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Abstract

Nowadays, amateur radio can be, in extreme ca-
ses, one of the last remaining communication re-
sources. Its worldwide relevance and number of fo-
llowers increase daily, contributing to the creation
of local amateur radio organizations.

On the other hand, knowing how to design different
kinds of amateur radio antennas is of great inte-
rest not only to the communities that make up such
organizations, but also to those in the academic
field, particularly as it concerns practical experien-
ce with communications systems, and in regard to
emergency or disaster situations.

This research shows the process to design an an-
tenna prototype that can be made using easy-to-
find elements. Furthermore, it shows the trans-
mission and reception tests carried out after the
construction of the prototype, with the aim of con-
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ducting a spectrum analysis within a local setting.

First, the text offers a brief explanation of the im-
portance of amateur radio in communication; next,
there is a description of the antenna type chosen
and the methods applied to its construction; then,
there is a comparative analysis of the different
tests carried out at various transmission powers
and at different distances in a local scenario.

Key Words:

Antenna, Communication, Power, Radio Ama-
teur, Reception, Transmission, Yagi-Uda
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0 radioamador hoje em dia € um dos ultimos recur-
sos de comunicagao em casos extremos. A sua im-
portancia no ambito mundial e nimero de sequido-
res dia a dia aumenta, contribuindo a formacao de
ligas de radioamadores locais.

Por outro lado, o conhecer como desenhar tipos de
antenas de radioamador também ¢ de grande inte-
resse para nao so6 as comunidades que conformam
as ligas, como também se incrementa no ambito
académico, particularmente na pratica em um sis-
tema de comunicacao e sua consideragao em en-
tornos de emergéncias e desastres.

Esta pesquisa evidencia como se prop6s o desenho
de um protoétipo de antena a partir de elementos de
facil acesso e posterior a sua construgao, as provas

tral em um ambiente local.

Em primeiro lugar, brevemente se explica a impor-
tancia do radioamador nas comunicacgoes, logo
se realiza uma descricao sobre o tipo de antena
escolhida e os métodos empregados para a sua
construcao, posteriormente se realiza uma analise
comparativa das diferentes provas realizadas sob
as diferentes poténcias de transmissao e distan-
cias emum cenario local.

Palavras-chave:

antena, comunicacgao, poténcia, radioamador, re-
cepcgao, transmissao, Yagi-Uda.
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Resumen

La radio aficion hoy en dia es uno de los ultimos
recursos de comunicacion en casos extremos. Su
importancia en el ambito mundial y numero de se-
guidores dia a dia aumenta, contribuyendo a la for-
macion de ligas de radioaficionados locales. Por
otro lado, el conocer cémo disenar tipos de ante-
nas de radio aficion también es de gran interés para
no solo las comunidades que conforman las ligas,
sino también se incrementa en el &mbito académi-
co, particularmente en la practica en un sistema de
comunicacion y su consideracion en entornos de
emergencias y desastres.

Esta investigacion evidencia como se planteo el
diseno de un prototipo de antena a partir de ele-
mentos de facil acceso y posterior a su construc-
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cion, las pruebas de transmision y recepcion para
su analisis espectral en un entorno local.

En primer lugar, brevemente se explica la impor-
tancia de la radio aficion en las comunicaciones,
luego se lleva a cabo una descripcion sobre el tipo
de antena escogida y los métodos empleados para
su construccidn, posteriormente se realiza un ana-
lisis comparativo de las diferentes pruebas llevadas
a cabo bajo diferentes potencias de transmisién y
distancias en un escenario local.

Palabras clave:

antena, comunicacion, potencia, radio aficion, re-
cepcion, transmision, Yagi-Uda.
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Introduccion

Hoy en dia las telecomunicaciones en emergencia
son reconocidas como un punto clave en la preven-
ciény atencion de desastres[1]. Si bien desde el afio
2003 la Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT), ha hablado del Servicio de Telecomunicacio-
nes en Emergencias (Emergency Telecommunica-
tion Service - ETS) [2], este, en la mayoria de los
paises, no se ha implementado dentro de sus redes
publicas[3].

