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RESUMEN: El trabajo se enfoca en el disefio de antenas de alta ganancia fabricadas especialmente con pro-
ductos ociosos o de lento movimiento de los almacenes de la Empresa de Antenas de Villa Clara. Su uso esta
destinado para las antenas de las instalaciones de sistemas de transporte de sefial de Televisién Digital Terres-
tre (TDT) en edificaciones las cuales son productos de gran demanda en la actualidad. Esta tarea también fue
orientada por la Comision Nacional de Televisién Digital como una propuesta al mejoramiento de la recepcion
de la TDT. Mediante los sistemas de antena colectiva se evita la proliferacion de antenas individuales en edifi-
cios multifamiliares que atentan contra el entorno. Se han realizado algunas propuestas, dentro de estas, se
destacan las antenas con reflector de panel, de ganancia y longitud considerable, elegidas después de un breve
estudio de diversos modelos de antenas extranjeras, con la tecnologia para la fabricacion de las mismas que se
posee en la actualidad y utilizando materiales de lento movimiento. También de acuerdo a la utilidad para la
recepcion colectiva se considera por la capacidad de asegurar la sefial con la calidad requerida en los termina-
les de usuarios fundamentalmente en zonas de baja cobertura en la banda UHF donde los pardmetros para la
recepcion de la sefial de TDT no poseen la calidad requerida. Como resultado se obtuvieron nuevos disefio de
antena para su insercién en los montajes de los sistemas de recepcion colectivas.

Palabras Claves: Antena, Uda-Yagi, ganancia, cabecera CATV, nivel de potencia.

ABSTRACT: The work focuses on the design of high gain antennas made especially with idle or slow-moving
products from the warehouses of the Antenna Company of Villa Clara. Its use is intended for the antennas of the
installations of systems of transport of signal Digital Terrestrial Television (TDT) in buildings which are products
of great demand at present. This task was also guided by the National Commission of Digital Television as a
proposal to improve the reception of DTT. Through the collective antenna systems the proliferation of individual
antennas in multi-family buildings that threaten the environment is avoided. Some proposals have been made,
among them, the antennas with panel reflector, of considerable gain and length, chosen after a brief study of
different models of foreign antennas, with the technology for the manufacture of the same that is possessed.
currently and using slow moving materials. Also according to the utility for collective reception is considered for
the ability to ensure the signal with the required quality in the user terminals, mainly in areas of low coverage in
the UHF band where the parameters for the reception of the DTT signal are not they possess the required quali-
ty. As a result, new antenna design was obtained for its insertion into the assemblies of the collective reception
systems.
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1. INTRODUCCION

La funcion de la instalacion con antena colectiva o
sistema Master Antenna TV (MATV) es recibir las
sefiales de television, procedentes de emisiones
terrestres, y de satélites, para adaptarlas en el
equipo de cabecera y asi poder distribuirlas a tra-
vés del cableado del edificio hasta las tomas de
usuario instaladas en el interior de las viviendas.
Las instalaciones colectivas constan de sistemas
de recepcién de antenas colectivas, un sistema de
cabecera y un sistema de distribucion, para repartir
la sefial a todos los vecinos. Los modelos para las
instalaciones de antenas colectivas mas utilizadas
se muestran en la Figura. 1.
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Figura. 1: Ejemplo de sistema de antena colectiva
MATV

También en sistemas de antenas colectivas la ro-
bustez que presenta la TV Digital consiste en que el
nivel de sefal se encuentre dentro de los limites de
aceptacion, la misma se podra disfrutar con alta
calidad, pero a medida que disminuye el nivel de la
sefial, siendo débil con respecto a los ruidos u otras
interferencias que influyen, aparece el caracteristi-
co Precipicio Digital (Cliff Digital) que es la incapa-
cidad de deteccion del receptor que comienza a
“pixelarse” hasta dejar de verse la imagen por
completo, y es lo que justifica el dicho popular de
“se ve o no se ve”.

