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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En las ultimas décadas las comunicaciones se han extendido en todas las
partes del mundo primeramente en los paises desarrollados
tecnologicamente y luego extendiéndose a los paises en vias de desarrollo

y a los subdesarrollados como el nuestro.

Las telecomunicaciones son un factor muy importante en nuestra vida
diaria para poder estar informados de lo que ocurre en todas las partes del

mundo.

Asi pues por medio de las telecomunicaciones podemos tener cualquier
tipo de informacion en nuestro propio hogar a través de la radio la
television 'y la Ultima tecnologia que es el Internet, asi como

noticias, juegos informacion, etc.

En los paises desarrollados las comunicaciones son mas avanzadas que en
nuestro pais ya que en ellos tienen antenas de transmision y de recepcion
de mayor calidad que las que tenemos en nuestro pais. Ademas claro
de que cuentan conequipos mas modernos y de mayor capacidad de los

que tenemos en nuestro pais y son actualizados continuamente



En nuestro pais la transmision de las sefiales de telecomunicaciones son de
buena calidad, lo que sucede en algunos lugares es que la sefial no es
lo suficientemente potente comopara poder ser receptada por los
aparatos de recepcion, debidoa que estos se encuentran en lugares de
dificil acceso para las ondas electromagnéticas ya que Se encuentran
muchas veces en lugares que se encuentran rodeadas de montafias

como es el caso del canton Catamayo Y la parroquia Vilcabamba.

En Catamayo y Vilcabamba se tiene una recepcion mala de los canales
de television razon porla cual hemos visto como una necesidad el disefio
y la construccion de una antena, para asi poder tener una mejor
calidad de recepcion en las comunicaciones ya que en estos lugares la

sefiales son muy deficientes para un gran numero de personas.

Para la construccion de esta antena lo primero que realizamos fue el estudio
del lugar donde se va a construir dicha antena, asi como con que
direccion debe ir orientada la antena y a que altura debe ir la misma, que
frecuencia exactamente transmite cada uno de los canales de television
para no tener el problema de que después de su construccion la antena

no funciona porque no se a realizado los estudios realizados.



La investigacion tiene como finalidad determinar cual sera la antema mas
apropiada para la recepcion de los canales de television, en los lugares

anteriormente mencionados.



Los objetivos del presente trabajo de tesis previo a la obtencion

del titulo de tecndlogos en Electronica fueron:

- Analizar cual es la mejor antena que se pueda utilizar para tener una
mejor recepcion de las ondas electromagnéticas dependiendo de Ila

frecuencia para la que se desee esta antena.

- Construccion de una antena receptora de las ondas electromagnéticas para

poder tener una mejor recepcion de los canales de television.

- Conocer cuales son las mejores antenas que se puede utilizar para tener

una mejor recepcion de los canales de television.



. INTRODUCCION.

Recibe el nombre de antena receptor de toda varilla o hilo metalico que
tiene por misién captar las ondas emitidas por una estacion emisoray

conducirla al receptor.

La antena es sin duda uno de los puntos clave para la buena recepcion de

las sefiales radioeléctricas.

Una antena es un dispositivo formado por un conjunto de conductores que,
unido a un generador, permite la emision de ondas de radio frecuencia, o
que conectado auna impedancia, sirve para captar las ondas emitidas por

una fuente lejana, para este fin existen diferentes tipos de antenas.

Las antenas pueden clasificarse de muy diversas formas como por la
frecuencia de la onda que deben recibir que pueden ser ( UHF, VHF o
Microondas) por la clase de receptor (radio o TV) por su situacion

(interior o exterior )

Las dimensiones de una antena guardan una estrecha relacion con la honda

que han de recibir.

Pag. 1



I 1. REVISION DE LITERATURA.

Se ha presentado un emisor E y un receptor R de forma simplificada,

la union entre ambos se establece mediante ondas electromagnéticas.

Dichas ondas son enviadas la espacio gracias a laantena de emisory
recogidas por la antena del receptor. Laantena es pues el Gltimo de los

elementos emisores y el primero de los receptores.

Tanto la antena emisora como las receptoras deben colocarse lo mas alto y
lo mas libre posible. Esta reglano siempre es factible cumplirla en su
primera parte y en lo que respecta a la segunda debe procurarse cumplirla

siempre en lo posible.

Resulta claro que la libre propagacion de las ondas radioeléctricas queda
perturbada por la reflexion o la absorcion de objetos situados en las
inmediaciones de las antenas. Por este motivo generalmente es necesario
situar las antenas en la parte alta de los edificios que alberga los aparatos

emisores y receptores.
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1.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

Las caracteristicas que mas interesan en una antena desde el punto de vista

de su instalacién como receptoras de TV son.

1.2.1 Ganancia .- La ganancia de una antena receptora es la relacion

maxima captada por la antena v, la tencion méxima captada por un dipolo.

1.2.2. Directividad .- Es la capacidad que tiene una antena para recibir
sefal solo en ciertas direcciones y sentidos determinados.

La directividad es una caracteristica que nos indica el angulo en que una
antena puede recibir sefial. El angulo de apertura o abertura nos indica los
puntos en los que la ganancia de la antena disminuye 3dB respecto al valor
maximo. Es en este lugar donde se considera que la sefial captada es la

adecuada.

1.2.2.1 Patron de radiacion.- Un patron de radiacion es un diagrama
polar o gréafico que representa las intensidades de los campos o densidades
de potencias en varias posiciones angulares en relacion con una antena. Si
el patron de radiacion se traza en términos de la intensidad del campo
eléctrico o de la densidad de potencia, se llama patron de radiacion
absoluto. Sisetraza la intensidad de campo o densidad de potencia en
relacion al valor en un punto de referencia, se llama patron de relacion

relativo.
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Puede existir mas de un lébulo principal. También hay un haz secundario o
I6bulo menor en una direccion de -180°. Normalmente, los I6bulos menores
representan radiacion o recepcidén indeseada. Debido a que el I6bulo
principal propaga y recibe la mayor parte de la energia, ese lobulo se llama
I6bulo frontal. Los I6bulos adyacentes al I6bulo frontal se llaman Iébulos
laterales, y los l6bulos que esta exactamente opuesta al I6bulo frontal se
llaman I6bulos traseros. La relacion de potencia del I6bulo frontal con la
potencia del I6bulo trasero se llama relacion frontal a trasero, y la relacion
del I6bulo frontal con el I6bulo lateral se llama relacion frontal a trasero.

La linea que divide el I6bulo principal desde el centro de la antena en

la direccion de maxima radiacion se llama linea de tiro.

1.2.3 Relacion delante atras.- Por definicion es la relacion expresada
en dB, entre la ganancia maxima del I6bulo principal y la ganancia méxima
de cualquier lobulo comprendido entre 90° y 270° respecto al lobulo

principal.

1.2.4 Frecuencia o banda de trabajo.- ElI margen de frecuencia
sobreel que una antena puede trabajar, se denomina ancho de banda
pasante o banda de trabajo.
Depende del tipo de instalacion, se podra utilizar una antena de banda
ancha o de banda estrecha.
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Como regla general, la ganancia de una antena de banda ancha en algunos
dB a la de una banda estrecha.
La longitud de la varilla de una antena esta relacionada con la frecuencia

central de trabajo.

1.2.5. Impedancia.- La impedancia de una antena, a ser un elemento
simétrico, es de 300 ohmios segun esta normalizado. Como el cable de
bajada de antena es un cable coaxial de 75 ohmios normalizados,
necesitamos adaptar la impedancia de la antena para que no existan ondas
estacionarias, esto se consigue mediante la utilizacion de un adaptadorde

impedancia.

1.2.6. Carga al viento.- La carga al viento o resistencia al viento nos

indica el efecto que tiene el viento sobre la antena.

