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INTRODUCCION

Este proyecto de implementacion de un CD interactivo es necesario para la
capacitacion del personal de Aerotécnicos de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, con la
utilizacion del Software Neobook, un programa de disefio dinamico donde se implanta la
informacién técnica sobre Antenas VHF (AM-FM) y UHF, que utiliza la Fuerza Aérea

Ecuatoriana.

Las Antenas son parte de los sistemas de telecomunicaciénespecificamente disefnadas
para radiar o recibir ondas electromagnéticas. Las antenas también transforman la
corriente eléctrica alterna en ondas electromagnéticas, una vez construida la antena
tiene una serie de caracteristicas como son la polarizacién, ganancia, directividad,
impedancia, relacién de ondas estacionarias y el ancho de banda. Para el rendimiento
de una antena intervienen numerosos factores como la longitud del hilo o elemento

radiante, el diametro del hilo, la influencia del suelo, y la influencia de los obstaculos.

También se pueden definir como los dispositivos que adaptan las ondas guiadas, que
se transmiten por conductores o guias, a las ondas que se propagan en el espacio libre.
Los sistemas de Comunicaciones que utiliza la Fuerza Aérea Ecuatoriana son de

enlaces tierra a tierra y tierra a Aire.



RESUMEN

El proyecto trata de un material didactico que conlleva informacién técnica dirigida para
el personal de Aerotécnicos de la especialidad de Comunicaciones de la Fuerza Aérea

Ecuatoriana.

En el capitulo | se detalla el planteamiento del problema, la justificacién e importancia,
objetivo general, objetivos especificos y el alcance del proyecto. La informacion técnica
en el capitulo Il es sobre el concepto de una Antena con las generalidades vy
caracteristicas propias, los tipos de antenas que se utiliza en la Fuerza Aérea
Ecuatoriana para la comunicaciéon dependiendo del uso a que van a ser destinadas.
Para la frecuencia VHF-FM en el rango o corte de (144-176MHz), se utiliza la antena
Omnidireccional de 4 Dipolos, 6 metros, modelo DB-224, también se utiliza la antena
Yagi o Direccional (Directiva), y la antena Latigo tipo Vehicular. Para la frecuencia VHF-
AM es para comunicacion Tierra-Aire y Aire-Aire en el rango (108-136MHz) se utiliza la
antena tipo Omnidireccional de 4 Dipolos, 6 metros, la antena CONIKA y Antena marca
TACO D-256 y la antena Collins (Tipo Aviacion). Y para la frecuencia UHF-AM en el
rango o corte de (225-399,990 MHz), se utiliza la antena tipo TACO y Marca Collins.
Todo este tipo de Antenas y rangos mencionados es utilizado solo para la aviacion

militar de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

El disefio del software para la elaboracién del CD interactivo se detalla en el capitulo Il
donde indica el desarrollo del proyecto interactivo sobre el tema de Antenas y tipos de
antenas que utiliza la Fuerza Aérea Ecuatoriana mediante la aplicacién del software

Neobook.

Finalmente en el capitulo IV se detallan las conclusiones y recomendaciones

respectivas.



SUMMARY

The project is teaching material involved technical information for Airmen to staff

specialty Communications of the Ecuadorian Air Force.

In chapter | outlined the problem statement, justification and importance, a general
objective, specific objectives and scope of the project. The technical information in
Chapter Il is on the concept of an antenna with generalities and characteristics, types of
antennas used in the Ecuadorian Air Force for communication are depending on the use
to which they are destined. For VHF-FM frequency in the range or cut (144-176MHz),
using the omnidirectional antenna of 4 dipoles, 6 feet, DB-224 model, also used the Yagi
or Directional (Directive), and antenna Vehicular whip type. For VHF-AM frequency
communication is for ground-air and air-air range (108-136MHz) antenna is used
Dipoles Omni 4, 6 meter antenna and antenna brand CONIKA TACO D-256 and
antenna Collins (Type Aviation). And for UHF-AM in the range or cut (225 to 399.990
MHz), the antenna is used TACO and Mark Collins. All these antennas and ranges

mentioned are used only for military aviation Ecuadorian Air Force.

The design of software for developing interactive CD detailed in Chapter Ill, which
indicates the development of the project on the theme of antennas and types of

antennas used by the Ecuadorian Air Force NeoBook application software.

Finally in Chapter IV details the findings and corresponding recommendations.



CAPITULO |

EL TEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayoria de las instituciones en el area de las Telecomunicaciones, no cuentan
con el apoyo de material didactico para el aprendizaje y ensefianza de las
comunicaciones inalambricas, ya que no se ha implementado un laboratorio
especificamente de antenas, que facilite el desarrollo practico de los conocimientos;
ademas en caso de pretender conocer el funcionamiento e instalacion de las
antenas se podria recurrir a la explicacion in situ de las mismas, sin embargo es
dificil trasladarse debido a que los lugares en donde se hallan instaladas no son de

facil acceso, dificultandosu aprendizaje.

En la Fuerza Aérea Ecuatoriana para el desarrollo del aprendizaje se cuenta con
manuales tedricos sobre las comunicaciones, pero existela falta de material
didactico que muestre la informacién clara, precisa y dinamica sobre las

comunicaciones inalambricas por medio de antenas.

En la especialidad de Mantenimiento de Comunicaciones las clases y la
metodologia que utilizan los docentes de la Fuerza Aérea Ecuatoriana hacia los
alumnos o Aerotécnicos es simplemente tedrico y no interdinamico, existiendo la

falta de material didactico, para la capacitacion y conocimiento practico en el campo



de las antenas, repercutiendo en la asimilacion de los conocimientos de los

Aerotécnicos de la especialidad de Mantenimiento de Comunicaciones.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la especialidad de Mantenimiento de Comunicaciones de la Fuerza Aérea
Ecuatoriana, sus actividades requieren un alto grado de eficiencia, por lo cual es
necesario capacitar y mantener un Optimo nivel de conocimientos practicos y
tedricos, esto se logra mediante la existencia de material didactico adecuado para

impartir las clases y con la ayuda de personal de instructores calificados.

El desarrollo del CD interactivo constituye un tipo de material didactico con mayor
demanda en la educacion o preferido por los aerotécnicos de la especialidad de
Mantenimiento de Comunicaciones de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, ya que permite
obtener informacion clara, relevante y dinamica sobre las antenas y caracteristicas

con mayor oportunidad de captar la informacion técnica.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Implementar un CD interactivo para la ensefanza de antenas VHF
(AM-FM) y UHF que servira como material didactico para la
capacitacion y ensefianza de los Aerotécnicos de la Fuerza Aérea

Ecuatoriana de la especialidad de Mantenimiento de Comunicaciones.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar la informacion técnica necesaria sobre las antenas VHF

(AM-FM) y UHF que se encuentran instaladas en la Fuerza Aérea

Ecuatoriana.



e Implementar el CD interactivo con la informacion técnica necesaria
sobre antenas VHF (AM-FM) y UHF mediante la ayuda del software

Neobook.

e Realizar las pruebas de funcionamiento del CD interactivo, material
dinamico que ayudara al personal de aerotécnicos de la Fuerza

Aérea Ecuatoriana.

1.4 ALCANCE

El presente proyecto y su resultado esta dirigido a los Aerotécnicos de la Fuerza

Aérea Ecuatoriana de la carrera de Mantenimiento de Comunicaciones.

Con la implementacion del presente proyecto, los aerotécnicos de la carrera
Mantenimiento de Comunicaciones de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, contara con
material didactico necesario referente a las Antenas y la bibliografia referente al
mismo tema para fortalecer el conocimiento practico que se adquiere en clases, el
cual no es completo sin un material visual adecuado para mejorar su rendimiento y

conocimiento.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Para la implementacion de este proyecto interactivo se recopilé informacion que indica
las propiedades, generalidades y tipos de antenas que se utiliza en la Fuerza Aérea
Ecuatoriana. Hoy la comunicacion es un medio necesario, el ritmo de vida actual
requiere medios de comunicacion cada vez mas rapidos y seguros que cumplan con la
meta de acortar las distancias y mantener comunicado al personal militar de la Fuerza
Aérea Ecuatoriana. El software que se aplica para el proyecto es hacer que el
aprendizaje sea dinamico, por ello es indispensable que se implemente un material
didactico para el personal que conforma la especialidad de Mantenimiento de

Comunicaciones.

El tipo de Antenas que utiliza la Fuerza Aérea Ecuatoriana dependen del uso que se
necesite para una comunicacién en tierra o en Aire, el rango de frecuencias que opera
la Fuerza Aérea Ecuatoriana en VHF (AM-FM)y UHF son exclusivamente para aviacion
militar, las antenas que utiliza la Fuerza Aérea Ecuatoriana en la frecuencia VHF-FM
son las antenas de 4 dipolos modelo DB-224, Yagi y Latigo tipo Vehicular. Para la
frecuencia VHF-AM se utiliza las antenas de 4 Dipolos, CONIKA, la marca TACO D-256
y la Collins (multibanda). Y para la frecuencia UHF-AM se utiliza la antena Tipo TACO y

la antena Collins.



2.2 CONCEPTO DE ANTENA

Una antena es un dispositivo (conductor metalico), disefiado con el objetivo de emitir o
recibir ondas electromagnéticas hacia el espacio libre. Una antena transmisora
transforma voltajes en ondas electromagnéticas, y una receptora realiza la funcion
inversa.Una antena podria denominarse como un ingenio que transforma una corriente
eléctrica alternada en ondas electromagnéticas o de ondas electromagnéticas en
corriente alterna. También podria definirse como un sistema de conductores que radia o

intercepta ondas electromagnéticas.

2.3 GENERALIDADES SOBRE ANTENAS'

La antena es el elemento estrella de cualquier estacion deradiocomunicacién, o deberia
serlo, pues de ella depende en gran medida el rendimiento del conjunto. A pesar de ello
y por aquello de que no se la observa desde la silla del operador, muchos la tienen

tristemente olvidada en el tejado.

En el rendimiento de una antena intervienen numerosos factores que en mayor o menor
medida le afectan, como pueden ser: la longitud del hilo o elemento radiante, el
diametro del hilo o elemento radiante, la influencia del suelo, la influencia de los
obstaculos etc. Y una vez construida, la antena tendra una serie de caracteristicas
propias, como pueden ser: Polarizacién, ganancia, directividad, impedancia, relacién de
ondas estacionarias (ROE), ancho de banda, etc. A continuacion se ofrece una breve

descripcion sobre estos conceptos.
2.3.1 Longitud del elemento radiante?

La longitud de una antena no es arbitraria, salvo honrosas excepciones, siempre son

multiplos o submultiplos de la longitud de onda de onda a transmitir, y en ello se

1http://www.monograﬁas.com/tra bajos6/ante/ante.shtml
’Manual Técnico de Antenas VHF y UHF



basapara realizar su calculo.Por ejemplo el dipolo es una antena de media onda y el

calculo de su longitud en metros se realiza de la siguiente manera:

(Velocidad de la luz / Frecuencia) / 2 donde, por facilidad, la velocidad de la luz se pone

en millones de Km/h y la Frecuencia en Megaherz, asi:

L= (Gremma)! 2

Ecuacion 2.1
O lo que es lo mismo:

B 150
"~ frecuencia

Ecuacion 2.1.1

En resumen y a efectos practicos se utiliza en el calculo de una antena de media onda
la expresion, Long = 142 ,5/Frecpara frecuencias inferiores a los 30 MHz, y Long =

143/Frecpara las frecuencias superiores a 50 MHz.

Pero se considerara como longitud del hilo la distancia que separa los agujeros de los
aisladores donde estasoportado el hilo. De todas formas como una cosa es la teoria y
otra muy distinta la practica, siempre es aconsejable cortar unos centimetros de mas
para poder ajustarla antes de su ubicacion definitiva, por aquello de que es mas facil

cortar que alargar.

Recuerde que en la longitud real influyen factores como la altura del suelo, obstaculos,

etc.



w15ms | 10m v |e 00— e 145m
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Figura 2.1: Longitudes del elemento radiante

Fuente: Manual de antenas VHF-UHF

2.3.2 Diametro el elemento radiante®

El diametro del elemento radiante influye en el ancho de banda de la antena. Se puede
considerar que en las frecuencias inferiores a los 30 MHz no se aprecia su efecto, es
suficiente con hilo de 3 6 4 mm para conseguir una buena rigidez mecanica y un
funcionamiento satisfactorio, para evitar la oxidacion se puede emplear barnizado

ocobertura de plastico.

Hay que tener en cuenta que en las antenas de gran longitud, si el hilo no es lo
suficiente rigido, el peso, el aire, el frio, el calor, etc. Puede variar ligeramente su

longitud y con ello la frecuencia de resonancia.

Por encima de los 30 MHz, empieza a notarse la influencia del diametro del elemento
radiante y los elementos parasitos en las antenas directivas, en especial en VHF y UHF.
Se suelen emplear tubos de aluminio, aunque presenta el problema de que no se puede
soldar. En ocasiones se emplea cobre que puede soldarse sin problemas, pero su peso

limita su uso.

*Manual Técnico de Antenas VHF
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2.3.3 La altura sobre el suelo y su influencia®

De entrada y por lo general una antena funcionara mejor cuando mas alta esté situada,
respecto al suelo con lo cual se obtendra mas ganancia y quedara libre de obstaculos
teniendo en cuenta que por suelo también debe entenderse el tejado cuando la antena
esta en lo alto del edificio. La influencia del suelo es muy distinta dependiendo del tipo
de antena, y se hara distinguiendo 3 grupos:Verticales de 1/4 de onda sin radiales,
estas necesitan irremediablemente del suelo y que es el que complementa el otro 1/4
de onda de la antena, para ello el radiante debera ir vertical sobre el mismo suelo (pero
aislado de él). Ademas conviene que el suelo sea buen conductor y para aumentar el
rendimiento se colocaran radiales (cuantos mas radiales mejor) enterrados en el suelo o

sobre él.

Verticales con radiales de plano de tierra, en estas antenas el suelo esta formado
artificialmente por los radiales, por este motivo la influencia del suelo sobre este tipo de
antenas no es significativo para su rendimiento, bastara con una altura muy pequefia

sobre él.

Dipolos horizontales y similares, en este tipo de antenas, la altura del suelo es muy
importante, ya que el diagrama de radiacion dependera en gran manera de dicha altura,
ademas como el suelo puede trabajar comoreflector, lo conveniente seria que la altura
fuese al menos de 1/4 de onda sobre el suelo. Esto es facil conseguir para frecuencias
superiores a los 14 MHz, sobre todo en VHF y UHF. Pero para las inferiores lo normal
sera conformarse con que la antena quede lo mas alto posible, aunque a costa del

rendimiento global.

La altura también influird en la impedancia de la antena y en la frecuencia de
resonancia. O sea en las medidas que tendra que tener la antena. Esta influencia hara

que la longitud de la antena tenga que ser algo menor a lo estipulado en los calculos.

4http://www.army-technology.com/contractors/aItura sobre suelo/antenas/
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Estas variaciones se notaran mucho mas si lo que esta proximo al suelo son los

extremos, por ejemplo en el caso de los dipolos colocados en V invertida

Figura 2.2 Altura sobre el suelo de una antena

Fuente:www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

2.3.4 Obstaculos®

Ya se ha dicho que conviene que la altura sea la suficiente para conseguir que la
antena quede libre de obstaculos. Los obstaculos en las proximidades de la antena,
como pueden ser, arboles, paredes, cables eléctricos, mastiles, etc. influyen sobre la
antena de manera similar al suelo, sobre todo si estos se encuentran paralelos al

elemento radiante.

Probablemente los parametros mas afectados seran los relativos al diagrama de
radiacién, pero también podran verse afectados la impedancia del punto de

alimentacion y la longitud de la antena.

*http://www.army-technology.com/contractors/obstaculos/antenas/
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Fuente:www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

2.4PARAMETROS DE UNA ANTENA®

Dependiendo del tipo de estacion radioeléctrica, existen varios modelos de antenas,
fabricadas de acuerdo a la frecuencia de operaciéon, ganancia, modelo, tipo de

polarizacién, ancho de banda, tamario y costo.

Estos parametros son muy importantes en el rendimiento de la antena, ya que de esto
depende la buena transmisioén y recepcion de las sefales radioeléctricas; también hay
que tomar en cuenta el lugar donde se pretende instalar la antena, su aplicacion y el

material del que esta fabricada.

Para estaciones radioeléctricas fijas, la mayoria de fabricantes nacionales y extranjeros
se han dedicado a construir dos tipos de antenas: arreglos de cuatro dipolos doblados y
antenas tipo Yagi, ya que en los rangos de frecuencia para proveer el servicio de
radiocomunicacién, son las mas comercializadas, tienen alta ganancia y son de facil

construccion e instalacion. Las caracteristicas de las antenas son:

®http://www.army-technology.com/caracteristicas/antenas/
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2.4.1 Polarizacion

Se dice que un elemento radiante emite sus ondas de forma concéntrica y para que la
antena receptora pueda cortar el maximo numero de lineas de fuerza, debe estar
paralela a ella y esto se nota mucho mas a medida que aumenta la frecuencia. También

se nota mucha mas cuanto mas cerca estén las antenas.

En general los dipolos y antenas horizontales emiten con polarizacion horizontal y las
antenas verticales, con polarizacion vertical. Asi que, en principio, para conseguir un
buen contacto entre dos estaciones, lo aconsejable es que ambas tengan antenas

horizontales o verticales sobre todo en las frecuencias de VHF y UHF.

electrx

Campo
magretce

Dy

o

receptor L :

= - ae 1

' - e 3 - |

| ’ { . .

| Antena transmisora
b) Polarizacon vertical

Figura 2.4 Polarizaciones de una antena

Fuente:www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

2.4.2 Ganancia

Lo mas importante aqui es tener claro que la energia ni se crea ni se destruye, por lo
tanto si se emite con 100 Vatios, la antena siempre radiara 100 vatios (despreciando las
pérdidas). Un elemento radiante en principio siempre es omnidireccional, es decir radia
la misma energia en todas direcciones respecto a su eje, y lo hace en un haz mas o

menos ancho, y en un angulo que puede variar de un tipo de antena a otro.

14



Por tanto si se necesita que en un punto lejano reciba mas energia, se puede mejorar

tres parametros, angulo del haz, anchura del haz y convertir la antena en direccional.

Se suele tomar como base de comparacion la antena omnidireccional, el dipolo, o la
antena isotrépica (esta ultima no existe, seria un punto que radiaria por igual en todas
direcciones) por lo tanto al hacer comparaciones es necesario hacerlo siempre tomando
la misma referencia, algunos fabricantes usan como referencia la antena isotrépica
porque el resultado es una cifra mas alta. Observar y mirar bien las especificaciones, si
se expresa en dBl estan comparando con la antena Isotropica mientras que si se
expresan en dBD estan comparando con el Dipolo. De todos modos es util saber que

un dipolo tiene una ganancia de 2,14 dB sobre la antena isotrépica.

Como unidad de medida se emplea el decibelio. En general una ganancia de tres o
cuatro decibelios ya es considerable y es el caso de muchas directivas, pero se pueden
llegar a conseguir ganancias de quince o veinte decibelios.Por ejemplo, en las antenas
verticales del tipo colineal, la "ganancia" se consigue estrechando el haz y mejorando el

angulo de radiacion.

2.4.3 Directividad’

Algunas antenas, como las verticales radian la energia en todas direcciones (o sea de
omnidireccional) pero al igual que si a un foco luminoso se coloca un espejo detras este
concentrara gran parte de la luminosidad hacia delante, lo mismo se obtiene con una

antena, si se coloca detras un elemento reflector.

Pero si ademas delante de la antena se coloca elementos directores, estos se
comportaran de manera analoga o como lo haria unlente convergente delante del foco
luminoso en donde concentraria la energia hacia delante. Es decir que con la ayuda de

elementos reflectores y directores se puede conseguir que la mayor parte de la energia

7http://www.army-technology.(:om/contractors/a ntenas/
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radiada se concentre hacia una direccion. Ademas de conseguir un aumento de la
ganancia hacia esta direccion causara menos interferencias en el resto de direcciones.
De igual manera, esta antena recibira con mucha mas sefnal de esta direccion que de
cualquier otra (pensar en el simil del foco luminoso, pero al revés) con lo cual amortigua
las sefiales interferentes procedentes de otras direcciones y recibirda con mas sefial la

antena que se necesita.

La ganancia se consigue concentrando y estrechando el haz hacia una direccién.
Algunas antenas, por su configuracion ya tienen algo de directividad sin recurrir a
elementos parasitos (reflectores y directores). Asi por ejemplo un dipolo emite gran
parte de la energia perpendicularmente a su eje, o sea hacia delante y hacia atras (si
esta horizontal), es decir en estas direcciones tendra mas ganancia, que en la

longitudinal a su eje.

