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E l, ,-.s t url io qué

diferentes et apas

buen d -ise ño de un

aona des+:ada.

se preser)ta a

qr:e se deben

,-,-,,¡ili¡¡¡t--i,-rn abarca las

realiza¡ para o bte rre t' un

Iogre cubrir Iaarreglo d* antenas que

Cr,tnie¡rz;r r.,,,rr la t.+?a,rle necesaria s,¡l¡r.; l¡¡-; p;rl.te:;

¡:t'irrL-'if'.1 l.::i quÉ .'oIlt,)l'm¡rrr .:l -sistema de transmis jári, asi

corn.¡ ur ¿rr¡áI isiii cóúperat i.vt¡ de los sist,emas tJ tll' y VHF.

lle real ize un estud i,) sóllre propagación en ..: I es¡raci<r

.l Lhre s in ohstá{'u}os y lu.:go se detal I¡¡¡r las pérrJirlas

(lr¡e prl¡riden existir p,)r' 1r-¡s diferent.es t.i p,¡s ,le

arO.¡¿4¡1l,rs.

La t,.:or'íe prin<-.ipal en c¡:, t,¡ tesis e.s le

I()s a¡'r.-gl,)ri de árittilias, l,()r jr) cual se

arregLos sen(r i.l 1os qr.¡e den una itlea clar:a

se¡1uir l¡:i:;ta llega¡' al t-ipo de arregl<-r

uti I iz¿rrl,, y t.rar Lr.r jarlr, Ii¿rr; Lil .Ia obtenciólr

irrad ia,:' i,r¡r bt¡sr:aclo.

,.1)n,_..l.iri.rnt'- ¡l

rlr )m 1e llZ Í,r CO n

dr-. Ios pas,:s

(l ue será

rir: 1 nu t.Ur,

a

el

de

Partier¡rJ,, rle los (--()rt,es y Lrazos se tr)mar) l()s rlát()s y

se rea.l i :lan los cá lcr¡ los para por medio rle programas

diseñar .: I patrlin más a¡:lecuado que cubra I a zona de
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.:irrd¿tLl y 1')s a I t'.:r.leclr¡res (lr.ls.larlos

L.r r.,¡t I it¡'r ir-,r't de r-.r1,¡ t.--:ii:, l.ra sido her:lL¿r f,e¡rsan,.1,¡ err

-5er ril,i I t.,1r¡t(r p,1I',-.1 pe¡':-r,)nas co¡l con,r.r inri.rllt(l ,l¿ 1a

l]¡¡ t,.-.¡'i.-r (]¡)Ir(r l)il ¡'¿l prjt'S.)r¡:rj; ajr:nas a esta, y :', t ,,sipr'rI'a

q[.:- :,r.] rirjrr¡r'rirll,¡ :-, it-v:1 lt;tr:i b.:lref ic i,l rl(¡ I p' is.
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I N R0DI'CC I()N

E¡¡ 1¡, actu,rlid.ed .l¡¡ televisión lia p¿rsa.lo a ser

pri.rr,: i ¡,;r1 medio de ,'rr¡r¡rtr¡ir-]ar-:iótt, medi¿r¡rt.,r eI nuel

¡nundó entero puerle m¡ntér)erse en Lazad() de la manera

rápi,J¡ y .lf i(raz, es pór r+st-o que dia -1 día se

,:rea¡rlc, rlueva..l I'ormas de l legar a más t.e I ev i,Jentes y

lr n.'rrr.,ra rnás r'ápitla p,r.-; il',1e.

La necc:s i,lad de crear{lu r¡!) :-r É:) v i ó

te lev i ; ir-rn se

(,,)t' I'r.t, l ",r¡'l i.:t¡t,t:

est.r¡rlr,i para un

r l() r ¡'Crr p() nde tt aI

una banda más

cs en la cr¡a1

frecuencia de

el

el

mág

va rr

de

ba nda pa t'a

que es la

rea I Izará el

a 53t, MHz que

as i gnó

a tll{F

raIlg.-)

cana I

v

,l t:

23

r ) t. t',.r

alt.-i

:ir.

l:14

Pdr'¿r , ¡)rrsetsrrir c'rrb¡'i r l,r 3r)rr,:r deseacia el ,l iseilc¡ r.lel,e sfir'

¡',:;r -' i.: rci., Lc,tr¡;-rrr(.lo ai¡] cuent,a I ¡s tli f erent.es

,l¿rrar( 1,,,rísrt, i(t.as rl,:l terreno, t.ales con¡(): la

irrrgrrl:rridad de la zotra, f r.¡rma de.l pat.r,',t-r a r,rbLerrerse,

¡r1,'a¡¡,..s de .1. ¡-r st¡iir I ¿1 Los punto:i rjr) r- rr,:sLión,

, ,I¡s t.a, rt I.:; , r-: Lr-'.

EI trat¡aj,¡ se

ac tt¡a 1 (:uIl gt¡rJ

eI adr:, ruadu Por

real iz.,r'i ,:onsiderarr,l.; qr¡rr ¡..l patr(in

1.r'.r1,'r.i;r l.:t t:st,ai'lón rl¿: t.'1.:vi.'¡ ir,¡r rr,r .'rl

t¡,) c()t¡..j i,lt-]rar tnr.t,-'lr¿tS -¡,,t'.l-t' tl. ¡l¡l.i(ei,.



cl

E-i ob.jeti v() Irri ncipal dc ¿,sLa t.es is será e I (1tl ,l(lllsegrlir

una rr¡¿ryor c:ohert,t¡r'a rtsando los misln, 's eqrti pos

inst.al¿r<lr¡:i pero r)crn ttna rtlrirl&ción clif ,'rent,+.

t)n f,rrrt.i-¡ :nrry i mp,:,I't.ant., .rs que si I ¡-r ci¡.t,i¡d (-'rrr.'e et¡

a I gr-rn.a .l i ¡'Ér.:,r i,-,t) qnr-¡ ¿s Lé i nc I u ida dent,r,¡ rle lO.-l 18ll

tjlad,ls ,lrlÉ ¡barL-a r-'l l,-,hrrl.1 h{)rizontal eS p,rsitrle, Co¡r

el niirrr¡r,, ..rrrep- 1,, ,1e alrl,.:)ra:i, rlentr¡) ,l*.- rlrr margen

1,,,1.:¡'.rlri.: ,)lrt,ellut' el ¡rt¡r..,v,, 1>at-r'ritr r¡er-'esaI' j¡, v¿lI'ial¡,lrr Lan

solo l¿r ,-l ist.a¡rcia ent.rc F,ar).- Les.
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Los elementos bás icos pará un

Lran$mt:.i i,5rr/r'e<;epr:1ón dr:r un Sistema

VHF/tlllE son mostrados en el diagrama de

figurá No. 1. 1

sistema de

de tel.rvlsión

bloques de la

l. 1. 'l'l(ANTTUIS()R

[,a principal diferencia entre una estaciri¡¡ de

Lelevisión VHt' y una t,HF son los rangos de

frecuencia de operación de los transmisores. La

pot,encia efectiva irradiada (PEI) e-q una merli.da deI

¡riveI de señal irradiado por la estar:ión. Esta

(1et).rnde de Ia potenc ia de sal ida de I transmisor, de

l;'r¡ ¡rérdidas en l.'.¡ llnea de t,ralrsmisión y de la

ga¡rancia de la antena. En La operación de las

e-sl.aciones de VHF la máxima pot,encia efectiva
irradiada es de 100 Kw para los canales 2-6, y de

316 Kw para Ios canales 7-13, mientras que en las

estaciones UHF la reguJ.ación para Ia máxima

potencia ef ectiva i rradiada es de 5 I'lw, pero que en

mr.¡y pocas r:iaslones ¿rlcanza este Iimit,e.
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[,r:¡s t,r'ansmisores para VHF tiener¡ rangos rle p,.:tenc ia

de sa I ida qr¡e van tlt.: Ios 5 Kr¿ a los 50 Kr¿. En

<-'aml¡i <'r e¡r los rte tlH! ,: J. rango 6s de 3 0 Kw a 22 0 Kw ,

y están diseñados con ámpl lficadores finales

Klystron de 30 Kr¿ y 55 Ktr. EI ampl if icadr¡r rle 30

Kw es usado para transmisores con potenc ia t-le

saljda de 30 Kl¡ y 60 Kw, mientras que el

ampl ificador rte 55 Kw se usa para los transmisores

cor) poterrcia de sal. ida entre 55 Kw y 220 Kw

tmU t t,i plos rle 55 Kw) , es decir que un transmisor ,le

11(, Kr,¡ sc construye el¡ base a 2 amplif icadores de

55 K¡.¡, y un transmisor de 220 Kw se Io hace en base

a 4 rl.¡ b5 Kt¿.

[,os t,rar)smi.sores de alta potencia e¡r UHF han sido

desa¡'rol lados gracias a los amplificadores Klystro¡r

de múItiples cavldades de alta potencia y ganancia.

Si estos tubos no se hubiera¡r desarrollado Ios

tr.ensmisores de tlHF estarian basados en Ios

tetrodos usados para los transmisores VHI.', con 1o

cr¡¿¡ I no serian t,ér:rtica ¡ri e¡',rrr(imic';rnrr:nte

ac..,t^r; i hles, rlel.¡itlo a qr¡e los tetrl,dc,s ett los

carr..r Les tlHF Lienen relativamente ba ja garrancia,

p()t.r,ncia de salida limitada y cort¿r vi.tla, por .lo

cual Ias principales ventaJas de los ampl ificadores

KIyri Lron de múItiples ,:avidades e¡r UHI' son: la alta
p.Jt.rnc i a de sa I ida, ¡ Ita gananc ia y un grarr ar'¡cho



L

de bar¡da .

[,a alta ganancia cle ]os tubos Klystron minjmlza el
¡rúmero de etapas RF requerldos en eI transmisor,

Ia c¡racteristica del ancho de banda hace necesario

un tedioso y critico ajuste de ''ancho de banda", y

eI t-ubo ha demostrado su estabilidad, larga vida y

cr>nfiabilidad. P.-,ro, Ia eficiencia tfpica de Ios

transformadores en UHF en función de cotlsumo de

prrt,encia primaria versus potencia de sal ida es

-r'e [¿rLivámente ba.in comparándoIa c()n ]a ¡le los

transmisores en VHI-, Io cual ocasiona un gran

c-,) r¡s umo de pc.¡tencia para los radiodifusores de UHE,

ya qlle generalmente utillzan altas potencias en sus

transmisores, además de ser menos eficientes que

los transmisores e¡r VHF (Potencia AC consumida vs.

Potencia de salida RE) y por Io tanto co¡isumiendo

llr¡a gran potencia por kilovatio de sal ir]a.

l,¡s f iguras N,¡. 1.2 y 1.3 nos mr.¡est-t'an aspectos

<:rrantitativos del. consumo de potencia de los

transmisores en UHF vs. Ios de VHF. [,a figura No.

1.2 muestra el corrsumo de potencia primaria (pico

visual) para e1 rango comúnmente apreciaLrle de

I ransmiso¡res VHF y tlHF. Los consumos de potencia

m,rstrados en las figuras son para u!) transmisor'

(:()mpIeto, inc Iuyr:ndo eI excltador, amplificadores
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finales de autlio y video, motores ventiladores,

et,:. , y están basados en una potencia de audio que

,', l. el 'lll )6 de la ,le virleo. La f lgrrra No- 1.3

traslada Ia información de potencia de l.a figura

No. 1.2 en costo mensual de potencia primari,a, y

,:ste <:osto de pot.en('ia de Ia f igura No. 1. jJ no se

incrementa en proporción di¡ecta aI consumo de

potencia dt: la figura No. 1.2 debido aI consumo de

p¡¡ten<: ia .ln fr¡¡¡ci<in de tiempo que tie¡¡e¡r las

¿l j f erentes c()rnpañf as.

La figura No. 1.4 nos muestra los costos como una

f¡:nción de poLencia de salida del transmisor, de

dcrrr(le podemos observar que el co-gto dr: los

tranmisores en UHF es más elevado que para VHI',

en igualdad de condiciones de operación con una

rr'¿{r-rlación de máxirra pot,:ncla efecLivn i¡'radiada.

Act,ualmente se han desarrol lado transmisore.s t)HE de

mÉl¡or costo, mayor potencia y mayor eficiencia, I.o

cual permite facilidades económlcas para eI campo

de operación err UHE.

Ar¡¡r si Ia ef ic-'ienr:ia y el costo dr) -l o¡l

en tlHE f uera igua i que los de VHI,',

im¡,r',:.bable, permar¡ece el hecho

transmisión en UH!' emplea una mayor

t ra ¡rs mi s ión y consécllentemente un

trans misores

lo cual es

,le que Ia

potencia de

maYOf (-'onsUmO
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at.f-.

eléctrico pat'a marrt.lner una Paridad de c()tler:tura

con las es tac io¡res VHF.

Est,os hechos nos indican que las tra¡¡smisiones e¡l

tlHF permanencen eco¡¡ómicamente mayóres que las de

VIIF, además de las ventaJa de ]os transmisores,

qu¿ por sus caracterfstlcas de fun,:ionamiento

pfcse¡¡tan mejores condiciones que ]os de UHF.

1 . 2. ANl'tiNAS

(lrrr ant,.ina purrrle srlr rlef i nida como trna estrtrct,r¡ra

as¡rciada con la región de transición e¡tt.re una gula

de onda y una onda en el espacio I ibre, o

vir.:cversa.

l, ¡-.r err.r'É{íir r,arlia'lr !or las auten.ls osr:i Ia com()

1r¡.,,'rr,-:ncia rle ¡',r,1 i,,. El ratrgo ,le (.) ,lar; etl eI

es1,;r,'i,r l ibr¡. al,ar','¡ Ir.¡rrBiturles de ,)I)rla qur: van

¡1.::;,lr' l,r:; nr ile.:s ,1.' n¡el.r'r:rs rlr: r.¡rrl.'r l.'.r l'¿¡a a

l'r',r, c i,tnes ,ie aenl. in¡etros de on(1..i (:(lr'¿e. [,a

rr:1,¡,-:i,1n de lc,ngrtr¡rlt¡..; de onda es mosl.r.ar.la er) Ia

f i¡,rt¡'a N,r. 1.5.

[,ir ganancia de Ias arrtenas transmisoras corrientes

er) VHE varfan de una relación de ganáncia de

p,-,t encia de 1 a una relaci.ón cle galrancia d¡:

pot.e¡1('ria de 18 ( t) dB a 12. 55 dB ) para antenas

Lrr¡rsmisoras omni,Jireccionales rr,r¡r¡IIes. ' 
"u
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{.I

t 
,, .: r I r : I I I , . ' i r ,1,-- l.'rr; irnt-( ni1:, t,t'..lnsml l'¡r!.'r.qt (r(,t't iel¡1,es .jtr

lllll ¡.r¡'iarr .le Llr¡a re l.'¡r.,'i,-in d,, ,'-rt¡ar¡c ia rle po t.l l-rc iá

rl,-: fj a rrna r'.: la,:i,rn dt gananc ia Lle pot..:no ia de 5()

('l .'ln dB a 17 ,lB) p¿rra las a¡ltenas l.ranrimis,rrag

,')mt¡ i (i i recc i ,,tta l.is.

Fl¡L .: I conserr:i() ,le Ingeni..rr ias ,]e Arrt.errras

¡1,.::r.,rr¡'r-¡llado inf orrn¡ Imentú en ()cLubre d,-' l9'/3, dice

(lut: 'r.xuepL() .rr) casius cspeciales , una r.:lac iórt de

.g:an¿rn,r j,n de pr:t err,:i.: de 50 repr,:senLa el lilr¡i Le

:,r.rp,':rior de la ¡lanarrc:ia de las antenas trarrsmisoras

err tlllt'. [,¡rs r¿rzonps qrre ocas lon;-lrr .:st.r] I imite

sr.ll)".rior 5on Lrna cr.,mt,i-naciótt (lomple-i,a (le factores

.-l:r\,.'i¡ld,rs co¡r l,is r-.'inlt¡ios de fas.r a lO 1.1 rg,r cl.- la"

ex1,¡.-'nr..rrlemt'nt,e l arg..,:; aperrturas rlr-: anl.r:¡r.¡:;, r i g i dé:¿

m¡l,r;;r¡ ir)a, -y, eI pri¡r:ipaI, los pr,rlrltlrras dr. poca

,r,.,l).rl tura arj,)('i arl.).-, ,:()r¡ eI extrrlrr¡ádarú.:rrte e5trer:)h.r

patrón vert,ica l. , l,:s cuales sor¡ una (r(Jnse(tuencia

rrr:( risa¡'ia para e-[ r]:i() de antenas de a ll-a eianan,ria.

La relación de ganancia de potenc ia de 50 n(1

representa un Iimite absoluto máximo rlesde eI punto

dc. vlsl,a Léc:rri,:ro. lie puede desarrt¡l l¿rr ganancias

de potencia de 60 o 70 (17.78 dB y 18.45 dB), per()

lr:'s Ingenieros responsables deI diseño de dichas

ar¡t.enas no aseÉaur:arr que eI costo de estas antenas

prreda tener necesariamente benef ic ios



1
.[

satisfactorios en Ia transmisión de la señaI.

L¿rs ant.enas de alta ganancia de VHF son más

er:onómlcas cons iderando el mismo Ifmite de ganancla

d¿ 50. Las antenas de VHF son estructuras físicas

largas comparadas con 1as de trHF, y tienen un

1Ímite de aprox lmat'lamente 18 veces la ganancia de

pot,encla (12.55 dR) , con 10 cual llega a ser más

e,,.onómico desarrol lar un PEI (Potencla Efectiva

Irradiada) incremerrtando la potencia de.[ transmlsor
-quL¡ con antenas más grandes.

Los aspectos económicos de l¿rs antenas en UHf de

a It,a ganancia sr¡n dupl icados. Primero, e1 aspect,o

f fsico en qué por cada 3 dB de lncremento en Ia

garrancia de Ia anLe¡ra se debe incrementar aI doble

la relación de ganancia de pot.encia y

co nsec uenteme n t,e duplicar Ia longitud de la antena.

A:; i , con cada 3 dli de incremento e¡T la ganancia

r:esulta en más del doble del costo de Ia antena,

r-rr)mo se muestra en Ia f igura No. 1.6. Segundo, el

uso de antenas fisicamente altas y de alta ganancia

exi6e Ia colocación de soportes altos para soportar

l.ns cargas del vlento sobre la torre de Ia antena.

A,lemás, la caract,erf stlca de inclinacii.,n de Ia

t,.)rre llega a ser más imporLante cr.¡rr antenas de

alte ganancla que se caracterizan por anchos de
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ex.es i va

v ié ntos

sobre o

bandü vertlca Les e.strrecl¡()s, ya que la

inclinación bajr> moderadas condiciones de

fuertes prrede inclinar eI haz de la antena

ba j,., eJ. radio donde se encuentra dirigida.

U¡¡a arrtena de alta Eia¡rancla requiere er¡tonces una

tolre fuerte para sr:.pr)rtar eI peso adiclonal y

a.jrrstar eI gran mr¡vimi ento de ls ant,ena, ¿¡s I como

de un¿r torre más rlglda para evi tar las

inc I inaciones de Ia antena.

1. l. L-tNi,:A:i DE 'l'trANSllIllI()N

U¡r¿i 1ínea d.: tr¿rn:;mis icir¡ es rtn merl io para

t.r¡rrr;rni t i r o r-'rlrr(lrl.: i ¡ rtrrl (j i.rrt.a er)cr'¿1ia '1.: ¡'¿rd i,:,

l're., rr.,¡¡.'i¿1 ,le ur) f,uIlL(.) a OLYO. {J.!rta lmer)Lt- es

¡l¿5-.,r1,le t.rarrsn¡i t, j r la ,:trergía (-'r)n r.ln n¡iniror.¡ tarr

pur¡u.1n¡) ,-om() sea pos i lr.l e d.: pérdiala !i.-' ¿¡t,errr:a. ió¡r,

r:¿i,-,¡' y r'.ed.i¿¡r'i,in. list,o significa qLre n¡ient¡as la

ri:rrH[d i.¡ .--:; t-;i s i-rrrl,., t t nI)sp,)¡'l,ada de ul¡ ].r1p-¡¡' a oLt'o

,:'.st ir .i:iL¿i s irln(l() (:,:,rrt inarla rlentrcr ,1t-: I.l Iinea tle

t. r'a l l s n¡ .l r; i ,-, n o en su v.--cilldarl . [,a onda t,ransmiii(ja

,a 1,, l¡¡g¡¡ ,.le la I ín,:a es unirlit'e,:,,rlotia L, pur' 1,.,

r:r.ra I esta ¡r,) se espal'(--e en 1a SupeI'f ir: ie ., i¡ro que

si¡lr¡': a lo .l ;rrgo rl ¿' l¿ l inea. Des,].-- el pr]nt() de

vi..,t-, tlr,¡r-jra1. ¿l t,rrmirr,r -[itre¿t dt: 't.ransmis iótr

in,.lrrye r)o sr'¡lo di,s ,'ahles coaxi¿rles cle -[lnea t1e

t,r'¿rlr:irri:l i,irr sin,¡ l.ü¡rl,i¡n r'ótldu,--t,(,5 ill.l,.,',':i () If rrt1i1:i



I.

r.l.: t.t'a rt:; tr¡ i s i,irL

Un generarlor conectado al infinito en una linea de

t.ransmisión sin pérdidas produce una o¡rda viaiera

u¡ri.forme a lo largo de la 1inea. Si la linea es

rjr)r't-,()-('irrruit.ada alLarece una onda fija tleLrldo a Ia

ir¡Lcrferencia ':nt,re la onda incidente y la onda

rr:f le,iada. [,a onda f i ja está asoeiada con ]a

c,ir¡rjEnt.ra.:ión I o<--;r I de et¡ergía. .$i Ia onda

¡eflejada es igual a Ia incidente, tenemos una onda

fija pura. La concentración de energla de esLas

r:¡¡das oscllan de ener8la puramente eIéctrica a

enr.rgia pr.¡ramente magnétlca dos veces por ciclo.

Tal comportamiento de energla es caracterfstico de

un ci.rculto resonador o resr¡nante. EI térmlno

re:jonante es usado para elementos que tienen

,:o r¡cenLrac iones de energfa alrnacenada que 5on

grandes comparadas con eI flujo de energla que

cr¡t.ra o salc. Cuando no hay corrduuL,-'res irrternos,

c,-,rxo en r.¡na secci.o¡l co!'to-clrcuitada rle ur¡á gula de

onr-la, e1 elemento es Ilamado cavidad resonante.

llr.a ilustración de estas definiciones es

r:()r¡sirlerada en -Ia f igura N,>. 7.7. Urr genera,lr:t' o

transmisor es co¡te,--tarlo a una dt',[rle .l Inea de

t.ransmls lón AB. Cr.¡ando Ia llnea está conectada,

transporta una onda vlajera externa, y actua como
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1.'

rrrra Iín,ra ,ie t.ran.-:misión pura- En A tenemos la

sección de Ia lInea c()rLo() i.rcuitada r:¡;rrt:ctadá er¡

paralelo. Esta lfnea tiene una onda fija y actúa

como una llnea resonante. Además tenemos que Ia

Iinea de transmisiórr B esparce gradualmente hacia

afuera las ondas hasta la separación rle sus

(:onductores. En esta región la onda transportada

por la I Ínea dr: t¡'ansmis ión es ir¡:adiada en el

est¡acio I ibre. U.sLa rt-.gLón cle la IÍnr:a ar:tua c,:m,¡

r¡na antena. Si conectamos lá Iinea de tlan.smisiórr

a una antena dipolo como en Ia figura No. 1.8, el
,l i pr,,lc¡ arjtúa como una antena debido a que este es

la¡rzado al espacio libre- Este tiene mucl¡as de las

caracteristicas de un resonador, donde Ia energla

reflejada de I c.,s terminales del dipolo nos dá un

-i¡r¡:remento de Ia onda fija de Ia a¡rl,e¡¡a. Es asl

como en este caso rrn simple eleme¡rto, eri este caso

eL dipolo, exhibe simultaneamente propledades

.:aracterlst.icas de una antena , una I fnea de

Lransmls 1ón y un resonador.

Par.'a seleccionar Ia .llnea de trans;mi.s ión para Ias

es Laciones en V[{F se deben tener en cuenta las

si-a,ientes consi..l,.ráciones. La lín.:a coaxial rlgida
de 3l/8" de di¿imetro es conver¡cio¡ralmente usada

para la banda ba.'ia de VHE por sr¡s f aci I idades , se

ajusta a Ios transmisores con potencias mayores de
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50 Kw y ofrece una aLenuación relativamente baja

(nrrmina lment,e o,09 rlB por 100'en el carra I 6).

Esta lÍnea también es usada en muchas bandas altas

de televisión debido a las facilidades que otorga,

:;i¡r embar:g,r, Ia lf nt-.a de 6 7/8" es t¿¡mbién común

por razones de al.enuación r:.+ducida y /o Pot La alta

capacidad de manejo de potencia, particularmente

I).!r r','-r estar:lrrnr:s ,l.r ¡-ana les al t,)s qrlr) t,¡l,ilizarr

IÍneas de a.l imentación simple para sus arrLenas.