I.3. CONDICIONES AMBIENTALES.

.3.1 CLIMA:

Mediante las pruebas que realizamos no dimos cuenta que el clima
tiene importancia dentro de lo que se refiere a la transmision y recepcion de

las ondas electromagnéticas y muy en especial a lo que se refiere a los
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canales de television.

Cuando se tiene un dia despejado y con sol radiante la recepcion de las
ondas electromagneticas se la obtiene en su maxima capacidad y, por lo

tanto los canales de television tienen una nitidez muy grade.

Cuando tenemos un dia nublado la recepcion de los canales de television

tienen una caida bastante notable, la sefial no es buena.

Tambien es muy frecuente que para ciertos lugares no se le pone mucho
énfasis en proporcionar un buen nivel de sefial, asi que para estos lugares se
utiliza transmisores o repetidoras de baja potenciay es por este motivo

que en los dias lluviosos como no se tiene una potencia suficientemente

fuerte la sefal tiende a perderse.

Y cunado hay un dia lluvioso con caida de rayos la sefial de television cae a
niveles muy bajos, tanto asi que los canales que tienen una sefial baja se
pierden por completo y los canales con un tipo de sefial mas fuerte se los

recepta a su minima capacidad.

.3. 2. LOCALIZACION.

El lugar donde va estar situada la antena también tiene una gran

Importancia ya que si a la antena se la ubica en un lugar que este cubierta
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por arboles, por algun edificio, o detras de alguna montafia, no se tendra
una buena recepcion de la sefial de los canales de television o de cualquier

tipo de sefial electromagnética.

Debido a que estos materiales interfieren con la libre propagacion de las
ondas electromagnéticas Yy, por este motivo las antenas receptoras no
obtienen la sefal directamente como debe ser lo correcto, sino que reciben
la sefial por medio de la reflexion que puede provenir de cualquier lugar
quizas de otro edificio o de alguna montafia a la cual las ondas

electromagnéticas llegan y son reflejadas en direccidn de esta antena.

En este caso como la sefial no es recibida directamente sino que se la
recibe por medio de la reflexion la sefial llegara a un nivel mas bajo y por

tanto esto influirda mucho en la calidad de la sefal.

Por este motivo lo mas apropiado es ubicar las antena receptora lo mas alto
y despejado y alto posible en la direccidn en que se transmiten las antenas
transmisoras 0sea que tengan linea de vista para asi poder tener la mayor

recepcion posible de las ondas electromagnéticas.

Las antenas deben estar ubicadas lo mas firme posible para que el viento
no les dafie sus elementos y no cambie su direccién y se pierda su

orientacién y por lo tanto se pierda la recepcion de la sefial.
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4. PPROPAGACION DE ONDAS

En los sistemas de comunicaciones, las ondas se pueden propagar de varias

formas, dependiendo del tipo se sistema y del ambiente, las ondas

electromagnéticas viajan en linea recta, excepto cuando latierray
su atmdsfera altera su trayectoria. Hay tres formas de propagacion de las
ondas electromagnéticas: Ondas de tierra, Ondas espaciales (que incluyen
tanto ondas directas como ondas reflejadas a tierra), y propagacion de

ondas del cielo.

En ondas por debajo de 1.5MHz, las ondas de tierra proporcionan la mejor
cobertura. Esto se debe a que las pérdidas de tierra se incrementan
rapidamente con la frecuencia. Las ondas del cielo se utilizan para
aplicaciones de alta frecuencia, y las ondas espaciales se utilizan para

frecuencias muy altas y superiores.

1.4.1. PROPAGACION DE ONDAS DE TIERRA

Una onda de tierra es una onda electromagnética que viaja por la superficie
de la tierra. Por lo tanto, las ondas de tierra se llaman ondas superficiales.
Las ondas de tierra deben estar polarizadas verticalmente esto es debido al

campo magnético, en una onda polarizada horizontalmente estaria paralela
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a la superficie de la tierra, y dichas ondas harian cortocircuito por la

conductividad de la tierra.

Las ondas de tierra se propagan mejor sobre una superficie que sea un buen
conductor,como agua salada, y areas desérticas muy aridas. Las pérdidas
de ondas de tierra se incrementan rapidamente con la frecuencia. Por lo
tanto, la propagacion de ondas de tierra se limitan generalmente a

frecuencias por debajo de los 2 MHz.

Las ondas de tierra se propagan alrededor de la tierra, permaneciendo cerca
de su superficie, y si se transmite suficiente potencia, el frente de onda
podria propagarse mas alld del horizonte o hasta alrededor de la
circunferencia completa de la tierra, sin embargo se debe tener cuidado al
seleccionar la frecuencia y el terreno sobre la cual se propaga la ondade
tierra para asegurarse que el frente de onda no se incline demasiado y
simplemente se voltee, permanezca plana sobre la tierra, y cese la

propagacion.

La propagacion de ondas de tierra se utiliza cominmente para
comunicaciones de barcoa barco y de barco a tierra, para la radio
navegacion, y para las comunicaciones maritimas moviles. Las ondas de

tierra se utilizan a frecuencias tan bajas como de 15 KHz.
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1.4.2. PROPAGACION DE ONDAS ESPACIALES

La propagacion de ondas espaciales incluye energia radiada que viaja unas
cuantas millas, en la parte inferior de la atmdsfera de la tierra. Las ondas
espaciales incluyen ondas directas y reflejadas de tierra. Las ondas directas
vigjan esencialmente en linea recta, entre las antenas transmisoras Yy
receptoras. La propagacion de ondas espaciales como ondas directas se

llama comuinmente transmision de linea de vista.

1.4.3. PROPAGACION DE ONDAS DEL CIELO

Las ondas electromagnéticas que se dirigen por encima del nivel del
horizonte se llaman ondas del cielo. Tipicamente, las ondas del cielo se
irradian en una direccion que es relativamente grande, con referencia
a la tierra. Las ondas del cielo se envian hacia el cielo, donde son reflejadas

o refractadas nuevamente a tierra por la ionosfera.
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I. 5. A continuacion procedemos a enumerar algunas

de las antenas mas conocidas.

1.5.1 Antena Colectiva: Antena receptora que, mediante la
conveniente amplificacion y el uso de distribuidores, permite su
utilizacion por diversos usuarios.

1 .5.2. Antena de Cuadro: Antena deescasasensibilidad, formada
por una bobina de una o varias espiras arrolladas en un cuadro, cuyo
funcionamiento bidireccional la hace Util en radiogoniometria.

1.5.3. Antena de Reflectoro Parabolica: Antena provista de un reflector
metalico, de forma parabolica, esférica o de bocina, que limita las
radiaciones a un cierto espacio, concentrando la potencia de las ondas; se

utiliza especialmente para la transmision y recepcion via satélite.
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1.5.4. Antena Lineal: La que estd constituida por un conductor

rectilineo, generalmente en posicion vertical.

1.5.5. Dipolo de Media Onda: El dipolo de media onda lineal o
dipolo simple es una de las antenas mas ampliamente utilizadas en
frecuencias arriba de 2MHz. En frecuencias abajo de 2 MHz, la longitud

fisica de una antena de media longitud de onda es prohibitiva.

/

T Directore:

ipolo
Reflector Dip

1.5.6. ANTENAS PRACTICAS

La eleccion de la antena a instalar en una situacion determinada depende de
un gran numero de factores. Desde un simple alambre extendido entre las

azoteas de los edificios vecinos hasta complejas estructuras sobreuna torre

giratoria.

Pag.12



La antena dipolo de 1/2 onda. Desde el punto de vista eléctrico y
considerando la fiabilidad de prediccion de su comportamiento, la facilidad
en procurarse los materiales necesarios y su economia, la antena dipolo de

media onda.

alimentada porel centro es la opcion que deberia considerar en primer

lugar el radioaficionado aprendiz.