2.4.4 Resistencia de radiacion

La resistencia de radiacion, seria la resistencia equivalente que permite radiar o
aprovechar toda la potencia que llega a la antena, se debe intentar que la resistencia de
radiacién sea la misma que la impedancia del cable de alimentacion, usualmente 50
ohmios, para que la maxima potencia sea radiada. Para lograr esto es necesario que la
reactancia capacitiva e inductiva sea del mismo valor para que se anulen. De todos
modos si al disefiar una antena, el resultado en el punto deconexién no es de 50
ohmios, pues con frecuencia suele estarcomprendido entre 20 6 400 ohmios esto no
deber ser una preocupacion porque siempre se puede recurrir al uso de acopladores,

por ejemplo gamma, beta, etc.

De este parrafo, lo que debe quedar claro, es que la resistencia de radiacion, de algun

modo seria la que permite que la energia que llega del transmisor ser radiada.

16



?

™
J_ Circuito de Antena P
= Equivalente

Figura 2.5 Diagrama de la resistencia de radiacion

Fuente: www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

2.4.5 Impedancia de alimentacion®

Generalmente cuando se habla de la impedancia de unaantena, lo que se esta
refiriendo es a la resistencia de radiacion, aunque no es lo mismo, la impedancia y la
resistencia de radiaciéon solo seran iguales cuando la reactancia capacitiva e inductiva
sean del mismo valor. Si no es asi, por ejemplo, una antena puede tener 50 ohmios de
impedancia y una resistencia de radiacion de tan solo 30 ohmios. Para no complicarse
mucho se podria decir que de la energia procedente del transmisor solo se

aprovecharia la equivalente a estos 30 ohmios y el resto se traduciria en pérdidas.

2.4.6 (R.O.E.) Relacion de ondas estacionarias

Hoy dia, practicamente solo se usa en las bajadas el cablecoaxial de 50 ohmios, que
ademas es el que mejor se adapta a la salida de los equipos modernos que también es
de 50 ohmios, para que toda la union sea perfecta, es necesario que la impedancia de
la antena sea de 50ohmios. Sin embargo tal como se indica lascaracteristicas de la
antena dependen de muchos factores y por consiguiente su impedancia, si la
impedancia de la antena son 50 ohmios la ROE (relaciéon de ondas estacionarias) sera

50:50 o sea 1:1, si varia la frecuencia, la impedancia de la antena ira aumentando, ya

8http://www.army-technology.com/contractors/impedancia/a ntenas/
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que es uno de los factores que la alteran, y cuando llegue a 100 ohmios la ROE sera
100:50 o sea 2:1.

Asi que para conseguir un funcionamiento correcto, es necesario que la antena resuene
lo mejor posible dentro del ancho en que se desee operar para que la ROE se

mantenga en el valor mas bajo posible.

2.4.7 Ancho de banda®

Por ancho de banda se designa el margen de frecuencias en el quepuede operar la
antena, se suele hallar de una forma practica partiendo de la base que se considera
correcta en la antena una desadaptacion de la ROE de 2:1, o sea que esta dentro del
ancho de banda cualquier frecuencia proxima a la central de la antena que de como

resultado una desadaptacion igual o menor de 2:1.

Un ejemplo practico, se ha construido y ajustado una antena para operar en una
frecuencia central de 14,250 MHz que es donde se obtiene la minima ROE, por ejemplo
1,2:1 al ir disminuyendo la frecuencia, la ROE ira aumentando, si se deja de disminuir

al llegar a la ROE de 2:1 y se toma nota de la frecuencia. Por ejemplo 14,050 MHz

Si la frecuencia de 14,250 MHz y se la aumenta progresivamente la ROE volvera a ir
aumentando, cuando llegue a la ROE de 2:1 se detiene y se anota la frecuencia, por
ejemplo 14,400 MHz

Se observa que el margen respecto a la frecuencia central no tiene que ser simétrico.
Con esto se ha visto que la antena puede operar de 14,050 a 14,400 MHz sin rebasar la
ROE de 2:1 o sea que el ancho de banda sera de 14,400-14,050= 350 KHz. Sin
embargo hay que considerar que los transmisores modernos estanprotegidos para una

ROE superior a 1,5:1 es decir que por encima de esta ROE empezara a disminuir la

9http://www.army-technology.(:om/contractors/ancho de banda/antenas/
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potencia suministrada, Asi que una cosa es el ancho de banda de la antena y otra el
margen en que podra operar el transmisor a pleno rendimiento, una solucién es usar los
acopladores de antena, que muchos equipos modernos llevan incorporados 0 uno

exterior.

2.5 DIAGRAMA DE RADIACION™®

El diagrama de radiacion puede ser horizontal y vertical:

El diagrama horizontal permite observar sobre una grafica (diagrama) la directividad y la
ganancia de una antena sobre los 380 grados alrededor de ella. Para obtener dicho
diagrama, se dibuja en el centro un punto que representara la antena y a su alrededor
se dibujard una curva. La separacion de los distintos puntos que forman la curva,
respecto al punto central (antena) debe ir en funcion de la intensidad de radiacion

recibida en esta direccion.

Si el resultado de esta curva fuese una circunferencia equidistante del centro se
encontrara con una antena omnidireccional.

Por el contrario, si la curva toma la forma de Iébulos estos indicaran en quédirecciones
se comporta mejor la antena o sea hacia donde tiene mayor ganancia, Si el diagrama
mostrase un solo l6bulo de gran magnitud, esto indicaria que se esta ante una antena
directiva, y cuando mas estrecho sea el l6bulo mayor ganancia y discriminacion
tendraen esta direccion. Generalmente el diagrama horizontal es el mas consultado y
es facilitado por los fabricantes de antenas, pero no se debe olvidar que el suelo y los

obstaculos pueden modificarlos.

El diagrama vertical permite observar sobre una grafica (diagrama) el angulo de
radiacion de la antena respecto al suelo. El diagrama vertical esta muy influenciado por

el suelo, en el que se refleja o es absorbida parte de la radiacion, por esto se considera

1Ohttp://www.army-technology.com/contractors/radiacién/a ntenas/
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que las antenas deberian estar como minimo a un cuarto de onda sobre el suelo. Las
antenas verticales con plano de tierra artificial (radiales) casi no estan influenciadas por

la distancia del suelo.

2.5.1 Atenuacion de la seial

Existen dos factores que atenuan la sefal a medida que avanza por el aire. La
atenuacion del aire no es muy importante, ya que el aire es bastante transparente para

frecuencias de microondas como las que se usan para Wireless.

La atenuacidon que si es realmente importante es la dispersién de la sefial debido a la
forma de transmisién. La intensidad de sefal se calcula en intensidad de campo
eléctrico por metro cuadrado. Como la senal sale de forma radial desde la antena hacia
todas las direcciones, asi si se envia un vatio de potencia ésta se reparte en la esfera
alrededor de la antena, a medida que la sefial se va alejando de la antena la esfera
crece y la misma potencia se reparte en esta esfera mayor, asi la intensidad de la sefal
por metro cuadrado ha bajado. Para hacer una idea la intensidad de la sefial disminuye

a razén del cuadrado de la distancia (1/r? donde r es la distancia a la antena).

2.6 ANTENAS PARA EMITIR O PARA RECIBIR

Cuando se habla de antenas se refiere por igual de antenas para emitir que para recibir.
La antena propiamente tiene las mismas caracteristicas para ambas tareas. Asi que la
misma precision que tiene para enviar en una determinada direccién es la que tiene

para recibir en esa direccion.
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2.7 TIPOS DE ANTENAS

Existe una gran diversidad de tipos de antenas, dependiendo del uso a la que van a ser
destinadas. En unos casos deben expandir en lo posible la potencia radiada, es decir,
no deben ser directivas (ejemplo: una emisora de radio comercial o una estacion base
de teléfonos moviles), otras veces deben serlo para canalizar la potencia en una
direccion y no interferir a otros servicios (antenas entre estaciones de radioenlaces).
También es una antena la que esta integrada en la computadora portatil para

conectarse a las redes Wi-Fi.

Las caracteristicas de las antenas dependen de la relacion entre sus dimensiones y la
longitud de onda de la senal de radiofrecuencia transmitida o recibida. Si las
dimensiones de la antena son mucho mas pequenas que la longitud de onda las
antenas se denominan elementales, si tienen dimensiones del orden de media longitud
de onda se llaman resonantes, y si su tamano es mucho mayor que la longitud de onda

son directivas.

2.8.1 Antenas para frecuencias VHF-FM"!

2.8.1.1 Antena omnidireccional de 4 dipolos

El rango de frecuencia o de corte es de 144-176MHz, gama de frecuencia para la
banda de VHF, que también opera la Fuerza Aérea Ecuatoriana y se utiliza el tipo de

antena Omnidireccional de 4 Dipolos, 6 metros modelo DB-224.

La antena dipolo, es la antena mas sencilla y popular junto con una linea de transmision
de coaxial.

La férmula para calcular un dipolo es:

“http://www.army-technology.com/contractors/antenas/frecuencias VHF-FM
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L 142.5 (MH2)
=— z
f

Ecuacion 2.3

Para que esta férmula de buen resultado, la antena debe estar horizontal y a un medio
de altura de su longitud de onda en espacio libre.
Por ejemplo, si se quiere cortar una antena dipolo a 7,100 KHz, usando la formula

anterior se obtiene:

142.5
Donde L =——
7.1

L = 20.07 mts

Ecuacion 2.4

Las antenas dipolo es un sistema balanceado y normalmente se alimenta a una linea
tipo coaxial que es un sistema desbalanceado,por lo que es necesario un “balun” para
que no circule corriente de RFpor la malla del coaxial y queden los sistemas en forma

adecuada.

Pero se puede hacer una “bobina” con unas 6 vueltas del coaxial para evitar lo ya
mencionado. La mayor parte de los radioaficionados no utilizan un “balun”.

Para estaciones radioeléctricas fijas, la mayoria de fabricantes nacionales y extranjeros
se han dedicado a construir dos tipos de antenas: arreglos de cuatro dipolos doblados y
antenas tipo Yagi, ya que en los rangos de frecuencia paraproveer el servicio de
radiocomunicacién, son las mas comercializadas, tienen alta ganancia y son de facil

construccion e instalacion.

La antena estd construida en aleacion de aluminio, y soldada con sistema TIG
(atmésfera de argon). El arnés de interconexion esta realizado con cable RG 11 y RG
213 (se utiliza cable de 3/8 para el modelo de 675 watts).

El dipolo esta alimentado con un balun encapsulado en resina epoxi, y estan enfasados

con un arnés por cable.
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Las conexiones son totalmente soldadas, lo que garantiza la ausencia de corrosion e

intermodulacion.

Figura 2.6 Dipolo en proceso de medicion

Fuente: www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

Los arreglos de cuatro dipolos, gracias a la forma de distribucion de cada dipolo dentro

del arreglo, poseen grandes caracteristicas técnicas, donde se indican en la tabla 2.1:

Tabla 2.1 Caracteristicas técnicas de la antena de 4 dipolos

Caracteristicas Técnicas Arreglo de 4 Dipolos
Tipo: Arreglo de 4 dipolos Arreglo de 4 dipolos
Tipo de radiacion: Omnidireccional Direccional
Impedancia (ohmios): 50 50
Polarizacion: Vertical Vertical
Ganancia (dBd): 6 9
Azimut de radiacién maxima (°): n/d Depende del

direccionamiento.

Fuente:www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

Elaborado por:Cbos. Acosta Christian
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De esta forma, si se desea dar servicio a un determinado sector, el arreglo ubicando los
dipolos en una misma direccion, provee radiacion direccional. Si por el contrario, el
servicio a ofrecer se realiza alrededor de la estacion, la antena puede proveer radiacion

omnidireccional ubicando los dipolos direccionados cada 90°.

Los cuatro dipolos son cerrados cuyas ventajas son:

e Disminuye la estatica
e Protege mas el equipo
e La ganancia es mayor haciendo que la recepcion sea mejor

e Son menos ruidosas

Fabricadas en aluminio de gran conductividad son ideales para instalar en estaciones
fijas punto a punto y repetidoras donde la comunicacion es dificil y donde se necesita el
uso de radios portatiles y moviles.

Es recomendable realizar la instalacion en un mastil cuyo didmetro no exceda las 2%
pulgadas, e instalar la antena con los herrajes de fijacion galvanizados, muy resistentes

a la salinidad y la corrosion.
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Figura 2.7 Antenas de 4 Dipolos

Fuente: www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

Cuadro 2.1 Caracteristicas eléctricas de la antena dipolo

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

REF AL 222

GANANCIA 6/9dB

RANGO 136 — 174 MHz
ANCHO DE BANDA 10 MHz
IMPEDANCIA 50 OHM

POTENCIA MAXIMA 300 WATIOS

SWR ( ESTACIONARIAS) 1.5 a1 o menor
CONECTOR UG-23 (N HEMBRA)
ALIMENTACION DIPOLO CERRADO

Elaborado por:Cbos. Acosta Christian

25



Cuadro 2.2 Caracteristicas mecanicas de la antena dipolo

CARACTERISTICAS MECANICAS Y MATERIALES

MATERIAL DE FABRICACION ALUMINIO DE ALTA
CONDUCTIVIDAD
DIAMETRO DEL TUBO CENTRAL ( MASTIL ) —— REDONDO DE 2”
DIAMETRO FABRICACION DE LOS DIPOLOS—— REDONDO DE %”
LONGITUD TOTAL DE LA ANTENA 6 MTS
LONGITUD MASTIL SUPERIOR 3 MTS
LONGITUD MASTIL INFERIOR 3 MTS
TORNILLERIA ACERO INOXIDABLE
ARNES CON CABLE DE BAJA
PERDIDA IPERMEABILIZADOS
HERRAJES DE FIJACION GALVANIZADOS
PESO TOTAL DE LA ANTENA 12 KILOS APROX.
LONGITUD DE EMPAQUE 3.20 MTS

Elaborado por:Cbos. Acosta Christian

2.8.1.2 ANTENA YAGI O DIRECCIONAL"?

El rango de frecuencia o de corte es de 144-176MHz, gama de frecuencia de la banda
VHF que también opera la Fuerza Aérea Ecuatoriana y se utiliza el tipo de antena

Direccional (Directiva) o mas conocida como antena Yagi.

La antena Yagi o antena Yagi-Uda es una antena direccional inventada por el Dr.
HidetsuguYagide la Universidad Imperial de Tohoku y su ayudante, el Dr. ShintaroUda
(de ahi al nombre Yagi-Uda). Esta invencion de avanzada a las antenas
convencionales, produjo que mediante una estructura simple de dipolo, combinado con
elementos parasitos, conocidos como reflector y directores, logré construir una antena

de muy alto rendimiento.

“http://www.army-technology.com/contractors/antenas/yagi direccional//
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Figura 2.8 Antena Yagi

Fuente:www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

2.8.1.3 Elementos de una antena Yagi:
1.- Elemento conductor

2.- Reflectores

3.- Directores

4.- Cable.

La invencion del Dr. Yagi (patentada en 1926) no fue usado en Japon en un principio,
ya que el disefo original de la antena tenia como objetivo la transmisién inalambrica de
energia. Sin embargo fue aceptada en Europa y Norteamérica, en donde se incorporo6 a

la produccion comercial, de los sistemas de difusion, TV y otros.

El uso de esta antena en Japon solo comenzé a utilizarse durante la Segunda Guerra
Mundial, cuando fue descubierto que la invenciéon de Yagi, era utilizada como antena de

radar por los ejércitos aliados.
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2.8.1.4 Construccion

Director »
Radiador

=]
[y |
1

Reflector
Figura 2.9 El esquema de una Antena Yagi simple

Fuente: www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

En la imagen muestra los diferentes elementos que forman esta antena:

1. Un conductor que actua como radiador.

2. Un elemento que actua como captador.

Los elementos parasitos son aquellos que no son activos, no se conectan a la linea de
transmisién y reciben la energia a través de la induccion mutua. Se clasifican en

reflectores y directores.

2.8.1.5 Cémo funciona una antena Yagi

En virtud del principio de reciprocidad, se puede demostrar que las propiedades
(impedancia, ganancia, etc.) de una antena cualquiera son las mismas tanto en emision
como en recepcion. Como es mas facil de comprender el funcionamiento de una antena

Yagi-Uda en transmisién que en recepcion.

Como ya se ha mencionado, una antena Yagi esta formada por un elemento alimentado
(conectado al emisor o al receptor) formado por un simple dipolo o un dipolo doblado
llamado también "radiador" de manera inapropiada, ya que en la antena Yagi todos los
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elementos irradian de manera comparable. Ademas de ese elemento, la antena tiene
uno o varios elementos aislados llamados, injustamente, elementos parasitos. La
corriente que circula en el elemento alimentado irradia un campo electromagnético, el
cual induce corrientes en los "elementos parasitos" de la antena. Las corrientes
inducidas en esos elementos irradian también campos electromagnéticos que a su vez
inducen corrientes en los demas. Finalmente la corriente que circula en cada uno de los
elementos es el resultado de la interaccion entre todos los elementos. El elemento
alimentado la fase de la corriente que circula en el elemento parasito dependera de la
distancia entre los dos elementos y de la longitud y diametro de este ultimo. La amplitud
también dependera de lo mismo pero mucho menos y sera, de todas maneras, de la

misma magnitud que la corriente del elemento alimentado.

L . . . A
Al colocar el elemento parasito delante del elemento alimentado a una distancia de 10

(donde A es la longitud de onda) y se ajusta su longitud para que la corriente tenga un

360 o
retardo de fase de 180—Tm =1447,

En ese caso, el calculo muestra que la corriente en el elemento parasito es 1,19 veces
la corriente en el elemento alimentado. El campo radiado hacia atras sera la suma del
campo producido por el elemento alimentado mas el campo producido por el elemento

parasito. Pero éste ultimo ha sido emitido con un retardo de 144° y como debe recorrer

una distancia adicional de T)EF sufrira un retardo adicional de 36°, lo que hace que
recorra hacia atras, los campos emitidos por los dos elementos estaran en oposicién de
fase. En cambio, hacia adelante, el campo emitido por el elemento parasito, ganara 36°
(en lugar de perderlos) y su retardo de fase no sera mas que 144—36=108°. La suma de

los dos campos sera maxima.

En el caso particular de este ejemplo, la amplitud E del campo eléctrico de la onda

electromagnética radiada hacia adelante en una direccion # es:
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Ey \/2,42+2,33m(%5m3—%5)

Ecuacion 2.4

Doénde:

E1es el campo producido por el elemento alimentado si estuviese solo. La ganancia es
de 8,96 dB. Este tipo de elemento parasito, situado delante el elemento alimentado y
que refuerza el campo hacia adelante, se llama director. Los elementos situados detras
y que refuerzan el campo hacia adelante se llaman reflectores. Pero no hay que

confundirlos con las superficies o rejas reflectoras utilizadas en otros tipos de antenas.

Generalmente se ponen uno o dos reflectores y uno o varios directores. Se calculan las
posiciones y las dimensiones de manera que las fases de las corrientes resultantes
sean tales que la adicion de los campos sea minima hacia atras y maxima hacia

adelante.

Eléctricamente, el costo de esta directividad es una disminucién de la parte resistiva de
la impedancia de la antena. Con una misma corriente de alimentaciéon, el campo
radiado es mas débil. Se compensa este inconveniente remplazando el dipolo

alimentado por un dipolo doblado.

Para la antena en recepcion, la fase y la amplitud de las corrientes inducidas en los
elementos por el campo incidente y los demas elementos hace que la corriente inducida
en el elemento alimentado (ahora conectado al receptor) sea maxima para los campos

que vienen de delante y minima para los campos que vienen de detras.

2.8.1.6 Polarizacion

o Cuando la antena Yagi es paralela al plano de la tierra, la componente eléctrica
de la onda es paralela al plano de la tierra: se dice que tiene polarizacion

horizontal.

30



o Cuando la antena Yagi es perpendicular al plano de la tierra, la componente
eléctrica de la onda es perpendicular al plano de la tierra: se dice que tiene
polarizacion vertical.

e« En HF, y en VHFenclase de emisionbanda lateral unica se prefiere la
polarizacién horizontal, y en VHF en clase de emisidonfrecuencia modulada, la
polarizacioén vertical.

o En el caso de antenas tipo Yagi, sus caracteristicas se muestran en la tabla 2.2:

Tabla 2.2 Caracteristicas eléctricas de la antena Yagi

Caracteristicas Técnicas Antenas Yagi

Numero de elementos: 7 9

Tipo de radiacion: Direccional Direccional
Impedancia (ohmios): 50 50
Polarizacion: VERTICAL VERTICAL
Ganancia (dBd): 7.1 11.1
Azimut de radiacion maxima (°): Depende del Depende del

direccionamiento. direccionamiento.

Fuente:www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pf

Elaborado por:Cbos. Acosta Christian

2.8.2 Antenas para frecuencias VHF-AM"

El rango de frecuencia o de corte es de 108-136MHz, gama de frecuencia que opera la
Fuerza Aérea Ecuatoriana y aviacion civil o comercial para comunicacion de Tierra-Aire

y Aire-Aire y se utiliza el tipo de antena Omnidireccional de 4 Dipolos, 6 metros.

13http://www.army-technology.com/contractors/a ntenas/ frecuencias VHF-AM
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Figura 2.10 Dibujo del dipolo

Fuente:www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

2.8.2.1 Antena omnidireccional de 4 dipolos, 6 metros'

Un dipolo es unaantena con alimentacién central empleada para transmitirorecibir
ondas de radiofrecuencia. Estas antenas son las mas simples desde el punto de vista

teodrico.

