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RESUMEN

La necesidad de equipar eficientemente el laboratorio
de Radiofrecuencia de 1a ESPOL, nos ha llevado a ela
borar y disefiar un sistema el cual serd utilizado pa
ra determinar valores caracteristicos de antenas tipo
utilizados en pruebas de laboratorio y en comunicacio

nes comerciales.

Las caracteristicas de antenas, tales como fmpedancia,
ganancia, Angulo de Directividad, Comportamiento a po

larizaciones horizontal y vertical, han sido determina
das, unas por métodos directos y otras por comparacidén
de los diagramas de radiacidn que han sido obtenidos -
de un sistema2 Transductor el cual fue construido opara

tal efecto.

Las antenas objeto de investigacidn representan una -
parte ce una extensa cantidad que podrian ser analiza-

das, pero hemos seleccionado a ellas por ser las mis
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representativas y empleadas en las trasmisiones a U.H.F.
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I'NTRODUVELE C.T 0N

La implementacidn y construccién de un sistema que sera
utilizado para medir caracteristicas de antenas tipo nos
ha llevado a seleccionar antenas que son utilizadas en -
comunicaciones U.H.F tales como dipolos, preferencia y
variable, Yagi «con reflector esquinero, Eicdnica con re
flector esguinero y finalmente antena de arreglos liena-
les; se destacard en esta parte del estudio factores que
intervienen en la fabricacion de las mismas, materiales
que se han empleado, razones de haber utilizade pantallas
reflectoras y cuidados que han de temarse muy en cuénta

al moemtno de su instalacidn y coneccidn.

Es necesarjo sefalar que para Ta determinacidn de parame
tros tales como: Ganancia., dngulo de directividad, comper
tamiento de las antenas a polarizacidn horizontal y ver
tical fue necesario la construccidn de un sistema trans-
ductor gue se fundamenta en recocer sefales provenientes
de una antena bajo investigacidn, para luegoe procasar es

té sefal mediante Ta utilizaeidam de wun Amalizador de Ce
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pectros, y una vez procesada esta sefial inyectarla a un
sistema graficador X,Y, 2l cual definijrd una grifica que
no es otra cosa que el 16bulo de radiacidn de la antena
bajo estudio. Esto fue logrado gracias a la disponibili
dad de Jlos egquipos que actualmente prestan servicio an
el Laboratorio de Radiofrecuencia de la ESPOL y gue mas

adelante serdn presentados.

En la parte final del presente estudio se efectuard 1a
evaluacion de los resultados gue fueron obtenidos de 1la
investigacidn que se realizd en las antenas que hemos -
presentado con la finalidad de definir que antena ¢ ante
nas son las mds adecuadas para 1levar informacidn a un

sitio determinado.
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CAPITULD I
. 1- OBJETIVO

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), por intermedio
del Departamento de Ingenieria Eléctrica, consciente del avance tec
noldgico en el drea de las comunicaciones ¥ que la aplicacidn de
esta nueva tecnologia en nuestro pafs, implica Ta formacién y pre
paracidn de elementos iddneos que mis tarde recaerd sobre ellos la
responsabilidad de efectuar los chequeos y mantenimientos necesarios
en los equipos de comunicacidn, les ofrece a la Juventud estudicsa,
una educacidn adecuada y Laboratorips suficientemente equipados pa
ra que ellos tengan la oportunidad no solamente de obseryvar g as

pecto tedrico, sino también simular Jos fendmencs estudiados en Jas

horas de clases.

Deseosos de colaborar con la superacidn académica de 1a ESPOL. e}
presente trabajo estd destinade a contribuir con el equipamiento -
del Laboratorio de Radiofrecuencia, mediante 1a implementacidn de
un conjunto de antenas tipo muy utilizadas en las transmiciones Co

merciales, las que serdn obieto de estudio para determinar entre
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otras cosas su impedancia, su forma de radiar, su comportamiento en
polarizacion horizontal y vertical. En el aspecto fisico se deta
1lardn las caracteristicas de los materiales utilizados para sU

construccion,

Un aspecto digno de destacar en el presente estudio es la utiliza-

cidn y aprovechamiento de Tos equipos disponibles en el Laboratorio
de Radiofrecuencia, los gue serdn combinados de tal manera gue en
conjunto simulen una estacion transmisora de sefiales, para gue los
estudiantes puedan objetivizar la forma de cémo actia una Radioemi-
sora, los elementos que la conforman desde su parte inicial  hasta
la radiacidn de energfa a través de las distintas antenas que L8

han de utilizar para lograr tal proposito.

En 1a medicidn de impedancias de las antenas el estudiante trabaja-
rd con los instrumentos de medicidn, 1ineas de transmision, instru-
mentos detectores todo esto con 1a dnica finalidad de que el  estu
diante se familiarice con los instrumentos disponibles en el Labora
torio de Radiofrecuencia, gue no acuda al laboratorio simplemente a
cumplir pridcticas especificas establecidas -en el plan de estudios,

sino que el estudiante tendra la oportunidad de operar un  sistema
conjunto. Actuard en la instalacifn de antenas, logrard su perfec

to acoplamiento y lo que es mds importante obtendrd el diagrama de
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radiacidn de las antenas gue serdn objeto de estudio.

Se espera que el presente estudio contribuya a elevar el conocimien
to del estudiantado politécnico, asi como también ayudar en el avan

ce tecnoldgico de 1a ESPOL.



CAPITULD II

DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

En el capitulo que a continuacién expondremos, informaremos acerca
de los equipos y componentes gque hacen posible la ejecucidn  del
sistema en cuestifn se detallardn las caracteristicas de operacion
en radiofrecuencia y ciertos aspectos técnicos que son dignes  de
destacar, luego expondremos en la seccidn 3.2 scbre las antenas -
que hemos considerado las més representativas para ser estudiadas

ya que e1las son las mds empleadas en las transmisiones comercia-
les, hablaremos acerca de los materiales con los cuales han sido
fabricadas y detalles de instalacidn de las mismas, finalmente en
1a seccifn 3.3, trataremos sobre la construccion del Sistema de -
Transduccidn, el cual nos informard sobre la forma de radiar la

energia, las antenas que serdn objeto de estudio.

2.1. EQUIPQS Y COMPONENTES

a. Medidor de admitancias modelo: 1602 - 13 - UHF: Este ins
trumento 1o hemos usado para determinar admitanciazs e im

pedancias de cargas descongcidas sobre unm amplio rango de

18
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frecuencias, se ha empleado para tal efecto 1ineas coaxia
les de 50 ohm de impedancia caracteristica; sin embargo -
es posible realizar mediciones en Tinea de impedancias -
distintas a 50 ohm. Este instrumento es disefiado para

operar a frecuencias comprendidas entre 40 y 1.500 MHz.

Consta de 3 ramales, el primer ramal se cierra con el ele
mente 160Z P-H-50 ohm, es una resistencia pura de 50 ochm.,
igual al de la impedancia o caracteristica de la Tinea,es
te elemento es 1lamado conductancia caracteristica (Gs).
E1 segundo ramal se lo cierra con el elemento 1602- P -1,
es un stub de longitud variable, opera a las frecuencias
de 150 a 1000 MHz, se lo 1lama suceptancia caracteristica

(Bs).

Al tercer ramal se conecta la carga desconocida Cuyos wva

lores de admitancia se desea conocer,

Y=6+jB.

En cada uno de los ramales existe un lazo, los cuales es-

tan acoplados magneticamente, acoplamiento que puede va

riar al hacer rotar.cualquiera de ellos. En la figura -
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2.1., se podrd cbservar con lujo de detalles 1o anterior-

mente expuesto.

Las salidas de los 3 lazos se las conecta en paralelo y -
cuando ellos estan orientados apropiadamente se obtiene ce
ro en la salida, la cual se visualiza a través del Detec
tor de F.I. (ver manual de aperaciones del medidor de ad

mitancias G.R. Mod. 1602).

En 1a parte frontal del instrumento existe un disco con
tres escalas indicando: Conductancia de 0 a 20 millimhos:
seceptancia calibrada de (-20) a (+20) millimhos; ¥  una
escala usada para establecer el factor de multiplicacién -
de admitancias. Sobre la periferia de cada una de estas
escalas estdn ubicadas 3 manecillas acopladas mecanica-
mente con los lazos anteriormente citados y que  indican
los valores respectivos de conductancia, suceptancia ¥
factor de multiplicacién., Esto se observa en detalles en

la figura 2.2.

- Fuente de Poder Modelo 1283 - C: Esta fuente ha sido di
sefiada para trabajar en conjunto con el oscilador Modelao

G.R. 1363 o con otros similares. Este equipo ajusta autg
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maticamente la corriente de placa del oscilador mant3n1en

do el voltaje de R.F. @ la salida, en valores constantes.