La I f nea de 6 1/8" es también escogida para

estaciones UHF con prrtencia de transmis ión moderada

de 30 Kr¡, 55 Kr y 60 Kw. Sin embargo, las pérdidas

son significativamente más altas en t)Ht' que en VHF.

Las pérdidas de llnea en eI canal 14 son

n<-rn¡inal.mente o. 'l.t)5 tlB por 100' , in(rrcmentándóse a

U. i415 por 100' en eI canaL 69. Exlste una técnica

acertada para selec¡lionar Ia lfnea de transmisión

[,¿r rn las estaciones tl]lF que utilizan transmisores

de aI ta potencia (más de 110 Kr¡) . El uso de

t.rarrsmiso¡es de alta potencia determina e1 uso de

I Í l¡*-ras de transmis irin de grandes d iámetros con

aIt.¡ capacldad de maneJo de potencia, pero, a

¡¡e¿i ida que eI diámetro se In(jremerrl,a apareeen

limitaciones acerca de Ia frecuencia máxi[¡a a Ia

cual 1a lfnea puede operar sln exces iva atenuaclón.

Es t,,--r €s, que existe una f recuencla de corte a Ia



.t '\

,.r¡ rl )a :¡r:ñ:rl ,r¡r l:¡ I ín¡ga de.ia de pr()pagarse a.on

relativámcnte bajas pérd ldas. La f recue¡¡ci.a de

cort,é en las lÍneas 3 7/8" y 61/8" están sobre la

frecuencia superior de la banda tlHF, sln embargo,

pará Ia llnea I3/16" la frecr:encia rle corte cae

en el canal 4'l , y para J-a lirre¿r de I 3,/1ii"

solamente sirve p¿:ra los canales bajos, para los

tran:;misores de 110 Kw. Si¡r embargo, los

transn¡isores de 220 Kw imponen severas demandas en

- la capacidad de manejo de pocencia de las ]lneas

cte I 3/16".

Cr.¡n eI fin de utll-izar Ia Lfnea de 9 3,/16" con Ios

transmi.sores de 220 klll es necesario utilizar
d ieléctricos ¿Íaseosos con grandes c:r¡ef ici¿ntes de

transferencia ,1,+ calor que lr¡s que

c¡)nvencionalmerrte usan dieléct.ri.cc'¡ de nitrógeno.

Fin los canalas ¿rl tos (gobre eI 40), o cot)

t,ransmisores de alta potencla, se deberán utilizar
las gufas de onda rectangulares err lugar de las

lineas de transmislón. Las EuÍas de onda

rectangulares, tÍpicanrente la BWG- 1400 rr la BtiG-

l5()(1, of recen ¡lr¡;r al ta capacidad rle nrane jo de

pr:terrcia, 625 Kw para Ia primera y 751) Ke, para la

::egunda , y r:na ba ja atenua.r ión de 0. 07 8'l dB/100

pi,=s para Ia Bt4G- L4O0 y 0.0678 dB/lOJ pies para la

tlWG-1500 en el ,-anal 42, que es la mitad de la



1,., ¡¡,1¿r l)lll.

Nuevamente los far:t{lres de (losto operan en

perjuicio de los radiodifusores UHF. No solo la
guia de onda es más costosa que Ia linea de

Lr.1r¡smisló¡r coaxia.l , slno que debido a st: grar¡

.ser:cirin exige grandes cárgas de viento en la torre

ql¡e para el caso de la lfnea coaxial, requiriendo

un;l Lorre (:orr una estructura más f uert,e y

gof lse(--uentemente má5 r:os tosa.

1. 4. 'J'oR ll l.'il

[,os Iugares para Ia r¡bicaclón de las antenas de las

esl.er:iones de radiodifusión de televtsión deben ser

es(:ogidas de tal ¡r¡anera que como mlnlmo I a prf mera

z(rna de Fresnel sea obtenida sobre tc¡das las

¡¡bs l-rr-rt':r: ione.s en las árt¡as a ser servidas. Las

(:o I i r.ás con I ade ¡'as s uavement.e inc I i nadas no se

d.)t)en escDg4r ya qtre la intensidad ,le campo es

reducida debido a la baja altura de Ia antena sobre

el plano de reflexión y pueden ()currir campos no

uniformes y fantasmas en áreas d1§t,antes que se

en,:uentran dentro de Ia llnea de vist.a de Ia antena

Lr'¡rnsmisr¡ra. Asl nrismo se deben r:vi Lar los siLios

r(,deados de edif i,:i,¡s altos, a no .s.rr que se Ia

pue(la colocar sobre uno de ellos.
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l,as estaciones en trHE podrfan reductr su

diferencia de cobertura con respecto a las

estaciones en VHI' medlante eI empleo de torres

al¿as, Sin embargo exllrten dos IimlLaciones

práct.ir:as con respecto a la máxlma altura de las

t,orres. La primera se ref iere a Ia cl.aridad del

esp,ac io aéreo. La -segunda Iimitaci,in pr'áct,ica cs

nr.¡.:v¿-rmenLe la m¿rt,é¡'ia costos- La f igura No. 1.9

muestra los costos como una función de Ia altura de

la t.orre para tfpicas torres de varias alturas. La

elevaci.ón rápida en los costos para torres mayores

de 1l)fl0 pies indica ,1r.re las torres de esas al.turas

deben ser reservadas rlnicamente para 1os operadores

de mayor af I rrenr:ia en (lHF, y necesariamente estos

deh.-.1¡ estar colocados en trn área do¡:rl.: el t,ráf ico

aér'.:,¡ no sea interf erido con una torre a I ta.

La l.c,':a I izaclón de I os transmlsores debe¡r ser

e:,, ,,girlos <lr) tn I m;tlr..I'a qrre la pr-)t.?¡t,'i¡r +:fectlva

ir¡'adiada y Ia altura de Ia antena sobre el terreno

promedio nos de una intensidad de campo promedio en

rler: ilr,:lit¡s por micr,rv,:rlt.lo por metro tdBu/m) gue

rletr.'rt r:ubri r a Ia ,--,:munidad princ.i pa I (:,rr¡ .Ios

va l,ires que se mues t,r'an en la tabla 1. 1.

[,a localización

e -Levar-' j. cin alto es

de las antenas en ur) punto de

necesario para reduci r aI mÍnimo
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los efectos de sombras causados por Ios cerros y

edificios 1os cuales prreden reduclr materialmente

la intensidad de la propagación de las estaciones

de las señales. En general, la antena t,ransmisora

de una estación debe ser colocada en eI punto más

¡ent.ra 1 y elevarlr,r pos ible. Para srrminis t.rar un

mr-.r.i()r grado rle se¡vir--i.o en el área es r¡.stralmente

preferible usar una antena altá en lugar de una

ba.ia con un transmisor de mayor potencia. La

f ,.>t:¿l iración debe ser escogida de taI manera que

t:xista ll¡rea de vista desde Ia ar¡tena hacia la

c,:lrnunidad principal a ser servida, siendo esta eI

principal punto a ser considerado. La antena dábe

s.ir construlda er rrn lugar apartado er¡ .l o posible

de e'l if lcios u objetos que puedan causar problemas

de sombras. Hay qr.re reconocer que Ia topograffa,
.:l área que se desea servir y la distribución de Iá
población pueden hat:er dlffcll Ia localización del

t.¡'arrsr¡isor. En tales casos puede ser necesario eI

us(l de una ante¡¡a omnldireccional, pero es

pr.,ferible escoger un sltio en que Lr¡a antena de

.ir, l!) Lipo no sea itrlispensable.

Er¡ casos de

crr¿s t ionable

Pt',',Pagac ión

es perada en

que La l<.¡calización de -l.1 antena sea

es ¡:onv6niente hacer test de

para i ¡rdicar I a intens irlad de campo

la comunidad principal a servir y en



otras áreas, en

sevcros Prob lemas

O')k¿

especlal donde se pueden esperar

rle sombras.

En eI área adyacente a los tránsmisores la

recepclón de otras estaciones está sujeta a

interferencias debido a la fuerza de la señal de

esta estación. Para Ia construcción de las

est.aclónes eI apl icante debe asumlr la

responsabilidad de ajustar eI crecimiento de una

+eñaI excesivamente fuerte o tomar alguna medida

¡lO rrec t i va .

Cuando una anter¡a de TV va a ser montada en una

torre en la vecindad de una antena direccional de

una estación AM, la señal de esLa última puede ser

afe<-:tada, por f o cual se deben hacer mediclones de

campo de Ia señal de Ia estación AM y luego

construir Ia estacir-,n de Ia antena de TV haciendo

lr¡s reajustes necesarios.

1.4. 1. AI,TtIRA EFECTIVA DE LA ANTENA

Antes de estimar la cobertura de u¡ra localidad es

necesario determinar Ia altura efectiva de Ia

,1ítena transmisora. En general, el procedimiento

crvuelve encont.rar 1a alLura de 1a anLena sobre

t: I terreno qutl (lescan.sa toma¡¡do como referencia

,¡,-'ho radiales qu.-. se extienden desde la



1a antena.

i ntervalo

En eI

entre

lo largo

có mpu to

2 yLo
de cada

q'i

solo se

millas,
rad i a.l. .

cons idera

t¡¡rt.iendo

I,-.¡ca I izació¡r de

el
de la antcna a

Un ejemplo para Ia determinación de u¡ro de los

ocho radiales es mostrado en 1a figura No. 1. 10.

Este ejemplo es para u¡ra torre que se eleva 190

pies sobre la superficie y soporta una antena que

tiene una altura total de 20 pies. EI primer

- paso es encontrar la altura del centro deI

¡'.rdiarlor sobre 1a sr-rperf icie de Ia localización

de la torre, En este ejemplo eI centro de Ia

antena está a 20() pies sobre Ia superficie.
L,)s trazos son trechos en mapas t()p()gráf icós que

rruestran las elevaciones sobre el nivel de1 mar.

Er¡ ciudades las alturas de los edificios son

sumadas a estos mapas. En Ia figura No. 1.10 a l-o

largo del radial se muestra que Ia elevación

l'¡'c,lr¡cdio es 235 dlviditlr: para el nL¡¡¡t, rr-¡ dc puntos

de muestreo (5), o 47 pies. La altura efectlva
rle la antena sobre Ia superficie a lo largo del

ra,lial. es entonces 20O-47, o 153 pies. tlientras

rnayor es el número de puntos de mr:estreo, más

r.:rit'ca¡to a Io rea I .:.s el valor-

Er¡ eI ejemplo ilustrado, la torre est.á Iocallzada
,:,n un punto más bajo que el- terreno promedio.
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lJi 1a topc,graf Ía fuera itrversa (.1 a t,,rr.: .in r¡na

r:,., I ina o ].om¡) y la tierra esluvierá en urla

I 'r,l'.r'ir, d.: t,a I mar¡,¡t'e qu.. l.¡s valr:,res mr¡st,t'ados

f uer¿¡¡r nel1aLi v.)r: , Ia altr.tra ef ecLiva (-le Ia antena

:r.r¡'ía .'1()l)+47, ,' 2:4'l pies.

I¡ln ta F,rá,:Lic¡ enr:¡;ntramos que 1a alLura efectiv.a

,t,., la a¡)tr.:na e-s d i f ere¡¡t,e a Io Iargo de cada

ra,lial, r:omo se observa en la f igrlra No. 1.11.

I,as I í neas c¡bscrlras mues tran e I patrón de

, ., , I rt,' r't. r.r r a est,imadr¡ basado en 1;r alt,r.rra efe(jLiva

rii..l ¡r l Lante rl,: Ia antena deLermir¡ar.lo por los

r'(lspect,ivos radiales. La li¡rea fina muestra

'.1 ¡,at rón l:as¡,-i,¡ AI) la altrrra de t-rna anLena

,>1r1..,:¡riri¡r pa,r ¡. 1 ¡.,t',,rrredio rle la altura ef 'r{lLiva de

l1):l ocho r.adiaf es.

i,lr, import,ante anotar los siguient.es puntos:

EI dobl e de I a al tr:ra de la antena es

aprox imarJ amen t.e equivalente a i¡rcrementar

Ia potenc ia por un f actor rle c inc().

Viéndolo de ,rt,ra manera. un i ncremento de

potencia de sproxlmadamente cin,ro veces es

necesarlo para obtener la al t,r-¡ra efectlva
de Ia antena que es equivalentr: a doblar Ia

al¿ura de l¿ antena con eI mismr> PEl.

Como Ia frecuencia de ()peración es

I



o.,

-,

G

z
9
Ioo<ÁE*oHr
ZZooÉt
.1 <

II

oo

=F-a
bJ

G
:)
Fc
Ld
mo

UJo

z
(J
É.
F

o_

;

(9
ñ

c
(¡{

3

(,

'¡r i

=E
5

.tt
I

!rÉ
EH
2-

d

)
o
l

5

o

{

Eoz

É
z.

9o
IoE
o.

:

E
5
J

t_t'.

6:

|:

PT
o

?

o

ocrcr'rr---^lePe:ER:Fl



e, -,

i nc-'rementarl¿-r, la eobertura del scrvi.ir) de

televisión secundario (Grado B) es reducida

más drásticamente que la cobertura del

servicio de t,elevisión primario (Grado A).



(;A t, I1't't,o I I

I'lr{)l)Ar;A(l I()N UHF

i'..1. l,lr I)ArlA(: IrlN EN lil, I'::ll'A(: li) l,lHIiFi ::lN l)llrlTArllJl,r)l;

l.,a propagación en el espacio puede ser tratada como

la propagación de un rayo en que la radiación es

r.¡r¡iforme en todas las direcciones partiendo de un

punto fuente o un radiador isotropj.co. Es úti}

co siderar Ia comparación con una fuente de luz.

La energla radlada pása con una inLen.s idad urriforme

a través de todas las por,':i.,:nes de urra superficie

e::férica imaginaria Iocalizada a r¡n radio ¡r de la

frrcnte. EI área rle tal superficie es 4rl r¿ y el.

f t ¡¡.io de potencla p,:r unidad de área es r¿-Ptl4¡r¿,

cl,¡r¡,lr: Pt es la p() t,t.:rr,.: ia tc¡tal irratliada por la

ft¡.:r¡1.,,:, Es usr'taI rnedir meJ,)r la intensidad de

rarliación en términr)s de intensid¡d de campo

el.r,:t,rico Eo qr:e en térmirros de densitlad de f lujr:

de potencia l.l. [,a rlens idad de f Iu j<; de potencia es

igr:a I aI cuadrado de la intensidad de campo

di vi.dida por Ia imperlancia del medio, de tal manera

qr¡.r en eI espa,:io libre lrl=E)4 /lz1'tt, y

[,t.- 4 r¿ Eo¿ /1.204,
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rlonde Pt está en vatios irradlados, W está en

vatios por metros crradrados, Eo es el campo en

v.,ltl{)s por meLro, y r es el rarlio en mc.tros. Una

f<-:rma más r'¡til. de esta ecuación, la crtáI se apllca

tar¡bién a antenas que no son radiadores isotrópicos

rl,,rrrle gt. es 1a

Ia rlire<:ci,rn

i s ¡r l: rr', p i r.-'o .

8,..¡.,

Ea naric ia

pe |' t, i rente

de potencia d¿

compa¡'adá co rr

Ia antena en

un rad i ado r

3l)gt Pt
T'

Ill¡,, a¡r1,.:tr¿r is,rLrópi,:.:r es (lLj I <--on¡r refe¡'encia para

e:it,ri,.:if i,rar Ic,s ¡-,;r t,t',-,nes de rarli aci,:,ll tle ¿r¡)tcnas

tni,, comple jas , pr-r',' de hec h,,, n() t x i:lt.e. La más

:; i rrrf,.l e f r,rma rl¡: .'rr¡t,ena-s pr¿ir-'t icrifi s()Il páres

"¡i,',:t¡ i¡:,-rs; Y lr:¡ r''.:; ttta¡1rtét. i , rr.rl; , rrs, t...r.-i lr:,rrnat¡

cf ,rr(-lL.¡ctores re.-r l-()5 rlut-- soII cortoS corl¡raractos con .I.r

l',rrgitud de <.¡r¡da. Para e1 par radiador, la

g.f rráncia es 1.5 y Ia intens idad rle (jampo en eI

f> l;r r¡o er--uatorlal e:r:

E',,'V-Ai-ei 
-'

t'
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Para un dipolo de medi.a onda Ia ganancia de

potencia es 1. 64 y:

Eo=

2.1.1. Propagac ió ¡Lgo bre la superficie te.rest¡e

xEt
t'

Las ondas cle rad 1o .s iguen la

tierra debido al fe¡rómeno de

la particularidad de que a

frecuencia se incrementa,

dis mi nuye .

cLrrvatura de la

difracción, con

medida que Ia

la curvatura

La dif racci,in es una propiedad fundamental

de1 movimie¡rto de las ondas, y Éjn riptica es

la corrección para apl icar Ia óptica

geométrica (teoria del rayo) pára obtener

mayór exactitud en Ias ondas ópticas. En

Ias ondas ópticas cada punto en eI frente

de o¡rda es c.\nsiderado para ac¿uar como una

fuente radiante. Cua¡¡do el frente de onda

es e,)herent.rl , cl resu I t¿r.lo es una

progres irin del frente un d irecc ión

perpendicular a Io ]argo del patr(in, eI cual

c'rnstituye el. rayo. Cuando el frente es

turbado el f ¡'.rnte resultante puede cambiar

en magnitud y dirección, con el resultado

de una aterrrración y curvatura en el rayo.
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EI efecto de difracción alrededor de Ia

curva¿ura rle Ia tierra hace pos ible Ia

t¡ansmisión más allá de la linea de vista

con al-gunas grandes pérdidas que son

incurridas en el espacio I ibre o arobre

eI planeta tierra. La magnit.ud de est,á

pérdida se incrementa ya sea por eI

i¡rcrenrt:nto de la distancia o de Ia

¡¡s6u6¡r-: i a , y también depende en á lgo de Ia

a.Ltura de Ia antena.

La

de

de

lInea de vist,a es el alcance

.Ia ante¡ra s,:bre Ia sr-:perf icie
la tierra. (fig. No. 2.1).

geomét,r ico

esflérica

La sol.uc i/rn ge,)métrica (f fg. N.'. 2.2) ¡:erá

6.378+06 rrt. (radio de la Li.:rra):i

r(-, --
l.Lt a + )r 1 )2

a + hl

'.',,faL + l:ant hi¿ a Ltr'()

l'/-j =tEutil'-*.t,r'

AS umien,lo rll_r,-:

hl < <

(ios o<

AI cumpl irse [a condieión de que o< --> 0',
Lenemos:
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ro'z \,/2.ah1 .1 rlo

ro- -- rl,r: ll .\'/

(ó< -- "' 0', hl << a)

t km lh I ( mt )

Cons i,lerando d,:s anter¡as elevadas, sus

a I ca ¡¡ces cerátr:

l,, lrl(rflt.) + (nrl.) ) [knl

Si 1a anLena h2 se colocara más a La derecha

(fig. No.2.2) teóricamente Ia recepción

serla nula (ER=0), pero por efectos

dif ract.¡rios ese vafor es diferente de cero

e¡r la real idad.

En VHF Y tlHF la onda se propaga como un

haz. Al i¡¡crementar Ia potencia e¡r la

antena h1 (Tx), a pesar de h2 estar

colocada más allá de la linea de vista, ER

comienza a crece¡ debidr¡ a l.os efectos

difractorios. (fie. No. 2.3)

La (rurval.ur:r ,le la t icr ¡'a al't--c:t,¡ r.:nL('r)()r-.s

f ar: terre.r :

La ri i f er'¡:n,-'ia de re,:r>rri<1,:, Ar se va

tlos

diferenciar en su cálculo para el

en qr.le la superflcie telrestre
cons iderada plana.

b. Realmente no hay u¡¡ solo putrto

ca5()

e r,1

r*f lexi,irr, sino qr.¡e hal,rá u¡)a z,)ná

de

de
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FIG.2,2: CONSIDERACIONES GEOMETRICAS PARA LA LI NEA Dc VISTA E UNA SENAL
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ref lex.i ón ya que Ia onda no

(fiS. N,r. 2.4)

(lualrrio s.-, i rr,-'ide s¡;bre Lrna

esférir:a lray m.eyor ,lispersión, ¡"-,¡

Iray rnayo r¿ls ¡rérd irlas que cuand,)

.sotrre s uperf i,'ies planas .

Para es Le cas() tenemos:

lsP = úsu

rl<,lrrl¡::

YSP = ángulo de elevaclón de Ia

plana

ÍST : ángulo de elevaciin de Ia

esférica

hl',h2' = alt,rrras de Ias antenas

a I pl ano tanger)c ia I

sr¡l'.trfit'ie te rres t' re

4?

es un haz.

superficie
]o tanto,

se incide

s upe rf ic ie

superficie

referidas

de I a

[,a dif erenci¿¡ tle recorrido será:

Ar ib1 - i¡;:
¡'

MN

por Io que l.r solución Beométrica será igual

para sr.rperf i,'ies planas y r::;lérlcas ! per()

existiendo un error:
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h1' hl - Aht

lr2 - AhZ

Aciemás tle que:

tr1 (:< i¡ y llt << a

De aqui que o<---> 0' y B --- ) 0' ; Y

podemos aproximar B' y B" a D' y D" y por

cnde h2' a h2.

Los gráficos resumen 1a resol ución

trigonométrica deI efecto de la curvatura de

la tierra y son los Ilamados gráficos de

Dombs-Price. (fig. No. 2.5). En él se

puede determinar directamente el. producto

h1 'h2 ' cn f r-¡ncióu del producto de las

antenas reales por el factor de corrección

de la curvatura de Ia tierra.

hl'h2' = m h1h2

La atenuaciót¡ para /R/=7 v $=
igual a:

4n ltl'b2- 4¡m h1h2
lr

MN

1tl(f , será

l. ( .,(
(r

iJ ) 0' )
¡¡'

r'1N I"1N

R: coef icienLr: de reflexión de Ia superf ici.e

_ > r)

Le r ¡'e.s t,¡ e
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rle IQ : :'tn¿¡t)" ,1, 1a exprt-s )r,tt r'r,¡¡1., l,'.i¡

i:,-r.:f ir:ienl,.: ,le rt-- f lexi,,rt

llefiriéndc'¡r¡os

tendremo.s:

r ., l¡.1' t lll '
¡'

a1 ángu.l o rle elevaci-ón

EI

la

los

t,

factor de

t,ierra se

gráf i cos

n lrl t .L:
r

corrección de la curvatura de

r.:trcuentra de igual manera en

de Dombs-Price (f ig. No. 2.6)

Para uLilizar estos gráficos de

es necesario ol-)t,ener el factor p

Domb5 ¡J.1".

l'

vtr;-
r = distancia

h = altura rle

-r) Lre antenas

la antena má-s elevada

De igua I mane ra

h2lhl rJorrde hI es

se debe hall¿r Ia relación

la anLerra más .:1.-:var1a y h2

Ia a 1t.r.¡r¡r ¡f e I,.r arrtetra mrlnos elevar)a.

2.1-2. Efecto de. la r.r: ¡'va t1¡¡¿3[g-l¿_;li.*; rra

Ll,--, mÓ ¿1 rrét.11,1() ger:rneLr i<;,r r:ii u¡¡ nret-o(lc)

aprr)xitn;r(I,) y ,.:l arrálisis ,lif r.rr't.¡,¡'i,-r .¡s un

aná I is is rigur','rsrr, eI métode g,,,rméLri.o es

v,i I i,.l,.., so l,) É'rr ..: I rang,r lle:
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r a 0.6() ro

(lc, r¡ Ll e el radi() de la llnea rle vista

ent re el

e I rad i,:,

4,8

¿onas,

rad io

rle I

f'(l fl5

En r.ln rad i r-¡en I ace exis ten tres

depend i endo

de la l i nea

¡.adioenla,:e r

rl.- -[a ref ació¡r

r1¿: vista

(f ig. No. 2 't ) . Es t,as son

1. Zc,rra de ,--laridad

r' - 0.'/O ¡-,r

?. - Zo¡¡,a semiobscura

[).8() ]'o r ]' < 1.20 ro

3. Zona r>Lrscura

ArluI se dá el prcceso di f ract.c'ri,¡

'l-. 1.2. 7 . Zlr¡a Qbs.c.l¡ra

[,a i rtt,ens idad de ca[rI¡., :je calcula

AS I :

E- Fi

dontle

lio:

, t'

F'

intens idad de r:anrpo li en el

espacio I i bre

prlmer término rle Ia seric
()onvergente rl i f rarrt()):a.
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[,a i nLens i dad ,le .]ñmpD en e I

es p¡c i r) I i hre es:

li<, ¡¿rr {mV'znrl
rlKmJ

fl: c,-.,e f ir:i enl.e rle ,l i ¡'ecr:i<.,nal id.l,l

,.le la ant.:rr;r

y l¡ at.enuac jón sÉrá i gua l a:

t ll(x) V(Yl) V(Y:i )

I'a¡'.r I¿t oL,t.etr,: i,-',t|i¿ es Lr)::

t..¡rrni nr¡s se ,lel¡en de ha{-'er'

r¡,)r'mal iza{)iones de l¡r:; al Luras de

.[a:¡ antenas y rle ]as disl-ancias

ent,re ar)l',Énas, 1r,'s ,'rtales serán H

y L respectlvarntint.r,l, ersto ei:

I /i
t, / ¿ji \ I nrt ¡

\¡ i

/3
II 1/i fmt.!

do¡rde:

a ; radio de Ia tierra
¡. ' Iorrgitrrd de onda

I'¿¡r-a normallzar .i.5 L()s

te ne mos :

u¡'t
'na I

v.1 L rl rri ri
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x

Y1

Y"l

r/L
hl/H

l¡2 /H

(tl).,. rV.:rn¡(,:; (lll.-. lr;rt-.,r,.,trl,r;rrt:l' f,.',

:r,, lr, sr: lleL';es i t,an i ¡: ¡,,,t.ent: i a de I

1,r',1nst¡ri:t,)t' 'l'x. .:l r : , ¡,: 1 i , r i .: r t l e 'le
(l i r..i'(: i,, rra 1 id ari r1,r l,a ¿rIrt.r.,l)a

t.¡':rrrsmisr:'l'a y le (list,arr,:ia e¡)t ¡'e

arLt-rras. Pa¡'a n: I (--as.) de

.'r t.'.nrra¡: i,irt , ¡ lr¡;.: l.v:r r..: mt,:; 1,,

-siFjllier]te:

a. El factor U(x) l,r obtenemos de

la figura No. 2.8, utilizando
la d istanc ia normalizada.

b. l¡..,s factores V(Yl) y V(Y2) los

obtenemos de Ia figura No. 2.9

r¡ti llzando las alturas
normal izadas Yl y Y3.