Una antena horizontal de media onda, despejada y elevada por lo menos un
1/4 de onda sobre cualquier obstaculo, proporciona buena cobertura para
distancias cortas y medias y es capaz de dar alguna agradable sorpresaen

distancias largas.

a‘/;‘.—:\.’?‘..

‘:"'

Reﬂe

Directoi
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1.5.7. LA ANTENA VERTICAL DE 1/4 DE ONDA

El mas conocido dipolo asimétrico es la antena de cuarto de onda con plano
de tierra artificial, conocida como grufiid plane. El plano de tierra se simula
mediante varios «radiales» de un cuarto de onda extendidos por debajo del

elemento.

radiante vertical y conectados a la malla del cable de alimentacion. La
practica demuestra que en HF 30 040 radiales de un ¥ de onda vy
separados del suelo proporcionan excelentes resultados. En VHF y UHF,
donde por lo general las antenas verticales se instalan a cierta altura sobre
el suelo, el nimero de radiales puede ser mucho mas reducido. Con los
radiales en angulo recto respecto al elemento radiante, la impedancia de la
antena es de 36 ohmios. A medida que los radiales forman un angulo méas

obtuso respecto al elemento radiante, la impedancia del sistema aumenta.

La antena vertical minima debe tener un ¥ade onda eléctrico, lo que no
significa que tenga la longitud fisica de una cuarta parte de la longitud de la
ondaa transmitir. La longitud fisica de una antena autorresonante para las
bandas de onda més larga y especialmente en la banda de 60 metros, puede
ocasionar problemas mecanicos para su sustentacion de modo que, en
general, se la hace menor a la tedrica de ¥sde onday aun funciona bastante
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bien. Las antenas verticales cortas se «alargan» artificialmente bien
afadiendoles una inductancia en la baseo una capacidad en el extremo

superior.

1.5.8. EL DIPOLO EN V INVERTIDA

Cuando el espacio disponible no permite extender el dipolo
horizontalmente en toda su longitud, se puede adoptar la configuracion de
las antenas dipolo en V invertida, queson una buena solucion y que
presenta incluso algunas ventajas frente al dipoio horizontal. Esta antena se
instala utilizando un solo mastil, que la sustenta por su centro o suspendida
de una driza. Conun angulo de 900 entre las ramas en el Vértice, esta

antena presenta un diagrama de radiacion préacticamente omnidireccional,
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angulos de salida bajos y una impedancia préxima a los 50 ohmios, que la

hace apta para ser alimentada con cable coaxial.

1.5.9. ANTENAS PARA ESPACIOS REDUCIDOS

Para las bandas de80y 60 metros, en muchas ocasiones no es
materialmente posible extender un dipolo de media onda. Es preciso
entonces, tratar de acomodar las ramas de la antena al espacio disponible,
doblandolas en el plano horizontal o decidirse por una antena vertical.

Combinando varios procedimientos es posible construir antenas cuya

Longitud.

fisica sea la mitad o ain menos de la que tedricamente le corresponderia y
aun asi ser muy eficientes. No es infrecuente, por ejemplo, ver antenas
dipolo rigidas para la banda de 40 metros cuya longitud total no supera los
10 m. Contodo, no hay que olvidar que cualquier reduccion de tamafio de
una antena comportainevitablemente una reduccion del ancho de banda
atil, asi como un descenso del rendimiento total debido, entre otras cosas, a

las pérdidas acumuladas en los elementos afiadidos.
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Directores

Dipolo plegado

Reflector

1.5.10. ANTENAS DIPOLOS MULTIBANDA

Un dipolo resuena, ademas de en su frecuencia natural, a Frecuencias
multiplos de aquella; a ciertas frecuencias, la impedancia en el punto de
alimentacién hace que la ROE resultante sea muy elevada. Es posible, sin
embargo, hacer resonar una antena en varias bandas manteniendo su
impedancia en valores proximos a la del cable coaxial haciendo uso de
«trampas» de onda, que dividen eléctricamente la antena en varios tramos,
cada uno de los cuales, afiadido al anterior, hace resonar a la antena en una
banda determinada.
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Las trampas de onda actlan practicamente como un interruptor a su

frecuencia, aislando las secciones subsiguientes de la antena.

A una frecuencia inferior, la trampa presenta reactancia inductiva,
alargando asi eléctricamente la rama. Es posible combinar los distintos
valores de forma que la antena resuene en dos 0 mas bandas con una

impedancia adecuada para ser alimentada con cable coaxial.
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1.5.11. ANTENAS PARA VHF Y UHF

Dada la menor longitud de onda de las sefiales de VHF y UHF, Las
dimensiones de las antenas baésicas (dipolo, vertical con plano de tierra,
etc.) son proporcionalmente menores y por ello mismo en esas bandas son
posibles formaciones de mayor ganancia, con multiples elementos, que

resultarian inviables en las bandas decametricas.

1.5.12. ANTENAS VERTICALES PARA y-UHF

Una sencilla antena vertical de ¥ de onda con plano de tierra artificial

puede proporcionar buenos resultados en un entorno urbano. Inclinando los
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radiales hacia abajo se logra rebajar el angulo de radiacion vy elevar la
impedancia hasta los 50 ohmios convenientes para alimentarla con cable

coaxial.

Combinando varias antenas verticales con sus elementos «en linea» se
obtiene la antena denominada colineal, con la que se logran mayores
prestaciones al concentrar la energia en un menor angulo vertical, de forma
que no se desperdicia energia hacia lo alto. Comercialmente se ofrecen
antenas de este tipo que resultan practicas y convenientes de instalar, tanto

en situaciones fijas como sobre un vehiculo.

La comunicacion en VHF o UHF a través de repetidores (analdgicos o
digitales) se efectua exclusivamente en FM vy utilizando polarizacion
vertical, por lo que las antenas verticales omnidireccionales ofrecen una

excelente solucion para repetidores relativamente cercanos.
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1.5.13. ANTENAS DIRECCIONALES PARA y-UHF

Cuando se desea incrementar el alcance de la estacion en VHF o UHF es
necesario optar por una antena direccional, fija o acopladaa un rotor.

Dadas las dimensiones relativamente reducidas de estas antenas, incluso
con multiples elementos, es factible mejorar sustancialmente el alcance de
un equipo sin necesidad de apelar a amplificadores utilizando antenas

direccionales.

1.6. FACTORES POSITIVOS Y NEGATIVOS DE UBICAR

LAS ANTENAS EN LUGARES MUY ELEVADOS

1.6.1. FACTORES POSITIVOS:

Se ha hecho mucho énfasis en que ubicar las antenas lo mas alto posible es
muy importante ya que ayuda a evitar interferencias y por lo tanto tener una

mejor recepcion de la sefal.
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1.6.2. FACTORES NEGATIVOS:

Uno de los principales factores negativos de ubicar una antena en un lugar
muy elevado siempre a de ser el efecto que causael viento sobre la antena
y se acentuara mucho mas si la antena que se a de utilizar es de gran

tamano.

No siempre es conveniente ubicar las antenas muy elevadas debido a que
las antenas de transmisidn pueden estar ubicadas en lugares bajosy la
antena de recepcion muy elevada poreste motivo no se lograra tener una

buena recepcion.

1.7. ELEMENTOS ADICIONALES A LA ANTENA

ACOPLADOR DE IMPEDANCIA

Como ya es conocido las ondas electromagnéticas se desplazan porel
espacio a la velocidad de la luz y con una impedancia de 300 ohmios y ya
que se a calculado estas antenas para este tipo de impedancia.