La implementacién del ETS cuenta con mayores
avances en cuanto a infraestructura. Ello se eviden-
cia en el caso de Estados Unidos mediante el moni-
toreo y control, derivado del desastre generado por
el Huracan Katrina [4]. Por lo tanto, gran numero de
paises de América Latina han venido implementan-
do redes de comunicaciones en emergencias, con-
cepto que simplemente se trata de redes de radio
aficionados que apoya en situaciones de emergen-
cias; sin embargo, esto no tiene los mismos resulta-
dos que los ETS por varias razones. Primera, porque
es una red privada; segundo, porque es restringida
al ser de usuarios que hagan parte de algunas insti-
tuciones como: La Cruz Roja, Bomberos, Policia etc.
De este modo, es notorio en el mundo que las imple-
mentaciones de los ETS sean muy escasas, siendo
asi tan importantes en la actuacion ante situaciones
de desastre[5].

De hecho, en la ultima década, Latinoameérica ha
atravesado escenarios de emergencias y desastres
a causa de fenémenos naturales o fallas humanas;
no obstante, poblaciones hanaunado esfuerzos para
disenar protocolos de respuesta ante estosinconve-
nientes [6]. A pesar de tal medida, es necesario re-
visar fortalezas y debilidades en estas respuestas,
considerando que sean inmediatas y eficaces, sin
duplicar cargos y funciones, organizadas y sin oca-
sionar caos en el momento de atender laemergencia

[7].

En Colombia han ocurrido, durante los ultimos anos,
catastrofes naturales en los cuales los radio aficio-
nados intervienen para lograr comunicacién en el
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menor tiempo posible a fin de establecer una bus-
gueda de apoyo. Lo anterior debido a que las comu-
nicaciones cableadas y no guiadas probablemente
colapsan araiz de: no contar con la energia suficien-
te, lainterconexion en uno de sus nodos, y porque el
pais no se encuentra preparado para enfrentar un
momento de adversidad (en términos de logistica) ni
tampoco para poner en funcionamiento medios de
comunicacion alternos o de reserva. [8]

Ejemplo de desastres ocurridos en el pais, donde las
comunicaciones han estado en riesgo y ha existido
una participacién de radioaficionados, son: la erup-
cion del volcan del Ruiz y la desaparicion del muni-
cipio de Armero (1.985), el deslizamiento de Villatina
en Medellin (1.987), el terremoto de Armenia (1.999),
las inundaciones del sur del Atlantico (2010)[8]y la
reciente avalancha en Mocoa - Putumayo (2017).

En funcion de eficacia en sistemas de radiocomu-
nicaciones en emergencias y desastres, la prepa-
racion se logra si las organizaciones, los equipos
de trabajo y las instituciones mantienen un ciclo
secuencial entre actividades como las siguientes:
planificacion, organizacion, capacitacién, equipa-
miento, ejercitacion, evaluacion y acciones de man-
tenimiento correctivo y preventivo. Ademas de con-
tar con procedimientos operativos y de simulacros
hacia la atencion de emergencias y desastres[9].

De manera similar, la construccion de escenarios
para la transmision y recepcion de datos (mediante
antenas de tipo radioaficionado) podria presentar-
se como una estrategia pedagogica que posibilite
el afianzamiento de los conocimientos a través de la
practica. Ello integra diferentes conceptos y teorias
empleadas en los sistemas de comunicacion.

Por lo anterior, existen iniciativas desde la academia
para que estudiantes tomen conciencia de la impor-
tancia de las radiocomunicaciones en emergencias
y desastres. De ahi que sea pertinente conocer la
construccion de antenas con elementos alamanoy
aplicar la teoria de su funcionamiento, todo con mi-

ras a analizar su frecuencia de trabajo, su diagrama
espectral y las pérdidas de propagacién en un esce-
nario local.

En ese sentido, esta investigacion es experimental
y de corte cuantitativo cuya variable dependiente
son las pérdidas de potencia y la independiente la
distancia.

Por ende, se disend una antena Yagi de mano para
una frecuencia de 860MHz en banda UHF. Dentro
del analisis de pérdidas, el problema de las tierras
se soluciond elevando las antenas a mas de 40 cen-
timetros del suelo. En trabajos futuros se podria
implementar el analisis de patron de radiacién para
las antenas disenadas, también el analisis espectral
para espacios abiertos y a mayores distancias.