e Parametros fundamentales a medir en la re-
cepcién de la TDT en instalaciones de antenas

colectivas

La Potencia de la sefial es la que se recibe en la
toma de la vivienda o local, se mide en dBm. El
valor admisible minimo conocido como TOV Um-
bral de Visibilidad (Threshold Of Visibility), segun el
Estandar UIT-R BT. 2032-2 y en pruebas realiza-
das en laboratorios indican valores inferiores de -85
dBm para algunos receptores repartidos a la po-
blacién cubana [1]. Sin embargo en la practica, en
algunas mediciones realizadas con antenas exterio-
res en diferentes localidades del territorio nacional
los niveles débiles oscilaban por debajo de -68
dBm los cuales también se en la Tabla | por la UIT-
R la cual se elige como referencia.

Tabla I: Indicadores de recepcidn de la sefial en
receptores de TVD

Rango de niveles segun UIT- | Indicador segun UIT-
R BT.2035-2 R BT.2035-2
>-15dBm Muy intenso
-15dBm>nivel>-28dBm Intenso
-28dBm>nivel>-53dBm Moderado

<-68dBm Débil

La Razon de Error en la Modulacion, MER (Modula-
tion Error Ratio) en términos de QAM o Modulacion
de Amplitud de Cuadratura (Quadrature Amplitude
Modulation) es la modulacién usada en la TDT. Es
la razén entre la magnitud del simbolo promedio y
la magnitud del error promedio para el simbolo que
normalmente se expresa en dB. Es la equivalente a
la relacion sefial a ruido (S/N) pero en la modula-
cion. La mayoria de los receptores actuales decodi-
fican correctamente la sefial con un MER > 20 dB
con una modulaciéon de 64 QAM. El valor minimo
aconsejable para la MER en una antena es de 23
dB. Este pardmetro puede alterase por las sefiales
multitrayecto, interferencias, ruidos provocados por
el hombre entre otros [2].

2. ESTUDIO SOBRE LA RECEPCION DE LA
TDT EN LAS EDIFICACIONES

Como objeto de estudio se expone el caso en el
poblado de Remedios donde se recibe con dificul-
tad las sefiales del canal 22 de Caibarién y el canal
13 de Santa Clara. En la actualidad existen 4
transmisores de DTMB en la provincia de Villa Cla-
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ra. El transmisor del canal 22 est situado en el
batey del central azucarero Marcelo Salado, anti-
guo ingenio Reformas, en el municipio de Caiba-
rién. El mismo posee una potencia de 100 W y le
da cobertura al poblado de Caibarién a través de
un conjunto de 4 antenas de panel de 10.5 dBi. Las
antenas estdn ubicadas en direccién opuesta a
solo 5 km del poblado de Remedios en el cual se
recibe la sefial con muy baja intensidad.

En las mediciones de intensidad de campo realiza-
das, se pudo comprobar que la sefial del transmisor
del canal 22 se recibe con mayor intensidad que la
del transmisor del canal 13. Aun asi en la compro-
bacion de la cobertura del canal 22 en UHF se ob-
tuvieron valores de 50.1 dBuV/m y -82.7 dBm por
debajo de lo establecido para la norma china en
Cuba [3]. También el poblado queda casi fuera de
la zona de cobertura del transmisor del canal 22 en
el mapa de los municipios de Remedios y Caiba-
rién mostrado en la simulacion del software EM-
LAB en la Figura. 2.
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Figura. 2: Zona de cobertura del transmisor de

100 W en el municipio de Caibarién (Fuente: RADIO-
CUBA)

En una primera medicion en la azotea del hotel se
usé un dipolo AM-030 en la modalidad de UHF,
donde la potencia de la sefial recibida estaba en los
limites establecidos de -61.5 dBm y con un MER
aceptable de 22.3 dB. Cuando se colocé un distri-
buidor de sefial (Splitter TSV-8SB) de 1 entrada y 8
salidas, se atenuaron los niveles de sefial aproxi-
madamente 12 dB con la obtencion de un nivel de -
73 dBm (por debajo de — 68 dBm establecido como
referencia) y el MER cerca de los 19dB mostrados
en la lectura del analizador de TV DEVISER S7000
en la Figura. 3 que conlleva a trabajar los recepto-
res cerca del umbral de recepcién donde prevalece
la sefial débil.
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Figura. 3: Primera medicion realizada con un di-
polo de /2 PROMAX AM-030 sobre el canal 22 de
Caibarién