El tipo de antena tiene la ventaja de que el campo irradiado que entrega, tanto en
polarizacion vertical como en horizontal, es simple y resulta apropiada para la
realizacion de las mediciones.

El diagrama de radiacion tedrico de una antena dipolo de A/2 es el siguiente:

“http://www.army-technology.com/dipolo omnidireccional/antenas/
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Figura 2.11 Diagrama de Radiacion de un Dipolo de A /2

Fuente:www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre antenas.pdf

El diagrama tiene simetria radial, y sélo se presenta un dibujo de éste en los planos X,
Y y Z para mayor claridad.

La forma del campo de irradiado depende basicamente de la longitud de la antena
medida en longitudes de onda y de las terminaciones que determinan el grado de
adaptacion que tiene la antena, lo que se traduce en una mayor o menor cantidad de
pérdidas. Segun esto ultimo la forma del I6bulo puede cambiar, variando en su anchura

o extension.

El objetivo es que los diagramas de radiacion de ambas antenas sean lo mas parecido
a la forma tedrica para que las mediciones que se realicen con el equipo resulten lo

mas exactas posibles.

En el plano azimut (polarizacién Vertical), el dipolo presenta un campo omnidireccional,
y en el plano de elevacion (polarizacion Horizontal) el campo es direccional y esta
compuesto por dos Iébulos. La figura siguiente muestra el campo de radiacion tedricos

para ambos casos de polarizacion.
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Figura 2.12Campo de radiacién del dipolo para polarizacion Vertical y Horizontal

Fuente:www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

2.8.2.2 Construccion

Los materiales necesarios para la construccion de cada uno de los dipolos son dos
trozos de varillas de cobre de longitud A/4 y 2[mm] de diametro cada uno y un segmento

de material semirrigido con un conector extremo.

El calculo de 7\, longitud de onda, se obtiene de la ecuacion:

}L:C

Ecuacion 2.5

Doénde:

C: velocidad de la luz (300 [Mt/s])

F: frecuencia de trabajo
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El procedimiento para construir los dipolos consiste en soldar un trozo de
semiconductor al nucleo del semirrigido y el otro a la cubierta o del cablesemirrigido,
quedando armadas las antenas. Para proporcionar mayor rigidez a los dipolos se aplica

una capa de silicona sobre la soldadura.

Coaxial envuelto alrededor del aislador

i< Longitad caleulada ; -
A - 4
Cuerda para sostener ¥
Aislador
Coaxial
152 om
; ‘* ___mop o;te
(is om )
|
<=.b]'.|l | | mastiy

{ |
al recoptoé

C
LN

-

Figura 2.13 Dibujo del dipolo, componentes y dimensiones

Fuente:www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

Los arreglos de cuatro dipolos, gracias a la forma de distribucion de cada dipolo dentro

del arreglo, poseen grandes caracteristicas técnicas, las cuales se indican en la tabla

2.3
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Tabla 2.3 Caracteristicas técnicas de la antena de 4 dipolos

Caracteristicas Técnicas

Arreglo de 4 Dipolos

Tipo: Arreglo de 4 dipolos Arreglo de 4 dipolos
Tipo de radiacion: Omnidireccional Direccional
Impedancia (ohmios): 50 50
Polarizacion: Vertical Vertical
Ganancia (dBd): 6 9

' o ' Depende del
Azimut de radiacion maxima (°): n/d o )

direccionamiento.

Fuente: www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

Elaborado por:Cbos. Acosta Christian

2.8.2.3 Antena tipo Collins Multibanda'®

Un tipo especial de antena Hertz alimentada en el centro funcionara con pérdidas
inferiores en varias bandas de aficionados relacionadas arménicamente, siempre que
los alimentadores se calculen de tal manera que su impedancia propia sea reducida.

Cuando la antena funciona en fundamental, la impedancia en el centro es de 73 ohms,
pero en la banda inmediatamente mas elevada, se transforma en antena de onda
completa con impedancia central de 1200 ohms. Por consiguiente, se calcula un

alimentador “de compromiso”, cuya impedancia es la media geométrica de estos dos

valores, es decir 300 ohms.

El desequilibrio entre 73, 300 y 1200 ohms, es de 4:1, insuficiente para generar ondas

estacionarias de gran amplitud en los alimentadores.

15http://www.army-technology.com/contractors/a ntenas/Collins/multibanda
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Figura 2.14El circuito del acoplador de la antena Collins

Fuente:www.cordovawireless.net/portal/descarga/conceptos_basicos_sobre_antenas.pdf

2.8.3 Antenas para frecuencias UHF-AM'®

El rango de frecuencia o de corte es de 225-399,990 MHz, gama de frecuencia de la
banda UHF que también opera la Fuerza Aérea Ecuatoriana, y se utiliza el tipo de

antena marca Collins, y las antenas tipo TACO (UHF).

2.8.3.1 Antena de tipo o marca TACO

TACO antena es un fabricante lider de VHF y UHF, antenas de comunicaciones para

los mercados militares y comerciales.

TACO comenzo en la industria de las comunicaciones hace 75 afios y ha participado en
las comunicaciones militares desde la Segunda Guerra Mundial. Este tipo de antena de
comunicacion de calidad que se construyen para uso rudo y un rendimiento fiable, han
sido construidos y disefiados para satisfacer los exigentes requisitos de los contratistas
de defensa militar y sistemas de control aéreo en todo el mundo. El proceso empleado
en las antenas TACO incorpora el concepto MULDIPOL patentado. La utilizacion de
esta técnica resulta en una unidad de banda ancha que tiene excelentes caracteristicas

de onda media-dipolo mas de las frecuencias de funcionamiento.

®http://www.army-technology.com/antennas/UHF/
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La Taco MULDIPOL antenas omni-direccionales compactas estan disponibles en

configuraciones de elementos simples o multiples.

El concepto de multiples MULDIPOL arreglo de antenas dipolo colineales ha sido
desarrollado especificamente por Taco para, tierra-aire-tierra control del trafico aéreo y
de vehiculos asociados y aplicaciones de comunicaciones de la base.Este concepto
omni-direccional emplea un método unico de blindaje de los cables de alimentacion

para mejorar las caracteristicas de radiacion de patrones.

El MULDIPOL también tiene un alto grado de aislamiento entre elementos discretos

dentro de una matriz estrechamente espaciados.

Figura 2.15 Antena tipo Taco

Fuente: http://www.army-technology.com/contractors/antennas/taco/
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2.8.3.2 Antena marca COLLINS'"’

Estas antenas marca Collins instaladas en la Fuerza Aérea Ecuatoriana se

utilizatambién para frecuencias en UHF, el rango comprendido es desde los 225-
399,990 MHz.

Existen diferentes tipos de antena Multibanda como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2.4 Caracteristicas de tipos de antenas Collins o Multibanda

Antena A B € D E F G
Long. 41,5 41,5 B4 7 X4 4 a4
Alim. 1 35 30,2 312 198 ks »1
FC 3724 2734 1,782 1,782 7373 71373 3724

7al3 43144 37a4 37a4 143144 143144 7373

145144 142144 BaH Ral 143144

Zin 120 75 1X0enls0) 130 Then4) 1200 1X0
B0y 20 ms. 1XNen &0

Elaborado por: Acosta Christian
Fuente: http://www.army-technology.com/contractors/antennas/taco/

' Manual Técnico de Antenas VHF y UHF(Angel Cardama Aznar)
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1ELABORACION DE UN CD INTERACTIVO CON LA INFORMACION TECNICA
SOBRE ANTENAS VHF (AM Y FM) Y UHF

3.1.1 Introduccion

Las antenas y tipos de antenas VHF (AM-FM) y UHF que utiliza la Fuerza Aérea
Ecuatoriana son para la frecuencia VHF-FM en el rango o corte de (144-176MHz), se
utiliza la antena Omnidireccional de 4 Dipolos, 6 metros, modelo DB-224, también se

utiliza la antena Yagi o Direccional (Directiva), y la antena Latigo tipo Vehicular.

La frecuencia VHF-AM es para comunicacion Tierra-Aire y Aire-Aire en el rango (108-
136MHz) se utiliza la antena tipo Omnidireccional de 4 Dipolos, 6 metros, la antena
CONIKA y Antena marca TACO D-256 y la antena Collins (Tipo Aviacion). Y para la
frecuencia UHF-AM en el rango o corte de (225-399,990 MHz), se utiliza la antena tipo
TACO y Marca Collins.

3.2 PRELIMINARES

El disefio del manual interactivo fue realizado de una manera clara, apta para la
manipulacién y para el buen entendimiento del personal de Aerotécnicos que recibe
adiestramiento de Antenas VHF y UHF utilizadas en la Fuerza Aérea Ecuatoriana,

razon por la cual se utilizé el software de animaciones Neobook.
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3.3 CONCEPTO DEL SOFTWARE INFORMATICO NEOBOOK

NeoBook hace que la creacidon de las e-pubs sea muy facil y de alta calidad. Si puede
producir un material impreso en su ordenador, también podra producir versiones
electronicas, altamente eficientes, de su trabajo.

Ademas de las posibilidades creativas ofrecidas por la edicion electronica, hay algunas
ventajas economicas en la creacion de este tipo de trabajo. Por ejemplo, se puede
realmente publicar lo que se necesita, muy util si los costos de impresion son
prohibitivos; no hay un minimo en la cantidad de reproducciones a realizar pudiendo ser
desde una sola unidad mientras que los requerimientos de imprenta para trabajos de
seleccion de color no bajan de las 1000 unidades. Por otra parte, modificar una e-pub es
muy rapido y se puede realizar de forma inmediata mientras que en papel esto implicaria
volver a realizar peliculas y clichés de impresion. Los gastos de envio son menores con
las e-pubs asi como también los costos de almacenamiento. Los métodos de distribucion
gratuitos o de bajo costo disponibles para los autores de las e-pubs incluyen: Archivos
adjuntos de correo electronico (Correo Electronico), sitios Web, FTP de Internet, CD-
ROM vy disquetes.

Ventajas

e Permite animar las presentaciones o publicaciones insertando imagenes, videos,

texto y audio.

o Este tipo de programa tiene una paleta de herramientas para insertar dibujos,

imagenes, videos, audio y texto.

e La forma de manejar el programa es muy sencillo, ya que su sistema de
programacion esta basado en publicaciones animadas y su lenguaje es en

espanol.

e Tiene una paleta de disefio en donde se encuentra tipos de colores, tamafo de

la publicacién.
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3.4 DISENO DEL CD INTERACTIVO DE ANTENAS VHF (AM-FM) Y UHF

El primer paso para la elaboracién del proyecto es arrancar el programa Neobook y se

debe ejecutar:

e Inicio-Programas-Neobook para Windows-Neobook

Figura 3.1 Ventana de inicio del software

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

Al momento de iniciar el programa aparece la pantalla de inicio del Neobook, al
ejecutar por primera vez el programa Neobook como primer paso se selecciona una
publicacion en blanco activando el modo de Autoro Edicion. La pantalla de Neobook
consiste en un area de trabajo rodeado de una paleta de herramientas o grupo de

herramientas. Las partes de la pantalla se muestran en la siguiente imagen:
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Figura 3.2 Area de trabajo de Neobook

Fuente: Manual de usuario software Neobook

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

3.5 FONDO DE LA PUBLICACION

Mediante la opcion “IMPORTAR IMAGEN” que se encuentra en la paleta de
herramientas, esta opcion como se muestra en la figura 3.3 sefializada, permite

importar la imagen que se desea para la publicacién.

Barra de titulo Flecho desplegable

Figura 3.3 Paleta de herramientas

Fuente: Manual de usuario software Neobook

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
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Al importar las imagenes se comienza a implantar para la publicaciéon “INICIO” en
donde se importa el logotipo del ITSA y ETFA, para representar las instituciones que
esta dirigido este proyecto y otras imagenes para el fondo de la publicacién, las

imagenes se importd desde una carpeta de escritorio donde fueron grabadas

previamente.

En la siguiente imagen se muestra el disefio de los logotipos implantados en la

publicacion y las imagenes de fondo:

CARRERA DE ELECTRONICA

Mencion Instrumentacion y Avidnica

Figura 3.4 Publicacién INICIO

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
a) El ajuste del tamano de las imagenes se realiza con la paleta de disefio que

modifica la imagen de acuerdo al tamafo que se requiera para la publicacién
INICIO.
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CARRERA DE ELECTRONICA

Aencion Instrumentacion y Avidnica

a8 %
i ’
O
MENU PRINCIPAL |

Figura 3.5 Disefio de la publicacién INICIO

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

b) Otro método para modificar el disefo de las imagenes que se importa para la
publicacion es dar doble clic sobre la imagen, en donde aparece una ventana de

configuracion de la imagen que le permite hacer los cambios necesarios.

3.6 INSERTAR TEXTO

Para insertar el texto se utilizé la opcién “Importar cuadro de texto” ubicada en la paleta
de herramientas, esta opcion permite colocar los textos correspondientes para el

proyecto.

IMPORTAR CTADRO DE TEXTO

CEEENQOO0 /AN
FEE0o@O0 -k H

Figura 3.6 Opcién Importar cuadro de texto

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
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a) Se inserto los textos indicando el tema del proyecto y el autor en la publicacion
“INICIO”.

b) Para el disefio y configuracion del texto se realiza doble clic en el cuadro del
texto. Se abre una ventana que permite realizar los cambios necesarios, en este
caso se utilizo el color azul para el texto “Fuerza Aérea Ecuatoriana” y de la
especialidad.

c) Para el texto sobre el tema del proyecto se realizé una animacién que aparezca
en un lapso tiempo y luego se oculte, esta animacién se configuré con la opcion
“Accion del texto” lo cual permite realizar diferentes animaciones al texto

correspondiente.

MENU PRINCIPAL |

VHF (AM-FM) y UHF
ensefianza Interactiva

Figura 3.7 Texto de la publicacién INICIO

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

3.7 INSERTAR BOTON

Para insertar un botén se utilizdé la opcion “Crear Boton” ubicada en la paleta de

herramientas que permite insertar varios modelos diferentes de botones.
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Borro de titulo Flecha desplegable
(orrastror y mover) verticol

Expandir -encoger
paleta horizontalmente

Figura 3.8 Herramienta “Crear boton”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

Se insertaron botones con nombres especificos acerca de las Antenas VHF (AM-FM) y
UHF, donde cada uno de estos botones realizan una accion correspondiente vy

especifica, los botones que se cred para la publicacion “INICIO” son:

3.7.1 Concepto

Mediante la opcién “Crear Boton” en la paleta de herramientas se cre6 el botdn
“CONCEPTQO?”, que permite al dar un clic tener acceso a una nueva publicacion en

donde se va a implantar el concepto de una antena.

an il St
FUERZAYAEREA'TECUATORIA
CARRERA DE I-[,lj(‘TRv(')NI(‘A

e !
Antenas B sasurixea e[

Figura 3.9 Botdn “Concepto”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- Para la funcién del boton “CONCEPTO” se realizé mediante la opcion “Acciones

del botdn”, que se ubica al dar doble clic sobre el boton correspondiente. Esta
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opcidn permite darle una accién que es el acceso a la publicacion con el

concepto de la antena.

Figura 3.10 Publicacién del botén “Concepto”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- En la publicacion “CONCEPTQO” de una antena se utilizd las opciones “Importar
cuadro de texto” e “Importar Imagen”, para implantar el texto y las imagenes
correspondientes.

- Para el fondo de esta nueva publicaciéon se configura mediante la paleta de

disefilo donde permite cambiar su contraste y color.

3.7.2 Generalidades

El botén con el nombre “GENERALIDADES” implantado en la publicacion “INICIO”
mediante la opcion “Crear Boton” en la paleta de herramientas tiene la accion que
permite el acceso a una nueva publicacién, donde se realiza la importacidon el texto

sobre las generalidades de la antena.
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grame Radiacion JEET

FUERZATAEREA'ECUATORIANANE v

CARRERA DE E LE(TR()NI(’!\

Aenzin lrsrameraddn y Avisnize

Antenas

Figura 3.11 Boton “Generalidades”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

La accién del boton “Generalidades” se realiza mediante la opcién “Acciones del
botén”, que se ubica al dar doble clic sobre el boton correspondiente. Esta opcion
permite darle una accidén que es el acceso a la publicacién con las generalidades

de la antena.

La antena es el elemento estrelia de cualquier estacién de radio comunicacion, o deberia
serlo, pues de ella depende en gran medida el rendimiento del conjunto. A pesar de elio y por
aquello de que no se la observa desde nuestra silla de operador, muchos la tienen
tristemente olvidada en el tejado.

En el rendimiento de una antena intervienen numerosos factores que en mayor o menor
medida le afectan, como pueden ser: la longitud del hilo o elemento radiante, ef diametro del

hilo © elemento radiante, Ia i del suelo, la i de los ete.

Y una vez construida, la antena tendra una serie de caracteristicas propias, como pueden
i

ser: ganancia, ivi relacién de ondas estacionarias

(ROE), ancho de banda, etc.
A continuacién se ofrece una breve descripcion sobre estos conceptos.

,

Figura 3.12 Publicacion del botén “Generalidades”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

En la publicacion “Generalidades” se implantd un cuadro de texto mediante la
opcidén “Importar Cuadro de Texto” en la paleta de herramientas, donde se
detalla las generalidades de la antena.

También se colocé una imagen de una antena mediante la opcién “Importar
Imagen”, la imagen se importé desde una carpeta de escritorio previamente

guardada.
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3.7.3 Caracteristicas

Mediante la opcion “Crear Boton” en la paleta de herramientas se cred el botén
“CARACTERISTICAS”, ubicado en la publicaciéon INICIO,permite al dar un clic tener
acceso a una nueva publicacion en donde se implanté la informacién sobre las

caracteristicas de una antena.

Tipos de Antanas

METLI PRIZPAL

Antenas TN

Figura 3.13 Botén “Caracteristicas”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- Para la funcién del boton “CARACTERISTICAS” se realizd mediante la opcién
“‘Acciones del botén”, que se ubica al dar doble clic sobre el botdn
correspondiente. Esta opcién permite darle una accién que es el acceso a la

publicacion con la informacion sobre las caracteristicas de la antena.

Atenuacién Senal | Propiedades | Antenas Emitir-Recibir | Tipos de Antenas
Concepto Y Generalidades Y Garacleristicas

Sabe

Diagrama Radiacién o MENU PRINCIPAL

Dependienda del ipo de estacion radioeléctrica, existen varios modelos de antenas, fabricadas de acuerdo a la frecuencia de =/
operacion ganancia, modelo, tpo de polarizacion. ancho de banda, tamafio y costo
Estos son muy en el de la antena, ya que de esto depende la buena transmision y

recepcion de las sefales radioeléctnicas, también hay que tomar en cuenta el lugar donde se pretende instalar la antena, su
aphcacion y el matenal del que esta fabricada

Para estaciones radioeiéctiicas fijas, la mayoria de fabricantes nacionales y extranjeros se han dedicada a construir dos ipos
de antenas: arregios de cuatro dipolos doblados y antenas 1ipo Yagi, ya que en los rangos de frecuencia para proveer el semcio

ANCHO DE BANDA

Por ancho de banda se designa el margen de frecuencias en el
Que puede operar la antena, se suele hallar de una forma practica
pariendo de la base que se considera correcta en la antena una
desadaptacion de la ROE de 2 1, 0 sea que esta dentro del ancho
de banda cualquier frecuencia proxima a la central de fa antena
que de como resutado una desadaptacion igual o menor de 2 1

Un ejemplo practico, se ha construido y ajustado una antena para
operar en una frecuencia central de 14,250 MHz que es donde se

Figura 3.14 Publicacién del botdn “Caracteristicas”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
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- En la publicacion “Caracteristicas” se implanté un cuadro de texto mediante la
opcién “Importar Cuadro de Texto” en la paleta de herramientas, donde se
detalla una introduccion acerca de las caracteristicas de la antena.

- También se coloco los botones mediante la opcién “Crear botén” en la paleta de
herramientas, cada botén con el nombre de las caracteristicas de la antena.

- La funcion de cada uno de los botones permite visualizar la informacion técnica
al momento de dar un clic sobre el boton correspondiente, la configuracion de
cada uno de los botones se realiza mediante la opcidon “Acciones del botén” que
da mencionada funcion.

- La publicaciéon consta de dos botones que regresa al menu principal o si desea
salir del CD interactivo, en la imagen siguiente se muestra la ubicacién de cada

botdn.

Figura 3.15 Botdn SALIR y MENU PRINCIPAL

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

3.7.4 Diagrama de radiacion

Mediante la opcion “Crear Botdon” en la paleta de herramientas se cre6 el botdn
“DIAGRAMA DE RADIACION”, ubicado en la publicacién INICIO,al dar un clic tiene
acceso a una nueva publicacién en donde se implantd la informacion sobre el diagrama

de radiacion de una antena.
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Figura 3.16 Boton “Diagrama de Radiacién”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- Para la funcién del boton “DIAGRAMA DE RADIACION” se realiz6 mediante la
opcidén “Acciones del botdén”, que se ubica al dar doble clic sobre el botdn
correspondiente. Esta opcidon accede a la publicacion con la informacion sobre el

diagrama de radiacion de la antena.

