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Resumen del proyecto

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo principal el andlisis, disefio
e implementacion de un banco de préacticas para el uso de antenas de la banda C,
Ku, VHF y UHF para el uso practica en el laboratorio de telecomunicaciones de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil. Con este trabajo de investigacion
se fortalecera la practica en la teoria de antenas, televisiéon digital y sistemas de
radiofrecuencia en los estudiantes de la carrera de ingenieria en telecomunicaciones
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

Se desarrollard un banco de diez practicas de laboratorio las cuales se detallaran a
continuacién: Introduccion de elementos pasivos y pardmetros que usan en una
antena. Uso de la herramienta de Matlab para el andlisis de parametros y disefio de
una antena. Disefio y construccion de antena Monopolo, diagrama de radiacion,
ganancia, relacién sefial ruido potencia transmitida, patrén de radiacién y tipo de
polarizacién para la trasmisiéon y recepcion de una sefial. Disefio y construccion de
antena dipolo, diagrama de radiacion, ganancia, relacién sefal ruido potencia
transmitida, patrén de radiacion y tipo de polarizacién, para la transmision y recepcion
de una sefal. Disefio y construccidn de antena de logaritmica, diagrama de radiacion,
ganancia, relacion sefial ruido potencia transmitida patron de radiacién y tipo de
polarizacion para la transmision y recepcion de una sefal. Disefio y construccion de
una antena Yagi-Uda, diagrama de radiacion, ganancia, relacién sefial ruido potencia
transmitida, patron de radiacion y tipo de polarizacién para la transmisién y recepcion
de una sefial. Disefio y construccién de antena Helicoidal, diagrama de radiacion,
ganancia, relacion sefial ruido potencia transmitida, patron de radiacion y tipo de
polarizacién para la trasmision y recepcién de una sefial. Disefio y construccién de
antena Sectorial, diagrama de radiacion, ganancia, relacion sefial ruido potencia
transmitida, patrén de radiacion y tipo de polarizacion para la transmision y recepciéon
de una sefial. Introduccién y andlisis de recepcion de sefiales satelitales, mediante el
uso de la herramienta satelital SatLink WS-6933. Disefio y construccion de antena
parabdlica, diagrama de radiacion, ganancia, relacién sefial ruido potencia
transmitida, patron de radiacion y tipo de polarizacién para la trasmision y recepcion
de una sefal.

Al finalizar la investigacion se realizara la entrega de las antenas y equipos adquiridos
para las préacticas a la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil. Mediante
el desarrollo de esta investigacion los estudiantes de la carrera de
telecomunicaciones, profesores e investigadores del rea de telecomunicaciones se
veran beneficiados ya que tendran a su disposicién un manual de diez practicas y las
antenas y equipamiento necesario para desarrollarlas.
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Abstract

The main objective of this research project is the analysis, design, and implementation
of an internship bank for the use of C-band, Ku, VHF and UHF antennas for practical
use in the telecommunications laboratory of the Salesian Polytechnic University
headquarters Guayaquil. This research will strengthen practice in antenna theory,
digital television, and radio frequency systems in students of the telecommunications
engineering career of the Salesian Polytechnic University headquarters Guayaquil.

A bank of ten laboratory practices is developed which are detailed below: Introduction
of passive elements and parameters used in an antenna. Use of the MATLAB tool for
parameter analysis and antenna design. Monopole antenna design and construction,
radiation pattern, gain, signal ratio transmitted power noise, radiation pattern and
polarization type for transmitting and receiving a signal. Design and construction of
dipole antenna, radiation pattern, gain, signal ratio transmitted power noise, radiation
pattern and polarization type, for the transmission and reception of a signal. Design
and construction of logarithmic antenna, radiation pattern, gain, signal ratio noise
transmitted radiation pattern and type of polarization for the transmission and
reception of a signal. Design and construction of a Yagi-Uda antenna, radiation
pattern, gain, signal ratio transmitted power noise, radiation pattern and polarization
type for the transmission and reception of a signal. Design and construction of helical
antenna, radiation pattern, gain, signal ratio transmitted power noise, radiation pattern
and type of polarization for the transmission and reception of a signal. Sector antenna
design and construction, radiation pattern, gain, signal ratio transmitted power noise,
radiation pattern and polarization type for transmitting and receiving a signal.
Introduction and analysis of receiving satellite signals, by using the satellite tool WS-
6933 SatLink. Design and construction of satellite dish, radiation pattern, gain, signal
ratio transmitted power noise, radiation pattern and type of polarization for the
transmission and reception of a signal.

At the end of the research, the antennas and equipment acquired for the internship
will be delivered to the Salesian Polytechnic University headquarters Guayaquil.
Through the development of this research, students in the telecommunications career,
teachers and researchers in the telecommunications area will benefit as they will have
at their disposal a manual of ten practices and the antennas and equipment necessary
to develop them.
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Introduccién

Ha pasado mas de medio siglo desde que la llegada de la televisién revoluciono el
mundo como una nueva forma de comunicacién, entretenimiento y educaciéon, pero
incluso a lo largo de los afios la television ha experimentado muchos cambios desde
sus inicios como un sistema monocromatico y luego paso6 al sistema de color (tanto
como sistemas analégicos) para lograr el sistema digital actual.

Estos cambios también afectaron a la tecnologia que admite la emision de sefiales
de television. En el pasado, las sefiales de television por satélite eran analdgicas, por
ejemplo, y tenian que ocupar todo un transpondedor para ser transmitidas. Con la
introduccion de la digitalizacién y la compresion de imagenes, sin embargo, es
posible optimizar tanto los recursos del satélite que actualmente muchas sefales de
televisiébn se envian en un solo transpondedor y también para enviar otro tipo de
servicio como internet y servicios de banda ancha.

La tendencia actual en el mundo es la provision de servicios de television totalmente
digitales, con el acceso a tecnologias como la fibra Optica y las redes por cable, hoy
en dia muchos de estos servicios de television en alta definicion se ofrecen a través
de tecnologias de banda ancha.

Sin embargo, en el Ecuador la transmision de la television digital terrestre de alta
definicion ha venido incursiondndose desde hace pocos afios con la implementacion
del standard de televisién digital ISDB-t, sin embargo, el apagén analégico ain no se
realiza a nivel nacional mas aun por el tema de la pandemia, se ha postergado, por
tal motivo se tiene en la actualidad los dos servicios de television activos tanto
television de canales nacionales en HD como en SD.

La demanda de profesionales en el campo de la televisién digital terrestre con
conocimientos de radiofrecuencias y antenas ha sido considerable, teniendo en
cuenta que muchas de las empresas de telecomunicaciones brindan servicios de
television por distintos medios como los enlaces satelitales, redes HFC y redes
inalambricas.

Este proyecto se justifica porque a medida que avanza la ciencia y la tecnologia en
el campo de la televisién digital y los servicios de transmision por radiofrecuencia, se
requiere de profesionales mejor capacitados en la practica mediante herramientas y
equipos de laboratorio como antenas que permitan fundamentar la teoria de antenas
y la radiofrecuencia a través de la experimentacion. Por tal motivo se propone
mediante este trabajo de investigacion el andlisis, disefio e implementacién de un
banco de practicas para el uso de antenas de la banda C, Ku, VHF y UHF para el uso
en el laboratorio de telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil.
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1. Elproblema
1.1. Descripcion del problema

En la actualidad todas las empresas, pequefios negocios y residencias tiene la
necesidad de tener antenas para el sistema de comunicacién, por lo cual existen
diversas aplicaciones segun la frecuencia y la necesidad. El auge de la comunicacion
inaldmbrica tiene como principal elemento la antena por lo cual se hace necesario
comprender el funcionamiento adecuado, el conocimiento tedrico es estudiado en el
aula, pero hace falta desarrollar las habilidades practicas desde lo mas elemental
como es conocer los elementos pasivos hasta poder construir una antena.

La Universidad Politécnica Salesiana cuenta con diversos laboratorios tecnolégicos,
pero no con un laboratorio de antenas en la cual se puede desarrollar las habilidades
practicas necesarias en el campo profesional y laboral, e implementar lo aprendido
en el aula de clase.

1.2. Antecedentes

En este proyecto se disefia e implementa un banco de pruebas para el uso de
antenas de la banda C, Ku, VHF y UHF y el disefio de diez practicas de laboratorio
basadas en el banco de pruebas implementado para aprender sin conocimientos de
tecnologias de telecomunicaciones de libre uso, este modelo de competencia en
telecomunicaciones esta sectorizado o adaptado para los estudiantes de la UPS.

De esta forma, este proyecto esta dirigido a estudiantes en general que quieran
acceder a este tipo de contenidos, incluidos aquellos que no tienen conocimientos o
habilidades en el campo de las TIC, lo que impone restricciones minimas a la
aplicacion de las préacticas aqui descritas y crea un gran efecto social al permitir el
libre acceso al uso de estas herramientas de alfabetizacion tecnolégica, aumentando
asi el numero de herramientas actualmente disponibles, particularmente a través de
medidas de telecomunicaciones que resalten su importancia y funciones en el
entorno tecnoldgico que nos rodea e involucren a toda la poblacién en general que
no podemos ser indiferentes, y con la aplicacién del proyecto desarrollado se busca
una oportunidad para aplicar y transmitir los conocimientos desarrollados y
adquiridos.

1.3. Importanciay alcance

Los principales beneficiarios de este proyecto seran los alumnos y docentes de la
carrera de ingeniera en telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Guayaquil. Al disefar este banco de practicas se podra aumentar la cantidad
de antenas enfocados a practicas estudiantiles basados en antena en el laboratorio
de telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

El aspecto que se considera mas relevante del proyecto de titulacion es el fortalecer
el proceso de ensefianza de los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana
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de la carrera de telecomunicaciones a través de la implementacién del moédulo de
practicas.

1.4. Delimitacion
1.4.1. Delimitacion temporal

El periodo para el disefio del banco de practicas y la elaboracion de las actividades,
junto con el desarrollo de la investigacion sera de “6” meses, mismos que duran el
proceso de titulacion, se tiene previsto terminar la investigacion a finales del mes de
marzo 2021.

1.4.2. Delimitacion espacial

La investigacion se llevara a cabo en el domicilio del egresado Francisco Quifionez,
posterior a las pruebas y demostraciones, las antenas y el equipamiento adquirido
seran entregados al laboratorio de telecomunicaciones de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil.

1.4.3. Delimitacion académica

Con esta investigacion se estima mejorar la formacion académica de los estudiantes
en las diferentes asignaturas como Redes de comunicaciones, Teoria
Electromagnética, Propagacion de sefiales, Antenas y Medios de comunicacion de la
carrera de ingenieria en telecomunicaciones, con el objetivo de desarrollar un mejor
perfil profesional que contribuya a la sociedad en la que preste sus servicios como
ingenieros electronicos.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo general

Analizar, disefiar e implementar un banco de practicas para el uso de antenas de la
banda C, KU, VHF y UHF.

1.5.2. Objetivos especificos

e Conocer los diferentes tipos de materiales y elementos que se usan en las
comunicaciones inalambricas.

e Disefiar y emular los diferentes tipos de antenas mediante el uso de la
herramienta Matlab.

o Desarrollar diez practicas para el disefio e implementacién de un banco de
practicas.
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2. Fundamentos teéricos

2.1. Concepto basico de las antenas

Una antena es un instrumento de metal que puede irradiar y admitir ondas
electromagnéticas desde el espacio. En los circuitos de radiotransmisores y
radiorreceptores, se generan corrientes y voltajes de alta frecuencia, y las ondas
electromagnéticas estan relacionadas con ellos. Para desplazarse por toda la zona
de cobertura, estas sefales electromagnéticas primero se adaptaran al espacio. Esta
es la principal funcion de la antena: adaptarse en los campos de atraccion magnética
que existen en los diferentes tipos de conductores. Por consiguiente, disefiamos una
antena el cual se convierte en un instrumento que se encarga de transformar las
ondas electromagnéticas "conducidas"” por las guias de ondas o linea de transmisién
y se propagan libremente por el todo espacio.

Se considera que la antena es la interfaz que existe entre la linea de transmision y el
espacio libre. Aunque la linea no irradia energia al espacio como tal, en cambio la
antena si irradia energia, siendo esta es la diferencia entre ellas. Segun la funcion de
la antena, su dimension estara relacionado con los grupos de frecuencias a captar
una sefal o transmitir dicha sefial.

Una de las caracteristicas de la antena es que se utiliza para irradiar ondas
electromagnéticas que viajan a través del espacio, el cual asume el papel de la
antena emisora o transmisora, también cuando se usen para interceptar o capturar
las ondas estas se propagan en el espacio con el fin de conviértelas en energia (til,
y se puede usar como receptor, actuando como una antena receptora. Este se
convierte en un puente tanto entre la fuente de energia y el espacio libre (antena
transmisora), y el puente que existe entre el espacio y el radiador de potencia (antena
receptora). (Monachesi et al., 2021)

Figura 2.1 Antenas definicion y tipos
Fuente: (Tica970322.blogspot.com, 2017)

Se utilizan en radios, televisores, teléfonos mdviles, enrutadores inaldmbricos,
controles remotos, etc., a veces visibles dentro del propio dispositivo y a veces
ocultos dentro del mecanismo del equipo electrénico.

3



Un elemento radiante (también conocidos como dipolo, bocina o cualquier otro)
puede capturar simultaneamente energia que llega al receptor después de haber sido
adecuadamente amplificada y puede procesarse para su uso.

Por lo tanto, en la punta de transmision que existe en el sistema de
radiocomunicaciones, la antena es capaz de transforma le energia eléctrica que
navega por las diferentes lineas de transmision, en ondas electromagnéticas que
viajan a través en el espacio. En la punta del receptor, la antena puede convierte las
ondas electromagnéticas en el espacio para energia eléctrica que existe en la linea
de transmision.

La actividad que realiza la antena se puede exponer mediante la figura 2.2 que
tenemos a continuacion de ondas estacionarias en una linea transmisora.

il trett] ) ——

Ondas radiadas
a)

b) \

Figura 2.2 Radiacion de una linea de transmision
a) Radiacion de una linea transmision; b) Conductores divergentes
Fuente: (Huidobro, 2021)

La linea de transmisién finaliza con un circuito abierto, el cual se puede interpretar
como una interrupcion repentina de tensién incidente o de la onda de intensidad. La
alteracion de fase hara que se irradie cierta tensién incidente sin que se refleje en la
fuente de alimentacion. La potencia radiada se difunde desde la antena en forma de
ondas transversales. La eficiencia de la radiacién es la conexion que existe entre la
energia radiante y la energia reflejada.(Huidobro, 2021)

2.2. Parametros de calculo en las antenas
2.2.1. Densidad de potencia radiada
La concentracion de potencia radiante se establece de forma que la potencia por

unidad de area en una direccion determinada. La unidad es vatios / metro cuadrado.
Se puede estimar a partir del valor RMS del campo como

P (6,0) = Re(Ex ﬁz)
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El nexo entre el médulo de campo eléctrico y el médulo de campo magnético es la
impedancia particularidad del medio.

o
|E]
=1
|H]
Entonces, la concentracion de potencia de radiacion también se logra estimar
basandose en los dos componentes del campo eléctrico.

La potencia radiada total se logra alcanzar como la integral de la densidad de
potencia en la esfera que rodea la antena

W, = ﬂ P(6,¢).ds

La intensidad de la radiacion es la potencia radiada por unidad de angulo sélido en
una direccién determinada. La unidad es vatios por radianes estéreo. Este parametro
no tiene nada que ver con la distancia a la antena transmisora.

La relacién entre la intensidad de la radiacion y la densidad de potencia a irradiar es

K(6,¢) = P(6,p)r?

La potencia de radiacion total se puede calcular integrando la intensidad de la
radiacion en cada direccion del espacio.(Upv.es, 2021)

W, = f j K (8, $)dQ = f j K (8, $) sin(8) dode

2.2.2. Directividad

La directividad de una antena se establece como la relacién entre la densidad de
potencia radiada a una distancia en una direccion y la densidad de potencia radiada
por una antena isotrdpica a una exacta distancia con la misma potencia total radiada.

P(0,
p(,¢) = 202

4712




Si no puntualizamos la direccién angular, debe entenderse que la directividad se
relaciona a la direccion de méxima radiacion.

Por lo general, la directividad se consigue obtener a partir del patrén de radiacion de
la antena.

_ Pmax
~ [T P(6,$)sin(6)d0d¢

4172

D

Simplificando los términos, obtenemos lo siguiente.

4t 4t

D = S
If Pp(e’d)) sin(0)dodgp e

Q¢ es definido como el &ngulo sélido equivalente.

Para antenas direccionales con un solo l6bulo principal y Iébulos secundarios
insignificantes, se logra obtener directividad considerando aproximadamente que, en
los dos planos principales del patron de radiacion, se generara radiacion uniforme en
el angulo solido definido por el ancho del haz de —3dB.(Upv.es, 2021)

D_47r_ 41
Q. 6,6,

2.2.3. Ganancia

La ganancia de una antena se conceptualiza como el vinculo entre la densidad de
potencia radiada en una direccion y la densidad de potencia radiada por una antena
isotrGpica a una distancia igual a la potencia entregada a la antena.

GO, ¢) = 2o

4mr?

Si no precisamos la direccion angular, debe entenderse que la ganancia se asocia a
la direccion de maxima radiacion.



En la definicion de directividad, estamos hablando de Antena, y la definicion de
ganancia se refiere a la potencia transferida a la antena. La desigualdad entre las dos
potencias es la potencia disipada por la antena debido a las pérdidas 6hmicas.

La eficiencia se logra definir como el vinculo entre la potencia radiada por una antena
y la potencia que se le entrega. La eficiencia es un nimero entre O y 1.

El vinculo entre ganancia y directividad es eficiencia.
G(6,¢9) = D(6,9)n

En caso de la antena no presenta pérdida 6hmica, la directividad y la ganancia son
las mismas.

2.2.4. Polarizacién

La polarizacion de la antena solo se define a la direccion del campo eléctrico irradiado
desde la antena. La antena logra tener polarizacién lineal, eliptica o circular. Cuando
la direccion del campo eléctrico de la antena es lineal, es decir, cuando solo posee
componentes de campo eléctrico horizontal o vertical, se define como polarizacién
horizontal o vertical. respectivamente.(Alonso Del Castillo, 2021)

A continuacion, tenemos las siguientes formas de polarizacion:

E

AT T B
- £
.'f ™
i E
IL Il’
'\_\. I S,
ke .

Polarzacidn eliptica a la derecha Folanzacion lineal vertical Polarizacidn lineal horizontal

Polarizacidn eliptica a la izquierda  Polanzacion circular a la derecha  Polanzacion circwlar a la 1zquien

Figura 2.3 Tipos de polarizacién de una antena
Fuente: (Alonso Del Castillo, 2021)

7



La polarizacién de una antena es la polarizacién de las ondas radiadas por la antena
en una direccion determinada.

La polarizacion de una sefial es una figura geométrica determinada por el final de un
vector, que representa una funcion del campo eléctrico en un lugar determinado. Para
ondas con cambios sinusoidales, el patron suele ser eliptico. Si el grafico dibujado es
una linea, la onda se llama circulo de polarizacion circular, si es un circulo de
polarizacién circular.

En una onda que se separa de la mirada del espectador, la direccién de rotacién del
campo eléctrico decide si la onda esta polarizada hacia el circulo derecho o hacia el
circulo izquierdo. Si el sentido de rotacion coincide con el sentido horario del reloj, la
polarizacién esté rodeada por un circulo a la derecha. Si el sentido de rotacion es en
sentido es anti horario, la polarizacion es circular hacia la izquierda. La misma
convencion se aplica a las ondas polarizadas elipticamente.

El vinculo axial de la onda polarizada elipticamente se define como el vinculo entre
el eje largo y el eje corto de la elipse de polarizacién. El vinculo axial toma un valor
entre 1 e infinito.

Los campos se consiguen expresar en notacion fasorial. Para determinar el cambio
de hora, es suficiente determinar el valor real de cada componente. El siguiente
ejemplo se aplica a ondas planas que se difunden en la direccion del eje z.

La siguiente expresion representa el campo linealmente polarizado

E" — fej(wt—kz)
E = (% 4 0.59)e/wt-k2)

La siguiente expresion representa el campo polarizado circularmente, el primero esta
a la izquierda y el segundo esta a la derecha

E = (% +j§)e vtk
E = (% — j§)e vtk

Finalmente, el siguiente ejemplo corresponde a la polarizacion eliptica
E = (2% + j§)e/We-Fa)

E=((1+))%—jye/wera
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En el momento que las fases de los dos elementos ortogonales del campo eléctrico
divergen en un multiplo entero de mrradianes, se crea una polarizacion lineal. En caso
de que las amplitudes son iguales y la diferencia de fase entre los componentes es
m/ 203 m/ 2, se producird una polarizacion circular. En otros casos, la polarizacién
es eliptica.(Upv.es, 2021)

2.2.5. Impedancia

La impedancia de la antena se define como el vinculo entre el voltaje y la corriente
en la entrada de la antena. Dicha impedancia suele ser muy complicada. La parte
real se llama resistencia de la antena y la parte imaginaria se llama reactancia de la
antena.

Vi . _
Zi:T:Ra-l_]Xa_

1

La resistencia a la radiacion se establece como el cuadrado de la relacién entre la
potencia total radiada por la antena y el valor efectivo de la corriente en su terminal
de entrada.

Se define la resistencia 6hmica de una antena como la relacién entre la potencia
disipada por efecto de pérdidas resistivas y la corriente en sus terminales al
cuadrado.

Por consiguiente, la resistencia de la antena se puede observar como la adicion de
la resistencia a la radiacion y la resistencia 6hmica.

Vi , . .
Z; = T =Ry +jX, = (Rr + RQ) + jXat)

1

Disponiendo en cuenta que esta es la relacion entre la potencia de radiacion total y
la potencia entregada a la antena, la eficiencia de la antena se logra alcanzar a
medida de la resistencia a la radiacion y la resistencia 6hmica.(Upv.es, 2021)

W, w, IR, R
W, W,+Rq I?(R,+Rg) R,+Rq

n

2.2.6. Adaptacion

La antena receptora tiene el circuito equivalente de Thevenin con impedancia de
antena y generador de voltaje. Cuando las dos impedancias son complejas
conjugadas, la entrega de energia entre la antena y la carga es maxima.
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|Val?

wm =
" 4R,

Generalmente, si no hay coincidencia, la energia recibida por la carga R, L + jX;
acoplada a la antena con impedancia R, + jXa se logra estimar como:
2
IVal“R,

W. =
" (Rg+ R+ (X +X)?

El coeficiente adaptativo se especifica como el vinculo entre la energia recibida y la
energia recibida en el caso de la maxima transmisién de potencia. Su rango de
valores es de 0 a 1.(Upv.es, 2021)

W 4RqR,,

C = =
W™ (Rg+ R+ (X, + X,)?

2.2.7. Areay longitud efectivas

El area efectiva se establece del vinculo entre la energia recibida en la antena y la
densidad de la energia incidente. La antena debe adaptarse a la carga para
maximizar la potencia transmitida. La onda recibida debe adaptarse en la direccién
de polarizacién a la antena.

La distancia efectiva de una antena polarizada linealmente se establece como el
vinculo del voltaje inducido en la antena del circuito. (Upv.es, 2021)

Va

Ief ES El-

2.3. Patrones de radiacién de las antenas: azimut y elevacién

El modelo de radiacién de una antena es una conceptualizacion gréfica tridimensional
de la potencia radiada que cambia con el sentido. El patron de radiacion
generalmente se expresa de dos maneras y son el patrén de elevacion y el patrén de
azimut.

El patrén de incremento es un gréafico de la potencia radiada por la antena vista desde
arriba. El diagrama de azimut es un grafico de la potencia radiante observada

10



claramente desde el contorno. Al unir las dos imagenes, podemos mostrar cOmo se
irradia realmente la energia desde una perspectiva tridimensional.(Alonso Del
Castillo, 2021). En la figura 2.4 se muestra la representacion gréfica de estos
patrones:

Figura 2.4 Patrones de radiacion. a) Patron de elevacion; b) Patron de azimut; ¢)
Representacion tridimensional de la radiacion de una antena
Fuente: (Alonso Del Castillo, 2021)

2.3.1. Azimut

El angulo azimutal de la linea equivale al angulo horizontal proporcionado en la
direccion de las agujas del reloj desde el meridiano. Generalmente se suele medir el
acimut desde el norte (puede ser tanto real, como magnético o arbitrario), pero
también se usa a veces el sur. El angulo de azimut tiene una variacion entre 0 ° a
360 ° y no suele necesitar la indicacion del cuadrante que ocupa la linea
observada.(Doblevia.wordpress.com, 2021).

El azimut constituye a un angulo horizontal el cual rotar el eje que existe en la antena,
gue comienza en el polo norte geograficamente ubicado en la tierra hasta poder
encontrar el satélite correspondiente. También se suele indicar el angulo con relaciéon
al polo sur geografico.(Sites.google.com, 2021a)

Figura 2.5 Azimut
Fuente: (Sites.google.com, 2021a)
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Tenemos que:

o El Azimut es cero cuando la parabola esta hacia el Sur.
¢ El Azimut es positivo cuando la pardbola esta hacia el Este (izq.).
o El Azimut es negativo cuando la parabola est4 hacia el Oeste (dcha.).

™ Bcimut

Figura 2.6 Demostracion de azimut
Fuente: (Serbal.pntic.mec.es, 2021)

o3

2.3.2. Calculo del azimut
El valor de azimut viene dado por la siguiente expresion:

e Azimut respecto al sur

t
Azimut(Sur) = arctg%

e Azimut respecto al norte

t
senf

Azimut(Norte) = 180° + arctg

Donde:

e @ Es la diferencia entre la distancia del posicionamiento de la antena de
recepcion y la distancia del satélite:

¢ = Lon jygaq — Longg,
12



e O Esla latitud del lugar donde esté colocada la antena receptora.

En cada caso, el angulo obtenido se referira a las coordenadas correspondientes
(norte o sur). Al referirnos al sur, podemos obtener valores positivos o negativos,
considerando el primer valor en sentido horario y el valor negativo en sentido
antihorario.

El Azimut calculado se medird con una brdjula, que apunta al norte magnético, por lo
que es necesario corregir su valor sumando la declinacion magnética de la
ubicacion.(lkastaroak.ulhi.net, 2021)

2.3.3. Elevacion

Es la inclinacién o distancia angular de la antena relativa al suelo o relativa al
observador medida en un plano vertical. Si la antena transmisora o receptora apunta
hacia abajo, se denomina angulo de inclinacion; de lo contrario, se denomina angulo
de elevacion.

En el caso de implementar un radioenlace, es necesario realizar una simulacion de
este con los datos correspondientes y con las correctas coordenadas con el fin de
llevar al escenario real para que, en la implementacién, no perder tiempo tratando de
alinear hasta que la sefial alcance lo mejor. (Redes, 2017)

f
Inclindmetro mide &l angulo

= = complementano.
00" - Elevacion

/
/ \
Kﬁz Elovcion \

Figura 2.7 Elevacion de la antena
Fuente:(Serbal.pntic.mec.es, 2021)
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2.3.4. Calculo de elevacion

Por lo tanto, sera dicho angulo el que debera poseer el eje de la parabdlica para tener
una orientacién correcta hacia el satélite.

NORTE
0%/ 360°

OESTE
270 SUR
180

Figura 2.8 Calculo de elevacion
Fuente: (Ikastaroak.ulhi.net, 2021)

Para calcular la elevacion, se usa la siguiente expresion:

cosf — 0.15127
senf

Elevacién = arctg

Siendo f3:

B = arccos (cos¢. cos6)

Al orientar una parabola, dado que su eje es imaginario, como se describe en la Ultima
parte, el borde del reflector se puede utilizar como referencia, y el borde del reflector
forma un angulo de 90 ° con respecto al eje.(Ikastaroak.ulhi.net, 2021) De esta forma,
el angulo en el que se inclina la parabola sera el complemento del angulo calculado:

Ec = 90° — Elevacion

14



90" - Elevacion

Figura 2.9 90° elevacion
Fuente: (Ikastaroak.ulhi.net, 2021)

La expresion anterior se refiere a un plato parabdlico con un foco central. Para la
direccion de la antena "offset", es fundamental modificar el &ngulo de elevacién
calculado "EC" y agregarle un angulo que define el paraboloide "offset", que suele
ser 26, 6°. (Ikastaroak.ulhi.net, 2021)

Angulo "off-set”
26,6°

Figura 2.10 Angulo “off-set”
Fuente:(Ikastaroak.ulhi.net, 2021)

Por lo tanto, en relacién con el borde de la pardbola, el &ngulo de elevacién de la
parabola "offset" sera:

E.("off-set") =E, + 26.6°

2.4. Radioenlace por microondas

Las microondas son ondas electromagnéticas, que posee distancias de onda en
rango que van desde 30cm a 1mm y se reflejan en una banda de 1GHz a los 300GHz,
siendo estas expresadas por las ecuaciones de Maxwell. El enlace inalambrico debe
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establecer un concepto de comunicacién de tipo duplex desde el cual transmite dos
portadoras moduladas. Uno es para enviar y el otro es para recibir, el par de
frecuencias asignado para enviar y recibir sefiales se denomina canal de radio. Los
enlaces se crean basicamente entre puntos visibles, es decir, puntos de terreno
elevado (Ruesca, 2016).

Independientemente del tamafio del sistema de microondas, debe tener la altura libre
adecuada para permitir que los caminos entre enlaces se propaguen en cualquier
época del afio, teniendo en cuenta las fluctuaciones de las condiciones atmosféricas
regionales.

2.4.1. Transmisiéon de microondas

Se basa en la formacion clasica de sistemas de comunicacion, transmisores, canales
de aire y receptores, donde el transmisor usa el canal de aire como una forma para
gue el receptor responsable de la modulacién lleve la sefial a un entorno digital en
frecuencias operativas., captura el mensaje y demodula a la sefal original. En la
transmision inaldmbrica, en su mayoria se encuentran obstaculos presentes, por lo
que la altura entre el transmisor y el receptor debe ser la altura minima por encima
de estos obstaculos (Cayo, 2020).