Se requirié que los niveles en cada STB se encuen-
tren con una potencia cercana a los -60 dBm y la
MER por encima de 22 dB, adecuados para un
buen funcionamiento del sistema con un margen de
seguridad de 8 dB para compensar el futuro dete-
rioro de la sefial causado por agentes ruidosos,
entre otros [4]. También pérdidas del sistema
(Lsist) de 12 dB ocasionadas por el distribuidor y el
cable bajante con sus respectivos conectores se
compensan con la colocacion de una antena, con
una ganancia igual o mayor que las pérdidas intro-
ducidas o sea:

Gant=Lsist+2.15=12+2.15=14dBi 1)

Esta problematica se resolvié con una Antena Uda-
Yagi hibrida con reflector esquinado de una ganan-
cia aproximada de 14 dBi destinada para trabajar
solo en el canal 22.

3. PROPUESTA DE ANTENA UDA-YAGI
CON REFLECTOR ESQUINADO COMO
ANTENA PARA USO COLECTIVO PARA
TDT

Para la recepcion de la TDT en lugares alejados del
transmisor se utilizan antenas de relativa alta ga-
nancia en la banda de UHF como las antenas Uda-
Yagi, pero estas poseen anchos de banda relativa-
mente estrechos. Aunque las antenas Log-
Periddicas son de mayor ancho de banda, son mas
complejas eléctrica y mecanicamente [5]. No repre-
sentan una buena solucién debido a su considera-
ble longitud en correspondencia a una relativa alta
ganancia.

La antena a usar es del tipo Uda-Yagi, muy utiliza-
da para la recepcion de TV. El principio de la ante-
na se basa en un elemento radiante o dipolo, al
cual se le incorpora elementos parasitos paralelos
en el mismo plano a distancias determinadas para
transformar el patrén de potencia y lograr la direc-
cionalidad necesaria. Con la insercion del reflector
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esquinado se obtiene mayor ganancia y coeficiente
de radiacién trasera (Front to Back) disminuyéndo-
se considerablemente el efecto de los ruidos y se-
flales interferentes provenientes de otras direccio-
nes [6] [7].

En este caso se utiliza como elemento activo un
dipolo doblado con impedancia de entrada 300 Q
fabricado con la tecnologia existente, el cual posee
mayor ancho de banda que el dipolo simple debido
a que las susceptancias de los modos de radiacion
y de transmisidon se compensan [6]. Con la inser-
cion de un balun 4:1 se logra el acople al alimenta-
dor de cable coaxial RG-6 de 75 Q.

3.1 Criterios de disefio de la antena Uda-
Yagi con reflector esquinado de 14 dBi

Teniendo en cuenta el buen desempefio de la an-
tena Uda-Yagi en banda estrecha se tom6 como
criterio fundamental realizar una antena que cubrie-
ra el canal 22 en la banda de UHF.

Como propuesta de disefio inicial se realizdé una
antena para el ancho de banda de 6 MHz con una
frecuencia central de 521 MHz correspondiente al
canal 22. Se tuvieron en cuenta como parametros
constructivos fundamentales las longitudes de los
elementos y los espaciamientos entre ellos, reco-
mendadas el método tabular conocido como méto-
do de la NBS (Nacional Bureau of Standard) ofreci-
do en el documento original Meter P Viezbiike, “Ya-
gi Antenna Design”, NBS Technical Note 688, De-
cember 1976. Nos da la posibilidad de llegar a so-
luciones de ingenieria de una forma relativamente
rapida y confiable, por basarse en mediciones ex-
perimentales. Provee un procedimiento para de-
terminar los pardmetros geométricos de la antena
Uda-Yagi para una ganancia directiva determinada
(sobre un dipolo de media longitud de onda) [6][7].