Y debido a que el receptor del televisor es un elemento que necesita una
impedancia de entrada de 75 ohmios un adaptador de impedancia que es
mas conocido como balun.
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El balum tiene la finalidad de acoplar la impedancia de la antena que es de
3000hmios conla del cable de bajada que es de 75 ohmios y de este modo

ser apropiado para el receptor de television.

El elemento del que esta compuesto el balum es Unicamente una bobona.

Luego de pasar la sefial por el balum ya puede ser alimentado el receptor de
television con esta sefial, ya que en caso contrario si se alimenta al televisor
con la sefial sin pasar por el acoplador no se tendria ningin tipo de imagen
en el televisor debido a que las impedancias de la antena y la del televisor

no seran compatibles.

A continuacion mostramos unos de los modelos mas conocidos de

acopladores de impedancia.

Este tipo de acoplador de impedancia o balum se lo utiliza cuando se esta
trabajando con el cable simétrico o cableado.
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VHF

Este acoplador de impedancia o balum se lo utiliza cuando se trabaja con el
cable asimétrico. Que es con el que realizamos nuestra trabajo de tesis y el

que esta instalado en nuestro trabajo.

1.7.2. AMPLIFICADOR DE SENAL

Se denomina amplificador de antena aquellos simplificadores de alta
frecuencia que se intercalan entre la antena y los receptores y cuya mision
es la de proporcionar a estos ultimos un nivel de sefial minimo cuando la
sefial que llega a la antena no alcanza los minimos exigidos para una buena

recepcion.

Es de tener en cuenta que el amplificador de antena no solo amplifica las
sefiales de radio frecuencia que se desea recibir sino que ademas también
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amplifica los distintos disturbios presentados en la instalacién, razon por la
cual es necesario que la tension Util sea superior a la de disturbio, ya que en
caso contrario en el receptor se obtendria defectos de imagen tales como

efecto nieve, granos, etc.

Téngase también en cuenta que todo amplificador es por si mismo un
generador de ruidos, porlo que la utilizacion de estos en las instalaciones
de antenas debera hacerse solo en caso muy necesario y eligiendo al mas

adecuado al caso en cuestion.

Una de las precauciones que debe tomarse en cuenta al instalar un
amplificador de antena sobretodo en sitios muy perturbados, es de que este
quede situado lo mas cerca posible de los bornes del dipolo, de esta forma
es menos probable que queden amplificadas las sefiales parasitas que

puedan ser captadas por el cable de union entre antena y amplificador.

La eleccion del amplificador mas adecuado viene determinado, entre otros
por, los siguientes factores, los cuales son facilitados por los fabricantes.

- Impedancia de entrada

- Ganancia del amplificador

- Banda pasante
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En lo que respecta a las impedancias de entrada y salida estas deben ser las

mismas que las de la antena y el cable de bajada, de esta forma se obtiene
el méaximo acoplamiento del conjunto de la instalacion vy la sefial obtenida

es maxima.

La ganancia a de ser la suficiente para que la imagen aparezca nitida en el
receptor. Tan perjudicial es una amplificacion insuficiente como una
amplificacidn excesiva, puesto que en este ultimo caso se saturaria la

imagen.

La banda pasante a de ser superior a la banda pasante del canal de
television que se desea recibir, ya que en caso contrario se produciria una
perdida en la calidad de la imagen, mucho mas si la recepcion es a color.
Por este motivo los amplificadores de antena para los canales de television

se fabrican con una banda pasante de 8MHz.

1.7.3. PURIFICADOR DE SENAL

Para poder mejorar la sefial captada por la antena lo que sise puede hacer
es colocar un purificador de sefial para eliminar los elementos parasitos que
a menudo causan interferencia por ejemplo: a menudo suele suceder que se
esta sintonizando un canal de television y aparece la sombra de otro.
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1.7.4. CABLE DE BAJADA

El enlace entre la antena receptoray el televisor se lo realiza mediante un

cable, que puede ser un cable unifilar o multifilar.

Después del estudio y las pruebas realizadas, decidimos utilizar el cable
coaxial unifilar para el desarrollo de nuestro trabajo de tesis, debido a que
este tipo de cable es el que presenta las mejores condiciones para este fin
ya que cuenta con un recubrimiento que impide las interferencias generadas
por el ruido las vibraciones y otros tipos de interferencias, adicional a esto
el cable coaxial es el que presenta el menor porcentaje de perdidas por

metro de cable.

[ Lonductor de cobre

Aislamiento de Polietileno
Conductor pantalla de cobre

Proteccion de PV(
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1.8. CONECCION DE VARIOS RECEPTORES DE

UNA MISMA ANTENA

Cada dia es mas comun la utilizacion de una solaantena que alimenta
varios receptores, tanto es asi que en la actualidad es obligatoria la
instalacion de una sola antena para todo un edificio. Sonlas llamadas

antenas colectivas.

La antena colectiva resulta mas ventajosa desde el punto de vista
econdmico que las antenas individuales, ya que el costo de la misma
dividida para el nimero de usuarios es inferior el precio de todo el conjunto
de antenas individuales necesarias para alimentar al mismo numero de
receptores, almenos cuando el nimero de usuarios sobrepasa un nimero
determinado. Otra de las ventajas de la utilizacion de antenas colectivas es
la eliminacion de los bosques de antenas que se ubican en los tejados de los

edificios las cuales se interfieren unas u otras.

Los principales problemas que plantea una antena colectiva, por otro lado
facilmente superables, estriban en que deben suministrar energia suficiente
para todos los receptores conectados y que no se produzca interferencias
entre ellos.
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El primer problema se supera colocando un amplificador de antena.
El segundo problema se supera equilibrando las impedancias al final de las

Lineas de bajada.

1.8 1. Conexion de dos televisores a una linea de 300 Ohmios.

Se debe anadir una resistencia de 150 ohmios a cada una de los dos cables
de las lineas, de forma que la suma de las impedancias total sea
exactamente igual a 300 ohmios. Efectivamente, analizando el circuito
equivalente respectivamente a continuacién, se observa que como las
impedancias de entrada de cada uno de los televisores es de 300 ohmios, la
entrada de la linea de bajada de antena es:

(R1+R2+Z1)(R3+ R4+ 2Z2)
A B T =

(150 + 150 + 300 ) ( 150 + 150 + 300)

(150 + 150 + 300 ) + ( 150 + 150 + 300)

600 * 600 360000
— . = 300 OhmIOS
1200 1200
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300 2

o
R9 R2 R3 R¢,
1500 150 15092 150
TVI TVI
Z4=300 2 Zx300 R

1.8. 2.  CONEXION DE DOS TELEVISORES A UNA

LINEA DE 300 OHMIOS

El circuito descrito anteriormente tiene un grave inconveniente que lo hace
inutilizable, el circuito solo esta equilibrados cuando estan conectados
ambos televisores, puesto que se desconecta uno de ellos queda abierta la
linea correspondiente y entonces la impedancia del circuito del televisor
que queda conectadaa la linea pasaa ser de 600 ohmios, produciéndose un
desacople entre la linea y la carga, para evitar este inconveniente se debe
utilizar el siguiente circuito. En el cual se a sustituido las resistencias de
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150 ohmios por otras de 220 ohmios, y ademas, se a afiadido resistencias de

470 ohmios en derivacion con la impedancia de entrada de los televisores.