2.4.2. Refraccion

Es un cambio de direccion que ocurre cuando una onda electromagnética pasa por
una interfaz entre dos medios con diferentes propiedades eléctricas, y a diferentes
velocidades de propagacion, este efecto produce un angulo de incidenciay un angulo
de refraccién con respecto a la linea normal, lo que hace que se genere un frente de
onda curvo a medida que cruza los medios (Castro & Avila, 2019).

. \Norma
Rayc incidente Normal

A ngl ilo de

incidencia

e/a—'t‘)

Angulo de
refraccion

=
=
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wctado

=
)
>

2

Figura 2.11 Refraccion
Fuente: (Castro & Avila, 2019)
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2.4.3. Reflexiéon

Debido al frente de onda infinito y la falta de propiedades eléctricas de la capa
atmosférica, las ondas de radio se extienden en mdultiples trayectorias de forma con
giro. El fendmeno de reflexion se produce cuando la superficie de la onda se
encuentra con la interfaz de dos medios, que se refleja (Balanis, 2016).

Frente de onda
ingidente

Frente de onda reflejada
(especularmente)

Figura 2.12 Reflexién en el terreno
Fuente: (Constantine A. Balanis, 2012)

2.5. Espectro radioeléctrico

El espectro radioeléctrico es un subgrupo de ondas electromagnéticas u ondas de
Hertz, generalmente se establecen por debajo de los 3000 GHz y pueden propagarse
en el espacio sin guia artificial.

Por medio del espectro de radiofrecuencia, es factible aportar diversos servicios de
telecomunicaciones que cada vez tienen mas importancia para el desarrollo social y
financiero de la cualquier nacién. El espectro de radiofrecuencia es analizado como
un departamento estratégico por la Constitucion de la Republica, por lo que el Estado
tiene la obligacion de reserva el derecho de administrarlo, fiscalizarlo, controlarlo y
administrarlo. En este caso, la legislacion de telecomunicaciones de Ecuador lo
define como un recurso natural limitado, que pertenece al dominio publico del pais,
inalienable e irrestricto.(Arcotel.gob.ec, 2021)

Asimismo, es un medio impalpable que logra usarse para proporcionar diversos
servicios de telecomunicaciones, radiodifusion y television, asi como para otros fines,
incluidos fines de seguridad civil o publica, o aplicaciones industriales, cientificas o
médicas.(Telecomunicaciones.gob.ec, 2021)
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Figura 2.13 Espectro radioeléctrico
Fuente: (Telecomunicaciones.gob.ec, 2021)
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El espectro radioeléctrico pertenece a un subgrupo del espectro electromagnético
que se diferencia por sus capacidades para las radiocomunicaciones. Este subgrupo
se determina por dos factores esenciales: las caracteristicas de propagacion de las
ondas electromagnéticas en las diferentes frecuencias existentes, y los avances
tecnoldgicos que ha desarrollado a lo largo de los afios el ser humano. De acuerdo
con el vigente Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT-R, en la actualidad es
considerado que el espectro radioeléctrico equivale a un conjunto de ondas cuya
frecuencia se asemeja convencionalmente por debajo de 3.000 GHz y se propagan
a través del espacio sin guia artificial.

Se requiere una banda de frecuencia especifica para transmitir todo tipo de
informacion, incluida voz, voz, datos y video. Este es el estandar por el cual se han
asignado bandas de frecuencia a servicios de comunicaciones inalambricas
especificos desde el comienzo de la planificacion del espectro. (ltu.int, 2021)

El espectro de radio se subdivide en orden ascendente en nueve bandas de
frecuencia especificadas por nimeros enteros de acuerdo con la tabla 1.

Dado que la unidad de frecuencia es hercios (Hz), la frecuencia se expresa de la
siguiente manera:

e 3000 kHz o0 menos en kilohercios (kHz).
o Megahercios (MHz) por encima de -3 MHz y por debajo de 3000 MHz.
e Gigahercios (GHz) por encima de -3 GHz y por debajo de 3000 GHz.

Sin embargo, si la aplicacion de esta disposicidbn causa problemas serios, por

ejemplo, puede haber cambios razonables en las notificaciones y registros de
frecuencia, listas de frecuencias y asuntos relacionados (UIT, 2016).
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Tabla 2.1 Banda de frecuencia y longitud de onda

Ndmero de la Simbolos Gamade Subdivisién métrica
banda frecuencias correspondiente

4 VLF 3 a30kHz Ondas milimétricas
5 LF 30a 300 kHz Ondas kilométricas
6 MF 300 a 3000 kHz Ondas hectométricas
7 HF 3 a30kHz Ondas decamétricas
8 VHF 30a 300 kHz Ondas métricas
9 UHF 300 a 3000 kHz Ondas decimétricas
10 SHF 3 a 30 kHz Ondas centimétricas
11 EHF 30a 300 kHz Ondas milimétricas
12 300 a 3000 kHz Ondas

decimilimétricas

Fuente:(Itu.int, 2021)

2.6. Division del espectro radioeléctrico

Todo el mundo sabe que nuestras radios estan sintonizadas en distintas bandas de
frecuencia que solemos llamar: onda media, onda corta, FM (VHF), etc. Estas bandas
de frecuencia son la division del espectro de radiofrecuencia y se han dividido en la
distribucion de diferentes servicios de telecomunicaciones de acuerdo con la
convencion. Cada uno de estos rangos de frecuencia tiene -caracteristicas
especificas, lo que permite distintas capacidades de recepcion. Por lo tanto, es
importante que conozcamos las caracteristicas principales de cada una de ellas.

Antes de comenzar a comprender las caracteristicas de cada banda de frecuencia
conviene aclarar, la definicion del espectro radioeléctrico, la porcion del espectro
electromagnético generalmente es ocupada por ondas radioeléctricas, es decir,
aqguellos espectros que se utilizan para las
telecomunicaciones.(Escueladeltrabajo.net, 2021)
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Espectro de Radio Frecuencia (RF)

Conyunto de ondas electromagnéticas que se
propagan de forma ondulatoria a velocidad
constante de 300.000 km's
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electromagnetica recibe diferentes nombres

Figura 2.14 Espectro de radio frecuencia (RF)
Fuente: (Escueladeltrabajo.net, 2021)

El espectro electromagnético esta compuesto de ondas de radio, los rayos infrarrojos,
la luz visible, luz ultravioleta, rayos X y rayos gamma: siendo todas estas formas de
energia similares pero la frecuencia y la longitud de las ondas son diferentes.

Hertzios es la medida internacional en la cual estan las Frecuencias (también
conocido como ciclos por segundo): en el area de telecomunicaciones se usa los
siguientes prefijos, siendo las medidas para las frecuencias de radio:

oo también
Mualtiplo Abreb.| Hertz il
Kilo-Hertz KHz 1.000Hz | Kilociclos (Kc/s)

Mega-Hertz MHz 1.000KHz| Megaciclos{Mc/s)
Giga-Hertz GHz 1.000MHz| Gigaciclos (Gc/s)

Figura 2.15 Multiplos para las frecuencias de radio
Fuente: (Escueladeltrabajo.net, 2021)

La longitud de onda esta en metros (utilizada en ondas de radio: metros, centimetros
y milimetros); el vinculo que existe entre frecuencia y longitud de onda es
inversamente proporcional, y el vinculo entre Ambos estan representados por la
siguiente ecuacion:
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Velocidad de Propagacion

300.000.000 m /Seg

longitud de onda en metros

A

= f en Khz

A en metros

300
A

Tabla 2.2 Division del espectro radioeléctrico

Frecuencia en Hz

= f en MHz

DISTRIBUCION CONVENCIONAL DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

LONGITUD, GAMA DE
SIGLA| DENOMINACION DE ONDA | FRECUENC. CARACTERISTICAS Uso TIPICOD
Propagacion por onda  |Enlaces de radio a
VIERLY LOAW 30,000 m 10 KHz |de tierra, atenuacion  |gran distancia
vLp| FRECUENCIES a a debil.
F'E':”‘;Z;f Muy | 10000 m | 30KHz |Caracteristicas
lestables.
LOW 10.000 m. 30 KHz Similar a la a.nterin::.r, Enlaces de radio a
LF FRECUENCIES a a pero de c:.ambll:tenﬁtlcas grlan dlﬁl;anu_a!, a',lyda.
: menos estables. a navegacidn aerea
Frecuencias Bajas | 1.000 m. 300 KHz marinmg;
Similar a la precedente L{a
perc con una absorcion diodifusion AM y
ME FII:CEI.?EI:I:“IES 1"3':;0 m EGﬂﬂKHz levada durante el dia. jonda corta
Frecuencias Medias| 100 m 3 MHz Prevalece propagacin
' ionosferica durante la
noche.
Prevalece propagaddn
lonosferica con fuertes Comunicaciones de
HE FRECr:II;;I'i{EIES 11]3 . 3 THE aria.nnne:s estacionalesfodo tip!:u a mfedua W
Frecuencias Altas 0 m 30 MHz en las diferentes rga distancia
) horas del dia v de la
noche.
VERY HIGH 10 m 30 MHz Prevalece propagadon |Enlaces de radio a
VHE FRECUENCIES a ’ a irecta, ocasionalmente jcorta distancia,
Frecuencias Muy im 300 MHz propagacion Ionosférica|Tekevision, Frecuencia
Altas ) Troposferica. Modulada
Solamente propagacion [Enlaces de radio,
FuRLE.I{‘:T.I‘::EIGEHS 1 m. 300 MHz irecta, posibilidad de  (Ayuda a la navegacion
UHF Frecuencias Ukra a a nlaces por reflexion o @erea, Television, WI-
Altas 10 om. 3 GHz traves de satélites FIE
rtificiales.
SUPER HIGH 0 3 GH
sy | FRECUENCIES . ;‘“- a | Como la Precedente dar, enlaces de
Freouencias icm 20 GHz dio
Superaltas ) 1-FI, Satelites
EXTRA HIGH 20 GH Lla
enp | FRECUENCIES 1 o o °  |Como la Precedente dar, enlaces de
Frecuencias Extra- L mm. 300 GHz radio, Satelites
Altas
EXTRA HIGH 300 GH
Enp | FRECUENCIES ! S 5 |Comola Precedente | Como la Precedents
Frecuencias Extra-
Altas 0,1 mm. 3.000 GHz

Fuente: (Escueladeltrabajo.net, 2021)
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2.7. Banda 4 VLF

En esta frecuencia, la propagacion terrestre se crea con baja atenuacion, lo que
permite enlaces de radio de larga distancia. Debido al bajo ancho de banda en este
rango, solo se utilizan ondas electromagnéticas muy simples con poca transmision
de datos, como los servicios de radionavegacion. La transmisién en esta banda es
tan lenta que las sefales de audio no se pueden transmitir. Solo se puede enviar
mensajes alfanuméricos que sean muy lentos para enviar.

Las ondas VLF pueden penetrar en el agua a una profundidad de 10 a 40 metros y
también se utilizan para comunicarse con submarinos cerca de la superficie del mar
(mientras que las frecuencias ELF mas bajas se utilizan para comunicarse en aguas
profundas). VLF también se utiliza para balizas inaldmbricas, informes por hora y
estudios geofisicos electromagnéticos. Por abajo de 9 kHz, las bandas no son
asignadas por el UIT-R y no estan reguladas internacionalmente y pueden usarse
como frecuencias sin licencia en algunos paises (Gurnett, 1966).

2.8. Banda 5 LF

Sus caracteristicas de propagacién son similares a las de la banda LF (baja
atenuacion, larga distancia, infiltracion en el agua, propagacién por ondas
superficiales y propagacion por ondas aéreas, etc.). La banda 5 LF es utilizada por
los sistemas de soporte para la navegacion maritima y de aviacién, como balizas
inalambricas y balizas inalambricas, utilizan informes horarios, servicios
meteoroldgicos y sistemas de transmision inalambrica. Parte de esta banda (148,5 a
283,5 kHz) se usa para la transmision de audio AM. Servicio). También se utiliza para
comunicaciones subacuaticas, servicios de radioaficionados y tecnologia de
etiquetado RFID para identificacion por radiofrecuencia (Yoshida, Wu, Ushio,
Kusunoki, & Nakamura, 2014).

2.8.1. Banda 6 MF

En esta banda hay propagacién por ondas superficiales u ondas ionosféricas (en este
altimo caso, depende del tiempo y la frecuencia), y se puede obtener una gran
distancia. Las bandas de ondas MF se utilizan normalmente para servicios maritimos
y de aviacién. Por lo tanto, se utiliza para balizas inalambricas y sistemas de
seguridad para emergencias maritimas, asi como telefonia inaldmbrica cercana a la
costa y comunicaciones maritimas. También se utiliza en el servicio de
radioaficionados del servicio de radiodifusion de audio modulado en amplitud AM
(526,5 a 1606,5 kHz) (Luque, 2012).

2.8.2. Banda 7 HF

El limite de la sefial precisa de ciertos factores (como el tiempo y la época), pero se
utiliza principalmente para la propagacién de ondas ionosféricas. En condiciones
Optimas, esta banda permite la comunicacién con cobertura en todo el mundo. En el
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peor de los casos, solo hay propagacién de ondas superficiales. Por tanto, en esta
banda, se distinguen diferentes sub-bandas segun sus caracteristicas de
propagacion:

¢ Banda alta o banda diurna: 14-30MHz. Una banda diurna que se difunde
bien incluso en los de verano.

e Banda baja o banda nocturna: 3-10MHz. Una banda nocturna cuya
propagacion mejora incluso en las noches de invierno.

¢ Banda intermedia: 10-14MHz. Tiene las dos caracteristicas anteriores
(Luque, 2012).

La banda de HF se utiliza ampliamente para servicios de radioaficionados. También
hay un servicio de banda civil especial (27 MHz) en esta banda, también conocido
como "11 metros" del valor de la longitud de onda. Entre otros usos, esta el empleo
para el etiquetado RFID.

2.8.3. Banda 8 VHF

Los atributos de propagacién de esta frecuencia la convierten en una alternativa
Optima para las comunicaciones terrestres de corto alcance (generalmente, la capa
ionizada no refleja ondas VHF). Las aplicaciones para esta banda incluyen
transmisiones de sonido FM (88-108 MHz), sistema de apoyo al aterrizaje,
radionavegacion aerondutica, control del trafico aéreo. Entre otras como la
comunicacion entre buques y control del trafico maritimo y servicios inalambricos
para aficionados; especialmente television analdgica.

Para clasificar las ondas de radio, VHF utiliza diez multiplos de la longitud de onda
como medida. Lo que quiere decir, la longitud de onda de VHF esta entre 1 metro y
10 metros. (Ecured.cu, 2021b)

2.8.4. Normas generales de la banda VHF

e La frecuencia VHF en el idioma de inglés equivale a la banda de frecuencia
del espectro electromagnético. Tiene un rango de frecuencia de 30 MHz a
300 MHz. La banda de frecuencia de TV en VHF suele ser la més destacable.
Para pequefias estaciones de TV y repetidoras, se clasifica como UHF banda.

¢ Cuando la distancia de comunicacién entre la aeronave y el controlador del
aeropuerto es muy corta, especialmente durante las operaciones tanto
despegue como de aterrizaje, se realizan en la banda de frecuencia aérea
VHF. Esta banda de frecuencia se encuentra entre 118 y 136 MHz, y la
comunicacion en esta banda de frecuencia se ubica en AM.

2.8.5. VHF (Muy altas frecuencias)

e Frecuencia: de 30 MHz a 300 MHz.
e Distancia Ondas existente: de 10 a 1 metros.
23



e Caracteristicas  esenciales:  principalmente  propagacion  directa,
ocasionalmente propagacion ionosférica o troposfeérica.
e Aplicaciones tipicas: enlaces de radio, television, radiodifusion de FM.

2.8.6. Sistemas que funcionan en VHF

Tv, radiodifusor FM, frecuencia aérea, satélite, comunicacion entre barcos y control
del trafico maritimo. Dependiendo del pais, a medida de 50 MHz, podemos encontrar
las frecuencias asignadas a la TV comercial, estos se los conoce como canales
"bajos" entre 2 y 13. También existe canales de television UHF. Entre 88 a 108 MHz,
se encuentran frecuencias asignadas a radios comerciales como frecuencias de
modulacién o FM. La razén por la que se llama "FM de banda ancha" es porque para
obtener una buena calidad de sonido, se incrementara el ancho de banda. Entre 108
a 136,975 MHz, el cual es la banda de frecuencia aérea utilizada por la industria de
la aviacion. Las radiobalizas utilizan generalmente frecuencias que equivalen entre
108,7 MHz hasta 117,9 MHz. Utilice una amplitud de modulacién superior a 118 MHz
para la comunicacion por voz. A 137 MHz, encontramos una sefal de un satélite
meteoroldgico. Entre 144 a 146 MHz, o incluso entre 148 MHz en la Zona 2, se
encuentran frecuencias en la frecuencia de radioaficionados hasta 2m. Entre 156
MHz a 162 MHz, existe una banda internacional de VHF dedicada a los servicios
radio maritimos. y por arriba de esta frecuencia encontramos diferentes servicios
adicionales como bomberos, ambulancias y radio taxis.(Ecured.cu, 2021b)

Figura 2.16 Transceptores VHF de banda aérea
Fuente: (Icomamerica.com, 2021)

2.8.7. Banda 9 UHF

La propagacioén en linea por ondas césmicas de conveccién ocurre en esta banda. El
tamafio de la longitud de onda de UHF permite una antena muy adecuada para
dispositivos portatiles, y junto con sus caracteristicas de propagacion, esta banda es
ideal para servicios méviles. Por lo tanto, es una banda muy utilizada en servicios de
radio de voz bidireccional denominados "radios bidireccionales".

Entre muchos otros usos, la banda transmite servicios de television digital terrestre
(TDT), servicios de telefonia moévil terrestre (GSM, UMTS, etc.) y tecnologias de
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redes inaldmbricas como Wifi (WLAN) y Bluetooth (WPAN) (Luque, 2012).

El rango de la banda de frecuencia del espectro electromagnético es de 300 MHz a
3 GHz. La propagacion de la onda espacial troposférica ocurre en esta banda de
frecuencia Si existe la primera zona de Fresnel, la atenuacion adicional méxima es
de 1 dB. Su abreviatura en inglés es Ultra High Frequency.(ecured.cu, 2021)
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Figura 2.17 UHF
Fuente: (Sites.google.com, 2021b)

2.8.8. Normas generales de la banda UHF

¢ Generalmente, las bandas de frecuencia de la sefial UHF suelen tener mas
problemas de deterioro por la humedad que las bandas de frecuencia mas
baja como VHF. La atmosfera llamada ionosfera se puede utilizar para la
transmision a larga distancia de sefiales de radio de baja frecuencia (VHF,
etc.).

e Através del conducto troposférico, la UHF calienta y enfria durante el dia, lo
gue puede ser lo mas beneficioso. La ventaja mas importante al momento de
transmitir las sefiales UHF es la longitud de onda corta que se debe a la alta
frecuencia que puede existir. El tamafio del equipo de transmision y
recepcion (especialmente la antena) se relaciona con el tamafio de las ondas
de radio, en este caso microondas. Se pueden utilizar dispositivos mas
pequefios y pequefios en bandas de alta frecuencia. UHF es usada
generalmente en el sistema de transmision y recepcién de teléfonos
inaldmbricos. Las sefales que emite UHF se propagan ampliamente en la
linea de vision.

25



2.8.9.

Las comunicaciones generadas por el envio y recepcion de radios
(transceptores) y teléfonos inalambricos, no suelen llegar muy lejos y no
produce interferencias con otro tipo transmisiones locales. Otras
telecomunicaciones publicas y corporativas seguras se realizan a través de
UHF.

UHF (Ultra alta frecuencias)

e Frecuencia: de 300 MHz a 3.000 MHz.

e Longitud de Onda: de 1 metro a 10 centimetros.

e Caracteristicas esenciales: Comunicacion directa exclusiva, se establece
contacto mediante reflexion o satélites artificiales.

e Aplicaciones tipicas: radioenlaces, radares, ayudas a la navegacion
aérea, televisores.

2.8.10. Sistemas que funcionan en UHF

Television: UHF se utliza para canales locales e internacionales,
dependiendo de la frecuencia entre 470 MHz y 862 MHz en el pais / region
utilizada.

Radio: La radio no profesional utiliza a menudo transmisores portétiles de baja
potencia para fines no profesionales.

Radioaficionados: Trabajan con bandas UHF, en particular dos:

- Banda de frecuencia de 70 cm (430 y 440 MHz).
- Banda de frecuencia de 23 cm (1200 MHz).

Telefonia Movil (Celulares): Con la llegada del estandar GSM internacional,
la frecuencia afectada en UHF es de aproximadamente 900 MHz. El estandar
DCS1800 para teléfonos moviles es similar al GSM, existe una excepcion de
la frecuencia debe ser el doble (1800 MHz). Por ello, el rango es ligeramente
menor, entonces el espectro del cliente también es mayor y hay menos
rechazos de conexion debido a la falta de canales en areas densamente
pobladas.(ecured.cu, 2021)

2.8.11.Banda 10 SHF

La propagacion de ondas de trayectoria Optica directa se produce en esta banda.
SHF se utiliza en algunas variaciones de tecnologias inalambricas, como radar,
enlaces de subidas y bajadas por satélite, enlaces inalambricos de servicio fijo y Wifi
802.11n.
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2.8.12.Banda 11 EHF

Esta banda de frecuencia se ve muy afectada por el deterioro atmosférico y las
condiciones climaticas. Por este motivo, se utiliza principalmente en radioastronomia
y comunicaciones por satélite (meteorologia, exploraciéon de la tierra, etc.). También
se utiliza para comunicaciones inaldmbricas de corto alcance. Aunque aln no se ha
investigado debido a limitaciones técnicas, esta banda aun no ha sido asignada por
completo por el UIT-R y solo esta regulada hasta 275Ghz.

2.8.13.Banda C

La banda C equivale al rango del espectro electromagnético que existe en las
microondas, incluidas las frecuencias 3,7-4,2 GHz y 5,9-6,4 GHz. Siendo el primer
rango de frecuencia que se utiliza en operaciones de transmision por satélite. La
banda C requiere una antena mas grande que la banda Ku porque el didmetro de la
antena que debe ser igual a la longitud de onda de la onda recibida. La banda C es
mas confiable, principalmente en condiciones desfavorables como lluvias intensas y
granizo. Asi mismo, la frecuencia de la banda C es mas saturada y vulnerable a la
interferencia de tierra (Lal, y otros, 2017).

2.8.14. Banda KU

La banda Ku forma parte del espectro electromagnético en la frecuencia de
microondas de 12-18 GHz. La banda Ku es utiliza especialmente en comunicaciones
por satélite en especial la television. Esta banda se divide en varios segmentos que
varian segun la regién geografica de acuerdo con la UIT. Las sefales de la banda Ku
pueden ser perjudiciales por la absorcion de lluvia. Para la recepcion de television,
solo las lluvias fuertes (100 mm / ho mas) tienen el efecto de ser notadas por el
usuario. Por lo tanto, no se recomienda para areas con fuertes lluvias (Sah & Kakkar,
2018).

2.9. Radiocomunicacion

Las comunicaciones por radios se especifican como una telecomunicacion que se
lleva a cabo a través de ondas radioeléctricas. En este sentido la UIT, “Define las
ondas radiales, como las ondas electromagnéticas, se extienden por espacio sin una
guia artificial y, a menudo, un limite de 300 GHz "(UIT, 2016).

La técnica de radiocomunicacion consiste en la coincidencia de la informacion que
desea transmitir en ondas electromagnéticas de soporte de frecuencia mas altas
llamadas portadoras. La transmisién de esta informacion a través de esta sefial u
onda de soporte se llama modulacién. El eje modulado se transmite por medio de un
dispositivo de acoplamiento en la antena intermedia por medio de un dispositivo de
acoplamiento para el medio de propagacion. De esta forma, existen muchos tipos de
antenas, en donde se destacan las de aplicaciones para banda libre.
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2.10. Tipos de antenas
2.10.1. Antena monopolo

La antena monopolo equivale proporcionalmente a la mitad de una antena dipolo, la
mayoria de las veces montada en algin de plano de tierra. A continuacion, en la
figura 2.18 se observa un monopolo de longitud L montado en un plano de tierra
infinito:

Perfect Electric Conductor

(a) (b)

Figura 2.18 Antena monopolo
Fuente:(Blogspot.com, 2017)

Basandonos desde la figura, las zonas por encima del plano del suelo se pueden
hallar usando la fuente equivalente (antena) en el espacio libre como se muestra en
la imagen 2.18(b). Es una antena dipolo dos veces mas larga. Las zonas sobre el
plano de tierra de la figura 2.18(a) son similares las zonas de la figura 2.18(b), que
son conocidos y presentados al dipolo. Los campos bajo el plano de tierra de la figura
2.18(a) son cero.

Consiguientemente, es posible disponer que una antena monopolo sea una antena
gque consta de una sola extension radiante rectilineo en una vision vertical sobre el
suelo. El monopolo también es considerado como antena incompleta, y debe ser
completado por un plano de tierra para funcionar eficientemente. Este plano puede
ser natural (como una superficie de agua en el mar) o artificial (conductores que se
pueden observar en la base del monopolo).

El monopolo se sustenta desde la base. La fuente de alimentacion energética es
asimétrica, lo que quiere decir, si uno de los conductores monopolos se pone atierra,
el otro sufre variaciones de voltaje, también se dice que la fuente de alimentacion es
asimétrica, y suele estar alimentado por un cable coaxial.(Blogspot.com, 2017)
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Figura 2.19 Antena monopolo alimentandose con cable coaxial
Fuente: (Blogspot.com, 2017)

Los monopolos en el plano de tierra son Unicamente los tipos de antena que se
utilizan en la radiodifusibn sonora AM (540 hasta 1650 MHz) y con diferentes
frecuencias en los sistemas de comunicacién entre los diferentes tipos de bandas
HF, VHF y UHF.

Las caracteristicas esenciales de la antena monopolo son las siguientes:

o Emplea las bajas frecuencias, lo que lleva a dificil levantar dipolos debido a
su gran dimension

e Son antenas de alambre ubicadas verticalmente en el suelo y unidas en su
soporte a un generador cuyo otro terminal esta unido al suelo.

e Facilidad de construccion e instalacion en diferentes espacios.

¢ Transmite la mitad de la potencia de la antena dipolo.

Los principales atributos e indicadores son los siguientes:

Polarizacion vertical.
Ganancia de 4,76 dB.

Ancho de banda de 5 a 40%,
Resistencia en 37 ohmios.
Longitud de onda de 1/4.
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Figura 2.20 Caracteristicas de antena monopolo
Fuente: (Blogspot.com, 2017)

2.10.2. Antena dipolo

Este es un modelo de antena en el cual se caracteriza por ser una fuente de
alimentacion central que se utiliza para difundir o admitir ondas de radiofrecuencia.

Figura 2.21 Antena dipolo
Figura: (Proyectos.habitissimo.es, 2021)

A continuacion, tenemos las diferentes clases de antena dipolo:

e Antenas Dipolo Simple: Esta conformado por 2 componentes conductores
rectilineos contiguos con la misma distancia, sustentados en el centro, y de
radio menor que la longitud.

e Antenas Dipolo V Invertida: Las extensiones del dipolo se doblaron en un
idéntico &ngulo con el plano de simetria. El dipolo en V invertido es perfecto
para radioaficionados que comunican en una expedicidn, ya que, con un poste
de 30 metros, un pequefio cable y un corddn de nailon, es factible establecer
rapidamente una antena portatil, ligera y débil.
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e Antenas Dipolo Doblado: Los brazos se inclinaron en dos y arrugas para
conectar las extremidades. Consta de dos elementos: uno se alimenta
directamente y la otra tiene en el acoplamiento inducido por los extremos.

e Antenas Dipolo de Brazos Plegados: Los brazos sostiene una pequeia
parte del extremo que esta parcialmente doblada hacia atras, lo que ahorra
espacio, mientras que sacrifica por partes la eficiencia del dipolo.

¢ Antenas Dipolo Eléctricamente Acortado: Un fragmento de cada brazo es
sustituido por un mecanismo fisico capaz de preparar un area de campo
magnético uniforme (solenoide).(Proyectos.habitissimo.es, 2021)

Las antenas de Dipolo son basicamente dos controladores conectados a una fuente
de alimentacion al final de cada conductor. Cada terminal tiene que medir un cuarto
de longitud de onda.