Posteriormente se realizé el modelado y la simula-
cion a través del paquete de software utilitario
profesional CST Microwave Studio 2017 (CST-MS).
Teniendo en cuenta su poder de céalculo, se utilizd
para antenas de este tipo, ya que constituye un
software muy recomendado para antenas de VHF y
UHF. En la Figura. 4 se puede observar como que-
da conformado un modelo geométrico sobre CST-
MS en comparacién al modelo real equivalente.
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Figura. 4: Modelo de antena Uda-Yagi de 7 direc-
tores y reflector esquinado de 300 Q empleado en el
software CST-MS

Luego de la Ultima optimizacion, se obtuvo como
resultado una antena que posee caracteristicas de
razén de onda estacionaria (ROE) por debajo de 2
en la banda de UHF desde el canal 14 al 30. En las
deméas frecuencias quedan fuera del rango debido
a que la ROE se encuentra con valores muy supe-
riores de 2. Tal comportamiento se muestra en la
Figura. 5. donde se encuentra sefialada la frecuen-
cia central del canal 22 correspondientes a la ROE
a los 75 Q debido a la insercién de un balun 4:1
linea Microstrip simulado a través de CST-MS, que
se utiliza para la transformacion de impedancia de
300 Q a 75 Q un modelo del que se encuentra en
estado ocioso en el almacen.

VSWR [Real Part]

470 480 490 500 510 530 536
Frequency / MHz

Figura. 5: Comportamiento de la ROE en la ban-
das de frecuencia de trabajo para unalinea de cable
coaxial de 75 Q

La ganancia, en la banda de UHF del canal 14 al
30, posee un valor promedio de 13.4 dBi y la fre-
cuencias comprendidas del canal 22 se encuentran
con valores aproximados de 14 dBi dentro del
rango tedrico de maxima ganancia de potencia de
la antena. La curva de ganancia en funcion de la
frecuencia se muestra en la Figura. 6. donde se
encuentra sefialada la frecuencia central del canal
22.
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Max Gain over Frequency

Max Gain over Frequency : 14.235111

N
470 480 490 500 510 530 536
Frequency / MHz

Figura. 6: Ganancia de la antena Uda-Yagi de
300Q en las bandas de frecuencias de trabajo

La antena posee un coeficiente de radiacion trasera
o Front to Back promedio de 26 dB para la banda
de trabajo. Esta relacion se puede observar con un
incremento en la frecuencia central 521 MHz del
canal 22 en la Figura. 7, de interés por el momento,
lograndose un alto rechazo a los ruidos e interfe-
rencia provenientes de la parte trasera de la ante-
na, debido a la disminucién del nivel de los I6bulos
traseros producidos principalmente con los reflecto-
res reforzados con varillas de didmetro 8 mm.

Front-to-back ratio over frequency
35
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470 480 490 500 510 530 536
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Figura. 7: Coeficiente de radiacion trasera en la
banda de trabajo

A continuacion en la Figura. 8 se muestra el patrén
de radiacion de potencia en 3D a la frecuencia de
521MHz.
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Figura. 8: Patron de Radiacién en 3D
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4. MEDICIONES DE PARAMETROS TiPICOS
DE LA ANTENA PROPUESTA

Después de los calculos y simulaciones se dio la
tarea de fabricar dos prototipos de la antena pro-
puesta mostrada en la Fig. 9 con el objetivo de
realizar algunas mediciones.

Figura. 9: Prototipo Antena Uda-Yagi de 9 ele-
mentos con reflector esquinado

3.2 Mediciones de Pérdidas por Retorno y
ROE

A continuacién se muestra las pérdidas por retorno
(PR) de un prototipo de antena fabricada. Se mues-
tran las pérdidas por retorno de la simulacién y de
la medicion con un analizador de espectro DEVI-
SER DSA 8853T. También se muestra en la Figu-
ra. 10 la disposicion de cada dispositivo para efec-
tuar la medicion de este parametro.