Lo sefalado anteriormente es de enorme importancia espe
cialmente cuando se desea efectuar medidas de frecuencias
en el osciloscopio. En la figura 2.3, se muestra 1a fuen
te de poder con sus respectivos controles: ademds s& ha
creido conveniente anotar Jag caracteristicas fundamenta-

les  del equipo en cuestion,

ESPECIFICACIONES

VOLTAJE DE R.F. EN LA De 0.2 82 woltios &) actusr.
SALIDA: con cualquier oscilador que pre
sente 50 ohm de impedancia.tqu
do actla 1a modulacign de onda
Cuadrada se obtiene a 1a salida

de 0,2 a 1 voltips.,

REGULACION DE LA R.F.

EN LA SALIDA: Cuando se actia por debajo  de
105 500 MHz, existe un 15 & de
Regulacidn. La miema requlacidn

puede ser Tograda Cuando  traba



MODULACION EN FRECUENCIA:

ELEVACION Y TIEMPO DE
ASENTAMIENTO "RISE AN
DECAY TIME":

VOLTAJE DE ALIMENTACTON
DE PLACA:

RUTIDO ¥ MuRMULLD:
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Jamos sobre 1gs 2.000 MHz siem-
Pre y cuando se emplee up fil

tro pasa bajo "Low pass” apro
piada.

Es de KHz de onda cuadrada lo

cual es ajustable en un + - 5 3

50 u. sec, en cada uno de Tos

pasos.

0a 300 voltios con 300 m A

Menos de = Cuando se utiliza
CW;=+.3% al usarse 1 KHz

de modulacidn de onda Cuadrada,

Cuando se usa (1) KNz de modula

cidn con onda Cuadrada, el

Tor leido 65 a1 R.M.S. de 1a an




Los numerales y
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da portadora. E1 medidor estd pra
visto de un sistema Estandarizador

el cual mejora Ta lectura en 10%.

Titerales que aparecen en la figura 2.3. los

detallaremos a continuacitn:

REE:F.

FUNCION

1. ======eeeeua-pjusta el cero en el medidor de wvoltaje

2, ===s==meeae---Chequea e] voltaje de salida en el medidor.

I, mmemmemmmaaa
8. cememm—m———
B e
E-l- """"""""

Ademds calibra la salida rectificada de volta
je sin causar ningin disturbio en la correccitn

con el oscilador:

Tiene cinco posiciones: CERO/ CHEQUEQ / CALIBRA
CION / OPERACION / SALIDA SIN REGULACION.
Indicador de 1a salida del voltaje.

CONTROLA EL VOLTAJE DE SALIDA. Establece el ni-
vel de operacidn,

Para ajuste y calibracion del Indicador de vol-
taje.

Ajusta la modulacidn de la frecuencia,
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Bu mmmmeceeeee Tecla de prendide/apagado, con lampara indica
dora.

R =====- Actla en dos posiciones £ W ¥ 1-Kede moduy
lacidn con onda cuadrada.

100 mecmeeeeeees Permite una modulacién simétrica con onda cua
drada, y estabiliza dpreciablemente al circui

to de encendido dei osciladap.

REFERENCIA FUNCTION

L e —— Terminal tripie, para alimentacidn del equipo.

Bo mmcmeccmais Salida Rectificada a través del conector GR-
874.

O e Salida modulada para usar con un sistema de mg
dulador sincrénica.

R e L Conexion para utilizar Lon un circuito externg
el cual elimina 1a salida del oscilador inter

no del equipo.

Oscilador de F.1. Modelo G.R. 1363: Este modelo es de tipo
colpits, emplea un triodo 2C - 43 comg elemento principal. Es
te instrumento es utilizado ampliamente en Tos  Laboratorips

de R.F., La sintonizacidn de 13 frecuencia e 1a efectia 3




FUENTE DE PODER mod. -1263-C
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través de un gran dial ubicado en la parte frontal del equipo

come se puede observar en la figura 2.4.

Se ha creido conveniente anotar ciertas caracteristicas de ope

racion del equipo en referencia, las mismas que se detallan a

continuacidn:

RANGD DE FRECUENCIA: De 56 a 500 MHz.

CIRCUITO DE SINTONIA: Se emplea capacitor e inductancia va
riable.

DESPLAZAMIENTO DE FRE

CUENCIA: Es de 0,8 % total; luego de Hhaber

encendido el equipo v haber transcu-
rrido un tiempo prudencial es posi-
ble un desplazamiento de 2 %.

CONTROL DE FRECUENCIA: Se efectla a través del Dial en 1a
parte frontal del equipo, las fre
cuencias estdn calibradas sobre 250
grados.

PRECISION DEL EQUIPOQ; Fao= 2%

En 1a figura 2.4, se sefialan numBricamente ciertas partes im-

portantes en el funcionamients del equipo; se detalla a  con

tinuacion las mas importantes:
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QSCILADOR mod - 1363 Y.HE
56 - 500 MEGAHERTZ




REFERENCIA DESCRIPCION
1 Conector para aplicar modulacign
10 Control del nivel de 1a sefial en 1a salida
11 Dial indicador de 1a frecuencia de operacidn
13 Dial afinador de 1a frecuencia de operacidn
14 Conector de Salida g g - B7a
15 Cable de alimentacign del equipo

d. Amplificador de F.I. Modelo G.R. 1235: Este equipo en 1a ma
yoria de los casos actia como detector heteroding al Ser pues
to en combinacidn con el oscilador G.R, 1363 y con el mezcla-
dor (MRAL - MIXER)}:; @5 MUy sensitivo 1o que determina que -
se 1o emplee toma indicador de voltajes relatives, especial-
mente cuando se trabaja con valores sumamente pequefos. La i
gura 2.5, nos muestra un diagrama en hloques da] amplificador

de F.1. en lo que respecta a su constitucign.

. Las especificaciones eléctricas del BQuipo en cuestian, Tas

detallaremos 3 continuacidn:

FRECUENCIA CENTRAL - En 30 MHz.
ANCHOS DE BANDA: 4 MHz y 0.5 MHz, 1gs cuales -
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SENSITIVIDAD:
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pueden ser seleccionados par in-
termedio de un switch ubicado
en 1a parte frontal del equipo,
Mayor a 9 u.v, cuands estamos tra
bajando en banda ancha y mayor g3

3.5 u.v. en banda angosta,

CARACTERISTICAS DE MEDICION

ESCALA NORMAL :

ESCALA EXPANDIDA:

ESCALA COMPRIMIDA:
ATENUACION:

Comprendida entre -2 a 1p db: con
una Tinealidad de ser de mis o me
nos 0,2 db, cuando operamos en el
rango de 0 a 10 db,

Es de 1 db a plena escala siendo
su linealidad de +, =0,03 db.

Es de 40 db.

Varia de 0 a 70 db en pasos de 10
db.

En T2 figura 2.6, se sefialan Tos controles que intervienen en

el comportamiento del amplificador de F.1., los mismos que se

detallan a continuacién:




AMPLIFICADOR DE
FRECUENCIA INTERMEDIA
mod - 1236

FIGURA 2Z-6
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REFERENCIA

Wﬂ#‘qmu'l

DESCRIPCION

Atenuador en decibeles; disminuye 1a sali
da en los valores indicados alrededor de
la perilla,

Selector de anchos de Banda; establece dos
posiciones:

Amplic aproximadamente 4 MHz

Angosto aproximadamente 0.5 MHz
Potencidmetro de GANANCIA

Selector de Escalas de 4 pasos;:

Rango 1 - d B: Expande 1a porcign superior
de la escala normal, a 1 d B

NORMAL: Indica el nivel relativo de
la sefial en la escala marcada con negro,
En decibeles en 1a escala superior marca-
da con rojo.

COMPRIMIDA Comprime 1a escala a 50 4 B.
CONTROL DE LA CORRIENTE EN EL MEZCLADOR,
Tecla para encender el equipp

Lémpara indicadara de funcionamiento
Ajusta y controla 1a salida del osciladar
fusible de 0.5 ampiproteccidn para sobrecaraga
Conector GR-874 de ingreso para seflales de
30 MHz,



€. Fuente regulada de voltaje marca Heathkit:

Modelo: I.P. - 281 - 30 V.D.C., el cual puede =r apreciado en
Ta figura 2.7; en ella se indican los controles con su respec-
tivo significado los mismos que afectan al comportamiento del

equipo.

Las especificaciones eléctricas al igual como se procedid en

los otros equipos, los detallamos a continuacidn:

SALIDAS DE VOLTAJE: 2 rangos; 1 - 10 ¥DC y 1-30 V.D.C.
SALIDAS DE CORRIENTE: 1 amp.mdximo; cuando se opera abajo
de 5 voltios se obtiene 0,75 amp. pa

ra cargas continuas.

LIMITACION DE CORRIENTE: Dos rangos 1- -100 m.A, y 10 m A-1
ajustables.

RANGO DE MEDIDAS: Un conmutador determina la lectura de
voltaje o amperaje ya sea en los ran
gos 0 =18 V o 0-30V, en casos de val
tajes y caso de corriente de 0 -100mA
odeD-1 amp.