3009
&

Ry R, R, R
209 [] R 22000 2209 [] R6 22091
4708 4708
TVI TVI

Z,=300R Z,=3009

1.9. MATERIALES Y METODOS

- Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizo en el barrio la Vega
perteneciente al canton Catamayo y en la parroquia de Vilcabamba

respectivamente.
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MATERIALES

1.9.1. Materiales de Campo.

Tubo cuadrado de aluminio de una pulgada

Tubo redondo de aluminio de 3/8

Tornillos y tuercas galvanizadas

Cable coaxial de 75 ohmios

Aisladores

- Amplificador de sefial

- Purificador de sefial

- Torrede soportede las antenas de 18 metros
- Abrazaderas

- Acoplador de impedancia

- Tensor de acero

1.9.2. Materiales de Oficina

- Computadora
- Calculadora

- Hojas
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- Reglas

- lapices

1.9.3. Materiales de taller

- Sierra

- Flexometro

- Taladro

- Destornilladores

- Escuadra

- Prensa

- Dobladora de tuvo
- Brocas

- Cortadora de cafierias
- Remachadora

- Remaches

- Calibrador
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II. METODOLOGIA UTILIZADA

Eleccion de materiales:
Primeramente realizamos un estudio para saber cuales son los

Mejor materiales parala recepcion de las ondas electromagnéticas.

Mediante este estudio elegimos al aluminio por sus caracteristicas
debido a que es un material que es buen receptor de las ondas
electromagnéticas ademas de que es un material muy liviano vya
que a las antenas casisiempre se las coloca al aire libre y por esta
razon el peso de la antena debe ser el minimo posible, adicional a
esto el aluminio es un material de bajo costo muy conveniente
para la economia de las personas que van aser beneficiadas con la

adquisicion de una de estas antenas.

I. 1. Diseflo Experimental

Los disefos experimentales fueron:

I[I. 1.1 Unaantena yagy mono canal para la bandal canal 2y
que Consta de los siguientes elementos.
- Un reflector

- Undipolo Doblado
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- Tres directores
Tamano de los elementos

Fmin + Fmax

(i —— =2.63m

- Fc es la frecuencia central

- Fmin es la frecuencia minima
- Fmax es la frecuencia maxima
- hrepresente a landa

- 300 000 Km es la velocidad de la luz

- 57 MHz es el valor de la frecuencia central
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2,63*0.95=250m
2.63*0.90=237m
2.63*0.86 =2.26 m
263*0.81=213m
Separacion entre elementos
5.26 *0.2 =150 cm
5 *0.2=100cm
4.74*0.2=95cm

452 *0.2=90 cm

. " 3 3 §
9 o~ e od
\¥ Q¢ i

v ¥
¥ :

o 05 m ,\‘ 1 m > 035 m »| 0.90.m
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I.L1.2 Elsegundo fue una antena vi canal para la banda IlI

canales nueve y trece y consta de los siguientes elementos.

- Un reflector

- Undipolo
- Un director
- Undipolo
- Un director
CANAL 9
Fmin + Fmax
Fc= - o
2
186 + 192 372
FC= e = e
2 2
Fc =189 MHz
300 1.58
h=- = - 0.79m
189 2

0.79*%0.95=0.75m

0.79*0.90=0.67/m
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CANAL 13

Fmin + Fmax
Fc = - -
2
210 + 216 426
FCc = -mmmees = o
2 2
Fc =213MHz
300 1.40
EER 0.79 m
213 2

0.70*0.95=0.67/m

0.70*0.90=063m

Separacion entre elementos

1.58*0.2=31.6cm
1.50*0.2=30 cm
1.34*0.2=27 cm

1.32*0.2=26.4cm

Pag. 38



11.1.3. La tercera fue una antena multibanda para las bandas | y Il
canales 2-4-5-7-9-11 y constade los siguientes elementos:

- Un reflector

Un dipolo

Un director

Un dipolo

Dos directores
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BANDA |

F min + Fmax

Fc =71 Mhz

300 4.23

(T — =2.115m

71 2

2115*%095=2 m

2.115*%0.90=1.90 m

BANDA 111
Fmin + Fmax
Fc = -
2
176 + 216 392
FC = - = o
2 2

Fc =196 MHz

300 153
T — =0.77
196 2
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0.77*0.95=0.73m
0.77*0.90=0.69m

0.77 *0.86=0.66 m
Separacion entre elementos
4.23*0.2=85cm

4. *0.2=80cm
3.80*0.2=76cm
146*0.2=29cm

1.38*0.2=28cm

-
g 3
e,
o
| '
'8 ;
\_ 85cm Jr_ .B0OCcm Jecm ,‘_;z.ﬁ_,‘__zq,
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1.2 MODELO MATEMATICO

El modelo matemético que elegimos para los célculos de estas antenas

fueron los siguientes

- Primeramente obtenemos la frecuencia central del canal para el

cual se desea construir la antena mediante la siguiente formula.
Fmin + Fmax
FC = -—-mmmmmmee- = MHz
2

- Calculamos el tamafio del reflector para media ondacon la siguiente

formula.
V sz
h=--eee- = MHz Onda completa
Fc
hcop
h=--meee =m Reflector

- Calculamos el tamaiio del dipolo igualmente para media onda utilizando

la siguiente formula.

Tref X0.95=m Dipolo media onda
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- Luego calculamos el tamafio de cadauno de los directores

con la siguiente formula.

Tref X0.9=m 1 Director media onda
Tref X0.86 =m 2 Director media onda

Tref X0.81=m 3 Director media onda

- Para obtener la separacion entre cada uno de los elementos
utilizamos la siguiente formula.
Entre el reflector y el dipolo
Tref x0.2
Entre el dipolo y 1 director
Tdip x0.2
Entre 1 director y 2 director
T1ldir x 0.2
Entre 2 director y 3 director

T2 dir x0.2

Y asi sucesivamente con los demas elementos.

Para poder tener el tamafo total de la antena procedemos a sumar las

distancias entre cada uno de los elementos.
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A continuacién procedemos a demostrar estos calculos con un

ejemplo.

Realizamos los calculos respectivos para la banda Il canal 9 con los

siguientes elementos: un reflector, un dipolo, y tres directores.

Fc =186 + 192 =378

378
FCc = --mmmmm- =189
2
300 1.58
h= = =79cm Reflector
189 2
79 x0.95 = 75cm Dipolo
79 x0.90 = 71cm 1 Director
79 x0.86 = 67.9cm 2 Director
79 x0.81 =64cm 3 Director

Separacion entre elementos.

- Entre reflector y dipolo.

79 x0.2=158cm
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- Entre dipolo y 1 director

75 x0.2=15cm

- Entre el 1 director y 2 director

71 x0.2=14.2 cm

- Entre el 2 director y 3 director

67.9 x0.2=13.6 cm

El tamano total de la antena sera la suma de todas las distancias

Ttot=158+15+14.2+13.6 =58.6 cm

Adicional a esto se le deja de3 a5 centimetros a cada extremo de

la antena.
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1.3. CALCULOS Y DISENOS DE LAS

ANTENAS DE ESTUDIO

11.3.1. BANDA |
Fmin + Fmax
Fc=
2
54 + 88 142
FC= - = -
2 2
Fc=71 MHz

h=211m

211x095=2 m

2.11x0.90=1.90 m

2.11x0.86 =1.81 m

211x0.81=1.71m

211 x0.77 =1.62 m
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Separacion entre elementos

4.22x0.2=0.85m
4 x02=080m
3.80x0.2=0.76 m
3.62x02=072m

342x0.2=068m

Tamano de la antena 3.81 m
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11.3.2 BANDA |11

Fmin + Fmax
Fc=
2
176 + 216 392
FC= e = o
2 2
Fc= 196 MHz
V luz 300 1.53
N = cmmmmmeee = e = e
Fc 196 2
h=0.77m