Lrrs valores quel sc obt,ienen de Ios

gráficos para U(x), V(Yl) y V (Y2)

se r.i[cuentran en deci.belios, por

1,.¡ que hay que sumarlos y

IIevar]r:s a número d+: veces, esto

t-:5 :
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U(x) tdBl + V(Y1) tdtsl i
+ V(y2) t.tBl

l.'t,iH] ll0 log IF]

F I veces ] ant ilog !'-i ,r bl
20

F i,tI]l

Es as i comr)

i ¡¡ t e r¡s idad de

zotra obscura.

,rl/l,etlerr¡(,S ]a

campó Eo para la

il. Ze[¡,Spmiobsctrt'a

Para este caso la i¡rte¡rsida,l de

()a mp,r ll es:

I,] I,1.., F

,l r: l,-

I,] :4tw lkr-t -Lrr I km1
I rnVzn¡ I

rL
t,

r'(Yl,Y2)

.v I ¡ atenuae j,in se¡'.á

¡ t:c¡/L tF(Y1,Y2) I

F fttlil 20 ),L'é I

8..; t.,r

O ¡¡rl i.l s

pe ro

r]á Lcu lo f unc i¡)rr,'r bié¡r para

pólarizadas h,.rr izonta Imente

para ondas po J-a r lzadas



vrr¡l i, .:! lm¡:rrt,¡: .. 1 ¡¡r-t,,rl,, .::;

.-:xai-t.i¡ y debe ¡l)l i,)¡I'.j.1

l,)rt'i t.rrrlr,.j,; ,'le ¡r nrl ¿-l rle rr¡,:¡r,-,::

f-m.

eI factor m

gráficos de

No. 2.5).

í)

fnrinr)s

pa ra

rle 5()

obtiene de

Dombs - Price

El término E(Y1,Y2) se obtiene de

igua I manera que en e I caso

arrterior pero utiliza¡rdo la figura
Nr'r. 2.lU. De igual mar¡erá

obtenemos Ia atenuación y la

Pasamos de dB a veces para obtener

as I Ia intens I dad tle c-'ampo rle la

zon¡ semi obscura.

?..7.2.3. Zanir d't cl aridad

Aqrrí s,rtr v¿il irr,>s lr)s prinr:ipio.: tle

ópl,i{:á ge,rméLrica, y ,.1 análisis

para eI cáIcuI,) (1e atenuación,

cs clec i r;

E,¡ F

Eo= zastlp-rrt¡ o tmv7al
r [km]

tkm hlhll
)r

(0=t¿O'i /R/=llF'

do n,:l e

Ios

(fi¿9.
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',.. 1. i. t'.:rdida¡ -Eáiicas.

Ast¡mimos que la antena receptora es una

superficie eIéctrica que capta energla

del frente de onda que incide en ella-

I,'l -ir'..., ,.1',-''t iv-r ,ltr .l ¿r 1l¡l.r:n..r :,i:t 1l

D,f
A=2

4'Í

doncle:

D = di¡le,:r:i,:nalidad de la al'rtena
¿

tr = lo¡rg i t url de crrrda

Trat aremos la

isotrópica que

Err base a es ta

Poynting en Ia

antena rea 1

i rrad ia una

cons ide rac ió n ,

recepc i ( n será:

c.)m{) urla antena

potenr.: i a P

e L vec tc.¡ r

D
ll

rl.r

li
PD
l1

4¡t rL

Ia poLeneia recepc irirr ser'¿i;
L

I)

'',n La

Pl)
11

I
P -L:ó-

22 l4'l r)L

y las pérd id¿¡s:

/PL: P
72

1___
DD

l¿

(ni.)'
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Los grá f icos

va Iores clr¡

nos permiten

pérd i da s

encontrar los

20 log f4nrl -

que

las

- 2l) lrr¿1 [Al, son ]os qr.¡e va¡r rlesde

f .i grrr,:r N,¡. 2.77 hasta 1a f igura Nrr. il

l¡,ri ,:rt¡ l,':, f t¡et'¡.¡ r¡lr'l.et¡ii-lr,¡; ,l¡r

I'e,-.rm*I¡lir('ji,:,rr 368,lel,lor-'rlnlettl.,, rl.: la

A:lsmbI-a I,i.:n:tri:¡ del (l(llli vol¡_rm¿rr

--; r¡ § ¡¡' p¡.,-rpaga,--i,in.

1a

ta

XI

II,

',:. L 4. Ci l,;r¡1,-r¡ dq -L llat¡Út-de P¡olag¿u'iur

La errergía rl.r nli'rró(inda exi.st.int.e eI)LrÉ dos

l¡rl¡tt-,1r,i tom.-r un i nf i nit() t)tln¡¿ir'() de pá1,¡'¡r¡)es

qu{: (lr}p.rn,i..Il tar)to rie l¡ri .:(,¡r(l i(-- i t-) rrr-r5:

at.m¡)sf érica:l ¿isi cromo ,lel t,jI'reno. Puecle

¡..rcr.¡rri r urr.i r':f racción asr:errrjente c)

deS (ie ni-1e rLtc -

La rrlr(,rltia i.trlr: I ltlga irr)m() v:t¡'i()s pat.r'()n.is

t()[ra e I n,,rr¡l]]'e de Z(in.rs rltl t ]'ri:lnel.

[,]st.;rs ?,('t¡¡jr j-:()rl I r, -, nt l r ¡' ;¡ , I 'r :¡ ri.: ¡r:rt':t'rl,i el

,:Ír', u1,, ,1.' ,IiI',:I'..,¡¡L¡-.r t¡r,li,r ,,.¡rLI',,r,t,) .:¡¡ I¡

I í nea rl i rect a enLre I as ant,enas . La zc¡¡a

con e I rad i,¡ más pequeir,l e-s I :r pr i me ra zona

,le l,'¡'esne I (f igr¡ra N,r. :',.',til). I"ixir;terr
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muL'ha:; zonas ( i,:i

s egu rr(la 3órr3,lc

l,¡..; r'¡ t.¡'¡.'; a:, r rr.t r:;

rrÉr(l ia I,-lnÍ1i t.tld

,ir I ¡t crrt¡ r'g Í 3 .le

,,,

Fresnel. La iinergia de la

!- res ¡re 1 asi i (l()m() en t r:.,,f8 s

re I ar: iárr depa res ti É.'nen urra

de onda ( 180') ,

la primera zona

con res pecto

rle I.'res ne l.

L;r ,-t¡,:ralía rrI'r la t.ilrcera :o¡la d.-r Fresnel y

t,,,rl. ', l.l], ,,1 l',i:t ::()neS I fl¡[)it rr:i; 1. i.-.I¡r:t¡ t]n;r

I ong i LLr,l ,le e,nda corrplr-, La , y por lú tant,'¡

rrn¿r f ase ad it.i va en rela.j i!)¡r (:()¡) IÁ energía

rle; l:r pz'i rrr,-- r'.'r :i()ni:t rle N'¡'e:; n.: L .

[,.a enerpia primari.l está ¡--r.,¡rt.er¡ irla en ]a

primera z()ne rle l-resnel, y la e¡rergía

cr¡nten id¡ rjrr las zon.?lj rrurn,:radas pares

t:stán ¡ln il..rrlrrelacirirr cle f.ls.-j; rle a(luÍ.

¡lrt¿:, es rlt:r;t:atrle ¡¡bst.r't¡ir Ia .lrlergÍa

¡r(¡r¡1',en i(l¿i ,:r¡ t.¡rr:las mÉnos en l¿ f,ritn.:r'¡e z,¡na

,l.: [i'r,.:it¡,. I

[,a f,r im..ra z()I)tr rle F r,-st,r"' I rlel>e estar

pr',-rv is t,A (le r¡na an:plia r: l.'rrirl¿i,1. F:l val()r

,1.: O. fj v¡r,:e¡ ¿l ¡';rtlio ,:lc l;r I)r'i rrlt-r¡ r zond

rlt: F¡'est¡.:l es tr)marlo com() url n)ir¡im,) ab-s,:, l¡rLr-¡

rle ,:lari,l;rcl.

El radia rle I r primera z,rrra ,1,, l'r,¿sne I al

pur¡L() tl.: máyor Obstrur--c ic.,lt ,:n e I patrotr



pL]ede sel' cal¡rr¡larir) por la ecuacirin:

(J

f'r I t .,:r

que

IT 't .
V

AH
l, i

rlrrrrtl,.::

Ir - r¡rl i,, err Ir i r..:r-i

A - dist.anr:ia rle un terminal de Ia ruta aI

lj

..rl l,rurt,' ,1.-: obstrUr','i,-,rl er¡ l¡¡ i I I¿rs

,: rli:;l,rr¡r'i r ,lel ¡¡t.¡-.' ti.r'tr¡j¡r¿r I ti.: i..r

;¡l ¡,rr¡¡1,, ,1,:: r¡lr:rt ft-¡, ,ri,'¡rr .-:¡r mi ll¿tr;

- IUrrgiLL¡d tot.tl erl milla:¡

- frt:,:rr.:¡r,'i;r en GIlz

P

f

El siguierrt..:

entender el
rlebe segr¡i r la

procedimienLo nos ayuda

mapeo de las rutas

señal.

it

I Graf iqr:e un perfil d.: La ruta de

transmis iótr. Se del'Je usar uu papel que

prescnt() 1a curvatura de la tierra en un

radio rle 4/3 de veces su valor real.

Para usos limitados, es más conveniente

usar pat,el de gráfico ordinario y los

datos de la flgura No. 2.23. f'apel con

10 divisi,¡ncs para las pulgatlas es ideal

Para este proPós ito.

2. El. perfi I y obstrucciones ,ie la rul,a
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nl{.t

deben ser obtenidos de mapas

top,rÉ{ráf icos. Los mapas topográficos darr

alturas de la superficle de la bierra

s.¡bre +:I r¡iveI del mar.

L¿r r: l.rr id¡,1 rle la mayc¡r oi-rst.ruc:c ión ,le la

rrrt.a ci*lrt, :;,rr la miliirr¡..r (lr¡E :::.-.r rú¡t.-.Sl I'á .tI¡

I ¡r 1..¡ l, I 'r l'1,.,. ll . '1 
.

Toma¡rdo e I

No.2.24-A,
pies c(rn

punto más

mi l l.as de

cercano y

e I prrntr:r más

la ,llstancia d2

lejano es;

ejemplo ilustrado en 1a figura

la curvatura (h) rle la tierra en

la <listancia d1 en rnillas de eI

lr f).5 rtl ,l:j

p i.rs

F'res ne l

tlP,z l7

etl

rle I

Gtlz )

l¡ = l).5 ( l:? ) (8 ) 0.5 (96) 4tt

E I rad i o rl.: I a pri mera zona il,l

pur)t,,) L.n cr.lÉlst.ir)n (P) para '/0(10

It 't '.: 7 2 l0 . 8"t.!., ) tiO ¡rir35

EnLon,:es, Ia minima clarida,l es: f). ti (ti0)

3tj !r l '--s.

Asumiend,) r¡rr.-: Ia ruta de

ruta deI prrnto P son 100

I¡r e::t,t'ur,-trtra en la

pi -.-: , eti¡lr)ntram(:,:i
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qu.': e I f a<:t.,¡r de correr:c icin rJe I a crll'va Lura

de la t,ier:ra es 48 pies, y qrte 1a claridad

debe tener rrn mÍ ni mo de 36 pies. La sr:ma de

cstas car)tidádes f i:l

lO() + 4lJ r :J*; 184 pies

Aslrm j r'¿,Í)()s qu,j los füapás mr¡tjst,fan las

l,),-al i:ar¡ i,rn.)ri rJ.r los l.*:t'n¡i rr¡r ).:s dr':

t,ransmi.s i,',rr V ¡' r.,-pt-- i"ón a rura al't,ura (l.l l(Jf)l)

1-,ir:s s;.:bre el nivel del mar, y qrre el punto

Ir se cr¡.:uentra a 11[)0 pies sobrt: el nivel

tlel mar. Esto suma oLros 1l)0 pir-s a .l.a

claridad negat.iva de los plal.,¡s. llnLonces

r.rr) e.l .j-i.rmt)1, ' JÉ r)e(r1esil.1n lO{) r 184 - llJ4

pirrs de ,¡l trr'.r para crrlr)(--ar Ios p-[ aLos de

.:rrvÍr' -y ¡'¡ri ,rl}.rirjlr ,-: n I.ir rrt..,r ,1,: I í rr.:a rje

visL;r. La , ,rl<¡g¿¿iri¡r 1e 1,.¡:, 1,I ár)smi5()res

norma lmerrt.é irr(-lriye urra a il,a t-r)rre rn Ia

r:u;rl s.-r riel,,.rL t¡¡rnt.a¡' i()s tlI¿1 t,,'r-, ¡'r,m" .rt¡ la

figura N,,. '.:. L4 B. N¡rte:;e t¡t.t,-r .,,1 punt,o P'

limita que t.lr) bajo rlebe colocalse e.l platcr

rle envÍn p¿rr¿r u¡la adecuada c Iar idad.

en Iallsua lmente Ja energ ia

aonas de F r,:snel de

aLenuadas severamente

d iferenci as ¡1,: rma 1es

S t, gu tlda Y

a.L Lo orde¡r

resuI taedo rle

terrén(). Si

mas

co mo

det

d.:má:;

50ll

las

la
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rut.a corrt ic¡r,.:, variaci()nes rie mag¡¡itudes

igrr-r l.:::i a un nrin irn,t d'-: l '¡!, \i, ,le L r'¡irl i,¡ rle la

¡,¡ i¡1¡.r¡.'r :t,,tirr rl'-i I¡'résrrr':l .':r I ,:.:¡tt-l',-, ,lr: l¡¡

t'ul¡, jit: r.)rp.-l'-1r) ¡,',',,s ¡,r',,1,11:ft.'rji lI|,Ir¡:rJIt'\ ;I

I;i .rlari,j:r,l ,l- Ia t,r'irr¡e!'a i;(')n¿r. lii ]¡¡ rrtta

É:i I irj¿t (con¡() :i,-)l)re -l agua ) , li:,..1 pr,li)lL-rna.-l

:;c' rrrrllti¡'li,-',rr ,1.'l,i,l,' ,r .1'¡P l.'ri l'pf l.r-x i r)I)e:l

l)(.' :; ., ( I i s ¡-,.: t':: :, t I

Fls <:.-¡nveniente poner atclrción ii la cla¡idad

rl': la frrimril',1 zona de F¡'.rL;rr-l , .y.:r .lr¡e er'i

t.,,rl,-, l,:' qll,. se rrecesit.a p¿rrn t,enr':r' rlrra

(r()})erLt.¡ra p¡'('t¡rrd io, de t,al fftant-rra qt¡e I.a

longit,rrrJ rle ia r"ut-a y el sisL;:ma r,le Ia

ánl,t--r¡a :iear t.ale.s que sc ,,tiLr-.rrg;r el

,rr-rnvrlniente nr.'rrP-en cle desvane,-irniÉrnto. [,r-¡.s

s i9rri,:trLt, l'rlIr,l.rmenl.r)S 5i I'v(1r¡ ( (',rrrt, uJra guia

l,ás i,ra;

1. l.: I rrti,l,r ,1..:1": :iel' vi¡il,l,i , r¡itn¡l'., l¿r

relat--i,in :l-ña1 rrridr', se (1,:'t,el'io¡'a en

men()s de 24 dts.

El campo d¿ las microondas algunas veces

se comba y se dlspersa debido a las

co¡)diciones atmosféricas, por 1(] que se

¡lebe prevccr no solo una adccuada

claridad, sino también urr áde(ruado margen

..)



8íi

,1., ,l'.,.: vilt)t.t:i r¡ i.:nt,(-r. [,n irnÁt].-.n :r: vue I vr:

)¡lI'.1 ,r.,tr rln¡r felilLl.i ,1ir St.rtl,rl l'llirJi) ¡1e 11

,11:1. l,lst,¡s I dH estalrle.:en n¡¡a bas+: ¡,ara

(--.¡Í¡lrrrt', r' -1 rn,argen de ,le---lv,irrt-.cim itrrrt,,¡.

iJ. P,>r .).irlrnl'1,), si exist.e

4

reI¡r,'ir-,n

Jrrir r'r"-r | ,1,'

,ll'l (24

un ma ré{e n

i nd ican

ruLa de

:,r:tr,' I t r¡ i,l , ,1,' ',:4 rl lt, , l

de..l v:1¡¡,:(.: imientr-, tis solarn.lntc

tJ = lti ) . I)e ]a f igrrra No. 2.

rle {lP..iv¡r¡.'¡: im.iento d,: 16

r¡r) 98 %,le cc,nf iat)ilir.lad rin

i!!.' rrri I lir¡. Nótt:se (tLrt:

c:onf iabi I i,.lad de 99.99 % el

,-J.ir-,v¡rlp, i miento par l.rn,1 rnt.;l

t.s ,1.¡ 37 rlH. E-str) reqrlie¡,j

t6

?.5

dB

t¡ ¿r

Para una

ma rgé n tie

,1e 25 mi.llas

una reLación

seña 1 ru i r_.l,:, de 37 4l-, riB.

Asurniendr-, que la longitud de Ia ruta es

de 2f) mil las, esto .':equlere un margen de

des var¡ec i m iento de 31 dB, entonces 1a

mf ¡)ima r.:laclón seña.l ruitlo de 31 + 8 =

39 dB delre .ser indicada p()r un pr()medio

de medic iones hechas ba j r-¡ condiciones

promed i as de t iempo. N<¡rmalmente las

med iciones son hechas de dia o noche por

un períorlo de una o dos sr:ma¡¡as que nos

dan una i ndicación de confiabilidad de

+8 =
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s i:j tcma

Sr: puedc est,imar la relaclón

el uso de la ganancia de

antenas y lA atenua.'ión

8:

s.:r\,e l-ruid() p()r

uná rel,a,:iór.t práct,ica seita [- ruitlo del

tlIt

Ér Ir

s is tema de

el e.spac io

I a ganarrc laIit¡r.-:. La t.abla No. 2.2 muest.t'a

de reflectores parabóIicos como r.¡na función

deI tamaño y frecuencia de operación.

La f i¡1ura Nr-,. 2.26 muesLra Ia flan.arrci¿r <le un

:i i:; l,..rrt;r n / 0(ll) MII:j p<lr'a ,rárl;r r-rJrr, ,-1,, 1¡.,:j

t.irrrañ()s rie l,¡s platr:s y rr-f le,:Lores

ries ignadrrs. Lste Lipo de informar:iórr es Ia

ilue :;.. ,:,Lt .ir,¡re dr: rrrra ¡rrr i clatl r-le rn icroorrda

particrrlar ,',.,mo d¿,r Lr¡ deI f abrii:;rnLe. La

t,abIa No. :l . 3 .j:r una Lrrbu l¿','i,ir¡ de las

l,t:¡'Ll ir.l¿r:; ..¡¡ ,,; | ¡11¡ ¡,¿1¿ it¡ I i I,r.,- r-rr I¡r lr¿tr¡,.1a d.:.

mi,:r',¡,-utd¿rs l)ara rutas de Io¡rgi 1.r,r,le:; m¿lyo rrr:s

a 30 milla:; (Ia rnáxima dist.an,:ia utilizada

pá¡'a r)rr sirll.,) simple). Los v,1 I()res de esta

t,abla se bas¿n en la fórmul.q:

A j'l + 20 log f + 20 lrrg D

do ntie ;

[' = pérdicla en el espacio Iihre en dB

f = f recrren,r ia de operac ión e¡r MHz
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I) : (l i:itan,l ia er¡ mi l las

Asr¡mien,,l,r lr¡s s igr¡ jentes r'iatc's:

8,,

I v¿¡t,ir¡

( r) ,.1l(t,l )

mi ] Ias

ant,enas para cada

en total )

l',¡1,¿.n,. i¡ ,lt, :-,;r I i¡1..r ,1.: I tri¡rr¡n¡i:;,.,¡'

I'recuenc ia = '1000 t'lHz

L,-'ng i tufl ,-le I a ruta :

Gananc ia Lir¡ L s istema

terminal:35 dB ( 70

.' p,,3 ¡'rl irl¡ -:.n

: per.,.l lrla ,:n

2.3I
: EJ¿rIr,-tltrl i.1

( I.rL'I.r ll

1a rut"r

el espacio I ib¡'e ( tabla No

1..

2t)

de

dB

A-, A

[,a pérrJi,la err ]a ruta es:

(.; t-. r;r

,lr,,rtrle:

A

A

r;t transmisirirr

26)

ganar¡(lia del sistema de ant.enas

receptoras ( tabla 2.2 o fígura No.

2.?6 t

s is tema

o figura

de

No. :l

iir

En esle .:.ien¡t,1,¡;

frl'1,)

'l tl

= l:tl)

: lllI

(r35)
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rl ll , lIi

L r ¡,,,t.'tr, i , ,1.. ,'trt,l ii,J1 .-tr l,'r I.:( i-I,\'i!rr

['¡' I,L A

0

donde:

Pr = pot.en(:la de entrada en

Pt = potrlncia de salida del

A = aler¡uar:ión de Ia ruta

la recepc ii-,n

trarrsrnisor

La pérd ida Lle f a ruta en d B res tada rle

potencia de salida deI Lransmisor en d Blll

po¡' I vatio) dá la potencia de entrada

receptor en dllH. Para est,e ejemplo:

Pr -69 drii.l

Ia

(rtB

del

La f igrrra No. 2.21 es vn gráf i,--,; rle la

r¿l ¿r,: irjr¡ ,-lér¡r t I rui(lo espera{|1 v.jr..; u-s )a

pot.t:ttr: i;r (le .jrrtrada (rJBl.l) par';r rrtt )'e(leptot'

de la R(lA 'l'Vt'l 1de l¡n sistema ,le r¡i.r'(r,(rnda.

Notese qr-¡e pfra r.¡na pútetr.ri i] (1.) entrarla ile

69 rlttH, la r'., la(r'i ón,le vi,'le,:¡ rl.-- pir)(r a pi(t¡)

aI ¡'¡li,l'r ¡,i,:o á pico debe s.:r rle 38 dB.

Esto es aproximadamenLe 5ti dts d,: uná

¡'ela,;.i,-,rt ,1.. pi('o a pi,:,; rl.: vi,ir.rr ¿.r ¡'ui-ll¡,

l'tn¡j. N,.,t,,.:.,. .tt) la f: ip;rrr',r N,,. ',a.',1'l tlue ld

pr;LeDc-ia d.: ent,rada en el |er--eptr-)r' del-,e
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resrrl La). mri jor que 72 dB en la relación

seña1-ruido r:n eI sonido dlplex.

Crran,lo una rul,á de propagación no t iene una

I inea t1e v'i ¡ta di,re<:t,a rlesrl.: ull prtl)t,()

l'r!flr!11.,), .i:-, t.,, t¡() qtliere tl,:,: i l' qll.j ll¡¡a

re¿ransmi s ion rle la mir-.r,ronda dcsde És Le

punto de ,.lrigerr -sea imposible. Debirlo a Ia

I¡at,r.¡r'ale;¿a r-i tr las mii:roonda.s, r-::;t,as pur--den

ser fá<:i lment.+ dohladas e11 csquirras -si se

rlr)n5 i(leran l,rs factores relat i v()s adecuad()s-

l,,r I,t.irn.:r':t ,,,,¡lrj i dFjr:rciórr ¿.-; rlr'i ¿.rrnit¡¡r

Irrtn1..) L:L)r¡r-ln ,1.-- ¡ i ¡l,.¡ ,1r: v i :: t;,r pa r'á

l'ltIrt., 'ji ,1,. Il lllimi:;i.;Ir v f'é.'.'I,,'i',11.