Asi pues, el presente documento (posterior a esta
introduccién) se divide en la seccion de la perspec-
tiva o referente tedrico donde se describen los con-
ceptos que fundamentan la investigacion. Luego, la
perspectiva metodolégica donde se incluyen la es-
tructura en fases para su desarrollo y, posterior, se
presentaran los resultados encontrados respecto al
analisis de pérdidas segun diferentes frecuencias y
distancias. Finalmente, estéan las conclusiones del
estudio junto con las recomendaciones futuras y, al
cierre, las referencias en cuales se encontrara el so-
porte bibliografico.

Referente teérico

A través de la historia la humanidad ha tenido la ne-
cesidad de mantener comunicacion entre diferentes
puntos, dentroy fuera de la tierra. donde se encuen-
tre ubicada una comunidad o en su defecto indivi-
duo. Aun a merced de las circunstancias que pudie-
sen llegar a presentarse, tales como: emergencias,
desastresy catastrofes.

Para los escenarios de comunicaciones por radio,
sean locales o remotos, es importante tener en
cuentaalgunos términos basicos que a continuacion
son explicados.
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Proceso de comunicacion

Es el procedimiento mediante el cual se transmite
una informacion entre emisor y receptor de forma
local o a distancia. Aqui los elementos que lo com-
ponen son: emisor, quien es el que envia o transmite
la informacion (puede ser un individuo, grupo po-
blacional o maquina); receptor, que es quien recibe
0 a quien se le entrega la informacién (puede ser un
individuo, grupo poblacional o méaquina); el codigo
compuesto por signos o simbolos, el cual sirve para
codificar el mensaje; y el medio o canal, desde don-
de puede ser guiado o no guiado y constituye el ca-
mino por el que se va transmitiendo el mensaje (Ver
Figural).

4 )

Quién Dice qué En qué forma Aquién

[ Emisor ]{ Mensaje]:gf:' [ Medio ] {Receptor]

Informacidén de retorno o
retroinformacién

Con qué efecto

- J

Figura 1. Proceso de la Comunicacion[9].

Radioaficion
La radioaficién, mas que un interés, es un servicio
cuyo proposito es "la auto - instruccion, la interco-

municacién y las investigaciones efectuados por ra-
dioaficionados"[7].

Quienes la conforman puede ser cualquier persona
siempre y cuando tenga la voluntad y el deseo de
adquirir algunos conocimientos basicos (Ver Figura
2). Asimismo, los radioaficionados enfocan parte de
sus esfuerzos dia a dia, no solo por el gusto o por el
intercambio que se puede dar al hacer parte de este
grupo de aficionados, sino porque reconocen la im-
portancia que esto puede tener bajo cualquier even-
tualidad posible.
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Figura 2. Radioaficionado en la ciudad de Bogota.

La radioaficion también es "un medio para que las
personas se desarrollen en el ambito cientifico y
tecnoldgico"[10], bajo el uso de bandas del espec-
tro radioeléctrico, las cuales tiene las siguientes
caracteristicas para la comunicacion por radio:

« Banda exclusiva: solo los radioaficiona-
dos pueden usarlas.

« Banda de uso compartido: los radioaficio-
nados pueden compartirlas con otros usua
rios.

« Banda compartida primaria: los radioafi-
cionados son prioritarios en su uso.

« Banda compartida secundaria: los radioa-
ficionados deben abstenerse de interferir
a los usuarios con banda compartida pri-
maria[10].
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Antena Yagi-Uda

Este tipo de antena es un arreglo de dipolos con
maéaxima direccion de radiacion a lo largo de su eje
principal. Su ancho de banda es estrecho y su impe-
dancia de entrada es baja. Los dipolos de dicho ar-
tefacto se organizan segun calculos en funcién de la
longitud de onda, colocados de forma paralela entre
ellos[11].

Uno de sus dipolos es activo, el cual es alimentado
de forma directa; los demas son pasivos o elemen-
tos parasitos. Solo el dipolo ubicado detras del ac-
tivo sirve de reflector, y los restantes, ubicados de-
lante del dipolo activo o radiador, hacen las veces de
directores[11] como se observa en la Figura 3.

Elemento . Elemento
reflector director

La lengitud del elemento activo
(radiador) es de A/2

Figura 3. Elementos que componen una antena Yagi-Uda.

Este tipo de antena se utiliza para la transmision de
senales de television y también en comunicaciones
por radio frecuencia.