Figura 3.17 Publicacién del botén “Diagrama de radiacién”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- En la publicacion “Diagrama de radiacion” se implanté un cuadro de texto
mediante la opciéon “Importar Cuadro de Texto” en la paleta de herramientas,
donde se detalla informacion técnica.

- También se colocd unas imagenes sobre el diagrama de radiacidon mediante la
opcion “Importar Imagen”, las imagenes se importd desde una carpeta de

escritorio previamente guardada.
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3.7.5 Atenuacion Senal

El botdn con el nombre “ATENUACION SENAL” implantado en la publicacion “INICIO”
mediante la opcidon “Crear Boton” en la paleta de herramientas tiene la accién que
permite el acceso a una nueva publicacién, donde se importa el texto sobre la

atenuacion de la sefal.

VHF (AM-FM) y UHF
e anss enrmcwns

Figura 3.18 Boton de “Atenuacion de Sefal”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- La accién del boton “Atenuacion senal” se realiza mediante la opcion “Acciones
del botdn”, se ubica al dar doble clic sobre el boton correspondiente. Esta opcién
permite darle una accion que es el acceso a la publicacion con la informacién

sobre la atenuacion de la sefial de las antenas.

Figura 3.19 Publicacién del botdn “Atenuacion Senal”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
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- Se insertd en la publicacion una imagen referente a la atenuacion de la sefal
mediante la opcion “Importar imagen” lo cual se importé desde una carpeta de
escritorio previamente guardada.

- Al dar un enter en los botones “Menu Principal” o “SALIR” inmediatamente

cumplira la funcién con el nombre que se encuentra el botén.

3.7.6 Propiedades

Mediante la opcion “Crear Botdon” en la paleta de herramientas se cre6 el botdn
‘PROPIEDADES?”, colocado en la publicacion INICIO, al dar un clic se tiene acceso a
una nueva publicacion en donde se implanto la informacion sobre las propiedades de la

antena.

e N ——
Figura 3.20 Boton “Propiedades”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- La accién del boton “Propiedades” permite el acceso a una nueva publicacion

con informacioén técnica sobre las propiedades de las antenas.
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RESISTENCIA DE RADIACION (Rr) - Es una resistencia ideal agregada al circuito resonante
equivalente a la antena, disipa la misma potencia calérica que la antena radia reaimente en el
espacio. Esta alcanza un valor maximo cuando el conductor es resonante.

ANGULO DE RADIACION (r).- Es el dngulo sobre el horizonte con
respecto al eje del Iébulo principal de radiacion y que va ligado
directamente a la polarizacién de la antena {horizontal o vertical) como a
la atura por sobre la superficie del suelo, frecuencia de funcionamiento,
efc.

IMPEDANCIA DE LA ANTENA - La impedancia de entrada de una antena
se define como la impedancia presentada por una antena en sus terminales
© como la relacién del voltaje-corriente en un par de terminales, o como la
relacién de los componentes apropiados del campo eléctrico-magnético en
un punto cualquiera. También se pueds decir que si la corriente y el voltaje
estan en fase la impedancia es puramente resistiva y la antena es resonante.
Cuando la antena no es resonante (corriente y voltaje fuera de fase) la
antena muestra reactancia y resistencia.

Figura 3.21 Publicacion del botén “Propiedades”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- En esta publicacién se insertod los textos correspondientes para cada una de las
propiedades de las antenas mediante la opcion “Importar cuadro de texto”

- También se colocd unas imagenes sobre las propiedades de la antena mediante
la opcién “Importar Imagen”, las imagenes se importd6 desde una carpeta de

escritorio previamente guardada.

3.7.7 Antenas emitir-recibir

El boton con el nombre “ANTENAS EMITIR-RECIBIR” implantado en la publicacion
“INICIO” mediante la opcion “Crear Boton” en la paleta de herramientas tiene la accion
que permite el acceso a una nueva publicacién, donde importa el texto sobre la

informacién sobre antenas para emitir y recibir.
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Figura 3.22 Botdén de “Antenas Emitir-Recibir”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- La accién del boton se realizé mediante la opcion “Acciones del boton” dando
doble clic sobre el botdn correspondiente, esta accidon permite el acceso a una
nueva publicacion, siguiendo los pasos respectivosse implanta el texto

correspondiente.

Figura 3.23 Publicacién del boton “Antenas Emitir-Recibir”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- En la publicacion se coloco el texto correspondiente y las imagenes mediante la
opcion “Importar Imagen”, cada imagen se import6 desde una carpeta de
escritorio previamente guardada.

- Esta publicacion se implanté dos botones que le permite salir o regresar al menu
principal, mediante la opcion “Crear Boton” se crearon los dos botones y se

configuraron para que cumplan la accion indicada “Salir” o “Menu Principal”
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3.7.8 Tipos de antenas

Mediante la opcion “Crear Botén” en la paleta de herramientas se cre6 el boton “TIPOS
DE ANTENAS”, ubicada en la publicacion INICIO, dando un clic se tiene acceso a una
nueva publicacién en donde se implanté la informacion sobre los tipos de antenas que

utiliza la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

CARRERA DE EIG;ECTR(')I\'ICA

iény Aviénica

Figura 3.24 Boton “Tipos de Antenas”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- La accién del boton se realiz6 mediante la opcién “Acciones del boton” al dar
doble clic sobre el botdn correspondiente, esta accidon permite el acceso a una
nueva publicacion siguiendo los mismos pasos para implantar el texto

correspondiente.

Figura 3.25 Publicacién del botén “Tipos de antenas”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
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La accion del boton “Tipos de antenas” permite el acceso a una nueva
publicacion donde se colocd el texto correspondiente mediante la opcion
“Importar cuadro de texto” y también se ubicaron tres botones mediante la opcion
“Crear Boton” con los nombres de los tipos de antenas que utiliza la Fuerza
Aérea Ecuatoriana.

Cada uno de estos botones tienen como accion el acceso a una nueva
publicaciéon. Al momento de dar un clic sobre los botones correspondientes

permiten el acceso a la publicacion que conlleva la informacién correspondiente.

Figura 3.26 Publicacién del tipo de antenas VHF-FM

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

En esta publicacion muestra el texto correspondiente al momento de dar un clic
en el botén “Antenas para frecuencias VHF-FM”.

El texto sobre la informacion se implanté mediante la opcion “Importar cuadro de
texto” lo cual se transcribio la informacion técnica sobre este tipo de antena para
la frecuencia VHF-FM.

Las imagenes sobre el tipo de antenas para la frecuencia VHF-FM se
implantaron mediante la opcién “Importar imagen” desde una carpeta de

escritorio previamente guardada.
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Figura 3.27 Publicacién del tipo de antenas para VHF-AM

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

En esta publicaciéon muestra el texto correspondiente; al momento de dar un clic
en el botén “Antenas para frecuencias VHF-AM”.

El texto sobre la informacion se colocé mediante la opcion “Importar cuadro de
texto” lo cual se transcribio la informacion técnica sobre este tipo de antena para
la frecuencia VHF-AM.

Las imagenes sobre el tipo de antenas para la frecuencia VHF-AM se
implantaron mediante la opcién “Importar imagen” desde una carpeta de

escritorio previamente guardada.

Tipos de Antenas

Atenuacion Sefial | Propiedades | Antenas Emitir-Recibir |

Figura 3.28 Publicacion del tipo de antenas para UHF-AM

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

59



- En esta publicacién muestra el texto correspondiente al momento de dar un clic
en el botén “Antenas para frecuencias UHF-AM”.

- El texto sobre la informacion se implanté mediante la opcion “Importar cuadro de
texto” y se transcribié la informacion técnica sobre este tipo de antena para la
frecuencia UHF-AM.

- Las imagenes sobre el tipo de antenas para la frecuencia UHF-AM se
implantaron mediante la opcién “Importar imagen” desde una carpeta de

escritorio previamente guardada.

3.8 INSERTAR AUDIO

Para insertar el audio en la publicacion se realiza mediante la opcion “Insertar Audio”

ubicada en la paleta de herramientas.

[ INSERTAR AUDIO I
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Figura 3.29 Opcion “Insertar Audio”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- Esta opcién se utilizé para la publicacion “Concepto” de una antena lo cual se

procedié a importar el audio previamente guardado en una carpeta de escritorio.

mmmm ywmm-mmm
antena podria denominarse como un ingenio que transforma una corriente eléctrica
mmmmw»mmmcﬁumm
sistema de conductores que radia o intercepta ondas electromagnéticas.

Figura 3.30 Publicacion con audio del concepto de una antena

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
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- La publicacion permite escuchar el audio pregrabado y se utilizd la opcion
“Insertar Audio” sobre la definicion de una antena, esta opcion permite el manejo
del audio con la ayuda de tres botones: play, pausa y stop, lo cual aparecera

automaticamente al momento de implantar el audio en la publicacion.

3.9 INSERTAR VIDEO

Para insertar el video en la publicacion “Concepto” se realizdé mediante la opcion
“Importar Video” ubicada en la paleta de herramientas lo cual permitié insertar el video

pregrabado.

|  IMPORTAR VIDEO 1
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Figura 3.31 Opcion “Importar Video”

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

- Esta opcién se utilizé para la publicaciéon “Concepto” de una antena lo cual se

procedié a importar el audio previamente guardado en una carpeta de escritorio.

L

Figura 3.32 Publicacion con el video de una antena

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
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- La opcion permite visualizar el video pregrabado mediante “Importar Video”,
ademas tiene la facilidad de manejo del video con la ayuda de tres botones: play,
pausa y stop, lo cual aparecera automaticamente al momento de implantar el

video en la publicacién.

3.10 PROBAR LA PUBLICACION

Es necesario probar la publicacion de forma periddica, durante la fase de disefio del
proyecto, para apreciar como va a ser vista por los lectores. Se puede hacer en
cualquier momento, seleccionando el comando Ejecutar del menu Libro. Al ejecutarse
en Modo de Prueba, se pudo ver los efectos de transicion de pagina, animaciones,
escuchar los sonidos, ver videos y el comportamiento de los botones y otros objetos de
la publicacion, tal y como lo haria el lector. Esto permitié encontrar errores o tomar
decisiones respecto a determinados efectos visuales y hacer las correcciones

necesarias, antes de que la publicacion llegue al lector.
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Figura 3.33 Publicacion final del CD interactivo de Antenas VHF (AM-FM) y UHF

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
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3.11 GUARDAR LA PUBLICACION

Es una excelente idea ir guardando periddicamente el trabajo realizado en el disco
duro, antes de que avance demasiado en el disefio de la publicacién. Para guardar una
publicacion, seleccione el comando Guardar del menu Archivo. La primera vez que lo

haga, se le pedira que elija un nombre de archivo para su publicacion.

3.12 COMPILAR LA PUBLICACION PARA SU DISTRIBUCION

Una publicacion tipica de NeoBook contiene textos, imagenes, animaciones, sonidos,
video y otros elementos. Todos ellos pueden estar archivados de forma dispersa,
almacenados en diferentes lugares del ordenador. Antes de que distribuya el trabajo
terminado, se necesitd empaquetar todos los elementos usados en un programa unico

ejecutable. Este proceso final se denomina compilacion.

El “Compiler” de NeoBook es capaz de producir programas terminados en cuatro
formatos diferentes:

e Programas estandar (EXE)

e Salvapantallas (SCR)

e Programa para la Bandeja del Sistema (EXE)

e Plug-in del Navegador Web (.PKG).

Cada uno de estos formatos tiene ventajas y desventajas. La mayoria de las
publicaciones de NeoBook se compilan como programas de Windows (EXE). Una
publicacion compilada en este formato se vera y comportara como un programa de
Windows tradicional. En la mayoria de los casos, aparecera dentro de una ventana con

un borde y una barra de titulo.

Muchas publicaciones también pueden compilarse como Salvapantallas, programas
para la bandeja del Sistema (parte derecha de la Barra de Tareas, normalmente

localizada en la parte inferior del Escritorio de Windows) y plug-ins para el Navegador
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Web. Estas publicaciones tienden a ser algo mas complejas, y requieren un mayor

conocimiento de Windows, con el objeto de lograr el mejor resultado posible.

3.13 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

En la comprobacion de funcionamiento del CD interactivo de las antenas VHF (AM-FM)
y UHF, se realizo pruebas de correccion en cada archivo, seguidamente se verifico que
no existen errores de sincronizacion en las animaciones, para esto se comprobd la
correcta ubicacion de los fotogramas en los diagramas, graficos, botones, sonidos, texto

y efectos del software interactivo evitando asi que al final se presenten errores.

De la misma manera se procedi6 a verificar la programacién de cada botén para que
puedan cumplir su funcién especifica al ser pulsado con el mouse o al ser utilizado
mediante las flechas de desplazamiento del teclado. Una vez realizada la comprobacion
del software interactivo se obtuvo la simulacion total del CD interactivo del
funcionamiento de las antenas VHF (AM-FM) y UHF, que utilizara la Fuerza Aérea

Ecuatoriana.

3.14 IMPLEMENTACION

Tomando en cuenta que el CD interactivo de las antenas VHF (AM-FM) y UHF fue
concebido con el propdsito de aportar al mejoramiento del material didactico de la
Fuerza Aérea Ecuatoriana en la especialidad de Mantenimiento de Comunicaciones,
este manual sera implementado y estara a cargo de la especialidad correspondiente

para que cumpla con el propésito con el que fue creado.

3.15 ANALISIS ECONOMICO

Para el disefio CD interactivo de las antenas VHF (AM-FM) y UHF, se considerd la
utilizacion del programa NEOBOOK, asi como el uso de la computadora, internet,

impresora, bibliografia anexa,fotografias y material de papeleria.
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3.16 ELABORACION

La elaboracion en si incluye el periodo de seleccion del material informativo adecuado,
preparacion de documentos, insercion de graficos y fotografias, y la elaboracién de las
animaciones. Todo este proceso necesita de la utilizacion de los medios descritos
anteriormente como son: uso de computadora, internet, camara fotografica, flash

memory, impresora, y material de papeleria.

Tabla 3.5 Elaboracion del andlisis de costo

ORDEN DESCRIPCION VALOR
01 Computadora $ 20,00
02 Internet $ 20,00
04 Impresora $ 20,00
05 Material de papeleria $ 20,00
06 Mano de Obra $ 150,00
SUB TOTAL $ 230,00

Fuente: Investigacién de Campo

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

65



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

e EI CD interactivo constituye un material didactico importante para una mejor
capacitacion y ensefianza de los aerotécnicos del area de Comunicaciones de la
Fuerza Aérea Ecuatoriana, ya que contiene informacion técnica sobre las
Antenas VHF (AM-FM) y UHF.

e La ensefianza mediante un CD interactivo esmas dinamica ya que constituye un
material dinamico con informacién técnica dirigida para los aerotécnicos de la
especialidad de Mantenimiento de Comunicaciones de la Fuerza Aérea

Ecuatoriana.

e EI CD interactivo contiene informacion de las antenas VHF (AM-FM) y UHF que

constituyen parte fundamental de los sistemas de comunicacion.

e La informacioén de las Antenas VHF (AM-FM) y UHF fue tomada de paginas de
internet y de libros, ya que lamentablemente en las diferentes bases de la Fuerza
Aérea Ecuatoriana no existe los manuales especificos que detalle la informacion

sobre este tema.
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e A través de este proyecto se puede apreciar lo interesante y facil manejo del
programa Neobook, en donde se puede realizar publicaciones animadas acorde

a nuestra imaginacion y gusto.

4.2 RECOMENDACIONES

e En la Fuerza Aérea Ecuatoriana, debeimplementarse capacitaciones
relacionadas al principio de funcionamiento y mantenimiento de las Antenas en
donde el personal de alumnos o Aerotécnicos adquieran conocimientos de las

mismas

e Es recomendable que en las horas de practica se utilice el CD interactivo de
Antenasy tengan mayor importancia que las horas de teoria, de esta forma es
mas sencillo para el instructor como para el alumno o aerotécnico afianzar el

conocimiento.

e Es factible incluir el CD interactivo sobre antenas VHF (AM-FM) y UHF en areas

de capacitacién aplicables al tema.
e Para un mejor manejo y entendimiento del programa Neobook se debe impartir

clases, el mismo que facilitara una rapida interpretacion y entendimiento de los

alumnos y Aerotécnicos de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.
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GLOSARIO

Antena: Dispositivo mas o menos sencillo usado para la transmision y recepcion de las
ondas hertzianas. Existen numerosas variedades de antenas, porque las ondas de
radio se dividen en bandas que tienen entre si el mas distinto comportamiento en su
propagacion. La antena mas conocida para la recepcion es la telescopica, que es una
varilla plegable compuesta por varios segmentos, esta antena es comun en los

receptores portatiles.

Antena Isotropica: Se define como una antenapuntual que radia energia

uniformemente en todas direcciones.

Banda: Grupo de frecuencias o canales o agrupados convencionalmente en base a su
modo de propagacién y a su uso especifico. Ejemplos conocidos son las bandas de
radiodifusion internacional: banda de 49 metros, banda de 25 metros, o bien la banda

de FM, etc. Diexismo por bandas,

Banda Civil: La CB o Citizen Band, es un segmento de las ondas cortas, por lo que
tiene un gran alcance empleando poca potencia en su trasmision. Fue creada con fines
de investigacion, entretenimiento y auxilio entre particulares. Esta limitada entre los
26695 y los 27405 KHz. Banda Civil.

Banda Lateral: Sistema de trasmision consistente en el uso de una fraccién del canal
que normalmente se emplearia para transmitir una senal, esto es, usando menos
kiloHertz que los requeridos para una transmision analoga. Tiene la ventaja de que al
ser el canal mas angosto, caben mas sefiales o transmisiones en una banda. Puede
encontrarse bajo las denominaciones SSB, Single Side Band, Banda Lateral Unica, o
bien LSB, LowSide Band, o USB, UperSide Band, términos equivalentes a Banda
Lateral Inferior y Banda Lateral Superior, para designar que parte del canal se esta
empleando.
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Banda Maritima: Segmento de las ondas medias, aunque para fines practicos se le
considera dentro del segmento de las ondas cortas. Como su nombre lo indica, se usa
en comunicaciones maritimas. Existe una banda de radiodifusion con esta

denominacion en los 2 Megahertz.

Cable coaxial: Es el cable mas comun para conectar los equipos receptores o
transmisores a la antena. Consta de un cable central aislado de una malla también

conductora.

Canal:Grupo de frecuencias adyacentes que se usan para transmitir una sefial. Un
canal de TV tiene varios Megaherz de ancho, pero uno de onda corta en la modalidad
de AM se limita a solo 5 kilohertz. Un canal de onda corta en Banda Lateral es aun mas

angosto.

CQ: Llamada general para todas las estaciones.

Clandestinas: Emisoras operadas y sostenidas por entidades que operan a escondidas

de la luz publica. También se les denomina piratas. Lea sobre Emisoras clandestinas.

dB: El decibel es la décima parte del belio y expresa una relacion de potencias. Para
calcular la ganancia de potencia en dB tenemos que dividir la potencia de salida entre la

potencia de entrada, realizar el logaritmo del resultado obtenido y multiplicarlo por 10.

dBl: El decibel isotdpico es la ganancia de energia en comparacion con una antena
isotopica
dBD: Es la ganancia de energia comparada con una antena dipolo, en este caso se

tiene que sumar 2,14 para obtener la ganancia en dBl.

Decodificador: Dispositivo usado para convertir a texto, audio inteligible, graficos o
series de numeros, sefiales de comunicacion originadas en cddigos, las mas comunes
son en CW o RTTY.
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Dipolo: Antena simétrica integrada por dos elementos, en ondas cortas generalmente
son dos segmentos de cable de igual tamaro, aislados uno del otro y en sus puntas
exteriores. Esta antena es de alta direccionalidad y buen rendimiento para la frecuencia

0 banda a la que en particular fue disefiada.

Espectro radial: Extensa gama de ondas electromagnéticas, originadas y recibidas por
medios electromagnéticos. Cubre de 10 KHz. a 300 000 MHz, dividido en distintas

bandas.

Fonético: Cddigo de comunicaciones habladas, basado en el empleo de una palabra
clave que sustituye por afinidad de su primera letra, a cada una de las letras de un texto
como por ejemplo, para transmitir la palabra ISLA, el radio operador dice al micréfono
las palabras INDIA SIERRA LIMA ALFA. Donde India es la letra |, Sierrala S, Lima la L
y Alfa la A. Es de gran utilidad cuando existen problemas en la propagacion, muchos
ruidos o la sefial esta interferida, como suele suceder en las ondas cortas, o se
transmite informacién importante, por ejemplo, una serie de numeros o letras para

identificar un vehiculo oficial o en una emergencia médica.

Frecuencia: Numero de ciclos completos por unidad de tiempo para una magnitud
periddica, como en las ondas de radio, en donde se usa el hertz o hercio, equivalente a
un ciclo u oscilacion por segundo. Se usan los multiplos del hertz (Kilohertz, Megahertz,

etc.).