,.irr-.r,tr-rstanr:i;tr; n.) muy (,r)lnr¡I)e:i rlorrrl¡-

un

I ,-: s

lln

no

.¡xisten purrt',r')s comrtn.-:s, SÉj rlel.¡.:¡t esCoger

arlgunc,s [)urrL,-,:.; .a lin de forma]' r-rtta ruLa zig-

zag er¡t,re lo:i t,erminales. La f iBura N,¡.2.28

rnn.'-sl-r.l tl¡;f-a ¡,¡'r,r:r.rlimierrt.,,. L., :iu!,.rt'ii,lie

rtrf .l¿:,'t.¡,r,-,r rl,,l,rl :;er pl¿r¡r¿.1 p.'trir rLrr¿r m,-,ixima

t:f icierLc:i¿r ric r,:f lexiótt, y esLa rlt:tre est,ar

(rrierlt.¿ar.la c.-,rr rrrt ángulo ,le ref Iex i,'rrr de

(lampo ¿tdecuá(io hacia el putit.,, ,l¿:l plato

receptr)t'. '.1 ;iI suptrrf i.cie r.¡f l,i(-rL(rra puedc-

ser acLltalm'-¡rt.,: riIl edif i(ii') r',,¡rs Lrt-¡id¿¡ rle

a(..er., y I,^, sr¡l i, i errL¿ment,e alL,, ,, r-u¿rf qu j.:r

,,i.ri1 r::;t-l-u, l,¡!,i (l l-lt-- ,...i t.- l¡r'¡,1¡i:rlr¡¿:rrt-q:
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or ient,,rr'l¿i pa¡'a e:ltÉj pr()pósit.o- Llrra rrd,-., taI

,:rjl.!'rrrt. r',:t rr,, .:.'; t.á ,l i,.,¡t,>rr i[rl,:, t.ur s¡]p(-)rtr:

:-;i¡l i,.l,r (1Éi l) trt.ál la ,:le c,>lrr.: rle Éj a I pie.S

,rua,.l rarl(r:i l,r¡r(iE S.lr ¡.¡5¡rlrl , y al!_,Lllra:;

rj:; 1..:t r, iL)fters

PS l, f'r l(. t r I l'1:-i

,jrlIIt, i r¡{r-IrL-'i rr.-,

r.rs l,<: t, i ¡,,.,

in¡ta I :rr u¡i,r

1 ..,l l¡.,'t,,r' ¡r:,Í

r-1..: 1,,-r I rna ¡t¿ r,1

I r)¡ tl It.mr:,¡rl.r,: :t i:; l,-tl r :;,' r , I |,-', irl i

f,.r {,)Irv,'¡ri, rr,:ie .1,ll rl:ir, ,1,' ¡tlgrt ¡rs

:ruperfi('.ies en,r(,t'v.'r(:la:l .rstratégi.arnerrt,e

r¡bi.:a,i¡s rlr..p*rrrle de algurrrrs f a,:l.r,res. Esto

prlrjdr, stjr' ()t,i;r-r'v:rrl,) ern Ia -f igr.tr';' N.i.'.1 .2A, t:D

(lLle I ¿:r d¡:rrs; i,la,i de potenc ia ¡'ef Le.iacla de una

..juperf irlirr pl¿rna ds la misrna qr¡c .Ia der:sidad

,lc IL,t..-.¡t(:ia j t r , ' i ¡ | . ' ¡ ¡ t , .-.r , li,¡¡¡¡,-, l, »i inp-r-tl,-»i cle

r.-:f i.exi,jn e lü(-'i(i.,'Ir('iI :i¡iri i¿ju.,r l¡is. Sir¡

em[)arg(J, cuarrrJo la sr,rpef f ir:irj q'5 en(]orvada,

eI campo ,1..i ref lexión rli v,-.: r'g.: en uná

L:¿rllti daLl qu.j ,lr:p,:ltde de I ,:rr¡¡,{u1o cle

in,- iclt:rr.:ia. lln la f igr:ra N.,, ?..29-A el.

¡:fr. r,:¡ (le un .'ingulo gra¡),1e rl.: irr,:ide¡r,: ja es

In(-\-st,l'a(l(): l.', ,,l.:r¡sidad rl,: t), ¡t,.:¡r, iJ (':j nrrrno¡'

i:(i llt,)'|y¡jn ,'i lt¡unarr rl.: r):1 1-3:l

I)¡!fa a ir-ll.t,,1 r l,a Ie:;

(--uartrjr¡ t'et.ransrni:ii()nri:l d.:

:,,'n .i ¡rsLalad.rs es réCrisari,)

I i n.::a ¡r¡' j v.a,la ( ['1, ) ..:rr e, I pr¡¡f.,-:

L-Llnl() .tIl lr¡l; ,.,t,¡',,:i 1,.-:¡'nrilt¡ le.S,

qr¡c r-l11 a.jrlsl.'i ópLl nr,l rle t()dr-):,

,1.¡l
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9.1

..t\ r. I .-3r¡¡F,o ref I e.iad(.) qr¡r-) .-:lt t, I ,)á[¡po

¡)riglr¡il L. llst.e f ector Irr¡ s,rl¡' ri i-srnirruye 1.-:

¡¡¡.¿¡¡¡, i,l;rrl ,1..1 ('amJt() r'.iLl.--1,t,('r, :-,i ¡¡,--, tlrr.:

t.¡rnl¡i.-,¡r in,rl'rim.)Iita la ¡rÚ--; i hi I ir1a,l de

rrrf lÉxi!rr).'r, rn.r1*:-,trls ,l ¡-. ('t)'(,s ,.,trj.:tos.

fl..t,a.: l',. i' | ¡, y i ¡ ¡ r r'- -, [)r].i,lcn ,inrr.r ,rr 1'.:ir)t.1jlm¡..i y

(t,trr)s r:l er-1.,-,s de fase. l.)uanrl,r .:l ¿i¡¡EJr"rlo d.,r

inciden,-:ia r.lisrrirrr-rye, cr-',mo eIr la f i¿jura No.

l.ll9-tl , l,r ¡e,:c:i<ir) qu¡. ,'t't)ze t-- I .rafirf), 1

tt'arrsrnisi,¡' t,ropieza c()I) r.l¡¡.r¡ ¿Jrd¡r are¡

')urvaLl¡r ,1': l.r superf ici.= ref lector¡¡, y la

rliver'¡le¡¡,: i¿r i ¡¡crementa, dismi Iluyer¡do Ia

d,:rrs i,lad d11 pot,encia. En tales su¡rerf ici-es

ref I.lrit.,)¡',:trj lós p] at.os r.-.f Ie, t.or.'ls deben

t:st..ar rrruy ,rrlrcanos para porier obt,jrrer una

I¡¡¡l,errr:i a :lr¡l-i,-:iunte y I¿r r',:f .l exi,.,l¡ sr.:a

rni ¡tifl:,. l,l I ,,r,,er,--arnl.:nt.t¡ r- !_t..: I.ltr ¡r]¿¡l

1,r,'rns ¡irr,-,t y uIi pl,3t,o ¡'ecepl.()¡' ¡irt.-',Je ser

.)r)t-erament.i jmprá(rt.ico. l,r-rs fe(rt.,)¡'es qu.j

'lejt.erminarr I'r pra,:tir:itJad ,le ..r.-.; t..: tipxr ,7e

sup,-.:r'f ir: i,::; ¡'ef lect,ora:: i tt.-'I uy.:rr cattL idarf,-r:;

de.--urvat.ul'.r.. ( tama ñrr de ,:i r,.',-t¡rf'.:I'et)(lia d.¡ I

r:,bjtf.,r) . án¡r'r l,¡ ,le incirit:¡rr-'i.'i y ,1 i:;1.an,-ia al

P1a1.,) r.: (l.r f,l ,f'.
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9,,,

l,t IiDIl,AS P(.,n ()IJSTACULT)ll Y EDIFICITIt-l

Lr pre.s,encia dc colinas, edif icios y arbo.les tienen

r:1't:r't.os r:omple jc,s en 1a propagac ión qrre hace

i¡¡1,,:r-; i Irle (.,',lll)!rt..1!' .'n il.:Lalle la i rrt..:ns i,-l¡rl dt¡

¡..'!r',[,,, ,r e-.;I'r:l'irf r¡.1 r.tr [)¡-.¡nt.r),.i rli.i,.l'":1.,,:, rjlt ur¡a

vai,'irrrl.i(l irunediata (1., t,¿iles obs Lrr-rr;rri¡,n.i:j o ¿tlin l()s

v.11,-,r.'s nred i,)s dc r.rrr:, pr-'qllerla área, ljirl .-rml)árg(),

ex.imi¡ran,lo e.l ¡*:r'f i I rle I a tierra t-: n l¡ ruta ,.le

l,l)'(,1/.ig.tc i (-,¡1 tt llt')t' e.l Lls() ,le (r ierta:;

iitrr!,lif i.--a,las :rqr.lr. i()rres, se l)ur.,lr-: g-,r.-.,i.:,:ir r:()r¡

m iv¡'t' :,crlrrl'i rl.iri rlue 1r'.¡s (l¡il('ttlr:r..r S()l)¡'.j 7a

:,rrr,'-r1 i,r it-- plan¿1 rl.: l.'¡ l.i.-rra prtr.:,.l,rn lirlr lr(:,-i¡,)s d¡-

i,,:, ,'rrl,.¡¡'¿-,l; I|F::rjr,r:r ;1 ¡ea e:rtrpt'¿i(l¡rs :,,,lrr'., iil-rj¿i:)

¡',.¡,¡'..'5crrt,át.i vas tle lirs,::arac:terist,i(.1.,¡s ¿lrLlesás del

f..rr,,n,,

'.'..',a. 1 . [fr,:t,¡,{a-!¿5 q12I i nas

I.i I perf il ri'r la t.ier¡a ent.r.- ll-,s putrt.()§

1r'¡-rltsn¡j r.i i,',rt v f-,'ePr,-i,rn .lr 1,,,n¡a¡l¡) 'le

rn¿r p:rs; t.i-rp,,r,¡ ¿1i'i1'1;s rJ i ¡;pi,n i h les, err

IrlsLit.ut() (),rrrarl,rgr'áf ic(f ,.le l¡ At'marl.,1

graf irrad() en papeles esp.]r-'iales

r:r'rtlsi,l.:¡'a¡r 4,'\ de 1 r'arl ir, ,1.: l.',r 1. i..:r¡'a

de

Ios

el

v

que

[,a propagia¡] i on sóbre

punt i agrrda ,-, sobre L¡n

l.l I r .'r cordillera

(-rr.rarlrl,) I as,Ll.'l !



95

I,¡,--¡l i¡a,: ic1nc:; (le las a¡lt,enas trattsmisr)ra.s y

recept,iiras esL:in rJistantes rlr.r esl.os puede¡1

:rÉ,l' tr,'rL;r¡l.rs .l(.)m() rlna d if rar--,-i,.'ll s,\t,re tln

f ilo ,:l e crrr:llil1c¡, mostrarlo esqucmat.i(r:rfr¡ente

.rn La f ir,rrr';r Nc,. '?..3U. La ;rl t¡rr':¡ de -[ ¿.1

,,t¡rt ru,'r'i,rrr ll -s nr-r1 i,l.¡ ¡l'r:d.r [,,, ] í tt.:¡ clrtr:

r¡i rl- I r:¡¡: ,:¿:¡i t t', 'r; rle las (1,j,5 arrt.)¡r,rs lr¿r¡ L¿¡ e 1

t,rrl)e d,j I r ,:,,r,li L l,-r'a. {j,;mr¡ s.r nrLlt-St.r'¿l e11

la f igr.rra N,,. 2.31 la s.rmt,rá g.rierde

,:lf)r'a,xim¡¡rl¡menl,..: 6 r.lF cuando le ¡rl t,r,¡r'a H -':e

.1pr.,xirn¿i ,1 fl , irrr: jdt: s()l)f'r 1tr t. i(,¡'f'¿1 , y sia

i n,:¡emt-.r¡t,¿¡ (]()I¡ ul inr:-'rement.L) IX).s.i. t iv() (it'i H.

l'rr.lrrli,r 
',. 1 t'ity(.) rli¡'e,tt,,¡ ri,,l)l',!lre..;¡1 la

,I'..;tIrI,:, i,,¡r, ll .::; ¡re¿¡.al.i vrr, y lt) ,,,nrl)rh

pi,,r,le .'r p r'.' x i nr:, i..r me tr t.e ll dB rlr: rtr)a manet'a

,rsci lat-()r'ie drr a,lrrerdo a cL)rn¡) s.j. irr.re¡rente

la l-la¡'ide(i. Hnt<¡nce-s, r.rr,1 :; u lr:; t,a ¡r,: i a l

,: lar i dad r-.i r'; I'riqt¡er i rla solrre l¡¡ r'r-tta ,le la

l ilre¡'r ,l.¡ vist. i p:rt'a ()bt,rlneI r..r¡1¿r t,rilrrsrnis iórr

en e.l .:,:j[)¡tL]j,r lLbre. [J¡¡.1 rlpt. ima ,--1¿rrt,lad es

la I larrr¡,l r l,¡ i ¡1.,¡'.1 it.'Ila ,l.r l'r', : ¡r.'l ¡';'ra ) a

L:uál la l.I'¿rIl rr¡i.S i,',lr ¡:5 1,rr(-,1'I'l.i[i,:r¡1..: I l;l tlh

me.j()r' qr.r;': *.¡ " i ¿5p¿,'i,r Iilr¡'t:. l'i:; i,:¿,tu.-'trt¿,

...is l,a ,-I.' 'i,i.r'l rls (l(] t,a I tn.r¡.tr it t,l (tt¡.i .rl

,:¿¡m[rio rl.r f'a: '. .,r l,t l;.¡rg,:, ,l': l:r lllr¡,la rles,ri,-.:

I a ánt.ena a I t.ope de obs t.ruc,r i,-,n , y desrle
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..r(lrli l¡4.'I :r l¡ :ir:gunrl.l alttelr.l es a I ¡'e,1erl,¡r rie

nr,:¡l ia 1,.,1¡¿:'i l.r-r,l tle r¡nda más gt'an,l': que e L

,ltrst'l¡¡.rnri,rr¡lr¡ r.le f'a-.;e rle r-rn;r l'r¡1,,'r,lir'-r:t,a

i,|rrt.re I as a¡r1.elr¡:-:. Las Ir)L-a I i zac io¡les de

las t r.':i,r frrinr,:ras z,r¡ras de l'r'esne1 esLán

i r r, 1 i , ' ¡r r I ..¡ r ; ,:n l.-, .::-:,.'rr l¡r ,1.:r'-, lr;r ,1,: l¡r I itlr¡ra

N,,. :.:i I , y ltr-, ,j larr.l(l¿rrle:i !rei.:tjj-ra I'i i-1:-r l)Llr.jrlrjI¡

ser' ,¡bLt:rrid¿ts pi)r mer'l io de ,,rst¡¡ f i¿¡rtr';r, A

'J()l)l) Mli:t, p,,r' .:.i,:lnp1o, el ¡',:ryo d i re,:t,,, debt:

*:;1.¡rr I ¡ 5¡.-. rl., t.oda ()l)sl,r¡¡r:<: i,¡n e¡¡ e Lre¡tt r'()

,1e un¿t r|lt,a cle 40 miIlas p(]r sr-,[,re ]oJi 120

¡ries, pare .,I)Lener una prim.-r.a 'Jo"la ¡ie

¡'1,rri,1a,l c,:,rnL,l')ta. La crrI.r¿:;p(t,n.iierrte

r:l¿-¡ri.riar'l }lara Lrna Ioma de 1()0 pic:; en l'r',-.nte

r-lt: la ot.ra a¡¡Lena es 4 pics. El Iugar

Beométt'ico rie t.odr-,s los puntos que saLisface

¿:.;t.a r.-rrnrl i,: i¿,rr Jr;.rra t,()(las las rj isl,¡rnt- i¿rs es

r.rr¡ el iLrs()i{1., rle ¡evoIucií..'rlrc,n f ,,,:r¡ a las

dos atrte¡¡¿-r:;.

llr:¿r¡tclir [t,ry r¡r. rr-: ri¡: rlr¡s m,:,¡rl,añe:; ,r f il,¡:; r]e

,',rr,liI Iet',1rs e l-rc las ant,¡.:¡r¡r; 1 r'.rn:-;¡nisr¡t'a y

rrl(repLul'a, ur¡a h,>.ia de cucl¡il 1,, e.lrriv¡, lenLe

puetle si.t' rl:ll)r't)serrtada por e I l.ra:¿r¡ d.: r.rt1a

I írr.:la riesrle ,-.,1(la antena al tope ,1el pir:o que

bloquÉ.a Ia I Í¡¡r:a ,le vista, com,, en la f igura

2.30-8.



or.

1,.'r 1,,:r',1irl.r ,1.' t-r'crtt:,nri-: i,..,It ¡,rrt-',ir:' r;t:¡'

r:,,rn[:¡rrt,¡r]a [),)r la l:r.¡rna de I ¿r.s ¡rr-'r'r.l itlas

i r r, . r r ¡. r i , L r: i , u,'rtLL'|,, 5e pa¡5a :;..¡t¡¡-': r.atla tr¡r¡ rlt¡

l.'r-..; lnr',til,,,rii:¡r; .., i ¿ r¡ i. e r r L..::j , cr¡Inó r'rn la f ir{ur;r

¡J,). :l 'lO.' l,rr ,ill.rt¡'a IJ'l e', In.',t i,l;¡ .lr:s,l.r .rI

t(,pe rle I ¿r lr¡)nt.aña ha.sta l¿.r I in.:¿t qtle

,.r,)ne('ta 1a ¿rrrt.err¡ 1 y el t.tlpe cl,: la lrr(,¡rtan¿¡

¿. l;inri Iirro.-trL,: llll es ltrtrti itl,:r rl.::;,le ¡-:l t,r,pe

de la mo¡rL;-rtia 3 hasta 1a J ínea i1r:e c(-,Irectá

I¿r a¡rt.err¡ 2 cc,¡r e 1 tope de Ia Í¡(intaña i . La

f iÉ,;ura N,r. :'..il sirve para rra lcular' las

perdid;rs pc,r' 1ás condicionús Lle tereno que

f:. ¡t presentán .rn la figura 2.:l()-A-B-c.

l,j I pr'()rrtjrli¡¡j':r.t() ¿rrrt,eriL)r :ie ¡1[,]j( ¿r par.t

,:rrndic.i,,n.:l .'n las cuale:; no:;- to¡n.1n er¡

,;rt.:nLa Ia:, ,rr¡,1.r:; r.-rf Lect,,.'rari Ll.j l3 t jilrra,

La les (jorr)r ' I ;r [)re.senc ia rle I a r-r.rg;rs i ri;rd de

1;r t i,:r'¡.t, ¿.t j't,,'le:; () e:;t,I'u,:t.rrt'¿l:, err !,,rr¡ l.(,s ¡

I,, larg,' rlt:1 ¡,,:r'f i. l, (lonLle la r-t le<'r;i,-.'rr de

la t ierra f,rr-,1É t,.Jmar 1r-rgar a urra f rer:Llencr ia

l)a.i() .,.\li:1 i,.l!::l'Ir, i,',II , o d¡.¡n,le la ,:lar jcla,l ,1,¿

);r pt'imr:r'a z,:,rr.r d t-: l'resneL .r:; ,,1,,t<.:l¡itla en el-

p¡'inrer p l;'rrr,r ,1.: ,--ada anLena y l1 gt)r)n¡et!'ía

es tal ,¡tt.: Io: cr.,rnp¡,)IieIll,cs Ir(l lr)trtribr-¡y,:rr a1

r-';rmpo ,1err t.rr-r ,1,' l a !)rimera z':,n¿r ,lr] Fresnel.

.'.1 i las r:orrdi,-i,-¡n¿:s -son ; av(,ral,les para la



L,:'"

¡'r:l'l¿:.ri,,tr (1. l;i t,i.,r'r¿r, lir ljI¡'-:r i,;r:rr' ,i¿l

t.r'i.¿ln¿,.u.1 .r ,l,r ,1 i f r'..rCCi,)n Il() ,i.:lr.: lter

gra f i,ra,J;,r ;r t,i'av¿s ,le Ias anl,¿:rras , pero d.: brj

pasar a t,rav¿:: de los putrt,os de r.:l'Lexióli

dr.1 1¡ t.irrr¡, r.-om{' ;}n el f i gur;i N.¡. 2.3t)-D.

H r..,; nr.d jtla vr'rt.ir:¿¡Imsrrte tl..lsrit: 1a Ii¡rea

b¿r.se l¡astá el t.(,pe cle la montar-ia, dr.rrrde d1

y di', :lotr m.:,li¡las lrasta l,rs ¡rrt,e¡res (iL-, Jf¡.)

.rrrLcs. [,lrr .-.:,rte cllso, I.:r f igrtr;r Nr¡. .] .llll es

usada para ,l¿t,erminar Ia pérdi,ia por sornbra

a ser ljrrrna,l,-t a 1a aLr--nrrae ión tit-- I planeta

t.ielra.

Iia.j,.¡ ,',,n,1 i,: i,,¡r,:s .ion(jri las (r(,mpif r)enl,erl

r'.rl l..)j,'ril¡s ,1,.J p1:rrret.a ti.rrr¡ I'..1t:()l'(:rin las

(r,)mpc)t)É:rr1..jsr di¡'er:tas rle las a¡¡l,enas

t,I'3II5n)i:-1,'fi , y f e{tept,()!'¿l:1 , Se [,ueder¡

r:lt(:o¡)t.rat. ¡,,,r'f i leS par,9 los ()ualeS 1aS

1,érr1 i,ias ,l'.; tra¡¡smisirir¡ s,.rlrr.: r¡¡r ,,lr:;t,á<:uIr.r

:lr)Il tner¡r-)rr':..j Llll¡: 1as ¡rg¡'r-l i,i;r:-; ..,,,1,¡'e I;r

superficie .::; f erica de 1a tie¡'r.a.

[lrr meL,:¡t.I,, ¡r]!,'rn¡t.ivr) p¡¡'¡ .::;t.ir¡¿rr <rl Va.lor'

mc:tli,., ¡l,r l,,r-las las mcdir--io¡r,::r err l.ln áre.l

,:r-,mplet,¡ment.: ,ltrscrri'a es la s i qr-rient,a:

1 La rugos idád

represer¡ t.ada ¡¡or

deI 1..: ¡' re ¡ro es tá

mos Lradauna al- Lr.rr';r l{
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ÉlI la f i¿jnre N,:,. ll .3lj.

l:l . Ests altura es lá (liferencia en elevación

errtre e l fo¡tdo del v¿rlle y la

..lleva,r jÁn ne,--e:;nria pa¡'á ol-rt,ener la I í ne¿r

rl¡: vi':t:i ! i'r 1.rr ¡nt.e¡l¡ t ranslt¡i:,,,1',¡.

:l L,¡ tlii":re¡¡,:ia c,nt,¡'e er val()r tnr:rli,lu r-i.: la

inl-ens irlad d.-. campo y e\ va Lor

e:il)t-t'i.ld,) :';,rbl'e el planet.,-' t.i.:rl'¡ f.')

c.-)r¡rpu1.<i(iU l:¡ r¿¡ ¡:¿rria ¡iunLc, rle nr.: cl .i ciófr út:I

á reit S,,rml)r.r :.r,j.:r.

4. l,: I v.r l,,r' ll..rli¡) p.'r t'a ¡';r¡l¿r urr(, ,1.: l,'s

puIlt.()s 11¡i FJraf ia)ado conrr) url¡t l ',ttL¡:i,j,¡i de

H1L

Élstas rL- l..rrri,)nes empir jea:: es;1,,átr resun¡ idas

err e1 grá['ir:u rle Ja figura No. ?...):]. Las

es(-a 1,1:. ,lel l.r,l,' rl.-.lt'ec:lro i rrrl i r--arr .:l valr-:r

n¡edio tle Ias pt:rd idas por sc,¡rrl,¡ 'r , 'r¡'rrpá¡'arlos

(,,r¡ l,"i v;!l',r'. , ,l., I !¡l¿rrr.:t,r li, r'r',r, y l¡

r'l il.:r.:¡¡,.i;, .:¡¡ l¡.:r',li,l¿r:; I,!,t' :,,,rll,r', r r,,:t'

c:;per'á(1,) n()r' f. l 9ll % r1e los v.: I ,r'.,.r nn-.1i.,s.

l',¡| .- j..nll,l(), ,'on va¡'i.a,:i,:,rr.::; rl.. ,ei'rt:it'¡r) dt:

l-,llt) pitis ¡a I).rr¡lir-lá por s,rmtrra nr,i,iia a 4fr()(.)

llHz, es cer,:.'1 d.l j¿(l rlIJ, y I a pérri ir.la p()r

jombr:¿r e¡¿¿ri.., en un 9U 7ó a las p,)s i blcs

ubicar-: iolres, 'rito e:j: ?.(t | 15 il5 d[]. Esttr

.,rr¡..r I l:; i:. :ir. l.,rr:-:¡ et) r¡¡,:t Ét..rl¡ ..t:;,';rl.,r ,1,,
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Va r.l at: I,)¡)es

i n,: I r:ye I rt:-:

.:n 'l.a i ntens i,lad

e 1'ec tos de o¡rda

algunas ve'res causa que l"a

campo varie r-',)ng iderablemer¡te

l,lr¡.'r! po(-i)S [) i e:;.