0.77x0.95=0.73m
0.77x0.90 =0.69 m
0.77x0.86 =0.66 m
0.77x0.81 =0.62 m

0.77x0.77 =039 m

Separacion entre elementos
1.53x0.2=0.31m
1.46 x0.2=0.29 m

1.38x0.2=0.28m

Pag. 48



1.32x0.2=0.26m

1.24x02=0.25m

Tamano de la antena 1.39 m

03%F m

11.3.3 ANTENA MULTIBANDA

BANDAS 1Y I

Fmin + Fmax
Fc= -
2
54 + 88 142
Fc= =
2 2
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Fc=71MHZ

h=211m

211x095=2 m

2.11x0.90=1.90m

Fmin + Fmax
Fc=
2
176 + 216 392
FC= e = -
2 2
Fc =196 MHz

h=0.77 MHz
0.77x0.95 =0.73 m
0.77x0.90 =0.69m

0.77x0.86 =0.66 m

Separacion entre elementos

422x02=0.84m

4 x0.2=0.80m
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3.08x0.2=0.76 m

1.46 x0.2=0.29 m

1.38x0.2=0.28 m

Tamano de la antena 2.97 m

r i 7r-
3 3
3 : g .
¥ o ~ "51 €
i4] §
vy
2 v
|, 0.84m ,4_ 0.90 m 0.36m ole0291 | 028 |
3 !
11.3.4. ANTENA PARA UHF
BANDA 1V
Fmin + Fmax
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512 +554 1066

S —
2 2
Fc =533 MHz
Viuz 300 0.56
h= - = =
Fc 533 2
h =0.28 MHz

0.28x0.95=0.27m
0.28x0.90 =0.25m
0.28x0.86 =0.24 m
0.28x0.81=0.23m

0.28x0.77 =0.22m

Separacion entre elementos

0.56x0.2=0.11m
0.54x0.2=0.10m
0.50x0.2=0.10m

0.48x0.2=0.09m
0.46x0.2=0.09m
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Tamano de la antena 0.49 m

CIOSJg;,

;|
7"

‘ 0.09m

. 0.40m

ot

0.44 m ’ll‘! 040m
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1. 1 RESULTADOS:

Los resultados que obtuvimos con la construccion de estas antenas
experimentales fueron excelentes ya que el mejoramiento de la recepcion
de los canales para los que fueron disefiadas esas antenas fue total y ademas
de mejorar dicho canal para el que fue calculada se obtuvo un

mejoramiento muy significativo en los demés canales.

Los niveles de sefial obtenidos luego de haber realizado las mediciones con

el analizador de espectros sonlos siguientes

1.1 ANTENA PARA LA BANDA |

Al realizar las mediciones correspondientes obtuvimos que los niveles de
ganancia para el canal 2 fueron: Orientada hacia las antenas receptoras una
ganancia de 18dB, si se gira la antena se obtiene una variacion en la
ganancia por ejemplo si la giramos 20° se tiene una ganancia de 12dB,
girandola a 45° se tiene una ganancia de 9dB, colocandola a 90° se tiene
una ganancia muy pequefia de apenas 3dB que es casi nula, y colocando la
antena a 180° se obtuvo una ganancia de 10 dB, es debido a que en este
lugar se produceel efecto de refeccion de las ondas electromagnéticas en
una montafia que esta muy cerca de este lugar.
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Los niveles de sefial para el canal 4 fueron: Orientada hacia las antenas
Repetidora una ganancia de 20dB, girada a 20° una ganancia de 16dB, a
45° una ganancia de 12dB, a 90° una ganancia de 6dB, y girada a 180° una

ganancia de 12dB, todos estos niveles de sefial correspondenal canal 4.

Los niveles de sefial para el canal 5 fueron: Orientada hacia las antenas
repetidoras una ganancia de 19dB, girada a 20° una ganancia de 14dB, a
45° una ganancia de 10dB, a 90° una ganancia de 5dB, y girada a 1800 se

obtuvo una ganancia de 10dB.

Cuadro de resultados de ganancia en dB de la antena de la banda uno con

sus respectivos l6bulos de radiacion.

CANAL 2 | CANAL 4

ORIENTACION | l CANAL 5
Orientada hacia las repetidorask 18dB | 20dB ~_19dB
a 20° | 1208 | 16dB | 14dB |
| a 45° | 9dB | 1248 l ~ 10dB
ool a 90° 3dB S 6dB i 5dB
a180° | 10dB |  12dB L, 10dB
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Cuadro de ganancia en dB de la antena para la bandal en la relacion

Lébulo de radiacion

para el canal 5

delante atras de los siguientes canales.

Fpse

CANAL DELANTE + ATRAS |GANANCIAEN dB
2 18 + 10 28 dB
4 20+ 12 32dB
5 19+10 29 dB
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Cuadro del angulo de abertura a —3dB para la antena de la banda | de los

siguientes canales.

CANAL ANGULO DE ABERTURA
2 17°
4 28°
S 25°

111.2. ANTENA MULTICANAL PARA LA BANDA Il

Esta antena a sido disefiada para la banda Il canales 7-9- 11-13
respectivamente.

Al realizar las mediciones correspondientes obtuvimos que los niveles de
ganancia para el canal 7 fueron: Orientada esta antena hacia las antenas
repetidoras tiene un nivel de ganancia de 17dB, girada a 20° una ganancia
de 14dB, a 45° una ganancia de 10dB, a 90° una ganancia de 3dB y girada

a 180° una ganancia de 9dB.

Para el canal 9 los niveles de ganancia fueron los siguientes: Orientada
hacia las antenas repetidoras una ganancia de 22dB, girada a 20° una
ganancia de 18dB, a 45° una ganancia de 14dB, a 90° una ganancia de 5dB,

y girada 180° una ganancia de 12dB.

Para el canal 11 los niveles de ganancia fueron los siguientes: Orientada

hacia las antenas repetidoras una ganancia de 18dB, girada a 20° una
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ganancia de 14dB, a 45° una ganancia de 10dB, a 90° una ganancia de 3dB,

y girada a 180° una ganancia de 10dB.

Para el canal 13 los niveles de ganancia fueron los siguientes: Orientada
Hacia las antenas repetidoras una ganancia de 17dB, girada a 20° una
ganancia de 14dB, a 45° una ganancia de 10dB, a 90° una ganancia 3dB, y

girada a 180° una ganancia de 9dB.

Cuadro de resultados de ganancia en debes de la antena multicanal para la

banda Il canales 7-9-11-13, con su respectivos I6bulos de radiacion.

ORIENTACION CANAL 7 | CANAL 9 |CANAL 11| CANAL 13

Orientada hacia las j

repetidoras 17dB 22dB 18dB 17dB

a 20° 14dB | 18dB 14dB 14dB
f

a45° 10dB 14dB 10dB 10dB

a 90° 3dB | 5dB 3dB 3dB
|

< a1 gD ] 1 10dB ~9dB
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Lébulo de radiacién para el canal 7
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Lébulo de radiacion para el canal 9
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Lobulo de radiacion para el canal 11
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Lébulo de radiacion para el canal 13

0o

30

| 5\\
%
?
,

>

(.
$
X

i

|
\Q
O
°

Cuadro de ganancia en dB de la antena para la banda Ill en la relacion

delante atras de los siguientes canales.

CANAL DELANTE + ATRAS |GANANCIAEN dB
7 17+9 26 dB
9 22 +12 34 dB
11 18 +10 28 dB
13 17+9 26 dB
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Cuadro de angulo de abertura a — 3dB para la antena de la banda 111 de los

siguientes canales

CANAL ANGULO DE ABERTURA
7 35°
9 28°
11 28°
13 35°

1. 3 ANTENA MULTIBANDA PARA LAS BANDAS

Ly I

Esta antena a sido disefiada para dos bandastanto para la banda | como
para banda Il y los niveles de ganancia se expresan a continuacion.

Al realizar las mediciones correspondientes obtuvimos que los niveles de
ganancia para el canal 2 fueron: Orientada hacia las antenas repetidoras una
ganancia de 25dB, girada a 20° una ganancia de 20dB, a 45° una ganancia

de 16dB, a 900 una ganancia de 8dB, y girada a 90° una ganancia de 14dB.