ILS: Servicio existente en los aeropuertos para guiar el aterrizaje de los aviones por

medio de instrumentos. Es de gran utilidad en condiciones visuales no 6ptimas.
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ANEXO 1
ENCUESTA

ENCUESTA PARA PERSONAL DE AEROTECNICOS

¢ Objetivo: Investigar acerca del desarrollo de material didactico para la
FAE que permita mejorar el proceso de capacitacion en los sefores

aerotécnicos de esta Institucion.

¢ Indicaciones: Lea detenidamente las preguntas y luego conteste cada
una de ellas en forma muy honesta y franca. Ponga a su criterio una X

en el sitio que considere conveniente.

1. Conoce usted la existencia de material didactico adecuado que sirva para la
capacitacion en cada una de las diferentes especialidades que tienen los

aerotécnicos de la FAE?

Si ()
No ()

2. Segun su criterio seria importante implementar material didactico técnico en

las especialidades de la FAE.

a. MUY IMPORTANTE

b. IMPORTANTE

c. POCO IMPORTANTE

3. Qué tipo de material didactico cree usted que se deberia implementar.




e Carteles

e Diapositivas

e CD interactivo

4. Indique su grado de acuerdo o desacuerdo por las siguientes afirmaciones,

marque con una (X) en donde usted crea conveniente.

CRITERIOS

TOTAL
ACUERDO

ACUERDO

NI
ACUERDO

NI
DESACUER

DESACUER

DO

TOTAL
DESACUER

DO

Esta ud.de acuerdo en que se debe
renovar el material didactico en el proceso

de capacitacion.

La implementacién de CD interactivos en
cada una de las especialidades ayudaria

a la mejor comprension de los temas.

Con el desarrollo de este material
didactico se mejoraria la familiarizacion
temas de

tedrica practica de los

especialidad.

5. Qué grado de importancia le da Ud. a la creacién de un manual de antenas

mediante un Cd interactivo en una escala del 1 al 5 siendo el 5 el mas

GRADO DE IMPORTANCIA

1 2 3

4

importante.




6. Cree usted que con la implementacién del CD interactivo en la secciéon de
MATENIMIENTO DE COMUNICACIONES mejoria el desempefio del

personal de aerotécnicos que labora en esa seccion.

Datos de encuestado (Opcional)

J\00) 141 0] <

Teléfono.........oeeeeeeveenene. FUNCION......cco oo,



ANEXO 2
FICHA DE ENTREVISTA

Entrevista dirigida a: Sres. Docentes Y Aerotécnicos de la carrera mecanica
aeronautica mencioén motores

Datos Informativos:

Objetivo:

Esta entrevista tiene el objetivo de conocer las diferentes opiniones y criticas de los
entrevistados, para que aporten al proyecto de una forma constructiva acerca de la
implementacion de un material didactico acerca de las antenas aplicadas en la FAE.

Preguntas:

1. ,Cree usted que seria un éxito el implementar un material didactico de antenas
utilizadas y aplicadas en la Fuerza Aérea Ecuatoriana?

2. ; En qué areas considera usted, que se deberia implementar dicho material?

3. ¢ Cual factor cree que influye, en la poca informacion tedrica y practicacaptada
por los aerotécnicos, sobre las antenas y tipos?

4. ;Qué asignaturas considera usted, como un aporte para el manejo y
conocimiento de las antenas?

5. ¢Qué porcentaje seria el ideal para la optimizacion de aprendizaje entre
laensefanza tedrica y la ensefianza practica, para el correcto uso y conocimiento de
las antenas?

6. ;Esta de acuerdo que el material didactico a realizar, este designado a ir a
alguna area del Instituto como la ETFA?

7. ;,Qué es una Antena?



ANEXO “A”

MANUAL DEL USUARIO

DISENO DEL SOFTWARE NEOBOOK

Las publicaciones electronicas le permiten a los autores y editores crear y distribuir
informacion via electrénica en lugar de usar el papel. A diferencia de los materiales
tradicionales basados en papel, las publicaciones electronicas (e-pubs) no estan
limitadas a las imagenes estaticas y el texto. Las e-pubs pueden incluso incluir
animaciéon, video, musica, narracion, efectos visuales, vinculos a Internet y
elementos interactivos. Dado a que no existe la limitacion de lo que se puede
escribir en papel, las e-pubs pueden ser usadas para presentar, e incluso recabar,

informacion de una forma nueva y atrayente.

Las e-pubs creadas con NeoBook pueden ser presentaciones simples, requiriendo
que el usuario proporcione muy pocos datos o ninguno e interactuar con €l en una
forma inteligente y entretenida. Las publicaciones pueden realizar calculos, recabar
informacion, determinar respuestas correctas, comunicarse con otros programas y
mucho mas. De hecho, muchas publicaciones de NeoBook tienen mas en comun

con programas de computadora que con documentos impresos.

@do-0adis TESIS PARA EL ITSA Acoste Christian - Microsoft Weord

anst TH AN M W E-ECT B® N T | secex| asbcene AaBbG AaBb AsBhcer Aasbe

| @ ara Webstyte - Detouit (Progect)

Edit the toxt and its appearance
Somme temapiats dossar ave mopte 1 i

AR DELANEY
4R DESTINE
AR ESSENCE

“AF HERSLLYN

AR JULIAN

Figura 1 Ventana de inicio de Neobook
Fuente: manual de usuario software Neobook

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian



CONCEPTO DEL SOFTWARE INFORMATICO EN NEOBOOK

NeoBook hace que la creacidon de las e-pubs sea muy facil y de alta calidad. Si
puede producir un material impreso en su ordenador, también podra producir

versiones electronicas, altamente eficientes, de su trabajo.

Ademas de las posibilidades creativas ofrecidas por la edicion electrénica, hay
algunas ventajas econdmicas en la creacion de este tipo de trabajo. Por ejemplo, se
puede realmente publicar lo que se necesita, muy util si los costos de impresion son
prohibitivos; no hay un minimo en la cantidad de reproducciones a realizar pudiendo
ser desde una sola unidad mientras que los requerimientos de imprenta para
trabajos de seleccion de color no bajan de las 1000 unidades. Por otra parte,
modificar una e-pub es muy rapido y puede realizarse de forma inmediata mientras
que en papel esto implicaria volver a realizar peliculas y clichés de impresion. Los
gastos de envio son menores con las e-pubs asi como también los costos de
almacenamiento. Los métodos de distribucion gratuitos o de bajo costo disponibles

para los autores de las e-pubs incluyen:

Archivos adjuntos de correo electrénico (Correo Electronico), sitios Web, FTP de
Internet, CD-ROM y disquetes.

CREACION DE UN NUEVO PROYECTO

Cuando inicia por primera vez NeoBook, se abrira una publicacién en blanco
activando el modo de Autor o Edicion. Como probablemente ya lo haya descubierto,
la pantalla de NeoBook consiste de un area de trabajo rodeada de una paleta de
herramientas o grupo de herramientas. Las partes de la pantalla se muestran en la

siguiente imagen:
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Figura2 Ventana de Neobook

Fuente: manual de usuario software Neobook

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

FUNCIONES DEL MENU

Esta seccion contiene descripciones de los comandos localizados en la barra de
menu que se encuentra en la parte superior de la pantalla de NeoBook. Elija

cualquiera de los temas para obtener una descripcion de como usar el comando:

Archivo Edtar Ordend Ver Péging Lbro Opciones Herramentas Ventana Ayuds
B - (o LR UL S T B T n

Figura 4 funciones del menu

Fuente: manual de usuario software Neobook

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

El Menu Archivo

Esta seccion contiene descripciones de los comandos encontrados en el menu Archivo

de NeoBook. Para mas informacion, seleccione un comando de la siguiente imagen:



Archevo
D aber.,, o
Vobver 3 sben »
H Guadas  Qules
ﬁculdacomo...

l'.i Ceerae

ﬁ Cerrar todo
J Irrimir PAging » ‘
. Salr AR 4X

Figura 3 funciones del menu

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
El Menu Ediciéon

Esta seccion contiene descripciones de los comandos encontrados en el menu

Edicion de NeoBook. Para mas informacion, seleccione un comando de la siguiente

imagen:

Edey

& Deshacer Qe
x Cortar Qurex
0 copior Qe
Q Pegar Qurley
& eons CtrieDel
05 Duphear ko
38, Selecconar todo

B Cresr e N

B Propiedades del objeto...  F4

Figura 5 Funciones editar

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
El Menu Ordenar

Esta seccion contiene descripciones de los comandos encontrados en el menu
Ordenar de NeoBook. Para mas informacién, seleccione un comando de la siguiente

imagen:



Ordenar

B3 Traer alfrente Crief
B Erviar 8 fondo Chrivh
Nireyr.,, Qe
1,3 Extatlecer orden de tabudacin,.

ﬂ Mostrar cbjetos

Q Qcukar objetos

¥, g G
%o Desagrup Q4

Figura 6 Funciones ordenar

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

El Menu Ver

El menu Ver contiene comandos para mostrar y ocultar las paletas de NeoBook.
Puede personalizar el entorno de NeoBook reubicando las paletas en cualquier
parte de la pantalla, o acoplandolas a uno de los bordes del programa. También
puede desacoplar o volver a mover las paletas acopladas, arrastrandolas desde la

barra en la parte superior o izquierda de la ventana de la paleta.

Para mas informacién, se selecciona un comando de la siguiente imagen:

Vet

v Mostrar Baera de Aceso Ripido

v Mostrar Barea de Navegaoin

v Mostrar Lista d Objetos

v Mostrar Informacic de Obeto

v Mostrar Zoom | Posickon del Puntero
Mostrar Selector de Archivos

Figura 7 Funciones ver

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
El Menu Pagina

Esta seccion contiene descripciones de los comandos encontrados en el menu

Pagina de NeoBook. Para mas informacion, seleccione un comando de la siguiente

imagen:



Péging

Q irapigns '
G copio pigns...

(3¢ Mover pigina...,

Q,Ruurhum.,.

blcncm...

(B Propmdades de la Pagna... 75

v Mostrar elementos de la Pdging Maestra

Figura 8 Funciones pagina

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
El Menu Libro
Esta seccidn contiene descripciones de los comandos encontrados en el menu Libro

de NeoBook. Para mas informacion, seleccione un comando de la siguiente imagen:

Lbro

B propiedades del Liwo »

R subrtinas »

88 Archovos Incrustados...

%] Varisbles...

BR Distribucdn de pégines...

Gmnu...

I wista de archivos...
Opciones de Ejecucién.

[ Ejecutar (pigna) o

T Eiecinar (desde ol principio)  FO

O complr | Publicar...

Figura 9 Funciones libro

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
Propiedades del Libro
Teclee aqui el Titulo de la publicacién y el Nombre del Autor. El titulo se mostrara en
la barra de titulo de la ventana de la publicacién. El nombre del autor es para su uso

exclusivo y no aparecera en la publicacion.

Propiedades del Libro

Titulo: (aparece en la Barra de Titulo) Icono.
Exampls Pub (o) g ©ore: ® o
e Punteros
Tsmafio/Colores Puntero Principal -
Archivo de Ayuda (opcional) S
®k Oow o
Ventana o o
@ F1 carga la ayuda en Modo Ejecucién
Ment Principal Pantalia de Presentacion (opcional) Color del Vinculo:
a (] | EE v
Acclones
[CAceptar | [ cancelar | [ amea |

Figura10 Propiedades del libro

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian



El Menu Opciones

Esta seccion contiene descripciones de los comandos encontrados en el menu
Opciones de NeoBook. Para mas informacion, seleccione un comando de la
siguiente imagen:

Opciones.
v Acoplr 8l cuadrioa.
Mostrar cusdricuds.
¥ Configuracin de la Cusdriculs...

-{' Coerector Ortogréfico ’

9 Instalar Phageis...
) Lbreria de Funciones... Fi1

Conligurar Preferencias...

Figura 11 Funcion de opciones

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

El Menu Herramientas

El menu de Herramientas es el lugar donde puede anadir atajos o accesos rapidos a
los programas y utilidades que le resulten utiles en su trabajo con NeoBook. Podra

acceder a los programas que afiada a este menu con un simple clic del ratén.
Heft afiet i

X Configursr Horramint s

8 ecbart
@ reoron

Figura 12 Funcién de herramientas

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

El Menu Ventana

Esta seccion contiene descripciones de los comandos encontrados en el menu

Ventana de NeoBook. Para mas informacién, seleccione un comando de la siguiente

imagen:



Ventans

I] Mot vartical
= Mosaco horortd
B Crcoda

Cenirar phgiha en s ventana
v | Tost 6.pub ($40C4E0 168 Colores)*

Figura 13 Funcion de ventana

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

El Menu Ayuda

Esta seccion contiene descripciones de los comandos encontrados en el menu
Ayuda de NeoBook. Para mas informacion, seleccione un comando de la siguiente

imagen:

Ayuds

@ Ayuda de NeoBook Fi

@ Turonsl de NecBook
Recorrido répido do NeoBook

Péging Web de NeoSoft Corp.
Foro de Soporte de NeoBook
Contactar con Soporte Técnko...

7 Acercade... F2

Figura 14 Funcion de ayuda

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
BARRA DE HERRAMIENTAS

Barra de Menu
La Barra de menu es un componente estandar de Windows que aparece en la parte

superior de la mayoria de los programas. La de NeoBook incluye comandos para

abrir, guardar y modificar sus publicaciones.

Barra de Acceso Rapido
La Barra de Herramientas contiene botones que proveen un acceso rapido a los

comandos mas usados de NeoBook.



Botones de Navegacion entre Paginas

A la derecha de la Barra de Herramientas encontrara cinco botones de navegacion.
El primero lo lleva directamente a la primera pagina de la publicacion, el segundo a
la pagina anterior, el del medio a la pagina maestra, el cuarto a la siguiente pagina y
el quinto a la ultima pagina de su publicacion.

La Pagina Maestra contiene los elementos que son comunes a la mayoria (o todas)
las paginas de la publicacion. Los objetos comunes pueden incluir elementos de
navegacion (botones), titulos, logotipos, numerador de paginas, etc. Puede agregar,
modificar y borrar objetos en la pagina maestra tal como lo haria en cualquier otra

pagina.

Area de Trabajo

El Area de Trabajo ocupa la mayor parte de la pantalla de NeoBook. Esta es la zona
donde creara y editara sus publicaciones. Puede abrir varias sesiones de trabajo al
mismo tiempo, cada ventana contendra una publicacion diferente. Si la pantalla de
NeoBook no contiene ningun area de trabajo, puede abrir una nueva seleccionando

Nuevo o Abrir del menu Archivo.

Indicadores de Pagina

Cuando se abre una ventana de trabajo, apareceran en su parte inferior unas
solapas llamadas Indicador de P&gina conteniendo el titulo de la pagina de la
publicaciéon. Cada pagina en una publicacion lleva asignado un nombre unico, el
cual se ve reflejado en la solapa correspondiente. Se puede saltar entre las paginas
haciendo clic sobre su Indicador de Pagina. Puede cambiar el orden de las paginas
arrastrando su solapa hasta la nueva posicion donde desea ubicarla. NeoBook se
ocupara de restablecer la coherencia interna para respetar los enlaces que pudiera

tener declarada esa pagina.

Paleta de Herramientas

La Paleta de Herramientas de NeoBook contiene las herramientas usadas para
disefar sus publicaciones. Puede pulsar sobre la barra de titulo de la paleta para
arrastrarla a otro sitio o acoplarla a un lateral del area de trabajo. Vea la Paleta de

Herramientas para una descripcion detallada.



Figura 15 Paleta de herramientas

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

Paleta de Estilo
Los controles de la Paleta de Estilo se usan para modificar la apariencia de los
objetos que han sido insertados en la publicacion. En ella hay opciones para

cambiar los atributos del relleno de un objeto, de la linea y de la fuente.

Reteno

k- v
Solido w

Linea

= .
_x.
]

Fuente
= .

A Abc v

v

v

Figura 16 Paleta de estilo

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

Lista de Objetos

Esta paleta contiene una lista de todos los objetos que han sido colocados en la
pagina activa. A los objetos se le asignan nombres unicos, tal como el caso de las
paginas. Se puede usar la lista de objetos para seleccionarlos y modificarlos o hacer
clic derecho sobre el objeto para cambiar sus atributos. La Lista de Objetos se

puede ocultar desactivando la opcién Mostrar Lista de Objetos en el menu Opciones
de NeoBook.

Paleta Informacién del Objeto
La Paleta Informacion del Objeto muestra el tamafio y la posicién en la pagina del
objeto seleccionado. Puede editar manualmente los campos de esta paleta, si

necesita controlar con precision las coordenadas de un objeto.



Paleta Zoom / Posicion del Cursor

La Paleta Zoom muestra una vista ampliada del area de trabajo donde se encuentra
el puntero. Esto puede resultar util para colocar o modificar objetos muy pequefios.
Puede realizar cambios en las opciones de ampliacion haciendo clic derecho sobre

esta ventana.

Barras de Desplazamiento

Si las dimensiones de su publicacion son mayores que el tamafo de su pantalla,
puede usar las Barras de Desplazamiento para traer otras partes de su proyecto

dentro del campo de visualizacion.

Indicador de Pagina Activa

Este recuadro, localizado en el angulo inferior derecho, indica el numero de la

pagina activa mostrada en el Area de Trabajo.

Personalizar el Area de Trabajo

Puede personalizar su entorno de NeoBook colocando las diferentes paletas en
cualquier sitio de la pantalla, o acoplandolas a cualquiera de los bordes de la
ventana principal del programa. Se pueden cambiar de lugar o desacoplar las
paletas que se han acoplado a los bordes, arrastrando la pequena barra en la parte

superior o izquierda de cada paleta.

También puede esconder las paletas que no se sean necesarias, haciendo clic en el
botdon de cierre (x) en la parte superior de la paleat, o deseleccionando su nombre
en el menu Ver. (Nota: La Paleta de Herramientas y la Paleta de Estilo no se

pueden cerrar.)
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Figura 17 Ventana de Herramientas
Fuente: manual de usuario software Neobook

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

CREAR Y ABRIR PUBLICACIONES

Use este comando para crear una publicacion nueva, vacia. Especifique el
tamano de pantalla que quiere y la resolucibn de color. Se creara una
publicacidon vacia que contiene dos paginas en blanco. La primera de ellas es la
Pagina Maestra, mientras que la otra es la primera pagina de su publicacion. Se
pueden agregar mas paginas en cualquier momento, seleccionando el comando
Afnadir Pagina del menu Pagina. Use el comando Guardar para almacenar la
nueva publicacion en su disco. Si es la primera vez que la guarda, se le
solicitara un nombre de archivo para la publicacion.

Después de iniciar NeoBook, usted puede crear una nueva publicacién o bien abrir

una ya existente.

Para crear una nueva publicacion: Seleccione Nuevo desde el menu Archivo de
NeoBook y especifique el tamafo de pantalla y el numero de colores de resolucion.
Se creara una publicacidén vacia que contiene dos paginas. La primera es la Pagina
Maestra. y la segunda es la primera pagina de su publicacion. Se pueden agregar

paginas adicionales en cualquier momento seleccionando Agregar Pagina desde el



menu Pagina. El resto de cambios en la configuracidén de la publicacion se pueden
definir seleccionando Propiedades del Libro del menu Libro.

Tamafio de 13 Publicacion Numero de Coiores
(0 320x 200 16 colores
(O 640x 480 ) 256 colores
(0 800 x 600
(01024 x 768
© Tamafio personalizado: () 16 miliones de colores
1280 2 ix 1024 2
Tipo de Publicacion a crear
Programa Estandar (EXE) v
? 3
emmsmmcn) Eltamafio de 13 Publicacion se refiere 3l area de rabajo 0 1a porcion
interior de la ventana de su publicacion. El tamafio del 1237tulo de la

ventana y del borde puede variar, dependiendo de 1a configuraciZ43n
' del Sisterna del usuanio final

[ Aceptar “Cancem H Ayuda |

Figura 18 Nueva publicacion
Fuente: manual de usuario software Neobook

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

PARA ABRIR UNA PUBLICACION EXISTENTE

Seleccione el comando Abrir del menu Archivo. Aparecera una ventana de seleccion
de archivos estandar de Windows, permitiéndole seleccionar una publicacién desde
su disco duro. Si acaba de instalar NeoBook, las unicas publicaciones existentes

seran las que vienen de muestra con el programa.

Trabajando con Paginas

Las publicaciones de NeoBook se forman de paginas en forma similar a las de un
libro. Una publicacion puede consistir en una sola pagina o en cientos de ellas.
NeoBook no impone un limite especifico al nUmero maximo de paginas que puede
tener una publicacion, aunque conforme aumenta la cantidad, también aumenta la

dificultad de control sobre la publicacion.

A cada pagina en una publicacién se le asigna un titulo unico. Se puede cambiar el
titulo asignado a una pagina, pero debe recordar que no puede haber dos paginas
con el mismo nombre en la publicacion. Los titulos de pagina apareceran en las

solapas correspondientes en la parte inferior de la ventana. Se puede activar una



pagina especifica haciendo clic sobre su solapa. También puede usar para ello los
Botones de Navegacion de paginas situados en la parte superior derecha de la

ventana del area de trabajo o presionando las teclas RePag y AvPag.