104

d.r,tarn[,¡r.v n()

f i ,ia , l¿r ¡r¡.t,:i l

i r¡t err:; i,l¡d de

en cu.rst ión dn

!ll!¿1.,, dq -1..,2¡ --:,Ii flq ir-¡:¡

L.rs ¿i r.-r,=rs ,1,-- {1,)rr:;trucc irin ,l- etl if ir:i,r.';

t.it,¡re¡l r¡¡r Ii,.tlllr)n,-, .:fer--1,,, .r¡r l.r t,l'ar¡..rmi5.i i,¡l

rl,j r'¿trl i,, : I :, t,a j¿r f re,:r.r..,r¡,: ia rir.i r.lr){r:i J)¡,i::(,:i

rn{jÉ'a(ji,) l(r:.. d,tnde ei L¿ltn¡ir,, r.lt: ur¡a

,,b.S t rrt, <- i,itr ..:r trsu,'r I menl.rr f,.:iquetl,t i ()fll).rf'á(1;r

t-, )n I ¡r l, ,¡¡¡1 i t,rrd 'le ()¡rrl,-1 y I as :;(lfirbr',1s

¡lat.lr;.¡daÍr p./t' l,?s {--i-rnstru,rr--i,rrres met.á li.r.es y

1r¡s pllr.nt...:] no SOn lr,-¡t.¿rt¡.I¿::, eXepL(,

ir¡nr.-:rl i ¡t l-:-rm;, rr t.'r cl.:trn:r ,.ie rrs: l,at

r)bst¡'ucc ion.::;. S i t¡ enll¡ar¿,:,, ,:r I,artir de lo:l

3tl MH:¿ l;,¡:; ,,rl'l,rs rlt: rarlir:¡ .-;,rn .'1 l).'r(,t'i)irlas pr:r

..:,1..r:; ',l,r,l t r r ' ' , ' i , , t ¡ ' -, 
: . Y l.¡:: ¡,,'r',li,l:r: t'i,r

r-, , ) rfr ll t'.'1 :] y;r ¡l ar)rr de.spf':,--i.1L, lr)ri, v rir,t.,-'s d(:,:l

t.i J"r:i d,: p-¡'ri i,las Lien,lelr a i n.'¡'ement-ar con

.:l i¡¡r--r'¿:merr1.,, de f ¡'er--rrent--ia. [,.a atet¡¡aci,itt

¡r I ¡'¿rvés ,i.. ¡¡t¡¿.r ¡-,are,J ,1.. l;r,.lri 1lL-,, !,,,¡'

r:.j,.-fnplLl plr--,1.. vari¿lr: de 2 a ! rlB a 3l) Mll3 y

L1c lr) ¿¡ 4f) rilt a 3(){.)0 Mllz, riep..rrrliend,-¡ rlr: qrr.:

l.a t)¿it'rlil est.¿ s.i,'a ,, n¡,-i¡rcla.
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mayori¿J de los

..) pa,lc)S a

Ios rni I es

_la

L¡as ta nt.e

orden de r.ie

['.r f a ¡rrc'1)ó1.; r 1.,,:; tl,-: retra rlr: nr i :] i ¡',lreii rl.; t'¡,1 i,-, ,

¿::i r¡r;uir I r¡:;,'rt' :, il.i,,r; ,'l,: ,'l.r¡'i,l.r,l, t,.jt'{) (-arrnto

,,r'; p.,(-,r l,t'.)l)::l,l- .--r¡,'(-rrIt¡';1¡' rrtu, lr,,.'; .;¡-;ir.,¡,'i¡r¡-,

sin 4t','rtrcies .:¡li f i,--ios r-l rl Pu¡-¡1e usar el.

n¡Ét.,rcil, r1... r-l il'r';r,--r: irin. tjn la iL¿jrrIiér'í-- rltr

..i i:it ru;il; rl,: ¡¡rli¡,-dif usi¡,rt y l'¿r(li¡, rr¡rl.ril

esto or) .rs práctic(::,, por lo cua I sc t.rata

.-.5 ¿¿¡l j 5 t; i t-a nre rrt¿. Sin enrlr;ü'¡1,r laS

rn..rl i, i,-,fl¡.s fir: ,jivi,le¡r ,1,: ,,{,:r¡e¡'rlr-, ;r

('.1tr-:tj,,¡'í.1s g-rr,:r,'rl,:s, d.:l¡t,r',, rlI I,i:i (1--u¿rle5

I as c()nst ¡'r¡,-,:iones pueden :lr.i r rapi,i.rnrerrtr:

,-.1 asif ir:¿rrlar., rrominalmente, la ali.r.¡ra d.: Irrs

,,,tif i, j,,r; t1,' l',:; r:t,trt.¡'¡::.s d" l¡rs ('irtd.:i(l()s p.rr

rtrr l:¡,1,,, y 1|¡:. ¡rI.ees t-e-s irien,'i:' l.r:; I,,-.,r r¡trr;.

l,aS !-,-)n:itl'Ir( , iI)t¡.:-l SOit n¡..iS t t'.'rIi:lI,;!I'.jtl1,e:l

[)ara l¿r:; ,¡r¡l.r'; ,le ¡arlir, ,¡u- ['i! r'i! I.1 t. i.:rr¿t

.qól'i da, y est.,,t-s .s()n ó rd i n¿¡ r' i a nre ¡ r Le mu(llio más

,iis ipari".s er) Ia ciuda(l que r:n .:1. carrpo

abiert,o. E¡ t,:,s fa,:tores Lier¡lrjtr ¡ rerlLlcjJ:

las trt)rdid i:i Ij(1r s()mbras r::at.¡:;.r,.l¡:; L,L..r I.,s

e,lif ic' jcrs. I',¡r rri,r.r¡ larjo l,¡.: arrgLr L,,s de
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ri il'r.'rr'¡:i¡',¡r i., l)t'rr ¡r a.l r'.:,1.:tlol' ri- '1,.,:;

. r , I i I 
' i , : i , . , -; -r,'¡¡ :tr.¡¡ Ilrrent,e tlr¡.y,,1'.-:; i¡l¡,-. rlt) l¿,

i ¡..t'r'.-r Ir'r t,t¡ r',.r I , y ¡|St..j !-.r,'t.r,¡ t, ir- t¡,le a

irr,rrtrn¡rjirt.a¡ 1¡ pé¡',j ida resu lt..1llt.c p()r la

p¡'É:i,lrt(:i.r d.: edif l<;r,;s. [il dat<-,

rrtr.rr¡t. i t,a1, iv,, de 1c.,: .f .:,'t.,r¡:, ,i,--

r'r-rrrst.r'r)¡tr--i,.tlt*,:: itL(lieall que r-I rarrp,r¡ rl.:40 a

4lrt) Mll: n,.¡ .-1s r¡n L-ambio s ignif i(-anl;e {ie la

l i'.i, jr-lr:n,r i.'r. ,, !l r¡r.-.I¡,rs, l¡ v,:r ¡ i .',, ' i ,., r r ,le l¡r

l t'r:r'r.l.r¡r, i,r ,.:; ;i1ts,, m.lt¡,rl' ,lt¡.' l.r l ri::

,r¡r,,r¡lr,:r,i,r ,le l.r relaci(in ¡lota(ln rrrr .:l ,r;rs¿' de

i.ar; nlr',¡r1,,=r ¡r'r:;. La i ntelts i ilarl r1.., ,-¿¡¡¡,,., nre,l i,-,

;jr¡ .r I rr iv. I ,1,. l¡r:: ,:al I.::; p'¡l'.'r ur !)rrr1.,-l

, ua l(1u irr-.:r ,l'. ll.rnlrat,t.an ( Nrr|v.'i Y(rl'k ) (-,:l

rlt'c,1,-:rlt:,r' rl< l:5 ,ill ¡,,ir' ,1.:lra,io ,le] vall)r

,-'(-,rresnr-)n(l i,'nt..¡ ¡l planet.a t j,:t'r'r.

Me(li(-i,)ne:, .-fl¡ áreas rc:r i(1.-.Irrr iales

(rongest.i()nad¿rs itrdican a.l g,¡ n¡rjr.ros de

,¡ t,enr¡a,: i,irr c¡u,-: r-'ntre Ias gr¿rn(ie-s erlif i,::i,-rs.

Hn e1 rfjpr)rtr: ,le la A(i fl,:,,: (j()rlrl¡it,Le¿

rneLlicit,.re-q É-jrrt,re 4 y 1t) mi Ilas del

t.r'ansmis,¡r, l.::,: cuaLes incIuy.:n áreas de

grarrd"::; e,lil i, i.-,s y a lg;unas rr'.,:.; el)it)rt-a:;

,)rr¡'¡' ,lrl,: :.,)f| I)l'irt¡tipll!tr,rlrl.,i :irÉ.,tfr

¡es i(ler]ci.i Ieri . trrl.¡ rr-.j tran va.l ,-'r'e:; rrt:,li,r,'; de 4

:.r 6 ,lB p(,t' deba.io ,le i,,:, va l¡,re:
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(r()l'¡'r':ipr\rr(l i.1r¡t rl:-, el !, 1¡rI,.t.1 t i,.¡').,r !rár'.1

f rr',r:rr.:rr,'ia rrFr¡{)¡'es a 1()0 Mll:; y ,-.-r¡'.-'.1 ,li 1l)

,lB par',a f¡'rr,iuitr¡('iast c¿jr.arr.a..j :1 2Ol) I'f Hz.

Jlec'i .r¡rtes m..di.ci()nes h.lcl¡as p¡ira Bll.r llHz

mu.:rjt ¡'an v:r l,-,rr:s ¡'r¡t¡'r: 11., y :l{i ,til p()r ileh^ jr)

,1.-. l,,s v¡r1,,1,:s p¡re el .r.cp;r{-i¡1 liirr,:, I,,

,--ua I ,),,rre.-; t,,,¡¡rie de 1l) e l5,lll V\)t' L:lebajrr

,l,r I,r,, ,1..1 J,l.rt¡,'t,,'¡ t, i.:t r',t.

-lt . 2. 3. Iferr.ie dq ¿i.t-[rc I,s...!1 otre_ vrg§,t,a!: i( '¡r

Cuand,-; ¡tnr1 ant,ena est,á r',)dearla p()r

ahundar¡tes ,r rl.rc,l É.)..i y se err, ¡l¡jnt.¡'e pr.r¡ ql¿[¿,i,-r

,lel trivel r-i É) iist()s, el prolned.io 11c ¡rérdida a

30 Flllz re..,u1La¡rLe de los arlroles es

f.r:jf raIm..nt.-. il ct 3 dI{ para p,-rlariz.eci,-rrr

vr.'rt,icá l y d,:sp¡'eciable p;rra la polarizacion

horizrr¡rL¡1. Sin embarg(), Irrti(lÉn exisLil

grárr.lfis y rápirlas v¿¡'i-.1, i,,¡¡r::¡ É¡r la

inte¡rs i,l¡rl ,l.r ...-r rnprjr reci bitli:¡ dt-.ntro de uná

perlrreii.l ,irrr.'r resul t-arlt-e ,lF: r.llr t)¿tt.¡,ir¡ ,i,:

(rnilit f i.i,:r ,l,rbid<¡ a l¡s rr.f I t-xir-¡rres rlc

arltc, I,::¡ .l rr, ,:r I i:tacl,-)s a Ir;1 ,1i..: t,¿rr¡,:i.r dtr

,¡l¡,,,i,:,i,,r rl, llll) l)i(::, r, Ir¡;i:; rlf, l.r ;riI)1.Ftr;r. A

10f) HHz la perdi(ja p¡'¡)mr-,1 i() ¡--(,tr r.lrr

r--ercamier)t,(:, rle árboles F,r.l4,lr: :irlI' rle L¡ a 10

rlB para pc, I;rr il:.'.rci,ir verl,i¡rál y ¡1.+ ll .r 3 rlll
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l).rrir t,, l;r¡ i:: r, i,,rr lr,,r'i;:,¡trl,¡rl. f,.¡ ¡,.,r',1 i,1.r

I,r)I' 1,¡S ¡rrl'',:, l.r:-i si.' inr:¡'e¡rr..¡lta a f¡ei1 i,1a .lue

l¡ t'r.:,:r.1,:n,: i.r :-r. j¡1(-t'r-,me¡lL¡ y r:err-a di: I,ts

:l()f) a 50(l Mll:: t ie¡r,le A set' i¡¡rle¡ierrrlierLt.r:

,lel t,ipL> rie p,)la)'iza(rior¡. A 1,,:., l(-){)() l'1lla

r¡n.1 ¡ler¡::¡ ,-.1I,1 rJe arhóles {lurl Irl,,(lr¡Ér, [¡r

vi:;i,t¡t I , ¡ 
. | ' i I . : r I t . .'r rrri¡ :;,., 1i,l,l ,,lr: l.l'rr,.,: i,rrr, y Lir

¡,,';rrl itl:.r t)or (iif'ra(rr- i<ír¡ sr¡lrrr-: ,-J ¿r lt r:(1.-:,1,)I' ,l¡:

estall ob:j1,ruc\)i,)nes puerit-: ser ,¡bt,:rrida de

l;i f igrrrar N,¡.2.31 y 2.32.

I'lxi:;t.e r.:n,.f,r,'1.,-r cst,áci()rl:rI trr,-,rr¡¡¡,.iarl,r err

pl ,1.1:i',) ,1.: lr.:; .,,¡'[1,¡ |t--S, ya qll., t i,-¡t.¡r¡ m,.lr,rS

:. .mh¡'a .v ¿rl,i-;¡ 'I',' i,',n ,:¡f ] r)s frr. r:i.rr-r r'i.r i rrv i.:r'¡t,,

, r¡:tt¡(1,) I.t:,r l¡,,l.'i.; .'ár.ti lli¡r -rlrl,rl r-1,, , r'rrrrl,'

l a ¡'u t.a a I ¡'a ves de l ,,s .'r l l,,, l .--.-; e:;

suf ic ieutl.ntent.,, l:a¡ga .:;t,a rj:i ,)lrsr--ura y

1,¿¡rli<las ,lr {r'arrrles rúáf.r¡i f,ir,lt.:i ¡'u-derr

,,¡'rrt'l'ir .y ,'rI ¡r,,,1,¡ pI' jII,'i1,;rI ,1,-j f,¡'(,I:,.1tr3(: ii)tr

¡,u,:ri., :,,.r' , I i1,,. tlj f r,r, ,:i,,rr .,,,t¡t.; 1,..,::

,.r r'l ,., I t; s .

{'rl¡¡r,.1,, I ¡-r .¡¡rl. ri.r r.r:t;i ,'r,l,,r'¡,lr rr lr'.-,1..:,1,,r' ,1,.

'rt i,,,, l.'.; V t,l I r'; 1,¡¡'m.'r.-l ,:1,-j v' ¡t.:1..t,li!r l.r

il¡t-rnr id¿r,l (1.' ,'.rfrpr) rlt: nu.:v,, ,i..¡rt-rrd.-' rle Ia

r ll; t. i ll¡;¡,-.' i o ¡t (lr, )='t ¡ilt.rtra ,le l;r ,rl¡t t:rr:r slrtrrrr

I ¡-r..; á¡'e,rs ,le t '-t lexirin y 11,r l<,:r ,'¡,ef i,'i,:rrt.es
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(:l tl r.if ).'xi,in ap)i,--ables. Pnra *i erlnrerLt.,) rle

a ltr-¡r¡rg bast,a t,e Ltnlformes y pa].a íirigu Ir) l;

rj.lrrrlarlos a l3 incidpni-'ia en la veg,:taci,rrr el

,:,ref ir- ienLt-. ,le reflexión ¡.,L.tt:rle ,-:er

.'iJ)l'¡rxima(i:rtrrrjIll.,- -l ¡ f recUettr- i.,.ir; i:et'caI)¿1s a

iJ l) Mli::.

Efe,: Lo: d.: I ¿r -At.rnós f era Raj¡r -o -[UpC¡fe¡a

L¡t (:()nsLarrt'r r:lrL ló('Lri,ra ,1.:l ¡1r.: .j;i

I i¿I,:r¡rtn,'Ill t, tr;1t¡¡'t- t¡rttr 1 y á.|5 v¿il i.iL¡i.'. E¡ta

de¡err,j,: de I,r ¡rres iót¡ y temperát,¡rra d¿ I .:ri¡'+

y, ,i.: l¡l r--.1¡rt. i,larl rie vapor d.: ñrru¡ [)r'e:]errt,e ,

,;¡; rler:i t' ,lr¡- ;-r¡1,¿r va¡'i¡ ¡rot) la( , -, , I ¡ rl i ¡: i , . I r e:"

,le I ,'l ime y l;i a Itr-rra !;()l)rr j l.'r 'l.it:rr.1 
.

(lu;r¡¡rlL-, lt ,-',,¡1 ;1,¡rntt: rl icl¿'r-t ri('.'r v:rt'i.a ,rrrrr .l ¿r

:1 ltur¿r L¡rl.,I .rr¡(l.t v ia.i.:ra hori:¿,.,ntal puetle ser'

r.:f l'.,.i¡r,li y l.'r rrrt.a dr-svi¡rl;r ,1,: l..r lirre¡

rect..?. U¡r,.r :-.,rlttc-'iótr gen.:.:r'al rlel prot)Ienra

pár'a ,:ualquiiir positrle dist.rit¡rt,': i,.¡n ,le Ia

¡-,-,Irst,.'rrr lr|(ii,,I',ictri¡-',:¡ r-r()fr l¡ ¡r it.trr¡r ,-t

cr¡a l,l¡t.i¡-'t' l,¡r¡rt.,., ;r lo 1.arg,-, i1., la rrrt.a de

rarlio es vill.Ltalment,e imposibl,r de¡,ido al

8l'¿tl¡ tiltnr¿l',, dir variAl)leS .lue etlVul:: Ivrj, ei

nec.lr]i.tri,) a:r¡rr¡it' alglrrra:-j :; inr¡.,1 if ir:¿r,::io¡r¡:s

para ()bt.r:rr(tt' rlgtrttar so.l uci,irr qll.r ilr):] p.lrmit;ir

c¿rlr-'u l.ar l.r irtLens i,lad I.1"; {'arr¡!,,) i¡a-i,,
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meLeor(]lógicas.

2.i:.1''. Ef ec t.,¡ s-LL,:. la -&L¡¡.¿¡ f era-A-L.ta- o.-I.,-,¡t,i:i f era

Al t r t r,i I Inr-: f) t-r i í.ratrc, rjipcrtl lr¡'irr,'i p¿r l..rr

l t'qi¡,n.::; (1.: l.r ir.jI)ó:;t'i¡'á s,,lr ¡.', ,,I1,,,'i,1as.

l,:i-it¡s s(-,r¡: la ,)apa E, J-a ca¡r;r F 1 y la ,:apa

i,il , ,',-¡rt.r'¡rrl7r..i ¡ ,.-i1t.,¡¡¿" Lle 100 , ::Í)r) y :t[)0 Km

I'.rspc()t.iv:tír,jr't..', y la rr-:8 irirr I), l3 (-'rlarl es t,a

t¡lt.¡r',:; ,'l,rr.rl¡¡'r¡t.: rl.::f irri,l.,'r I)r..t,, (lr¡rj ire

trrr,:Lr.-r-ri.r,'.i ,1,::1,., i,r de 1a ,-'afra E. fist.as capas

¡'r)Élti lar,jr'i 'i',r¡ I)I'r,rl¡t': ir.la:: l¡rrr l', r'¡rl i¡rr: irjtr

,1.:l ¡,,1, ,1..: t.'l rnan'rI'a t1t.te iit ,-i, ¡r.i,l;r,l ,i.:l

j,.,rr, y rl,: ;r,"¡rr í qt.le .l áS f ¡'r:rtut:¡¡r: ias rle la:;

,,nrl¡rs tl.: l,'r,li,r prrr:rian ser' ¡'ef l.-.i ada.s rnc.i,)r

r:n .-l ,li¡ (lrt¿ ett la r¡,,,rIrt,. l,as

r:a¡'ar-.t.erí-s1;i(-.?:r de las,--apa:; t:,:rtt dilerer¡Les

para la-s rl i f er',r¡rtes po-siCiotres geoBráf irras,

y 1,-,s efe,:LJs tr.eoÉ{ráf ico:] n() sr'¡tr lr¡s fr¡i smos

pa¡'a t,ó(1.1:; la.: ,:ap,as. [.as ¡,]¡r'.1,'L..:r j:it i,.::.;

t.¿unl¡ier¡ rlif -it ¡,rrr ,:r..rtr las e:¡ L.:rr: i,rrr,::r y ,.lr-,tr l;r

i¡rLe¡r.s itl¿r,l rl. l:r radiar:ir'rr'¡ ,lel :i,., l, ('j¡)m,,

,'v i tlen,: i ¡ rl.: I rrr'tnrer<, tle m.l¡t,:lra:l :;,., l.'r t'..:5 , y

las ,l i t ¡:r'.,rr, jas sr.)r) g-rr.,¡.r ir¡r-llt 'r tn.'1:-

l)r,l¡nrlIr,'i,'r,i¿r:, :,,,t,¡'tl l¿ r:¿¡.ra l'll,rrt.: rrotrI.t la.s

, rr pa :; [. ] _,- l;i
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A lgrrra,; :i I¡ t..i fl,:r:, :':,.rr

i ¡ ¡ t,.. f'r ., ,l ¡.-, - t.e,l;1ij rt¡ll.I'.j

rit¡l i,t, i, .r¡ 'l i ¡ fi,'.'i (-'rr''¡ I .

,r LL lrlijIr-l r. ,1,, r' , r , i i .:¡ . ' i ' , I I

(l- irr)t ¿t!.'i:i

li e p u,-,1..

i.r tir¡,1,

,t--- r.r I t.n

(;AI,) l'l'r,l,o llJ

¡l I',jg].rrl¿r:t t-:n r. l

sí para pr()(iuc i r ¡lIr

'l':r I (-.,)nf igrrra,.i,;¡r rl¡

e)i ..r lo que Je []anra

¡¡. ¡,.1,: i r, ;:

P,,r t rr ,ll ,1,.:

mult.iple:-i

¡.llt .'rrI'r.¿¡l(-!

f' ,f lfat' l¡I) Ál't'egl,, (l()¡) á1E{lrlla..l arrt.É,lI:1}i p.:,ll,li':lraS

,,l,t,r:¡rr::r .)l nrirlrrl,, Irivil de ltlrr, i'¡¡1.'r¡lr iÉ,lrt,ir .lu,-. cl

:1tr t..rt)¡ t'r¿l (.lP .

M i..:nt.¡'¡:, l,l¡ .e¡r1.,rlr¡s 11l';¡tl,lr,ri 1, i.lrre¡r ási,,:ri¡,1,,:; [rroirl.:rna:r

¡¡",,;,tri ,,. l,J:j ,1I t',.¡rl,,j. ,,,11 V¿l I i i)-, ;r¡rt'. .r:, [ ,. i ¡ I t I ., ¡ ) , r I i

t. j.ln':.rr I,¡',,1,1-.nr.:.r:i -lé,'1.ri. ,,:; ,l'l alinx)r¡1.¡(-- i(-,ri (l,rt¡ l(r:;

av,1r)¿'..:, iit: l: tFr:¡¡,,1,,! [a l'-¡ ,.r I imrj¡¡t,cr,:ir',n t'.:q¡r-¡'i,l¿r prrra

1a e.ril,r, i,',rr r,l r:: l(): at'rer'),r:j .-. -s rle un,a ,.,r liri.,rrl nre.jora(ljl

/ r'e¡lrt, i,l,, r:t¡sl,r.¡. [,,,.r .'1 r'¡ er{ ]r':j, s,)¡l lc,s rilri,',,s ,''rp:i¡t}¡:-;

rJr: t:x¡., 1L |irr r,l L:i.rIrp'r ¡rrir, i¡r;r ] ll,.'rml,i¡n,1,, i,r f'¡¡:,,: ¡r l¡

,1ñI'rirtlrlr: Llrte iix¡i l.i1 ,.,r1;l eletl':trt-r., ,-it, Ir .rrrt..rlrt1 r:l

p.-r Lllrr ,1., ra,l i,a,- i,',¡¡ ¡,rt, !r expl,rl'h¡' .'l -r:1,.1(-i,,. Ell

arl'.:¿{1,, ,,:; rjIl1., )Irlrjs ll rrr¡.r,i,, a¡reti[(, ,l'. l'¿r:r.:. I.¡].',

arre¡-{lr, , ,le f ;r:;¿ t. i¡'tr€r] n¡Uchas .'r }, 1 i ( : a,-' i r, rte S ,
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,: i,,, i Ilr| Ir1, ,Ir I ,Ll!f ':j

Lc,:; ¡rt'r'';91,,:, I;or .lI)í.'(rIlt r',111(rs eli mllr-:It¿l:j ,:,,r1¡t'18r¡l ¿rt: itLltes

geüm¿t,riir¡|i. !l I n¡¿i r-; ,-:1.,-:rnt:¡rta I es .:l arrl:gl,t I it¡.:al err

el cua I F: I .erreglo ,fe ¡. lem.,nt,:rs des ans¡ .r i¡¡ largo d.':

una I i ¿-í1 rec t,a. [,,:):] e l¡:rnent,¡),-l ptrerletr e:: t,ar r::; par: iados

a,li:t.¡ru, i.-,s igr,ta le--l () .1.':;i¡1r:ales. Cr.lanrl,-., 1,..,s -lrrmel¡t(l.s

del. arr.:¡ll,) c-st.án l,)(--;il i:¿arlos en rrn p)ñrr() :j€ ,iice .1ue es

rrr ¡rt',.1' 1,, l,l.1I¡Rr'. l,i.i-n¡1,1.'s rl.r ,'tl'r'egl,>r,; ¡, la:rrr.1 ¡E5 ri,:,r¡

'!I').-gl!,. :it', r¡ l¡rt.,,:, ,, ¡ t¡r:1.'t¡¡gu l,,rl',,.,S, ,.ri l(r1i ,11.1 les 1,.,:,;

t: Irtrncnl.¡ ':-: :ir)I) di.-lpllt':;t1')S eJl l.l f-l ¡:{frllllo ,r ,'(-,ritenirl().5

rlelrt.¡-r, rtr. ¡rn áree rect,etr¡Jt:lar respir,rt i varnÉrrrLe. U¡ra

,t ln5e ¡.1- ,ttrreg].r) qué est,á sLrrgie}lrl,) es ¿l .rrr.,gl.)

c,:)rrf ()rr¡¿rrr1p, r:¡l ,:I cr:ái 1,,,; elemt)1,(:¡: ,l.:1 irrr'.--g)<¡ r'1..:berr

(rL)Iif()t'rr.r ¡ [¡l írrree],) H,) pla¡ra¡' t,a.l. rr()rn(, l.',r qDe se

ellrlrl¿:lt1..r';i rlll r¡l) rnis i [ 'l r¡r.rrat,] (:le Vt.lri l(:).