PRECISION: 3 % a plena escala




36

TIITADE-LBEZ-"d T OTHO0W: L~ YNOI14

BEI1IST] = IpPIIfH

oatitsod = olow *2'q*s 0E © 0L due | o "D "B3U8TII0D
oATIRERN = oabay alel1on TAIUATIIO] o alezlon
aleiTon ap PpITeES P A0PEITUTT SR I0PEITWTT 2p  Iojoelag

OPTPURIUS 9P YIITMS

HEW W TUTW
'"EpTIES ap glelTos © B3URTIIOD Op aIaBTAT

aleaToa ap ToI3UCT ECIopEoTPUl SuIedag] 03 ap 70IjusT




rl

37

Control de posicidn: Modelo C DE - C D 45: Este equipa es

utilizado para controlar el desplazamiento o rotacidn del mo
tor qua-hari girar a nuestras antenas en sentido Jlerdgiro o
dextrdgiro. Esta compuesto por dos transformadores que ali
mentan a dos circuitos. E1 primer circuito tiene por finali-
dad sensar la posicidn de la antena; este circuito es regula-
do 2 través de un diodo Zener que mantiene el voltaje a 13 V.

D.C.

E1 segundo circuito tiene por finalidad alimentar al rotor que
girara en sentido dextrdgirc o lexdgiro dependiendo de los
controles C W y C.C.W. ubicados en la parte frontal del equi

po.

Para obtener una mejor visualizacidn de 1o manifestado ante
riormente se incluye una fotografia que muestra al equipo con
sus respectivos controles (ver figura 2.8). En la figura 2.
9. se muestra el Diagrama Eléctrico del equipo en referen-

cia.

Rotor: C.D-45: Este eguipo es alimentado por el control de
posicidn; acciona con 24 V.A.C. ¥y 2.25 amperios, el  tiempo
de rotacion es de 45 a 60 segundos en Tineas de 60 Hz. Su pe

so aproximado es de 10 kilogramos.



28

SIN0IJIS04d 30 04LNOD

"8°2 sN Ydnald




0dINbA TI0 OITHIIETE YWVEOVID “6°C SN 914

L
..1@.@—

9y

i = e . . s e - i e e, e e i+ T

._r_ dapod ap

[ e -k JOpPUIOJEUFL]
_._.____n,"._\ _
ol N
_
_

W-.—.ﬂh HH

(® A il t A 01T
[ Y ) \@ﬁw

1030m

00s=y4

- . . -




40

El rotor es alimentado por intermedio de un cable de 8 1ineas
el cual va conectads en la base de] rotor como s5e& indica en

la figura 2.10 que se muestra en la pagina siguiente,

Analizador de Espectros: Este equipo lo hemos utilizade en
conjunto con el osciloscopio TEKTRONIX 7623-A, tiene como i

nalidad procesar sefiales provenientes de 1a antena receptora,

Hemos creido conveniente inclufr la figura 2.11 en que se mues
tra el analizador de espectros en conjunto con el osciloscopio
¥ las figuras (2.12 y 2.13) que muestra al analizador de espec

tros con sus respectivos controles.

Las caracteristicas del "Analizador de Espectros" las detalla-

mos & continuacion:

RANGD DE OPERACION EN
FRECUENCIA Y PRECISION: FR de 0.1 MHz a 1B GHz. La lectura tie
ne una precision comprendida entre #,

~(10 MHz + 1 %),

ETAPAS DE FRECUENCIA: Es calibrado en pasos de 1, 2, 0 § de
500 Hz/Div a 100 Mz/Div. La precisidn

de un 5 5.




41

SVANI'T 8 30 FIEVD NO 30 OTTIH ¥04 HOLOW T ROIDVINAMITY “0I°C sN "DI4

)




& - ®
|
g
SRl :_E
o EA bal; E__ o (] N
| [E e ie o
,.H mw._.._ ..__ .—...— .—h;|r1 " Irﬁmua_ ﬂ ?.AM.M_ wﬁﬁl-_
|
: :
m e,
2




43

Cuando estda presionado
y FREQ-SPAN/DIV esta-
blecida en menos de
MAX-S5PAN,la frecuencia
leida.

INDICADOR LUMINOSO

fracuencias

I—D—D—D

FRiougeiy

—Control principal de frecuenc

=

fintonia de

ol

—oelector de escala eo el disg

" de ganancias. De 10 db.

de ref.
—| | 3D \Cnnt_ml de ganacia wariable.
: Atenuvador de RE.F.en pasos de
S \\“ = 10 db.
= | B
sefel de  — o \\lﬁx.atenuaciﬁn al calibrar
el equipo.

de S00HM. O ‘:I? D

FLAT

Il\l’ijarlnr del nivel de referes

cia en el tope de la gratl-
cula.

Calibrador de la escala
logaritmica en el Display.

Al tirar esta apgarradera,desconectamos
el analizador de espectro del resto del

equipo.

FIG.N= 2,12, ANALIZADOR DE ESPECTRO CON SU RESPECTIVO CONTROL




Selector de barrido. La posicifin
SPECTRUN provee 10ms/DIV.AMPLI-
FIER es usado cuando se usa una
fueate de barrido externa.

SELECTORES DE DISPARO

ntrol de div.de tiecpo
rango x 100. SPECTRIM.

Controla amplitod de senal

I Q
B ~ CONTROL DE POSTCTON

de video as
a Mz v 300

son-acciona

RS - B
i
i i =
o
) o o | Ajusta la brillantes
| D-f - i
I a o |r f__..-ﬂnipmaadnr de difereacia
i
| i O O
i i
[
i

SELECTOR DE FREQ SPAN/DIV.

de R.T. es en ;)
. CONTROL VARIABLE DE 5Fah.

cuando es
N

SELECTOR DE RESOLUCION

SALIDA DE VIDED TPARA GRABAR

FIG. N& 2.13. AMALIZADOR DE ESPECTRO CON SU CONTROL



MODO DE INDICACION EN
LA PANTALLA DEL OSCI-
LOSCOPIO:

CALIBRADOR:

ATENUADOR DE R.F.:

GANANCIA:
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Logaritmica 10 DB/Div.- La precisidn es

de 1 dB8/10 d8 a un mdximo de 1.5 dB so-

bre un rango dindmico de 70 dB.

Log 2 dB/Div.- Precision de I 0.4 dB/

2 dB a un maximo de 1 dB sobre un rango

dinamico de 14 dB.

Lineal.- Indica en dispaly, las varia-

ciones en forma lineal.

Inyecta sefial de 50 MHz #, -0.001% con
amplitud absoluta - 30 dBm, +,-0.3 dB,

Calibrado en pasos de 10 dB, la preci-

sidn de +, -0.2 dB.

Existen 4 selectores, cuando se opera
en la escala Log 10 dB/Div. provee 30
dB de cambis en pasos de 10 dB; 70 dB

de cambic cuando se opera Log 2 dB/Div

dinclusive en operacidn lineal.
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Variable.- Provee una ganancia continua
en un rango de 10 dB, puede ser contro

lada en pasos.

FACTORES DE RESOLUCION: Incluye 5 anchos de banda seleccionables

de 300 Hz a 3 MHz en pasos de décadas.

MEDIDA DE BARRIDOD: Barrido de 10 ms/DIV (SPECTRUN) a Tus/
DIV.
FUENTES DE DISPARQ: Es una fuente de sefiales acopladas, ya

sea al amplificador vertical o la 11
nea de alimentacidn. EV rango de fre

cbencia es de 15 Hz a 1 MHz.

La sensibilidad para las formas de dis

paro son:

1. = 0.5 divisidn para P.P. AUTO

[

0.3 division para NORM .

Lar

1,5 divisidn para single SWEEP
modo; En FREE RUN el barrida e

automaticamente suspendida.
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Mezclador Modelo B74 - M RAL : Elemento mezclador de se
flales, el cual es indispensable cuando se desea convertir -
frecuencias. 3e To usa en conjuncidn con oscilador y el am
plificador de F.I. Opera en el rango de 10 MHz a 2 G.H.z.La
figura 2.14, nos muestra como estd constituido electricamen

te el elemento en mencidn.

Las especificaciones de operacidn del mencicnado elemento -

los detallamos a continuacidn:

RANGO DE FRECUENCIAS: 10 MHz -~ 9 GHz
MAXIMA F.1.: 60 MHz
DIODO UTILIZADO: es intercambiable 1 N 23 C

. Filtro "PASA BAJO" Modelo 874 - F: Este elemento tiene camo

finalidad mejorar la calidad de 1a sefial sintonizada en el De
tector, eliminando o blogueando las armdnicas, las que por en
contrarse muy proximas a la fundamental podrian originar pro

blemas en la deteccidn de la frecuenciz fundamental,

Elemento Circuital EL-L-830%: ET uso de este elemento  per
mite mejorar la sensitividad en el Detector de sefialec ya que
su ubicacidn pernite mejorar el acoplamiento entre el Detector

y el mezclador M R A L .
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1. Atenuador Modelo 874 - G 1 @ L , 10 dB: Es un elemento que
trabaja conjuntamente con el filtro pasa bajo, su finalidad
es atenuar el 10 98 las armdnicas o sefiales indeseables que
son generadas en el oscilador., Al insertar este elementg -
en un circuito de R.F. permite mayor sensitividad al Detec-

tor la sefal deseada.

m. Linea Variable de Impedancia Constante - Modelo 874 L K 20L:
Este elemento 1o hemos usado para corregir la longitud eléc
trica de una 1inea de transmisidn para 1levarla a un nimero
entero de (1/2) de longitudes de onda, logrindose de esta -

manera una Tinea uniforme.