Figura 2.22 Antena dipolo
Fuente: (Constantine A. Balanis, 2012)

2.10.3. Antena log periédica

La disposicion logaritmica periddica de la antena de Dipolos (arreglos de dipolos log-
periddicos - LDPA), es una agrupacion de antenas dipolo conectadas y sustentadas
alternativamente por medio de una linea de transmisiébn comun. Es muy comun entre
las antenas. VHF de banda ancha también es popular en UHF. Es una antena de
banda ancha que conserva una ganancia e impedancia constantes. Tiene una
ganancia de 6,5a 7,5 dB.
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Figura 2.23 Antena log periédica
Fuente: (Sisbib.unmsm.edu.pe, 2021)

Una antena opera en su regién activa, la cual es parte en la que efectivamente emite
o recibe radiacién. La regién cambia con la frecuencia. EI mecanismo mas largo que
se observa en la figura 2.23 esté activo a bajas frecuencias, en el cual trabaja como
un dipolo semi-onda. A medida que aumenta la frecuencia. La regién activa cambia
adelante. La frecuencia del limite superior de una antena depende del elemento méas
corto. (Sisbib.unmsm.edu.pe, 2021)

A partir de la siguiente tabla se demuestra sus caracteristicas generales:

Tabla 2.3 Caracteristicas de antena log periddica

RANGO DE FRECUENCIA 87.5-108MHz
IMPEDANCIA 50 Ohm
POTENCIA MAX ENTRADA 800W (conector N)

2KW (conector 7/16")
GANANCIA 6.2dBd
POLARIZACION Vertical
CONECTOR DE ENTRADA N
CARGA AL VIENTO MAXIMA 42Kg a 160Km/h
MONTAJE Tubo de 1-3”
ROE TiPICO 1.4:1 (<-20db return loss)

Fuente: (Sisbib.unmsm.edu.pe, 2021)
2.10.4. Antena Yagi Uda

Antena direccional disefiada por el Dr. Hidetsugu Yagi de la Universidad Imperial de
Tohoku en Sendai, Japon y junto a su asistente, el Dr. Shintaro Uda. El invento
evoluciond hacia las antenas convencionales y actuales, produciendo que por medio
de una estructura dipolo simple, combinada con elementos denominados reflector y
director (s), se logré construir una antena simple y de altas prestaciones.(Ecured.cu,
2021a)
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Figura 2.24 Antena direccional creada por el Dr. Hidetsugu Yagi y Dr. Shintaro Uda.
Fuente:(Ecured.cu, 2021a)

Sus generalidades son las siguientes:

o El desarrollo de las antenas directoras se lleva a cabo generalmente sobre la
base de datos experimentales. El diagrama direccional requerido se puede
obtener con diferente nimero de dipolos, diferentes distancias entre ellos,
diferentes configuraciones de ellos. Sin embargo, es necesario esforzarse por
lograr el patron deseado siempre que las dimensiones de la antena sean
minimas.

¢ Las dimensiones de los componentes y su division no son muy criticas, lo que
facilita alterar de distanciay de 1 a 5 % de separacion. La longitud del reflector
es aproximadamente 5 % superior que el dipolo y este 5 % superior que el
director. A veces suele incrementar las dimensiones del reflector y hacer que
los directores sean mas pequefios, aumentando el ancho de banda de la
antena. Si el dispositivo es mas pequefio que un dipolo y mas pequefio que
los directores, las consecuencias son completamente dafina y anula su
comportamiento.

e El dipolo no se cuenta como un componente, es un factor esencial y su
existencia se da por sentada en el diagrama, una antena de un componente

estd creada por un dipolo y un reflector, la antena de 2 elementos de un
reflector, un dipolo y un director.

A su vez, presentan 2 modelos de componentes:
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1. Elementos de emocion: (Dipolo) suelen estar operativo o incitado, estos se
conectan directamente a la linea de transmision y reciben energia de la
fuente.

2. Elementos parasitarios: No estan conectados a la linea de transmision y
reciben energia por induccién mutua. Estos componentes se distribuyen en
reflectores y directores.

Reflector: el componente parasito mas largo que el elemento de excitacion. Reduce
la intensidad de la sefial que estd en su direccién y aumenta la que esta en la
direccién del dipolo.

Director (es): Elemento (s) parasito (s) mas corto que su elemento de excitacion.
Aumentar (n) la intensidad del campo en su direccion y reducirla (n) en la direccién
del reflector.

Una antena Yagi es direccional, invencion del electricista japonés Hidetsugu Yagi.
Esta antena consta de varias partes individuales o disposiciones de elementos en los
gue solo un elemento transmite ondas de radio. Este elemento activo o excitado crea
el campo electromagnético que provoca corrientes en los distintos componentes que
esta conformado la antena (Long, Xu, Guang, & Ming, 2020).

Esta antena es basicamente una disposicion que consta de dos tipos de elementos,
un elemento de excitacion y un elemento parasito. El elemento excitante de la antena
es el dipolo, que sirve para guiar la corriente hacia el elemento parasito. Entre los
elementos pardsitos se encuentran directores y reflectores.

Reflectors
/_'l_\ " = et
Dharectors

~ -
Feed
element

Figura 2.25 Antena Yagi-Uda
Fuente: (Kim, y otros, 2017)
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2.10.5. Antena helicoidal

Es aquel cuya construccion esta formada por un conductor enrollado en forma de
hélice, de ahi su segundo nombre. Tiene forma de solenoide y su origen proviene de
la antena monopolo vertical.

Un solenoide es un artefacto tangible apto de producir un campo magnético uniforme.
Uno de los solenoides basicos tipicos es una bobina o transformador aplicado a una
antena.(Jmactualidades.com, 2021)

Figura 2.23 Antena helicoidal
Fuente: (Jmactualidades.com, 2021)

Sus caracteristicas son:

Banda Ancha
- Tiene un gran ancho de banda.
- La hélice es causada por enrollar un cable alrededor del objeto cilindrico.

Geometria de la Hélice

- Diametro de la bobina.

- Separacién entre dos espiras consecutivas.
- Numero de vuelta que posee la hélice.

- Diametro del hilo.

- Sentido del bobinado (Derecha o Izquierda).

Polarizacion tipo circular
- El sentido de giro lo define el conductor (derecha o izquierda).

Esta antena contiene 2 modos de funcionamiento:

- Modo Normal: Construida desde un plano de la tierra.
- Modo Axial: Refleja gran directividad y una enorme banda ancha.
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Se detallan cada una de sus propiedades:

Polarizacién: Es un modelo en forma circular en sentidor vertical u horizontal
en piezas exactas.

Impedancia: La impedancia es equivalentemente baja donde es necesario
acomodar los transmisores con dispositivos adaptadores de impedancias.

Resonancia: Resonante a las frecuencias basicas o fundamentales.

Finalmente, tenemos las dimensiones de esta antena, que son:

o D =diametro del helicoide.

C = perimetro de la circunferencia.

S = Espacio entre vueltas.

« = Es el angulo de elevacion.

L = Longitud de una vuelta

n = Numero de vueltas.

A = Longitud axial

d = diametro del conductor del helicoide.
G = El didmetro del plano de tierra.

Figura 2.24 Dimensiones de la antena helicoidal
Autor: (Jmactualidades.com, 2021)

2.10.6. Antena sectorial

Es la combinacion de varios tipos de antenas direccionales y omnidireccionales. Las
antenas sectoriales producen un haz mas extenso que una antena direccional, pero
no tan extenso como una antena omnidireccional. La intensidad (rango) que contiene
la antena principal es mas amplio que la omnidireccional pero ligeramente menos
amplio que la direccional.(Wiki.ead.pucv.cl, 2021)
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Esta antena tiene las siguientes generalidades:

e Se usa en puntos de acceso y para servir uniones de puntos multipunto.

También estan disponibles normalmente polarizados verticalmente, pero

polarizados horizontalmente.

Ganancia tipica de 10 a 19 dBi..

Adecuado para dar servicio a grandes areas con alta densidad de conexiones.

Ancho de haz horizontal de aproximadamente 30 a 120 °.

Una antena de red de alta ganancia debe montarse con cuidado con respecto

al angulo de inclinacion.

e Algunas antenas sectoriales permiten cambiar el patrén de radiacién
utilizando un reflector.

210 150 -120 60

A

Figura 2.26 Generalidades de la antena sectorial
Fuente: (itrainonline.org, 2021)

Por otro lado, se daréd conocer los motivos por la cual necesitamos sectorizar:

¢ Esto nos admite usar varios puntos de acceso en una torre, y asi ofrecer una
mejor banda ancha.

e Le permite aislar areas con niveles de ruido de RF mas altos.

e Puede dividir enlaces de larga y un corto intervalo (estabilidad).
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Figura 2.27 Antena sectorial
Fuente: (itrainonline.org, 2021)

2.10.7. Antena parabdlica offset

Una antena Offset es una seccion de un reflector paraboloide de forma ovalada. La
superficie es ovalada y simétrica (elipse). El punto focal estd montado en un lado
(offset). la ventaja de esta tecnologia es que la superficie de la antena ya no estara
sombreada por el LNB (desde el punto de vista del satélite).

Otra ventaja es la menor probabilidad de acumulacién de nieve en el plato. La antena
Offset no parece apuntar directamente al satélite como lo hace la antena de enfoque
principal, pero esta inclinada unos 25 ° hacia abajo (casi verticalmente). Sin embargo,
una placa desplazada parece circular con el diametro horizontal cuando se ve desde
el satélite. Hay otros tipos de antenas offset como multihaz, Cassegrain y
Gregory.(Sistemasdecomunicacionsite.wordpress.com, 2016)
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Figura 2.28 Antena parabdlica offset
Fuente: (Sistemasdecomunicacionsite.wordpress.com, 2016)

La antena Gregory Offset tiene un subreflector adicional. De esta forma se
incrementa la eficiencia y la ganancia del modelo de antena (siguiendo el principio de
doble foco de Gregory). La eficiencia de una antena Gregory Offset de 90 cm. Es
equivalente al de una antena offset normal de 110 cm.

Las antenas Gregory tienen un mayor precio, pero se fabrican con caracteristicas
mas estrictas, lo que proporciona aproximadamente un 12% mas de ganancia.

Esta antena posee propiamente sus caracteristicas:

El diametro de la antena de 90 x 99 cm.

La Eficiencia de la antena de 82%.

El aislamiento contra Polarizacion Cruzada debe ser <= -35 dB.

VSWR debe ser<1.12.

El ancho del Haz (3dB) es de 1.57°.

La antena doméstica, es valida una antena con una longitud maxima libre de
mastil de 6 metros y un par de apriete de hasta 1650 Nm, segun DIN 4131.

Existen dos tipos:

Antena parabdlica con alimentacion frontal: Este modelo de antena
presentan solamente un reflector y es suministrada por el foco en la parte
frontal como puede observarse en la Figura a continuacién. Las ondas en este
tipo de antenas rebotan en el plato de tal manera que las ondas son dirigidas
en una sola direccion.
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Refector

Figura 2.1 Antena parabdlica con alimentacion frontal
Fuente: (Rodriguez Varela, 2018)

- Antena Parabdlica con alimentaciéon Cassegrain: Esta antena es
alimentada por una pequefia abertura que esta situada en el plato parabdlico.
La abertura es apuntada directamente hacia un subreflector que hace que las
ondas reboten hacia el plato parabdlico y que posteriormente, las mismas
reboten hacia una direccion determinada como se muestra en la Figura a
continuacién. Estos modelos de antenas son altamente directivas por el plato
parabdlico debido a que las ondas viajaran siempre en el mismo sentido.

Reflector j‘/\
Feed”

Figura 2.2 Antena parabdlica con alimentacion Cassegrain
Fuente:(Rodriguez Varela, 2018)

Subreflector

2.11. Construccion de antenas

Etapa 1. Dependiendo del desarrollo del plan, es necesario recolectar la informacion
necesaria para el conocimiento de redes de comunicacion e implementaciones para
aplicaciones en redes inalambricas.

Etapa 2. Recopilar informacion sobre los estudios y avances que ha tenido este tipo
de implementacion, teniendo asi un punto de referencia para optimizar el
funcionamiento de la antena a construir.

Etapa 3. Realizar un disefio preliminar de antena omnidireccional que nos permita
identificar las ventajas y desventajas que el disefio final y su idoneidad pueden
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generar posteriormente. Brindar una solucién a los inconvenientes que surjan.

Etapa 4. Elaborar bocetos para determinar el disefio final con el que se construira la
antena. Implementar el disefio determinado y realizar pruebas unitarias para verificar
su funcionalidad.

Etapa 5. Realizar pruebas para verificar la funcionalidad del proyecto final.

Etapa 6. Ajustando el disefio obtenido, el objetivo de este paso es poner en marcha
la antena, destinada a ser utilizada por un usuario final.

Etapa 7. Realizar la respectiva revision de errores, aquellos que no estén de acuerdo
con el disefio.

Etapa 8. Elaboracion de un documento que muestre la informacion necesaria, con la
cual se construyd el documento, la metodologia utilizada para el disefio, desarrollo y
operacion de la antena.

Etapa 9. Construir un manual de usuario que permita conocer los pardmetros utiles
del disefio y su funcionamiento. (Repository.uniminuto.ed, 2021)

Figura 2.29 Construccion de antenas
Fuente: (Canstockphoto.com, 2021)

2.11.1. Elementos pasivos de las antenas

e Adaptador de impedancia: Se usa cuando se unen dos dispositivos con
impedancias diferentes para no tener que afectar la sefial. Se introduce el
componente de pérdida mas bajo posible, generalmente consta de un
pequefio transformador.
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Atenuador: Insertar un elemento de pérdida en la linea cuando el nivel de la
sefal se vuelve enorme, mientras conserva constantes las impedancias de
entrada y salida.

Caja de toma: es un dispositivo para conectar la linea al equipo del usuario.
Dependiendo de sus usos, se detallan las siguientes clases de cajas:

a. Caja de salida simple. Se usa en instalaciones de bypass, donde la
valvula es solo un elemento terminal.

b. Cajade salida separada. Tiene dos salidas independientes, una para
televisiéon y otra para radio o satélite. EI conector macho se utiliza para
la sefial de TV y el conector hembra para radio o satélite.

c. Caja de paso. Cuando se requieran diferentes tomas de antena, se
puede optar por realizar una instalacién en serie, llevando la sefal de
una a otra.

d. Caja final. Al instalar con cajas de conexiones, asegurese de utilizar
una caja de conexién al final de la linea. Que es similar al paso, pero
con una resistencia de 75 ohmios que sirve como carga

Derivador: Componente divisor de sefial. Tiene un acceso de linea y un fin
de linea, en las cuales existe una pequefia atenuacion de paso o insercion.
Existe una gran gama de productos derivados, entre los que se pueden
destacar:

a. Derivacion resistiva. Es el modelo mas antiguo. Su atenuacion
aumenta con la frecuencia. No recomendado para la banda de alta
frecuencia de radio.

b. Derivacién inductiva. Minimiza las pérdidas. Incorpora un pequefio
transformador de radiofrecuencia, en el que los secundarios extraen
la sefal derivada.

c. Referencia ejecutiva. Con el uso de acopladores direccionales,
obtienen solo una sefial directa, evitando interferencias.

Distribuidor. Mecanismo con 1 entrada y entre 2 a 8 salidas. Su principal
funcién es que la sefial de entrada se distribuye entre las distintas salidas.

Ecualizador: Utiliza filtros que separan bandas o canales y aplica las sefales
separadas a atenuadores individuales.

Mezclador: Las sefiales de distintas fuentes se unen para ser enviadas en
una sola linea.
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e Separador: Es utilizado principalmente cuando se disocian los diferentes
canales percibidos por una antena para amplificarlos por separado.

e Resistencia de cargaterminal: Se coloca en la mayoria de los extremos de
una linea de distribucién. Debe estar conectado a entradas y salidas no
utilizadas.(Sites.google.com, 2021c)

2.12. Matlab

MATLAB (MATrix LABoratory, "matriz de laboratorio”) Es una herramienta de
software matematico que brinda un entorno de desarrollo integrado (IDE) con su
propio lenguaje de programacion (lenguaje M).

Dentro de sus caracteristicas principales se encuentran: creacion de matrices,
suplencia de informaciébn numérica, aplicacion de algoritmos, creacion de GUI,
comunicacién con programas en otros lenguajes de programacion y con otros
dispositivos hardware. MATLAB tiene dos herramientas fundamentales que amplian
enormemente sus capacidades, una de ella es Simulink (plataforma de simulacién
multidominio) y GUIDE (editor de interfaz de usuario - GUI). También, puede extender
el contenido de MATLAB con kits de herramientas; y los de Simulink con los paquetes
de bloques (blocksets).

Este software se usa a menudo en las instituciones académicas y los centros de
investigacion y desarrollo. Con el paso de los afios, el nUmero de funciones ha
aumentado, como la programacion directa de procesadores de sefiales digitales o la
creacion de codigo VHDL.(Martinez, 2021)

150

100

50

-50

200

Figura 2.30 Matlab
Fuente:(Es.mathworks.com, 2021)
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2.12.1. Caracteristicas

e Lenguaje facil pero muy eficaz y rapido. La sesién de trabajo tipica, no hay la
necesidad de compilar o elaborar la crear ejecutables y los archivos son solo
de texto, por lo que toman poca memoria.

e Tiene una gran cantidad de funciones matematicas y de aplicacién (como el
analisis estadistico, optimizacién, disefio técnico) que estan predefinidas y
agrupadas en bibliotecas comerciales dentro del software (llamadas cajas de
herramientas). El usuario puede ingresar a la mayoria de estas herramientas
para modificarlas y / o crear sus propias funciones.

e Posee una notable variedad para generar diferentes graficos, en segunda y
tercera dimensiones, el cual nos da acceso a integrar efectos y animaciones
dentro de los proyectos.

o El software permite la implementacién de aplicaciones complejas utilizando el
editor de ventanas, menus y controles de la utilidad GUI (Graphics User
Interface)

¢ Admite alternar informacién con diferentes idiomas y entornos. Nos permite
entrar a los diferentes equipos de hardware como tarjetas de video, tarjeta de
sonidos, tarjetas de compra datos y DSP (procesadores de sefiales digitales).

Este software esta constituido por:

e Entorno
e Los objetos gréficos
e Un lenguaje propio de programacion

2.12.2. Entorno de Matlab

El ambiente que tiene Matlab constituye a un conjunto de instrumentos que nos
ofrece desempefarse como usuario o como programador. Nos ofrece importar,
procesar y exportar datos; crear y modificar archivos; generar graficos y animaciones;
y desarrollar aplicaciones de usuario.

Las herramientas de MATLAB constan de ventanas, variables y archivos.

e Ventanas: Existen diferentes modelos. Las ventanas que componen el
nucleo del software estan organizadas en la mesa de trabajo, sin embargo,
en un proyecto tipico se abren y cierran un enorme numero de pantallas
secundarias correspondientes a editores de figuras, archivos o variantes,
aplicaciones diversas. También hay especificas Windows para obtener ayuda
y demostraciones.
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e Variables: Son elementos provisionales (cuando se cierra MATLAB se
eliminan) y, a lo largo de la sesion actual, se almacenan en lo que se llama
espacio de trabajo.

e Ficheros: Son elementos fijos (cuando se cierra MATLAB, no es posible
eliminarlas). Ademds, los archivos que constituyen el nacleo béasico del
programa, existen archivos producidos por el usuario y archivos de bibliotecas
comerciales, también conocidos como cajas de herramientas. Un kit de
herramientas es un grupo de archivos elaborado para una entrega especifica,
como Curve Fitting Toolkit, disefiado para conseguir expresiones
matematicas que corresponden a curvas.(Upcommons.upc.edu, 2021)

2.12.3. Cajas de herramientas y paguetes de bloques

Matlab tiene capacidades de méas de 35 kits de herramientas y paquetes de bloques
(para la plataforma de Simulink), clasificados en los diferentes rangos siguientes:

Tabla 2.4 Caja de herramientas MATLAB

MATLAB (Cajas de herramientas) Simulink
Matemadticas y Optimizacion Modelado de punto fijo
Estadisticay Analisis de datos Meodelado basado en eventos
Disefio de sistemas de control y analisis Modelado fisico
Procesado de sefial y comunicaciones Graficos de simulacion
Procesado de imagen Disefio de sistemas de control y analisis
Pruebas y medidas Procesado de sefial y comunicaciones
Biologia computacional Generacion de codigo
Modelado y andlisis financiero Prototipos de control rdpido y SW/HW HIL
Desarrollo de aplicaciones Tarjetas integradas
Informes y conexion a bases de datos Verificacion, validacién y comprobacion

Fuente: (Matlab, 2021b)

2.13. Matlab Antenna Toolbox

Antenna Toolbox proporciona funciones y aplicaciones para el disefio, analisis y
visualizacibn de elementos y matrices de antenas. Puede disefiar antenas
auténomas y construir matrices de antenas utilizando elementos predefinidos con
geometria parametrizada o elementos planos arbitrarios.

Antenna Toolbox generalmente utiliza el procedimiento de momentos (MoM) para
calcular las propiedades del puerto, (como la impedancia), las propiedades de la
superficie, (como la distribucion de corriente y carga) y las propiedades de campo,
(como el patrén de radiacion de campo cercano y de campo lejano). Se obtiene

45



visualizaciones de la geometria de la antenay los resultados del andlisis en 2D y 3D.

Puede integrar antenas y matrices en sistemas inalambricos y utilizar el analisis de
impedancia para el disefiar redes coincidentes. Antenna Toolbox provee patrones de
emisién para simular la formacién del haz y los algoritmos de direccion del haz. Los
archivos Gerber se pueden generar a partir de su disefio para fabricar antenas de
placa de circuito impreso (PCB). Puede instalar las antenas en plataformas grandes
como automoéviles o aviones y analizar los efectos de la estructura en el rendimiento
de la antena. Un visor de sitios le permite visualizar la cobertura de la antena en un
mapa del terreno en 3D utilizando una variedad de modelos de propagacion. (Matlab,
2021a)

2.13.1. Disefio de antena

A partir de una lista de componentes parametrizados o la aplicacion Antena Designer,
calcule y visualice velozmente patrones de impedancia y radiacion de campo lejano.

Con estas herramientas se puede disefiar y visualizar antenas utilizando una lista de
componentes parametrizados que incluyen distintos modelos de antenas dipolo,
monopolo, parche, espiral, fractal, bocina, entre otras. Se puede agregar otros
elementos de respaldo como reflectores o cavidades y especificar sustratos
dieléctricos. Elementos de antena, estructuras de respaldo, visualizacion de
geometria parametrizada, disefio de antenas, dieléctricos.

Antenna Toolbox proporciona bibliotecas de diferentes tipos de antenas. Utilice estas
antenas para crear arreglos finitos e infinitos. Mejore el rendimiento de su antena con
la ayuda de estructuras de respaldo como reflectores o cavidades. Utilice dieléctricos
en Antenna Toolbox para comprender el efecto de los sustratos como materiales de
antena. (Matlab, 2021a)
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Figura 2.31 Catalogo de antenas
Fuente: (Matlab, 2021a)
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2.14. SatLink WS-6980

El SatLink WS-6980 es un medidor de sefiales digitales de alta definicion utilizado
para medir sefiales de TV por satelitales, deteccion de sefiales DVB-S2/C/T2,
analizador de espectros de sefiales satelitales.

SATLIN

Menu fizs ]

CEaq °

BUSS2l ove_T2 DVB-C Spectrum

o B <

Loop Search Optical Power Others System Setting

SATUINK

Figura 2.32 SatLink WS-6980
Fuente: (SatLink, 2021)
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3. Marco metodolégico

3.1. Tipo de investigacion

Se realiza una investigacion tipo practico experimental debido a que se va a centrar
en el disefio y construccién de antenas de bandas VHF, UHF, C y Ku para un banco
de pruebas de laboratorio de antenas aplicadas para el laboratorio de
telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana.

3.2. Metodologia del trabajo

A través del uso del Matlab se disefiaran diferentes tipos de antenas en la cual se
podrd observar el diagrama de radiacion, atenuacién, diagrama de azimut y
elevacion, lo cual permitird observar una mayor eficacia para la construccion de una
antena en las frecuencias propuesta en el proyecto mediante la simulacién de
herramientas de disefios en Matlab.

De acuerdo con la revision de la literatura para este trabajo de investigacion se
obtiene informacion relevante que ayuda completar los estudios acerca de
construccion de antenas. Se cita a continuacion los més relevantes:

A continuacion, se detallaran los 3 proyectos de investigacion vinculados que se
tomaron en cuenta para el desarrollo de este trabajo de titulacion

Disefio y simulacidon de una antena en frecuencia de microondas para la
proyeccion de un radioenlace

Autores: Elkin Andrés ladino Ordofiez
Director: Ing. Brayan Humberto Parra Ortega
Afo: 2018

En este trabajo de grado se presenta el disefio, simulacion y fabricacion de una
antena Yagi Uda en frecuencia 5,8 GHz para la proyeccién de un enlace punto a
punto. Entre la Universidad Catélica de Colombia y la universidad de los andes.

En la basqueda del desarrollo analizan varios campos para la implementacion del
enlace teniendo en consideracion el clima las condiciones cartograficas y condiciones
legales para su implementacion.

Sistema de posicionamiento automatico de una antena para la recepcion de la
sefial de TV.

Autores: Freire Guevara Viviana Elizabeth.

Director: Ing. Robalino Pefia Edgar Freddy
Afo: junio 2015
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Este proyecto permite crear un prototipo que permite orientar una antena de tv
automaticamente.

La television es una de las comunicaciones mas importantes porque su propdsito es
y entretener a la audiencia, por eso tiene diferentes cambios, para que pueda
acceder a mejor y con flexibilidad. de sus servicios de referencia y distancia, lo que
ha aportado nuevos métodos para minimizar inconvenientes y posibles
interferencias en el momento de la transmisién y recepcién de la sefial.

Modelo de red corporativa de television satelital DTH para CNT EP sede Ibarra
basado en la infraestructura del hotel bello amanecer ubicado en la parroquia
de Tumbabiro.

Autores: Andrea Gabriela Taboada Rosero
Director: Ing. Roberto Marcillo del Castillo.
Ano: 2015

El presente trabajo de titulacion consiste en el disefio de un piloto de red corporativa
de television satelital DTH, mediante la utilizacion del software libre Cast60. El
modelo de red consiste en dos disefios: Esquema Decodificadores y Esquema
Cabeceras, el primer disefio de refiere al uso de decodificadores como equipo
terminal al usuario.

Disefio e implementacién de servicio de tv educativa de origen satelital a
través de lared corporativa de la UACH.

Autor: Jaime Andrés Uribe Avila
Director: Ing. Luis Ampuero Reyes

El disefio de un sistema de transmision de contenido audiovisual de origen satelital a
través de la red corporativa de la UACh.

3.3. Titulo de la propuesta

Andlisis, disefio e implementacion de un banco de préacticas para el uso de antenas
de la banda C, KU, VHF Y UHF.

3.4. Justificacion

El proyecto permitira aplicar conocimiento tedrico con la practica para que los futuros
ingenieros en telecomunicaciones adquieran las habilidades técnicas que en el
campo laboral se requiere.

Analizar el comportamiento de una sefial, conocer los diferentes pardmetros técnicos
que se necesitan para la implementacion de un enlace, comprender el
funcionamiento de la antena dentro de la comunicacion establecida, permitira al
alumno fortalecer los conocimientos aprendidos en el aula.
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Con esta guia de practicas se fortalecera los conocimientos adquiridos de los temas
de las diferentes asignaturas como Redes de Comunicaciones, Teoria
Electromagnética, Propagacion de Sefales, Antenas y Medios de Transmision.

3.5. Beneficiarios de la propuesta

Este proyecto esta orientado a los futuros profesionales de la carrera de ingenieria
en telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, ya
que mediante las guias de laboratorio podran reforzar los conocimientos adquiridos
en las aulas de las diferentes asignaturas como Redes de Comunicaciones, Teoria
Electromagnética, Propagacion de Sefales, Antenas y Medios de Transmision y
podran tener un enfoque profesional de disefio e implementacién de antenas.

3.6. Propuesta de solucion

Este trabajo de investigacion se refiere al disefio e implementacion de un banco de
pruebas analisis, disefio e implementacién de un banco de practicas para el uso de
antenas de la banda C, Ku, VHF y UHF, el cual consiste en el disefio de antenas
pasivas mediante el software MATLAB y la APP Antenna Designer, mediante estas
simulaciones se realiza la fabricacion de las antenas para las practicas disefiadas
para estudiantes y de esta manera poder aplicar conocimientos teéricos de las
antenas con la practica con antenas reales.

Adicionalmente se realiza el disefio de antena en banda Ku y se realizan pruebas
reales con antena offset en banda Ku y buscador de satélites SatLink 6980.
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Figura 3.1 Banco de pruebas de antenas para el laboratorio de telecomunicaciones

A través del programa Matlab y la APP Antenna Designer se realizara el disefio de la
antena, mediante este software de simulacién se podra observar el patron de
radiacion en azimut, elevacion, las pérdidas de la antena, la ganancia y potencia de
transmision.

Una vez obtenido el disefio en MATLAB se realizara la implementacion de diferentes
antenas a usar segun la frecuencia de operacion, con lo cual permitird a los
estudiantes desarrollar un estudio teorico practico en el area de antenas.

Se realizara el siguiente banco de practicas el cual se detalla en los anexos de esta
investigacion:

o Préctica # 1: Introduccién de elementos pasivos y parametros que usan en
una antena.

o Practica # 2: Uso de la herramienta de Matlab para el estudio de pardmetros
y disefio de una antena.

e Practica # 3: Disefio y construccién de antena Monopolo, diagrama de
radiacion, ganancia, relacion sefal ruido potencia transmitida, patrén de
radiacion y tipo de polarizacion para la trasmision y recepcion de una sefial.
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Practica # 4: Disefio y construccion de antena dipolo, diagrama de radiacion,
ganancia, relacién sefial ruido potencia transmitida, patron de radiacién y tipo
de polarizacion, para la transmision y recepcion de una sefial.

Practica # 5: Disefio y construccién de antena de logaritmica, diagrama de
radiacion, ganancia, relacion sefial ruido potencia transmitida patréon de
radiacion y tipo de polarizacion para la transmisién y recepcion de una sefial.

Practica # 6: Disefio y construccién de una antena Yagi-Uda, diagrama de
radiacion, ganancia, relacion sefal ruido potencia transmitida, patrén de
radiacion y tipo de polarizacion para la transmisién y recepcion de una sefial.

Practica # 7: Disefio y construccion de antena Helicoidal, diagrama de
radiacion, ganancia, relacion sefal ruido potencia transmitida, patrén de
radiacion y tipo de polarizacion para la trasmision y recepcion de una sefial.

Practica # 8: Diseflo y construccion de antena Sectorial, diagrama de
radiacion, ganancia, relacion sefial ruido potencia transmitida, patrén de
radiacion y tipo de polarizacion para la transmision y recepcion de una sefial.

Practica # 9: Introduccion y analisis de recepcion de sefiales satelitales,
mediante el uso de la herramienta satelital ws-6933.