Ul ¡,;rt,r',,rr rll-- rad ia,-'i,',¡r rJe: rtn arrt:glo e¡-; ,:letr:t'rr¡inad,)

el tip,, ,i.-: elÉmetllt,.,:-; irs.1rl,)5, -s r,ls orit¡¡tt.,r,: i,,r¡er;,

pos i(-'r,.,r¡,,r', .jn el .:ri[:]aci , y la amp:itrr,l y Ia:-,* rl¡r

(lut'r'i.rnt'':; cf t: a I i rúÉ n 1..?, . i ,i n. Pa¡'a sinrplif i(--ar

riis,--usi,.',r¡ esltmiremos que r--a(la É leme¡)to (lel a¡'reglo

urln f r-r.-.:¡,1,e tle al i mcrrtac i,',n i.sotr'ópica. til pat,|'.,n

t'.-rrl i,'r,'i,,'r t..:r-;t.t ltalrt... .l¡; Il ií¡;t(1t) el J'a,'l /,r' (1., 'r¡¡'-¿),,

lJ. I - A¡'¡rr:gl1r¡ -Li.le¿,].q:¡

p(l r

s ll5

sus

la

e3

¡le

t)n t,i¡ri,;6 aI'reglo lirreal r-'omPl¡e-s t.o ,ira elcmentos
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r; rnri lirres (-lÉ .-it)t.er):r:i es m(.rst,ra(j,l Én l.,r f igrl¡'a N,;.

:J. 1 . La sa I i,la ,1., L'a(f ,jr ¡: IcmerIt,¡ il.-. I a|reg,l () pueLle

:iÉ.r' L','¡nt.|'(-r la¡lir e,n ,rml,lLtrrrl y fasc ¡:,,n1,' i¡r,licar¡ lr¡:;

,le¡f ¡:;¡r,j<:r,-.:S y ;rt;r¡¡rr:i(.1c1¡'cs,. Suman,l,-, a l.r .,r rnJ).1 i t,rJ{l

v r--r :rl.r,',.1 cle f ¡r;,: im¡ruesta F,)r' ,:.:rtJñ r:lr:rn.:ntr-,

f , . f ' r'. 'r i .. ¡ ¡ l .1 r l ;i f,,,t' Il t,rtretn,,.: ,.1 ,i'.:ii-r ..rlri,.trt,,

r',.1 rt iv,' rl- f ¡r:.- ..lt t '. l¿ts ,'tl,l1--, (lr¡p .rr'¡ ivirr .'r l,,s

, r l r . rr l. - ¡ r 1 , , :; rl.: l,,r rtrl.,,tr,¡ ,l..lriilo a ::tls t){,-'i l¡:¡'r¡r.r::; Étl

.:l .-:.t,;r,-'i. y.'rl .'¡¡¡grllr, r1e arr iv,-:: 11¡. l,-r ,rt¡,j1. ['¡, r'

i,r t,:tl¡t.,:,, el ¡,¡ r.rr:,r¡ rle Ca(la til, '-rrrr:l)t,, ¡r,,s r-¿ltrri¡t,:e a

!r¡ir r H j i I ) l I f: :i t. it rlu'r V tt'í¡r r")n cl ,;rngrtl,, (jr: arrivl' cl.t

1;¡ ,¡r¡,.i.'r l).1 iirra ir)ci(1,-I)t.e. Si est.e,-ls,¡1 mi:,lr¡r, para

,r:r(1,1 el¡:m.-:nt,,, ,,I pritr.:ipi() ,l-1 ¡r:r tr'ó r'r

rnrrILi¡,Ii,'¿rt.iv.' ¡r,,r; Ilev.r ¿t ,jon:;i,{r,r.rl i.r r':5 l,.,: ,-,.,Jltt, 
'

ufr f 1,'t.,,t' tn(llt ir,i irta¿iv,:, dcl pat l',:,¡r i.,rt.¡ I . La

p,r'l'ír.iri.ir¡l.e (lül)r.jn,l.:r¡,1ia allgular rl¡,.1 patr',,rr e:j

I l.rnr,r,-l¿r f¿rr:Lr¡r' ri.¡ ¿r.¡'eBI,r, y es ,iet.errr¡ illa(lo p,¡I' las

¡,,,:, i.ri,.rr',.s ;rtrr¡, lilrr'i::; y f :rs,1s tle 1,,-; rll.--í¡rnt,os

r,,t ¡ ?::i¡.¡¡La(lr',s p,-)r lr Fi I rrr:eg1,r d., I¡, f igrrr:i No.

Ii.1 lnr],:s t.ra un ;1 ¡¡.,r-, l,: rrrcept(,r, -s irr ,:rrrtrarr,,r, por'

¡,. jI,¡'o(]ida,l, ,1 ¡, r1.¡r',¡¡ r',.,'e,rt,,r ..ri i¿rüil (lr¡L- .rl

I, r I r',,rr l,t'arir',trri.:, l'

Ji..r, iri,r a qlte e I ¡,.-r t rr,rr rlt:

ri,. 1,t',.,- i ar¡1,-r I {)r, l';r¡'t,r', )rr:..1

i ¡¡,1 i v j rlua les d.: I r,:; a rreg los; ,

.-l,rf¡,illl,() ,-1.: I ¿¡'¡'r-1r l.) (sir¡

arlegl(¡ e.ir ,¡llt.e¡r irJr.,

i.lrl 1.,:'t e I ¡: fi¡r: rr t ,t:;

: i rt-'t¡lF, Iaza¡n,:,:; ,1.1(lJ

t, '.:. ü 1.,,, ¡rr¡'¡ i er¡1,.;
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"eI;1t iva:r () sur pós i.liorres ) .)()n rttla f u¿-:nte

i;r.,1.¡',ip i,r;r , e i p.rt t'r',tr resr-rltárrt..: r-'jj .: I f ¿r,lt-r)t' (ie

:tr'[..tt,Lt¡ lJ¡¡¿r f r¡.¡lrlr., j-strtrripic'a es LIl)ai .ir¡lt,ena

hi ¡-rtÉLir:a qrle .rrlllPa r.ll) punt,o rllr ,:I esPa,'i.) .:

irr'¡,li¡¡ t¡niformemenl,e en todas ,:l j rt--rl('i,rnrrs. Los

r';r¡¡r1,,):-; r.'lrl iá l.es .l-j uI)a f rtente I,Llrtrl:il ,:rr .:l r¡¡'igelr

rl.: uIl .-l isl l-¡r¡¡r rle ('()r)f (lÉrna.ia.'; .-:if El'ir::llj s(-rrr

p¡",p(trci()na Ies a:

- j lJr
J,r.';

4'n r

,1,,1,1.: 1r¡ es

I).'r 1.l'., ¡r de

r | , . ¡ 
r , . r ¡ r I . - ¡ r , . i i r

,'.,rra t.'r l) t.e I'

I a ,:,-, r r i ¡: rr t,e rle

(-aIT¡!r., l.r.i¡¡tr,r

,rtrtl.ul'r¡ ,1.r l, fl

.r¡ | i ,i.rl'r ¡,,rt';

ia f r¡,-lr1,e 1:,rrrrt-rtt l

é:r,,f,t.¿-jniilrl,1.:

c,irrl¡,,:, t.-1,1i r¡t_' jit ,

Ei

la

At I.r

f; I f actór de arr'.r¡jIo dc 1a f igr-tra N,:. 3. 1 es

,1,,¡r,l*: AF es ,.il fa(rt.{,r' rle arregl,) pat'á .isLe rf't'et 1(,

,1.. rr,rl,) r¡I¡,:i l urj¡¡tp 1,1¡u1,ll;tl. (:,,ír,-' l,r ri: ,',,¡¡:.j l-,.r¡tt,r:

,, I I'.a¡r l(rI' (le A rl'.i! I ,-: prrede sr: t' esr'¡' i l.r-, (¡(j¡rno una

r¡¡,i.i|1, t)rrt',' ,,),r¡¡, 1,,:; ., l¡--"fT¡¡:lrt.,rr 'r,,¡r i:r]ni,:i¡l( 'ri ¿rl

'rr'r',ir, 1,,, Ltil,ll rlr,,. ,'()rr rlifer.:trtr: ',,r'I'i(.rrt.i-. r--:;

'., rrs.rl'i'f c,tr:ie¡ver s r-lr; inten.s id¿r,l'r..; rlr: campo

r''.1;it.'i vas rJr-t,rrn¡i¡r.-¡,lrrs pr)r su:l er I e lf¡t., Ir t, t-, s rlt]

rrt)l I' i .i I) t,es .
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*ni','n'1.r3(lo ,1.:l .rrr'..¡'1,, rl.: le f jtrr.¡ra N,¡. ll .2 l¡ ,:ua.l

Lie¡re f rrentt:s prrr)tr.la i er; para f i-¡s eIeméjt)t,15 del

:rt'rrr¡f l() en luear',l.. li)s rr1.-menL(t:i a,'1;l-l:r.l {.s. I.l I

l e, t,,r' de arr-ep. 1,r l)ara est.os arrr-.rgl()s l'c(lr:pt(lres es

ent., 'n,--es la :;¡rnl,i de las f uetrte.-; !.rrlrLua le,.;

,l'. l,r :rt¡t.r.lr.1 ¡'.,,,-¡,I,.¡ 1. .-r., l,r ,-:,, 1-J 
l" .,,'i' ,...1

,lit'-r'.-.rrr:i,adá:; !,,-¡f' l,:,r.i ,lesl)lazalnient.()s ,-le .': nr ¡., l .i- t. uri y

i'¡rsr.. lI.:,,I1..--I irrt.rr¡rJr.¡,: irj,¡s er l."r lirrea ri,-r

l|irrr: rririi')Il c, 
' ¡I.r, ' t,'|, i I 1 (1.'r(1,1 tr I t: ttl.': ¡ ¡ t. , ' l'j I I a,-'1.¡'t'

¡.. ,'i ¡')'r-:¿l l,r ,l'. I ;rt'r'r:¡ll,r m,r:,Lrad!) rrtr l¡r l igur':r N,,.

:l :l .-5 elrt,()rr('F:S:

Alr L,,,f" + l t.ll' t 1'.,.1\*

,i,'r¡,i.r , i

t

f , :-,,¡r lls la::¿:; ,J* l.t llt,l,:r Plan¡

i , irl.rIlt.r: .iIr l,,s .rl,..me¡]1.r)¡l d.]..1 i¿rrt;r(l():t 1,,i,...

li ,,1.'r Inl..nt-*, ¡-:; t,,'i:i f-rr;,ts :l()I) rr: I..it.'lv r'; ;tl ,,r'i¡g.:rt tle

,., ,,r',1,r¡¡'1,j,1-, ..:,1.'t, ,':;, t¡t-tn: a l,r 1:r:;,: ,1,: l.-: ('¡),ln

irr,'i(lent.e ,lel e¡ré:; inr,, element,: l,-: c,rrr'-. p¡',l rl¡ I.:

f'¡;.: ,l¡: la o¡r,la in,-idente al origen p,: r fn

i':.rl,,t'lf.'1,í) :l. 1 :

l¡.,r: f'r¡errtes

' , I r . ¡ , I i t I ¡ 
' 
I . : : ; Y

l, rrr,rlrrrl ¡1.: ,,trl,i rli¿rtt't

Pur)t rl-1 l.js

,.,'t'¡'i,.¡1t,.-i

rJe las dos

Ill fas-, y ,

N,.r :|. :l )

f ue n t,es;

debirl,: ¿r

, , )¡¡ i{.lr:t|t, i(t¿r:l

1,.r,'i r,i'r:. nr.:r'l irr

l.,rL,',','¡¡t.ri hu,: i¡lrr

I ', r',t, ' rl¿: I .,:.i,, X

iit l,rpiL ri ¡i il

,l ¡r t i r.rr r'n I a-s
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r¡ri:f rnas ánrF, I it¡r,lc

,ii ]..ir¡ i'rr; fl

Iat'¡¡,¡ rie I .: je

1t'lll'1

,t, );t ,

rl t á¡)

N,r.

,l t)rl a S

etr f'ase y

:l :i. A) .

.--r L v i ir.j.l r'

L19

I" r-- t : ¡ -r ¡' ¡ . . I 1 i rr r.l¿l Ies

I,ln,'¡rrlri,, ¡ 1,,

{1,, na fu..,r¡t,e a

l¡r .,tra

:itlnr..l 180

1,, ,'rtrl

,,l ,. f..:r r- .:

¿t.

grarlos a l,r

¡rriv,rlt ,.r I,

,'1.: lttll 1, ¡'¡1,i,,:r

fase de cada

rrtra f ¡lente

P( r I() crral

c,)ll r.¡na dif.-,

5e c-a ¡tce I a¡r

re(r()r'r¡.rr m.:11 i a longitud de o nrla ,

tlna rle

e:r t,(¡ Ie5

.:l las c.)r¡

EI

pit.r',ir'¡ t.,:,t¿r I l,ue¡1.-: uer observaij¡) err Ia f igura N,¡

)..)_r'

(:,,

'l'¡¡rrlri.:t¡ se prlrjrlli ,'rl,'r,l1¡r el l'a,rt-,,r' .lt: ¿rt'l'e{,l,, (.le

|]r¡,1 m,ir]e)aE (,:Xai'1,4 u-.1 :r¡¡(1,) la.S f aSeS 'tOrres;p(]¡I,:l iente§

.r I:'s rliferen(-'ias rl -: l,rlrgit,rrd rlel p;rt.t,:,n, ¡,'.:)t¡Lr se

r¡¡ur.:j Lr'.-l .in 1a f i¿rrr:.r N':'¡. 3 3 l-', r,- | f ..r,:1,<;r rlt,

.,i r- t..18 I , ) e.s :

.if3 (,l,zll ) t:,::.; e jlJ(,1 /21 ¡('.¡,:..e
AII : I ,: r 1 ,.

,_l

2
.1

ri i :; l,a r1,r i ij rltttrFl l,rs elcmel)t()r; ,l x/?.,

r.in t.,)¡1(leS IJ(J/2 ¡1/?. t,,,r I ,:, qrre:

7 Cos

N,,¡'tn:r I iz¡tt¡lo cl ,á,-t,)r d.] ar]'egl,; t- ,..: ¡ ¡ , . r¡r, ,.

,

I f0) n
,.)

(1,:s O(-- rl s

(

L:'''



i20

t,:,Il,tMI'f,():.r

Irr,ri fLt.:¡rt-,::l; l)r]t¡t.l.tl.:: ir;Lrtr,',¡>ica:; r-(it¡ i,iÉ¡¡t.ic;a..;

:1rr)l,l il ll,i.-1:r y f i:-;.+; ,,1)r].-rita:;, y e:if',ir, i,1,J:rr n¡.r,I i¿¡

l,,r¡ar it.¡r,l ,l.: ,,n,1.¡. (f igura N,r. :J.4)

il|r¡r,, r--, É. rn¡r.::r1r',a err le tl igur¿r :1 .4 A l;r I,,¡rg it'-r.t,-l d,:

,'1rl,':r f ut,I)trj puntu¿r I a un prr¡1L(l s.¡hrP ,'l ,-':'.: X es I¿¡

¡rij,rlrr, lr.)r,t l¡ f,r,:¡rté l1r.¡Itt.ual irl,luir:t'rl,r .'stÁ lBl)

,,f''r,1, :, f rt,,¡'¡¡ cl.,: l-:¡j¿j r-'(-)rl ¡.e:l).-.irL,) ¡r I,'¡ llrrCnLp

rl,,rr,r'h¿r, tl,: lal ll|:rr¡..:t'¿t que Las ,rrrr-las qrte at'rivcrr)

r ,,1,r'.-.. l,,r; l¡rr¡lt.or: ¡lel e,ie X es1.én 1B{t grados f r.¡era

ri,: l'as,.r y ,:(-,m., t. i.::h.-:n igual ampl itrrrl rros ,l¿rn urr

.,rr¡ltr) rcsul L;lnt..: , "rr,). A l() l;i|9,j, ,J*l .-'-i.: Z (ett

rml,,r:, rl i¡'.:(:,r j.,neri ) lr¡s 18() grad¿)s ,.1,r rli1..¡'t ¡i,-'ia dt:

l.l-,.:, r:I) l,1s , . ¡ , l' I' i . . r I t..j :; j:,.,n ColIlJ)er¡.Liarlrr:i pt,f )a merli¿r

, ¡¡,l i ,1.: ,li f lr,,¡r, i:¡ r-:I)t,re I ¿rs i.,Ird,i:, ¿lt. l .ir; tl,':r

|'rr. lrL--,'-,. ljI l),1 I r', f .r'j¡l lLatrl,Éj I)u.j i.j j,r.I ,,i¡--lr,r'v¡i(1,¡

,,r, l.r f i rl'¡lra lj 4 l1

i 13 t tl /i'. t t" ' ,g .i l.'ll,i/:l )i:,,.,e
r'lli i .- t 1 .¡

d
.)

2jtiirr It) { 1, ,:,

( l, ,.;

,

)

11.,6 ¡rl, r ri

^ 
/'.). r¡,1rmal i zan,i,¡ t.¿:n.:rn,:¡s

re) l-iin

Í:t.-1f i Cárldo

(r
es Le lr¡i Lr(5n () btenertos

eI rnúL, ',1,., de inspeccicin

igual res r.r I tado

(ver figura N,¡.,lr.¡e clo n

3..i -B).
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i o ()lLL,

Ii.l iiMI,t,( ) :J. 3

I)os fuentes

ampl i Lu,ies y

l¡n ¡'r¡árt() de

puntua i es isotróplcas con idénticas

90 grados fr¡era de fase, y espaciadas

lonrli L'¡d ,le onda. (f igura Nr>. lJ- 5)

1,,'. ,,¡r,lr:r rlr¡". vi,r.J.,r ,1.:r;,1,-.: l¡ f r¡el¡t'j i : : ( l r l i " ' t ' r l . i ,1,'

l,a ár¡t.en3 t,¡'an:;nri:irrt'n y viajalr en 1.1 (lire¡:r:i¡¡n +Z

.r¡ r'i v¡rr a l¿r f r¡,1¡L¿.; d.ire(rha desf a:'¿rdar; 90 gradr)s

dc,bi,l,, ¿r1 rr cu¡.¡¡f ,r rle 1,-,rrgit.ud de orrcl:r. Pqr,r Ia

ix,:itr,:ir,¡1 rle la f uerrt,-: ,lerccha !'r)l13s.1 ,¡r Ia frrente

i r,rrtl.-¡'rl¡ I,()t' l)ll r¡, f 3rl¡,S. rl,-, 1,a I n¡¡rl¡-l a que las

,., (llr:r rlr) I,e,1 ir'...,-.,'i,''¡t ¡7, ,::; L¿irr ,.lr l;r:-,.3 ¡, tt" :tr¡mAn.

i,ar, r,lr,1as ¡ll.lr- I,.:1rt.nn ,lc: Ia t'rrent,- ,1.-'r-.'lr-, y v ia.iarr

.:rr )1 ¡{ i ¡,-.,11; i(.'¡t '1, ,r) -l legar a 1a ft]*nt,e ri.rre,--h¡

t i.-rr-n r¡l¡ ,le-.;f ase tl.+ 1l]0 gra(l,ts r-rrlr r.:"sP.l.t() á est,a

(lill i ll',-1(l{,:i I','}' t'.r,',,rriri,-, y lrl) rr.t'¡rrl.,.r p('¡ ¡'

.''x, i t . .. r , ' i r . ' r ¡ ) , !,r,r' 1,, ,-r¡al se a¡rul¡r¡. l,ls ,.lt:,.'ir <1u,:

rrrit r'.: l,.)f.j ángul,,s f) v llJll grados ltay rrn;r var i;r/ii¿,r¡

,i.., 1,.r 1t',.'rl,l'-:,,1,. r¡rr!1 l'.:r'ir-:,'1,.r .r,li, t,,¡¡ r rlIr,-1

Ij.:! 1,-,,tar ..itf)i,el,¡,'i,',¡r. E.-;t.e pat.,'(rIr .¡:; n¡,,:, t.¡'.rrl,r Én

I.r f ip.r.trrr N,.;. ll .5-l' .y .rs ]latna,-lc, , al11 i,,i,t¡:.

3 I L tlqLqd.¿ de irri.lxr:Q i ó¡r

ta I r¡,:t.,,,1, ' Ll. i rr; I>e,-,r j¡,tr ,--r,

(,,Xr-trlrt..r .,¡t ],;l itfregl(rtj mil|j

(lrre ¿r'¡¡¡ j¡¡;¡¡, ¡¡,t:: e l f'ar:1.,,r

dilí,'i I de

s inrpLes ,

dr:r arregl(,

rr:i1¡'

P,)r l(,

i,r ¡ ,
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t..r,.i r,l, :i

:', i ten¿mrrs rrn arreglo de vs¡ios

igua I merrte .?:rpaciado-s (f igrrra N,,>

.,xFres i(in ,-i ¡, I fa,:t.or rle a!'r'ÉBl(-)

.,inr¡,lil i,r.r,l.'r l.i I árr¿1rrl,, ,'r; .'I il.¡
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(!i)fÍ¡, s- rt|nr.::l.i'a .-.: n l¡r f igr.¡ ¡.-., N,,. :\.7.

'l't'¿r:¿:rm,ts lt¡t ,'ír,:u1,r ,-l,: r'arl i,¡ Q -.?f y.;r .1r-te l;r

ecr-¡l¡r j.)11 r:¡l:,t.rrlrirla eS Ia er)t.la(-ión ¡,,', Iat' ,le ur¡

,'ír{rrtl(). i'.: ¡'r valr,'res art¡itr.'-tri,r¡s ,1¡..r t/,
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i.r f .i ¿r.tlr'.:r N,, ). \l- Ll , y t.:. t I lrr i,,n¡¡, gr¡f ia¡,

,.,t)t.ctri,lr, ¡,,r' irr:r ¡r,:,-'t:i,jn -rL I., l'i¿,¡¡r'^ N,¡.
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Hl f ¿-r,-:tr-¡r' (l¡,- ¿rrreglo f (t¡ ) e:; ;. 1 ¡ni5¡r'; para

L,.,rlr-,: I,,;; .1¡'¡ ,.¡,lrr1; rje ,lc's r.'lt:¡n, ¡r 1., ,:: ,;',¡r I :r:r

rr¡isrn¡r:; :rnr¡l i t,t,les ele ,-rr¡'¡' ji'¡¡l¡..', y i:it.i

graf i,rird¡) ':u la f igrtra No. :J.9- A. c¿imb i¿r

('i)rr l¡r f it:j,, y el. tispacialnienl,,, tjIrLl'e Ios

cIeln.:rrt.,.x;. I',,r e.iemplo si t;l espa,:i¿rn¡iento

,j1j rrr,:,1i.,r l, ,rgi. t,rtr1 de r,trtl.'r .v I ar; 1..¡:;*r, ,l.r
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mr)st radr) err l:r f igurzr No. :.1 I l:. El I f :e,:t.,¡r'
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;r¡'¡.'¡rl,r ,.n 1,ril'¡¡r in,)s (lÉ t¡ná l(,ntlit,rr,l ,1., ,-rnrl¡.r,

ilA , rl.rt,ernrl ¡r't Pl t.ar¡ar:r,, ,1,-'I ,'it,:trl,-, ¡-tt l:t

f igr.rra N,,. .,1 .li, y así cornL) ¡:r.r1Irl.,r rl¿: I f'.-rr:t.r'rl'

,1,: ¿rt'r'r-¿, 1,) .11¡'l reLari vi.-;il-,i,,. L:r reEii,;rr

vi:-iiLl.,,.rr lir ',,:rri.:'bIr-r ¿r; ,lr-' I ,r'lli t.t¡(l 2l:lrl.

ij:rLe r:l ,ii,.rrr*t r,¡ d.: I L-íi',-'rl [ó ,l'f la f i.gura

l{Ó. Ij. B. lirr¡', 'ngam,rs que exá(-'l-,rntet¡te lln

t,.:I'iL)rlrr ;ip;r l'F',:p cIl la Ieei{,lr visil¡le.

lt,.l,i,l,, ., rr,r,: ..1 ¡,,:r i,,,1,, ..¡, :'tt l. rr,jtr,.,:. ,lr.¡i:

l:-Ir : jrl.irl - .t t:'1t,u )),J ,; ,t /). l/il . A:r[,

rix.1,rt.,'rrn(ir¡trrr rln I»ri(),1ó rlel far:1,,-,r rle arreglr--r

at,¿rr.ti.¡-j '-t) l;r rc¿j i.rIr vi:.;ilil.: ,'t-¡¿rrrrl() el

.)ilpar: iámir:lrt,r elrLre I<-,s c I crúent.():; .:s mr¡rl i¡-r

l,,rtgi 1.r¡rl ,le ,tt,la. M,-:n,Js (re urr I)t:r'i(,)r,1,) er;

vi::ilrl,: , rr.r¡r,i,, :,: f.n-l , :: I 1,, . r¡.:1 I

,rrrrt)sp,r¡1,1,- .' ,l 0- < | / , ,'r, t,¡ e:i, l,:ira

'rrip¡r¡ i.rnr i-lrt.,,,r rl..: ,,¡1r;l¡ ¡¡,1¡¡,,¡',.-, ¡lr¡e r¡r.jrli.1
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I ongi tr¡d de r:rrtla.

