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Resumen

La finalidad de este proyecto es de crear un siatél@ rotacion de antenas, en este caso, una logedt
instalada en un rotor. Mediante un computador gaftware Labview se enviaran y recibirdn datosdegde una
tarjeta de adquisicién de datos. Este sistema digcion y la utilizacion de los analizadores de espe permiten
realizar pruebas de radiogoniometria, direccionamigey polarizacién de emisiones, asi como podeerwdt
célculos y graficos de radiacion y cobertura a [ratte la potencia de recepcién para las antenaslftgicas. El
direccionamiento de la antena permite mejorar etoapchamiento de la ganancia que ésta posee y @esu
evitando la interferencia de otras emisiones fudeasu angulo de discriminacién. Este sistema deaiiggipn fue
creado para propoésitos estudiantiles ya que depemelain costoso analizador de espectros marca Agifen
permite implementar una aplicacion practica cors@ftware Labview aplicado a las Telecomunicaciones.

Palabras Claves:Labview, Antena, Microonda, Frecuencia, Gananampé&dancia, Polarizacion.
Abstract

The purpose of this project is to build an antematating system, in this case, a logarithmic inlsidlon a
rotor. Using a computer and Labview software wahd and receive data to and from a data acquisitiard. This
system of rotation and the use of spectrum anaya#iow direction-finding testing, addressing anchigsion
polarization, as well as to get calculations anatplof radiation and coverage from the receptiomnvpofor the
logarithmic antennas. The addressing of the antezaraimprove the utilization of the gain that itrmsvand at the
same time avoiding the interference of other emmssoutside their discrimination angle. This acgiga system
was created for student purposes because it depem@s expensive brand Agilent spectrum analyzdraiows
the implementation of a practical application witAbview software applied on Telecommunications.

Keywords. Labview, Antenna, Microwave, Frequency, Gain, Ingmeg, Polarization.

1. Introduccidén estas tecnologias son las antenas y el correcto
posicionamiento de las mismas.

Desde hace muchos afios el ser humano ha tenido la El desarrollo de la tecnologia, en especial de la
necesidad de comunicarse y esta comunicacion le h&lectronica orientada a las telecomunicacionedagn
permitido crear redes que a su vez se enlazantcam o Ultimas décadas, ha llevado a los ingenieros a la
y siempre lo ha hecho segun las posibilidadesvanguardia mundial de la ciencia, permitiendo que

tecnoldgicas propias de cara época o situacion. cada dia sea una labor mas ligada a la solucién de
En un entorno donde la informacién a tiempo real Problemas que se presentan en cualquier situacion.

es imprescindible para la correcta toma de dedasion Las antenas, su ensamblaje y el correcto manejo de

las antenas juegan un papel determinante. sus parametros, han ocupado un lugar muy importante

Hoy en dia es imposible imaginar un mundo sin €n el desarrollo de las telecomunicaciones, pues si

tecno]ogias de la informacidon y pocas veces nose”as las estaciones radioeléctricas no pOdrian
percatamos que uno de los pilares mas importastes dfuncionar.



Una antena logaritmica o log periodica es una

La tarjeta de Adquisicion de Datos utilizada es la

antena cuyos parametros de impedancia o de radiacioNI USB-6009.

son una funcién periédica del logaritmo de Ila
frecuencia de operacion. Su propiedad principdbes
de operar sobre un amplio rango de frecuencias.

El entorno grafico nos permite tener una interfaz

amigable en el que se muestren los parametros de la

antena, asi mismo, adquirir, analizar y preserdar |

datos provenientes del sistema electro-mecanico de

una antena y con estos datos modificar

automaticamente su posicion.

2. Metodologia
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Figura 2. Tarjeta de Adquisicion de Datos NI-USB
6009

Las pruebas fueron realizadas en el Laboratorio de  g| analizador de espectros nos permitira visualizar

Redes de la Facultad de Ingenieria en Electricidad
Computacién (FIEC) de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL). Las pruebas fisade
realizaron en campo abierto dentro de la ESPOL.