Propiedades de la Pagina

Use este comando para cambiar los atributos de la pagina activa. La pantalla de
Propiedades de la Pagina esta dividida en dos secciones que corresponden a los
iconos localizados en la parte izquierda del cuadro de dialogo: General, Acciones y
Paleta (ésta ultima, en publicaciones de 256 colores). Para ver o modificar los

campos de una seccion, haga clic sobre el icono correspondiente.

Propiedades de la Pégina =

Titulo de la Pagina Vista Previa

Nueva pagina

Fondo de la Paging:

© Color sélido. v

Acclones

@ Gradiente

oesce: [N ~ Efecto de Transicién

Hacia - ¥  Directidn: Vertical v Ninguno v
O Papel tapz

Imagen O Réede Lerto

Estilo: Mosaico v

[¥] Mostrar objetos de la Pdgina Maestra

[[) Copiar a todas las paginas l Aceptar | Lcancem J [ Ayuda }

Figura 19 Propiedades de pagina
Fuente: manual de usuario software Neobook

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

Trabajando con Objetos

En NeoBook, cada elemento agregado a su publicacion (texto, imagenes, botones,
etc.) es considerado un objeto. Un objeto es creado usando las herramientas
localizadas en la Paleta de Herramientas de NeoBook. Una vez creados, los objetos

pueden ser movidos, redimensionados, editados y borrados.



Herramienta Seleccion

Puntero o apuntador de la Paleta de Herramientas para seleccionar, mover y
redimensionar un objeto. Haga clic sobre un objeto para seleccionarlo.

Puede seleccionar multiples objetos manteniendo presionando la tecla Mayus
mientras hace clic sobre cada uno de ellos o presionar el botdn izquierdo del ratén vy,
sin soltar, arrastrarlo para crear un rectangulo alrededor de los objetos deseados.
Los objetos seleccionados se muestran rodeados con pequefias marcas

rectangulares, llamadas manijas, en sus extremos y puntos medios.

h

Figura 20Herramienta Seleccién

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

Mover objetos entre paginas y otras publicaciones

Los objetos seleccionados pueden copiarse 0 moverse entre las paginas dentro de
la misma publicacion, o incluso entre publicaciones distintas.

Un método para mover objetos de una pagina a otra es arrastrarlos hasta una de las
Solapas de Pagina en la parte inferior del area de trabajo. Suelte el boton del ratén,
y los objetos apareceran en la pagina correspondiente a la solapa utilizada. Si se
mantiene presionada la tecla Ctrl durante el movimiento, los objetos se duplicaran,
dejando una copia en la pagina original.

Otro método de copiado consiste en usar el Portapapeles de Windows. Seleccione
los objetos que desea copiar o mover y elija Copiar o Cortar del menu Editar de
NeoBook. Active la pagina donde desea colocar los objetos y seleccione el comando
Pegar del menu Editar.

Los objetos pueden moverse a otra publicaciéon usando las mismas técnicas. Use el
comando Abrir de NeoBook para cargar ambas publicaciones (origen y destino). Si

es necesario, use el comando Mosaico del menu Ventana para mostrar ambas



publicaciones abiertas en la pantalla. Corte y pegue, o bien arrastre, los objetos
desde la ventana de una de las publicaciones hasta la otra.

Puesto que los nombres de objeto deben ser unicos, NeoBook puede renombrar los
objetos durante las operaciones de copiado o pegado, si existiera conflicto con

algun objeto ya existente.

CREAR UNA NUEVA PUBLICACION BASICA

%# NeoBook 5 Profesional - [CAProyectos digitales\TESIS-ACOSTAYANTENAS-VHF-UHF pub (800x600)] - - i =&
©F Archive Editar Ordenar Ver Pigina Libro Opcienes Hemamientas Ventana Ayuda
fm -H» B OB mEE B cEmrm
Concepto | Generalidades | Caracteristicas | Diagrama Radiacion M=
Herrami... Antes de empezar hay algunas cosas interesantes sobre » RS
= las antenas. Cuanto mds conozcamos las heramientas | E“‘“"ij
R que vamos a usar mejor podremos determinar qué antena - I oo
anos [C] otonsa
=l e [ Botones
] La antena es el elemento estrella de cualquier estacion de [ Botents
JA radiocomunicacién, o deberia serlo, pues de ella depende ] Betone?
e en gran medida el rendimiento del conjunto. A pesar de [ Botonze
[ao] ello y por aquello de que no la vemos desde nuestra silla [] Botones

de operador, muchos la tenemos tristemente olvidada en
eltejado

En el rendimiento de una antena intervienen numerosos
factores que en mayor o menor medida le afectan, como
pueden ser: la longitud del hilo o elemento radiante, el
digmetro del hilo o elemento radiante, la influencia del
suelo, la influencia de los obstaculos etc

EW@OoI
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Y una vez construida, la antena fendrd una serie de
caracteristicas propias, como pueden ser: Polanizacién,
ganancia, directividad, impedancia, relacion de ondas
estacionarias (ROE), ancho de banda, etc.

A continuacién se ofrece una breve descripcién sobre
estos conceptos.

LONGITUD DEL ELEMENTO RADIANTE
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Figura 21Nueva publicacion

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

La mejor manera de aprender a usar NeoBook es intentarlo por usted mismo. Los
tutoriales de esta seccion le guiara a través de la creacién de diferentes tipos de
publicaciones. Estos tutoriales soélo le daran una pequefiisima idea de lo que se
puede hacer con NeoBook, pero le ofreceran el conocimiento basico necesario para
empezar a crear publicaciones por usted mismo. Este tutorial le mostrara como

crear una publicacion basica muy sencilla.

Si crea por primera vez una publicacion, debe comenzar por definir las dimensiones

y resolucion de colores de la misma.

1. Ejecute NeoBook. Si ya hay publicaciones abiertas, use el comando Cerrar todo
del menu Archivo para limpiar completamente el espacio de trabajo de NeoBook.



2. Elija la opcidén Nuevo del menu Archivo. Aparecera el cuadro de didlogo Nueva

Publicacion.

Nueva Publicacion L3

Tamano de la Publicacion Numero de Colores

) 320x200 O 16 colores

(5640 x 480 () 256 colores

(800 x 600

O 1024x 768

() Tamafio personalizado G 16 millones de colores

640 & x 480 3

-

Tipo de Publicacion a crear
Programa Estandar (EXE) v
27T ’;

memmemczn| £l tarafio de 1a Publicacion se refiere al area de trabajo o la porcion
interior de la ventana de su publicacion Eltamafio del 1237lo de la
ventana y del borde puede vanar, dependiendo de |a configuraci243n
del Sisterna del usuano final

[ Aceptad[CancelarJ[ Ayuda ]

Figura 22Nueva publicacién

Fuente: manual de usuario software Neobook

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

3. Elija un tamafio de 640x480 pixeles para su publicacién.

4. Elija 16 millones de colores.

5. Seleccione, como tipo de publicacion, Programa Estandar (EXE).

6. Haga clic sobre el boton Aceptar. Se creara una publicacion sin titulo.
CONFIGURAR LA PUBLICACION

Estamos listos ahora para comenzar a crear una publicacién. Comenzaremos

configurando algunos ajustes que afectan a toda la publicacion.

1. Elija Propiedades de Libro > General desde el menu Libro. Aqui puede definir la
apariencia de su publicacién y como la usaran los lectores. La ventana Propiedades
del Libro esta dividida en 11 secciones, que corresponden a los iconos situados en
la parte izquierda del cuadro de didlogo: General, Tamaro/Colores, Ventana, Menu

Principal, Acciones, Acceso, Seguridad, Idioma, Interfaz, Salvapantallas y Bandeja



de Menu. Cada seccion contiene un cuadro de didlogo diferente, usados para
configurar la publicacion. Se puede acceder a las diferentes secciones haciendo clic

sobre el icono correspondiente.

2. En la primera seccion (General) escriba Mi primera publicacion en el campo
Titulo.

3. Escriba su nombre en el campo Autor.

4. Haga clic sobre el icono Acceso para mostrar esa seccion en el cuadro de dialogo
Propiedades del Libro. Puede ser que necesite bajar la barra de desplazamiento

para ver este icono.

5. Desactive la opcion Permitir el uso de las teclas Re Pag, Av Pag. Inicio y Fin para
cambiar entre paginas. Va a crear sus propios botones de navegacion y no desea
que el lector use el teclado para cambiar de pagina. Quitando esta opcion, evitara

que esto suceda.

6. Haga clic sobre el boton Aceptar para aplicar los cambios a la publicacién.

CREAR UN BOTON

Ahora agregara un par de botones sencillos, para avanzar y retroceder entre las
paginas y permitir a los lectores navegar facilmente por su publicacién. Dado que
estos botones apareceran en cada pagina de la publicacién, los colocara en la

Pagina Maestra.

Propiedades del Boton

Texto

onc o

Anneacion Atajo de teciado

+
a = = = None

Acciones

Sugerencia: (en bianco para ninguna) Pogicion inicial
oY Ninguna -

Nombre del Objeto Estado inicial

Boton1 Ewvisibte [F] Habitado

[JAnciar posicion [ Aceptar J[ Cancetar |[_Avuaa ]

Figura 23Propiedades del botones

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
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Figura 24 Agregacion de botones

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

La Pagina Maestra generalmente contiene aquellos elementos que son comunes a
la mayoria (o todas) las paginas de una publicaciéon. La diferencia entre la Pagina
Maestra y las demas es que los objetos puestos en la Pagina Maestra apareceran
en el resto. Esto le servira para ahorrar tiempo, ya que no tendra crear en cada
pagina aquellos los elementos que se repiten: basta colocarlos en la Pagina Maestra

y se mostraran en todas.

1. Active la Pagina Maestra, haciendo clic en su solapa, en la parte inferior de la

ventana de NeoBook.

Figura 25 Imagen de elementos

Fuente: manual de usuario software Neobook

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

2. Elija la Herramienta Botdén de la Paleta de Herramientas.



3. Mueva el puntero del raton a la parte inferior derecha de la Pagina Maestra.
Presione el boton izquierdo del ratén y, manteniéndolo presionado, dibuje un
rectangulo de unos tres cm de ancho por 1,5 cm de alto. Entonces, suelte el botéon.
No se preocupe si el resultado no es perfecto: luego podra arreglarlo. Cuando suelte
el boton del raton, aparecera el cuadro de dialogo Propiedades del Boton, lo que le
permitira definir qué hara este objeto. Este cuadro de didlogo esta dividido en tres
secciones, que corresponden a los iconos de la seccion izquierda de la ventana:
General, Apariencia yAcciones. Para ver o modificar los ajustes de una seccion,
haga clic sobre el icono correspondiente.

4. En la seccion General, escriba Siguiente en el campo Leyenda. El texto escrito en
este campo aparecera como texto del boton, sobre él.

5. Haga clic sobre el icono Acciones.

Insertar Accron olp
e

)

Figura 26Insertar accion

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

El cuadro de dialogo Insertar Accion esta dividido en categorias, que corresponden a
los iconos situados en la parte izquierda de la ventana. Al hacer clic sobre un icono,

se mostrara la lista de acciones que pertenecen a esa categoria.

7. Haga clic sobre la categoria Navegacion.

<25 It ala Pégna (GotoPage]
425 Obtener Informacitn de Matiz (GotoP ageNum)
425 It a la Pagna Artence (GotoPrevPage)

e 4

I T TR T TR R SOy Ty
S Bl B ]

Figura 27Categorias de navegacion

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian



8. Seleccione la accién GotoNextPage (Ir a la Pagina Siguiente). NeoBook agregara
automaticamente esta accion en el Editor de Acciones del boton. Esta accion le dice
a NeoBook que debe avanzar a la siguiente pagina cada vez que se haga clic sobre
este boton.

9. Haga clic en Aceptar.

et

Figura 28Accion del boton

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

El botdn queda rodeado por ocho pequenos cuadrados negros llamados tiradores.
Esto indica que este objeto (el botdn) esta seleccionado. Una vez seleccionado un
objeto, se puede usar el ratdbn para moverlo a una nueva posicion o cambiar su
forma arrastrando cualquiera de los tiradores. Los objetos seleccionados también
quedan afectados por cualquier cambio realizado desde la Paleta de Estilo (color,

textura, tipografia, etc.)

-

Propiedades del Botén

Imagen del boton Vista Previa
N
g (O Ninguno (boton simple)
Bl O Usar una imagen de la Libreria de Botones
b o
(&) Usar imagenes individuales
b Normal.  Resaltado: Presionado
Acclones 3 Co
o -\ Estio del Boton
(= 4 o o
[Jusartemas XP
Ubicacion del texo: [JHuecofTransparente
@ Al lado de la imagen [[18in borde

(O Sobre la imagen Anchg delbisel 2 3

[Anciar posicion [_Aceptar_|[ cancetar [ ayda |

Figura 29 Propiedades del botén

Fuente: manual de usuario software Neobook

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian



AGREGAR TEXTO

Ya que ésta es la primera pagina que los lectores veran, agregue un titulo que les
informe de qué trata esta publicacion. Puede insertar encabezados, titulos y otros
textos cortos usando la herramienta Texto.

1. Seleccione la Herramienta Texto de la Paleta de Herramientas.

A

Figura 30Insertar texto

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

2. Mueva el puntero del ratéon al centro de la pagina. Presione y, manteniendo
presionado el botén izquierdo del ratdn, dibuje un rectangulo (imaginario) de unos
12 cm de ancho por 3 cm de alto. Una vez que el rectangulo tenga
aproximadamente esta medida, suelte el boton del ratén. Aparecera el cuadro de
didlogo Propiedades del Texto.

3. Escriba Informe Anual de Industrias Amalgama en el Editor de Texto.

4. Haga clic en el icono de alineacién Centrado. (se encuentra en la Barra de

Herramientas, en la parte superior del cuadro de dialogo).

—

Figura 31Alineacion

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

5. Haga clic sobre el botén Aceptar. Al salir del cuadro, encontrara el objeto Texto
rodeado por sus tiradores de seleccion.

6. En la Paleta de Estilo, haga clic sobre la flechita junto al campo Patron de
Relleno.

7. Haga clic sobre el boton H. Esto hara que el objeto Texto quede Hueco

(transparente), permitiendo que se vea el fondo de la pagina a través de él.



8. Haga clic sobre la flechita junto al campo Ancho de Linea de la Paleta de Estilo.
9. Seleccione Ninguno para el ancho de linea.

10. Haga clic sobre la flechita junto al campo Fuente de la Paleta de Herramientas.

Aparecera un cuadro de dialogo de Seleccion de Fuentes.
11. Seleccione Arial, Negrita, 16 puntos.
12. Haga clic sobre Aceptar.

Si no ve una parte del texto o éste no esta centrado, use el raton para redimensionar

o0 mover el objeto.

La ventana Propiedades del Texto esta dividida en dos secciones que corresponden
a los iconos localizados en la parte izquierda del didlogo: General y Acciones. Para

ver o modificar los ajustes de una seccién, haga clic sobre el icono correspondiente.

Propiedades del Texto *
- »

o v ® EES S
10w N X 8 A® A; ¥ LA Cambiar Fuente

5 Recepcion a NeoBook
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Figura 32Propiedades del texto

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

El espacio grande en la mitad de esta pantalla es el editor de texto donde escribira y
formateara su texto. Las funciones del editor son similares a las de un procesador
de texto en miniatura, simplemente escriba el texto deseado dentro de la ventana
del editor. En la parte superior del editor hay una barra de herramientas con botones
que le ayudaran a dar formato y editar su texto. Estos botones se describen en la

siguiente imagen:



Inserta texto desde un archivo.

Exporta texto a un archivo.

Deshace la dltima edicidn.

Corta el texto seleccionado v lo coloca en el Portapapeles.
Copiar el texto seleccionado al Portapapeles.

Pega el texto que se encuentra en el Portapapeles al Editor.
Borra el texto seleccionado.

Crea un Vinculo.

Edita el Vinculo bajo el cursor.

Borra el Winculo bajo el cursor.

Alinea el texto a laizquierda.

MmMEeaNES¥Y « 00

Centra el texto.

Figura 33Descripcion de iconos

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian
IMPORTAR UNA IMAGEN

Ahora adornara la pagina, importando un grafico creado en otro programa.

1. Seleccione la Herramienta Imagen de la Paleta de Herramientas.

B

Figura 34Imagen

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

2. Use el raton para dibujar un rectangulo (imaginario) sobre la pagina, justo debajo
delobjeto Texto que ya ha creado. Se abrira un cuadro de didlogo de Seleccion de
Archivos.

3. Localice la carpeta NeoBook 5\Tutoriales (generalmente, en C:\Archivos de
Programa, si instalé NeoBook en la carpeta predeterminada).

4. Abra la carpeta Archivos.

5. Seleccione el archivo Logo1.bmp.

6. Haga clic sobre el boton Aceptar. El archivo de imagen seleccionado sera utilizado



por el objeto Imagen, mostrandose en la pagina.
Si fuera necesario, use el raton para ajustar la posicion de los objetos Texto e

Imagen, de forma que se asemejen a la ilustracion:
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Figura 35Importar imagen

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

IMPORTAR UN ARCHIVO DE TEXTO

Ahora que su primera pagina contiene un titulo, puede concentrarse en la
informacion principal que desea presentar en su publicacion de dos paginas.

Primero, tendra que ir a la segunda pagina.

1. Muestre la segunda pagina, haciendo clic sobre su solapa, localizada en la
parte inferior de la ventana de NeoBook y que tiene como titulo Nueva Pagina
1.

Pagna Maestra ¢ Nueva pagina ]Nueva p&&{

Figura 36lmportar un archivo de texto

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian



2. Seleccione la Herramienta Articulo de la Paleta de Herramientas.

E

Figura 37Paleta de herramientas

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

3. Use el ratdn para dibujar un gran rectangulo sobre la pagina, en la parte
superior de la misma. No se preocupe si éste no es perfecto: mas tarde podra
redimensionarlo. Aparecera el cuadro de dialogo Nuevo Articulo.

Nuevo Articulo @_“

_ (® Abrir un documento existente (texto enriquecido o texto llano)
| (O Crear un nuevo documento usando el Editor de Texto
" (O Importar un documento creado por otro programa

[ Aceptar J[CancelarJ[ Ayuda ]

Figura 38Ventana de articulo

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

4. Elija la opcion Abrir un documento existente.

5. Haga clic en Aceptar. Aparecera un cuadro de didlogo donde podra seleccionar el
archivo.

6. Localice la carpeta NeoBook 5\Tutoriales (generalmente, en C:\Archivos
dePrograma, si instalé NeoBook en la carpeta predeterminada).

7. Abra la carpeta Archivos.

8. Elija el archivo Ejemplo1.rtf.

9. Haga clic en Aceptar. El texto del archivo seleccionado se insertara dentro del
objeto Articulo y se mostrara en la pagina. Agréguele ahora un fondo sélido y un
borde.

10. En la Paleta de Estilo, haga clic sobre el boton del campo Patrén de Relleno.

11. Haga clic sobre el botén S. Esto hara que el objeto tenga un fondo de un color
Sdlido.



12. Haga clic sobre la flechita junto al campo Color de Relleno de la Paleta de Estilo.

Aparecera el cuadro de dialogo Selector de Colores.

13. Seleccione el color blanco y haga clic en el botén Aceptar del Selector de Color.

14. Haga clic sobre el boton del campo Ancho de Linea, de la Paleta de Estilo.

15. Seleccione el primer ancho de linea (un pixel), justo debajo de Ninguno.

Si fuera necesario, use el raton para ajustar la posicion y forma del objeto Articulo,

para que se asemeje a la imagen:

Propiedades de la Imagen [}
—
o

Generai

Mogo de Visualizacion

e [)Bamas ge (st son
ﬂ [[] Despiazar la imagen con el raton
[ Ajustar el cuadro al tamafio de 1a imagen

a [ Centrar 1a imagen

Efectos Especiales Amphicar la imagen
[ Transparente 100 5 %»01
Color transparente. Ninguno v
Opacidad
] a

Figura 39 Propiedades de la imagen

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

PROBAR LA PUBLICACION

Es necesario probar la publicacion de forma periddica, durante la fase de disefio de
su proyecto, para apreciar como va a ser vista por los lectores. Puede hacerlo en
cualquier momento, seleccionando el comando Ejecutar del menu Libro. Al
ejecutarse en Modo de Prueba, podra ver los efectos de transicion de pagina,
animaciones, escuchar los sonidos, ver videos y el comportamiento de los botones y
otros objetos de la publicacion, tal y como lo haria el lector. Esto le permitira
encontrar errores o tomar decisiones respecto a determinados efectos visuales y

hacer las correcciones necesarias, antes de que su publicacion llegue al lector.
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GUARDAR LA PUBLICACION

Es una excelente idea ir guardando periédicamente el trabajo realizado en su disco,
antes de que avance demasiado en el disefio de su publicacién. Para guardar una
publicacién, seleccione el comando Guardar del menu Archivo. La primera vez que

lo haga, se le pedira que elija un nombre de archivo para su publicacion.