Para lograr el efecto indicado anteriormente es necesarig -
operar con el medidor de admitancias para establecer el de
bido balance al cortocircuitar Ta 1inea en su parte final.

Es posible utilizar circuito abierto al final de 1a Tinea.

n. Circuitos Abiertos, Cerrados - Modelos WO - WD-3 y WN-3: Es
tos elementos circuitales actilan cual si fueran circuitos
abiertos o cortos circuitos, al ser conectados al final de
una 1inea de trammision, son usados para corregir la langi

tud eléctrica de la 1inea,
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CABLES COAXIALES R-22 LA y RG - 59 Ay®

0. Estos elementos han sido utilizados para realizar conexiones
entre los diferentes equipos y componentes, presentan impe-
dancias caracteristica de 50 ohm y de 75 ohm, se los emplea

con los conectores G.R.-B74.

p. Transformador de Impedancia 4: 1" : Llamado también acopla
dor de Impedancias" ya que permite acoplar un circuito ba
lanceado 2 otro desbalanceado; es decir, lineas planas de

300 ohmios con cables coaxiales de 75 ohmios coaxiales.

£.2. CONSTRUCCION DE LAS ANTENAS

Nuestro sistema estd disefiado para trabajar en el rangs de U,
H.F., por lo tanto las antenas que han de diseflarse serda pe
quefias y Tlivianas, este (ltimo aspecto determina que ellas -

sean facil de transportar y de instalar.

El material que se ha empleado es el aluminio el cual por ser
liviano y altamente resistente a Ta humedad reinante en nues
tro medio lo hace el elemento miz adecuado para Ta construccién

ge antenas. Ademas es ficil hallarlo en &1 mercade lgcal, es
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expendido en tubos de diferentes didmetros en tramos de & m,

de longitud, a costo moderado.

Otro material altamente utilizado es el DURALUMINIO que  es
una aleacidon del aluminio con cobre (3,5 % a 4,52), mangane-
so (0.4 a 0,7 %) y silicio (hasta un 0,7 3), otorga al alumi
nio una mayor resistencia a las influencias atmosféricas,aun

que es muy atacable por los dcidos.

El bronce cromade por su rigidez y resistencia 1o hace muy
selectivo en pequefios wvehfculos., Este material se 1g em-
plea en antenas para automotores. S5u alto costo hace que

tenga aplicaciones especificas.

Cuando se utilizan tubos en la fabricacin de antenas, hay
que tener muy en cuenta sellar los extremos, para evitar la
introduccidn y condensacidn del agua en el interior; para -
evitar ello se obsturan los extremos por medio de tapones

metdlicos o de caucho.

31 se utilizaran varillas serfa necesario redondesr las pun
tas para evitar el "Efecto Punta", que no es otra cosa gue
descontinuidades en la conformacidn del campo en los  extre
mos de las var{llas, esto se lo podria visualizar en la figu

ra 2.15,
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Para soportar los elementos que conforman una antena se uti-
lizan tubos cuadrados o perfiles en U, se montard con la par
te Tlena hacia arriba para que no se forme una especie de ca
naldn en que se depositaria el agua 1luvia, en nuestro caso

hemos utilizade tubos cuadrados.

En el punto de alimentacidn de una antena hay que tener espe
cial cuidado porque la 1inea transmisora que es de cobre, ha
de ser ajustada a la estructura de 1a antena con tornillos -
de latdn, formdndose un contacte cobre-latdn sobre el alumi-
nio el gque por efecto de la humedad y depdsitos atmosféricos
mds o menos dcidos se producird un par galvinico, que no es
otra cosa que la unidn de 2 metales diferentes bafiados con
una misma capa de humedad, provocdndose una corrosidn progre
siva, lo gue origina pérdidas en la transferencia de energia:

linea/antena.

E1"puente"de bajada es el lugar donde se conecta la 1inea
con la antena, esta conexidn se asienta sobre plastico ex
traduro, el mismo que no debe poseer pérdidas al utilizar se

nales de R.F.

Por experiencia se ha observado que el puente se agrieta Tue

go de dos afios de uso, per lo que es necesario tomar en cuen
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ta este aspecto para reponerlo inmediatamente antes de gue -

ocurra un mal mayor.

La estructura que soporta a la antena es 1lamada "Mastil",qe
neralmente se utiliza tubos galvanizados por su alta rigidez,
para proteger esta estructura de 1a humedad se utiliza pintu
ra anticorrosiva provocidndose la impermeabilizacidn de la
misma; igual que en las antenas, sus extremos tienen gque ser

sellados para evitar la introduccidn del agua 1luvia.

En nuestro caso hemos utilizado una estructura de P.V.C., i
que la presencia de materiales conductores cercanos a  una
antena bajo estudio podria modificar la caracteristica da

radiacidn de la misma.

La figura 2.16, nos muestra en detalle la estructura de P,
V.C., que soporta a la antena transmisora, ademds en la fi
gura 2.17 se puede gbservar como esta sujetado el masti] gue
comunica movimiento a 1a antena, éste no se asienta sobre el
rotor, sino que fue sujetado a través de unas bridas o
"chumaceras" ubicadas en zonas intermedias de la estructura;
la razdn de haberlo disefiado asi es debido a gue no se quizo

recargar en peso al rotor,
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Resumiendo las condiciones generales gue deben presentar las

antenas, notaremos las siguientes:

a. Las antenas deben presentar una alta rigidez y sequridad me
cdnica, propiedad muy importante en las antenas de aviones,
las cuales funcionan en condiciones de gran variacién de

temperatura, humedad y fuertes vibraciones mecdnicas.

b. Deben guardar tamafio y peso minimos, propiedad muy impartan

te en las estaciones de radio terrestres y en antenas miviles

€. Deben ser sencillas y eficaces en la adaptacidn de Tos ele
mentos del sistema de antena, condicidn importante para su

rapido ajuste.

d. En estaciones de radio que estdn montadas sobre automdviles

las antenas deben emplear poco tiempo en su despliegue.

€. La fabricacidn e instalacidn de Tas antenas ha de ser de -

casto reducido.

A continuacidn detallaremos las antenas que han sido considera

das en el presente estudio:
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a. Dipolo de referencia de 1/2 longitud de onda (A/2):

Hemos 1lamade a esta antena "DIPOLO", ya que ella servird
como punto de partida y de referencia en las restantes in

vestigaciones que tengamos que realizar.

La antena entrard en resonancia a la frecuencia de 450 MHz,
que serd nuestra frecuencia de trabajo en las posteriores

practicas que hemos de efectuar.

Para determinar la longitud del dipolo en consideracion -
tomaremos para tal efecto la ecuacién de transmisidn de on

das en el espacio libre.

10 cm/s
L. € _3.10 .
75 T maso mEr - - B oo

Nuestra antena de longitud (L/2), equivale a tomar un con
ductor de 33 cm de large, cortarlo en su punto medio y ali
mentarle con un generador de R.F. Se ha demostrado que -
una antena sintonizada en (L/2) presenta en su punto medio

una impadancia puramente resistiva del orden de 73 ohinios.

Para gque nuestro sistema sea uniforme se conectard en gl
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punto medio de Ta antena una 1ines que presente una impedan
cia caracterfstica del mismo valor, aunque es posible utili
zar una Tinea plana bifilar de 300 ohmios, para ello es ne
cesario acoplar el sistema usando un transformador de impe
dancia 4:1 (75 - 300 ohm); legrindose de esta manera, mixi
ma transferencia de energia hacia 1a antena por ausencia de

ondas estacionarias,

En la figura 2.18 se indica los pasos para lograr 1a antena

de (1/2) longitud de onda.

Hemos utilizado en este tipo de antena bronce cromada la -
misma que fue alimentada a través de un transformador 300-
75 ohm, &) cual es muy utilizado en los circuitos de bajada

de Tas antenas de T.V.

Dipelo de longitud variable:

Este dipolo ha sido disefiado para observar las varizciones
Que ocurren en la distribucidn de Campo, al iv variando 13

langitud e1"dipola referencia®,

Esta antena =g plegable, consta de ockn tramos por cads la
do del dipolo, 1a medida de B5105 tramos se detallan a con

tinuacion:



3icm. e o

PASD 1]
A
I

PASO 2
A

PASO 3
A

E= 73 ohm.

FIGURA K= 2.18.
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PASOS PARA LOGRAR ANTENA DE 1/2 LONG.DE ONDA
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d, = 16,2 cm.
d, = dy = d, = 13.7 am.

=

1

Fa

g dE = 13.2 em.

d, = dg = 12.7 cm.

La plegalidad de este dipolo lo hace muy versdtil, ya que
el estudio a diferentes longitudes origina la determinacidn

de la correspondiente frecuencia de resonancia.

El material que hemos utilizado es Bronce Cromado, la ali-
mentacidn se efectlia a través de un cable bifilar con 300
ohm. de impedancia caracteristica con su respectivo trans-

formador 300 - 75 ohm.