2.1. Disefo Experimental del Hardware

Incluye toda la parte fisica y tangible del progect

en pantalla las componentes espectrales de lakesefia
presentes en la entrada. El analizador utilizadeles
Agilent E4404B de 9 KHz — 6.7 GHz.

La antena logaritmica utilizada posee 9 dipolos, la
distancia entre polos y la longitud de los mismes s
obtuvieron mediante ecuaciones y mediciones
experimentales.

El montaje de la antena se compone de un soporte

metdlico de 90 centimetros de altura y una base
metalica cuadrada de 20 centimetros de lado. A esta

base metadlica se sujeta el motor de pasos.
Se utiliza un tubo plastico de una pulgada y 40
centimetros de alto que es colocado en el eje dirm
de pasos. A los 15 centimetros de este tubo seaolo
un ruliman con el fin de darle estabilidad. La aate
logaritmica sera ubicada sobre este tubo.

El motor de pasos utilizado es un motor unipolhr, e
cual es alimentado por 24 Voltios de corrientedag

su impedancia es de 18.8 ohmios por fase y se mueve

en pasos de 9 grados. Para el control de este @®tor
requerido un circuito de potencia ya que la Targita

Adquisicion de Datos no es capaz por si sola de

alimentarlo.
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Figura 1. Tarjeta amplificadora de potencia y
esquematico
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Disefio de antena logaritmica

Figura 3.

La longitud de cada dipolo se obtuvo de manera
experimental y se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Longitud experimental de los dipolos

Longitud del dipolo Valor medido
L1= Lmax 100 cm.
L2 61,27 cm.
L3 36 cm.
L4 25.1 cm.
L5 12.7 cm.
L6 =L7 =L8 = L9=Lmin 6.7 cm.

En base a las férmulas de antenas logaritmicas, se
calculd la distancia.
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Tabla 2. Distancia calculada entre los dipolos 2.3. Estructura final del sistema

Distancia entre dipolos Valor medido Como estructura final se tiene un completo sistema
D1,2 35cm. como se muestra en el siguiente diagrama y un
D2,3 30 cm. software educativo el cual nos permite de manera
D3.4 30 cm automatica posicionar una antena segun los pardsnetr
’ - de frecuencias establecidos en LabVIEW.

D4,5 16.5 cm.
D5,6 10 cm. Antena‘logaritmica o

D6,7= D7,8= D8,9 10 cm. ,WLHLC S

— | R-FEER jiusa
R ~ M
2.2. Disefo del Software

Se requiere instalar los siguientes softwares:
« Agilent Connection Expert
¢ NI-VISA, NI-MAX
e LabVIEW 2010 s

alimentacién 24 VDC

La interfaz de usuario incluye lo siguientes puntos Figura 5. Entorno grafico del sistema de rotacion
que se detallan a continuacion. de la antena
Iniciar prueba y detener. Iniciar, Para empezasraec
el probrama e ingresar los pardmetros para preparar 3. Pruebas y Resultados
analizador de espectros, liberar puertos del
computador y encerar el diagrama polar. A continuacién se describirdn tres pruebas
Parametros de configuracion. En esta parte sesagre realizadas para validar el funcionamiento del siste
los datos de frecuencia. La comunicacion serade adquisicion de datos, realizando cambios en el
mediante GPIB. transmisor, frecuencias, entre otros.
Secuencia, Pasos Yy Méxima POtenCia. Muestra |OS En la primera prueba se utiliza un generador de
paré.metl’OS automatizados. Secuencia, Visualizafunciones a una Frecuencia de 700 [MHz] y amp“tud
mediante indicadores LED |a. fase del motor que estéde 6 dBm. Mediante un cable coaxial se conecta la
siendo activada. Pasos, muestra la rotacion &ogra  salida del generador con la entrada del analizador.
cada paso es equivalente a 9 grados. Maximase jnicia el programa con la salida del generador
Potencia, registra la potencia maxima medida en elgeshabilitada. Cuando el motor se encontraba en 9

proceso y la posicion respectiva. . grados habilitamos la salida y la deshabilitamegdu
Potencia del canal actual. Potencia que se obtiene e tres pasos seguidos.

