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PROLOGO

Nos encontramos en una de las eras mas importantes de la humanidad, {a modernizacion
constanie de tecnologia en todas las ramas que involucra ciencia, como por ejemplo, el mas
relevante que se dio a conocer hace un par de meses atras; el descubrimiento del mapa genético

del humano el cual nos brinda la oportunidad de manipular enfermedades que tiempo atras era
un suefio poder combatirlas.

Debido a esto en la rama de la ingenieria con especialidad en comunicaciones,

necesitamos herramientas que nos brinden una oportunidad mas certera en el estudio a un nivel
profesional.

Es asi como me nace la inquietud de agrupar en este texto, el estudio de una de las ramas
con mas relevancia y quizas la mas importante en ¢l area de las comunicaciones, los “Sistemas
Radiantes”, {que es el estudio y analisis de las antenas) que son el enlace para comunicar dos
puntos ¢n el espacio en forma inalambrica, a través de la creacion de una sefial herzeana.

La elaboracion de esta obra me ha dado la oportunidad de involucrarme de manera
activa en esta area como conocer ¢l material mas reciente y realizar la vinculacion con las teorias
descritas desde la creacion de las antenas, la confrontacion continua sobre las teorias expuestas

de los diferentes autores de textos consultados, a su vez me proporciona una idea clara para
exponer esta tesis.

Me gustaria expresar que la fuente de inspiracion mas importante han sido mis propios
alumnos, de los cuales he podido percibir una necesidad incalculable por una orientacidn
adecuada en este tema; debido a esta insuficiencia, mi preparacion es cada vez mas escrupulosa,
no sin dejar de mencionar que el contacto con las fuentes de trabajo de ellos, me ofrece la

aportunidad de retroalimentarme y aprender a la par las tendencias actuales que se viven en la
empresa moderna.

Hoy a través de esta tesis veo culminado un proyecto de investigacién que tiene vivo
varios afios, el agrupamiento de estos concepios que en su momento se consideran
fundamentales en el desarrolio de un protesionista a nivel licenciatura, y por que no, pensar en la
introduccion de un curse a nivel post-grado.

Serfa relevante definir la directriz para la formacion y educacidn de un ingeniero con la
vision de inicio de siglo en el campo de las comunicaciones, v observar como la revolucion
tecnologica se manifiesta muy claramente e influye en toda la sociedad, como en los Sistemas
Satelitales, Redes Locales y el Internet. Recientemente recordamos como entrd en operacion el
Sistema GLOBALCOM, compuesto de 66 Satélites de baja altitud para la transmisién de voz y
datos en todo el mundo. La Fibra Optica se extendié rapidamente, permitiendo la configuracion
de Redes Digitales de Servicios Integrados que ya son populares en Europa. En el futuro se
acentuara el desarrollo de esta drea, con énfasis en las Comunicaciones Inaldmbricas.



Esta es la razén por lo que en esta investigacion aglomero los principios basicos para
entender y conceptualizar los elementos que hacen posible una Transmisién Inaldmbrica.

Este trabajo de tesis va enfocado a la formacion de recursos humanos en el drea de
Propagacion y Andlisis de antenas, principalmente para los estudiantes de ingenieria con
especialidad en Telecomunicaciones v como material de apoyo para un nivel técnico y los
aficionados en este tema, que dia a dia se van sumando por la importancia de las
comunicaciones. -

Hago hincapié y reitero el agradecimiento por todos y cada uno de mis alumnos por los
cuales me esfuerzo y me dedico cada dia por permanecer a la vanguardia en este tema.

Ing. Antonio C. Lozano Garcia.
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SINTESIS |

La presente tesis es una investigacion sobre los sistemas de propagacion, analisis de
enlaces y el disefio de antenas enfocada al alumnado a nivel licenciatura para la carrera de
Ingenieros en Electronica y Comunicaciones.