La alimentacion del dipolo ha sido protegida mediante la
utilizacidn de una cajita de plastico extradurp gque aisla,
a esta parte, de las aguas lluvias y otros agentes que
puedan perturbar esta alimentacion. En la figura 2.19,se
indica con linea de puntos la caja que protege la alimen

tacion de esta antena.
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¢, Antena YAGI con reflector esquinero:

Una de las propiedades del Dipolo fundamental como se observa
rd en los grificos, que presentaremos en el siguiente capitu
1o es su bidireccional, esto es, la radiacidn de energia en
doble sentido tanto a la jzquierda como a la derecha del Dipo

lo.

En muchos casos especialmente en aquellos que es necesario -
concentrar la energia en una direccion determinada, es necesa
rio utilizar "ANTENAS DIRECTIVAS" como aquellas que se emplean
en Radiolocalizacidn siendo sus diagramas de Radiacidn de ti

po aguja, conicos abanicos y otros.

Para lograr el efecto anotado anteriormente, uno de los cami
nos mas usados es el empleo de los 1lamados “ELEMENTOS PARA-
51T0S" o Dipolos pasivos. El Dipole simple es 1lamado =lemen
to activo o exitade. Sobre un plano horizontal y paralelo -
al exitador dispondremos los elementos pardsitos; si su ubi
cacitn es "DELANTE" o "DETRAS" del exitador, seran |lamados -

glementos "Directores” o "Refleclores”.

Los directores se utilizan para reforzar la sefial en 1a  Di
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reccidn gue se desea transmitir, son siempre mds pequefios -
que el Dipolo, puede ser de longitudes decrecientes confor

me se van alejando del exitador.

Los reflectores son empleados para bloguear sefiales proce-
dentes del lade en que se ha ubicade la pantalla reflectora,
ademas convierten la bidireccionalidad del Dipolo en unidi-
reccional. E1 reflector es siempre mis largo gue el Dipale

come se puede apreciar en la figura 2.20.

La adicidén de elementos directores dard como resultade una -
mayor direccionalidad y concentracidn de energfa haciz  una

zona determinada,

Loz reflectores pueden ser:

De un solo elemento, en forma de pantalla o de pantalla es
quinera,. la utilizacion de pantallas, dard origen a estrechar
el 16bulo de radiacién de energia, en un plano vertical. Los
reflectores parab§licos tienen su aplicacidn en el campo de

las microondas.

Lo manifestado anteriormente se puede apreciar en las Tiguras

Y
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reflactor
_~dipolo

no entra la e = —=® entro la senal

sefial. / ) I ||

FIG.N220, EL REFLECTOR SIEMPRE ES MAS LARGD QUE EL. DIFOLOD

elemento activo —— glemento activa

PARTALLA PANTALLA ESQUINERA

REFLECTOR PARABOLICO
UTTLIZADO ER-MICROOKDAS

FIG.H= 2721, APLICACION DE LOS REFLECTODRES PARABOLICOS
EX EL CAMPD DE MICROUSDAS.
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La antena tipo "Yagi" que hemos empleado para nuestro estu-

dio, presenta las siguientes particularidades:

Pantalla Reflectora Esquinera, 8 varillas en cada ramal -
siendo 3/8 de pulgada el didmetro de ellas, han sido monta-
das sobre un tubo de seccifn cuadrada utilizando remaches
de aluminio. Del vértice de la pantalla esquinera nace el

eje donde se asienta el Dipolo y siete elementos Directores.

Generalmente el elemento active se lo ubica a una distancia
de (A/4) de la pantalla reflectora, los elementos directores

separados a una distancia de 10.5 cm.

Los elementos Directores y reflectores son de Ta misma carac
teristica; el tubo donde se asientan los elementos reflecto-
res y directores es de seccidn cuadrada (3 x 3 em). Siends

el aluminio el material wtilizado para esta construccidn.

La figura 2.22, informa claramente Tos detalles de 1a antena

en referencia.

. Antena Biconica con reflector esquinero:

Esta antena presenta como particularidad el elemento activo,
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que es de forma cénica, el cual ha sido construido con ldmi
na de aluminio anodizado de espesor (0,4) mm., la altura -

del cono es de { 14,5 ) om.

Factor importante en la construccidn del cono es el "Angulo
medio del cono”, el cual tiene mucho que ver en la determi

nacién de la impedancia caracteristica de esta antena.

Por lo expuesto anteriormente hemos considerado necesarioc in
cluir la figura 2.23, que muestra las variaciones de 1a impe
dancia caracteristica de una antena conica simple o doble,en

Ffuncidon de "ANGULO MEDID" del cona.

A esta antena se le ha acoplado un reflector esquinero para
concentrar la energia en una sola direccidn, como se explico
anteriormente; en caso contrario l1a radiacién de esta antena

seria semejante a la de un Dipolo.

Los materiales que se utilizaron para la construccidon de es
ta antena fueran:
Elemento activeo: Aluminio Anodizado

Elementos Parasitos: Bluminia p = 3/8"
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Soportes: Tubos cuadrados seccidm 3 x 3 cm.

En la figura 2.24 se detallan las medidas de la antena en

referencia.
. Arreglos Antenas Lineales con pantalla reflectora:

En el presente caso, se ha alineado 2 elementos los cuales
son alimentados por una misma corriente de igual amplitud y

fase.

Para determinar la impedancia y ganancia, segln métodos ana
1iticos ha de tomarse en consideracion; la impedancia pro
pia de cada uno de los elementos, la impedancia mutua enfre
los dos elementos, la distancia entre las fuentes y la co

rriente que por ellos circula. Aungue en nuestro caso  de
terminaremos estos pardmetros mediante la utilizacion de
los equipos existentes en el Laboratorio de R.F. de 1a ES

POL.

La figura 2.25 nos ayudara a visualizar la disposicitn de

la corriente y voltajes en este tipo de-antena.



FIGRA 2.24

BICONICA CON REFLECTOR ESQUINERO

7l
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A continuacidn detallaremos las caracteristicas de la antena

en mencidn:

Elementos activos: Dos, fabricados con alambre #8, de alu
minio.,

Elementos pasivos: Pantalla reflectora utiliza 4 elemen
tos: 2 extremos de (75)em y 2 interme
dios de (50)cm. fabricados con tubo -
de aluminio de @ 3/8" de didmetro.

Generalidades: E1 "puente" es semejante a las otras

antenas, es decir, de plastico extra-
duro. La alimentacidn a 1a antena a
través de un transformador de impedan

cias 300 = 75 ghm

La figura 2.26, muestra en detalle Ta antena de arreglos 1i
neales con pantalla reflectora. A este tipo de antenas 58
las 1lama "N} ARRAY" arreglos de (N}, donde (N) representa el
nimera de lazos presentes en una antena bajo estudio en nues

tro caso (N2 4): 2 centrales y 2 extremos.




ARREGLOS DEANTENAS LINEALES
ANTENA 4 ARRAY

_'r 75ecm ,'L
. = . —+— —+
_ﬂ,/\
o 2hem
T '3
-ﬂ’) 26cm 78em
o ==
24em
=a
%L’.
. 2l | : +
: 1

;
[

FIGURA 226

Escala: 1,75
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2 3. CRITERIOS DE DISERO Y CONSTRUCCION DEL TRANSDUCTOR

Para hacer posible la construccidn del Sistema Transductor ha
sido necesario el concurso de un conjunto de equipos mecdnicos
y eléctricos, quienes hardn posible la graficacidn de los 13

bulos de Radiacidn de antemas bajo estudio.

Para nuestro disefio se ha tomadc en consideracidn ciertos as
pectos que son fundamentales para 1a construccidn de cualguier

sistema de comunicacidn y ellos son:

UTILIDAD: Este conceptn implica, el provecho o beneficio gque
vamos a extraer de &1, una vez gue ha sido disefado y puesto -

al servicio de la ESPOL.

DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS: Comprenden los egquipos e implemen-

tos gue se han de combinar para otorgar el resultado deseado.To
dos los equipos utilizados en nuestro disefio prestan funcignes
especificas en los laboratorios de la ESPOL, pero nunca antes

han sido combinadas para learar un sistema de transduccidn.

La facilidad de operacidan y acoplamiento de las diferenies par

tes y equipos 1leva una secuencia ldaica, lo que determina gue
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este sistema no sea dificil de instalar ademds luego de ser ope
rado, sus partes y equipos serdn restaurados integramente para
que sigan prestando las funciones especificas para los cuales

fueron adguiridos.

FINALIDAD: Captar ondas electromagnéticas emitidas por un sis
tema transmisor el cual irradia energfa a través de una ante
na. Las ondas receptadas serdn procesadas para finalmente arro
jar un grafico en coordenadas rectangulares que representa el
1obulo de Radiacidn de una antena bajo estudio, el cual indica-

ra como y en que intensidad estd distribuida la energia.