Decibelio

Resultado logaritmico de larelacion entre dos mag-
nitudes, sean de origen acustico, eléctrico o entre
la que se estudia y analiza una situacion de referen-
cia. Su unidad es el belio (B), que equivale a 10 de-
cibelios (o 10 veces B), representando un aumento
de potencia de 10 veces sobre la magnitud de refe-
rencia[12].

Metodologia

La investigacion experimental de corte cuantitati-
vo se llevd a cabo mediante una serie de fases, las
cuales se pueden apreciar a continuacion:

« Fase uno: Diseno de la antena.
« Fase dos: Caracterizacion y ancho de banda.

« Fase tres: Adecuacién, pruebas y analisis
espectral.

Fase uno: disenio de la antena

En esta se considerd que la antena a disenar cum-
pliera con las siguientes caracteristicas: portabili-
dad, bajo costo (materiales para su construccion)y
maniobrabilidad.

A partir de lo anterior, se seleccion¢ la antena Ya-
gi-Uda de 3 elementos con una longitud de 70 cen-
timetros, en banda UHF (Ultra High Frequency).

Los materiales utilizados fueron: cable RG-58, ba-
rras de aluminio, tapones plasticos, tornillos, co-
nector BNC macho y balun. Esto fue suficiente para
que en su diseno se tuviesen en cuenta los tres
elementos que se muestran de la Figura 4 bajo el
estandar aproximado que alli se evidencia, con un
lambda (1) o longitud de onda de 60 centimetros.
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M0 A0
—
2 . Elemento
Elemento 0,55% 2 ||045% .
reflector director

La longitud del elemento activo
(radiador) es de A/2

Figura 4. Calculos para el disefio de antena Yagi-Ud

Para el elemento reflector, la longitud total es de
33 centimetros, la longitud del elemento radiador
de 30 centimetrosy el elemento director 27 centi-
metros. El prototipo de antena Yagi-Uda construi-
da se aprecia a continuacioén (Ver Figura 5)

Figura 5. Prototipo antena Yagi-Uda disefada.

Fase dos: caracterizaciéon y ancho
de banda

El balun, fue necesario para su conexion hacia el
analizador de espectro y asi identificar la frecuen-
cia de la antenaresultante, la cual se ubica aproxi-
madamente en 853,2 MHz(Ver Figura 6). Esta ante-
na se utilizara como antena receptoray servira en
las pruebas a diferentes distancias.
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Figura 6. Frecuencia resultante antena de radioaficion
disenada.

El spam determinado para las pruebas fue de 100 MHz
y se escogieron tres frecuencias de estudio: 950 MHz,
1000MHz y 1050MHz.

La antena de transmision, conectada al radio transmisor
también es de tipo Yagi, de 6 elementos previamente
construida (Ver Figura 8).

Figura 7. Antena Yagi previamente construida

Al identificar su frecuencia central, se obtuvo un resul-
tado de 853,8MHz (Ver Figura 8), similar a la frecuencia
de la antena de radio aficién disenada como objeto de
este estudio.
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Figura 8. Frecuencia antena Yagi previamente construida

Fase tres: adecuacién, pruebas y
analisis espectral

Dicha fase contemplo las distancias selecciona-
das para las pruebas de transmisién/recepcion.
Estas fueron desde 1 metro hasta 8 metros, con
intervalos de 1 metro, con potencias de transmi-
sion de: 10, 5, 0, -5, -10, -15, -20, -25, -30, -35,
-40, -45 y -50 dBm; pero para el analisis de re-
sultados se establecieron: 10, -5, -20, -35 y -50
dBm. Es decir, cinco potencias diferentes con
intervalos de 15 dBm.

Para realizar la transmisidn se situaron las ante-
nas a una altura de 40 centimetros con respec-
to al suelo, obteniendo resultados 6ptimos en la
recepciéon y visualizacion de datos mediante el
analizador de espectro.

Para cada una de las distancias se desarrollaron
pruebas con diferentes potencias de transmi-
sion ala frecuencia de 950 MHz, 1000 MHz y 1050
MHz.