Practica # 10: Disefio y construccion de antena parabdlica, diagrama de
radiacion, ganancia, relacion sefal ruido potencia transmitida, patrén de
radiacion y tipo de polarizacion para la trasmision y recepcion de una sefial.

En las practicas propuestas se cumpliran los siguientes objetivos:

Practica #1: Introduccién de elementos pasivos y pardmetros que usan en una

antena

Objetivo general.

Conocer los elementos pasivos y parametros que se usan en una antena

Objetivos especificos:

Verificar cuales son los elementos pasivos para la construccion de las antenas.
Conocer los parametros de las antenas para la construccion de antenas.
Poner en préactica los conocimientos teoricos para la fabricacion de antenas.

Practica #2 Uso de la herramienta de matlab para el estudio de parametros y disefio
de una antena
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Objetivo general:

Configurar y utilizar Matlab para el disefio de antenas.
Objetivos especificos:

* Instalar Toolkit de Antenna Designer.

* Realizar navegacion de las herramientas de Matlab para el disefio de una antena.
* Visualizar los parametros de antenas con la herramienta Antenna Designer.

Practica # 3: Disefio y construccion de antena monopolo, diagrama de radiacion,
ganancia, relacion sefial ruido potencia transmitida, patron de radiacion y tipo de
polarizacién para la trasmision y recepcién de una sefal.

Objetivo general.

Crear una antena monopolo usando el programa Matlab.

Objetivos especificos:

» Configurar parametros de antena monopolo utilizando MatLab.

* Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los datos

técnicos.
* Visualizar los distintos parametros en las simulaciones.

Practica #4: Disefio y construccion de antena dipolo, diagrama de radiacion,
ganancia, relacién sefial ruido potencia transmitida, patrén de radiacién y tipo de
polarizacién, para la transmisién y recepcion de una sefial.

Objetivo general.

Crear una antena dipolo usando el programa Matlab

Objetivos especificos:

» Configurar parametros de antena dipolo utilizando MatLab

* Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los datos

técnicos.
* Visualizar los distintos parametros en las simulaciones.

Practica #5: Disefio y construcciéon de antena de logaritmica, diagrama de radiacion,
ganancia, relacion sefal ruido potencia transmitida patrén de radiacion y tipo de
polarizacién para la transmisién y recepcién de una sefial.
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Objetivo general:

» Crear una antena logaritmica o log periodica usando el programa Matlab.
Objetivos especificos:

» Configurar parametros de antena logaritmica o log periodica utilizando MatLab

* Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los datos

técnicos.
* Visualizar los distintos parametros en las simulaciones.

Practica #6: Disefio y construccion de una antena yagui-uda, diagrama de radiacion,
ganancia, relacién sefal ruido potencia transmitida, patrén de radiacion y tipo de
polarizacién para la transmision y recepcién de una sefal.

Objetivo general:

Crear una antena yagi-uda usando el programa Matlab.

Objetivos especificos:

» Configurar parAmetros de antena yagui uda utilizando MatLab

* Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los datos

técnicos.
+ Visualizar los distintos parametros en las simulaciones.

Practica #7: Disefio y construccién de antena helicoidal, diagrama de radiacion,
ganancia, relacion sefial ruido potencia transmitida, patron de radiacion y tipo de
polarizacién para la trasmision y recepcién de una sefal.

Objetivo general:

Crear una antena hélix o helicoidal usando el programa Matlab.

Objetivos especificos:

» Configurar parametros de antena hélix o helicoidal utilizando MatLab

* Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los datos

técnicos.
* Visualizar los distintos pardmetros en las simulaciones.

Practica #8: Disefio y construccion de antena sectorial, diagrama de radiacion,
ganancia, relacién sefial ruido potencia transmitida, patrén de radiacién y tipo de
polarizacién para la transmision y recepcién de una sefal.
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Objetivo general:

Crear una antena sectorial usando array de antenas microstip con Matlab.
Objetivos especificos:

» Configurar parametros de antena sectorial utilizando MatLab

* Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los datos
técnicos.

* Visualizar los distintos parametros en las simulaciones.
+ Utilizar APP Antenna Array Designer para el disefio y simulacion.

Practica #9: Introduccién y andlisis de recepcién de sefiales satelitales, mediante el
uso de la herramienta satelital ws-6933 sat link.

Objetivo general:

Utilizar y configurar buscador de satélite SatLink WS-6933

Objetivos especificos:

» Aprender el uso del buscador de satélite y transpondedores SatLink WS-6933.

» Configurar el SatLink para busqueda de canales en satélite Star One C4 de banda

Ku.
» Observar la recepcion de canales encriptados.

Practica #10: Disefio y construccion de antena parabdlica, diagrama de radiacion,
ganancia, relacion sefial ruido potencia transmitida, patron de radiacion y tipo de
polarizacién para la trasmision y recepcién de una sefal.

Objetivo general:

Crear una antena parabdlica en banda C usando el programa Matlab.

Objetivos especificos:

» Configurar parametros en la antena parabdlica en banda C utilizando las
herramientas de MatLab.

* Visualizar los distintos parametros de la antena banda C en las simulaciones de
MatLab.
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4. Andlisis de resultados

En este trabajo de investigacion se disefia e implementa un médulo educativo para
el uso préactico de diferentes antenas pasivas en las bandas VHF, UHF, C y Ku
utiizando el software MATLAB y APPs de aplicaciones en MATLAB, para
implementarse en el laboratorio de telecomunicaciones de la carrera de ingenieria en
telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil.

e Se logra desarrollar 10 practicas relacionadas a la configuracién y creacion
de antenas de las bandas VHF, UHF, C y Ku utilizando MATLAB.

o Para la configuraciéon y desarrollo de una de las practicas propuestas se
adquiere un SatLink (buscador de satélites) para realizar pruebas con antena
en banda Ku.

e Se aprende sobre el uso de los diferentes equipos y herramientas para la
creacion y configuraciéon de antenas pasivas.

Los resultados de las practicas seran verificados en resumen en este capitulo, sin
embargo, el desarrollo de cada practica con todos los detalles se encuentra en la
seccion de anexos.

Se detalla a continuacion un resumen de los resultados obtenidos al ejecutar cada
una de las practicas:

4.1. Practica #1: Introduccién de elementos pasivos y parametros gue usan en
una antena.

En esta practica se hace resumen de los elementos pasivos y los parametros mas
importantes que se usa en una antena. Adicional se observa en fotografias la
construccion de una antena logaritmica.

4.2. Practica #2 Uso de la herramienta de matlab para el estudio de parametros
y disefio de una antena

En esta practica se explica el uso de MATLAB como herramienta de disefio de antena
mediante la aplicacibn Antenna Designer, se describe un ejemplo de la antena
monopolo.

4.3. Practica # 3: Disefio y construccién de antena monopolo, diagrama de
radiacién, ganancia, relacion sefial ruido potencia transmitida, patron de
radiacion y tipo de polarizacion paralatrasmisiony recepcién de unasefal.

En esta practica se realiza el disefio y construccion de una antena monopolo, se
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explica el uso de MATLAB como herramienta de disefio de antena mediante la
aplicacion Antenna Designer. Se realizan pruebas en campo con TV convencional
para la recepcién de los canales y la prueba de las antenas.

4.4. Practica #4: Diseflo y construccién de antena dipolo, diagrama de
radiacion, ganancia, relaciéon sefial ruido potencia transmitida, patréon de
radiacion y tipo de polarizacién, para la transmision y recepcién de una
sefal.

En esta practica se realiza el disefio y construccion de una antena dipolo, se explica
el uso de MATLAB como herramienta de disefio de antena mediante la aplicacion
Antenna Designer. Se realizan pruebas en campo con TV convencional para la
recepcién de los canales y la prueba de las antenas.

4.5. Practica #5: Disefio y construcciéon de antena de logaritmica, diagrama de
radiacién, ganancia, relacion sefal ruido potencia transmitida patron de
radiacion y tipo de polarizacion para la transmision y recepcién de una
sefial.

En esta practica se realiza el disefio y construccion de una antena logaritmica, se
explica el uso de MATLAB como herramienta de disefio de antena mediante la
aplicacion Antenna Designer. Se realizan pruebas en campo con TV convencional
para la recepcién de los canales y la prueba de las antenas.

4.6. Practica #6: Disefio y construccién de una antena yagui-uda, diagrama de
radiacién, ganancia, relacion sefial ruido potencia transmitida, patrén de
radiacion y tipo de polarizacion para la transmision y recepcién de una
sefial.

En esta practica se realiza el disefio y construccién de una antena Yagi Uda, se
explica el uso de MATLAB como herramienta de disefio de antena mediante la
aplicacion Antenna Designer. Se realizan pruebas en campo con TV convencional
para la recepcion de los canales y la prueba de las antenas.

4.7. Practica #7: Disefio y construccion de antena helicoidal, diagrama de
radiacion, ganancia, relacion sefial ruido potencia transmitida, patrén de
radiacion y tipo de polarizacion paralatrasmision y recepcion de unasenal.

En esta practica se realiza el disefio y construccion de una antena helicoidal, se
explica el uso de MATLAB como herramienta de disefio de antena mediante la
aplicacion Antenna Designer. Se realizan pruebas en campo con TV convencional
para la recepcién de los canales y la prueba de las antenas.
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4.8. Practica #8: Disefio y construccion de antena sectorial, diagrama de
radiacién, ganancia, relacion sefal ruido potencia transmitida, patrén de
radiacion y tipo de polarizacion para la transmision y recepcion de una
sefial.

En esta practica se realiza el disefio y construccion de una antena sectorial, se

explica el uso de MATLAB como herramienta de disefio de antena mediante la

aplicacion Antenna Designer. Se realizan pruebas en campo con TV convencional
para la recepcién de los canales y la prueba de las antenas.

4.9. Practica #9: Introduccidon y analisis de recepcidon de sefiales satelitales,
mediante el uso de la herramienta satelital ws-6980 SatLink.

En esta practica se realiza la configuracién y uso del equipo SatLink 6980. Se toman
pruebas con el plato de recepcién satelital de banda Ku. Se puede observar los
canales recibidos, pero aparecen encriptados.

4.10. Practica #10: Disefio y construccién de antena parabdlica, diagrama de
radiacion, ganancia, relacion sefial ruido potencia transmitida, patrén de
radiacion y tipo de polarizacion paralatrasmisiony recepcién de una sefal.

En esta practica se realiza el disefio y construccidon de una antena parabdlica en
banda C, se explica el uso de MATLAB como herramienta de disefio de antena
mediante la aplicacion Antenna Designer. Se realizan pruebas en campo con TV
convencional para la recepcion de los canales y la prueba de las antenas.
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5. Conclusiones

Las conclusiones de este trabajo de investigacion son las siguientes:

e Se logra realizar el andlisis, disefio e implementacion de un banco de
practicas para el uso de antenas de la banda C, KU, VHF y UHF para el
laboratorio de telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana.
Con esto se logra el principal objetivo de esta tesis.

e Se realizé el estudio de los diferentes tipos de materiales y elementos que se
usan en las comunicaciones inalambricas, especificamente en el disefio y
construccién de antenas pasivas para el uso en el banco de practicas
propuesto en este proyecto, entre los materiales podemos usar cobre, metal
o aluminio siendo este Ultimo méas usado por ser un material econémico liviano
e inoxidable y de bajo costo.

e Se realiz6 el disefio y simulacion de diferentes tipos de antenas mediante el
uso de la herramienta Matlab demostrando que con el disefio y las medidas
adecuadas se puede hacer una correcta simulacion en la cual podemos
visualizar los diferentes diagramas en radiacion en elevacién en azimut y
diagramas de atenuacion.

e Las diez practicas fueron enfocadas en el analisis, disefio e implementacion
de un banco de practicas, pretendiendo elevar los conocimientos teéricos y
practicos de los estudiantes y ser utlizado en el laboratorio de
telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil

e Es necesario para realizar las mediciones con las antenas el uso del equipo
SatLink WS 6980 con un cable coaxial con conector BNC, este equipo no se
calibra, viene con las debidas especificaciones técnicas certificadas ya
programadas.

¢ Unaforma de comprobar si el cable coaxial esta en buen estado es realizando
una prueba con el multimetro este debera ser colocado en prueba de
continuidad, midiendo nucleo punta y punta, asi comprobaremos si existe o
no dafio en el cable coaxial.

o El uso de qué tipo de cableado usar depende de lo que desee transmitir o
recibir y la distancia ya que puede generar perdida de sefial.

e Las antenas en campo fueron disefiadas con dispositivos aislantes de
plasticos, material de aluminio y el balin que permite dividir la sefal.
e Se arman las antenas de acuerdo con la simulacién, no existen normas de

armado de antenas, pero se siguen de buenas practicas y seguridad en el uso
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de las herramientas al construir o colocar una antena.

Al finalizar este trabajo de investigacion se cumplen los objetivos principales
y objetivos dando como resultado un manual de diez practicas para que los
estudiantes de Ultimos semestres de la carrera de ingenieria en
telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil
puedan poner en practica sus conocimientos teéricos mediante la simulacién
en Matlab aplicada a antenas pasivas. El detalle de este manual practico se
encuentra en la seccion de anexos del libro.
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6. Recomendaciones

Como recomendaciones a este trabajo de tesis se presentan las siguientes:

e Se recomienda trabajar con Matlab 2021 en Laptop o PC de alta gama en
vista que consume bastantes recursos de procesador, memoria y disco duro.
Por tal motivo es recomendada una Laptop Core i7 de séptima generacion
hasta decima generacién, con memoria entre 8Gb y 16Gb.

e Las practicas desarrolladas en este trabajo de investigacion se relacionan a
las antenas pasivas que se lograron construir sin embargo cada manual de
practica puede aplicarse para cualquier medida de antenas e incluso otros
modelos que los estudiantes quieran aprender y simular.

e La practica de antena parabdlica se disefi6 para la banda C sin embargo la
banda solo lo determina la frecuencia en la cual trabaja la antena, puede
usarse para cualquier banda de frecuencia Ku o Ka.

e La practica del uso del SatLink se realiza cazando al satélite Star One C4 sin
embargo puede utilizarse cualquier satélite que quieran captar siempre y
cuando haya pisada satelital en el Ecuador, adicional se debera tomar en
cuenta que los canales sintonizados con el SatLink estaran encriptados salvo
uno que puede estar en banda abierta FTA.

o Para la practica del SatLink se utiliza antena de Claro en banda Ku y LNB
universal de banda Ku. Con estos equipos junto al SatLink se puede realizar
practicas de recepcion de sefiales satelitales de banda Ku utilizando antena
parabdlica de 1 metro de diametro.

e Para la prueba de la calidad de recepcién de sefales de TV analdgica y
digitales se utiliza cualquier tipo de Tv que tenga el conector de recepcién de
antena.
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Anexos

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESlANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:
NRO. PRACTICA: 1 TITULO PRACTICA: Introducciéon de elementos

pasivos y parametros gue usan en una antena

OBJETIVO GENERAL:

e Conocer los elementos pasivos y parametros que se usan para la construccion
de una antena

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Verificar cuales son los elementos pasivos para la construccion de las
antenas.

e Conocer los parametros de las antenas para la construccion de antenas.

e Poner en practica los conocimientos tedricos para la fabricacion de
antenas.

1. Armar grupos para el desarrollo de la practica

2. Los estudiantes previamente a la practica deben
leer en detalle los manuales de equipos y esta guia
de préctica.

3. Los estudiantes deben usar los equipos y
materiales para la practica de una manera
INSTRUCCIONES profesional siguiendo las normas del laboratorio y
cuidando de los equipos, herramientas, asi como
los materiales indicados por el docente.

4. Al finalizar la practica el grupo de estudiantes
debe dejar su sito en orden y los equipos deben ser
guardados en el laboratorio.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

En esta seccién se aprendera los conceptos basicos de las antenas y sus
elementos que la constituyen.

Existen, diferentes tipos de antenas: las que emiten y las que captan la sefial. La
funcién principal de una antena emisora reside en convertir sefiales eléctricas
variables en ondas electromagnéticas y poder emitirlas, es decir, radiarlas. La
antena receptora hace todo lo contrario: convierte las ondas electromagnéticas que
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recibe de las sefales eléctricas variables.

La transmisién de las ondas desde la antena emisora hasta llegar a la antena
receptora se puede hacer por dos diferentes vias:

a) Directamente desde la antena emisora hasta llegar a la antena receptora,
o,

b) De la antena emisora hacia la ionosfera, que emite esas ondas a la Tierra
donde las absorbe la antena receptora.

lonoslera

Estralosiara

Troposiara

La férmula que se muestra nos permite calcular el alcance de una antena a otra en
desarrollo de sus alturas:

@ D =3,6(a, +a,)

D = distancia en kilémetros de la maxima de emisién.
al = altura en metros de la antena emisora.
a2 = altura en metros de la antena receptora.

Magnitudes empleadas

Las magnitudes que se emplearan para ejecutar los calculos necesarios para
establecer una antena son: impedancia, intensidad, potencia, tension y ganancia.

La férmula que se emplea para ganancia de potencia es:

@ £p=1D-Log[ ']:{dE]

b

|
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Pa= Potencia en W en el punto a de una instalacién.
Pb= Potencia en W en el punto b de una instalacion.

Para la ganancia de tensién la formula utilizada es:

u
&) s, :zo-tog[y—:]:(dsn

Ua= Tension en V en el punto a de una instalacion.
Ub= Tension en V en el punto b de una instalacién.

Otras unidades conexas con éstas son el dBmy dBPV:

dBm. Expresa el valor en potencia respecto a una unidad tomada como referencia

(2 milivatio).
G. =10-log F{mw:}en dBm
ImW

dBPV. Expresa un valor de tensién respecto a una unidad tomada como referencia

(1 microvoltio).
? 6, =20-log m"]‘en dBuV
1uV

1. Calcular lalongitud de una antena

El célculo basico de una antena la realizamos a partir de la siguiente férmula:

O = longitud de onda (m).
f = frecuencia (Hz).
G = velocidad de la luz = 3-108 m/s.
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Parametros de la Antena

Ganancia: Constituye al nimero de decibelios que proporciona la antena
en comparacion con una antena patrén de referencia (antena dipolo) cuya
ganancia es 0 dB.

Directividad: Tiene el poder de captacion de una antena en una especifica
direccion.

Ancho de banda: Es el margen de frecuencias para las cuales la antena
continda conservando sus caracteristicas.

ROE (Relacion de ondas estacionarias): Tiene las medidas del grado de
adaptacion entre la antena y la impedancia del sistema enlazado a ella.

Elementos necesarios parala construccion de una antena

Dependiendo del tipo de antena se utlizan diferentes materiales para la
construccion de antena, desde el metal, aluminio o cobre como material para
utilizacién en directores, excitadores y reflectores de una antena, asi como la fibra
de vidrio o el plastico para antenas tipo sectoriales o parabdlicas.

Lista de Materiales:

Alambre coaxial.
Tubos de aluminio.
Broca.

Pinzas.

Tiras de metal.
Sierra.
Conectores.
Metro.

Cable Coaxial

El cable coaxial consiste en un cable formado por dos conductores concéntricos,
espaciados por un aislante o dieléctrico.
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El conductor central generalmente es: cobre electrolitico, cobre estafiado, cobre
plateado o acero cobreado (cobre con alma de acero).

El conductor central esta recubierto por un aislante o dieléctrico del cual depende
la impedancia caracteristica del cable (75: para los cables utilizados en viviendas

y edificios), la capacidad mutua, la velocidad de propagacion y la atenuacion, su
principal parametro.

Se detalla a continuacion los procesos para la construccion de una antena:
Conectores

Se utilizan diferentes conectores dependiendo de las antenas.
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Materiales:

Para la construccion de las antenas se usan material de aluminio y separadores
de plasticos que iran junto con los remaches que sostienen los dipolos y el balun
para la conexion del cable con la antena.




71



RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes
y descripciones de cada imagen

CONCLUSIONES:

El estudiante debe colocar las conclusiones de las practicas de acuerdo con los
objetivos planteados.

RECOMENDACIONES:
El estudiante debe colocar las recomendaciones de las practicas de acuerdo con
los objetivos planteados.
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RUBRICA DE REVISION DE PRACTICA:

Fecha de realizacion de lq
practica:

Integrantes del Grupo: 1.-

2.-

Excelente| Muy |[Bueno|RegularMalo|Muy |[Observaciones
Bueno Malo

Calidad, orden,
evidencia
fotogréafica y
correcta
estructuracion del
desarrollo de la
practica
[ 30% del puntaje]

Sustentacién correctal
de las préacticas
[ 30% del puntaje ]

Conclusiones

de las
practicas

[ 40% del puntaje ]

PUNTAJE: /10
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES|ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: 2 TITULO PRACTICA: Uso de la
herramienta de MATLAB para el analisis
de pardmetros y disefio de una antena

OBJETIVO GENERAL:
nfigurar y utilizar Matlab para el disefio de antenas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Instalar Toolkit de Antenna Designer.
e Realizar navegacion de las herramientas de Matlab para el disefio de una

antena.
e Visualizar los parAmetros de antenas con la herramienta Antenna Designer.

1. Armar grupos para el desarrollo de la practica

2. Los estudiantes previamente a la practica deben
leer en detalle los manuales de equipos y esta guia
de practica.

3. Los estudiantes deben usar los equipos y
materiales para la practica de una manera
INSTRUCCIONES profesional siguiendo las normas del laboratorio y
cuidando de los equipos, herramientas, asi como
los materiales indicados por el docente.

4. Al finalizar la practica el grupo de estudiantes
debe dejar su sito en orden y los equipos deben ser
guardados en el laboratorio.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

Antenna Toolbox™ proporciona funciones y apps para disefiar, analizary visualizar
elementos de antenas y arrays. Es posible disefiar antenas independientes y crear
arrays de antenas mediante elementos predefinidos con geometria parametrizada,
0 bien a través de elementos planares arbitrarios.

Antenna Toolbox emplea el procedimiento de los momentos (MoM) para evaluar
las propiedades de puerto y propiedades de campo. Cabe la posibilidad de
visualizar los resultados de los andlisis y la geometria de antena en 2D y 3D.

Se pueden integrar antenas y arrays en sistemas inalambricos y utilizar analisis de
impedancia para implementar redes coincidentes. Antenna Toolbox provee
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patrones de radiacion para representar algoritmos de conformacion de haz y
orientacion de haz. Es posible generar archivos Gerber a partir del disefio para
fabricar antenas PCB (placa de circuito impreso). Las antenas se pueden instalar
en plataformas de gran tamafio como coches o aviones para analizar los efectos
de la estructura en el rendimiento de las antenas. Site Viewer permite visualizar la
cobertura de la antena en un mapa de terreno 3D mediante diversos modelos de
propagacion.

Mediante un catalogo de elementos parametrizados o la app Antenna Designer,
podréa calcular y visualizar rdpidamente la impedancia y los patrones de radiaciéon
de campo lejano.

Catélogo de antenas

Disefie y visualice antenas mediante un catalogo de elementos parametrizados
gue incluye diferentes tipos de antenas dipolo, monopolo, de parche, espirales,
fractales y de bocina, entre otros. Afiada estructuras de refuerzo como reflectores
o cavidades y especifique los sustratos dieléctricos.

-y M

Antenna Toolbox ™ proporciona bibliotecas de diferentes tipos de antenas. Utilice
estas antenas para crear arreglos finitos e infinitos. Mejore el rendimiento de su
antena con la ayuda de estructuras de respaldo como reflectores o
cavidades. Utilice dieléctricos en Antenna Toolbox para comprender el efecto de
los sustratos como materiales de antena.

75




A
\Y/
e .
<
Antenas de bucle

Antenas dipolo Antenas fractales

oo
<>
*e

Antenas de cavidad Antenas cénicas

Antenas monopolares Otras antenas Antenas de parche Antenas reflectoras Antenas de ranura Antenas espirales Guias de ondas

PROCEDIMIENTO:
1) Para el uso de Matlab en el disefio de antenas se requiere tener instalada
la version MATLAB 2020b.

A AT - o X
Fone nots BN NGB s ch Documenation s
= q R New Variable P [& Analyze Code 2} &% Community
B dr O3 [ Find Files \% H N & == @ Preferences E% @ =
New  New  New Open ((]compare |mport| Save D Openvariable |y, & Run and Time Simulink | Layout (15 serpaty Ade-Ons  Help — Request Support
Script  Live Script ¥ - Data | Workspace [5) ClearWorkspace v - (% Clear Commands ~ - - ~ [l LearnMATLAB
FILE VARIABLE CoDE SIMULIN ENVIRONMENT RESOURCES =
@ @ @l 5 || » G Users » Carlos » Documents » MATLAB b
Current Folder ®
Name ~ New to MATLAB? See resources for Getting Started X
oo
Details ~
Workspace ®
Name » Value

2) Instalar las APPs necesarias para el disefio de antenas con Matlab.

4\ MATLAB R2020b - academnic use
o prepmm
i) = = =
s @ A" i
LTE Waveform RF Budget Signal Labeler

a e @ = 5
Dgs\gn Get More  Install Pa(kagg ‘Wireless Signal 5G Waveform Antenna Array Antenna Bit Error Rate Filter Builder Filter Designer LTE
App  Mpps  App  App Waveform G, Analyzer Generatar Designer Designer Analysis Throughput..  Generator Analyzer
FILE APPS
» MATLAB

b C b Users ¥ Carlos » Documents

e>EEH
®

Current Folder

ommand Window

3) Instalar el toolkit Antenna Designer.
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4\ Antenna Desi

DESIGN

igner - Untitled

4\ Antenna Designer - Show

or | Frquency

G 4 B E9
Mhz =] Settings
New [Open| Save p .. Trge e = Mt Showna  Gwen DR (S WP G W G B
FILE NPUT VECTOR FREQUENCY ANALYSIS SCALAR FREQUENCY ANALYSIS OPTIMIZE VIEW EXPORT
| Untitled |

Click on the NEW ('+'") button to explore antenna library

4) Dar click en New. Por defecto se cargara el disefio de antena dipolo

NEW

-
G4 BERef
Radiation |Al E Lr(‘( L\,« L-.,,« L\(‘( Design Frequency ¥ R
All
Polarization e Ve weamaer i . gl Aot \ Wi <] Accept Cancel
Bandwidth |All
ANTENMNA GALLERY BACKING STRUCTURE GALLERY DESIGN FREQUENCY CLOSE
[“show |
cipole antenna alement
1
o5
E
Voo
.
05
1 metal
of | I
0.1
y{m) x{m)

5)

Se puede seleccionar cualquier tipo de antena para la realizacién de las
practicas. Para este caso se utilizara la antena dipolo. Dar click en aceptar
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4\ Antenna Designer - Show - a X
NEW NN =GN ) % Compartir  © Comentarios
= — [ x| = —
Radition \ PEEC | @ | & || osmreuey (] s
Polarization Al || apeRTURE " -
Reset | (NoBagking Redangu.. Ciiular —
e ® ‘ i iz <] E. o
~ |- F

= v @ (99 B = U=
[Tshow | Wavéguide  Horn Ciréufar Horm  Comrigated 3 Eelie e
- Waveguide  Conical Ve

= _—

Ridged  Ridoed  Corigated ENuevo [H Modo ~ ) Aplazar ~

Horn Hom

CONE FAMILY

¥ eSS

Discone  Bidone  Momatone

Lm‘ strpEieone
Discone

DIPOLE FAMILY

l—:mu]c

eindlie

Cyesia

red LT

J’m@”
FRACTAL FAMILY

Tangular

x(m)

Finished adding.

Selecciona el mado de recorte con e botén Moc
Nueve,

O La herramienta Recortes estd er

En una ectualizacién futura, la Herramient
una nueva bicacién. Prucba las caracteri
recerta como de costumbre con Recortey
con el método abreviado Tecla del logotip
Windows+Mayis+3).

Probar Recorte y anotacion

HELIX FAMILY §
_ v lcolocar las recomendaciones de las practicas de acuerdo con les

6) Aldar click en aceptar se desplegara los parametros de configuracion de la

antena dipolo.

DESIGN

O B easene © setngs | P b= 9 O

B B 4 ¥

New Open Save fiqicncyRange  [67.5075025 Impedance S Parameter Current 3DPattern AZ Pattem ELPattem Optimize Tile Undock Export
FILE INPUT VECTOR FREQUENCY ANALYSIS SCALAR FREQUENCY ANALYSIS OPTIMIZE VIEW EXPORT
[ Antenna Properties | [“show |
¥ Geometry - dipole
dipole antenna element
Length () A
wth (m) 01
1
FeedOffset (m) )
Tit (deg) o
TitAxis
oo e
» dipole - Load
Apply
E
N0
e
0.5
4 el
01
oot
o |
yim) x(m)

7) Cambiar los parametros de las propiedades de antenas

Su estructura.

, colocar valores de
50 ohmios de impedancia y 400 MHz de frecuencia. Dar click en Aplicar.
Se puede observar que el diagrama cambia. La antena dipolo cambia en

78



(O EH e B ] @ | P = [ ® © 33 B 4 ¥

New |Open| Save procuenciRange  [67.5:0.75825 Impedance S Parameter Current 3D Pattern AZPattern ELPattern  Optimize  Tile Undock  Export
FILE INPUT 'VECTOR FREQUENCY ANALYSIS SCALAR FREQUENCY ANALYSIS OPTIMIZE VIEW EXPORT
- [ Antenna Properties | | show |

¥ Geometry - dipole
dipole antenna element

Length (m) 1
Width (m) 01 o
FeedOffset (m) o
Titt (deg) 0 D
Titbhods Hoa
¥ dipole - Load 200
impedance (ohms) s0
E
i (Hz) s
requency (Hz 400000 ~ ®
Location (m) fosd
200
-a00
100
0
-100
¥ {mm} X (mm)

8) Dar click en Impedancia y observar la grafica de impedancia.