Para el canal 4 los niveles de ganancia fueron los siguientes: Orientada
hacia las antenas repetidoras obtuvimos un nivel de ganancia de 30dB,
Girado a 200 un aganancia de 26dB, a 45° una ganancia de 19dB, a 90°
una ganancia de 11dB, y 180° una ganancia de 16dB.
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Para el canal 5 los niveles de ganancia fueron los siguientes: Orientada
hacia las antenas repetidoras obtuvimos un nivel de ganancia de 27dB,
girada a 20° una ganancia de 23dB, a 45° una ganancia de 16dB, a 90° una

ganancia de lidb, y girada 180° una ganancia de 14dB.

Para el canal 7 los niveles de ganancia fueron los siguientes: Orientada

hacia las antenas repetidoras obtuvimos un nivel de ganancia de 18dB,

girada a 20° una ganancia de 14dB, a 45° una ganancia de 12dB, a 90° una

ganancia de 4dB, y girada a 180° una ganancia de 10dB.

Para el canal 9 los niveles de ganancia fueron los siguientes: Orientada
hacia las antenas repetidoras obtuvimos una ganancia de 28dB, girada a 20°
una ganancia de 24dB, a 45° una ganancia de 19dB, a 90° una ganancia de

10dB, y girada a 180° una ganancia de 15dB.

Para el canal 11 los niveles de ganancia fueron los siguientes: Orientada
hacia las antenas repetidoras obtuvimos una ganancia de 20dB, girada a 20°
una ganancia de 16dB, a 45° una ganancia de 12dB, a 90° una ganancia de

4dB, y girada a 1800 una ganancia de 12dB.
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Para el canal 13 los niveles de ganancia fueron los siguientes: Orientada

hacia las antenas repetidoras obtuvimos una ganancia de 18dB, girada a

200 una ganancia de 14dB, a 450 una ganancia de 11dB, a 90° una

ganancia de 3dB, y girada a 180° una ganancia de 10dB.

Cuadro de resultados de ganancia en dB de la antena multibanda para las

bandas | y Il, con sus respectivos lbulos de radiacion.

CANAL CANAL | CANAL | CANAL | CANAL | CANAL | CANAL
ORIENTACION > A5 ML, 5 7 9 1 13
Orientada hacia las

repetidoras 25dB | 30dB | 27dB | 18dB | 28dB | 20dB | 18dB
a20° | 20dB | 26dB | 23dB | 14dB | 24dB | 16dB | 18dB

a45° 16dB | 19dB | 16dB | 12dB | 19dB | 12dB | 11dB

a 90° 8dB | 11dB | 12dB | 4dB 10dB | 4dB 3dB

I
a 180° 14dB i 16dB | 14dB | 10db | 15dB | 12dB | 10dB
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Lébulo de radiacion para el canal 2
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Lébulo de radiacion para el canal 4
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Lébulo de radiacion para el canal 7
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Lobulo de radiacion para el canal 9
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Lébulo de radiacion para el canal 13

ot

Zos.

Cuadro de ganancia en dB de la antena parala bandal y 11l en la relacion

delante atras de los siguientes canales.

CANAL DELANTE + ATRAS |GANANCIAEN dB
2 25+ 14 39dB
4 30+ 16 46 dB
5 27 +14 41 dB
7 18 +10 28 dB
9 28 +15 43 dB
11 20+ 12 32 dB
13 18+10 28 dB
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Cuadro del angulo de abertura a —3dB para la antena de la banda l y 111

de los siguientes canales.

CANAL ANGULO DE ABERTURA
2 26°
4 28°
5 28°
7 29°
9 30°
11 27°
13 250

1. 4. ANTENA MULTICANAL PARA LA

BANDA 1V DE UHF

Esta antena fue disefiada para la banda IV de UHF canales 22- 24- 26.

Al realizar las mediciones correspondientes obtuvimos que los niveles de
ganancia para el canal 22 fueron los siguientes: Orientada hacia las antenas
repetidoras una ganancia de 20dB, girada a 200 una ganancia de 15dB, a
45° una ganancia de 10dB, a 90° una ganancia de 5dB, y girada a 180° una

ganancia de 10dB.
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Para el canal 24 los niveles de ganancia fueron los siguientes: Orientada
hacia las antenas repetidoras una ganancia de 15dB, girada a 20° una
ganancia de 12dB, a 45° una ganancia de 8dB, a 90° una ganancia de 3dB,
y girada a 180° una ganancia de 9dB.

Para el canal 26 los niveles de ganancia fueron los siguientes: Orientada
hacia las antenas repetidoras una ganancia de 25dB, girada a 20° una
ganancia de 20dB, a 45° una ganancia de 14dB, a 90° una ganancia de 7dB,

y girada 180° una ganancia de 15dB.

Cuadro de resultados de ganancia de la antena multicanal bandalV de

UHF, consus respectivos lobulos de radiacion.

ORIENTACION CANAL 22 | CANAL 24 | CANAL 26
Orientada hacia las repetidoras 20dB 15dB 25dB
a 20° 15dB 12dB 20dB
a 45° 10dB 8 dB 14dB
a 90 5dB 3 dB 7 dB
| a 180° 10dB 9 dB 15dB
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Lobulo de radiacion para el canal 22
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Lobulo de radiacion para el canal 26
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Cuadro de ganancia en dB de la antena para la bandalV de UHF en la

relacion delante atras de los siguientes canales.

CANAL DELANTE + ATRAS |GANANCIAEN dB
22 20+ 10 30dB
24 15+9 24 dB
26 25+15 40 dB

Cuadro del angulo de abertura a — 3dB para la antena de la banda IV de

UHF de los siguientes canales.

CANAL ANGULO DE ABERTURA
22 23°
24 29°
26 22°

Luego de las mediciones correspondientes a cada una de las antenas hemos
podido darnos cuenta de que la antena multibanda tiene una mayor

ganancia en dB conrespecto de las otras antenas.

Esto es debido a que esta antena cuenta con una mayor cantidad de
elementos tanto en directores en lo que correspondea la banda uno y una

mayor cantidad de reflectores en lo que corresponde a la banda tres.
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Es por esta razon que esta antena cuenta con una mejor directividad y por

lo tanto una mayor ganancia.

Todas estas mediciones se las ha realizado a estas antenas sin la utilizacion
de buster. Debido a que si realizamos las mediciones a la antena que este
conectadaal buster, se tendra un nivel de ruido superior y por esta razén no

se tendra una lectura correcta.

Los valores de medicién que constan es esta tesis han sido realizadas en el
Avrea de la Energia las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables.

Conesto queremos dejar constancia de que estos valores no van a ser
iguales en otros lugares sino que siempre van a ver variaciones en lo que

respecta a la ganancia de estas antenas.

Esto depende por Ejemplo: El tipo de transmisor que este enviando la sefial
cadauno de los diferentes sitios, si tenemos un transmisor de mayor
potencia el nivel de sefial captada por las antenas va a ser de mayor
capacidad, pero si el transmisor que se esta utilizando es de menor potencia

el nivel de sefal captada a de ser menor.

También dependerd de la distancia a la que se encuentren las antenas
transmisoras con respecto de las receptoras por Ejemplo: Si las antenas
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receptoras estan ubicadas a unos 10Km de las antenas transmisoras se

tendra un mejor nivel de captacion de sefial por las antenas receptoras.

Pero sien cambio las antenas receptoras estan ubicadas a unos 100Km de
las antenas transmisoras y no se tiene una linea de vista directa el nivel de

captacion a de ser mucho mas bajo o en ciertos casos nulo.

La primera antena que fue construida para el canal dos que pertenece a la
banda uno se tuvo un excelente resultado ya que la reseccién de este canal
fue muy elevado, mientras que con las antenas convencionales que se

encuentran en el mercado no se tenia ningun tipo de imagen.

