Caracteristicas de

las antenas

Recibir las emisiones de television
procedentes de satélites no es
privativo de unos pocos. Ha tenido
lugar una clara evolucion. Basta con
observar el gran niumero de antenas
parabolicas distribuidas por
ciudades, pueblos y lugares mas
aislados. Esta situacion es, en

cierto modo, ldgica, ya que en
lugares apartados la recepcion de
las emisiones terrestres es de peor
calidad, mientras que la proveniente
de satélites puede ser perfecta.
Dado que la antena parabdlica es
elemento fundamental para una
buena recepcidn via satélite, aqui
nos centraremos en las
caracteristicas de este tipo de
antena, pensando en el técnico
instalador.
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parabolicas

Un reflector parabélico se obtiene haciendo girar una parabola en
torno a su eje 0Z [figura 1) que es el eje de simetria en el cual se
encuentra el foco F. La distancia focal es f = OF. Las coordenadas Xy Z
de todos los puntos de la pardbola (M) satisfacen la relacion: X? = 4fZ.

Seguln el didmetro de la pardbola D, el foco F puede encontrarse en el
interior o en el exterior del paraboloide (Z = Z'). La relacion f/D es una
caracteristica importante. Cuando Z' =f, se tiene, un didmetro D tal que:
(D/2) = 4ff, de donde D/2 = 2f, es decir D = 4f, con lo que f/D =1/4 = 0,25.

No se construyen antenas cuya profundidad sea superior a su dis-
tancia focal; en la practica, f/D se sitia entre 0,25y 0,6.

Cuando un haz de rayos paralelos al eje OZ de la paradbola se foca-
liza en el foco F se produce la recepcion. Por su parte, la emision se
basa en que toda fuente situada en F emite un haz paralelo. Por el
contrario, un haz de rayos que forme un angulo con el eje 0Z no se
focaliza en el foco y es eliminado.

La energia del haz concentrado en el foco depende de:

e La superficie S de la abertura del reflector.

e | a longitud de onda de la radiacion.

¢ | a eficacia E del reflector, que depende de su calidad.

La ganancia en la direccién del eje de la parabola es: G = 4n SE/(0;
y en decibelios: G =10 log (4nSE/Q?).

Duplicando el didmetro de la parabola se cuadruplica la ganancia,
que aumenta con el cuadrado de la frecuencia. La eficacia de una
antena parabdlica depende de:

e | a precision de la curva de la superficie del reflector.

e El coeficiente de reflexion de esta superficie.

e Las reflexiones y absorciones parasitas debidas al cornetey a la
montura situados en la abertura de la parédbola.

¢ El desbordamiento debido a una iluminacién incorrecta del reflec-
tor por la fuente.

Segun la formula de la ganancia, se ve que las irregularidades en la
superficie de la pardbola se hacen mas importantes conforme
aumenta la frecuencia.
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Estas irregularidades pueden provenir de una defor-
macion o de un velo formado en el reflector durante su
transporte o en la operacién de montaje. También pueden
deberse a la presencia de remaches, pernos o tornillos
de fijacion que alteran la superficie de la parébola.

Hay que recordar que una irregularidad de 0,1 mm pro-
duce una pérdida de ganancia del 3% a 12 GHz, y una
irregularidad de Tmm, una pérdida de ganancia del 20%.

En general, se consigue una eficacia comprendida
entre el 65y el 70%.

La anchura del haz de una antena parabélica depende
del didmetro de la parébola y de la frecuencia; la anchu-
ra del haz principal (B] viene dad a -3dB, figura 2.

El lébulo principal de la antena corresponde a la poten-
cia maxima de la sefal recibida. Los ldbulos parésitos tra-
ducen el fenémeno de difraccion en los bordes de la para-
bola. Asi, pueden detectarse las sefales parasitas.
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Figura 2

Cuanto mayor es el didmetro de la pardbola para una fre-
cuencia dada, mas elevada es la ganancia y mas estrecho
el lébulo principal. Se recibe sélo la sefal, disminuyendo el
ruido. Pero, por el contrario, debe afinarse el apuntamien-
to de la antena sobre la posicion orbital del satélite.

Los lébulos parésitos son funcion de las imperfeccio-
nes de la superficie de la pardbola y de su montaje.

Estos diferentes pardmetros demuestran la importan-
cia de la eleccion de las antenas en funcidn de su calidad
y del cuidado que ha de ponerse en su montaje.

La tabla 1 ofrece la anchura del lébulo principal a -3dB
en funcién del didmetro de la parabola para la banda Ku
a 12 GHz.

La antena capta y transmite al receptor el ruido térmi-
co irradiado por la superficie del suelo.

Una buena antena debe tener una temperatura de ruido
débil; es decir, captar la menor cantidad posible de ruido
térmico por sus lébulos parasitos. Su temperatura de ruido
disminuye cuando el dngulo de elevacion es importante, y es
minima cuando la antena apunta hacia el cenit.