['era es pa c i a rn i o: n t-o:; mayores q[¡e media

I,,r¡tjit.r.rL:l cle (,u(la rnás de r¡n l,é!ri()tlr-) se:rá

v ir; i lr1,: l;rr'l r'r:][¡¿rr:i¡rlt¡i,.t¡t.,rr-r ,1.-! ltI¡.1

1,,np;il.u.l ,-l'; ,,rr,i¡ I ¡r.-. ¡ [¡,r-1,,:r sc.r';rtt vi:, ilr],:s.

P¡ ra e..jpa.,'i.'rrnienl,crs m.:yrtres ,lrle n¡edia

lrrrr¿¡i.turl rle r:,rlrla hallrá más de Lltl l/¡btrIo

rr¡;:r yr) r éjr¡ l,--r r.:g ión visiLll-, rlepett,lr.':nr.lr.r de

l.as f¡s.:s. ,1.: l,,s *lemetrte,s. l,ólrr¡1,),'; n¡avorej

..rdi,: i,.rrr¿r lil:j Llut. t,ienen llrtr:¡ls itla,lts iguales

.'r I.r rl.ri 1,.,t,nl,', nrirl.- iI)¡I ..iiiIr I lánradri..;

I,'rtrrt I,,:; i t't'i 1.,'i¡rt,.--r:. (l'¡nrr) r'r':rlltl. l,i ,ltl e:it()

la may.rr'Í¿r ,l'' l,-,s arregl()i i';r)t] ,lis.¡¡-rados

[,1I'a (ll¡.-, 1,,:; eler¡¡{iltl,c.¡s F-,S l Fr¡ ú-']}i.'rc'i a(li):j

n)erl()s de rrr'¡a l,¡ngit,t¡d ,le ,-,tr,la, trstral merrLe

(rrlrradr:)s a nre,l ia Iongi t.llcl de ,:'tid¿r.

Lx!fe-. i ,it, -,1.: I f a,-' t,¡ r de _ dlfrrg.lq J)a,'a

¿I¡'¡1p-g le,j 1,i-u,-..r]-..iS ¡1¡if o¡ 91--¡¡¡.--¡LL.-' l.¿r|t6d!¡ ... Ff

i.ts.r.talul,:rr l.:'r, t,.,'i i4dns

[t¡r ,:as,., espe(] i,l I mrry impc,rLarrt.e ,le a]'r'egl os

Iin¿al.::: iÉrr..tlmtint,É espa(-ia¡lr):; t..: s el rle Los

¿rI'reÉ, l,)s u¡¡i f ,,rmemf-"I)t;'-': exr)iL¿r,1,'r;. li:1,,.,:r s,¡I¡

los ar!'Égl,rs ,'[.va.s dmFlitudes rl.r .](irri.rntes

::r 'tr i{1.: t i,'¡:; , ":r l-,) .':-j:

A,r = Al - A:l
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impr-,r't,;ittt..: I )l()l () ¡:n el ,.,'rs,., ,i,'

s.rI).rl ,lti :r.,I i¡l¿r ,1.¡l e-rrr'..¡1 lr¡ , ,,r1

,.¡t.r¡ ¡rrl,...rr., ) . Il).l lr.:<:ir,', :-, i

est-uviera,'.-nt.I':r(1(r en el,)¡'itj'rrr,

v,'."
) l, '

,.,,nllril¡;r¡, l,,r

la r;:rl itl¿r ,1-

': I a¡'¡'ti¿{1,.

el f:t,-'t.,rt'

\-

1



ri.

rlrr fa:-t- l,r lc-rl¡ lr(i É.'lt,ar I , t.'.-, :; rt f ¡ t . e , y¿l !lllt-' .jStt

¡'ul)r'!i:ie¡¡t,a - I d.;splázan¡ie¡lt.) (le f a¡.,r ,le I

,--eIlt-¡'() rl.-- l ¡:;.: rle I arreP..l,o .r()I¡ ¡'.rs]:,.)(:1,(, a I

uriger). f)t1::preciand() eI far:L¡¡r rl.: fase tro.s

di:

AI.' .- ,L l¡
lli¡r

,,11 \l ,,¿ )

I v iit)
A

E:lta pxpl'.::r ii,¡t e:; máxi rná pat'¿i V

AI,'(+ r) )

N,) l'nra I i :1.'rn,i,-,

1, rry' )

lr t r' :'

Ar, (1 + 1 r

La f igura l,{,-r . 3.1() mui.rsL¡'a e

tr.:s va lores d¿ N

o

A,r N

rrr'r rnr.r I izad,.¡

exr'it,ar1¡rs,

1 f a,: t ,:, r' rl'

Lte es t.os

-';jguitjrrt,es

*l l,ibrr.l ,.,

|i

ti i :l

I

és cI factor de ¿¡'¡'r-.gl<r

N e I elr¡: n Lc¡s unif()rn¡F'fn¿:rrl.c

igualmente c.spaciados, el cual está rre¡¡trado

en el origen de las coordenadas.

¿1rI'egli P:11',-l

8ráf i r:. r:;

c r-r lt,t I us i()ne:i:

.[ as

A n¡e,l i,l', ar1É N se i rr'-¡',-:rrr' r¡'t.-r

pritr,:i¡r.rI :irr -s t ¡'er:h:r.

A nr,;,.] i d;r ctrtr] N se i n('I'.jni:rr t.¿r

l,,lrtrlr,:: l:rlr,¡¡lat ..¡r ,lr

hay más

¡r.-.: r i ,rrl rll «lr:
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l' ( V ). F; I l)Lrrn.;'¡'() ,l,j I,r, l)rrl,):: .:II Lrrr

t.ret i,''11r, r'.:; iqrt,.rl a N l, rlt,:¡,le N il es el

nrime¡',) ,l¡r lribr¡Ios Iat.eral,:s y t.¡I1() es.jI

l,',1'r-r 1,, ¡,r'itri¡,:r1 p,,¡' ,:,'r,1.'r ¡,,:r'í,,, 1,,

til l,:,i,'l ll,r neff)r es ,l': rt¡r .'t¡r,'ir,-, :l f /N pI¡

la vári ahle y el ltrbtrl.o nrayor F:s tlr.,s

Ve (i.-::j Srl irrt(lllló.

[,os l¡ir',,:; ri,: ],.s l,ilrul,,s lat.:¡'ale:;

,lisr¡:i trrI-y.¡¡l cr)l¡ el i tr(:-'I,.imrllt,() (le N.

lllra nr..,,l ir.l¿r de los lót¡ul (rs l¿rt.el'a lc:l É.'t el

niv.:l ,1,,1 l,:,|,u l,> l,'¡i.er,:r I , ¡:l rrLl,á I est.-.r

,:lr: f i ¡, i,l,r p,r r:

4

/tlúximo valor deI

LaLeral ,/

más grande lóbulo

S I,L

v 1e

5. /f'tv\/

I (\i)

/14;ixlmo va.l rrr del I,:rll.r l., pritrc j p1l/

Por rt.j.lmpIrr, cons iderem,rs r..I ,--aSo de .l(':j

elemerttos , entonces:

expresado en ¡ie¿- i be I iers .

+:s s i mét¡'I.:a clr f'rrr¡,.'i ,rrr ,1.

,,I
i. i¡
i:trl Y /'.,\

le l'rtnr:ir-,rr d-l

)jl r ¡' ¡-.. aa l(»i

;rlrl,I il u,l.::; y

P¿l t rr', n

d,: ,l ¡-rs

r.¡r) iversal para

.--lcment,os dc

gr..r f ir:ittl,, .-.rr I ¡

E.: I :r ,,: r

1.,,r1,,:: l

j 
¡¿. r t 'i .l ,:::



1.10

f igr.rr.r N,,. 3.9-A. Iil f act,'r ri.: ¡rreglo

u¡rivers.al para r.¡n arreglo de cuatró

e l.-'mr:r¡ t-,,: t-t¡t i f ,,rmemer¡l-¡: t:X,: i t-trrl,;,S e

igrra )mente espac i ados es m()strado en Ia

f i rlrrr.:r No. :l I 1- B- Ent.,)n(les el)(-'..rnt ramos e I

f a,rt,()r' rl,r ;rrrcgl,) para drii1i, ,,rj trxl 1.1 reji ii¡r

., I (r.'t:i,i ,:::1,,:,-'ial de tlI) i::l1,,'r, j-iillrr ii:tit,o ,lc

n¡erl i¿r l,-,rr¿t i t.t.trl de ()n(la y lr0 ¿t'ad(ls d.t

rjes 1'¡s..: .-rtit.¡'e l().5 elemÉIlt.os l{< - lf /:'-). La

r-.: x,-. i i-¡,: i ,:, r¡ ,:lel .1 r'r.:gl() t¡S tn,¡r;Lrl,l;r r:t) I¡

f i¡¡rrr.r N,, :l l1 A.

i I :i. l!r,t ró¡- d¿ llullj.p l j.it.isqiirr

l{,,r:: Lri .,1 lt,,r'.1 -.1é han l.r'tt,,'r(1,, .1r'r'.:!, l, 's;

l rr'..:l¡1,,.: l,rIlrt r ].''t lr.l !5,rt r'.i¡,i, r:r, L,-],,

l¡'rr:tr 1,,.t :,i.)¡t l¡r:.:h,;s (',)II r: l-n)t)I¡LrJ:r

árit.ritras, l,'i ,:uales lio "5r)I¡ i:,,,t.r,:,f,icas.

r-,f tl

Ias

rle

()r-r;r¡r,lr, 1,,: ,.l,rt¡rt.trl¡¡rt ,1,, ¡l¡r r¡¡-¡';¡r1,, ¡,,,¡¡

,;r,1,'),. ¿ri1,.,,: ,r lo largr.l rltj Ll¡r,:r l. i ri.a y l¿rs

. r)l'¡'i.rrrleli ,1.: r-:.'r,llr e l.-nr.'rrt,, l'lrry,.¡¡ ..Il l r

cii r..;,',: ir',¡r ,i', l¡ I ítr.:..r, ri.i ,ti,:.: (lue ,., I

aI'regl,) e:. ,,rlineal. 'l'omem,-.,:, r-: -L e.iemplr> rle

N d ipr,l,r:; Cort,.)s cilrn(i l-ie rtr.¡es t ra en I ¿t

f igr.rra N,, 3.12. Lc,s ': l.:m¡rl'rl.r-rs :jr:

en(-'r¡e¡)t,rall igr-r;rlmente csF,'l,ri;r(ir)s :-r L¡n:.¡

dist.an,ria ,1. y l,.ieneIr (',)t't'i':rl.ris l,', I1.
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{1, 1t:

r)-i

I'r)rt

L¡ r:,-,rr [*rr1-.-r

ier)tes de [.r.¡s

1;3

l.¡-, t .:1 I .. j.t I ¿r :; uí¡r1

rli t,,, ltrs r1.: Ia

Vr::¡-'1-, , t' p,) te lt. i a I

esa rlire,--,: i,in.

rlj¡'r,,-'.:\,'¡n 7,, I,()t' li:, t¡tt,-: ,:l

..::; t.a r'Á 1.¡rnlri.-;n dirigi,l,r en

l,i I v.., 1 l I,,t,¡,'.iaI r:,::á:

ir.rl. j f.i lt I1.,

A:: ,-. A.r I i,,t Il ,'
4 'r1t'

ri

ilJ r'

4l t

¡, t'1' :rlrI

I'lo .iWrr

N1

A:'. f

r l'

Irr

N

iU(N'1),1(j,,.,,ó

l¡r
¡, -: l)

A,: ll i lro

t,

Itr
4'n I

Ir,: tt,r rjXl,l'..¡ i,,¡¡ Ir,¡den¡,,:; i,l.:¡¡l i¡'ir:;rr a 1,1 i¡rg

corne e 1 pa t.r,,n ,1.: r.¡t¡ s im¡r l¿ ..l )*rn.:r¡L,¡ Iama,-i,-,

l,.rlr',,n ,1,,1 ' 
- | . - 

t r r , - r r t , , . Iil l:,, 1-,t r'. r.1,!rrl.,i

\-
1
T'. O

A t,' r
¡i:0

.::, ,,1 i¡r, 1,,¡ ,lr: ¡rrerrl,, l: I 1.:r,:t,, r' ,1..

a¡'rtr¿tlr) pr lF !¿ ser Cr)ns irlrjra(1,) crlmO I¿1 :j r-:mid

(.l.) f uentrrs ¡,¡¡¡¡t,tt.1 l,.s i s., t, ¡'(i Il i ,r ,ll; I,:,-a 1i;',.rd¡:,r

rjn .:l r:.:¡rl1,, !lt r--;1rl¿¡ r-.1.:rnent,,, ,1.-:l ¿¡t't'.lglr-l .

F; I t-a¡rt,:,]' ,1.-, :rrr.lgJ() r-t s r: I 1'a,rt.,it' Llel pat.r't)n

,i.: r¡rii:r'ri' rr . .. 1 ,';r-tá I ¡'..i ,,t,1..-.:rr i,l , ,1.: Ia¡-

l



ilr4,

( :r m¡, I i L rr,l-s y

,rr ,; t. l',, larj¡r e I

,:IemenLos

rrn a ¡'¡'eg Lo

d.) t¡(le e I

t-á.-, é:-r ) y sr.rs I, ,:, i,'i,,r¡.r:l

NI

Ii,

L).1Lr''rrL rlr. I c:l¿mirrrt,r) es el f ar:1,¡r' rl¿l l,at.r',ílt El

rl,: r'.:r r I i ¡r ,' i ri t t rlet,erminado pi,r )as p¡,,rpie,ia,les

i¡rriivirl|r;r],'j, ,l'' rr¡r é lijnr.ltrl-(, f :iLl ,Ii'IIr'iLrt, r,:,¡,

,1,. ,:rrI'¡ i'.IIt-,. .¿ .,r ieltt.¡r, t,rtr .:n - l ,.,,¡,.,1, i,, t .

I":;t., f,r,rr,'r:ji() ,::l ¿l¿-rnera.l j-i l,,:-j plÉnrr.,:nt,i-)s

t i.:l¡e¡t if'rl,r I lrat-ri.,n y e:;1.;itt s irnil¡rm,-:¡t1.,:

¡rr i*tn t.¡r11t r:;

(jotrs itl¡:r,:nr¡,:; ahr¡ra que Lenem.,s N

i,l,i rr t. i ¡:,:¡s de ár'rl.crras f r,rrmanrlo

,.r,, I i ¡¡¡:.,r I .,r l, . | :r r.4,r rl,-: I ,..i,- 7.

-rr..::.; iln'¡ ,.I.:rI¡',tr1(, e:; t.a (:riI)t,f1rl,,

la,li:,t.ribrr,:j,,¡r rle .torrienL€!

r:lr :, - t.t) y

in(z'),
tjjlL¡)ltale.5,¿1(l',jrr¡ás t. i É-¡ller) igrt:rl .::par:iaÍri.rr)t r-,;

l¿r , c,r'ri '.Irl-r' t,,tal ¡r l¡) lnr.g,r ,1.. 1

NI
I (::-) = )- in(¿')

ll:0

liI v,:r:Lo¡' t),)t.Flr,-:i¿r I es en L()flcr,...- :

i lJ:l 'l'1, ,r 
' e

) .: tl:
ii-l r'

r\:: . .:
l"r . I in I

tr (l

EI campo eI,-'r:trir::,r es

.iBr N'I
Ii jwu ,:

4¡r

,1, ,r¡rl*r

t En ( O )

Í



1,i 5

En (O) r liino

i ¡¡ (:,, ' )

Err (4 )

i, rr,l.-

t,elt¿rn¡->..;

iin (A)

Tlt i{:: zn)

j ¡r ( z ' )

\

el pa t. r,i ¡: d*l enésimo ,: lem.:r¡t,r

:li .:l :1)'regl¡ t¡.' f)r)s.re sitr,..Lrír-r, Ie

t-ixP|'..i-i i ()l¡ (1,: I t-¡mp., [i n,, ¡,rl,:,'1,', :]Pr

.irr'¡,IiIi, ,,I,. t,,r', ,, 1 ,l rrt,','1,, li.'r,r,

.: L.jt¡l,.nl,,r-i :; i¡¡)i l¡rf'.r:i s i r-l:; ¡,r,:; il:r l':- I'i>t'

:-; irni l¿.rr :ie rll-.t.i.--rrde rltle Ias ,'¡)rri+ritri-, ,1,=

,'i1ri¡ r, I.:lrr,.,trt,, ,-i., l.¡ áIrtdlla Liett,:tr la misma

,.1 ir.¡c¡.i,in, f.i,,rrerr l¿r misn)a .I,)r)¡jit.[rl y ti ¿:¡re¡r

igua'l ,l i:--,t ¡'i Irrt,'l1i¡¡. [.-; 11¡¡ j ¿ ¡ ¡ rJ , r orte t-1t) Él

-.j.:rnpl., (r¿r{l;r el.:n¡errt(-1 ti¿--De una I1)ngi t-r¡rl }

t,r)n{:n¡¡r-) tl¡r:r ,li:; l.l'i [.rr.tci,ilr ,1.' ,',,rrielti.r:

¡ri-)r'¡lla I i::;i,I.., .;',1't* l¡ ]()rrrriIrt,l ,1.: i(:, ) v l¿,

¡:,-,¡'l'ieltrl...:,le .,rrl.¡'a,Ja in, Iirrt(jIl,:cs:

donde zn es l..r ln)s ic i ón de I

r:e¡rL¡'ado a lo largo dcl e je
¿., ' )lt

5i¡¡e irrf il
t-"- l/2

ree Ir l) l.i{z¿r

,.rllrj:r i fll,, t: l.:lnt.nt rr

3 . [)e (ii"Irrl...:

ztt )

t.l, ':;6
d

(: ó

j 13 (6rz rr ) (-1,;so

I lr]

f

;I :t It

f,o
:,i¡rO ln t6)
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!/,
J lJOt,it:',) jlJz n(),., r;9

.s i¡rO

r[.'t tr t.,. flI r' r¡t¡,:, l r t r l . .' r ¡ ' i , , ¡ ¡ , ,,l¡:i iij 1..:|| t.,:

jll:.rr(;,)sé
I ¡r

( irct"
lt/.

,iú l ln.:

I'.rt

r'?jÉ.m[) ]a:¡m.,:t T. vrt

li rr 16 ) ..
t

h

.i t3:z ' C, ¡:;F'¡
(r').] 11:

lL
f)

1i

l,l I I)¡t,¡',)rl p:r ¡.-r (-'ar-la e Ir--|menl,,, rl.: rrti ar¡'rlg Io

rl.. r:l enrr:trl,, 'r; :: irr¡i lar.,r; .-. s t::I l¡¡',¡¡-lrt¡-'t.,¡ rle el

pat.t'rirr rl¿ I.a ¡l i:;t-ri brrr: i,itr ,l'-- (t()r¡'iente,

Ia arnpl i f.url y l'ase de exciL¡,:i,-,lr lrr, v el

r¡l t.itr¡,) l,i¡,:1.,,t' re¡rresent,a la 1¡s¡--' .j:-; lra(l ia i

riebirlt> á la s.:|¿¡¿cia.'l) rle I ó¡' jeiel¡. P,,,r l,.r

,lr.le el rrArrrfr,', t-:lér:Lri,'o spr¡:
_ 

-i Br .jtJ:: (;()..je
E : jWu ¿_.___ sine i(z') e d:: x

¿l r'

[J, Jl'l:j lrr-:'rs
x ¿a t rt t'

tr- 0

li I f¿r,:t.,, r:

iBz'Cose
s I ll i (z'l dz.

¡:uar¡rlr¡ es nórrr¡;i li¿ado es el eit¡rnr'¡rt.o ga ( )

ctel pat.rLilr ,l,r r--ua lquirJr e.Lem.:nt,:, er) el

ar'¡'egl() de e.lt.tr'r.:nt.os simi Iares. [,a :]urna:

N I . i f.i.r n(j,-)se
At'' >- Itr

It:f,

el far:l,rrr r¡,' n()r'mali zarl,]) rl':l .rrregl.r

j

lo
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I,: I pr(),rr-..,s() ,1.: l'ar:tcrr¡.:,¡ r.l,-.: I pal-t',t,¡r rle utr

:1t'r'r.|,,I.:r ,-'ll LII¡ I'itl.r,irr .:l dlnrlIll.,) y rllr l ¿1(-t(ir rle

at'r,1gl,r .jr, r',.1ér'ir'1,, ,:,rr¡¡, .:I I,¡'irr'iI,i,-, ,1.: I

!r.1t,r'¡itr r.1,, mult it,l ir:a,: i,ín. E:;L.a s it.r-¡a,:i,i,n es

l,:r : ; i 1 I r t i . : r r I 
' 
- : Iil plt t',il¡ ¡i,'l ,:.rt¡¡],, ,1,:, l.ri,','

,1.. rllr ;rl'f'rrfr 1,, (lrlr: ,-,-rtlr; i:ll.¡' ,i,r r: lHllr'Irt,,):,

s in¡i lares es e I pr,)drrctri r-le ) paLr''',rt ,le rrno

¡:it: lrrs e 1r'¡¡t-¡¡t-r1r5 y e l L¡¿r t.l (')n rl., r.lI¡ a I'reg Lr)

,:i.: f rtetrL.-::; frr,ir¡ttlali-s i5{JLr,ipi('.rrr (,'óIr Ias

rnismas ul)ica(ii,:\nes, relativa..i .:r I0 p I i t. r r ¡1,'s y

f 'r:i'..:; crlln., €l¡ ,il ¿rrreglrr r-r ¡' j¡¡i¡,¿, 1

Jr1 ra un ¿tl'r'egl,, ,le al¡t,--naii ilalm..lr'Étr¡():i tl,.i ¿rl

l,-rl r,,tr rl.: rttt ,'l,:r¡r.-',I¡1.,, rJ* Ia ,rlit..:n¡r. [',rr ],-,

,'r.r.-r I .. I P.-rl.r,irt (le .'¿rrnp,, e lt.:,'t.ri,:¡,

l¡,,¡-m;rl iz.rrlr'¡ .-.:. t..'i ,t(,ml)ur-:St,r p()r' un f e,--t.or

'. I.:rtrr:¡rt,,, .:l , r¡il .:r; .-l t',t f''-,t¡ (lr, rlr¡.,r l'i¿Za

ir¡f i.rri t.esiln¡1 ,ii: r:,¡r'¡'i¿nte r-- rr el ¿1¡ ¡e4J,-r rJe.l

,: lt':mr:lrt.¡', y, uft l;ir.t.()f pat.t:,iri, tj[ (]uál er,

.. I p.:it.r,,tr r1.. l.r iiil, l.rii)r.t.ir'¡¡ ,!,- ,',-)I'r i el¡ t.t-:,

l,) i ¡>;-r l..r,,tt C¡,¡rrl,l, tI ir()t'ma I ig.ir,l,r ,1.r rrr .,I.l'.:tsj1,'

t.r:i etlt...)I)(tr:}i :

t' (e,ó) sa(a,il) f(o,.1 )

,Jonde ga (O,91 ) es el

ur¡ elemeDto :i imple de

l¡,.l t:l':lr-t¡1." ¡rirt r,irt)

patr'Ón rL,,)'m.-r I iz¡,1,', ,1e

aI)tena (1,.r¡h ¿rrr'.jd Ir,

y f t 9 (, | .. I



1.r't.,,t' ,i., ',r't'. ,, 1,, ll,,t'nr.'i i i;1;1,1,

p,)¡ .+.'jem¡rJ,), rl,f ¡rs jderÉmos d()s (lit,r:,.1 i-,s rrorti)s

f.l I prr t t'(i r'l

I,: I I',¡' i rr, i ¡, i ,, ,l- J

¡,r1,:,1'- )!r,l' r|: r'1,,

i I r-¡s, t-¡'arl(f elr l¡r f iÉ:lrr,e No

118

eJe

cos ol

pet.r.-¡tr ,1., rrrr¡lt i!, 1 i,rá,t i()rr

,lir,,,:t.;rffl,.rtl.r: l,(ir f¡|l.'lt.:1ri

¡-.r_rI i¡¡.-.¡ leii t':-r).'rrliadtr:, merl ia l,,I)r{ i i.u,l

'. igri..r lmr'¡rt r. pxc i t.ad(is. l'. I !,,'1t-I',.r1

'.:: .r il¡B l):rt ir rtlr ,']. ír'-rrt.rl :r 1,, I r¡'¡,

(:lr? r) fr r,ia

+- lr,¡¡,.¡¡'1 ,¡

rl.: I

'l y,') f,.-r¡ t.¡,r,1tl arr¿áIIrJ e:. c():il l'¡f /¿)

i,.i 1,,trt ¡.,,¡¡ f '1. 11 .jj ent,-ilt,'.:S:

',i¡16 ,,r:;! r'rl") (,,:'rO I

tr,tiLirrr: t ri¿r:; .l iiijr,r¡rt.r";

, r¡ i,, ,¡r i ., tr,l, ! rr.. I r:,

f,,,:' j,- i ,rr,i,l'ir', r 1,, I :r I'P,,

r-u).'r ,l ire,:,'i,-,¡r (--r)m,) r)tr

I', , ¡.