Amiens bajo
pruebas
Anmalizador de Adaptador Z
Especira Puse dy ¥R v Balum

Adaptador £ TELI005Y
(L TR

Figura. 10: Esquema de dispositivos para la me-
dicién de pérdidas por retorno

Muchos analizadores de espectro no tienen la op-
cion de medir la ROE, pero éstos miden las pérdi-
das por retorno. En la Figura. 11 se muestra en la
curva verde las pérdidas por retorno en funcién de
la frecuencia ofrecidas por el analizador de espec-
tro en la banda de UHF donde se observa que la
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antena posee buen desempefio en la parte baja de
la banda, de 470 MHZ hasta 530 MHz, donde los
valores se encuentran por debajo de -10 dB con
respecto a la linea roja que indica 0 dB.
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Fized Rark
on_ | [orr

AT G R
RBU: B e a1 mHe

HEvei - ZEN & e V-
ERF 08 = =AtT: 40 AR

Figura. 11: Medicion de las pérdidas por retorno
en la antena Uda-Yagi con reflector esquinado en la
banda de UHF

A partir de las pérdidas por retorno (PR) medidas
se puede calcular la ROE. El método se basa en
las siguientes ecuaciones, calculando el médulo del
coeficiente de reflexion (|I'|) desde (2) en (3) y
sustituyéndolo en (4).

PR = 20log | T| )

|1-| _ U:IIIR-".'I' (3)
1+|T

ROE = — (4)

Estas ecuaciones permiten transformar las PR en
ROE y a través de un archivo de testo los valores
son importados en una grafica de resultados en el
CST-MS la cual permite una comparacion gréfica
de la ROE mostrada en la Figura. 12.

1D Results\VSWR

— VSWR1
—&— Import 1

470 480 490 500 510 520 530

Figura. 12: Gréafico comparativo entre la ROE me-
diday simulada

En la figura se puede notar que la ROE de la medi-
cion esta dentro del margen de aceptacion para
una antena de TV, con una ROE inferior a 2.0.
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3.3 Mediciones de Ganancia, Coeficiente de
Radiacién Traseray Patron de radiacion

La medicién se realizd por el método absoluto,
utilizando dos antenas idénticas con igual caracte-
risticas radioeléctricas, separadas 10 m cumpliendo
con los requisitos del campo lejano: Dist=2(Lmax
2)/\, donde se recomienda que ningun objeto meta-
lico debe estar cercano a la antena a esa distancia
y L es la longitud de la antena de 1.5 m [8]. Se
instalé una como receptora y la otra como transmi-
sora con un generador de RF con 0 dBm. En la
Figura. 13 se muestra el esquema utilizado para la
medicion.
Anlens R
Amtema Tx bajo precha

Generndor de Sefinl
R AL
|

AnalEzailor dr-’
Especira

Figura. 13: Esquema de dispositivos para la me-
dicion de parametros tipicos de antenas

Tanto la ganancia, el coeficiente de radiacion trase-
ra, y el patron de radiacion se en la antena recepto-
ra bajo prueba, soportadas por un mastil de 3 my
una base giratoria con resolucion de 10°. La ecua-
cion para calcular la ganancia de las antenas se
basa en la Ecuacion de transmision de Friis utiliza-
da para célculos de radioenlaces:

FE=K+ Gy + Ganen—F —F [dBm] 6))

Donde Pc son las pérdidas en los cables de alimen-
tacion y los adaptadores, Pp son las pérdidas de
propagacion:

B, = 20log(4nDist/}) [dE] (6)

Suponiendo que Gantl = Gant2 = Gant en la Ec.
(6), la ganancia de la antena se determina como:

Gy = F'r‘F'tf_F'-’*F'= [dLi] -
G-m.t — —:E-.E—D-.l.-iEl.E+ 1.1 - 11 ﬁ dEi (8)

El coeficiente de radiacion trasera o F/B lo marca la
diferencia de la potencia recibida en direcciones
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contrarias frente a la antena transmisora obtenién-
dose un valor aproximado de 30 dB. El patron de
radiacion se muestra en la Figura. 14 donde se
muestra una comparacion comparar grafica con
respecto al simulado.