A este ruido externo se afade el ruido térmico interno pro-
ducido por el receptor, principalmente por el primer nivel del
cabezal situado en el foco de la parabola. Es preciso conse-
guir la relacién sefal/ruido mas importante posible.

La antena clasica de foco primario o centrado estd muy
difundida, no obstante presenta algunos inconvenientes.

El cornete y el amplificador convertidor situados en el

Did Eficacia
fm} 85 % 60 % 66 % T0% BH
04 34 3.8 322 25 328
05 334 338 341 344 34,7
086 350 353 357 36,0 36,3
0.7 383 36,7 370 374 377
08 375 378 382 385 388
09 385 389 392 395 398
1.0 394 398 40,1 405 40,8
11 40,2 40,6 4.0 1.3 41,6
12 410 414 41,7 420 423
13 4.7 42,1 424 42,7 430
14 423 42,7 431 434 437
1.8 429 433 437 44,0 443
Tabla 1

foco ocupan una cierta superficie que intercepta una parte
de las ondas que llegan del satélite, disminuyendo asi la
ganancia de la antena.

Las ondas difractadas por el borde del reflectory por los
l6bulos parasitos aumentan el ruido térmico.

LA nieve y el polvo se quedan en la parabola durante un
cierto tiempo, aumentando asi las irregularidades de la
superficie, figura 3a.

La antena de foco desplazado (off-set] es una alternati-
va interesante, si bien resulta mas cara.

En ella, el reflector estd formado por una parte de la
parabola, de manera que el cornete situado en el foco
aparece decalado. Esta disposicion elimina el efecto de
enmascaramiento o de sombra que el cornete y su sopor-
te producen sobre las ondas incidentes que llegan del
satélite, con lo que se obtiene una mejor eficacia de la
antena, figura 3b.

Cuanto més orientado hacia el cielo estéd el cornete,
menos ruido captara.

Una antena semejante apuntada hacia el satélite apare-
ce casi vertical; asi, la nieve, la lluvia y el polvo no pueden
fijarse en ella, con lo que las irregularidades de superficie
no aumentan.

a) Antena con b) Antena con
foco centrad ; c) Amerr: mﬂ‘l
Figura 3
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El tercer tipo de antena no es parabdlico, se trata de la
antena plana, formada por un cierto nimero de dipolos
cableados de forma que se obtenga un dngulo de abertu-
ra del lobulo principal de magnitud similar a la obtenida
con las antenas parabélicas, figura 3c.

La antena rectangular o cuadrada, de poco espesor,
contiene igualmente el cabezal y su polarizador. Debe ser
alimentada por una tensién comprendida entre 15y 24 V
en corriente continua de 150 mA por el cable coaxial de
enlace con el receptor. En salida, libera una senal Fl entre
0,95y 1,75 GHz.

El primer modelo fabricado de este tipo esta destinado a
la recepcidn del intervalo de 11,7 a 12,5 GHz, y los satélites
de alta potencia en polarizacion circular derecha o izquierda.

La ganancia de la antena es de 33,5 dB y la del cabezal
de 55 dB, con un nivel de ruido de 2,3dB.

Dicha antena se puede construir en plastico resistente a
la lluvia, a la nieve y al viento, entre -30° C y 60° C.

Su instalacion es sencilla gracias al uso de soportes
simples que definen su orientacién, ya sea en un tejado,
una terraza, la barra de soporte de una ventana, contra un
muro o incluso en el suelo.

Sin embargo, este tipo de antena no tiene una ganancia
suficiente para captar satélites de potencia media, por lo
que no se ha prodigado su uso.

El didmetro de la antena parabédlica que ha de tenerse
en cuenta para el equipo es funcién:

¢ Del satélite de menor potencia a recibir,

Didmetro de la antena Anchura de bands o -3 dB
05 343
1 1,72
12 1,46
15 114
18 0,97
2 096
25 0,69
3 057

Tabla 2

e Del factor de ruido del cabezal.

e De si se trata de una instalacion privada o comunal.

La tabla 2 indica el didmetro de las antenas que han de
adoptarse en funcion de la potencia del satélite en el suelo
(PIRE) en decibelios-vatios, y del factor de ruido maximo
del cabezal, para una instalacion privada o para una insta-
lacion comunal.

Con estas dimensiones de antena y estos factores de
ruido, se obtiene en recepcién individual una relacién c/n
de 13 dB, con una atenuacion debida a la lluvia de 1,5dBy
una muy buena calidad de imagen.

En recepcidén comunal, se obtiene una relacion ¢/n de 15
dB, con una calidad de imagen superior.

Estas dimensiones de antena son optimistas cuando la
recepcion se produce en el centro de la zona de cobertura
del satélite y pesimistas si se refieren a los limites de la
zona para la PIRE indicada. También han de tenerse en
cuenta las condiciones locales de recepcion. !‘
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