Compilar la publicacion para su distribucion

Una publicacion tipica de NeoBook contiene textos, imagenes, animaciones,
sonidos, video y otros elementos. Todos ellos pueden estar archivados de forma
dispersa, almacenados en diferentes lugares de su ordenador. Antes de que
distribuya su trabajo terminado, necesitara empaquetar todos los elementos usados

en un programa unico ejecutable. Este proceso final se denomina compilacion.

El Compiler de NeoBook es capaz de producir programas terminados en cuatro
formatos diferentes:



e Programas estandar (EXE)

¢ Salvapantallas (SCR)

e Programa para la Bandeja del Sistema (EXE)
e Plug-in del Navegador Web (.PKG).

Cada uno de estos formatos tiene ventajas y desventajas. La mayoria de las
publicaciones de NeoBook se compilan como programas de Windows (EXE). Una
publicacién compilada en este formato se vera y comportara como un programa de
Windows tradicional. En la mayoria de los casos, aparecera dentro de una ventana

con un borde y una barra de titulo.

Muchas publicaciones también pueden compilarse como Salvapantallas, programas
para la bandeja del Sistema (parte derecha de la Barra de Tareas, normalmente
localizada en la parte inferior del Escritorio de Windows) y plug-ins para el

Navegador Web.

Estas publicaciones tienden a ser algo mas complejas, y requieren un mayor

conocimiento de Windows, con el objeto de lograr el mejor resultado posible.



ANEXO “B”

1. INVESTIGACION DEL PROBLEMA (ANTEPROYECTO)

1 El problema

1.1 Planteamiento del problema.

Esta implementacién de un “CD” interactivo ayudara a realizar una mejor
capacitacién y conocimiento que determinen de una mejor manera la ensehanza, y
la calidad de la comunicacion de antenas UHF y VHF (AM-FM) en la Fuerza Aérea
Ecuatoriana, en cuanto al equilibrio de sus funciones y correcto desempefio que
debe hacer la comunicacion, abriendo un debate necesario para reformular las
agendas programaticas de este medio, que hoy en dia es un sistema necesario para

la comunicacion.

En la carrera de Mantenimiento de Comunicaciones no pasadesapercibida la
necesidad de poseer de un material didactico de ensenanza, para el conocimiento
de la materia, esto servira como elemento basico especialmente en lacapacitacion
impartida al personal de Aerotécnicos de la carrera de Mantenimiento de
Comunicaciones, conla finalidad de optimizar el correcto aprendizaje del futuro

electrénico aeronautico.

En el actual mundo educativo, la necesidad de un material didactico es cada vez
mas frecuente, convirtiéndose en una ayuda del Aerotécnico el buscar supropia
satisfaccion sobre los conocimientos. Esta falta de dicho materialha afectado el
aprendizaje, lo que se ve reflejado en unlinstituto que necesita para mejorar la

capacitacién y el conocimiento del personal militar.

1.2 Formulacién del problema

¢, Como mejorar los procesos de capacitacion para el personal de aerotécnicos de la
Especialidad de Mantenimiento de Comunicaciones en las diferentes Bases Aéreas

Operativas y Administrativas del Ecuador para evitar la falta de conocimientos en los

Sistemas de Comunicacion?
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1.3 Justificacion e Importancia

El presente estudio nos mostrara un tipo de material didactico con mayor demanda
en la educacién o preferidas por los aerotécnicos de la especialidad de
Mantenimiento de Comunicaciones de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, esto significa
que se obtendra informacién clara, relevante y dinamica sobre las antenas y
caracteristicas con mayoroportunidades de captar a los potenciales alumnos, los

aerotécnicos.
1.4 OBJETIVOS.

1.4.1GENERAL

- Mejorar o proporcionar los conocimientos acerca de las generalidades y
parametros de las antenas para ayudar a la capacitacion para el personal de

la Fuerza Aérea de la carrera de Mantenimiento de Comunicaciones.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Plantear un manual técnico sobre la utilizacion del sistema de comunicacion de
antenas.

Mejorar el desempefio y conocimiento practico de los estudiantes de la carrera de
Mantenimiento de Comunicaciones a través del uso del material interactivo, de esta
manera podran adquirir un mejor nivel académico de calidad, asi como lo exige la
aviaciéon militar.

Convertir a las Escuelas Técnicas y de Perfeccionamiento de la Fuerza Aérea
Ecuatoriana a sus integrantes en los catalizadores de ideas y generadores de
acciones que posibiliten el desarrollo institucional.

Recopilar, tabular y procesar de manera correcta la informacion obtenida en
encuestas, entrevistas e investigacion de campo.

Discernir la informacién obtenida para poder analizar los resultados.

Establecer conclusiones y recomendaciones para desarrollar el proyecto.



1.5 ALCANCE

Esta investigacion y su resultado estaran dirigidos para los Aerotécnicos de la

Fuerza Aérea Ecuatoriana de la carrera de Mantenimiento de Comunicaciones.

Con la implementacion del presente anteproyecto, los aerotécnicos de la carrera
Mantenimiento Comunicaciones de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, contaran con
material didactico necesario referente a las Antenas y la bibliografia referente al
mismo tema para fortalecer el conocimiento practico que se adquiere en clases, el
cual no es completo sin un material visual adecuado para mejorar su rendimiento y

conocimiento.



2. PLAN METODOLOGICO

2.1 Modalidad basica de la investigacion.

2.1.1 Investigacion de campo, participante

Los integrantes formaran parte integral del grupo de estudio y desarrollo, de esta
forma, teniendo siempre presente la presencia de la principal fuente de

investigacion, las antenas en si.

Dentro de la investigacion del anteproyecto, debido a la necesidad de recoleccion
real de datos e informacion varia, se utilizara ademas técnicas como la encuesta,
entrevista, observacidén con sus respectivos instrumentos, el cuestionario, ficha de
entrevista y ficha de observacién. Informacién que sera necesaria para la solucion

de problemas futuros.

2.1.2 Bibliografica documental

Durante la investigacion sera necesaria la recoleccion de datos de diferentes
fuentes para corroborar el correcto desarrollo durante las diferentes etapas de
conseguir, armar e implementar el material didactico, como manuales de aviacién,
libros de sistemas de comunicacién, formularios de mantenimiento, etc. Ademas

siendo esta como un aporte eficaz y eficiente.

2.2 Tipos de investigacion

2.2.1 No Experimental

Esta técnica de investigacion se utilizara para indagar el manejo y chequeo de las
antenas y funcional, mediante una serie de operaciones y pruebas en las cuales se
ejecutara las tareas necesarias para conseguir, armar e implementar el material

didactico, de esta manera se lograra obtener los resultados necesarios.



2.3 Niveles de investigacion

2.3.1 Exploratorio

No se utilizara este tipo de investigacion dado que toda la investigacién se ha

desarrollado desde una fuente determinada y diferentes manuales.

2.3.2 Descriptiva

Este tipo de investigacion nos permitira con mayor facilidad recolectar, evaluar y
analizar datos que se obtendran a partir de la fuente principal de informacion para

justificar detalladamente su aplicacién

2.4 Universo, poblacién y muestra

2.4.1 Universo

Tomaremos como universo a la Fuerza Aérea Ecuatoriana, en vista que aqui se
centra directamente todo nuestro interés, en esta area se concentra toda la

investigacion a realizar.

2.4.2 Poblacion

Se tomara en cuenta para ser examinados, al personal de aerotécnicos de la carrera
de Mantenimiento de Comunicaciones, de igual manera el personal de alumnos en

instruccidn perteneciente a la carrera.

2.4.3 Muestra

Segun las exigencias de la investigacion necesitamos determinar un numero de

alumnos, instructores y aerotécnicos de la carrera, quienes van a ser participes del



material didactico que se va aplicar, en nuestro caso la encuesta. Para esto, la

muestra se calcula por medio de una formula técnica ya establecida.

2.5 Recoleccion de datos

Para la obtencién de toda la informacién necesaria utilizaremos 3 técnicas de
recoleccion, para esto indagaremos en areas técnicas y de estudio en donde existan
aerotécnicos y docentes o instructores que satisfagan nuestras necesidades de

investigacion.

2.5.1. Técnicas

Encuesta: Va a ser la técnica para la recoleccion de datos a emplearse, dirigida los
alumnos y aerotécnicos del ITSA, ETFA, y EPAE

Entrevista: Se efectuara a los sefiores aerotécnicos, Sgos. Rojas E. Cbop. Hidalgo

M. Sgos. Paneluisa J.

Bibliografica: Al conseguir los manuales de las antenas aplicadas en la fuerza
Aérea, formularios de mantenimiento, tipos, entre otras aplicaciones; podremos

recopilar facilmente la informacion necesaria para proseguir con el proyecto.

2.6 Procesamiento de la informacion

Teniendo los datos recibidos de cada una de las encuestas y de las entrevistas
realizadas a los aerotécnicos y alumno respectivamente, se procedera a determinar
los posibles origenes del problema a investigar, tomando en cuenta diferentes

aspectos:

- Procesamiento de cada una de las preguntas del cuestionario.

- Interpretacién de datos, a través de la hoja electréonica de Excel, la cual nos

permitira generar facilmente tablas, estadisticas y graficos para presentar la



informacion obtenida, proveniente de las encuestas de campo y las entrevistas a

docentes y aerotécnicos de la carrera.

2.7 Analisis e interpretacion de datos

Para el analisis e interpretacion de datos vamos a utilizar diferentes técnicas como
tablas de resultados de las encuestas y entrevistas en las que incluiremos graficas
de tipo pastel, barras y graficas de otros tipos, relacionando el numero de
encuestados y las opciones a elegir en forma porcentual, para obtener una idea
clara de que es lo que requiere el estudiante como medio de aprendizaje y lo que
ayudaria al instructor en su ensefanza, y para posteriormente basarnos en esos

resultados en la implementacion de nuestro proyecto.

2.8 Conclusiones y recomendaciones

Mediante los resultados obtenidos en la encuesta de campo y las entrevistas de
ciertos aerotécnicos y alumnos, analizaremos las falencias del alumno y del
aerotécnico, identificando en que se puede mejorar la ensefianza y hasta donde
podemos llegar con el material didactico y asi poder tomar las medidas necesarias
para su correcto desarrollo, y en todo momento teniendo en cuenta las

recomendaciones y opiniones de los aerotécnicos y alumnos de la carrera.



3. EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Hoy la comunicacién es un medio necesario, el ritmo de vida actual requiere medios
de comunicacion cada vez mas rapidos y seguros que cumplan con la meta de
acortar las distancias y mantener comunicado al personal militar de la Fuerza Aérea

Ecuatoriana.

En la actualidad el reto es hacer que el aprendizaje sea dinamico, por ello es
indispensable que se implemente un material didactico para el personal que

conforma la especialidad de Mantenimiento de Comunicaciones.

Los antecedentes de la falta de material didactico estan desde tiempos muy
remotos, existian elementos que olvidaban varios conocimientos de la materia que
permitian problemas cumplir algunas de sus funciones, en el caso de los alumnos a
tecnologos de la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea existia la falta de material
didactico para un mejor aprendizaje de la carrera de Mantenimiento de
Comunicaciones, en la actualidad esto se ha deformado en algunos problemas de
conocimientos. En la actualidad la falta de conocimiento es un grave problema que
afecta al aerotécnico sobre todo a jovenes técnicos y alumnos que en muchas

ocasiones se ven influenciados por otra informacion mal detallada o investigada.

La carrera de Mantenimiento de Comunicaciones, cuenta con su laboratorio de
Electronica, de esta forma se permite a los aerotécnicos y alumnos un
adiestramiento técnico, al realizar sus practicas en el ALA # 11 seccién SICOM, que
consta de herramientas especiales como, equipos de mantenimiento, equipos de
radio, equipos de comunicacion, etc., y el personal capacitado para adiestrar al
aerotécnico y el alumno, todo esto permite realizar sus practicas con cierto grado

de dificultad siendo un reto para sus conocimientos adquiridos.



3.1.2 FUNDAMENTACION TEORICA
3.1.2.1 CONCEPTO DE ANTENA:

Una antena es un dispositivo (conductor metalico) disefiado con el objetivo de emitir
o recibir ondas electromagnéticas hacia el espacio libre. Una antena transmisora
transforma voltajes en ondas electromagnéticas, y una receptora realiza la funcion

inversa.

Una antena podria denominarse como un ingenio que transforma una corriente
eléctrica alternada en ondas electromagnéticas o vice-versa. También podria
definirse como un sistema de conductores que radia o intercepta ondas

electromagnéticas.

3.1.2.2GENERALIDADES SOBRE ANTENAS

Antes de empezar hay algunas cosas interesantes sobre las antenas. Cuanto mas
se conozca las herramientas que se va a usar mejor se puede determinar que

antena se necesita.

¢{ANTENAS PARA EMITIR O PARA RECIBIR?

Cuando se habla de antenas se refiere por igual de antenas para emitir que para
recibir. La antena propiamente tiene las mismas caracteristicas para ambas tareas.
Asi que la misma precision que tiene para enviar en una determinada direccion es la

que tiene para recibir en esa direccion.

3.1.2.3 ATENUACION DE LA SENAL

Existen dos factores que atenuan la sefal a medida que avanza por el aire.

La atenuacion del aire no es muy importante, ya que el aire es bastante
transparente para frecuencias de microondas como las que se usa para Wireless.
La atenuacion que si es realmente importante es la dispersion de la sefal debido a

la forma de transmisién. La intensidad de senal se calcula en intensidad de campo



eléctrico por metro cuadrado. Como la sefial sale de forma radial desde la antena
hacia todas las direcciones, asi si se envia un vatio de potencia ésta se reparte en la
esfera alrededor de la antena, a medida que la sefial se va alejando de la antena la
esfera crece y la misma potencia se reparte en esta esfera mayor, asi la intensidad
de la sefal por metro cuadrado ha bajado. Para hacer una idea la intensidad de la
sefal disminuye a razén del cuadrado de la distancia (1/r> donde r es la distancia a

la antena).

3.1.3 PROPIEDADES GENERALES DE LAS ANTENAS.
3.1.2.1RESISTENCIA DE RADIACION (Rr)

Es una resistencia ideal que agregada a circuito resonante equivalente a la antena,
disipa la misma potencia caldrica que la antena radia realmente en el espacio. Esta

alcanza un valor maximo cuando el conductor es resonante.

3.1.2.1ANGULO DE RADIACION (r)

Es el angulo sobre el horizonte con respecto al eje del I6bulo principal de radiacion y
que va ligado directamente a la polarizacion de la antena (horizontal o vertical)

como a la altura por sobre la superficie del suelo, frecuencia de funcionamiento, etc.

3.1.2.1IMPEDANCIA DE LA ANTENA

La impedancia de entrada de una antena se define como la impedancia presentada
por una antena en sus terminales o como la relacién del voltaje-corriente en un par
de terminales, o como la relacion de los componentes apropiados del campo
eléctrico-magnético,

Cuando la antena no es resonante (corriente y voltaje fuera de fase) la antena

muestra reactancia y resistencia.

3.1.3 TIPOS DE ANTENAS.

Existe una gran diversidad de tipos de antenas, dependiendo del uso a que van a
ser destinadas. En unos casos deben expandir en lo posible la potencia radiada, es

decir, no deben ser directivas (ejemplo: una emisora de radio comercial 0 una



estacion base de teléfonos mdviles), otras veces deben serlo para canalizar la
potencia en una direccion y no interferir a otros servicios (antenas entre estaciones

de radioenlaces).

También es una antena la que esta integrada en la computadora portatil para
conectarse a las redes Wi-Fi.Las caracteristicas de las antenas dependen de la
relacion entre sus dimensiones y lalongitud de onda de la senal de radiofrecuencia
transmitida o recibida. Si lasdimensiones de la antena son mucho mas pequenas
que la longitud de onda las antenas se denominan elementales, si tienen
dimensiones del orden de media longitud de onda se llaman resonantes, y si su

tamafo es mucho mayor que la longitud de onda son directivas.

3.1.4 ANTENA TIPO DIPOLO.

Un dipolo es una antenacon alimentacion central empleada para transmitir o
recibirondas de radiofrecuencia. Estas antenas son las mas simples desde el punto
de vista tedrico. Se decide utilizar este modelo de antena por su facil disefo y
construccion. Ademas, tiene la ventaja de que el campo irradiado que entrega, tanto
en polarizacion vertical como en horizontal, es simple y resulta apropiado para la

realizacion de las mediciones.

El diagrama de radiacion teérico de una antena dipolo de A/2 es el siguiente:

Figura 1: Diagrama de Radiacién de un Dipolo de A/2



El diagrama tiene simetria radial, y s6lo se presenta un dibujo de éste en los planos
X, Y y Z para mayor claridad.

La forma del campo de irradiado depende basicamente de la longitud de la antena
medida en longitudes de onda y de las terminaciones que determinan el grado de
adaptacion que tiene la antena, lo que se traduce en una mayor o menor cantidad
de pérdidas. Segun esto ultimo la forma del I6bulo puede cambiar, variando en su

anchura o extension.

El objetivo es que los diagramas de radiacion de ambas antenas sean lo mas
parecido a la forma tedrica para que las mediciones que se realicen con el equipo

resulten lo mas exactas posibles.

En el plano azimuth (polarizacién Vertical), el dipolo presenta un campo
omnidireccional, y en el plano de elevacién (polarizacion Horizontal) el campo es
direccional y esta compuesto por dos I6bulos. La figura siguiente muestra el campo

de radiacion tedricos para ambos casos de polarizacion.

B ---= bty

-

Figura 2: Campo de radiacion de radiacion del dipolo para polarizacién
Vertical y horizontal.



Construccion

Los materiales necesarios para la construccién de cada uno de los dipolos fueron
dos trozos de varillas de cobre de longitud 1 /4 y 2[mm] de diametro cada uno y un

segmento de material semirrigido con un conector SMA en un extremo.

El calculo de 7L longitud de onda, se obtiene de la ecuacion:

A=c

F
Donde:

C: velocidad de la luz (300 [Mt/s])

F: frecuencia de trabajo

Como se disefaron los dipolos para una frecuencia de trabajo igual a 890[Mhz] se

obtiene que el valor de la longitud de onda, 7L es igual a 0.33 mts y cada dipolo

debe tener en consecuencia, un largo de 0.16 mts.

El procedimiento para construir ambos dipolos consistid en soldar un trozo de
semiconductor al nucleo del semirrigido y el otro a la cubierta o carcaza del cable
semirrigido, quedando armadas las antenas. Para proporcionar mayor rigidez a los

dipolos se aplico una capa de silicona sobre la soldadura.
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Figura 3: Dibujo del dipolo, componentes y dimensiones



Figura 4: Antena dipolo simple

3.1.5 ANTENA TIPO YAGI

La antena Yagi o antena Yagi-Uda es una antena direccional inventada por el Dr.
HidetsuguYagi de la Universidad Imperial de Tohoku y su ayudante, el Dr.UDA (de
ahi al nombre Yagi-Uda). Esta invencion de avanzada a las antenas
convencionales, produjo que mediante una estructura simple de dipolo, combinado
con elementos parasitos, conocidos como reflector y directores, logré construir una

antena de muy alto rendimiento.

Figura 5: Antena tipo Yagi

Elementos de una antena Yagi:



1.- Elemento conductor
2.- Reflectores

3.- Directores

4.- Cable.

La invencion del Dr. Yagi (patentada en 1926) no fue usado en Japén en un
principio, ya que el diseio original de la antena tenia como objetivo la
transmisioninalambricaeléctrica. Sin embargo fue aceptada en Europa vy
Norteamérica, en donde se incorporo a la produccion comercial, de los sistemas de

difusion, TV y otros.

El uso de esta antena en Japon solo comenz6 a utilizarse durante la Segunda
Guerra Mundial, cuando fue descubierto que la invencién de Yagi, era utilizada
como antena de radar por los ejércitos aliados.

Construccion:

Director A

Radiador /

X

| Reflector

Figura 6: El esquema de una Antena Yagi simple.

En la imagen muestra los diferentes elementos que forman esta antena:

¢ Un conductor que actua como radiador.

¢ Un elemento que actua como captador.



Los elementos parasitos son aquellos que no son activos, no se conectan a la linea
de transmision y reciben la energia a través de la induccion mutua. Se clasifican en

reflectores y directores.

3.1.5 Cémo funciona una antena Yagi.

En virtud del principio de reciprocidad, se puede demostrar que las propiedades
(impedancia, ganancia, etc.) de una antena cualquiera son las mismas tanto en
emisién como en recepcion. Como es mas facil de comprender el funcionamiento de
una antenaYagi-Uda en transmision que en recepcidon, comenzaremos por una

antena en transmision.

Como ya se ha mencionado, una antena Yagi esta formada por un elemento
alimentado (conectado al emisor o al receptor) formado por un simple dipolo o un
dipolodoblado llamado también "radiador" de manera inapropiada, ya que en la
antena Yagitodos los elementos irradian de manera comparable. Ademas de ese
elemento, la antena tiene uno o varios elementos aislados llamados, injustamente,
elementos parasitos. La corriente que circula en el elemento alimentado irradia un
campo electromagnético, el cual induce corrientes en los "elementos parasitos” de la

antena.