I rr-rtt,. r

,1,,I ,.\, t

c).j.'--mplo,

lin¿ales

I ¡,-r t. i ¡.uetl

t,:l ,-:t'r'r:g [,' r],)l itleal

s I ¡t() que

( ,)m() :le

[']¡t l.o ll,:.-':

,..ie X.

,:lr-nr.rl¡trr

..ifr¡rl,I¡1,-
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{l¡i.r v, rrt.,r.ja ,li::t jrrt. lv;r ,l- I()s {l.i vi.:i)¡'trs ,i- :.t;¡r¡ I el¡
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.r¡rt r¡rla deI drvi:rír¡', como se ml¡esLr'.r .rIr l¿i ligura

N,r. 3.l().

j r¡¡i.r 1,.,...., l)|. ,iJr.r_: iv,-i

1l ril,r¡ir:i¿ lr

:ri'1":Slt) que ;i,lt-r

1,rit,, ::ttlfn.t,

il i Ll'

r¡ r, 1..-r'íiI l

!, i r , , I , , . , I . r r r , ' i r ,1,. , r¡l r',,1

l- l .'¡t.rrr,l , , l ,r,r'rrl,,

iIr,'fc,m..inta. l,as,:;rt.lr;lr¡;

rrl.,,r, ..i; ¿'l lr,illrl,, t,t't r¡, i I,¡ I l,r.lr:,l.:

e I I,a t.l',rr)

l'r:1 , rl.'r l,

Ic' ng i t. r r,l es

es t rr¡c t. u l'a

Vl¡,r I V¿. rr fn¡l

,.1 .irrrru 1,, ,1,. r-r t t,.,, :.,.

s,)¡t C,eÍrtlia{t¡il Fru ri¡) rflut,u(l

;r, ,,¡,1¡¡¡ie¡¡¡ y F¡r

r:: | ,:l Srigmtlrl t.(ir; lJi¡

all¡rl ,),)l¡1. i.r¡r.: l,,S !.,

rl'. [.'r .¡sLru,::tr.¡r';r r;..
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r) ir r tr,'i pa,tenL- ia er¡

,J,, i, f irfr.¡t'a No.

,:ri:u, I r:r.) .'-1 L tj¡ a(iLr

N,.,. 4.l) ,:(/n ¡lu,l

:iirlt.

c-I trarr.5misor al- p¡tnt.-> cIr r-!t-¡.t,s ti'jn

,1.. ,','r rn¡ur rms en V /r¡r

i rr'¡,.l i ¡la i.:,rt.¡'ot'i".'r
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(n¡rt.t'r,s).

C.-l fl¡ P()

cada

I

i,,r¡ d,; I pr¡r¡t,.,

necesat.iá para ir.rad i ar

l)e rrttrr í des pe jamos I a poten,'- i a:

i li ,t I

l r)

radial mues t.reado es tom¿ida

4.I r.r,1ll l':,s valo¡',:¡: olrl.en idr'-rs ,lt:
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5 ,i, ¿r l lega!' [i¡; l,¡,¡¡ ,:á lr:tr] o.s
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(-l¡ I :u i,:rrr,,.s I a pr:,t.tinr) i¡r .¡tt cada r',e,1i a I p,1 t'a rj I tlr¡(1o
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4.4. i; lN',l'U:i ts l)h:1, I-A'l'h()N lrl.l J-'li()PA(.iAC I('N Ii u(.:(,MliN l.,Alr(.)

[.i ()h.jct-iv.) {]e es1;a t,esis ha sid¡r el rle ofitimizar

la ,r,rl;t-,r'1,rrr'¡ rl.. i:r s+-ñal ,1,-- Le.l evisi,in ,lel ,:a¡ia I lliJ

rrl i i i::.'r¡rrl., .jl rni:imo t.¡'an:¡¡nisor y eqrr il!, y c¿¡n¡l)i;rrrLl,:)

l,.tir :r,,1,¡ 1rr l,,rrrr'r rl,.l .'rr't'.!tJlú r1t' l,,s ¡r,1¡¡¡t:1t.s yi.l

¡r¡c,rrt.-rrl, *i, ,1,:1,i,1,, .:r ,ll.- eJt ,: iet'tr-¡r.; [,rp_.., l'.r,; tl,. l¡rr i t,,-r

'y' :,t)t; ¿r I r'.rrlt',1,,¡'.'r¡ lir I r':t¡::n¡is i,1,, ,1,'I ,-ri¡r.1 I ¡¡() r-i s

r',.,. ¡ i,irt r.

1,,,1- 1r;1¡¡e 1t..,; n1.ili,ta,l,rr pr,¡' !1,'uavis,,¡ I,;rl'¡r .. I rlr.:t,lc,

:r,¡rr .'r)ltr,ll'r:; ,1,- t l',1rr:-,nri:j i,,r) rlt) lr;r¡¡rl.:r .-1Ir( 11.1 t, ,r.r

r'.:r,ii,,,iilr¡sir-,rr ti,. l-.'lr.vir¡ ir',n fllJI,' r :, ., nl l ' ¡'¡l r ¡ i i 'l¡ ilerr I r',)

rl.: l..r:, f t'¡:,- ut-tr, i,r:¡ ,.l., 47{) - 8Íj(} tlll;r f,¡'.,..1¡rr: ir-1,,..; t .rr

l. ..ml,t'es¿r 5is;t..,nra:: ,1": Ilaelicr SIHA s. r'. i. .y ')tr

, ¡',1r,, i-I qr¡rj s.l rr¡u.t:sl t l .:r¡ la f igrrra N,,. 4.ll

i,i I ,l i¡grarn:r d..,

itn¡,',,1:r n,: i a t..tn1.o

.: I )i,,r i.':,¡r-¡1.¡ I

1,1 ,,.r.'r,-1m;rs llP(' ll,-)i

r; ,., ' i,i¡r.

r¿t,.| i;¡t: irin y

pat'a el Plano

son n¡os Lrados

ad á p t.¡r mj ..i n t- r)

vertical como f,

,1,:

I'¡¡

junto con Ios

aI final de É Lállat',.1 (rá lcu larf (ls

i"ll"r ,.'btene¡' ,rl pal ¡,r¡i rlj I'e(-','.ic, .1 I rr.', -.:S¡r'i,,

¡,, il,l,, .,1¡.¡.,¡r l.'¡¡' ..,¡¡.i,,1; l)a¡e l.,ii t'r, ,ili.,¡.r

,:,,r¡l iÉr,l¡'ar:i,rn ¿,,.{-,mel riL.a / t:n d i 1'rrr'.:¡¡1.r- t¡r¡n'¡-t,',

'rl I ,:,. ¡jj i (t.,rr,' .r I i rn,.: I r t. a r I () sl rlr-jrr di f'er'.:rrt.e pr,t..rr

,.tr l.[; ,li l-rj!'..t¡l r]t, ,-t.'r|' [;.
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l','rt..r 1,.,Éjt';il¡' le (',,1,r:rtrtl'¡ rjer;.:arl;r ,-:; I¡r,:rj:,;itl'i,'/

ut.il i::.ar t,r,is p,,,.! n.. l¡r; ,:n cada caI'a ,1el ¿rrr--¿lo en

cu.1nt-., al patr,in ve¡'t.ical se ref i<rre, ya quÉ asi se

(,i)t i,llrrr e l ,ispFs()r del l..ltrrrlo drlsca(lo.

A,li,,i,'rr¡lrr¡,,,r¡t,. j'r,: (i,-i)e h.'r,'Pr' rln¿' jtr¿ !itr:r,'i..n y.¡ se,a

,.1,., tI i,', ,, r ,.,.irri r l'.tr'.'r ,,1,t,.-tre) l', itr,:lir¡,',,:ii,n

ri,:r;t,¡rrIa. Err nu,.rrt.I") rtasrr I¿t itr,:1i¡¡.1,-'ir,¡¡ ¿5 Lr.;r: |ta

r¡¡.-,--:i¡r i,-am.:nl.e ,j,,-1,i,1,¡ a 1.a:- f ac i 1irla,l.,-s rle I c,-:s,--¡.

+il gl','r(l{t ,.1..l in,:lir¡ar:iótt a lt;i,-'.:t':.' f r.te tr.:,:ltr,r

rr¡rr..:-.tr'.ran,lo Ir,:-, ¡t(lI'1.es atrl,r-1s ut,i lizald,)s y

,,t,1 ;,¡r i-.n¡1,' l;r r;rlrn.-rt,)ri;1 (ir: rtamlrr) Éle,'l,ri(..,) !,ará

riil e¡r:rrl,t,':; i¡¡,-'i i tr:.: i,,ll.:s, ÉSC(,E,i.jl¡ilr, :1.-,i .i] val(lt'

rll\/.)1 ,',lr- ij!,f'¡, j.(jl",lIlió .,r 5 :¡r'¡,1.-,:,. Ii:rt,¡ f'rt- lr.:,:1r,,

.:il rrtr llrr:)L,I'amá drt (t(.,lnpr¡1-afl()I'a qltr-- r-r:; mils t,r;1(1(r aI

1'i¡¡al rle est.a sBCc i.(r,n. V,:¡' f igrr¡a N,-,. 4.3.

l',i¡ , rt¡rrl,,: a l lr,.j t r'.,tr Ir,)l'i:..t¡¡tl,a I .-;,: r',:t i.:¡',-.: r-je lr¿rrr

, ¡ lLl¡r-;rril, ,l,r: .1.11'ár; 1,.. 1'pr-rl¡r'l i t'lU l,arer-, .,nl.I'r-) -Si ,-¡)ll r,l¡lcl

' i , . r' I 'r , I j j i L 1 ¡ r . i 'r .- ¡ , 1. t'.: 1,,;.: ,--r:l¡1,¡',,s ,i,. 1,-,:r f,.ttreleS,

I ,'r¡.1l.r:-, Ir¡lr :ri,l¡, ;i lir¡t¡'tr1;¡ril,-'.-; ','ir r¡t¡1 fit i:itr¡a

I,,t-r¡,'i;-1 y ,-or) un ,j..:ifa:;e me.l.átli,t,r ,.1.r ir0 gl'ad(:,s.

V, r' I iE.¡¡rÍr N,). 4.4.

L.r ,rirl.t:tr¡: j,',tr rlr:l p:rl rr,i rt

i,i',,granra de 1-¡)mpLl1.¡r,loI'a

i i l.:r scCili(iI).

l¡oriz,¡¡r'l.a I f u,-.: Ite,.'l¡,-, ,:rrn

qr.¡e es mostl'ad() aI final

u¡r

de



NIV€L

36. 00 m

t?.30 m

I5.00 m
l¿,,9 0 m

3190m
13.8 0 m

19.2 5 cm

c52

265

)s'

x2 | r¡ f¡(2J)

Xl ¡ 19 *(t.r'|

X?'zJ.n

0m

,l

d
5 .l

1

,l
r
4

I

I
-¡j

{
1I
.t
!
J

235cm

15 <m, a

flq43. INCL|HACtON r4ECA¡tltCA DEL LOAJTO VÉRrtCAL (5 6IAOOS)

t-

I

I

I

I



'r vl, Noz l80H
Nodrvd tl vsv¿ S3l3Nv¿ sOl !o NOlSvrOlOJ .t'?-rlj

uJ, 09

1

u,r 0t

ur, 0t

99e

t.l

I



267

e



268

ñ.i
uL ,¡ t ¡l¡ 7)tt

:u I r
ñ¡L,,..
It CrJ t, !i

Fi i,
¡ i iii

OUTPU frT'=
,{l'-rtFtc- 5?7

Di5Í0.:;
DI§FP= ü

E

I

-1-

I

1-
.t'

/T|tll-

I
I

I

-+-

OE UN PANE L

0l POI OS. ?7 .ñ.
cnroos. d

Fr«5 pAt xoñ .ronrz oN IAL
FRECU'N CIA r i27 MllZ
ots-atEta Er¡rRt Los
OESFASÉ DE'L PAXFI- FX

I

I I t

I

I

i

I



269



2?0

uu)A I ¡
c):L
Li.lr i

ñ-L..-
ucuu,j

n..-

TT-
^ I .- OUTPUT

t](t L-
LflR6D=

DISIE=
RL Piif=
?¡

i{,6I

3

5?i Hiil

j
I

-t
¡

I \}7
'lr'

+-

PATRON YERIICA! OE UN PANEI.

ÉRICUENCIA'5?7 M]i¡

'-aR6O D€t DlPot0. t(.61 cm.

O ISTANCiA EH rRE LOS ÉLÉl{EH f0S' ?7 crñ'

DESPLA?AI,'!I€NTO ALPXA EN 6RAOO5' d

r'

F16(5

If-

t

I
I

I
t

'. i ..iI

! tl
I

I

I



6 ñ .lt

t6lL



2i 2,



273



3,-14



A cc-¡rrLi¡¡tr¿rc j,órr se preserlt-att 1<-.,1;

teóricos normaLizados de los cortes

c-r-¡rres p.tr¡rl ie¡¡te ¿r I v¿r lor c()n que ge

cifra Err l-os re-st¡ltadoir obtetridos

r¡¡'(_r g ril ma :

VAI,0IT T L]()F IC0
N(lliMAl,l ZADo

275

con eI árrgu lo

comparar esta

eI patrón deI

(l R ALoll

j unto

de be

e rl

C()R'I'U

c(r liT t;

COIi E

(j( )Hl',8

c0tr'l'E

COt(TE

c()i{TE

(--()RTE

CORTI]

c0H1'!:

COFTE

c()lt'l'E

C()lr't E

c()t{'Iu

c(l¡iTÍi

CONTU

CORT'E

CORTE

L-OR1'E

CORTE

() . rJ4

0. {16 4 t}

{.) . r)9 l.¡ 5

f) i,it31

o. rj,1

u.¿j1lt

o.l)llrtg

lr.:,.:¡Jll

() . :J rJ:.t 1

t) . tj 0'7'5

0. rr1l39

ti. lr ,.,:J 9

I. li

tr. l,ztjti

r) rl i, jJ l,

0.'1 ..\ 02.

o.'t i02

o.6694

| . tr;4

() {,4

1

,,:

,l

t,

ti

il

l,

1r,

1l

t:.

11,

14

lj

l¡j

1i

li,

Lrr

::I

-)

-)

35r)

34f,

i40

i35

330

32i{t

3 1 .'.,

310

3U5

300

29b

2t()

285

zu0

27 t)

2t6!)

26t)



2i6

(:r,) H'l'¡l

CUF't'[.j

CORTE

c()r{Tl:

CtrPl¡

Colr'l'E

c0tiTl:

rlll ¡i'f li

cuHtt,l

CUH'Tf

(j( ) l('I E

C()1.(TF:

(;OH1'U

(:()kTu

C0HT!]

CORl'E

ri0lr'l'E

(:()H'.t'E

C()RTE

COR'TE

fr.4()50

ü.:t1'17

(|. ri995

0. 1904

0. ::1592

{i. 5289

0. 6995

l). riri94

0. 58lr 1

0.5831

tl h8:l 1

t) . l; ()28

(). 5831

{).6112

t) .82r;4

f l. 5289

o.4'173

tt.4ti49

o.z066

{). ti4

l:4 ll

;):')\'t

:¿'-t t)

zlt)

2 ()0

195

I 1,1)

i85

18u

7'15

1'/ ()

16b

233

lb ti

l:l

',:,r:

i:4

:a!

l: ti

':'l

:.'.)

:i0

:;l

.r: I

:i :.,

.,.1

:\ :l

:,1,

.t ¡

lr:)

-l r)

)

-)

5



2i7



278

f



zig



280



281



282



283



284



285

n. _r, E: t - ñ,.-UU:¡1 I l¡.u I1U,l LU l i ut!.,¡Jg

OUTPU T

t! iiiFREü= 52¡
0ISIt]= ?7
DISF[rP I:
0t sFilP!:
5[PPHli].=
SEPrHi¡?.

lJ

¿0

+u

üÉ5fIP= 1

?E

I

I
¡

t

I

I
I

I

+

Ft6 tl PAIRON HCRIZONTAL OEL ARRSSLO BUSCADO
rnEcuE ¡.lc le --a27 taHz

iJISIANCIA ENfñE LOS OIPOLOS:27 cm.
0ES FASE D€L 0lPOl.o r EN GRAOOS : O

o€sFAsE D€L orpo-o z Et cn¡oos. gd
JEPARACION DE PAN€L L {0 cm.
SEPARACI0N DE PANCL ?: (0cm.
ots FAsE TorAL oÉL parñoN EN c RADo s. t9s'

rti-'--- -

f :.1 .

I

Í

I
I

I



286



287



288

ñ--t-ut)n E¡ I. eJ I ¡
LU ¿ i. utUl./!

OUTPUT

FRfC= 527 fili¿
LfiREt= 1,1, i,l
üI5It=
fiL Pr! ii i.:
HLPiiÑi=
OISTP=

L'

r¡

U

¡¿ u

DESFPT =?t
1t t
¿fJJ

ffi
¡'.

I
¡

I
I-r
I

t-
I

F-- '|-----l--

(,

PAIRON VÉR]ICAL OEL ARRTGLO OIjS CA DO

Ée€ C UENCIA . 527.,'rHr
LARGO oEL 0rPOtg: t4.13 cm

CtSIANCIA ENfR€ L0S ELt¡rENT0S c ?7cm
gFSPI.AZAMtÉNIO ALPIIAT EH GRADOS : O"

O€SPLAZA¡IIENfO ALPHA? E¡I CA¡OOs' OO

O IS IANC IA €NTR€ PANEL€S,IIO Crl

DESFASE OE PANEL TOIAL. ?65'

iI-

tru i I

-i

+

I

T--

I

t



(;()N()t,l,t; toN¡:ti Y ttf:(;oHl:NDA(; IoN¡11;

8li

1 ya que

I pa t. rórr

Qu i t,-¡ Y

Al r.¡-, ,.I¡¡¡¡ lra

rra I

Ir:grado dl ,;lr.jeti vo ,:lr

r.r 1, 1".; I I t, ,r ¡i_, ¡: l. irn i::, r r

:jr:l tJIiF rl-,

I t¡ 1 t',,,iu, 1

t ., t i,r.'lmÉn1..- l:r

l.:ijllAV illA - (Jiri L.)

r i,, ,,:,í ,,,rrr,, ,l''

:r i,as". (lÉl ut) ejitu,li,, L.cori, ,,

rrr '...1u,|i , ,1.. t.r'. 1,.''r' , t.,r, , ,r,

I :r 'r.yllri¡ ,1r: l , t , , ¿r t','r rtr¡ ;; , .:.,¡¡ ':L|,, ,,rr.'r I

n t'I','r8 I ,-)

lle rl, r lr-

:f.- , , ,1¡, 1r¡y,'¡.

-1, i'',- rl.-r ( 1,1, r li,

('4,¡¡

.i Il i .--lt;i:l

,ir.,' tflly en ,'rt+r¡11..1 .:l .SLrb,:api Lr.r.l r¡ ll

.:r; r:l l¡r,;1,,,1., ,-r rtLi li::¡,r':;., p¿ü ¿t 'l ;i , 
-) l;r t, t, tl r I i , 

., 
I r ,l

Ir¡rriz,,nL.'tl rrrt.: -1.)8r¿r ,'rrl))'i¡' Ln.l¿t la r:ir¡,lad cl,-:

i rl:l a I r'É ( i, ,, l, , r'.lr: .

llr' ¡',,,,Irri. r|,Ir l.¡ ,',,1,,,'r, i,'t¡ ,,¡'..,: i:r:r ,i.r 1,,:-; 1r.'rrr. i'.

,l it'r-:,r.r i,,tt ,',,¡),- lui{l-r !r¡ r.a qrrri la ,-,,1¡,-r'1.rlra ,l,r l¡

seá Ia apl','F)il(ln

.- rr l.'r

:-;.: it:r I



1,,:; I)i,'r'l:inta:i l¡.',n .-,iil,, I,.1 lj3'1.1,:'.i .'l llIt.'r , (,nrli¡lL.-rrl1,l',1

/r'l'Al, I IL,.i (i:l'l', y 1,,,; t,i,r,,: ., :,..¡t,rir' ¡,.r r'., ,,t,'.r',¡ 1,,r; .r,,r¡:

1.., 1,-t'.r

M^NUAt, t)t:t, r,:;UAR to

;',e -rr, i.,ll,l,: .:l n¡r¡¡it.,,r y I rlr:lr, ) .-l ,',)ml)ut-il¡li,l'.

ir,qi ,¡-,¡ im.-- ulra v..:; (t,rtr .. I r:rt,in eI at',:lr iv,:, A.

:l'- ,,¡,rittr.'r¡ rl',.r Vplt1:i | , r- r,- | ¡ i Cl ,.r S el p f ¡ ) L,I'.-r f¡¡..r l1¿rS i, .

:',-' ,.,rr'¡,-t .:l ¡r¡'o¡-¡.,-rtrr;r ;.1 la tnr:rfti-,t'i;l ,1,:1 c(,rtpul,¿l(l()r

I I,,.r,il

1i... I .:: i,.,'t¡l r (r'tttrt.

1

.t



ll I lll, l(x;llAl' f A

{ A lJu.rrrt.it.ativ.: (r()mpaI'ir,;.)n ()f l,htj I',-.:1.lt1. l v.:

,,1' VHl, .'rlr,l llll! 1,¡,¡a,1,'.r:,1 :rys t..rrr)s lry lltiii;

ld .l K-:;r; lel' .'r¡¡,1 M..f. l,li ll¡'-'lm.

a 'l', l,;vi;ir,¡ [.¡¡rrar1,'¡:,1. i n¡], tl INH:j.

l A¡r¡..-rrr. .:: !-ulrd;¡n¡.:¡rLalr; ..il¡,1 Def ir¡iti,))IS, lltrrr.:¿rn¡-i¡) 'f hi.: I::

I,l,lit ,r'i.-, I Wil.y.

,t tJIIF l-,r,¡erlhend d i¡.r,r Irl; ,;:rrrLain, Irt,- Uler:Lr,¡rri,:.

t FF.riir'f'.r l Or¡m¡r¡¡i''¡1.i ,¡t:; (lr-,nrmiss it-,1¡i; I rrlir.::l atrl

pe r fo rmá nce

A. Fubin,

Ucu¿¡vis;r

CanaL 2 '

¡'..gu I,ei i r,ns )

I t,,r t-, :, t.":,:¡ri,',':, lr),I¡r!)t'a'irrlta,1,\:i !,!\l

l.:,1uato!'i,1na de televisir.¡l¡f (-',r f'f,, \ r.i,:. i r:r n

(..jlr;rv;r,l¡til),

I H;r i,' 'J'.j I..vir-; i,rn I ¡rrirr,:ipIes; a¡t(i sÉr'vi,rLrr¿,

(ir,,1,, l,l,iit,)r'i¡I l'1,' (jr"rw llil i.

+ l.l.,r v'r r,t',,paga'l io¡¡, r','rrliiiI iL)n at)(l ,rl,sól f)t.i,jrL,

Al t..¡. ,lr S¡r¡¡ (lit-y, AI i.'1,rtr.1 ( [.'(]t'm(.i r rjl¡i.lf

iliilt,ilü

) Be rna r,l

hlr rg i ner:r i rtpl

Illl,l r¿a r

€
A.F. 141779

l,r'r