@) | BY | M = BB @ © » H 4 ¥

Impedance | 5Parameter Current 3D Pattern AZ Pattern EL Pattern Optimize  Tile Undock Export

-

VECTOR FREQUENCY ANALYSIS SCALAR FREQUENCY ANALYSIS OPTIMIZE VIEW EXPORT

| Show Impedance 1

Impedance
250 T T T T T T T T

200 -

-

o

=]
T

|

Impedance (ohms)
=
=
L

o
=}
T

|

1 1 1 1 1 1 1
66 68 70 72 74 76 78 80
Frequency (MHz)

9) Dar click en S-parametros y observar la grafica frecuencia — magnitud (db).

79




- Ukaeasmoaeaeay
@ M| M| H B @ © w B4 ¢

Impedance || S Parameter Current 3D Pattern A7 Pattern  EL Pattern  Optimize  Tile  Undock  Export

WECTOR FREQUENCY AMALYSIS SCALAR FREQUEMNCY AMALYSIS OFTIMIZE WVIEW EXPORT

| Show | Impedance 51 ‘L

-3.5 T T T T T

4t - g
45 -~ B

5.5 1

Magnitude (dB)

6.5 B

T5F > .

8 | 1 | 1 1 1 | 1
66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

Frequency (MHz)

10) Dar click en Current y observar la grafica de distribucion de corriente.

B} settings H = [ ) o B 0 4+ ¥

Impedance || 5 Parameter Current| 3D Pattern AZ Pattern EL Pattern  Optimize  Tile Undock  Export
-
VECTOR FREQUENCY ANALYSIS SCALAR FREQUEMCY ANALYSIS OPTIMIZE VIEW EXPORT
| Show | Impedance | s11 I Current 1
Current distribution
60
1
50
0.8
0.6
04 40 e
Es
02 5
E o 30
N
02
-04 20
=06
=08
10
=
x(m}
y{m)

11) Dar click en 3D pattern y observar el diagrama de radiacion de la antena en
3 dimensiones.
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B swnes | £ HlEl e o v B 4 ¢

Impedance || S Parameter Current || 3D Pattern| AZ Pattern EL Pattern  Optimize  Tile  Undock  Export

WVECTOR FREQUENCY ANALYSIS SCALAR FREQUENCY ANALYSIS OPTIMIZE VIEW EXPORT

| Show \ Impedance .| s11 .| Current I Pattern 1

Qutput : Directivity
Frequency : 75 MHz
Max value : 2.17 dBi
Win value : -49.7 dBi
Azimuth : [-180°, 1807]
Elevation : [-90°, 907]

dBi

Show Antenna ~

12) Dar click en Az Pattern y observar el diagrama de directividad en azimuth
de la antena.

@ Settings @ E E Q o LE @ ﬁ Qy

Impedance || 5 Parameter Current || 3D Pattern || AZ Pattern | EL Pattern  Optimize  Tile Undock Export

WECTOR FREQUENCY ANALYSIS SCALAR FREQUENCY ANALYSIS OPTIMIZE VIEW EXPORT
| Show .| Impedance | s1 .| Current \ Pattern I Azimuth 1
Right click to interact with the plot
E=T
Directivity (dBi) @ 75.00 MHz
90
120 215 60
150 30
180 0
210 330
240 300
- 270
1:2171dB
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13) Dar click en EL Pattern y observar el diagrama de radiacién en elevacion
de la antena dipolo.

pseang | EY HIE | @S| s B a4 ¢
Impedance |5 Parameter Current|| 3D Pattern || AZ Pattern | | EL Pattern| Optimize  Tile  Undock  Export
VECTOR FREQUENCY ANALYSIS SCALAR FREQUENCY ANALYSIS OFTIMIZE VIEW EXPORT
| Show .| Impedance | s11 \ Current .| Pattern .| Azimuth J’ Elevation 1
light click to interact with the plot
AZ=U
Directivity (dBi) @ 75.00 MHz
90
120 60
0
150 30
1
180— 0
210 330
240 300

mi‘ e
12171 dB

14) Dar click en Optimizer y observar los cambios en la antena.

OPTIMIZER Ge 209D
@ Frequency Range 675075825 | MHz Optimizer SADEA =l B ¥ %
F/Blobe  MaxBandw MinBanaw | | CenterFrequency B (hz fmetes (I Run Stop = Accept Cancel
Ratio idth iath Main Lobe (AZ, EL) 0.9 deg T Parallel Computing

QBECTIVE FUNCTION INPUT SETTINGS RUN cLose =
ign Constraints | | Results | Show
v dipole - Geometry
dipole antenna element
Current Val LowerBound  Upper Bound
[ Lengin (m) 2 ;
[ widtn (m) o
[ FeedOffset (m) ¢
ik (deg) o
05,
Tivaxis 0o
v sl Tad
current Val LowerBound  Upper Bound £
N oo
ol
Impedance (ohms) 50
Frequency (Hz) na
Locaton (m) fesa G
Apply
etal
o [ =
o [
¥ (m) (m)

15) Dar click en exportar como un script y observar la siguiente ventana en
MATLAB la cual indica el script que se ejecuta para el disefio de la antena.
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<\ MATLAB R2020b - academic use

N o

E}\ i | Ems (<3 imert 55 ¢ il - I) L@ [2] Run Section é?

[l compare ¥ 5 GeTow Comment % %g %3

Breakpoints  Run  Runand [5 Adyance  Runand

New Open Save

(=3 Print ~ Q Find ~ Indent & - v Advance Time
FILE MAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN =
@ T @l E | » T Users b Carlos b Documents » MATLAB -
Current Folder @ Intitled™ ®
Name = | untitea” | + |
1 |t Create a dipole antenna ]
2 % Generated by M B (R)
3 % Generated on: 14:24:37
4
5 %% Antenna Properties
& % Define antenna
7 antennaObject = dipole:
8 % Update load properties
9 antennalbject.Load. Impedance = 50;
10
11 %% Antenna Analysis
12
13 plotFregquency
14 % Define frequ
Details A~ |15 fregRange = (6 le6;
18 % show for
Workspace @ |17 £igure; M
Name - Value
= Command Window ®
& dipole_antennaDe... 1x7 dipole :

] dipole_antennaDe... 11 dipale New o MATLAB? See resources for Getting Started,
Variables have been created in the base workspace.
Variables have been created in the base workspace.

fi o>

16) En la ventana de Matlab al ejecutar el script, con el boton ejecutar se
observa que se abrirdn todas las ventanas antes vistas.

- o
4 Figure 1 - o X
O1) S + - .-
5 File Edit View Inset Tools Desktop Window Help M
0 Findfiles <@ Insert [} <
LJ‘}‘EE Ec vd)ﬂGTvComment’/duEH”@’DE % (8
New Open Save Lo COMPRre ot 2 |
- v EPrint ¥ U Find ¥ Indent & dipole antenna element
FILE NAVIGATE EDIT F o o -
@ = Tl & [/ G Users b Carlos b Documents b MA 1 I~le
Current Folder @ | | # Editor] D"*
=
— | Tante  Diacbtan Wimdonstain N
File Edit View Inset T( A Floue? 05. - O |3
DS d S 2 0E fe et View hnset To Help oF
REEEYEE=] ® E
3.5 ———T{Right click ta interact with the § S P L ~
< L
45 05
0
s /
@ 150 5
i 1
o 5.5 i 10
Details 5 01
= -15
Worksy o B - ¥(m) x(m)
r 20
= = -
E 25 ©
| == o
3
-35
0 40
Peaks (Dataset 1) %0 45
esks (Datasel
270 50 %

Freauencv (MHz)

17) Realizar las mismas pruebas indicadas anteriormente con otros tipos de
antenas y con diferentes parametros de frecuencia.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes
y descripciones de cada imagen
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CONCLUSIONES:

El estudiante debe colocar las conclusiones de las practicas de acuerdo con los

objetivos planteados.

RECOMENDACIONES:

El estudiante debe colocar las recomendaciones de las préacticas de acuerdo con

los objetivos planteados.

RUBRICA DE REVISION DE PRACTICA:

practica:

Fecha de realizacion de la

Integrantes del Grupo: 1.-

2.-

Excelente| Muy |[Bueno|RegularMalo|Muy [Observaciones
Bueno Malo

Calidad, orden,
evidencia
fotogréfica y
correcta
estructuracion del
desarrollo de la
practica
[ 30% del puntaje]

de las préacticas
[ 30% del puntaje ]

Sustentacion correcta]

Conclusiones

de las
practicas

[ 40% del puntaje ]

PUNTAJE: /10
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES|ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: 3 TITULO PRACTICA: Disefio y construccion
de antena monopolo, diagrama de
radiacion, ganancia, relacion sefial ruido
potencia transmitida, patron de radiacion y
tipo de polarizacion para la trasmisién y
recepcion de una sefial.

OBJETIVO GENERAL:
e Crear una antena monopolo usando el programa Matlab
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar parametros de antena monopolo utilizando MATLAB
Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los datos
técnicos.

e Visualizar los distintos pardmetros en las simulaciones.

1. Armar grupos para el desarrollo de la practica

2. Los estudiantes previamente a la practica deben
leer en detalle los manuales de equipos y esta guia
de préctica.

3. Los estudiantes deben usar los equipos y
materiales para la practica de una manera
INSTRUCCIONES profesional siguiendo las normas del laboratorio y
cuidando de los equipos, herramientas, asi como
los materiales indicados por el docente.

4. Al finalizar la practica el grupo de estudiantes
debe dejar su sito en orden y los equipos deben ser
guardados en el laboratorio.

DISENO DE ANTENA MONOPOLO EN MATLAB
Cree una antena monopolo sobre un plano de tierra rectangular en MATLAB.

El objeto monopolo es una antena monopolo montada sobre un plano de tierra
rectangular.

El ancho del monopolo esta relacionado con el diametro de un monopolo cilindrico
equivalente por la ecuacion
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2d = 4r

Ddénde:

d es el diametro del monopolo cilindrico equivalente
r es el radio del monopolo cilindrico equivalente.

El limite de frecuencia inferior es:
_Cc 7.2
fu= A (L+7r+p)
Donde:

C es velocidad de la luz en el espacio libre,

A es la longitud de onda,

L es Altura de la antena planar en cm,

r es Radio efectivo del monopolo cilindrico equivalente en cm,
p es Longitud de la linea de alimentacion de 50 en Q en cm.

Impedancia caracteristicas promedio de un monopolo es :
2H
Zy, = 60[——1]

(a)
Donde
a es el radio de la antena dada por metros, radianes o grados.
H es la altura de la antena que equivale a la misma unidad que a.

Para un radio de cilindro dado, use la funciéon de utilidad cilindro2strip para calcular
el ancho equivalente. El monopolo predeterminado es alimentado por el centro. El
punto de alimentacion coincide con el arigen. El origen se encuentra en el plano X-
Y.
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monopole antenna element

PEC
[ e
-

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

1) Dar click en New. Por defecto se cargara el disefio de las antenas.

4\ Antenna Designer - o X
e I - =0
P All - Design Frequenc
Polarization [All - - v pa bt CLOSE

Waveguide Hom  Corru gated Reset No Backing Rectangu.. Circular MHz v| CLOSE
Bandwidth |All b Conical

v
BACKING STRUCTURE GALLERY DESIGN FREQUENCY

Finished adding.

2) Se procede a seleccionar la antena que se va a utilizar en este caso la
antena monopolo y se da click en aceptar.
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New HdalwwD09

) : o,
Radation Al || o e | L C | Q| S Desgn frequency v ®
Wl Dol ot e S ST e e |
Polarzation Al Moncpole| Tophat  Imeredr Imeded  Aadia Reset NOESGIRp Reddngu.. Cirtuler Wi v Accept Cancel
Bandwidth Al - Cavty
s
Show
monopoke antenna element
> .
= N
g \

Finished updating

3) Aldar click en aceptar se desplegara los parametros de configuracion de la
antena monopolo.

4) Configurar el parametro de frecuencia para la antena monopolo, en este
caso se configura en 900 MHz que corresponde a la banda UHF.
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¥ monopole

Height {m} 0.159
Width (m) 0.001
GroundPlaneLength (m}) 0.3
GroundPlaneWidth (m}) 0.3
FeedOffzet (m) [0 0]
Tilt (deqg) 0
TittAxis [100]

¥ monopole - Conductor - metal

Catalog PEC -
Name PEC

Conductivity (S/m}) Inf

Thickness (m) 0

¥ monopole - Load - lumpedElement

Impedance (chms) 50

Frequency (Hz)

Location (m}) feed

Apply

5) En los parametros de medidas del monopolo colocar 0,159 mts de alto,
0,001 mts. de ancho, impedancia 50 ohm. El resto de los pardmetros dejar
por defecto.

6) Dar click en el visto color verde, aplicar. Se debe mostrar la siguiente
imagen:
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| omsen Hi 0l 9@
of 3 B centerfrequensy  [s00 MHz =] @ Settings By [_- = o 3 B &«

Cal

Mew Open SN froquencyRange  [E10:99%0 pr— Impedance SParameter | Current 3D Pattem AzPatem HlPskem Opimice The Undock Expert
FiE i CTOR FREGUEMICY AN UENCY ANALYSIS oPTIAIZE viEw ExpoRT
Propertes Show
¥ monopole
Hegntim =
i mh oo
GroundPEneLsngth () 03
GrounPana VN () 03
Fescatisel im) oo
T deg) o
Thaxs oy

¥ monopole - Conductor - metal

Catning - -
Hame rec
Contucty (S t

Thickness m)

¥ monopole - Laad - lumpedElement

Impedance (shms) 5

Frequency (4z)

Locaton () "
Apply

7) Dar click en Impedance y mostrar la gréfica de impedancia con respecto a
la frecuencia.

| Show Impedance l

1200 T T T T T T T T

1000 — T

600 — T

400 T

200 - T

Impedance (ohms)

-400 - .

600 | I I I I I I | |
80O 820 840 860 880 900 920 240 960 980 1000

Frequency (MHz)

8) Dar click en S-parametros y observar la grafica frecuencia (MHz) —
magnitud (db).
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Show

Magnitude (dB)

-0.825 -

-0.835 [~

-0.845 [~

-0.855 -

-0.865 [~

Impedance

( Sparameter

-0.82

-0.83 -

-0.85 -

-0.87
800

820

840

880 900 920 940
Frequency (MHz)

960 980 1000

9) Dar click en Current y observar la grafica de distribucion de corriente.

Show

Impedance

Sparameter [ Current

Current distribution

2.5

10) Dar click en 3D pattern y observar el esquema de radiacion de la antena en
3 dimensiones.
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| Show | Impedance | Sparameter | Current J Pattern 1

Output : Directivity
Frequency : 900 MHz
Max value : 2.86 dBi
Minvalue : -42.4 dBi

Azimuth : [-180°, 1807]
Elevation : [-90°, 90°]

Show Antenna ~

11) Dar click en Az Pattern y observar el diagrama de directividad en azimuth
de la antena.

| Show | Impedance | Sparameter | Current | Pattern J Azimuth 1
Right click to interact with the plot
el
Directivity (dBi) @ 900.00 MHz
90
120 00, 60
150 30
180 0
210 330

240 300

mﬂ 210
1:4586 e-3

12) Dar click en EL Pattern y observar el diagrama de radiacion en elevacion
de la antena monopolo.
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| Show | Impedance .| Sparameter .| Current .| Pattern .| Azimuth { Elevation 1

— =0
Directivity (dBi) @ 900.00 MHz
90
120 60
0
150" 30
180 0
210 330
240 300
m—‘x 270
1:2.864 dB
|Drag to move, DELETE to remove;

13) Dar click en Optimizer si se requiere mejorar los pardmetros anteriormente
mostrados

14) Dar click en exportar como un script y observar la siguiente ventana en
MATLAB la cual indica el script que se ejecuta para el disefio de la antena.

RadarFMCW.m \ RFSatellitelinkExample.m | Untitled* |+ |
% Create a monopole antenna
% Generated by MATLAB(R)

% Generated on: 18-Mar-2021 00:34:32

Name

El slprj
%] commrfsatlink.sh

|

1

2 0 and Antenna Toolbox 5.0.

Bi| commifsatlink.shec 3
#] commifsatlink_mask.m 4
5

[

7

#'] RFSatelliteLinkExample.m %% Antenna Properties

antennaCbject = design(monopole, 900%le&);
antennaCbject.Height = 0.159;
9 antennaCbject.Width = 0.001;
10 antennaCbject.GroundPlanelength = 0.3;
11 antennalbject.GroundPlaneWidth = 0.3;
12 antennaCbject.Load.Impedance = 50;
13 antennaCbiject.Load.Frequency = '';
14 % Show
Details A 15 figure;
— |16 show (antennaCbiect)
Workspace ® g
Name Value 18 %% Antenna Analysis
Emumm‘aantam." T mor | 19 % Define plot fregquency
20 plotFrequency = 9 le6;
21 % Define freg an
22 fregRange = (8
23
24 figure;

Command Window
Variables have been created in the base workspace.
< > S

15) En la ventana de Matlab al ejecutar el script, pide guardar el archivo, el
nombre debe ser sin espacio solo letras o numeros y signo inferior. Al
ejecutar script carga las ventanas previamente vistas.
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2 Figue - o

4 Figure -
et Ven i Tols Deinep Winden He L

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

Oh

A DIEIEEE | B s @O ogea 08 LS
| Runand [ aguance  Runand
Current distribution Advance Time Impedance

1200

RUN
| S ——— Resistance
25 lcomm » RFSatelitelinkExample » — ——— Reattance

S QUINONEZ - MOLINA\Cédigoshantena]

800
2
| Toolbox 5.0. 7 600
£
E 15 o | < 400
N @
< 8
£
8 200
1 1 g
3
O

o - >
@y isitop  Window  Help ~
005 e

i
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~ 0 820 840 860 880 900 920 940 960 980 100
Dads |20 &E L Frequency (MHz)
-10

a o =
i 2 8
ol X ¥
s - . 30

4 Figures - a X

14586 63 %

antenna v —— =

PRUEBAS DE ANTENA MONOPOLO

De acuerdo con la simulacién en Matlab se consigue una antena monopolo de las
medidas antes simuladas.

La antena es probada en campo en un TV analégico dando los siguientes
resultados:
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Al ser una antena en UHF los canales mas altos son los mejores receptados, en la
imagen se aprecia el canal 38 UHF.
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RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes
y descripciones de cada imagen

CONCLUSIONES:

El estudiante debe colocar las conclusiones de las practicas de acuerdo con los
objetivos planteados.

RECOMENDACIONES:

El estudiante debe colocar las recomendaciones de las practicas de acuerdo con
los objetivos planteados.

RUBRICA DE REVISION DE PRACTICA:

Fecha de realizacion de ld
practica:
Integrantes del Grupo: 1.-

2.-

Excelente| Muy |[BuenoRegularMalo|Muy |[Observaciones
Bueno Malo

Calidad, orden,
evidencia
fotografica y
correcta
estructuracion del
desarrollo de la
practica

[ 30% del puntaje]
Sustentacién correcta
de las précticas

[ 30% del puntaje ]
Conclusiones

de las
practicas

[ 40% del puntaje ]

PUNTAJE: /110
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA!: INGENIERIA ASIGNATURA:
ELECTRONICA

NRO. PRACTICA: 4 | TITULO PRACTICA: Disefio y construccion de antena
dipolo, diagrama de radiacién, ganancia, relacion
sefal ruido potencia transmitida, patron de radiacion y
tipo de polarizacion, para la transmision y recepcion de
una sefial.

OBJETIVO GENERAL.:
e Crear una antena dipolo usando el programa Matlab
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar parAmetros de antena dipolo utilizando MATLAB

e Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los datos
técnicos.

e Visualizar los distintos parametros en las simulaciones.

1. Armar grupos para el desarrollo de la practica

2. Los estudiantes previamente a la practica
deben leer en detalle los manuales de equipos y
esta guia de practica.

3. Los estudiantes deben usar los equipos y
materiales para la practica de una manera
INSTRUCCIONES profesional siguiendo las normas del laboratorio y
cuidando de los equipos, herramientas, asi como
los materiales indicados por el docente.

4. Al finalizar la practica el grupo de estudiantes
debe dejar su sito en orden y los equipos deben
ser guardados en el laboratorio.

ANTENA DIPOLO CICLOIDE

El dipoleCycloid objeto es una antena dipolo cicloide de media longitud de onda.
Para el dipolo cicloide predeterminado, el punto de alimentacién esta en la seccion
de bucle.
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7L

w = Width i

! =Length

r = LoopRadius *
& =Gap ¥

El ancho del dipolo esta relacionado con la seccion transversal circular por la
ecuacion

w=2d=4r

donde:

d es el diametro del polo cilindrico equivalente
r es el radio del polo cilindrico equivalente

Longitud de la curva:

E—l (d:;)2 mgs?
~2™\at) T 8a

Potencia total radiada el cual se calcula en base a la resistividad de la impedancia

en serie que se presenta a continuacion:
2

L
R, = 20m? (i) ohmios

Para un radio de cilindro dado, use la cylinder2stripfuncion de utilidad para calcular
el ancho equivalente.

ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR
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1) Dar click en New. Por defecto se cargara el disefio de antena dipolo.
Seleccionar antena dipolo cicloide. Se mostrard una imagen como la

siguiente:

Show |

z (mm}

dipoleCycloid antenna element

PEC
.-
.-

2) Realizar la configuracién de parametros de la antena dipolo cicloide como

en la siguiente figura:

Properties

¥ dipoleCycloid
Length (m}

Width (m)
LoopRadius (m)
Gap (m)

Tilt (deg)

TittAxis

0.50
0018
0.081
0.032
270

[oq

¥ dipoleCycloid - Conductor - metal

Catalog
Name
Conductivity (S/m)

Thickness (m)

PEC -

PEC

Inf

¥ dipoleCycloid - Load - lumpedElement

Impedance (ochms)
Frequency (Hz)

Location (m)

feed

Apply
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3) Se verifica que los cambios a realizar en las propiedades de la antena es
la longitud del dipolo en 90 cmts, ancho del dipolo 0.018 mts, radio del loop
es de 9,1 cmts. La distancia entre dipolos 0 Gap es de 0.032 mts.

4) Dar click en aplicar para que se ajusten los cambios de la antena dipolo

DESIGN AR E RN =ON]
- . N7 ~
of T3 H  conterbrequeny  [500 MHz | @ Settings E El ) O B3 0 & <
New Up'EH Sa;/e Frequency Range (450:5:550 MHz - Impedance S Parameter Current 3D Pattern AZ Pattern EL Pattern  Optimize Tile Undock Exp'nn
FILE INPUT VECTOR FREQUENCY ANALYSIS SCALAR FREQUENCY ANALYSIS QOPTIMIZE VIEW EXPORT
| properties | [“show |

¥ dipoleCycloid

dipoleCycloid antenna element

Length (m) 090
wicth (m) 0018
LoopRadius (m) 0.081
Gap (m) 0032
Tit (deg) 20
Tithxis moo

¥ dipoleCycloid - Conductor - metal

Catalog Pec o
Name Pec

Conduciivey (Sim) nt

Thickness (m) ]

¥ dipoleCycloid - Load - lumpedElement

Impedance (ohms) 50
Frequency (Hz) 500000000
Location (m) feed -::‘d
Apply [
5) Dar click en Impedancia y observar la grafica de impedancia.
| Show | Impedance
Impedance
300 T T T T T T T T
200 - //
.-'---—-__;
100 - N

Impedance {ohms)
g
T
1

=300 -

Resistance
== Reactance
-400 [

500 1 | 1 | 1 | 1 | 1
450 460 470 480 480 500 510 520 530 540 550

Frequency (MHz)

6) Dar click en S-parametros y observar la grafica frecuencia — magnitud (db).
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| Show | Impedance J Sparameter l

-0.5 T T T T T T T
— dB(S, )
T
\\.\
1k ~ R
~
\‘\
o
— S
o5 -
oS
@
o
=
=
(=]
o
= 2r N
2.5
S ,/
™
T~ > /
—
3 1 1 1 1 | 1 1 | 1
450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550
Frequency (MHz)

7) Dar click en Current y observar la grafica de distribucién de corriente.

Current distribution

200

180

r 1160

r 1140
r 1120 g
5

£ 1100

B0

60

40

20

8) Dar click en 3D pattern y observar el esquema de radiacion de la antena en
3 dimensiones.
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|. Show | Impedance | Sparameter | Current J Pattern 1

Qutput : Directivity
Frequency : 500 MHz
Maxvalue : 4.98 dBi
Min value : -16.7 dBi

Azimuth : [-180°, 180°]
Elevation : [-90°, 907]

&
dBi

//

Show Antenna ~

9) Dar click en Az Pattern y observar el diagrama de directividad en azimuth
de la antena.

|. Show \ Impedance | Sparameter | Current | Pattern | Azimuth |
Directivity (dBi) @ 500.00 MHz
90
120 1o 60
7
150 30
180 0
210 330
240 300

mr‘ 2
1: 4584 dB

10) Dar click en EL Pattern y observar el diagrama de radiacion en elevacion
de la antena dipolo.
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| Show .| Impedance .| Sparameter .| Current .| Pattern .| Azirnuth | Elevation |

Directivity (dBi) @ 500.00 MHz
90

120 y 0 60

150 30

180 0

Drag to change UPPER magnitude limit
Double-click to add cursor

210 330

240 300
270

1:-0.7252 dB

1) Dar click en Optimizer si se requiere mejorar los pardmetros anteriormente
mostrados

2) Dar click en exportar como un script y observar la siguiente ventana en
MATLAB la cual indica el script que se ejecuta para el disefio de la antena.

P4 Editor - Untitled5*

antena_menopelo.m | Untitled5* |+ |

|
1 |; Create a dipoleCycloid antenna

2 % Generated by MATLAB(R) 9.10 and Antenna Toolbox 5.0.
3 % Generated on: 18-Mar-202 a3
4

5 %% Antenna Properties

&

7 antennalbject = design (dipoleCycloid, 500%1eég);
8 antennaCbject.Length = 0.9;

9 antennaCbject.Width = 0.018;

10 antennaCbject.LoopRadius = 0.091;

11 antennaCbject.Gap = 0.032;

12 antennaCkject.Tilt = 270;

13 antennaCkject.Load. Impedance =

14 antennaCkject.Load.Frequency =

15 % Show

16 figure:

17 show (antennaCkject)

13

1% %% Antenna Analysis

20 % Define plot fregquency

21 plotFrequency = 500%1eé&;

22 % Define frequency ange

23 fregRange = (450:5:550) *1e6;

24 % impedance
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3) En la ventana de Matlab al ejecutar el script, pide guardar el archivo, el
nombre debe ser sin espacio solo letras 0 ndmeros y signo inferior. Al
ejecutar script carga las ventanas previamente vistas.

4 | o

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help w| File Edit View Inset Tools Desktop Window Help File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
= A = =) LN T = A
Dede |2 |0E~E DS |2 0E KE DNegde (2|08 rE
Impedance N
300 = Directiviy (dBi) @ 500.00 M[——2=0"] ]
90
- \_/ 120 w60 20
7 D 150, 30
£
s ° 15
8
E 1o 180 0
g 200 10
E
-300 210 330
-400 Resistance
———Reactance Ee | S 50
-500 1:4.984 dB 4
450 500 550
. - e File Edit View Inset Tools Deskiop Window Help
[ x
Deds (80| KE E =

ile Edit Miew Inset Iools Desktop Window Help

ldde @/ 0ELE

4 Figure3 - O

File Edit Vien Inser Tools Deskto Windov He

. a4 3 = N
s 150" 155] =] =
Directivity (dBi) @ 500.00 MHz levaton 50", 2°] , Ocdde 2 |0EH LE
20 0.5
2 g .
o-15 ™\
150 30 4 -] \\
ry @ -2 N\,
1 .
8 25 N
180 o -10

&
&
2

500 5
Frequency (MHz)

PRUEBAS DE ANTENA DIPOLO CICLOIDE

De acuerdo con la simulacién en Matlab se construye una antena dipolo cicloide
con las medidas antes simuladas en MATLAB.

Con 2 polos de 90 cmts cada uno y un polo circular de radio 91 cmts. Una
separacion de los polos de 3,2 cmts. Y un didmetro del aluminio de 18 mm. El
ancho del polo circular es de 3 cmts.
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La antena es probada en campo en un TV analégico dando los siguientes
resultados:
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Al ser una antena en VHF - UHF los canales de TV de frecuencias altas y bajas
son visualizados con buena imagen.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes
y descripciones de cada imagen

CONCLUSIONES:

El estudiante debe colocar las conclusiones de las practicas de acuerdo con los
objetivos planteados.

RECOMENDACIONES:
El estudiante debe colocar las recomendaciones de las practicas de acuerdo con
los objetivos planteados.
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RUBRICA DE REVISION DE PRACTICA:

Fecha de realizacion de lq
practica:

Integrantes del Grupo: 1.-

2.-

Excelente| Muy [BuenoRegularMalo|Muy [Observaciones
Bueno Malo

Calidad, orden,
evidencia
fotografica y
correcta
estructuracion del
desarrollo de la
practica
[ 30% del puntaje]

Sustentacion correcta]
de las préacticas
[ 30% del puntaje ]

Conclusiones

de las
practicas

[ 40% del puntaje ]

PUNTAJE: /10
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES|ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: 5 TITULO PRACTICA: Disefio y construccion
de antena de logaritmica, diagrama de
radiacion, ganancia, relacion sefial ruido
potencia transmitida patrén de radiacion y
tipo de polarizacién para la transmisiéon y
recepcion de una sefial.

OBJETIVO GENERAL:
¢ Crear una antena logaritmica o log periédica usando el programa Matlab.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar parametros de antena logaritmica o log periddica utilizando
MATLAB

o Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los datos
técnicos.

e Visualizar los distintos parametros en las simulaciones.

1. Armar grupos para el desarrollo de la practica

2. Los estudiantes previamente a la practica deben
leer en detalle los manuales de equipos y esta guia
de practica.

3. Los estudiantes deben usar los equipos y
materiales para la practica de una manera profesional
INSTRUCCIONES siguiendo las normas del laboratorio y cuidando de
los equipos, herramientas, asi como los materiales
indicados por el docente.