La figura 2.27 representa el diagrama en blogues del sistema de
Transduccidn en el se puede apreciar los diferentes equipos que
intervienen y la forma en que inciden en la operacifn del siste

ma.
Tomando en consideracion la figura 2.27, describiremaos a conti-
nuacion los equipos gue hemos utilizado y como han sido gpera
dos. Para una mejor comprension hemos dividido la operacidn en
las siguientes partes:

1. SECCION TRANSMISORA:

a. Fuente requlada de voltaje modelo 1263-C General Radio:el
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voltaje de operacidn se 1o ha fijado en 0,5 voltios.

b. Oscilador modelo 1363 General Radio; frecuencia de opera

cion fijada en 450 MHz.

2. CONTROL DE POSICION DEL ROTOR:

Como ya se menciond anteriormente tiene como finalidad ha-

cer girar el rotor en sentido dextrogire o lirogiro por in

termedio de los controles CW y CCM,

3. ALIMENTACION DEL TRANSDUCTOR EJE X:

a.

Fuente regulada de voltaje Heathkit modelo IP-281-30 VOO
cuya finalidad es alimentar por intermedio de los termi-
nales (3) y (7) el reostato R-3 ubicado en el blogue del

rotor,

E1 terminal central del reostato estd acoplada directa-
mente al eje del rotor, cuyo desplazamiento representa -
una revolucidn completa, este ha sido conectado al ter

minal libre {2) para tomar de alli el voltaje necesario

para alimentar al graficador en el eje X. En la figura
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2.28, se indica con claridad To expuesto anteriormente;
los terminales 2, 3y 7, a los que hemos hecho referencia

estdn ubicados en 1a base del rotar,

E1 voltaje de operacitn de la fuente de voltaje es de 5
voltios D.C., limitado en 0.1 amperios pari evitar cual

quier exceso que podria averiar nuestros equipos.
4, ANTENA(S) TRANSMISORA(S):

Detalladas anteriormente las mismas que serdn objeto de in
vestigacidn. Para mejores resultados, éstas-han sido monta

das sobre una estructura de P.V.C. analizada anteriormente.

SECCION RECEPTORA:
1. Antena receptora:

Se ha seleccionade 1a antena BicBnica con reflector esquine-
ra.por manifestar un buen comportamiento, en cuanto a sy ga
nancia. Esta antena se le ha montado sobre un masti] de P,

V€.
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2. Analizador de Espectros:

Representa en nuestro sistema el punto neurdlgico, ya que -
tendrs como finalidad procesar una sefial proveniente de 1la
antena receptora, establecer un barrido en un amplio margen
de frecuencia de 0 a 1.8 GHz, para finalmente obtener  una

sefial gque serd inyectada al eje (Y) de nuestro graficador.

Para explicar como opera el analizador de espectros inclui-
remos la figura 2.29,que es un diagrama en blogues que nos
permite visualizar los pasos intermedios que van ocurriendo
en la sefial inyectada, que provino de antena receptora, de

tallaremos a continuacion el proceso:

Las sefiales luege de ser inyectadas, pasan por un atenuador
de pasos, siendo 60 db la maxima atenuacidn, dngresan a un
filtro pasa bajo, el cual permite el paso de sefiales  com-
prendidas hasta 1.8 GHz; siendo Jas sefales mayores a ella,
atenuadas en 50 db. Para obtener mejores resultados en la
salida del primer mezclador, se ha ubicado antes de €1, un
elemento oue bloguea sefiales indeseables que se generan &R
gl proceso del primer filtraje atenudandolas en 3 db. Las
frecuencias comprendidas en 21 Rango de 1.8 GHz son conver-

tidas a F.1. de 2,095 GHz por la accidn del primer mezclador
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Antes de ingresar al segundo filtraje, se ha ubicade um
W AMORTIGUADOR DIRECCIONAL" el cual protege al primer meZ
clador de las reflecciones causadas por desacoples de im
pedancia en el segundo filtro de F.I, E1 sequndo fil

tro permite el paso de sefiales menores de 2,2 GHz.

Las sefiales provenientes del segundo filtraje ingresan a
un filtre pasa banda de 10 MHz de ancho, centrado en
2,005 GHz; las que serdn convertidas a F.1. de 105 MHz,

por efecto del segqundo mezelador.

La sefial resultante del sequndo mezclado, 105 MHz ancho
10 MHz es amplificada, Tueao reducido su ancho de banda
a 3 MHz, para finalmente ingresar al tercer mezclador
que arrojard una sefial de F.l. 10 MHz, la que serd
preamplificada por un amplificador de ganancia va-
riable (ganancia méxima 70 db), antes de ingresar a un
filtro de Resolucidn que provee anchos de banda de 3 MHz
a 300 Hz, en pasos de décadas; luego esta sefial es  pro
cesada por el "AMPLIFICADOR DFE RESOLUCION PO3

TERIQR™.

Las sefiales contenidas en la banda de 10 MHz, son  proce
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sadas a través del amplificador funcional de F.I."que en con
juncidn con &1" AMPLIFICADOR DE RESOLUCIONES POSTERIOR pro

vee ganancia de 0 a 70 db, en selecciones de 10 db.

Las sefiales que vienen del amplificador funcional de F.I.
son demoduladas por el detector lineal, amplificadas por el
"VIDEQ AMPLIFICADOR", sumadas con niveles de voltaje para
efectuar el posicionamiente vertical y finalmente aplicadas

a los terminales de interface del Oscilescopio.

Lo sefalado anteriormente es la secuencia que sigue una se
nal de R.F. antes de ser visualizada en la pantalla del Os

ciloscopio.

La sefial procesada puede ser transferida a una salida exter
na gque presenta el oscilescopio 7623-A en su parte poste

rior; para lograr esto, sie procede de la siguiente manera:

Desabilitar el barrido presionando la tecla de "BARRIDO UNI-
CO". Con el control de frecuencia central "COARSE" 1levamos
nuestra sefal al inicio del barrido, una vez realizado estos
dos pasos, presignamos la tecla de [ntermal "INT", para 1o

grar la transferencia deseada.
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La sefial transferida servird de alimentacidn al eje (Y) de
nuestro graficador guien seguird fielmente las variacio-
nes de la sefial receptada.

3. Graficador X-Y:

Tendrd como finalidad obtener una grifica que satisfaga la

ecuacion.

E inst = E’EI"’ . F (P) . Sen (Wt - Br).

I, = corriente en el Dipolo

r= distancia a la que se estd tomando la medicidn

(@) = angulo eje de la antena/punto de medicidn

W= 21F

27 A= constante de fase { 2.).

o
i

Los primeros factores de esta ecuacidn determinar la ampli
tud & intensidad del campo eléctrico en 13 direccidn del -

anoulo 8.




E1 factor sen ( wt-Br) indica que un dipolo emite ondas
progresivas, donde el dngulo de fase depende de la  dis

tancia donde se estan efectuando mediciones determinadas.

Lo anteriormente anotado es valedero para dipolos simples;
Bn nuestros casos hemos utilizado antenas distintas a df
polos, la presencia de elementos directores y reflectores
modifican 1a configuracién del campo por lo que, la Bcua
cién sefialada anteriormente quedard sin efecto. Dejaremos
entonces la obtencidon del Diagrama de Campo a nuestro gra

Ticador ya gque su obtencidén por metodos analiticos seria

demasiado complicado.

R, . T r."h._"ﬂ-_!h .
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CAPITULD III

PRUEBAS EXPERIMENTALES

En el presente capitulo realizaremos las pruebas de laboratorio ne

cesarias para determinar la impedancia de cada una de las antenas
descritas en el capitule I1. Para tal efecto utilizaremos 1a Car
ta de Smith, que nos ayudard a precisar la longitud eléctrica de
1a linea de transmision y la impedancia de la carga ubicada al
final de 1a 1inea. En la seccidn 3.2. se realizardn las pruebas
de radiacidn con el propdsita de determinar la forma de radiar
de las antenas que son objeto de estudio, el diagrama de radia
eitn lo obtendremos del gqraficador x - vy, luedo de un proceso que
serd ampliamente detallado; para dar mayoer claridad a estos diagra

mas hemos crefdo conveniente representarlos en forma polar,
En la parte final de este canitulo realizaremos la evaluacion de
cada una de las antenas con el obieto de determinar las ventajas -

gue nos efrecen el utilizar cierto tipo de polarizacion.

Para efectuar tal evaluacién tomaremos en consideracidn la Directi




vidad y canancia cuyos valores seran obtenidos por comparacidn con

los resultados obtenidos del dipolo de (1/2) longitud de onda.

3.1. MEDICIONES DE IMPEDANCIA

Mediante el uso del medidor de Admitancias Modelo 1602-B deter
minemos el valor de la impedancia (Zx) en un punto cualguiera
ubicado a distancia X de la caroa (Z1}. Asi mismo se de

terminard l1a longitud eléctrica de 1a 1inea de transmisidn.

Con la ayuda de la Carta de Smith hallaremos el valor de 1la

impedancia de carga (27 ) ubicado al final de l1a linea de trans

misitn,

DETERMINACION DE LOS VALORES DE ADMITANCIA EM LAS ANTEMAS USADAS
EN NUESTRO ESTUDIO, MEDIAMTE EL USD DEL MEDIDOR DE ADMITANCIA MC

)

DELO 1 6 0 2 B.

