•· 

cidn pare eate tipo (y otroa) u• tecnologfa, lo cual •ejororfa_ 

notable11entft loa centro• d• invaatigaci6n del paf•, pueato que 

laa p•raonaa con ínter'• en la inveAtlgaci6n (yo aeen aficiona• 

doa o-profeaionel•a) t•ndrfen donde, y lo •6• i•port.nte, loa• 

material••• inatrumentoa nec••arioa para prob.,y hac•r aua in• 

v••t19aclonea, evitando aef, la importaci6n de tecnoloelo que -

tiene Wblco. 

USO EN OTRAS APLICACIONES 

SI queremoa uaar nueatra antena •n otra• apl i caclo~­

n•• que Hlgen del ren90 de J,ú a 4 GHz, ea poaible UHr la mi!. 

ma antena, conociendo el rango da cobertura da eH aatfl ite·, •• 

pero habr& que c.,.¡,iar loa aparato• raceptorea a un rango mayor 

o menor, ae90n la• nuavaa naceaidadaa, tomando en cuenta que le 

televiai6n no aervir& para eata prop6aito, pu•• la .. ñel que .. 

recibir& no aer& pera le t•laviai6n, COllO·ej••plo loe aet41it•• 

Hhorol6gic:e• o de c:omunicacion••· 
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