En efecto, este procedimiento se efectud au-
mentando la distancia de a metro, hasta llegar a
los 8 metros de distancia, obteniendo 13 (trece)
potencias de transmision por cada una de las 3
(tres) frecuencias centrales, por las 8 (ocho) dis-
tancias, parauntotal de 312 datos obtenidos. Sin
embargo, sélo 120 fueron objeto de estudio para
losresultados, debido alas 5 potencias de trans-
mision escogidas.

Resultados

Luego de tabular los datos obtenidos se realizaron
las graficas correspondientes a cada frecuencia
(950 MHz, 1000 MHz y 1050 MHz) por cada una de
las 8 distancias para las potencias de transmision:
10dBm, -5dBm, -20 dBm, -35 dBm y -50 dBm.

Calculos para pérdidas

Pararealizar estos céalculos de pérdidas de transmi-
sion / recepcion de una manera mas detallada, fue
necesario tener en cuenta que la medida se tomo
desde la salida del transmisor, adicional la captu-
ra de datos se realiz6 entre los extremos, tomando
como referencia 1 metro (valor mayor de potencia)
y 8 metros de distancia(valor menor de potencia).

Por lo anterior, la formula (1) permitio calcular las
pérdidas en cada punto.

Pérdidas en dB en cada punto=dBm  +dBm (1)
Siendo:
dBm, =Potencia del transmisor y

(i

dBm,,  =Potencia del receptor medida en cada punto

Luego de calcular en cada punto el valor de pérdi-
das en dB, fue necesario convertir el valor a Watts,
para lo cual:

POW)=10,, (2)

Posteriormente, se calculo la diferencia entre los
puntos de 1metroy de 8 metros:

Pérdida total (W) =P (W, . )-P(W_, ) (3)

Al obtener este resultado, se realiz6 la conversion
de Watts a dB para conocer las pérdidas.

P (dB) =10Log (W) (4)
Por ultimo, se conviertié a dBm para obtener las
pérdidas totales del sistema, mediante las siguien-

tes formulas:

P (dBm) =""/ _ (5)
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Prueba 1: Potencia de transmision
10 dBm

Cuando se ajusta el radio transmisor a una po-
tencia de 10dBm, realmente se esta transmitien-
do a 10mW, el comportamiento de la Figura 11.
Entonces se observa que, para las tres frecuen-
cias utilizadas, al aumentar la distancia la po-
tencia disminuye, se tiene un valor mas elevado
en potencia recibida en dBm para la frecuencia
de 1 GHz 0 1000 MHz en la distancia minima de
1 metro y maxima de 8 metros frente a las otras
frecuencias; pero es la frecuencia que presenta
mas perdidas en Watts.

000 | | Lbo | 200 | 300 | 40 | | 500 600 | | 700 || BDO | | 900

Potencia (dBm)

Disi.ancia (m)
s P(Rx) 2 950 MHz

P(Rx) a1 GHz
w=P(Rx) 2 1,05 GHz

Figura 9. Distribucion de Potencia de Recepcién con P(tx) =
10dBm

Los calculos descritos anteriormente, fueron reali-
zados para las tres frecuencias, taly como se apre-
ciaenlasiguiente Tabla .

Tabla 1.
Andlisis de pérdida con P(TX)=10dBm

D?M DBM PERE,LDAS PERDIDAS PERDIDAS
METRO METRO  WATTS ENDB EN DBM
-59,42 -72,89 1,09E-05 -49,62 -19,62
-54,02 -69,80 3,86E-05 -bh4 14 1414
58,63 7530 134E-05 4872 1872

Al analizar la Tabla 1, se evidencidé que para una
transmision de 10mW 6 10dBm, la pérdida en las
tres frecuencias fue minima(en el orden de los mW
o uW), siendo cercanas entre 1y 4 yWy en dBm des-
de -14 hasta casi -20 dBm.
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Prueba 2: Potencia de transmision
-5dBm

Para una potencia de transmision de -5bdBm, (equi-
valente a 0,316mW), el comportamiento de la Figura
10 evidencié qué para las tres frecuencias utiliza-
das, al aumentar la distancia el valor de potencia
va decayendo. Nuevamente se tiene un valor mas
elevado en potencia recibida para la frecuencia de
1GHz 0 1000 MHz en la distancia minima de 1 metro
y maxima de 8 metros, pero de nuevo es la frecuen-
cia que tiene mayor valor de pérdidas durante la
distancia total.