Para determinar la admitancia, desconocida en un punto cualgquiera

de una Tinea de transmisidn procedemos de la siguiente manera:

1. Acoplamos los equipos en la forma como se muestra en la fiqu

ra 3.].
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En el ramal que se conecta la carpa desconocida acoplamos la

1inea/fantena.

Lo anterior es posible cuando toda la linea de transmision es

de 50 ohmios va que el sistema se halla normalizado a 50 ohmios,
en nuestro caso por carecer de linea de 50 ohmios hemos utiliza
do cable RG - 59A U cuya impedancia caracteristica es de 7% oh-

mios.

Para realizar mediciones de admitancia y de impedancia en linea
de 75 ohm, es necesario eliminar el efecto del conector de 50
ohm en el medidor de admitancias Modelo 1602-B, para ello usa-
remds la linea de longitud variable Modelo 874-LX de impedancia
constante entre el medidor v 1a 1inea, la que serda ajustada a
(1/2 o0 1/4 de longitud de onda). A continuacidn desconectamos

la 1inea y conectamos en vez de ella un elemento circuital [ W
0-3) que actia como si fuera circuiteo abierto; en el medidor de
admitancias se fijaran los valores de Conductancia, Suceptancia
y Factor de multiplicacidn cero, una vez realizado lo anterior,
ajustamos Ya Tinea de Tongitud varjable hasta obtener un Kulo

o Cero en el Detector de frecuencia intermedia.

Es posible obtener (1/4) de longitud de onda en la 1inea varia
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ble mediante el uso de un elemento circuital (WN-3) que actia
como corte circuito para loorarlo se procede como se hize an

teriormente.

La admitancia que medird el instrumento sord la admitancia -

mirando hacia la carga en una linea uniformizada a 75 onm.

Para el ajuste en (1/4) de longitud de onda, las componentes
resistird y Reactiva de 1a Impedancia vista por el medidor
de admitancias en una Tinea de 75 ohm es iqual a los valores
de conductancia y suceptancia indicados por el medidor y mul

tiplicados por 2,5, respectivamente.

Una vez que hemos normalizado el sistema a 75 ohm podemos aho
ra s7 conectar 1a 1inea antena y efectuar las mediciones ras

pectivas,

Los valores hallados serdn ubicados em la Carta de Smith "
representaran los valores de admitancia (Y x) medidos en  un

punto de la linea; en nuestro caso, desde el aenerador,

Para establecer el valor de la carga (Y L) &s necesario des-

plazarnos en la Carta de Smithno{)/2) m3s una fraccidn angular,
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hacia la carga. Este desplazamiento lo 1lamamos "LONGITUD ELEC

TRICA", pero sdlo tendrd utilidad, la fraccidn anqular.

Para determinar la "LONGITUD ELECTRICA" del cable nos valdremos
de 1a misma disposicién para determinar los valores de (Y x)con
la diferencia que en vez de conectar la antena como carga (Y L),
conectaremos elementos circuitales W N-3, gue actia como corto
circuito. La longitud eléctrica se la determinard oraficando -
en el diagrama de Smith, el valor de Suceptancia que nos indica
el Medidor de Admitancias, una vez realizado esto, unimos este
punto con una linea que va desde el centro del diagrama hasta -
intercentar la escala de "LONGITUDES DE ONDA HACIA LA CARGA".Des
plazédndonos por esta escala 1legaremos hasta el punto de ==
que es justamente el valor de la carga conectada al final de la

Tinea {cortocircuito).

En 1a figura 3.2 se indica, con la ayuda de la Carta de Smith,
el proceso para determinar la fraccidn angular necesaria para
determinar el valor de admitancia (Y, ) de una carga cualouiera

ubicada al final de una 1inea de transmision.

Los valores de admitancia tTKJ chtenidos mediante mediciones -

realizadas en las diferentes antenas que hemos utilizado fue-

ron las siouientes:
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Dipolo de (1/2) de longitud de onda:

y. = 1,275 + j 0,318

X
?AEI con reflector esquinero
Tx = 101+ jo0.318

Biconica con reflector esguinéro
Yy = 0,990 + i 0.356

Arreglo de antenas lineales con pantalla reflectora

v, = 0,937 +j 0,38

La lTonaitud eléctrica del Cable.

)
le = QE #n 5 )

E‘E‘ = D:IEH 3

Los valores de (¥y) han sido graficados en el diagrams de Smith,
para luego ser desplazados en la fraccion angular Pp ¥ de esta
manera definir los valores de admitancias fTLj que: corresponde @

las cargas ubicadas al final de nuestra linea de transmision.

En las fioura 3.2, 3.3, 3.4, v 3.9} se muestra con claridad cual




99

ha sido &1 proceso para determinar el valor de la admitancia

t?L} de cada una de las antenas
3.2. PRUEBAS DE RADIACION

A. DIAGRAMA DE RADIACION

FIGURA 3-7

P. = vector de Pvnting {Nattsfmz} componente radial

r

r = distancia en que =e realiza las mediciones
@ = anoulo azimutal
g8 = angula cenital
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FIGURA 3-8
Los grificos anteriores, indican los pardmetros que intervienen
en la elaboracitn del "Diagrama de Radiacidn de una antena cual

guiera“.

En nuestro caso se ha ubicado una antena receptora como sensor
de 1a antena transmisora. En Ancule Cenital lo fijamos en -
{8 = 90°). De tal manera gue el Diaarama de Radiacisn serd

obtenido al variar el dngulo @ de 0%a 3605 como npuede observar

se en la figura 3.10.

Al ir desplazdndonos por una circunsferencia de radia (r) o
manteniéndonos en un punto distante (r) de la antena transmiso
ra y haciendo rotar la misma de P°a 360°, observamos como 1a

intensidad de campo varia.

Estas variaciones son captadas por la antena receptora v Tue
Qo procesadas para loarar una grafica gue nos indicard la for

ma en que radia la energia una antena bajo estudio,
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Para cbtener los diacoramas de radiacion de las diferentes antenas
ytilizaremos "el sistema Transductor" que fue mencionado en el
Capitule II, los equipos serdn dispuestos de acuerdo al diagrama

de bloques que fue presentado Cap. 11. Figura (2.27).

El analizador de Espectros serd previamente calibrado de acuerdo

como se indica en la figura 3.9.

Para lograr und mejor visualizacidn es necesario realizar los 51

guientes pasos generales;

1. La perilla de intensidad de luminosidad serd fijada en C C W.

2. E1 enfoque a medio ranad

3, La fuente de disparo presionando en izguierda

4. Vertical Mod. presignando en

ANALIZADOR DE ESPECTROS

L

. Fuente de barrido presionande en:larrera libre "Free Run™

6. La perilla de variable debe estar fuera de calibracidn.




F.

10.

11.

12,

13.

14,

15.

16.
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E1 control: Divisidn de tiempos ubicado en la posicidn:

ESPECTRUM.

Las teclas de filtros de wvideo han de estar desconectadas

. Aseguradores de fase.

E1 control de resolucion ubicado en 3 MHz.

La tecla de variable en el Dividor de frecuencias debe estar

presionado.
E1 anillo exterior al control de "Variable" debe ser presicna
do para que el expansor de frecuencia y las resoluciones estén

acopladas.

El Divisor de ensanchamiento de frecuencias serda ubicado en

o0 MHz.

La tecla;"procesador de video" debe estar desconectada.

La sefial de calibracitn conectada a la entrada de R.F.

Maxima entrada fijadas en 30 dom.
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17. La linea superior serd nuestro nivel de referencia {-30 dbm)

18. Indicador de frecuencia ubicado en cero.

19. Divisor de escala del Display presionade en 10 db/DIV.

20.. La atenuacidn debe estar fijada en cero.

21. E1 control de ganancia variable ubicado en calibracidn

22, E] selector de ganancia ubicado a fondo de escala C.C.HW.

Una vez realizados los pasos anteriormente sefialados podemos in

yectar la sefial proveniente de la antena receptora.

E1 graficador (X - Y) nos dard una grifica en coordenadas rectan
gulares; en el eje X se encuentran las variaciones angulares -
que van ocurriendo en la antena transmisora, en nuestro caso de
0° a 260°. La amplitud de escala dependerd de la ganancia  gue
fijemos en ] correspondiente selector del graficador, en  nues

tro caso hemos fijado 0,1 velt/oula.

E1 eje "Y" iniciara las variacignes de la intensidad de campd -

que vayan ocurriende por efecto de la desalineacidn entre la an




104

Las teclas

Pasos necesarics para calibrar el analizador de ESPECTRCS.
ancerradas en circuleo deben estar presicnadas.

3-9

FIGURA




tena transmisora y la receptora. Este eje estd en concordancia
con la escala fijada en el analizador de espectros para presen-
tar la sefial en la pantalla dek osciloscopio, es decir loparit-
mica; por lo tanto es necesario fijar en el papel donde se efec
tuara la grafica, la escala logaritmica correspondiente, deberd
tomarse en consideracidn los valores maximos y minimos para gue
nuestra grafica se ajuste al tamano del papel. La amplitud de
esta escala, como la del eje X, dependerd de la ganancia gue -
otorgemos a la sefial inyectada en el graficador, en nuestro ca

50 se ha fijado en 0.1 volt/pulg. para ambas escalas.