Ademés de mejorar este canal se tuvo un mejoramiento muy significativo
en los demas canales porejemplo: el canal cuatro perteneciente a la banda

uno tuvimos un nivel de sefal excelente.

Los canales cinco, nueve y once perteneciente a la banda tres tuvimos un

mejoramiento de la sefial muy significativo.

El canal siete perteneciente a la bandatres y el canal trece perteneciente a
la banda cuatro de UHF se tuvo un mejoramiento aceptable.
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Adicional a esto tuvimos un resultado no esperado que fue tener Ila
recepcion de los canales veintidos, veinticuatro, y veintiséis auque con un
nivel de sefial muy bajo pero fue muy bueno puesto que con la antenas
convencionales no se tenia ningan tipo de recepcidn de la sefial de estos

canales.

La segunda antena que fue construida fue una vi. canal para los canales
nueve perteneciente a la banda tres y para el canal trece perteneciente a la

banda cuatro.

Al igual que la primera antena que se construyo los resultados fueron
excelentes por lo que los canales tanto el nueve, trece ademas el once se

obtuvo un nivel de sefial muy elevado en estros tres canales.

Mientras que los demé canales se tuvo una pérdida en la recepcion de

estos canales.

La tercera antena que se construyo fue una multibanda par las bandas uno y
tres que abarcan los canales dos, cuatro, cinco, siete, nueve, once,y
respectivamente.
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Al igual que las antenas anteriores con esta tuvimos un mejoramiento de la

sefial muy bueno.

En este tipo de antena que es la multibanda se tiene un menor porcentaje de
reseccion que en las antenas que sondisefiadas para un solo canal debido a
que el ancho de banda que se debe cubrir con esta antena es mucho mas

amplio que el de una antena que es disefiada para un solo canal.

I1l. 5. A continuacidon procedemos a mostrar la construccion y

colocacion de estas antenas por medio de algunas fotografias.

Luego de haber realizado los célculos correspondientes para la
construccionde las antenas procedimos con el armado de cada uno de los
tipos de antenas a los que hemos centrado nuestro estudio. La construccion

de las antenas se muestra a continuacion en las siguientes fotografias.
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Primeramente procedemosala medicion y cortado de cada uno de los
elementos de los que esta compuesto cada una de las antenas con son: el
reflector, el dipolo plegado, los elementos pasivos directores o parasitosy

el horizontal en el que van sujetos todos los elementos descritos.
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Una vez cortados los elementos procedemos a realizar las perforaciones en
el tuvo cuadrado que es e va a sostener a los elementos, cada una de las
perforaciones tiene una separacion distinta entre ellos como se ha podido

apreciar en los célculos de cada una de las antenas.
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Luego procedemos con el doblado de uno de los extremos del dipolo

plegado, esta vez se realiza el doblado solo de uno de los extremos del

dipolo.

Para que el dipolo plegado tenga la longitud que se da enel calculo. Se
debe cortar el doble de la superficie expresada, asi en el momento que se

realice el doblado se obtendra la longitud requerida.

Pag. 86



Seguidamente procedemos a introducir los elementos en el tuvo cuadrado
que esel que lo va a sostener, luego de esto procedemos a realizar el
doblado del otro extremo del dipolo y conlo que tenemos el dipolo doblado

completo.
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Una vez introducidos los elementos en el tuvo cuadrado procedemos a
realizar una perforacion en el centro de cada uno de los elementos para
poderlos sujetar y que el viento no los mueva o se corran hacia un extremo

y no queden correctamente centrados.
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Luego procedemos a asegurar cada uno de los elementos a estos se los

puede asegurar con tonillos, 0 a su vez con remaches pop.

En este caso hemos utilizado remaches pop del/8 ya que luego de haber

realizado algunas pruebas nos han dado mejor resultado.
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Luego de haber realizado todos estos pasos se obtiene como resultado el

armado completo de las antenas como se muestra en la siguiente fotografia
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Luego de haber terminado con el armado de las antenas procedimos con
la colocacion de las mismas en la torre de soporte, que es el lugar
donde quedaran definitivamente colocadas tal y como se muestra en las

siguientes fotografias.
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I\VV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Luego de los estudios realizados para la construccion de estas antenas
podemos decir que los receptores de television no todos trabajan conel
mismo tipo de sefial, para algunos es necesario colocarles una antena de un
cuarto de onday se obtiene excelentes resultados, sin embargo en otros

casos es necesario colocar una antena de media onday algunas veces una
antena de onda completa para poder obtener el mismo resultado.

- Al realizar la construccionde estas antenas pudimos damos cuenta de que
no es necesario colocar demasiados elementos en una antena, ya que luego

de una cierta cantidad de elementos la calidad de la sefial no se mejorara, y
adicional a esto la antena temerad una dimension demasiado grande y no se
tendré resultados adicionales.

- En ciertos lugares no es necesario la utilizacion de un amplificador de
sefal, si es que se tiene una buena antena receptora.

- Luego de haber realizado las pruebas necesarias hemos podido damos
cuenta que lo ideal para poder obtener el maximo nivel de sefial captada
seria colocar una antena para cada uno de los canales de television, esto por

costo y espacio no es posible realizarlo en una instalacion domiciliaria.
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RECOMENDACIONES:

- Para le construccion de una antena receptora lo primero que se debe
Conocer es cuales son las frecuencias de los canales de television, y para
que canal o banda se desea dicha antena.

Si es necesaria la colocacion de un amplificador de sefial se debe elegir el
mas adecuado de acuerdo para la necesidad que se lo desea,
y debeir colocadolo més cerca posible de la antena para asi poder

evitar las interferencias.

- Para que la instalacion sea adecuada debemos igualar la impedancia de
los materiales de la instalacion para que en el receptor se pueda tener una

buena imagen.

- Cuando se realiza la instalacion de una antena se debe tener en cuenta que
debe quedar situada en un lugar lo mas libre de interferencias posible, que

quede bien firme para que el viento no cambie su direccion.

- El material que se use debe ser el adecuado el aluminio debe ser de buena
calidad, los tomillos deben ser galvanizados para evitar que con el paso del

tiempo se oxiden y se pierda la sefal.
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- El cable de bajada que se debe utilizar para instalacion de una antena
es el cable coaxial debido a que es el que presenta menos perdidas, y
aque tiene un recubrimiento que evita la interferencias producidas

por ruidos y otros.

- Se debe colocar las ntenas receptoras en direccion de los Transmisores
de television, sies que se tiene un tipo de sefial que llegue en forma directa,
en el caso que la sefial llega porreflexion sera necesario girar la antena
hasta lograr ubicarla en la direccion mas adecuada.

- Sedebe colocar las antena receptoras no demasiado alejadas de los
aparatos receptores (televisor) debido a que si la antena esta demasiado
alejada se tendra perdidas en la linea de bajada que une la antena con el

televisor.
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V1. ANEXOS.

VI.1. Las frecuencias que utilizamos para realizar todos los Calculos son

Las que tenemos en las siguientes tablas.

Para las bandas de VHF

BANDA 1
Canal frecuencia en (Maiz)
2 54 - 60
3 60 - 66
4 66 — 72
5 76 - 82
6 82 - 88
BANDA 111
Canal frecuencia en (IM?)
7 176 - 180
8 180 — 186
9 186 - 192
10 192- 198
11 198- 204
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12

13

Canal

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

204- 210

210- 216

Para las bandas de UHF

BANDA IV

frecuencia en (IM?)

470—476

476- 482

482- 488

488- 494

494- 500

500- 506

506- 512

512- 518

518- 524

524- 530

530- 536

536- 542

542- 548

548 - 554
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28

29

30

554- 560

560- 566

566- 572
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