4. Al finalizar la practica el grupo de estudiantes debe
dejar su sito en orden y los equipos deben ser
guardados en el laboratorio.

ANTENA LPDA

El calculo para las dimensiones de la antena se obtienen mediante la siguiente
formula:

Ln  Spm Wy ?

t =
Lm+1 Sm+r Wi

donde
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t equivale al factor de escala de la antena,

Lm es la longitud del elemento m,

Sm es la separacion entre el elemento my el m-1,
Wm es su anchura

Ancho de banda de la regién activa:
B=11+77(1-1)%xcot (a)

Longitud de onda maxima de la antena LDPA:
Cc

Fmin

Impedancia caracteristica que estara en todos los elementos:

I max
Za = 120[ln( ) —2.25
d max

Longitud real del mastil:
Lmas = (N + 1)dmas + L

Espacio entre directores:

S=d h( 0)
— " hl
max * cos 170

Utilice el objeto Ipda para crear una antena de matriz de dipolos log-periddica
impresa. La antena predeterminada esta centrada en el origen y utiliza un sustrato
FRA4. Esta antena es ampliamente utilizada en comunicaciones y radares debido a
ventajas como banda ancha, alta ganancia y alta directividad.
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L3

l, = AnuLength
w, = ArmWidth
= ArmSpacing .

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

1) Dar click en New. Por defecto se cargarad el disefio de las antenas.
Seleccionar antena LPDA (Log Periddica). Se observa que se abre el
disefio de la antena log periddica.

& Antes Designe
ew
Radiation A1
Polarization Al
Bandwidth AN

Show

Finished adding.

2) Configurar los parametros de la antena log periddica con los siguientes
datos:
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¥ Ipda
BoardLength (m)

BoardWidth (m)
Height {m}
StripLineVWidth {m}
FeedLength {m)
ArmLength {m}
Armiidth (m)
ArmSpacing (m)
Titt (deg)

TitAxis

¥ ipda - Substrate - dielectric

Catalog
MName
EpsilonR
LossTangent

Thickness [m}

I

33

—_

a3
0.02

1]

505040302

.00& 0.008 0.008]

130.30.3030.3]

101]

5

ﬁ [oX]
<

=
=
[R%]
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¥ lpda - Conductor - metal

Catalog PEC o
Mame PEC
Conductivity (S/m} Inf

Thickness (m} 0

¥ Ipda - Load - lumpedElement

Impedance (chms)

Frequency (Hz)

Location (m) feed

Apply

4\ Antenna Designer - Properties - X
DESIGN BsBre9ea®
'f}‘ i | % Center Frequency  |5500 Mz ~| @ Settings 9 O % E ‘Ij W
New Open Sove preguencyfange  [ssobssomn |[Mrz < e AZPattern ELPattern  Optimize T G|
FILE INPUT VECTOR FREQUENCY ANALYSIS SCALAR FREQUENCY ANALYSIS OFTIMIZE VIEW EXFORT
[ Properties | | | show
¥ Ipda
BoardLength (m) 1.53
ot () — Ipda antenna slement
Heignt (m) 0.02
StripLineWidth (m) 0.02
FeedLength (m) 0.002
ArmLength (m) £05040302)
Armitidth (m) 008 0.008 0.008)
ArmSpacing (m) 30.303030.3]
i deg) 0
Tikaxis o]

Catalog e »
Name. Air

EpsionR 1

LossTangent 0

Thickness (m) 002

¥ Ipda - Conductor - metal

» Ipda - Load - lumpedElement

Finished Updating

R Escribe aqui para buscar

3) Cambiar los parametros de las propiedades de antenas, especificamente
la frecuencia y los parametros de medidas de los directos y reflectores.

e ArmlLenght: [0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2]
e ArmWidth: [0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008]
e ArmSpacing: [0.30.30.30.30.3]
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Estos valores indican la cantidad de reflectores y directores que hay en el disefio

de la antena.

4) Dar click en Impedancia y observar la grafica de impedancia.

-100

=200

_300 1 1 1 1 1 1 1 1
600 620 640 660 680 700 720 740 760

Frequency (MHz)

780

800

5) Dar click en S-parametros y observar la grafica frecuencia — magnitud (db).

e

d___
ey

\
Y

N dB(S, |}

-3.4

600 620 640 660 680 700 720 740 760 780

Frequency (MHz)

800
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6) Dar click en Current y observar la grafica de distribucion de corriente.

| Show Impedance Sparameter J Current 1

500

450

Current distribution 400

350

300

mA/m

250

200

150

100

7) Dar click en 3D pattern y observar el esquema de radiacion de la antena en
3 dimensiones.

Show Impedance Sparameter | Current [ Pattern

Output : Directivity e AEEdMAAR
Frequency : 700 MHz i
Maxvalue : 7.49 dBi
Min value : -29 dBI

Azimuth : [-180° , 180°]
Elevation : [-90° , 90°]

REPARACIONES ZONA 7
1 N NTA

Show Antenna v

8) Dar click en Az Pattern y observar el diagrama de directividad en azimut de
la antena.
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Show Impedance Sparameter | Current \ Pattern J Azimuth \

| Right click to interact with the plot E
Directivity (dBi) @ 700.00 MHz
90
120 0, 60
O
150 30
180 0

210 330

240 300
Peaks (Dataset 1) X 270
1:5.01948

9) Dar click en EL Pattern y observar el diagrama de radiacién en elevacion
de la antena logaritmica.

Azimuth

[ Eleva:i;:;' 1

| show Impedance Sparameter | Current | Pattemn

Directivity (dBi) @ 700.00 MHz
90
120 0 60
O
150 “ 30
7/
180 0
210 330
240 300
Peaks (Dataset 1) X 270

1:6.36 dB

10) Dar click en Optimizer si se requiere mejorar los parametros anteriormente
mostrados
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11) Dar click en exportar como un script y observar la siguiente ventana en
MATLAB la cual indica el script que se ejecuta para el disefio de la antena.

d |

e
11 -
12 -
13 -
19 o=
1§ -
16 =
17 —
18 -
16 -
21
23 - show (antennaObject)
24
25 %% Antenna Analysis
26
28 - ‘leé; v
12) En la ventana de Matlab al ejecutar el script, pide guardar el archivo, el
nombre debe ser sin espacio solo letras o nameros y signo inferior. Al
ejecutar script carga las ventanas previamente vistas.
4 & Figure 7 - O X |®Figues - B X -
!F\Ie Edit View Inset Tools Desktop Window Help ‘1 File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ,@
Nedse @2/ 08|RE |Dsds (@0 ~E
1
14 Directivity (dBi) @ 550.00 MHz
90
1 120 10 60
i Currant distribution iz
N 5
1 30
0.8
S
< 180 0
06 4] Figure 4
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
04 - EEEEYEIEIEIEYE]
‘Qutput ; Directivity
R
270 Elevation - [90° . 90°]
ame + Valoe 10— antenmaObieer.Sumsteare. LossTengent - 0; )
| alpha 23.0704 w29 - antennaObject.Substrate.Thickness = 0.01;
| antennaObject 1x1 loda 20 % Show
| Bactreg 20563 21 — figure;
les 3.0845 22 — show (antennaCbject)
I 300 23
oo 7 1<
In 261.7510 Command Window
e 8073735 v| > antena_logperiodica
> | foss
TF-A LS ot

PRUEBAS DE ANTENA LPDA

De acuerdo con la simulacién en Matlab se construye una antena LPDA Log
Periddica con las medidas antes simuladas en MATLAB.
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6 Dipolos separados por 30 cmts.

2 polo de 70 cmts

2 polo de 60 cmts

2 polo de 50 ctmts

2 polo de 40 ctms

2 polo de 30 ctms

2 polo de 20 ctms

Una longitud de la antena de 1,53 mts.
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La antena es probada en campo en un TV analégico dando los siguientes
resultados:
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Al ser una antena en VHF - UHF los canales de TV de frecuencias altas y bajas
son visualizados con buena calidad de video y audio.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes
y descripciones de cada imagen

CONCLUSIONES:

El estudiante debe colocar las conclusiones de las practicas de acuerdo con los
objetivos planteados.
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RECOMENDACIONES:
El estudiante debe colocar las recomendaciones de las practicas de acuerdo con
los objetivos planteados.

RUBRICA DE REVISION DE PRACTICA:

Fecha de realizacién de |4
préactica:
Integrantes del Grupo: 1.-

2.-

Excelente| Muy |[BuenoRegularMalo|Muy [Observaciones
Bueno Malo

Calidad, orden,
evidencia
fotogréfica y
correcta
estructuracion del
desarrollo de la
practica

[ 30% del puntaje]
Sustentacién correctal
de las précticas

[ 30% del puntaje ]
Conclusiones

de las
practicas

[ 40% del puntaje ]

PUNTAJE: /110
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES|ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: 6 | TITULO PRACTICA: Disefio y construccion
de una antena Yagi-Uda, diagrama de
radiacion, ganancia, relacién sefial ruido
potencia transmitida, patrén de radiacion y
tipo de polarizacién para la transmision y
recepcion de una sefial.

OBJETIVO GENERAL:

e Crear una antena Yagi-Uda usando el programa Matlab.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar parametros de antena Yagi-Uda utilizando MATLAB

e Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los
datos técnicos.

e Visualizar los distintos parametros en las simulaciones.

1. Armar grupos para el desarrollo de la practica

2. Los estudiantes previamente a la practica deben
leer en detalle los manuales de equipos y esta guia
de préctica.

3. Los estudiantes deben usar los equipos Yy
materiales para la practica de una manera
INSTRUCCIONES profesional siguiendo las normas del laboratorio y
cuidando de los equipos, herramientas, asi como los
materiales indicados por el docente.

4. Al finalizar la practica el grupo de estudiantes debe
dejar su sito en orden y los equipos deben ser
guardados en el laboratorio.

ANTENA YAGI-UDA

Crea una matriz clasica Yagi-Uda compuesta por un excitador, reflector y N -
directores a lo largo del eje z. El reflector y los directores crean una estructura de
onda viajera que da como resultado un patrén de radiacion direccional.

El excitador, reflector y directores tienen anchos iguales y estan relacionados con
el diametro de una estructura cilindrica equivalente por la ecuacion.

w=2d=4r
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donde:
d es el diametro del cilindro equivalente
r es el radio del cilindro equivalente

Disefio del plato parabélico para aumentar su ganancia y directividad:

D=2 G
- 1.57

Para calcular las longitudes reflector

150
Reflector: 5= [m]
Dipolo:0.95 % = 2% 59
ipolo: 0. 2= 77 [
ler direct '09/1—135 50
er director:0.95 = 7 [50]
Directors
Exciter

Reflector

4 = DirectorLength
54 = DirectorSpacing

I, = ReflectorLength
5, = ReflectorSpacing !
."; = FeedLocation v

Para un radio de cilindro dado, use la cylinder2strip funcién de utilidad para calcular
el ancho equivalente. Un conjunto de antenas Yagi-Uda tipico utiliza dipolo
plegado como excitador, debido a su alta impedancia. El Yagi-Uda se alimenta por
el centro y el punto de alimentacion coincide con el origen. En lugar de un dipolo
plegado, también puede utilizar un dipolo plano como excitador.
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https://la.mathworks.com/help/antenna/ref/cylinder2strip.html

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

Dar click en New. Por defecto se cargara el disefio de antena Yagi.

4\ Antenna Designer - Show - 8 x

New Wl BUSwRe

Radiation ::l == ;@ g Design Frequency v »®
Polarization Al e L‘Y"?‘A‘q Wl Bausd Govenca Wi w] Accept Cancel
Bandwidth | All -

ANTENU

TENNA GALLERY
Show

-

Finished adding.

1) Seleccionar la antena que se va a utilizar en este caso la antena Yagi Uda
y dar click en aceptar, por defecto cargara el siguiente disefio. Colocar en
frecuencia 500 MHz.

4\ Antenna Designer - Show - o X
NEW (ol d b DS i e

Radiation |All —

Polarization All

Bandwidth All

Design Frequency v *
M Wiz <] Accept Cancel

DESIGN FREQUENCY CLOSE
Show

[>e||pa (e Ll

//
Wit~ Gyoon . Ipele
FRACTAL FAMILY /
/
0
™

t A e = |l
"g:;ﬁJ err~ \% e snowiloke

HELIX FAMILY

Finished updating.
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2) Aldar click en aceptar se desplegara los parametros de configuracion de la
antena Yagi.

4\ Antenna Designer - Antenna Properties - a
DESIGN
o= E ; 7 ; - i [— S
op (3 H | reqey 300 Mz +| {8} settings P J V = $ Q o B * |V
New Open Save frocuencyRange |2 ES Impedance SParameter  Current 3D Pattem AZPattem ELPattem Optimize Tile Undock Export
FILE VECTOR FREQUENCY Al SCALAR FREQUENCY ANALYSIS OPTIMIZE VIEW EXPORT
| Antenna Properties | Show
=
¥ Geometry - yagiUda
iUda antenna element
NumDirectors 5 yag
Directort ength (m) 0.408
DirectorSpacing (m) 0.34
ReflectorLength (m) 05 1
RefiectorSpacing (m) 025
Tit (deg) {J g8
Tithxis oo

08
» yagiUda - Exciter - dipoleFolded

» dipoleFolded - Load
» yagida - Load

Apply
02

VAL

02 metal

y (m)

Finished updating.

3) Cambiar los parametros de las propiedades de antenas, colocar valores de
frecuencia en 500 MHz. Cantidad de reflectores en 5, material del
conductor. Revisar imagen.

rie iUl VELIOK FREQUENCY ANALTS S SCALAK FKEQUENCY ANALTSIS oFnMIE view EXFORI
| Properties | Show
. Aluminium ~ [
P Aluminium reflectorComner antenna element
Conductivity (S/m) 37700000
Thickness (i
(mp 0.04 800.
—
¥ yagiUda - Load - lumpedElement o
Impedance (ohms) o
Frequency (H2) oI
——
Location (m) feed 500
—
¥ reflectorCorner - Conductor - metal E 400.
ot Auminum N _
300,
Name: Aluminum e
Conductivity (S/m) 37700000 e /‘
Thickness. (m) .08 100,
¥ reflectorCorner - Load - lumpedElement 0.
Impedance (ohms)
Frequency (Hz)
100
Location (m) feed 0 200
E o 0 ®
-200
Apply ¥ {mm)  (mm)
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Properties 1

¥ reflectorCorner
GroundPlanelength (m}

GroundPlaneWidth (m}
CornerAngle (deg)
Spacing (m})

Tilt (de-g)

Tit&xis

¥ reflectorCorner - Exciter - yagiUda

MumDirectors
DirectorLength (m}
DirectorSpacing (m}
ReflectorLength (m}
ReflectorSpacing (m)
Tilt (deg)

TitAxis

0.43
032
120

0.3

[100]
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¥ yagilda - Exciter - dipoleFolded
Length {m)

Width (m)
Spacing (m})
Titt (deg)
TilkAxiz

¥ dipoleFolded - Conductor - metal
Catalog
Hame
Conductivity (S/m}

Thickness (m})

* dipoleFolded - Load - lumpedElement

¥ yagilda - Conductor - metal
Catalog

Mame
Conductivity (Sfm)

Thickness (m}

¥ reflectorCorner - Conductor - metal

Catalog
MName
Conductivity (S/m}

Thickness (m}

¥ reflectorCorner - Load - lumpedElement

Impedance (ohms)

Frequency (Hz)

Location (m}

Apply

0.007

0.002

[100]

Aluminium
Aluminium
37700000

0.04

Aluminium
Aluminium
37700000

0.04

Aluminium
Aluminium
37700000

0.04

feed

St
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4) Dar click en Impedancia y observar la grafica de impedancia.

| Show I Impedance

1

Impedance (ohms)
=
o
T

60 -

40 —

Resistance| |

Reactance

450

480

470

480

480

500
Frequency (MHz)

510

520

530

540

550

5) Dar click en S-parametros y observar la grafica frecuencia — magnitud (db).

| Show .| Impedance

[ Sparameter

Haaq

-0.045 |-

-0.05 -

-0.065 -

Magnitude (dB)

-0.065 [~

-0.07 -

-0.075
450

460

470

480

490

500
Frequency (MHz)

510

520

550

6) Dar click en Current y observar la grafica de distribucion de corriente.
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[ Current

Current distribution
1.4
8 — 1.2
0.7 b
/
0.6 /. o1
0.5 L
N / - H0.8
E 0.4 L
i 1 §
0.3 /' B 1 0.6
02
0.1 / 0.4
0.
02 0.2

y {m) -0.2 -0.2 x {m}

7) Dar click en 3D pattern y observar el esquema de radiacion de la antena en
3 dimensiones.
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| Show | Impedance | Sparameter | Current J Pattern l

Cutput : Gain
Frequency : 500 MHz
Maxvalue : 2.58 dBi
Min value : -15.4 dBi

2
Azimuth : [-180°, 1807]
Elevation : [-80°, 90°]
0
-2
-4
€ 5
=
-8
10
12
—
-
- 14
—
-
-
Show Antenna a

8) Dar click en Az Pattern y observar el diagrama de directividad en azimuth
de la antena.

ei=u

Gain (dBi) @ 500.00 MHz
a0

120 Q 60

150 30

180 0

210 330

240 300

mﬂ 270
1. -0.7986 dB
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9) Dar click en EL Pattern y observar el diagrama de radiacion en elevacién
de la antena Yagi.

Gain (dBi) @ 500.00 MHz
90
1
120 5 60
150 30
180 0
210 330
240 300
270

o

10) Dar click en Optimizer si se requiere mejorar los parametros anteriormente
mostrados

11) Dar click en exportar como un script y observar la siguiente ventana en
MATLAB la cual indica el script que se ejecuta para el disefio de la antena.
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% Create a yagiUda antenna backed
% Generated by MATLAR (R)
% Generated on:

.10
18-Mar-2021

09:42:02

%% Antenna Properties

antennalbject

antennalbject.
antennalbject.
antennalbject.
antennalbject.
antennalbject.
antennabbject.
antennalbject.
antennalbject.
antennalbject.
antennalbject.
antennabbject.
antennalbject.
antennalbject.
antennalbject.
antennalbject.
antennabbject.
antennaCbiect.

and Window
antena_yagui_uda

and Antenna Toolbox 5.0

with reflectorCorner

= design({reflectorCorner ("Exciter', wvagilUda), 500%leg);
Exciter.Exciter.Length = 0.14;

Exciter.Exciter.Width = 0.007;

Exciter.Exciter.Spacing = 0.002;
Exciter.Exciter.Conductor.Name = "Alumi '
Exciter.Exciter.Conductor.Conductivity = 3.77%le7;

Exciter.Exciter.
Exciter.NumDirectors = 5;

Exciter.DirectorlLength = 0.14;
0.1;
Exciter.Reflectorlength = 0.4;

Exciter.DirectorSpacing =

Exciter.ReflectorSpacing = 0.1;

Exciter.Conductor.Name = "Aluminium';

Conductor.Thickness = 0.04;

Exciter.Conductor.Conductivity = 3.77%1e7;

Exciter.Conductor.Thickness = 0.04;
GroundPlanelength = 0.43;
GroundPlaneWidth = 0.32;
CornerfAngle = 120;

12) En la ventana de Matlab al ejecutar el script, pide guardar el archivo, el
nombre debe ser sin espacio solo letras o nimeros y signo inferior. Al
ejecutar script carga las ventanas previamente vistas.

4| F - 0O X | @ eower
file Edt View Inset Tools Desktop Window Help ¥ File Edt View Inset Tools Desktop Window Help
7 N
Dads|alaE »E D@as a0\ LE
[——az=0] Istributi
Gain (dBi) @ 500.00 MHz Current distribution
%0 ///’/,/,/
120 , moe0 s P
o7 /
150 30 o
05. A
Eo4
180 0 £ -
03 A
. //
210 330 01
o
02
240 300 02
X =
1:2.42308 270 4| Figure 4 - O X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help )
ST hade | @08 6 E =
. Value 18 -
23,0704 all18 - Output : Gain
Fi < 500 MH:
1¢1 reflectorComer 20 - M valoe 288 451
20 22 i L350 1607 2
30885 = Eievation  [50° , 50°]
300 23 - 0
7 il
2617510 — 2
8073735 o S .
> | B on
6 5 E

14
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PRUEBAS DE ANTENA YAGUI UDA

De acuerdo con la simulaciéon en Matlab se construye una antena Yagi UDA con
las medidas antes simuladas en MATLAB.

Con 2 reflectores tipo rejilla, de 31 x42 cmts, con dipolos de 40 cmts espaciadas
por 10 cmts.

1 dipolo reflector de 40 cmts.

1 dipolo excitador de 14 cmts.

6 dipolos reflectores de 14 cmts.

Una longitud de la antena de 80 cmts.
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La antena es probada en campo en un TV analégico dando los siguientes
resultados:




Al ser una antena en VHF - UHF los canales de TV de frecuencias altas y bajas
son visualizados con buena calidad de video y audio.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes
y descripciones de cada imagen

CONCLUSIONES:

El estudiante debe colocar las conclusiones de las practicas de acuerdo con los
objetivos planteados.

RECOMENDACIONES:
El estudiante debe colocar las recomendaciones de las practicas de acuerdo con
los objetivos planteados.
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RUBRICA DE REVISION DE PRACTICA:

Fecha de realizaciéon
practica:

de la

Integrates del Grupo:

1.-

2.-

Excelente| Muy Bueno

Bueno

RegularMalo|Muy

Malo

Observaciones

Calidad,
evidencia
fotografica
correcta
estructuracion del
desarrollo de la
practica

[ 30% del puntaje]

orden,

y

Sustentacion correcta]
de las préacticas
[ 30% del puntaje ]

Conclusiones
de las
practicas

[ 40% del puntaje ]

PUNTAJE:

/10
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UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: 7 | TITULO PRACTICA: Disefio y construccién de
antena helicoidal, diagrama de radiacion, ganancia,
relacion sefial ruido potencia transmitida, patrén de
radiacion y tipo de polarizacion para la trasmision y
recepcion de una sefial.

OBJETIVO GENERAL.:

¢ Crear una antena hélix o helicoidal usando el programa Matlab.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar parametros de antena hélix o helicoidal utilizando MATLAB

e Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los datos técnicos.
e Visualizar los distintos parametros en las simulaciones.

1. Armar grupos para el desarrollo de la
practica

2. Los estudiantes previamente a la practica
deben leer en detalle los manuales de
equipos y esta guia de préctica.

3. Los estudiantes deben usar los equipos y
materiales para la practica de una manera
INSTRUCCIONES profesional siguiendo las normas del
laboratorio y cuidando de los equipos,
herramientas, asi como los materiales
indicados por el docente.

4. Al finalizar la préactica el grupo de
estudiantes debe dejar su sito en orden y los
equipos deben ser guardados en el
laboratorio.

ANTENA HELIX O HELICOIDAL

Utilice la funcion mostrar para ver la estructura de la antena helicoidal. Una antena helicoidal
consiste en un conductor de forma helicoidal en un plano de tierra. El plano de tierra de la
antena esta en el plano X-Y.
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Descripcion:

Utilice el helixobjeto para crear una hélice o una antena de hélice conica en un plano de tierra
circular. La antena helicoidal es una opcién comun en la comunicacion por satélite.

El ancho de la tira esta relacionado con el diAmetro de un cilindro equivalente por la ecuacion
w=2d=4r

doénde:

w es el ancho de la tira.

d es el didmetro de un cilindro equivalente.

r es el radio de un cilindro equivalente.

Para un radio de cilindro dado, use la cylinder2stripfuncion de utilidad para calcular el ancho
equivalente. La antena helicoidal predeterminada es alimentada por el extremo. El plano de
tierra circular esta en el plano XY. Normalmente, las antenas helicoidales se utilizan en modo
axial. En este modo, la circunferencia de la hélice es comparable a la longitud de onda
operativa y la hélice tiene maxima directividad a lo largo de su eje. En el modo normal, el
radio de la hélice es pequefio en comparacién con la longitud de onda operativa. En este

modo, la hélice irradia de costado, es decir, en el plano perpendicular a su eje. La ecuacion
basica de la hélice es

x=rcos(0)

y =rpecado(0)
z=S06

donde

r es el radio de la hélice.
8 es el angulo de bobinado.
S es el espacio entre vueltas.

Patrén de radiacion:
E = (s 90)sin(%)

=(sin—)———
n sin(%)

cosg

La ganancia de la hélice:
6.2C*>NS  6.2C>NS

Ancho de haz de potencia:
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651
HPBW = —
NS

A

Para un angulo de inclinacion dado en grados, use la helixpitch2spacingfuncién de utilidad
para calcular el espacio entre las vueltas en metros.

TopView

r = Radius
w= HiripWidth

3 = Bpacing
R = GroundPlaneRadiue v
f = FesdLoeation )

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1) Dar click en New. Por defecto se subira el disefio de antena hélix o helicoidal.
Seleccionar reflector conico.

2) Al dar click en aceptar se desplegara los parametros de configuracion de la antena
helicoidal. Colocar los siguientes parametros:
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Propetties | | [ show | mpedance
¥ reflectorCorner
GroundPlaneLength (m) 6 LAl B i
GroundPlane/Yidth (m) 0.008
ComnerAngle (deg) 180
Spacing (m) 030
i (deg) 0
TitAxis Moo
¥ refiectorComer - Exciter - dipalefielix
Radus (m) 0.088533
width (m) 0.0062956
Tums <
Spacing (m) 0.1 .
WindingDrection o E
FeedOffsst (m) s )
Ti (deg) o
1LhE nog
» dipoleHelix - Conductor - metal
» dipoletielix - Load - lumpedElement i)

¥ reflectorCorner - Conductor - metal

¥ dipoleHelix - Conductor - metal

Catalog
Mame
Conductivity (S/m)

Thickness (m}

* dipoleHelix - Load - lumpedElement

¥ reflectorCorner - Conductor - metal

Catalog
Mame
Conductivity (S/m}

Thickness (m})

® reflectorCorner - Load - lumpedElement

Apply

Aluminium A

Aluminium

JT700000

0.000782

Aluminium o

Aluminium

37700000

0.0007g2
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3000

| Show Impedance

3) Dar click en Impedancia y observar la grafica de impedancia.

L

Resistance

2500

2000
o

£

§ 1500
@

[&]

=

[v]

2 1000
o

E

500

T
Reactance

-500
450

500

510 520 530 540
Frequency (MHz)

550

4) Dar click en S-Parameter y observar la grafica frecuencia — magnitud (db).

| Show .I Impedance J’ Sparameter 1
0 T T T T T T T T
o dB(S,;)
-1 —\\\ // g
\
-2 - -
-3

Magnitude (dB)
o
T

Tr { —
|
1
II
1
B | .
II
II
or -
10 | | | | | | | | |
450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550
Frequency (MHz)
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5) Dar click en Current y observar la grafica de distribucion de corriente.

‘. Show ‘ Impedance ‘ Sparameter J Current 1

600

Current distribution

500

7400

200

100

6) Dar click en 3D pattern y observar el diagrama de radiacién de la antena en 3
dimensiones.

|. Show ‘ Impedance ‘ Sparameter | Current j Pattern l

Output : Gain
Frequency : 500 MHz
Maxvalue : 5.11 dBi
Minvalue : -19.8 dBi

z
Azimuth : [-180°, 1807]
Elevation : [-90%, 90°]
0
-10
X ¥
: -15

Show Antenna ~

&

dBi

142




7) Dar click en Az Pattern y observar el esquema de directividad en azimuth de la
antena.

|. Show | Impedance | Sparameter | Current | Pattern I Azimuth 1
Qght click to interact with the plot

B=U

Gain (dBi) @ 500.00 MHz
90

120 0 60

150 30
180 0

210 330

240 300

mi‘ 270
1: 4372 dB

8) Dar click en EL Pattern y observar el diagrama de radiacién en elevacion de la antena

helicoidal. R
[ Show | Impedance | Sparameter | Current | Pattern | Azimuth J Elevation 1
Gain (dBi) @ 500.00 MHz
90

120 0 60

150 30

180 0

210 330

240 1 300

mﬁ‘ 270
1: 5109 dB
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Podemos observar el patron de radiacion de la antena helicoidal

9) Dar click en Optimizer si se requiere mejorar los parametros anteriormente mostrados

10) Dar click en exportar como un script y observar la siguiente ventana en MATLAB la

cual indica el script que se ejecuta para el disefio de la antena.

b Documents » MATLAB

Ei Editor- C? \francisco.quinonez\Desktophhelicoidal.m
| heliceidal.m I+
5 %% Antenna Properties
&
= antennalbject = design(reflectorCorner('Exciter', dipoleHelix), 500*1leé6):
L= antennalCbject.Exciter.Turns = 5;
9 - antennalbject.Exciter.Spacing = 0.1;
10 — antennalbject.Exciter.Conductor .Name = 'Aluminium';
1 = antennaObject ..Exciter.Conductor.Conductivity = 3.77%1e7;
13 |= antennaCbject.Exciter.Conductor.Thickness = 0.0007&62;
13| = antennaCbject.GroundPlanelength = 1.6;
14 - antennaCbject.GroundPlaneWidth = 0.008;
A= antennalbject.CornerhAngle = 180;
16 — antennalbject.Spacing = 0.3;
17 = antennalbject.Conductor.Name = 'Aluminium’;
18 — antennaObject.Conductor.Conductivity = 3.77*1e7;
15 = antennaCbject.Conductor.Thickness = 0.000762;
20 % Show
20 |= figure;

11) En la ventana de Matlab al ejecutar el script, pide guardar el archivo, el nombre debe
ser sin espacio solo letras o nameros y signo inferior. Al ejecutar script carga las
ventanas previamente vistas.