Las graficas que se muestran a continuacion, representan los -
diagramas de radiacion de Tas diferentes antenas utilizadzs en
nuestro estudio, las mismas que son e] resultade esperado  del
Disefio que hemos elaborado y que servira em el futuro para apli

carlo a cualguier tipo de antena que se desee investigar.

En las graficas se indica Ta antena tipo bajo estudio, la fre

cuencia de trabajo y la polarizacion utilizada.

En los ejes, rectangulares s& indica la variacion de intensidad
de campo, con respecto a la desalineacion angular entre la ante

na transmisora y l1a receptora.
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Ademds hemos crefdo conveniente incluir el disgrama polar de cada

una de las radiaciones para tener mayores elementos de juicio.

EVALUACION DE RESULTALDOS

Los resultados que a continuacidn presentareiws, serdn aquellos
valores gue son los mds representativos en los pardmetros que de

finen la perfomance de una antena cualgquiera. Ellos son:
1. Mixima Radiacidn expresada en decibeles
2. Direccién en gue ocurre la maxima radiacidn

3. Ancho del Diagrama de Directividad que no =5 otra cosa que el
sector angular que abarca la parte del lolila principal del
didgrama dentro de cuyos limites 1a intensidad del campo va
ria hasta 1/ /Z = 0.707 de la intensidad <] campo en la di

reccidn del maxime de radiacion.

4. Ganancia: gque representa la comparacion < 12 maxima intensi-
dad de campo de las diferentes antenas, rv eognpcto 2 12 ma
xima intensidad de campo del dipelo c¢e 1/7 ¢= largo de onda -

que ha sido tomada como referencia
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5. En el cuadro que detallaremas a continuacidn se demuestra los
valores antes mencionados en polarizaciones Horizontal (H) ¥

vertical (V).

Observando los valores presentados en el cuadro se concluye

que:

Para polarizacidn horizontal el miximo valor de radiacidn lo

representa la antena Yaqui a los 180°grados.

La mayor nanacia en polarizacidn Horizontal corresponde a la an
tena Yagui con un valor de 7,2 db, siendo por lo tanto una Antena
altamente efectiva para realizar transmisiones hacia zonas especi
ficas. E1 ancho del diagrama de radiacion 90°, hace gue ella sea

1o suficientemente directiva.

En cuanto a Polarizacion Vertical el m@ximo valor de radiacion -

corresponde a la antena Yagui en la direccion de los 180°.

Su panancia es de 7 db. E1 ancho del diagrama de Directividad es

de 747 .

Fs de resaltar que en este tipo de polarizacidn la antena biconica
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sique en efectividad, presentando una ganancia de 5.7 db, siendo

el ancho del diagrama de directividad 86".

Lo expuesto en el cuadro demuestra que una antena puede ser apta
en determinada polarizacién pero no en ambas. La seleccidn de -
una antena y la polarizacion, dependerd de cuales sean nuestras

necesidades de transmisidn, es decir a donde gueremos 1lenar con

nuestra informacidn.

€4 sg trata de una Radipemiscra Comercial ésta necesitara una -

amplia cobertura.

Si se trata de transmisiones Marinas trataremos de orientar el
miximo de energia hacia el mar, con la ayuda de pantallas re
flectoras, para de esta manerz obtener la mas alta perfomance -

en la entrega de informacidn.



130

CAPITULOD TV

APLICACION DE LOS RESULTADOS

4.1. VENTAJAS DEL SISTEMA

El sistema que ha sido propueste para su utilizacion en el Laborato

rio de R.F. de la ESPOL, presenta las siguientes ventajas:

1. Este sistema necesita la presencia de una gran cantidad de equi-
pos y componentes, los mismos gue una vez instalados simulan una
estacion Radio-Transmisora circunstancia que motivara al  estu-
diante a la investigacidn profunda de los factores gque intervie-

nen en una radio emisora.

2. Las diferentes mediciones gue se han efectuado son excentas e
riesgos humanos ya que 1a potencia suministrada a nuestras ante-
nas tramsmisoras han sido de valores relativamente pequefos, que

no ofrece peligro de descargas eléctricas fatales.

3. EY uso de una Antena rotativa en nuestro sistema de transmisidn

evita que los estudiantes se desplacen en forma irrecular alre-
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6.
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dedor de ella tomando muestras de valores de radiacidn, los mis
mos que pueden ser valores errados si se toma en consideracion

que los valares han de ser tomados a distancia constante del

pie de la antena transmisora.

_ La Torre o mistil donde se monta la antena transmisora, a mds

de ser un cuerpo aislado electricamente presenta la consistencia
necesaria para soportar el peso de lTos estudiantes para que pue
dan intercamhiar las antenas y efectuar el estudio correspondien

te.

Las antenas por ser de peso y tamafio reducidos facilitan la ins
talacién en 1a Torre de transmisidn. Ellas han sido seleccio-

nadas por ser las mas utilizadas en el campo comercial.

La obtencidn del diagrama de radiacion de una antena cualquier
mediante &1 uso del graficador X - ¥, evita que el estudiante
recurra a formulas o expresiones matemdticas complejas, que en
muchas de las ocasiones no son el fiel reflejo de lo gue ccurre

en el campo practico.

SUGERENCTAS PARA LAENRATORIDS DE LA ESPOL

1. Se sugiere que el profesor de Antenas incluya como una
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de las practicas la obtencidn de Diagrama de radiacidn de
una antena cualquiera para gque el estudiante simule en el
Laboratorio una estacidn de transmision y se familiarice

con los equipos existentes en el Laboratorio de R.F.

. En las practicas experimentales gue se han realizado no
hemos incluido la determinacidon de las pérdidas de radia-
¢idn, rendimiento de una antena; pudiendo ser estas par
tes de una ligera investigacidn. La razdm por las que no
fueron realizadas se debid a que el analizador de espec-

tros y el correspondiente oscilador se descalibro.

. La utilizacitn de nuevos tipos de antenas tales como:cua-
dro, helicoidales y otros, seria de gran aporte para el
conocimiento de los estudiantes, los cuales podrizn obje-
tiyizar el comportamiento en cuanto a la forma de Radiar

de estas antenas no incorporadas en el presente estudio.
. Se recomienda extender el estudio al campo de las Microon
das, para lo cual se deben incluir antenas de tipo parabd

licos y aguellas utilizadas en este rango de frecuencia.

La adquisicidn de un medidor de intensidad de campo para
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el laboratoric de R.F. es algo prioritario para un buen -
equipamiento dal mencionado laboratorio ya que una insti-
tucién de Educacidn Superior como la ESPOL que trata de
superarse dia a dia no puede eximirse de adquirirlo, y de
esta manera formar elementos mis idoneos en el campo pro
fesional, gue mids tarde estaran al servicio de las necesi

dades de nuestro pais en e] Area Electronica.

. Solicitar la colaboracidn mis eficiente de IETEL, Aviacion
Civil, y otras instituciones para que permitan realizar -
dentro de sus complejos de transmisidn, las pricticas va
cacionales en el drea de las comunicaciones. Pero es ne
cesario gue los beneficiados en estas practicas sean ague
1los estudiantes de cursos supericres guienes han adguirl
do el suficiente conccimiento obtemiendo de esta manera
el mayor beneficio posible de las practicas que han de

efectuarse en las antes mencionadas Instituciones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

E1 disefio y construccidn del sistema que hemos propuesto para
realizar mediciones caracteristicas de antenas tipo a utilizar
se en el Laboratorio de Comunicaciones de la ESPOL, se le ha
podido realizar gracias a la disponibilidad de equipos y com
ponentes que actualmente prestan servicios en los Laboratorios

de Radio frecuencia v de Control Automdtico.

E1 sistema de transduccidn que utilizamos para obtener ldbulos
de radiacidn de las diferentes antenas tipoe, que se emplean en
el presente estudio, fue probado por muchas ocasiones logranda
se e] resultado deseado, 1o que garantiza un normal funciona-

miento.

. Seria conveniente que el presente trabajo en la parte que co

rresponde al Capitulo III sea considerado comp una experigncia
de laboratorio, para gue los estudiantes puedan objetivizar fe
nomenos de Radiacidm, Ganancia, Directividad y de esta mang
ra 1levar-a la practica los conocimientos tedricos adguiridos

en las horas de clase,
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4. Como el presente estudio tiene mucho gue ver con la utilizacidn
de equipos de laboratoric es necesario que una persona especia-
Tizada en el manejo de ellos esté presente al momento de su ins
talacidn para evitar gue estudiantes sin experiencia puedan de

teriorarlos.

5. Aungue el sistema propuesto puede ser empleado en un amplio Ran
go de Frecuencias, no es aconsejable operar en el Rango de V.H.
F., ya gue se utilizaria antenas de gran tamano lo gque dificul-

taria su instalacién en 1a Torre de Transmisidn.
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