Las corrientes inducidas en €so0s elementos irradian también
camposelectromagnéticos que a su vez inducen corrientes en los demas.
Finalmente la corriente que circula en cada uno de los elementos es el resultado de
la interaccidn entre todos los elementos. El elemento alimentado. La fase de la
corriente que circula en el elemento parasito dependera de la distancia entre los dos
elementos y de la longitud y diametro de este ultimo. La amplitud también
dependera de lo mismo pero mucho menos y sera, de todas maneras, de la misma

magnitud que la corriente del elemento alimentado.

Coloquemos el elemento parasito delante del elemento alimentado a una distancia

A
de 1 (dondex es la longitud de onda) y ajustemos su longitud para que la corriente

60 _ 1 40
tenga un retardo de fase de 180—Tm =1447



En ese caso, el calculo muestra que la corriente en el elemento parasito es 1,19
veces la corriente en el elemento alimentado. EI campo radiado hacia atras sera la
suma del campo producido por el elemento alimentado mas el campo producido por

el elemento parasito. Pero éste ultimo ha sido emitido con un retardo de 144° y

como debe recorrer una distancia adicional de T)ﬁ sufrira un retardo adicional de 36°,
lo que hace que, hacia atras, los campos emitidos por los dos elementos estaran en
oposicion de fase. En cambio, hacia adelante, el campo emitido por el elemento
parasito, ganara 36° (en lugar de perderlos) y su retardo de fase no sera mas que

144—36=108° La suma de los dos campos sera maxima.

En el caso particular de este ejemplo, la amplitud E del campo eléctrico de la onda

electromagnética radiada hacia adelante en una direccion #es:

By \/2,42+2,33m(%3m5—%5)

Donde:

Eies el campo producido por el elemento alimentado si estuviese solo. La ganancia
es de 8,96 dBi. Este tipo de elemento parasito, situado delante el elemento
alimentado y que refuerza el campo hacia adelante, se llama director. Los
elementos situados detras y que refuerzan el campo hacia adelante se llaman
reflectores. Pero no hay que confundirlos con las superficies o rejas reflectoras

utilizadas en otros tipos de antenas.

Generalmente se ponen uno o dos reflectores y uno o varios directores. Se calculan
las posiciones y las dimensiones de manera que las fases de las corrientes
resultantes sean tales que la adicion de los campos sea minima hacia atras y

maxima hacia adelante.

Eléctricamente, el costo de esta directividad es una disminucion de la parte resistiva
de la impedancia de la antena. Con una misma corriente de alimentacion, el campo
radiado es mas débil. Se compensa este inconveniente remplazando el dipolo
alimentado por un dipolo doblado.



Para la antena en recepcion, la fase y la amplitud de las corrientes inducidas en los
elementos por el campo incidente y los demas elementos hace que la corriente
inducida en el elemento alimentado (ahora conectado al receptor) sea maxima para

los campos que vienen de delante y minima para los campos que vienen de detras.

Polarizacion.

e Cuando la antena Yagi es paralela al plano de la tierra, la componente
eléctrica de la onda es paralela al plano de la tierra: se dice que tiene
polarizacion horizontal.

e Cuando la antena Yagi es perpendicular al plano de la tierra, la componente
eléctrica de la onda es perpendicular al plano de la tierra: se dice que tiene
polarizacion vertical.

e En HF, y en VHF en clase de emisionbanda lateral unica se prefiere la
polarizacion horizontal, y en VHF en clase de emisionfrecuencia modulada, la

polarizacion vertical.

3.1.6Antena lineal

La que esta constituida por un conductor rectilineo, generalmente en posicién

vertical.

Figura 7: La antena lineal ubicada (Ala N.-11)



3.1.5 Antenas VHF y UHF

Para clasificar las ondas de radio se toman como medida los multiplos de diez en la
longitud de onda. Por lo tanto las ondas de VHF tienen una longitud de onda entre 1
Metro y 10 Metros mientras que las de UHF tienen una longitud de entre 10
Centimetros y un Metro. Como la relacion es que la frecuencia es igual a la
velocidad de la luz (misma velocidad que la de propagacion de las ondas
electromagnéticas, aproximadamente 300.000 Km./h) dividida por la longitud de
onda, entonces tenemos que la banda de VHF va desde los 30 MHz a los 300 MHz
y la de UHF va de los 300 MHz a los 3 GHz.

Las actuales aplicaciones en comunicaciones de punto a punto o moviles que
superan los 30 MHz son muy populares y han hecho que aparezca un gran numero

de antenas para estas aplicaciones.

Figura 8: Antenas VHF y UHF

3.2. Modalidad basica de la investigaciéon

3.2.1 Investigacion de campo, participante

El personal de aerotécnicos formé parte integral del grupo de estudio y desarrollo,
de esta forma, tuvieron siempre presente la fuente principal de investigacion.

Dentro de la investigacion del anteproyecto, debido a la necesidad de recoleccion
real de datos e informacion varia, se utilizo técnicas como la encuesta, observacion

con sus respectivos instrumentos, el cuestionario, ficha de observacion.



3.2.2 Bibliografica documental

Durante la investigacion se recolecto datos de diferentes fuentes para corroborar el
correcto desarrollo durante las etapas de conseguir, armar e implementar el material
didactico (CD Interactivo), como manuales de comunicacion, libros de tipos de

antenas, antenas de VHF y UHF , etc.

3.3. Tipos de investigacion

3.3.1. No Experimental

Este tipo de investigacion se utilizara para examinar el manejo y chequeo en general
y de sistemas especificos de la aplicacién de antenas y funcional dentro de la
Fuerza Aérea Ecuatoriana, mediante una serie de operaciones en las cuales se
ejecutd las tareas necesarias para conseguir, armar e implementar el material
didactico; de esta manera se consiguio la obtencién de los resultados necesarios,
los mismos que permitieron la determinacion de como estaria conformado en su

totalidad el proyecto.

3.4. Niveles de investigacion

3.4.1. Exploratorio

No se trabajo con este tipo de investigacion ya que toda la investigaciéon no se
desarrollo desde el principio cuando solo fue una idea.

3.4.2. Descriptiva

Este tipo de investigacion ha permitido facilitar de mejor forma la recoleccion,
evaluacion y analisis de datos que se consiguieron a partir de la fuente principal de
Informacién para justificar detalladamente las opciones de la solucion.

3.5. Universo, poblaciéon y muestra

3.5.1. Universo

El universo esta tomado en cuenta la Fuerza Aérea, ya que toda la informacion a ser

investigada se encuentra en esta institucion.



3.5.2. Poblacion

La poblacién se toma en cuenta al personal de aerotécnicos de las escuelas de
formacion ETFA, EPAE, y el ITSA

Segmentacion de la

Poblacion

Unidades de observacién Personas | Porcentaje
Docentes 1 0.25
Técnicos 3 0.75
Aerotécnicos 250 62.5
Alumnos 146 36.5
TOTAL 400 100%

Tabla 1: Seg. De la poblacion
Fuente: Aerotécnicos de la FAE
Elaborado por: Cbos. Acosta C.

3.5.3 Muestra

El tamafo de la muestra para el estudio es de 93 unidades de observacion,

conformada por: alumnos y aerotécnicos. Se utilizé la siguiente férmula:

B m
T ef(m-1)+1

Tabla 2: Siglas Formula Técnica

I

Fuente: Manual de Intr. Proyectos

Elaborado por: Cbos. Acosta C.

Donde:
N: Es el tamano de la muestra
E: Tiene un valor constante de 5%

M: Es la poblacion

3.6 Recopilacién de la informacién

Para la recopilacion de la informacion se utilizo como instrumento la encuesta, en

primer lugar planteando los objetivos para luego realizar la encuesta en su totalidad.



3.6.1. Elaboracion del cuestionario

En el desarrollo del cuestionario se tuvo en cuenta diferentes aspectos para que las
preguntas sean claras y precisas, como son los objetivos del proyecto. Se elaboré 6
preguntas cerradas, la pregunta 1 es dicotdomica, es decir consta de 2 opciones. Se
utilizé preguntas delimitadas basandose en las siguientes técnicas de escala:

Escala Nominal:

Fue utilizada en la pregunta 2 y se utiliza unicamente para identificar diferentes
alternativas de respuesta. La asignacion de valores de a las distintas respuestas se

hace de forma arbitraria seleccionando una sola alternativa.

Protocolos verbales:

Fue utilizada en las preguntas 3 y 5 en la que se pide la opinion del encuestado
frente a un estimulo con el que se compara, las posibles respuestas se transforman

en enunciados verbales.

Escala de clasificacion:

Fue utilizada en la pregunta 4 y son llamadas escalas de clasificacién por orden de
rangos, se basan en pedir al encuestado que ordene un conjunto de estimulos; es

decir, estableciendo la importancia de cada opcién.

Escala de Likert:

Fue utilizada en la pregunta 6 y es usada habitualmente para medir actitudes, se
basa en la creacidn de un conjunto de enunciados, sobre los cuales el encuestado

debe mostrar su nivel de acuerdo o desacuerdo.

3.7. Procesamiento de la informacion

En este punto para comenzar con la recopilacion de la informacién primordialmente
se utilizo el programa adecuado en este caso: Microsoft Excel y Word para realizar y
redactar la encuesta. También se hizo un filtrado de informacion numerando las

encuestas para mantenerlas en orden.



3.8. Analisis e interpretaciéon de resultados.

3.8.1. Pregunta 1

¢ Conoce usted la existencia de material didactico adecuado que sirva para la
capacitacion en cada una de las diferentes especialidades que tienen los
aerotécnicos de la FAE?

Sl

NO

Tabla N°3.8.1: Pregunta 1
Fuente: Introduccién a los proyectos
Elaborado por: Cbos. Acosta C.

OPCIONES FRECUENCIAS PORCENTAJE.

Si 2 5%
NO 38 95%
TOTAL 40 100%
45
40
35
30
25
M Seriesl
20
M Series2
15
10
5
0 [ | :
Sl NO TOTAL
Grafico 3.8.1

Fuente: Introduccién a los proyectos
Elaborado por: Cbos. Acosta C.



- Analisis

Con respecto a la primera pregunta los encuestados responden que Sl el 2%,

mientras que el 95% responde NO.

- Interpretacion

Entonces se deduce que a la mayoria de los estudiantes les parece que es un éxito

implementar un material didactico.

3.8.2. Pregunta 2

¢Segun su criterio seria importante implementar material didactico técnico en las

especialidades de la FAE?

MUY IMPORTANTE

IMPORTANTE

POCO IMPORTANTE

Tabla N°3.8.2: Pregunta 2

Elaborado por: Cbos. Acosta C.

Fuente: Intr. Proyectos.

OPCIONES N° ENCUESTADOS PORCENTAJE

MUY IMPORTANTE 33 87%
IMPORTANTE 4 11%
POCO IMPORTANTE 1 2%

TOTAL 38 100%




E MUY IMPORTANTE
H IMPORTANTE
i POCO IMPORTANTE

Grafico 3.8.2.
Fuente: Intr. Proyectos
Elaborado por: CBOS. Acosta C.

- Analisis

El 87% de los encuestados creen que es considerable implementar el material
didactico, mientras que el 11% afirma que es importante, luego existe un 2%que
sefialan que es poco importante.

- Interpretacion

Como resultado de la encuesta se concluye que la opcidén mas factible para
implementarlo seria muy importante implementar un material didactico por parte de

los encuestados.

3.8.3. Pregunta 3

¢, Qué tipo de material didactico cree usted que se deberia implementar?

A. Carteles
B. Diapositivas

C. CD interactivo



OPCIONES N° ENCUESTADOS PORCENTAJE

A 15 24%
B 20 33%
C 58 43%
TOTAL 93 100%
70
50 .
50
40
30
20 -
-
10
0 = : = =
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35
Grafico 3.8.3
Fuente: Intr. Proyectos
Elaborado por: Cbos. Acosta C.
- Analisis.

El 43% de los encuestados afirman que si estan de acuerdo con la implementacion
de CD interactivos se debe a la ausencia de un material didactico, luego el 33% nos
da a conocer que seria implementar mediante diapositivas, mientras que el 24% nos

dice que es por medio de carteles.

- Interpretacion.

Como resultado se tiene que el 43% estan de acuerdo con la implementacion del Cd

interactivo.



3.8.4. Pregunta 4

¢Indique su grado de acuerdo o desacuerdo por las siguientes afirmaciones,

marque con una X en donde usted crea conveniente?

Criterios Total acuerdo Ni acuerdo | desacuerdo | Total
acuerdo ni desacuerdo
desacuerdo

Esta Ud. De acuerdo
en que se debe
renovar el material
didactico en el
proceso de
capacitacion

La implementacion de
CD interactivos en
cada una de las
especialidades
ayudaria a la mejor
comprension de los
temas.

Con el desarrollo de
este material didactico
se mejoraria la
familiarizacion tedrica
practica de los temas
de especialidad

Tabla: 3.8.4
Fuente: Intr. Proyectos
Elaborado por: Cbos Acosta C.

OPCIONES N° ENCUESTADOS PORCENTAJE

Total acuerdo 82 71%

Acuerdo 4 11%

Ni acuerdo ni 1 3%
desacuerdo

Desacuerdo 6 15%

Total 0 0%
desacuerdo




M Total acuerdo
H Acuerdo

Ni acuerdo ni desacuerdo
M Desacuerdo

M Total desacuerdo

Grafico 3.8.4
Fuente: Intr. Proyectos
Elaborado por: Cbos. Acosta C.
- Analisis
El 71% de los estudiantes consideran el total acuerdo con respecto al material
didactico, mientras que el 15% cree que aporta mas en la catedra de Motores
Reciprocos, luego existe un 11% que afirma el acuerdo y por ultimo con un 3% lo

consideran que no estan de acuerdo ni desacuerdo.

- Interpretacion

Podemos darnos cuenta que la asignatura mas influyente para el desarrollo del
material didactico y que en gran parte aporta al nivel académico de los aerotécnicos

es con el 71% de auge por parte de los encuestados.

3.8.5. Pregunta 5

. Qué grado de importancia le da Ud. a la creacion de un manual de antenas

mediante un Cd interactivo en una escala del 1 al 5 siendo el 5 el mas importante.

GRADO DE IMPORTANCIA

1 2 3 4 5




(total 0)

(total 2)

(total 5)

(total 25)

A B WO N =

(total 41)

45
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M Seriesl

Series2

W Series3

Analisis.

Mediante los resultados obtenidos se comprueba que el grado de importancia existe

Grafico 4.6.5

Fuente: Intr. Proyectos

Elaborado por: Cbos. Acosta C.

entre los encuestados, el 41 afirma que es importante

- Interpretacion.

Existe un 41% de encuestados que opinan que es importante el manual o material
interactivo, el 25% le da un grado menor en comparacion al mayor grado pero es un

grado considerable y también muy importante, y los otros grados no son muy altos y

no han sido considerado para el encuestado

3.8.6. Pregunta 6

¢ Esta de acuerdo que el material didactico a realizar, este designado a ir a la

especialidad de mantenimiento de comunicaciones?




TOTAL ACUERDO ACUERDO DESACUERDO

68 24 1

Tabla N°3.8.6: Pregunta 6
Fuente: Intr. Proyectos
Elaborado por: Cbos. Acosta C.

Titulo del grafico

M Seriesl
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Grafico 3.8.6
Fuente: Intr. Proyectos
Elaborado por: Cbos Acosta C

- Analisis
Se puede observar con claridad que 68 de los aerotécnicos encuestados estan
totalmente de acuerdo con que el material didactico a realizar este designado a la

Fuerza Aérea, luego existen 24 estudiantes que estan acuerdo con respecto al

material didactico, mientras que 1 estudiantes se inclinan al desacuerdo.

- Interpretacién

Con los resultados de la encuesta se puede concluir que una gran partede
estudiantes esta de acuerdo totalmente en que el material didactico debe ser
implementado ya que cuenta con el conocimiento apropiada para el correcto

desempeiio del mismo.



3.9 Conclusiones y recomendaciones

3.9.1 Conclusiones

Como se puede ver en los resultados de la encuesta en la pregunta 2, casi
en la totalidad los encuestados afirmaron que no existe un material didactico

practico adecuado sobre las antenas.

Los resultados de la encuesta en la pregunta 5 nos dice que la mayoria de
encuestados considera que es de mayor importancia y necesidad para la

carrera de mantenimiento de comunicaciones.

La resultados de la pregunta 6 nos dieron a entender que la mayoria de
encuestados concuerdan con que el proyecto debe ser implementado en

dicho lugar y especialidad.

Como observamos en los resultados de la encuesta en la pregunta 3,
obtuvimos que la gran mayoria de encuestados concuerda con la factibilidad
de la implementacion de nuestro proyecto frente a otros que estarian

aplicados con ciertas similitudes.

3.9.2 Recomendaciones

Implementar un material didactico, para que el aerotécnico sea el

beneficiado como aporte para sus conocimientos.

Es recomendable que las horas de practica tengan mayor importancia que
las horas de teoria, de esta forma es mas sencillo para el instructor como

para el alumno o aerotécnico afianzar el conocimiento.

Es factible colocar el material didactico a realizar en areas aplicables al
tema, en vista que este lugar cuenta con todas las facilidades para que este

se desempenie de la manera que se requiere.



e Se recomienda que el material didactico se lo elabore en el menor tiempo
posible ya que los estudiantes de la carrera lo necesitan con prioridad por

falta de uno.



4. Factibilidad del Tema

4.1 Factibilidad

Para la elaboracion del proyecto se debe tomar en cuenta todos los aspectos que
estén relacionados con el mismo, como son la parte técnica, operacional, legal y
econdmica del material didactico a realizar. Por el cual se ha visto conveniente
ejecutarlo con la ayuda del personal de aerotécnicos de la carrera de Mantenimiento
de Comunicaciones, debido a su complejidad y de alto factor econdémico e
investigativo, principalmente para poder cubrir todos los aspectos antes

mencionados.
4.1.1 Técnica

Debido a la falta de ensefianza practica, ademas de que resulta dificil para el
aerotécnico relacionarla con la informacion tedrica obtenida, resulta factible
desarrollar el proyecto el cual esta encaminado al mejoramiento de la ensefianza en

la carrera de Mantenimiento de Comunicaciones en la materia de antenas vy tipos.

4.1.2 Operativa

Dada la dificultad del material didactico, tenemos la factibilidad de contar con
docentes de caracter técnico en el campo aeronautico, que estan dispuestos
facilitarnos toda la ayuda que esté al alcance de ellos y que nosotros la podamos

necesitar.

4.1.3 Econémica

Para la elaboracién del proyecto el elemento principal es el material didactico (CD
Interactivo), este sera proporcionado mediante la intervencion de autoridades
militares.

Los demas elementos necesarios lo conforman herramientas, procesos vy
conocimientos empleados, todo esto es de gran importancia para el correcto

desarrollo del proyecto.



4.1.4 Apoyo

Por la gran importancia que presenta el proyecto para el mejoramiento de la
capacitacibn para el aerotécnico de la carrera de Mantenimiento de
Comunicaciones, es factible realizarlo con ayuda de personal capacitado que se

relaciona directamente con el tema propuesto.

Tabla 4.3.1 Presupuesto del Tema

N° | Material Costo

1 | Pago de aranceles de Derechos | 300 USD.
de Grado
2 | Internet, Anillados, y | 50 USD.
empastados
3 | Compra del Software de Disefio | 50 USD.

4 | Curso Practico en Manejo de | 150 USD.

Software de Diseino

5 | Varios 50 USD.
Total 600 USD.

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian

Tabla 4.3.2 Recurso para la investigacion del anteproyecto.

N° Material Costos
1 Estadia en Quito para la investigacion 50 USD.
2 Alimentacion, transporte, y varios. 50 USD.
3 Solicitud, internet, impresiones y anillados 50 USD.
Total 150 USD.

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Cbos. Acosta Christian




5.1 DENUNCIA DEL TEMA

“IMPLEMENTACION DE UN “CD” INTERACTIVO PARA LA ENSENANZA DE
ANTENAS VHF (AM-FM) Y UHF, PROYECTO PARA LA CAPACITACION DEL
PERSONAL DE AEROTECNICOS DE LA CARRERA DE MANTENIMIENTO NDE
COMUNICACIONES DE LA FUERZA AEREA ECUATORIANA”.



ANEXO “C”
ACEPTACION DEL USUARIO

Latacunga 17,Septiembre del 2012

Yo, Sgop. AQuifia Cesar. en calidad de Técnico MANTTO. RADIO
COMUNICACIONES del SICOM de la Base Aérea Cotopaxi, me permito informar lo

siguiente:

El proyecto de graduacién elaborado por el Cbos. Acosta Christian, con el tema:
“IMPLEMENTACION DE UN CD INTERACTIVO PARA LA ENSENANZA DE
ANTENAS VHF (AM-FM) Y UHF”’ha sido efectuado de forma satisfactoria, elmismo
cuenta con todas las garantias de funcionamiento, por lo cual extiendo este

certificado que respalda el trabajo realizado por el mencionado estudiante.

Por tanto, certificd que el CD interactivo, es de utilidad para lo que fue elaborado.

Atentamente,

Sgop. Quina Cesar
TEC. MANTTO. RADIO COMUNICACIONES
SICOM ETFA
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