650 T T
0,00 1,00 2.00 3.00 4,00 5,00 6,00 ?DO 8,00 9.00
700 -

E g ha=FAREEFY
] Lo
E -800 - °>;s\._\__
&
-850
900
Distancia (m)
w=t=P(Rx) 2 950 MHz
=s=P(Rx) 21 GHz

e=P(Rx) 2 1,05 GHz

Figura 10. Distribucion de Potencia de Recepcion con P(tx) =
-56dBm

Luego de analizar la Tabla 2, se obtuvo como re-
sultado que, para una transmision de 0,316mW o
-bdBm, la pérdida en las tres frecuencias va a ser
aun mas minima comparada con la primera prueba
(en el orden de los nW), siendo cercanas entre 17y
32 nWy en dBm desde -44 hasta casi -48 dBm.

Tabla 2.
Andlisis de pérdidas con P(TX)=-5dBm

DI?M DIgM PERE,'PAS PERDIDAS PERDIDAS
METRO METRO  WATTS ENDB ENDBM
R -86,82 174608 7160 4760
-69,72 -85,24 3,28E-08 74,84 -4, 84
123 -86,42 2.31E-08 76,36 46,36

Prueba 3: Potencia de transmision
-20dBm

Al ajustar el radio transmisor a -20dBm, (realmente
10uW), la Figura 11 registré un comportamiento si-
milar al de -5dBm.
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Figura 11. Distribucion de Potencia de Recepcion con P(tx) =
-20dBm

En el caso de la Tabla 3, se tiene como resulta-
do que, para una transmision de 10uW 6 -20dBm,
las pérdidas en las tres frecuencias van a ser aun
mas minimas comparada con la primera y segunda
prueba (en pico Watts o pW), obteniendo pérdidas
totales entre casi 30pW hasta 61,2pW y en dBm en-
tre -72,1hasta -75,2 dBm.

Tabla 3.
Andlisis de pérdidas con P(TX)=20 dBm

DEM DgM PERE,QDAS PERDIDAS PERDIDAS
METRO METRO  wATTS ENDB EN DBM
-83,72 -91,04 3,46E-11 -104,61 74,61
-81,49 -90,1 6,12E-11 -102,13 -1213
-84,02 -90,01 297E-1 -105,28 -75.28

Prueba 4: Potencia de transmision
-35dBm

En -35dBm, (equivalente a 316nW), la Figura 12 se
presentala composicion o distribucion de potencia
recibida durante los 8 metros en las tres frecuen-
cias, y nuevamente al aumentar la distancia el valor
de potencia disminuye.

Los valores de potencia recibidos mas altos se tie-
nen en 1metro para 950MHzy en 8 metros para 1050
MHz, pero las pérdidas totales mas elevadas se pre-
sentan en 950MHz.

-850 + . . . |
0,00 100 2,00 3,00 4,00 500 6,00 7,00 8.00 8,00

870 1

810 |

Potencia (dBm)

530 1

-850

Distancia (m)

wpemP{Fx) 2 950 MHz
=n=PFRx)al GHz
=ip=P{Rx) a 1,05 GHz

Figural2. Distribucion de Potencia de Recepcion con P(tx) =

-35dBm ) ,
Para este estudio, en la Tabla 4 se demostré que

para una transmision de 316nW 6 -35dBm, las péer-
didas en las tres frecuencias van a decaer aun mas
a comparacion de los tres estudios anteriores (muy
minimas cerca al orden de los fW), obteniendo pér-
didas totales entre 0,117pW hasta 0,163pW y en
dBm entre -97,8 hasta 99,3 dBm.

Tabla 4.
Andlisis de pérdidas con P(TX)=-35dBm

DaM DBM PERDIDAS  pgRDIDAS  PERDIDAS

METRO METRO  WATTS ENDB  ENDBM
9013 9341 163613 12789 9789
-90,25 -93,02 141E-13 -128,51 -98,51
905 9289 WITE3 12933 99,33

Prueba 5: Potencia de transmision
-50 dBm

Por ultimo, al ajustar el radio transmisor a -50dBm
(equivalente a 10nW), en la Figura 13 se muestra
que, en la frecuencia de 1050 MHz, los valores de
potencia en dBm recibidos fueron los mas altos en
el puntodeinicioy fin, aunque fue la frecuencia que
tuvo menos pérdidas en Watts, contrario al caso de
1000 MHz que obtuvo las pérdidas mas altas.
0
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Figura 13. Distribucién de Potencia de Recepcién con P(tx)=-50dBm
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La Tabla 5 muestra los resultados del ultimo estu-
dio, y paraunatransmision final de 10nW 6 -50dBm,
las pérdidas en las tres frecuencias decrecieron
aun mas frente a los estudios anteriores (en orden
de los fW), con resultados entre los 1,5 fW hasta los
3fWy en dBm entre los -115,1 hasta los -118.