- u
<l O | & Figured - b X
| File Edit View Insert Tools Desktop Window Help | File Edit View Inset Tools Desktop Windew Help B
- g de (2|08 E DEeds 2|08 kE
——az=0 =
HAVIG Gain (dBi) @ 500.00 MHz =
ran| % 2 ? 5
120 10 60 Fx
0
~
150 30
Edit View Insert Tools Desktop Wind
ids |2(0E|rE @
il @
B
180 0
-10
x y
reflectorCorner af
-5
210 330
1 300 }
270
ow Antenna

z (mm)

02
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PRUEBAS DE ANTENA HELIX o HELICOIDAL

De acuerdo con la simulaciéon en Matlab se construye una antena helicoidal con reflector de
dipolo con las medidas antes simuladas en MATLAB.

Se utiliza un reflector 1.6 mts por 0.008 mts
1 polo helicoidal con espaciado de 10 cmts y 5 vueltas.

[
Ik Z0OM BES
\1__

Antena de 1 helicoide con reflector
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La antena es probada en campo en un TV analégico dando los siguientes resultados:
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Al ser una antena en VHF - UHF los canales de TV de frecuencias altas y bajas son
visualizados con buena calidad de video y audio.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes y
descripciones de cada imagen

CONCLUSIONES:

El estudiante debe colocar las conclusiones de las practicas de acuerdo con los objetivos
planteados.

RECOMENDACIONES:
El estudiante debe colocar las recomendaciones de las practicas de acuerdo con los
objetivos planteados.
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RUBRICA DE REVISION DE PRACTICA:

Fecha de realizacién de la
préactica:

Integrantes del Grupo: 1.-

2.-

Excelente Muy BuenoRegularMalo|Muy|Observaciones
Bueno Malo

Calidad, orden,
evidencia
fotografica y
correcta
estructuracion del
desarrollo de la
practica
[ 30% del puntaje]

Sustentacion correctal
de las préacticas
[ 30% del puntaje ]

Conclusiones

de las
practicas

[ 40% del puntaje ]

PUNTAJE: /110
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UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: 8 | TITULO PRACTICA: Disefio y construccién de antena
sectorial, diagrama de radiacién, ganancia, relacion sefial
ruido potencia transmitida, patron de radiacion y tipo de
polarizacién para la transmision y recepcion de una senal.

OBJETIVO GENERAL:

e Crear una antena sectorial usando array de antenas microstip con Matlab.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Configurar parametros de antena sectorial utilizando MATLAB

Analizar el cambio de las dimensiones y funcionalidad al ingreso de los datos técnicos.
Visualizar los distintos pardmetros en las simulaciones.

Utilizar APP Antenna Array Designer para el disefio y simulacion.

1. Armar grupos para el desarrollo de la practica

2. Los estudiantes previamente a la practica deben
leer en detalle los manuales de equipos y esta guia
de practica.

3. Los estudiantes deben usar los equipos y
materiales para la practica de una manera
INSTRUCCIONES profesional siguiendo las normas del laboratorio y
cuidando de los equipos, herramientas, asi como
los materiales indicados por el docente.

4. Al finalizar la préactica el grupo de estudiantes
debe dejar su sito en orden y los equipos deben ser
guardados en el laboratorio.

OPTIMIZACION DE ARREGLOS DE ANTENAS

Este ejemplo demuestra como maximizar la ganancia de elementos de antena de matriz de
parche de 2 por 2 utilizando un optimizador de evolucion diferencial asistida por modelo
sustituto para sintesis de antena (SADEA) . El disefio y analisis se realizan a 2,4 GHz.

Abrala aplicacion Antenna Array Designer
Ingrese antennaArrayDesigner en el simbolo del sistema de MATLAB® para abrir la

aplicacion.
El comando abre un lienzo en blanco. En el lienzo en blanco, haga clic en Nuevo .
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a ®
Wi LGl9e0®

oF Center Frequene NHz ~] (@ Seting: Full Awnay
NHZ | £ Enavle Coupling ~ Embedded Element

T PATIERN COURING oPTMIE wEwW IXPORT

Click on the NEWV (+') button to explors antenna library.

Matriz de parche de microcinta rectangular de disefio

En la pestafia Nuevo, seleccione Rectangular de ArrayGallery. Seleccione Galeria de
antenas > Microstip en Familia de parches.
Seleccione Sin respaldo en la seccion Galeria de estructuras de respaldo.

a =
Wd Ll 9eR0e

Lavout

Finished Updating

Establezca el valor de Frecuencia de disefio en 2.4 GHz. Establezca el tamafio de la
matriz en 2,2.

Para analizar esta matriz de antenas, haga clic en Aceptar.
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DESIGNER [

&
f O H cetereuny 22 [[GHe+] @ Settings © Full Armay 18] % ® N Ll V] %
New Cp.zn Sa:e FrequencyRange 21602462680 |[MHZ_~] @ Enable Coupling © Embedded Element 0 Pattem AZPattern ELPattern  Impedance Comelation SParameter Optimae  Default Layout E:Z\m

FILE Ut PATTERN COUPLING OPTIMIZE VIEW EXPORT =
| Properties | Aray Layout 30

¥ rectangularArray

sze {08 rectangularAmay of inveredFcoplanar antennas
RowSpscng (m) s

Coumnsoacig (m oo

L.y Rectanguisr v

AmpludeTaper (V: 1

PhaseSnif (deg) -

THt (deg) n

gecoh oo

Element InvertadF copanar

¥ rectangularArray - Element - invertedFcoplanar

RadatorArmiicth (m) 0.0013879
FeederArmiVicth (m) 00013879
ShortngArmiicth (m) 0.0013879
LengthToOpenEnd (m) 0021724
LengthToShortEnd (m) 00043298
Height (m) 00083276
GroundPaneLength (m) 0072204
GroundPaneWidth (m) 0072204

Finished Updating

Trazar patron de radiacion 3-D

Observe la matriz rectangular de la antena de parche de microbanda y el disefio de la
geometria a 2,4 GHz en las pestafias de figura Matriz y Disefio 3D .

En la barra de herramientas, en la seccion PATRON , haga clic en Patron 3D para visualizar
el patrén de radiacion. La ganancia maxima de la matriz es de 14,8 dBi.

Anteriis Avay Deigia - alien
y Desiy

DESHNER

i O |l covertrequensy 21 Gtz =] @ setings © Ful Aray H Y O A &H L B 3 L4
R 0 S0 e R = | ety S e S A B e S 6 SR GRS EEE G
RLE NAT ATTERN COURING QPTIMZE wEW EXPORT i
Propertiss Aty Lyow | pamm |
¥ rocangilarkmay output Direcuvity
size ua Froguancy 2.4 CHz
Maxvaue 14.0 ¢Bi
RowSpacag m) 03 Minvae -42.8 3Bi
Aciruully [-1807, 150°]
Coumn3pasing (m) 0 Flevation  [-20° _80¢) 10
[, Rectargua
5
AngituteTaper (V) 1
Phasesin eq) a o
it fdegh v 5
L Heg
. 10
Elemen patchNicrastrip
» tectangu laddray - Flement . patchMicrosrip 1=
> paichMicrostrip - Substrate - disfectric o
» pchcrrattp - Ceaduter . metnl
» pachMicrossrlp - Lood - lumoedElement =%
Asply 30
e =
Pt
wl % = -2
= - -
2
A

Fnisbed Updating

Trazar patron de elevacién 2-D para medir la relacion de I6bulos de adelante hacia atras

En la barra de herramientas, en la seccion PATRON, haga clic en Patron EL para visualizar
la relacién de l6bulos de adelante hacia atras (F / B). Realice clic con el botén derecho del
mpuse en el gréfico y seleccione Medidas > Métricas de antena. Aparece un cuadro de
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didlogo con el mensaje : Se eliminaran los marcadores existentes. Seleccione Quitar.

L B ContarFraguency 24 Giz_ = @ seting: © Ful Aray Y C - & % He L
cn Save T = . 30 Psttem AZPatten ELPatier | Impedance Cerelstion SPanmeter  Optimize | DefaultLoowt  Expos
e S FrequencyRange (2160242640 |MH2 ] @ Enaole Coupling @ Embeddes Dement > o 4 e o ¢ e s t
ATTERY ouPING ormaze e ooRr
Arsy | Lwout30 | Pattem » Elevation

—azy
22)
c2 - c1
48 10°
CoumnSpacing m) o Am -19le-3

RowSpscing fm) 0831

Rectarguiar

1

PhiseSit fHeg) 0

150 30

Til deg) )
Tiniis oo
Elermen ptchcrostnp

» rocanguladirray - Bement -patehWcrosrip
'+ paichicrosirp - Subsrate - dieleciric 180

» poichMcrotrip - Load - mssdCiement

Aaply.

210 330

240
270

k: —16.4 d3 @ -90°

Finisted Updating

EIF/B (dB) es 31,2 dB.
Definir objetivo de optimizacion

Para optimizar una matriz de antenas con la aplicacién Antenna Array Designer, se requieren
estas entradas:

Funcion objetivo: El objetivo principal de la optimizacion. La funcion objetivo evalta la
funcién de analisis y minimiza o maximiza el resultado de la funcién.

Variables de disefio: las variables de entrada que deben optimizarse para lograr la funcién
objetivo bajo ciertas restricciones. El optimizador cambia estas variables dentro de un rango
preestablecido de valores llamado limites de las variables.

Restricciones: las condiciones bajo analisis que deben cumplirse. Las restricciones son
opcionales. Si hay varias restricciones, el usuario puede priorizar las restricciones utilizando
el parametro % de peso .

Otras entradas: estas entradas pueden incluir el nUmero de iteraciones, la frecuencia central
y el rango de frecuencia en el que se realiza el andlisis.

Objetivo de optimizacidon: maximizar la ganancia de la antena de matriz de parche
rectangular utilizando la relacion de lobulos F / B como restriccion para mantener la direccion
deseada del I6bulo principal.

En este ejemplo, las entradas son:

Funcidén objetiva : Maximize Gain (dBi).

Variables de disefio: RowSpacing, ColumnSpacing, GroundPlaneLength and
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GroundPlaneWidth.
Restricciones: F/B ratio (dB).
Establecer optimizador

Para optimizar la red de antenas de parche rectangular, haga clic en Optimizar bajo la
seccion Optimizar.

T | ConeasFracuency [1.4 Giz v @ seming: O Fuil Ay § (") e L B -+ L
Mew O0en Sy Rarge [FECHIGAT]VHE ] @ Enale ougling *® Enbedd Eient 22 Ptem AZPaten € P Parmar | Optiize| | OntoulLsyou | Eapon
e ATTERN couRING orratgtimize
Propertiss Acray Lavout 30 Pattern Elevation
¥ recangstorhray
221 Array layeut
RewSpac mg (m) 0531
CoumnSpecing m) omn (8]
Rectargis
ArgitutaTaper () )
PhaseShitt ideg) n
’ o 0.05
o ®:
Tilttcis: reg
Elemen pchicrostip
» roctangularray - Element - patchMicrosrip E o
¥ paichMcrestrip - Subistrate -dielectric >
[ S pea——
» pachMcronris - Load -lumsedCiement
~ e 2 .
v -005
-1
0.15 01 0.0 0 005 0.1 015
x(m)

Finished Updlating

El optimizador admite varias funciones objetivas. Este ejemplo utiliza la maximizacién de la
ganancia como funcién objetivo.

En este ejemplo, el optimizador puede tardar hasta siete horas en converger. Para cumplir
con los objetivos, se prefieren estas configuraciones de maquina:

Procesador: Intel ® Xeon ® CPU E5-1650 v4 @ 3.60GHz.
RAM: 64 GB.
Tipo de sistema: sistema operativo de 64 bits.

Establecer funcién objetivo
Para seleccionar la funcidn obijetivo, seleccione Maximizar ganancia.
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5| /B * 50242610 |MHz Opimizer SADEA -
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Tt e o
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Ekmen: patchM. L

> patchMcrcetip - Geometry
» paichMcrostip - Substiote
» poichMcrostip - Condustor
» paichMcrortip Load

Lppiy

Establecer variables de disefio

Para establecer variables de disefio, seleccione la pestafia Variables de disefio. Seleccione
las casillas de verificacion para seleccionar las variables de disefio. Estas variables estan
optimizadas para obtener la maxima ganancia de la antena.

Fraquency Range 215022610 | Mtz 0Ops ADEA | >
- ~ Center Frequency 24 GHz teraioms 120 -
Mainlobe (4ZE) 0.9 deq 2 paratiel Computi
i sTugs oy
Resuts Aray
vrge
Size ”a
[Erwepacing (m) (L o
[ZColunnEpacing ) LR 08 02
Latice Reen
DmtseTam ) 1
[IPhasesiit fog) v
Tit{deg) o
Tt o T s
ER
Etemen patcita W
 pattMicronsip - Geometry
Cumen vae Lows Boina ppe: Bont

Dltengh r) 005958
Civran (my vaman
CHeight i nowZ
[FlGroundRiansLengh () [RFL1) 012 (¥

b1t e

wy

o2

o
Tilthds ne

e or more derign varishlez empty.

En este ejemplo, seleccione las casillas de verificacion correspondientes

a RowSpacingy ColoumnSpacingdebajode rectangularArrayGeometry y GroundPlanelLen
gthy GroundPlaneWidthdebajo de patchMicrostrip -Geometry.

Las variables de disefio se establecen en funcién de los valores que se muestran en la
siguiente tabla.
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Design Variables Lower Bound Upper Bound
RowSpacing 0.08 0.2
ColumnSpacing 0.08 0.2
GroundPlanelength | 0.12 0.25
GroundPlanewidth | 0.12 0.25

Haga clic en Aplicar para configurar las variables.

Establecer restricciones para el objetivo de optimizacion
Seleccione la funcion de Restriccién bajo restriccion pestafa.

Para establecer restricciones, elija F / B Lobe Ratio (dB) como Funcidn de restriccion del
panel Restricciéon, seleccione el operador '>' bajo el signo y establezca Valor en 31.

Frequency Range 2160242640 Mi-z Optimizer [SADEA * B %4
| Center Frequency 24 GHz keraions (120

i E Mainlobe (AZED (0,90 deg 7 Paratel Computi

R
N

v

Guanges applied successtally.

Haga clic en Aplicar para aceptar el Constraints.

Para ingresar el ndmero de iteraciones, en la seccion Configuracion,
establezca Iteraciones en 200 y seleccione Computacién paralelasi tiene Parallel
Computing Toolbox ™.

Ejecute la optimizacion de SADEA

Para iniciar la optimizacion, haga clic en Ejecutar.

El algoritmo SADEA contiene dos etapas

Modelo de construccién
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Mejoramiento

En la etapa del modelo de construccion, el optimizador crea un modelo sustituto del espacio
de disefio, el objetivo especificado y la funcion de restricciones. En el espacio de disefio se
realizan analisis sobre puntos de muestra.

Como resultado, el eje X muestra el nimero de muestras y el eje Y muestra el valor del valor
de la funcion de andlisis en esa muestra. El lado inferior izquierdo de la ventana del software
donde muestra el valor de muestra actual y el lado inferior derecho de la ventana de la
aplicacion muestra las variables de disefio. El optimizador toma un ndmero apropiado de
muestras para construir el modelo. Una vez creado el modelo, el optimizador comienza a
ejecutar iteraciones.

En la etapa de optimizacion, el eje X muestra el nimero de iteraciones y el eje Y muestra los
valores de la funcién objetivo. A partir de los graficos que se muestran en la etapa de
optimizacion, puede comprender la tendencia de convergencia.

- 8 x

T e 7 apperresione 7 kel T Srieigr € Mo WL 7 Aspoe S Brpreee 8 (2D 6

MaximizeGain: Optimizing

T T T
e P i Attt ]

&0 o0 120 10 60 [

FIB Labe Ratio (dE) Constraint
T T

1

el 1t o (AU S ety 2 sl e o ]

it T 2 TV L U AT P N A W A gt
] + ¥ .
!

0 Pl 0 ) 00 120 10 60 1580 20
vstiors

Nota: Las gréficas de objetivo y restriccibn muestran menos desviaciones. Después de la
1702 iteracién, las dos graficas convergen.

Patrén 3-D optimizado y relacion de I6bulos de adelante hacia atras

Una vez que se complete la optimizacién, haga clic en la opcién Aceptar. Y luego Haga clic
en Aplicar para analizar los patrones 3-D y 2-D.
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Para observar el patron de radiacion 3-D de la antena optimizada, haga clic en Patrén 3D en
la seccion Patrén. La directividad méaxima se observa en 16,8 dBi.

A Arswrna vty Designs - Properies. - 8 x
Cen
P 3 | comrpny 12 - T O Fullny B @ ©

Y
M@Emw [ [WET] G ' Ebedded Bermers 10PatEM AZPatem [LPattem Imprdnce Coneltion $Pwametes  Opimize Dtk Loyt

FRE Ll FATTERN COURNG oFTRAy Lo L T
e | Timy [twea® | o
# restangalsctoray - Gecmatry S
= . Frequency 24 0z
requency :
e = Max value : 168 dBi
- ot Min value : -36.5 dBi
e e ¥ Azimuth : [-180° , 180°] B
Attt 0 Elevation : [-90° , 90%]
Franeton eyl " 10
TR (g "
Tadm nen i
Bomet etz
| MRN8 - Geomenry o
> pacastcrontng - Jutsmrme
(S
—— K
10
15
-2
H .
[ s Fs

Finish aiding
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Haga clic en Patrén EL en la seccion Patrén para observar la relacion de los [6bulos F / B. La
relacién optimizada de I6bulos F / B de la antena es de 31,4 dB.

4 x
T e e i T e CL R e L e T

Full : 9 = B E 1 @ 8 ¢
Layout T ‘vmw» Acruty Elevation : s =t
P2 (072 C1 —
o Ry @alvlty @
reos Am -320e-3 90
e 120 20 60
P 150 4 ' 30
- <
Dieee \ /
180 Z{:\)\S 0
210 330

o0

240 300
b -

La tabla muestra una comparacion de los resultados.

Before Optimization After Optimization
Max directivity 14.8 dBi Max directivity 16.8 dBi
F/B lobe ratio 31.2 dBi F/B lobe ratio 31.4 dBi
RowSpacing (m) 0.08313 RowSpacing (m) 0.13274
ColumnSpacing (m) 0.08313 ColumnSpacing (m) 0.13834
GroundPlaneLength (m) 0.12491 GroundPlanelength (m) 0.14313
GroundPlaneWidth [{m) 0.12491 GroundPlaneWidth {m) 0.15668

Una antena de sector es de tipo direccional con un modelo de radiacion en forma de sector.
La palabra 'sector' se usa aqui con el significado geométrico como una porcion de la
circunferencia de un circulo medida en grados.

La antena consta de un dipolo meandro (una antena Franklin) respaldado por un reflector. La
ganancia de la antena depende del nimero de dipolos apilados verticalmente en el meandro.
El disefio actual utilizara 7 dipolos apilados.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

Para esta practica se debe tener instalado la APP Antenna Array Designer.
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1) Dar click en New. Seleccionar antena Microstip, No Backing. Aplicar un Array Size de
10 x 6. Seleccionar array rectangular.

MNEW
- - -
Linear Rectangul Circular 24 GHz -
ar Microstrip Pifa InvertedF... InvertedL.. Insetfedp... Mo Backing| Rectangu... Circular =
ARRAY ANTEMMA BACKING STRUCTURE DESIGN FREQUENCY

d\ Antenna Array Designer - Layout 2D X

DESIGNER E NN EIoNC]

o U0 B cemerrrequeney 20 Mz =] @ Settings © Full Array Q (@) @ 5 =] (Y2
New Open Sve | FropuencyRange (216024260 |[MiE <] & Enable Couplin ® Embedded Element 3D Pattem  AZ Pattern ELPattem  Impedance Correlation S Parameter  Optimize  Default Layout  Export
- - quency fang pling ~
FiLe InpUT PATTERN courLnG ormmize VIEW EXPORT
[ Properties | [tayowsp [ Amy |
¥ rectangularArray A 1 t
ay laygu
size [10g] @ @ e e @
Row Spacing (m) 0.1
04
oS () o1 @ @2 &2 @& @02 &
Latice
Rectangular F
. 09 ®: @ & @3 O3 @&
AmplitudeTaper (V) 1
PhaseShift (deg) o 02r ®: @: @i G @4 &
Tit (dea) 0
Thaxis oo o @ @5 @& @& @5 &
E
Element invertedFcoplanar ;
0 @ @®: O @5 @c @&
A - Element - Pl
RadiatorArmidth P F
adiatorAn ) 0.0013879 04 @ @7 @& @& @7 @&
FeederArmitidth (m) 00012879
ShortingArmiicth (m) ooo13sTs a2 ®: @®: @& @: @: @&
LengthToOpenEnd (m) 0021724
0.3
LenginToShortEnd (m) 0.0043288 @ @ On @& @& &
Height (m) 0.0083276 04F
GroundPlaneLength (m) 0072204 05 04 03 02 01 0 0.1 02 03 04 05
x(m)
GroundPlaneWidth (m) 0.072204

Finished Updating

AP Escribe aqui para buscar

2) Seleccionar frecuencia de 2.4 GHz que corresponde a la banda UHF. Click en
aceptar. Esperar a que cargue los valores para la modificacion.
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4\ Antenna Array Designer - Amay - X

DESIGNER G4 B9 e
8 0 H conte Freuensy @ settngs Oy N @ © W B O «

New OBen S Frequency Range T ——  Ebedded lement 30 PeRen AZPatier ELPatiem | Impedance Corelstion S Parsmeter  Optimize DefaufLayout  Export
FILE INPUT PATTERN COUPLING OPTIMIZE VIEW EXPORT =
| Properties | [ layourap | Amy |
¥ rectangularArray
Size [oey
rectangularArray of invertedFcoplanar antennas
RowSpacing (m) 01 =
ColumnSpacing (m) 0.1
Lattice Rectangular v
AmpitudeTaper (V) 1
PhaseShift (deg) o
Tit (deg) o
Titiods oo |
Element invertedF coplanar
v - Element - i
RadiatorArmvidth (m) 0.0013678
Feederarmiidih (m) 0.0013678
ShortingArmiidth (m) 00013878
LengthToOpenEnd (m) 0.02172¢
LengtToShortEnd (m) 0.0043288
Height (m) 0.0083276
GroundPlaneLength (m) 0.072204
GroundPlanetidth (m) 0.072204
Finished Updating

£ Escribe aquf para buscar

3) Al dar click en aceptar se desplegara los parametros de configuracion de la antena
microstip. Configurar los pardmetros mostrados en las imagenes.

¥ rectangularArray
Size [106]
RowSpacing (m) 01
ColumnZpacing (m} 01
Lattice Rectangular

AmplitudeTaper (V) 1

PhaseShift (deg) 0

Tilt (deg}) 0

TitbAxis [100]

Element invertedFcoplanar
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¥ rectangularArray

Size

RowSpacing (m)
ColumnSpacing (m})
Lattice
AmplitudeTaper (W)
Pha=zeShift (deg)
Titt (deq)

TitAxis

Element

[10 6]

0.1

0.1

Rectangular =~
1

0

0

110 0]

invertedFcoplanar

¥ rectangularArray - Element - invertedFcoplanar

RadiatorArmWVidth {m)
FeederArm\Width {m}
ShortingArmWWidth (m)
LengthToOpenEnd {m})
LengthToShortEnd {m)
Height (m}
GroundPlanelength (m}

GroundPlaneWidth {m})

¥ patchMicrostrip - Conductor - metal
Catalog

Name
Conductivity (S/m)

Thickness (m}

¥ patchMicrostrip - Load - lumpedElement

0.0013879
0.0013878
0.0013879
0.021724

0.0043258
0.0083278
1.072204

0.072204

Copper e
Copper
SOE00000

3.556e-05

E Apply

161




4) Dar click en Impedancia y observar la gréfica de impedancia.

i rcpae ] Amay | LyoutdD | Aumuth > | Elevation ) Impedance |
v rectangularArray Active Impedance Haaa
sae o8 00 T T T T T T T L T
—— Resistance olement 1
FRowSpacng (m) 0.1 =
CoumnSpacing (m) 01
Lattce Rectangusr  +
AmpitugeTaper (V) 1
PhaseShif (deg) o g
Tit (deg) 0 ‘8'
TtAxs noo
Blement Invenadf copianar g
v - Element - i -
RadatorArmiVith (m) 00013679
FeederArmiVicth (m) 00013679
ShortngArmiicth (m) 0.0013879
LengtnTeOpennd (m) 0021724 200 L | L L L L L L L
LenginToShartEnd (m) e socee 215 22 225 23 235 24 245 25 255 26 265
Height (m) 0.0083276 B ()
GrouncPaneLength (m) 0072208 Elements (1-60) 1
GroundPlaneiidth (m) 0072204

5) Dar click en S-pardmetros y observar la gréafica frecuencia — magnitud (db).

[ Proputies | [ [Amy [ loyout® | Asmuth | Elevation | impedance ] Sparameter |

¥ rectangularArray
sae 108 0 . : Qa6
RowSpacing (m) 0t
Coumnspacing (m) 01 1>
Lattce Rectangulsr v 20
AmpRtudeTaper (V) 1
PnaseSnit (deg) o 30
T (deg) 0 ™y
— = % 40
Element InvertedF copianar S 50

v -Element g 60 7
Radator Arm\Width (m) 00013879
FeederArmiVicth (m) 00013878 -70 4
ShortngArmWickh (m) 0.0013879 80
LengthToOpenEnd (m) 0.021724
LengtnTeShortEnd (m) 00043298 =0
Height (m) 0.0083276 oo 4
GroundPianeL ength (1) 0072208 215 22 225 23 235 24 245 25 255 dB(S, ) P
GroundPaneViidth (m) 0072204 Eec{usncy (GH2) 9B(S,,4)
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6) Dar click en 3D pattern y observar el esquema de radiacion de la antena en 3

dimensiones.

[ Properties |
¥ rectanguiarArray
sze 1os
Rowspacng (n) o
Counnspacing (m) o
Latice Rectangur
AmpuseTager (V) '
Prasesnt (deg) o
o) o
Tarxa oo
Eement ventedtccpanar

¥ rectangularArray - Element - invertedFcoplanar

RedatorAmth (m) 00013879
Fesderammiivictn (m) 00013679
ShotngArmiWicth (m) 0.0013679
LengtToOpen€nd (m) 0021724
LengtToShortEnd (m) 00042298
Height (m) 00082278
GrounaPaneL ength (m) 0072204
GroundPaneWidth (m) 0072204

Amay Layout 30 Pattem
Output : Gain
Frequency : 24 GHz
Maxvalue : 232 dBi
Min value : -41.9 6BI
Azimuth : [-180° , 180°]
Elevation : £90°, 80°]

Show Antenna v

7) Darclick en Az Patterny observar el diagrama de directividad en azimuth de la antena.

Properties

¥ rectangularArray

Sae 1oe

RowSpacng (m) 01

ColumnSpacing (m) 0.1

Lattce Rectangular  +

AmpRtudeTaper (V) 1

PnaseStift (deg) o

TR (deg) o

TitAxs noo

Element InvertadF copianar
v -Element - i coplan

RadtorArmWidth (m) 00013879

FeederArmiVicth (m) 0.0013879

ShortngArmWicth (m) 0.0013879

LengthToOpenEnd (m) 0.021724

LengthToShortEnd (m) 0.0043298

Height (m) 00083278

GroundPianeLength (m) 0072204

GroundPaneVVidth (m) 0072204
Finished Updating

[ Amy | lsyout30 [ Azimuth | Elevation |
Gain (dBi)
90
120 60
0
150 30
180 0
210 330
240 300

270
|| 570368
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8) Dar click en EL Pattern y observar el diagrama de radiacion en elevacion de la antena
sectorial.

Properties Array Layout3D | Asmuth | Elevation

¥ rectangularArray

S s Gain (dBi)
RowSpacng (m) o1 90
ColumnSpacing (m) 0.1 120 30 60
L. Rectanguisr 2
AmpRudETager (V) 1
150 30
PnaseSnif (deg) o 0
TR (deg) 0 |
Travs oo
Eiement invertadF copianar 180 0

¥ rectangularArray - Element - invertedFcoplanar

RadiatorArmWidth (m) 0.0013879
FeederArmiVidth (m) 0.0013879
ShortngArmWicth (m) 0.0013879 L. 0
LengtnToOpenEnd (m; 0.021724
LengiToShortEnd (m; 00043298 240 1 300
Height (m) 0.0083276 e = 270
GrouncPaneLength (m) 0072204 1.2317 08
GroundPianewidth (m; 0.072204
finished Updating

9) Dar click en exportar como un script y observar la siguiente ventana en MATLAB la
cual indica el script que se ejecuta para el disefio de la antena.

| microstrip.m |+ |
16 =
17 %% Array Analysis
g % Show for rectangularArray
19 — figure;
20 — show (arrayCbject)
21 % Layout for rectangulariArray
22 — figure;
2E|= layout (arrayCbject)
24 % Pattern for rectangularhrray
5= PlotFrequency = 2400%1eé; Termination = 50;
26 — Tigure:
27 — pattern(arrayCbject, PlotFregquency, 'Termination', Termination);
g % Elevation for rectangularArray
29 — PlotFrequency = 2400%1e&; elRange = 0:5:360; Termination = 50;
30 — figure;
31 = pattern(arrayCbject, PlotFrequency, 0, elRange, 'Termination’', Termination);
32 % Impedance for rectangularArray
33| = fregRange = (2160:24:2640) *1e6;
34 - Tigure:
s |= impedance (arrayCbject, fregRange)
36 % Sparameter for rectangularArray
37 — fregRange = (2160:24:2640) *1le6; RefImpedance = 50;
38 — figure;
39 — rfplot (sparamecers (arravobiecr, fregRange, EefImpedance)): hd
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PRUEBAS DE ANTENA SECTORIAL TIPO ARRAY 10x6 MICROSTRIP

De acuerdo con la simulacién en Matlab se construye una antena sectorial tipo array 10x6 de
microstrip.

El tamafo de la antena sectorial de 2,4 GHz es de 33x33 cmts.