El primer capitulo introduce a los conceptos basicos de radiacidn vy propagacion
partiende de las ecuaciones de Maxwell para cuando los campos (Eléctrico y Magnético) varian
en el tiempo. Se explica a detalle la forma en que la Onda Electromagnética se genera, sus
caracteristicas v la forma en que se desplaza en el espacio. Se dan a conocer los fenémenos en
los que se ve involucrada la Onda Electromagnética al viajar en el medio, también se muestra el
desarrollo de la Onda para ¢l Campo Eléctrico y para el Campo Magnético; y para ternminar con
la serie de conceptos, se mencionan a detalle los caminos de propagacion de la sefial segln la
frecuencia de operacidn.

Un punto que no se podia dejar de mencionar es la divisién de las bandas segun la
frecuencia de transmision o como se le llama téenicamente, el Espectro de Radio Frecuencia,
este espectro obedece a las normas dictadas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT).Aqui también se nombran las caracteristicas de propagacidn asi como la aplicacion de
cada una de las bandas.

Los parametros de antena son fundamentales para conocer a fondo todas y cada una de
las caracteristicas de los sistemas radiadores, ya sea que trabajen para Transmision o Recepcidn
de sefial. Estudiar los parametros nos define la operacion real de un elemento radiador de Onda
Electromagnética, en este capitule también se amplia el concepto del trazo de un perfil
topografico (esencial para conocer ¢l terrenco del enlace entre dos puntos), para una sefial de
Ondas de Radic en linea de vista o como técnicamente se llama Perfil X = 4/37; se explica
detenidamente como operar y leer los mapas tepograficos, esto con el fin de encontrar la
tabulacién y graficar el tipo de suelo de un enlace de comunicacion entre dos puntos a enlazar.

Para fortalecer los conceptos tedricos y el desarrollo de algunas férmulas que se
definieron en el capitulo de Parametros de Antenas, se desarrolla un tema que estudia la forma
de enlazar dos puntos a través de una antena transmisora y receptora en el espacio; aqui se
analiza la potencia de la sefial desde que la alimenta el transmisor y llega al receptor, pasando
por el espacio libre (Medio de Transmision de la Onda Electrornagnética). Se amplian
coneceptos como ruide en el sistema de antenas, ruido térmico, temperatura efectiva de ruide,
figura de ruido v por supuesto alcance maximo entre dos antenas.

Se le dedica un capitulo a la explicacion del decibel utilizado para aplicaciones en
sistemas de telecomunicaciones, se muestra la configuracion y acomodo cn grados de los
satélites geoestacionarios en el cinturdn de Clark y se visualizan algunos ejemplos ilustrativos de
recepcion de sefiales satelitales,



El desarrollo matematico de las antenas se lieva acabo partiende del analisis basico de la
antena elemental (herramienta de disefio), teniendo este desarrollo, se toma como base para la
solucién de antenas practicas, por ejemplo, la mas simple y también la mas coménmente usada
Dipolo de Media Onda (antena real).

Una ves entendido el desarrollo matematico de una antena se tiene que conocer que es
un arreglo de antena, la forma en que se disefia y la operacion de esta debe ser tolerante con esta
rama de las comunicaciones ya que es a veces es experimental, por lo tanto se define el papel
que desempefian cada uno de los elementos que forman el arreglo; este tema se enriquece con la
incrustacion de algunos arreglos que ya son conocidos y empleados en la industria.

Es importante que esta tesis concluya dando a conocer el disefio, operacion y
aplicaciones de algunas antenas para usos especificos, come por ejemplo, antenas para
frecuencias medias o radiodifusion, antenas transmiscras de television y F.M. comercial, y
naturalmente con las que cualquier persona tiene mayor contacto coma las antenas receptoras de
television, se muestra en este tema sus aspectos basicos, algunas ilustraciones que manifiestan el
disefio de la antena v los cuidados que debe tenerse para operarlas correctamente.

Esta tesis se acompaiia también de algunos apéndices que pueden ser de gran utilidad
cOMo apoyo paralos temas que se trataron.