cada paso de rotacion de la antena.
Errores Out DAQ y Analizador. Muestra un mensaje
de error cuando existe algun problema de
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comunicacion entre el computador y la Tarjeta de . . i con e 3

Adquisicion de Datos o0 con la comunicacién entre el === 2 : : E=

analizador y el Computador. b (i

Piedimtns dis Configer stk ? i Feanomts by Cmal Lirsd
sy s -
- sl Figura 6. Grafico de radiacion generado al
o =l .'T'-r'"- terminar el proceso en la primera prueba

En la segunda prueba se utilizé el analizador con
v los mismos datos y conexiones que en la segunda
prueba. Se inicia el programa con la salida del
generador deshabilitada. Cuando el motor se enicontr
en 36 grados habilitamos la salida y la deshabibts
cuando la posicidn estuvo en 252 grados. Mientras e
motor avanzaba, la amplitud de la sefal del arddiza
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Figura 4. Entorno grafico del sistema de rotacion
de la antena



fue modificada periédicamente para obtener 4, Conclusiones y Recomendaciones
mediciones distintas.

4.1. Conclusiones

=== 20 "B 1) Se realizé con éxito la programacion del sistema de
: == adquisicion de datos para la medicion de
_ pardmetros  radioeléctricos en una antena

-L'___-.-.: el logaritmica, obteniendo el correcto

posicionamiento de la antena en la ubicacién de la
mayor potencia recibida por el analizador.

P e o el . L.
a o 2) ElI sistema de adquisicion fue creado para
G & e propésitos estudiantiles ya que depende de un
Figura 7. Gréfico de radiacion generado al costoso analizador de espectros marca Agilent y
terminar el proceso en la segunda prueba fue creado para poder implementar una aplicacion

practica con el software LabVIEW aplicado a las
En la tercera prueba conectamos una antena telecomunicaciones.
omnidireccional a la salida del generador de fumeso  3) ge puede realizar un sistema de medicién de bajo
y nuestra antena logaritmica en la entrada del = costo, siempre y cuando poseamos un analizador de
analizador. Esta prueba la realizamos en dos awssio espectros y se puedan facilitar los drivers
en campo abierto y con linea de vista. La potedeia correspondientes entre LabVIEW vy el analizador,
la sefial generada es de 20[dBm]. En ambos casos se mediante comunicacion serial, GPIB, RS232.
obsetva_ el patréon de radiacion de una antenag) | peso y tamafio de la antena influye en el
logaritmica. posicionamiento final de la misma, ya que al
moverse un paso, avanza mas de lo debido. Este
_— - ; problema se puede evitar con un motor de pasos
e con mayor torque y que se mantenga fijo en ambos
omin sentidos de rotacion, es decir un motor de mejor
calidad.
| 5) El diagrama de radiacion obtenido con nuestro
Sl proyecto es similar al de una antena logaritmas, |
i diferencias se deben a que los pasos del motor son
S A relativamente grandes, por lo que se pierden datos

e - I;q"p'u[p-l

4.2 Recomendaciones

: ; 1) Al momento de ejecutar el programa es preferible
B i tener un punto de referencia previo para determinar
s con respecto a qué punto el sistema adquirié su
= e maxima potencia para el posicionamiento.
= 2) Mediante la compra de un motor de paso de mayor
exactitud se pueden obtener mejores resultados en
F— EEe el sistema de medicion.
: L= 3) Se recomienda ademas tener una antena logaritmica
Figura 8. Grafico de radiacion obtenido con una mas ligera debido a que la inercia de misma nos
antena logaritmica puede llevar a datos y resultados con un margen de
error.
El ancho de banda del canal ingresado no debe ser
mayor a 2 MHz, ya que el analizador tendria
muchos mas calculos que realizar en un mismo

A continuacién se muestra una tabla comparativa de4)
los resultados de la posicion final medida y real.

Tabla 3. Tabla comparaFiva de los resultados tiempo lo que ocasiona que se inhiba.
obtenidos
Maxima Posicion maxima| Posicion .

potencia medida potencia real 5. Agradecimientos
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