Para conectar esta antena se requiere de conector tipo F macho.
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La antena es probada en campo en un TV analégico dando los siguientes resultados:
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: s
n =

Al ser una antena en 2,4 GHz no se puede recibir los canales de TV VHF y UHF con claridad,
salvo los canales mas altos en UHF.
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RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes y
descripciones de cada imagen

CONCLUSIONES:

El estudiante debe colocar las conclusiones de las practicas de acuerdo con los objetivos

planteados.

RECOMENDACIONES:
El estudiante debe colocar las recomendaciones de las practicas de acuerdo con los

objetivos planteados.

RUBRICA DE REVISION DE PRACTICA:

practica:

Fecha de realizacién de la

Integrantes del Grupo:

Excelente

Muy
Bueno

Bueno

Regular

Malo | Muy
Malo

Observaciones

Calidad, orden,
evidencia
fotografica y
correcta
estructuracion
del desarrollo
de la practica

[ 30% del puntaje]

Sustentacion

practicas
[ 30% del puntaje ]

correcta de las

Conclusion

es de las
practicas

[ 40% del puntaje ]

PUNTAJE:

/10
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: 9 TITULO PRACTICA: Introduccion y andlisis de

recepcion de sefiales satelitales, mediante el uso
de la herramienta satelital WS-6980 SatLink.

OBJETIVO GENERAL:

Utilizar y configurar buscador de satélite SatLink WS-6980

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Aprender el uso del buscador de satélite y transpondedores SatLink WS-6980.
e Configurar el SatLink para busqueda de canales en satélite Star One C4 de banda
Ku.

e Observar la recepcion de canales encriptados.

1. Armar grupos para el desarrollo de la practica

2. Los estudiantes previamente a la practica deben leer en
detalle los manuales de equipos y esta guia de practica.

3. Los estudiantes deben usar los equipos y materiales para
la practica de una manera profesional siguiendo las normas

INSTRUCCIONES del laboratorio y cuidando de los equipos, herramientas, asi

como los materiales indicados por el docente.

4. Al finalizar la practica el grupo de estudiantes debe dejar
su sito en orden y los equipos deben ser guardados en el
laboratorio.

MANUAL DEL EQUIPO SATLINK WS-6980

Instalar el plato con la direcciébn y el Angulo correcto. Si el plato no funciona
correctamente, péngase en contacto con su distribuidor local.

Cuando la unidad se traslada repentinamente a un area caliente desde un area fria, puede
causar algunos problemas. En ese caso, desconecte la unidad y vuelva a encenderla
después de 1 a 2 horas.

Mantener el medidor colocado en un espacio limpio con suficiente ventilacion

No cubrir el medido ni colocarlo en una unidad que emita calor

Limpiar el estuche con un pafio que tenga detergente liquido

No retirar la cubierta

No dejar que la unidad este expuesta a condiciones extrema de calor, frio u humedad.

No tener liquido de ningln material que pueda entrar en la unidad
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Kit de SatLink

Manual de usuario
Cable AV

Bolsa de transporte

Conector BNC

©Co NGk WDdNE

DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTQl

Medidor del satélite digital
Cable de cargador del coche
Adaptador de potencia
Linea de conexion DC 12V

Conector de fibra optica

NO Descripcion FUNCION
1 |[LNBen Conectar al cable satelital
2 |ANT IN Conectar a la antena
3 [DCOUT Salida DC 12V para equipos externa
4 | Puerto de fibra 6ptica Conectar dispositivo 6ptico
5 [Interruptor de Medidor de encendido/apagado
encendido i
6 |HDMI Utilizar el cable HDMI para conectarse para HDMI IN
7 |AVIN Conectar al puerto AV para el medidor
8 [HDMI FUERA Utilizar el cable HDMI para conectarse al televisor
9 |AV OUT Conectar al puerto AV para TV
10 |USB Puerto USB para actualizacion de software o reproducciéon
i multimedia
11 |DC IN Conectar al adaptador de corriente
12 [LED de antorcha lluminacién nocturna
13 [Altavoz iAItavoz integrado
14 |Poder Indicador de luz de potencia
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15 |H/NV Luz de salida de voltaje de polarizacion vertical /horizontal
16 |22 kHz ' Indicador de luz de 22 kHz

17 |Cerradura Indicador de luz de bloqueo de sefal

18 |Hormiga iTecIa Indicador de luz de la antena

19 [CHG (Notal) Indicador de luz del cargador

20 |Av-S ' Tecla de interruptor AV IN/OUT

21 |F1 iTecIa de funcion auxiliar

22 |F2 iTecIa de funcién auxiliar

23 |F3 iTecIa de funcion auxiliar

24 |F4 'Tecla de funcién auxiliar

25 [Rojo & TTXT Interfaz de Red KEY & Teletexto

26 |Verdey SUBT Interfaz de tecla verde y subtitulos

27 |Naranja &TV/R Llave naranja y tv e interruptor de radio

28 |AZUL Y AUDIO Interfaz de tecla azul y audio

29 |[CLAVE Control de volumen o mover cursor, canal o cambio,

DE NEVIGATION

confirmar, etc.

30

Menu

Mostrar el mena principal en la pantalla o saltar de nuevo a
menu anterior en condiciones de ajuste del submenu

31 |Salida Escape al menu actual y guarde la configuracion

32 [Informacién Clave INFO

33 [Mudo Mudo

34 |0-9 Tecla numerada para seleccionar canales o entrar en
programacion

35 |Lcd Pantalla LCD TFT

36 Cuando se enciende el medidor, muestra el nivel de la
bateria

37 |[Bateria Bateria extraible

INSTALACION DEL MEDIDOR

iy el e Y
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ESQUEMA

* Pantalla de CD de 7 pulgadas High Dealetaqueion TF L
» Alarma sonora y luminosa para sefial de bloqueo
* Calcular automaticamente el angulo de AZ, EL

* Altavoz integrado

* Admite AV out como AV in

* Admite salida H DM | y HDMI en

* Medida de potencia optica

* LNB proteccién corta

« 7. Bateria de litio de 4 VV / 5000 mAh incluida

* Software actualizado a través del puerto USB
*Facil de cargar

INSTRUCCIONES DEL OSD DEL MENU

\ 5L
- -ga—-

DVB-T2 DVB-C Spectrum

¢ B

Loop Search Others Multimedia ~ System Setting

Si ha instalado y conectado los cables al receptor, pulsar MENU para visualizar el menu
principal

DVB-S2

DVB-T2

DVB-C

Espectro

Busqueda del ciclo

Otros

Multimedia
Configuraciones de sistema

Pulsar las teclas de YZAB para mover el curso hacia arriba o hacia abajo en el mend interfaz,
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y a continuacion, utilice OK para confirmar una seleccion

DVB-S2
Seleccionar DVB-S” y a continuacion pulse ok en la busqueda de satélites.

Satellite U-Eutelsatt N DiSEqC1.0

LNB Type DiSEqC1.1
NB Frequency | ToneBurstMode ®¢  NONE
Transponder LNB Power

Frequency Beep Tone
Symbol Rate
Polarisation
22KHz
DiSEqC Mode

SATELITE

Pulsar AB clave para volver en la lista de satélites.
Uso de YZ cave para mover el cursor y, a continuacion, pulse ok para seleccionar

TIPO LNB

Hay 4 tipos que se puede escoger C Band/Ku Band/Unicable/DCSS.
FRECUENCIA DE LNB

Pulsar AB para cambiar la Frecuencia en LNB que se desee

Transpondedor
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Fre  4-KU-Nilesat201
5-C-Eutelsat 3B
6-KU-Eutelsat 3B
7T-Astra 4A
8-C-SES5

DiSEqC Mode

[N Satelllte Llst '
ILNB L
T 2-C-Eutelsat5
a3 KU-Eutelsat?
NONE

Pulsar AB clave en la lista TP.
Uso YZ clave para mover el cursory,
a continuacion, presionar OK para Seleccionar el TP que desee

FRECUENCIA
Frecuencia del transportador actual, introduzca el valor utilizdndolas las teclas numéricas

TASA DE SIMBOLOS
Tasa de simbolo del transpondedor actual, introduzca el mediante las clases numéricas

POLARIZACION
Presionar AB clave para cambiar vertical horizontal de polarizaciéon

22KHZ
Pulsar AB clave para encender o apagar el interruptor TONO de 22Khz

MODO DISEQC
Pulsar AB clave para establecer el tipo de puerto como None/DiseeqC1.0/1.1.

DISEQC TIPO Y ENTRADA

En modo C/Ku Band:

Se puede presionar AB clave para establecer DISEqC 1.0/1.1 como puerto A/B y establecer
rafaga de tono Modo como NONE/BURST S/B

En EL modo Unicable
Presionar AB clave para cambiar el indice IF de 1 a 8, o utilice la clave numérica para
moadificar IF Freq, y entonces Pulsar Una vez B clave para seleccionar A/B como Sat Posicion

En el modo DCSS
Hay 3 opciones mas:
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Pin del canal

Conmutador confirmado

Conmutador no confirmado

De acuerdo con sus necesidades para modificar estas configuraciones

e —
DVE-§2 ]

IFFreq
Sat Position
LNB Power
Beep Tone

LNB POWER
Pulsar AB clave para encender / apagar LNB

TONO DE PITIDO

Pulsar AB clave para cambiar el tono de pitido ON/OFF.

Si lo abrimos, el pitido de bloqueo alarma se abrira cuando entremos en la pantalla de
busqueda

BUSQUEDA RAPIDA

PWR -54 dBm
CNY 76
BER| 23E-7 |

MER 54

Rf Level Mode DVB-S KU-Eutelsat5
-54 dBm Modulation ~ QPSK | 1-3660127500V
Pack Error CodeRate 34 22KHz=0ff

12 RollOff OP35 | DISEQC_Port=None
Offset 1105 LNB Power=ON

Cuando se haya establecido los parametros, presionar OK en busqueda rapida. Habra alguna
informacion de sefial que se mostrara en la pantalla
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Escanear: presionar la tecla roja para buscar el TP actual

Manual Search

Progress:

Save search result?

No

0001 KU=Eulelsato 3660 21500 v

Exit Exit

*Escaneo automatico: Pulse la Tecla verde para buscar automaticamente en el satélite
actual.

Blind Search i
Progress: == 6% .
e TV . Radio
(C01 BBC Asia TV Feed 1 0029 BBC Asia Feed 3
0002 BBC Asia TV Feed 2 BBC Asia Feed 4
0031 BBC Asia Feed 5
BBC Asia Feed 6

0033 BBC Asia Feed
W'No. Transponder List
0001 KU-Eutelsato 4133 10586

S/Q Presionar la tecla naranja para ampliar la visualizacion de la fuerza y calidad de la
sefal
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Satellite Find

PWR: 62 dBuV BER: 1.0E-9

CN: 11.4 dB MER: 12.0 dB

Constelacion: Presionar la tecla azul en la Constelacién

LNB: 5150 Freq: 03660 MHz  DiSEqC1.0: 3/4
Power: 13/18V Symb: 27500 K DiSEqC1.1: None 51 80
Polar: V 22K: NONE

Mode Constellation
DVB-S QPSK

Code Rate RollOff

3/4 Op35

62 dBuV
11.4 dB
1.0E-9
12.0 dB

DVB-T2
Selecciona DVB-T2, a continuacion, presionar OK en la configuracién de escaneo.
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Country Germany
Channel No. 69

Frequency 858000
Bandwidth 8

Active Antenna ON
LNB Power oV
LCN Off

Beep Tone Off

PAIS
Presionar la tecla AB para cambiar el pais predeterminado

NUMERO DE CANAL
Presionar la tecla AB para cambiar de canal

FRECUENCIA
Frecuencia del canal actual, ingrese el nUmero de canal usando las teclas numéricas

ANCHO DE BANDA
Presionar las teclas AB para cambiar el ancho de banda, podemos seleccionar 5,6,7 o 8M

MODO
Presionar las teclas AB para cambiar el estandar DVB, tenemos tipo que incluyen /T2/T+T2,
puedes seleccionar uno que desees

ANTENA ACTIVA
Presionar la techa AB para encender y apagar la antena

LNB POWER
Presionar las teclas AB para cambiar el voltaje de la antena, esto incluye 3 tipos:
5V/12VI24V

LCN
Presionar las teclas AB para encender y apagar LCN

TONO BIP
Presionar las teclas AB para apagar y encender el tono bip. Si lo abrimos, se abrira el pitido
de alarma de bloqueo cuando entremos en la pantalla de busqueda.
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BUSQUEDA RAPIDA

Cuando se hayan configurado los pardmetros, presione OK para realizar una busqueda

rapida. Habra alguna informacién de sefial mostrada en la pantalla

' PWR 71 dBuV
| BENY 31.4dB
BER' 1.0E-9

RfLevel | Constellation 64QAM | Mode; DVB-T2
71 dBuV | GuardInterval 1/128 CH: 69
Pack Error | Mode 32K \ 8568.000 MHz

0 . PLP Mode Single |- BWi8M
Version Base |[VANT:OFF

Buscar: presionar OK o la tecla roja para buscar el canal actual

BlUsqueda automatica: presione la tecla verde para buscar automaticamente el canal actual

S/Q: Presionar la tecla azul para ampliar la visualizacion de la intensidad y calidad de la

sefial

DVB-C
Seleccionar DVB-C, luego presionar configuraciones en el escaneo
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Country Germany

Frequency : 1 14000
Standard JB3AIC
Beep Tone : Off

PAIS
Presionar la tecla AB para cambiar el pais predeterminado

CANAL NO
Presionar la tecla AB para cambiar de canal.

FRECUENCIA
Frecuencia del canal actual, ingrese el numero del canal usando las teclas numéricas

ESTANDAR
Presionar la tecla AB para seleccionar J83.A / C83.B

TONO DE PITIDO
Presionar la tecla AB para cambiar el tono del pitido. Si lo abrimos. Se abrira el pitido de
alarma de bloqueo cuando entremos en la pantalla de brusquedad

BUSQUEDA RAPIDA
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_—
Sat-Spectrum i |

Bandwidth
150M
Polarisation
V (13v)
22KHz
OFF
Mode

Show RF
3660 3622 3585

}

_ Frequency Rf Level
Marker pagst i 41 dBm

F1-F2 : Marker Backward-Forward

ESPECTRO
Espectro del Satélite

Cable-Espectro Sat-Spectrum i

Bandwidth
600MHz

ESPECTRO DEL SATELITE _ Poiaisation
Presionar la tecla AB para cambiar la
Frecuencia

Presionar la tecla roja para cambiar w0 Show RF
el ancho de banda _ %60 3510 3360

Frequency Rf Level
] ) Marker paean i 31 dBm
Presionar la tecla verde para cambiar s

la polarizacion vertical u horizontal

Presionar Presione la tecla naranja para encender

0 apagar 22K. I ———
Sat-Spectrum ]

Presione la tecla azul para cambiar el . Eang::wlh

modo Mostrar IF o RF. S

Presione la tecla F1 / F2 para hacer que
el marcador avance o retroceda.

Show RF
Presione la tecla F3 para buscar — meﬂ”:’ 0 _
o sy @ ency 2y
automaticamente un TP valido. Make" i 344

er Backward-Forward

Presione la tecla F4 para escanear a
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ciegas

TERR-SPECTRUM

* Full / Ch: Presione la tecla roja para hacer todos los puntos de frecuencia que podemos ver
en la ventana o para hacer algunos puntos de frecuencia en ella.

« Zoom: presione la tecla verde para agrandar mostrando el punto que selecciond
actualmente, y presione nuevamente volvera.

* Blogqueado: presione la tecla naranja para bloquear todos los puntos de frecuencia actuales
y permanecerda sin cambios a menos que presione nuevamente.

» Escanear: cuando los puntos de frecuencia se han bloqueado, puede presionar la tecla azul
para recibir la sefial en un punto.
Busqueda de bucle

Se puede ver TP o canales cuando se ingresa a esta interfaz, y presionamos OK para
editar.

Hay 3 modos que podemos elegir. DVB-S2, DVB-T2 y DVB-C. Presione la tecla roja para
cambiar. Terminara la busqueda de bucle después de la edicidn, luego se mostrara en la
pantalla la intensidad y la calidad de cada TP o canal.

Loop Search i
45 0 45 0 45 0 45 0 49 0 145 0 51 0]

_H_H H H HH
] DVB-S2
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_— e

EPG
Satellite List
Transponder List

Motor Setting
Angle Calculation
Optical Power

OTROS

Lista de canales

EPG

Lista de satélites

Lista de transportador
Configuraciones del motor
Célculos de angulos
Potencia Optica

LISTA DE CANAL

Saltar TAMANO DEL GRAFICO

Presione la tecla F1 para cambiar de lista de canales. s———————————
annel Manager =

Cerrar con llave Mo Channel Name

Presione la tecla YZ para seleccionar los programas 0001« SIREGHESTENEN

que queremos bloquear, luego presione la tecla 2 AR CHIT M

roja para bloquearlos.

0006 »
Del 0007 &

0008
0009
0010
f SAT [llock  [ElDel EMove [CIEdit

Presione la tecla verde para borrar el canal actual.

Moverse
Primero seleccione un canal, luego presione la tecla naranja para
moverse a otra posicion.
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Editar TAMANO DEL GRAFICO

Presione la tecla azul para confirmar los canales que necesitan operar.

EPG TAMANO DEL GRAFICO
Presione la tecla YZ para cambiar de programa. AR 17 1M
Si el programa actual tiene informacion de EPG, :
aparecera en el lado derecho de la ventana. &

Presione la tecla AB para cambiar la fecha de la EPG.

AY Move [CFPage + -

LISTA DE SATELITE
Todo el satélite se mostrara en la pantalla. g T

KU-Eutelsat 38 East
East
East
East
Eutelsat 78 East

[Add [EEdit MDelete [IScan

KU-Nilesat201 West

Presione la tecla verde para editar el satélite actual
S —

Satellite List .

Satellite Name ~Position Longitude

~ Edit Satellte
1
KU-Eutelsats

43 28

West

. Cadst uuov

Eutelsat 7 East 007.0
[CAdd [FEdit M Delete [T1Scan

Presione la tecla naranja para borrar el satélite actual
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Satellite List .

42 27

Satellite Name — Position  Longitude

Confirm

0006

0007

0008 C-SES 5 East
KU-SES § East

0010 Eutelsat 7B East

[JAdd [FEdit M Delete [T1Scan

Presione la tecla azul para escanear el satélite actual

Satellite List .

41 28

Auto Scan

Eutelsat 7B East 007.0
[C1Add [FEdit EDelete [7Scan

LISTA DE TRANSPORTADORES

Todos los transportadores del satélite actual se mostraran en la pantalla y presione la Tecla
AB para cambiar de satélite
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Transponder List .

No  Frequency Symbol Rate  Polarisation

0002 11456 2400
0003 1458 543
0004 11465 667
0005 IN1480 3215
0006 11509 29500
0007 1538 8681
0008 11675 30000
0000 2585 35000

M SAT [JAdd [FEdit MDelete [[Scan

Presiona la Tecla de color ro'|o Eara agregar un nuevo transBortado
Transponder List i

a 27

Freaiisney Svmhnl Rate Pnlarieatinn

Add Transponder
Satellite Name KU-Eutelsats
30

4200
02000
Vertical

Presione la tecla verde para editar el transpondedor actual
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_-_— i i I n i ii  ~ I i ian  a
Transponder List .

1
3660

S Q

Presione la tecla verde para borrar el transpondedor actual.

Transponder List i

Delete Transponder?

No

8681 H
11675 30000 H
12585 35000 H

[CAdd [Edit MDelete [MScan

Presione la tecla azul para escanear el transpondedor actual.
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Transponder List =

Network Search
Channel Type
Scan Type Manual Scan

12585 35000 H
[Add [FEdit MDelete FScan

.|
Motor Setting i
Satellite KU-Eutelsats
Transponder 36607275007V

»
7

Strength

]
Quality [

[(Save  [FIReset
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

Una vez analizado el manual del equipo se procede a cazar el satélite Star One C4, utilizando
la antena banda Ku.

Para saber la posicién del satélite se descarga la aplicacién SatFinder en la cual se hace la
busqueda del satélite para obtener los datos de azimuth, elevacion e inclinacién del LNB.

A= OO R61%M)23:47

SatFinder Q

su ubicacion

ubicacién: -2,030300,-79,900907 [+ 15,7 m]
ciudad: 091910 Luna

calle: 75

satélite
Hispasat 74W-1 - 74.0°W

azimut: elevacion: incl. del LNB

O O <

1) Se realiza el apuntamiento de acuerdo con los datos obtenidos en la aplicacion.

2) Se conecta el SatLink para realizar la busqueda ciega de transpondedores del satélite.
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Una vez escaneado el satélite y los transpondedores, se obtiene la data de canales, los
mismos que saldran encriptados debido a que son canales de pago.
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RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes y
descripciones de cada imagen

CONCLUSIONES:

El estudiante debe colocar las conclusiones de las practicas de acuerdo con los objetivos
planteados.

RECOMENDACIONES:
El estudiante debe colocar las recomendaciones de las practicas de acuerdo con los
objetivos planteados.

RUBRICA DE REVISION DE PRACTICA:

Fecha de realizacion de Ia
practica:
Integrantes del Grupo: 1.-

Excelente | Muy |Bueno|Regular|Mal| Muy | Observaciones
Bueno o |[Malo

Calidad, orden,
evidencia
fotografica vy
correcta
estructuracion
del desarrollo
de la practica
[ 30% del puntaje]
Sustentacion
correcta de las
practicas
[ 30% del puntaje ]
Conclusion
es de las
practicas
[ 40% del puntaje ]

PUNTAJE: /110
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: 10 | TITULO PRACTICA: Disefio y construccion de antena
parabolica, diagrama de radiacién, ganancia, relaciéon
sefal ruido potencia transmitida, patrén de radiacion y
tipo de polarizacion para la trasmision y recepcion de
una sefial, mediante software Matlab

OBJETIVO GENERAL:

¢ Crear una antena parabdlica en banda C usando el programa Matlab.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar parametros en la antena parabdlica en banda C utilizando las herramientas
de MATLAB.

e Visualizar los distintos parametros de la antena banda C en las simulaciones de
MATLAB.

1. Armar grupos para el desarrollo de la practica

2. Los estudiantes previamente a la practica deben leer en
detalle los manuales de equipos y esta guia de préctica.

3. Los estudiantes deben usar los equipos y materiales para
la practica de una manera profesional siguiendo las normas
INSTRUCCIONES del laboratorio y cuidando de los equipos, herramientas, asi
como los materiales indicados por el docente.

4. Al finalizar la practica el grupo de estudiantes debe dejar
su sito en orden y los equipos deben ser guardados en el
laboratorio.

ANTENA REFLECTOR PARABOLICA

El objeto reflectorParabolic crea una antena reflectora parabélica. Las antenas reflectoras
parabdlicas son estructuras eléctricamente grandes y tienen al menos 10 longitudes de onda
de diametro. Estos reflectores se utilizan en antenas de television y comunicaciones por
satélite.

El ancho del haz puede medirse por medio la siguiente formula:

_ Ax(65a70)°

AB D
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Ganancia de una antena parabolica esta dada por:

G = 4nD )
=N A
Directividad de la antena parabdlica es el siguiente:
LZ
D = 4m = =

Angulo maximo para captar ondas provenientes del alimentador:
Yo = 2 x tan™ [

4+ (b

Exciter

r = Radius

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

1) Dar click en New. Por defecto se subira el disefio de antena parabdlica.
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DEsion
oA 3 |center Frequency
New Open Sa%e  pequency Range

FILE

b Johe -

INPUT

. GEEIEIISICK

EY—

Impedance S Parameter

= & 9 ®]

Curent 3DPattem AZPattern ELPattem  Optimize

B B 4+ ¢

Tile Undock  Export

@ settings

VECTOR FREQUENCY ANALYSIS SCALAR FREQUENCY ANALYSIS OFTIMIZE VIEW EXPORT

reflectorParabolic antenna element

[ Properties | " | Show
¥ reflectorparabolic
Radius (m) 0.5
Focal.ength () (5
FeedOffset (m) oo
it (deg) 0
D oo
¥ reflectorparabolic - Exciter - dipole
Length (m) 008
‘Width (m) 0.00074948
FeedOffset (m) 0
Tit (deg) 90
TitAxis v
¥ dipole - Conductor - metal
Catalog rec "
Name PEC
Conductiviy (Sim) nt
Thickness (m) 0
» dipole - Load - lumpedElement
B

2) Configurar los parametros de la antena parabdlica con los siguientes datos:

| Properties |

¥ reflectorParabolic
Radius (m})

FocalLength (m)
FeedDffset (m)
Titt (deg)
TitAxis
¥ reflectorParabolic - Exciter - dipole
Length (m}
Width (m)
FeedOffset (m)
Titt (deg)
TitAxis
¥ dipole - Conductor - metal
Catalog
Name
Conductivity (S/m)

Thickness (m}

0.5
0.3

[0on0

[100]

0.05

0.00074845

90

PEC
PEC

Inf
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¥ dipole - Load - lumpedElement

Impedance (chms)

Frequency (Hz)

Location (m} feed
Impedance (chms)

Frequency (Hz)

Location (m) feed

Apply

3) Seleccionar la frecuencia de downlink de la banda C en este caso la frecuencia de 4
GHz.

Center Frequency 4 GHz ~| & Settings
Frequency Range 3600:40:4400 MHz 7

IMPLIT

4) Dar click en Impedancia y observar la grafica de impedancia.

| Show [ Impedance l

Impedance {ohms)

| 1 1 1 1 1 | 1
3.6 3.7 38 3.9 4 4.1 4.2 4.3 4.4 45
Frequency (GHz)

100

5) Dar click en S-pardmetros y observar la grafica frecuencia — magnitud (db).
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Show Impedance | Sparameter

Magnitude (dB)
Ay

10 1 1 | 1 1 | 1 1
3.6 37 3.8 3.9 4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5

Frequency (GHz)

6) Dar click en Current y observar la gréafica de distribucion de corriente.

4
Current distribution
3.5
r 3
03
02 r 125
3 £
w01
L |, =
0.5
05 ] 1.5
0
o 1
y(m) ®(m)
0.5

7) Dar click en 3D pattern y observar el diagrama de radiacion de la antena en 3
dimensiones.
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| Show ‘ Impedance | Sparameter | Current I Pattern 1

Qutput : Directivity
Frequency : 4 GHz
Max value : 29.5 dBi
Min value : -39.6 dBi
Azimuth : [-180%, 180°]
Elevation : [-80° , 807]

dBi

Show Antenna hd

8) Darclick en Az Patterny observar el diagrama de directividad en azimuth de la antena.

ML L S LML e L P

|. Show | Impedance | Sparameter | Current | Pattern J Azimuth 1

Directivity (dBi) @ 4.00 GHz

90
120 0 60
0
150 30
-.'Ifo
~20
180 -30 0
210 330
240 1 300
270

1:3.312dB
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9) Dar click en EL Pattern y observar el diagrama de radiacion en elevacion de la antena
parabdlica.

| Show .I Impedance .| Sparameter .| Current .| Pattern .| Azimuth J’ Elevation

Directivity (dBi) @ 4.00 GHz
90

120 60

150 30
180 0

210 330

240 300

mi‘ 270
1. 28.45 dB

1) Dar click en Optimizer y observar los cambios en la antena.

2) Dar click en exportar como un script y observar la siguiente ventana en MATLAB la
cual indica el script que se ejecuta para el disefio de la antena.
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- """ """ - - "~~~ ~+ -~ — " — "]
antena_logperiodica.m | antena_yagui_uda.m | Antena_Helicoidal.m | Antena_Parabdlica_Band_C.m |+

k Create a dipole antenna backed with reflectorParabolic
% Generated by MATLAB(R) 9.10 and Antenna Toolbox 5.0.
% Generated on: 18-Mar-2021 15:40:55

%% Antenna Properties
= antennalbject = design(reflectorParabolic('Exciter', dipole), 4000%1leg);
= antennalCbject.Exciter.Length = 0.05;
= antennalbject.Radius = 0.5;
= antennaCbject.Focallength = 0.3;
% Show
= figure;
= show (antennalCbject)

%% Antenna Analysis
% Define plot fregquency
= plotFrequency = 4%1e9;
% Define freguency range
= fregRange = (3600:40:4400)*1e6;
% impedance
= figure;
= impedance (antennalbject, fregRange)
% sparameter
- figure;

3) En la ventana de Matlab al ejecutar el script, con el botén ejecutar se observa que se
abriran todas las ventanas antes vistas.

PRUEBAS DE ANTENA PARABOLICA DE BANDA Ku
De acuerdo con la simulacidon en Matlab se construye una antena parabdlica con reflector
monopolo en banda C, sin embargo, para las pruebas en campo se utilizara una antena de 1

metro en Banda Ku.

El tamafio de la antena parabdlica es de 1 metro de diametro. Se utiliza LNB Universal de
banda Ku para poder receptar sefiales satelitales
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Se utiliza el SatLink para receptar los satélites en banda Ku.
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Se receptan sefiales de canales encriptados, verificando asi la correcta recepcién de la sefial
en banda Ku.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes y
descripciones de cada imagen.

CONCLUSIONES:

El estudiante debe colocar las conclusiones de las practicas de acuerdo con los objetivos
planteados.

RECOMENDACIONES:
El estudiante debe colocar las recomendaciones de las practicas de acuerdo con los
objetivos planteados.
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RUBRICA DE REVISION DE PRACTICA:

Fecha de realizacién de la
préactica:

Integrantes del Grupo:

Excelente

Muy
Bueno

Bueno

Regular|Malo| Muy
Malo

Observaciones

Calidad, orden,
evidencia
fotografica vy
correcta
estructuracion
del desarrollo
de la practica

[ 30% del puntaje]

Sustentacion
correcta de las
practicas

[ 30% del puntaje ]

Conclusio
nes de las
practicas

[ 40% del puntaje ]

PUNTAJE:

/10
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