Tablab.
Andlisis de pérdidas con P(TX)=-50dBm

baM bam PERDIDAS  pgRDIDAS PERDIDAS

METRO METRO  WATTS ENDB EN DBM
-91,82 -94.4 2,95E-15 -145,31 115,31
-9156 -94,05 3,05E-15 -145,16 -115,16
9141 -92,48 158E-15 -148,02 -118,02

Conclusiones

Por un lado, bajo el estudio de transmisién / recep-
cién mediante el uso de antenas de radio aficion
se comprueba que, a mayor distancia, la curva de
potenciarecibida decrece. Esto se cumple para los
5 valores de potencia transmitida y bajo las 3 fre-
cuencias de uso objeto de este trabajo.

Por otro, se evidencia también que, al ir disminu-
yendo el valor de potencia de transmision, a su vez
el valor total de pérdidas disminuye desde el orden
de uW hasta los fW.

Adicional, se comprobo que la antena de mano Ya-
gi-Uda disenada tenia una frecuencia especifica de
853MHz y que funciond correctamente durante las
pruebas, permitiendo obtener diferentes valores o
datos en el transcurso del analisis espectral duran-
te los 8 puntos de medida.

Asi mismo, la aplicacion de las conversiones loga-
ritmicas de potencia fue de gran utilidad, permi-
tiendo usar unidades en decibelios, dB, o Watts de
potencia.

Por ultimo, se concluye que la construccién de an-
tenas de Radio aficion es de gran utilidad para la
transmision de datos locales; sin embargo, su im-
pacto puede trascender no solo en el campo acade-
mico sino también se podrian propiciar espacios de
ciencia, tecnologia e innovacion en la comunidad,
a través del conocimiento y elaboracion de dispo-
sitivos y antenas de radiocomunicaciones improvi-
sadas; entre otros. De esta manera se dan avances
que contribuirian como medio (mas no como fin)
en la implementacion de las estaciones y nodos en
emergenciasy desastres.
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También es importante concientizar a la comuni-
dad no sélo en el hecho de la elaboracién de la ante-
na casera, sino en su uso y la mediacién de las TIC
para comprender términos como la propagacion de
senales, uso de frecuencias, manipulacion de equi-
posy las pérdidas que se pueden tener por espacio
libre, distanciay obstaculos en el recorrido.

Recomendaciones

A corto plazo se considera continuar trabajando
en otros modelos de antenas de radio aficion. Re-
cientemente se construydé de forma manual una
antena tipo EH de 20 metros de alcance, con una
frecuencia de 15 MHz (Ver Figura 14). Con ello se
espera construir una segunda antena de este tipo
pararealizar la trasmisiony recepcion de portadora
y luego posterior analisis espectral bajo las mismas
potenciasy distancias empleadas en este objeto de
estudio.
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A su vez, se puede considerar incluir estudios de
patrén de radiacién de estas antenas para cono-
cer su comportamiento en radiacién en planos de
campo eléctrico y magnético, su diagrama polar
y cartesiano y, de este modo, conocer especifica-
mente en el espacio la directividad y ganancia de
cada antena.

Para estudios a mediano plazo se pretende realizar
pruebas en campo abierto, con mayores distancias
de transmision y antenas mas grandes como por
ejemplo son: Onmidireccional para VHF, Quad.Cu-
bica, Tela de Arana, Panal de Abeja, Slim Jim, Loop,
Band Hooper; entre otras. De hecho, se podria in-
cluir no solo la transmision del dato de la portadora
sino también, senales digitales electrofisioldgicas
como por ejemplo las ya acondicionadas bajo pro-
yectos previos como: Electrocardiografica, Pletis-
mografica y Oximetria de Pulso.
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