210 TS 150

180 == Medido

Simulado

Figura. 14: Gréfico comparativo entre los patro-
nes de radiacién en el Plano E simulado y medido

Segun los pardmetros determinados se puede se-
flalar que existe para el método de medicién una
desviacion de -0.53 dBi en la ganancia y -10 dB en
la F/B.

Se puede concluir que este método presenta des-
viaciones debido a la cercania de los objetos y del
suelo en el espacio comprendido entre las dos an-
tenas. Asi lo demuestra las diferencias entre el
patron de radiacién horizontal o plano E medido y
simulado. Para las mediciones precisas de antenas
se recomienda usar una cdmara anecoica con pa-
redes completamente absorbentes.

5. INSTALACION DE ANTENAS DE USO
COLECTIVO PARA LA RECEPCION DE
TDT EN UNA CABECERA MATV

El Sistema de Recepcion se realiz6 considerando
las pérdidas de los distribuidores de sefial (Splitter)
y del cable coaxial. El tramo mas largo desde la
antena al Splitter posee aproximadamente 20 m de
cable RG-6 de 75 Q y las perdidas del mismo cal-
culadas en la frecuencia central del canal 22, en
521 MHz, son de 3.4 dB segun la hoja técnica del
cable coaxial dadas a conocer por el fabricante.

Por otro lado tenemos las pérdidas por los conecto-
res y distribuidores, que para el caso de los conec-
tores se toma en consideracion el peor de los ca-
sos, 0 sea 0.5 dB por cada rama (tramos de cable
coaxial con un conector en cada extremo) y el
Splitter TSV-8SB segun las ofrecidas por el fabri-
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cante, que en este caso es 10.4 dB.

No se consideran las pérdidas de los cables cortos
de 1 m para la conexion desde el Splitter al STB en
la cabecera del sistema MATV. Por tanto en los
terminales de la antena, se precisa tener, como
minimo, -45.2 dBm de potencia, para que los Set
Top Box puedan realizar la decodificacion de la
TDT sin ningun tipo de afectacion con niveles cerca
de -60 dBm recomendados.

El esquema del sistema montado se muestra en la
Figura. 15 formado por diversos componentes que
estan ubicados en un Rack que constituye la cabe-
cera del Sistema MATV de dicho hotel. Los enlaces
gue pueden estar comprometidos son los que van
desde el distribuidor y los STB si no existen los
niveles de sefal recomendados.

El sistema est4 compuesto por la antena prototipo,
un bajante de 20 m hasta el distribuidor TSV-8SB
al cual estan conectados los 8 STB SOYEA, mode-
lo SDP-160. Cada STB esta configurado para tra-
bajar en un programa de los 8 que conforman los
canales digitales de definicion estandar los cuales
sus salidas de video y audio en banda base de
cada se modulan en un modulador del tipo PCM55
con un canal de RF de CATV. Luego se mezclan
todas las sefales de las salidas de los moduladores
en un solo medio fisico de cable coaxial a través de
un combinador pasivo de 12 entradas y 1 salida del
tipo PHC-12G, que posee una pérdida de -18 dB, y
por ello, da lugar a la colocacion de un amplificador
de sefial para elevar los niveles a un valor suficien-
temente Gtil como para que en todas las tomas de
usuarios llegue la sefial analégica por encima de O
dBmV con la calidad requerida. Estos sistemas son
montados por la empresa TELECABLE de CIMEX y
COPEXTEL las cueles se consideran clientes po-
tenciales de antenas de relativa alta ganancia para
usos colectivos en instalaciones estatales.

¥

ANTEMA LY

.rsl'.sm



Cordovi, T., Beltran, D., Jiménez, R.| “DISENO Y FABRICACION DE ANTENAS CON GANANCIA CONSIDERABLE PARA USOS COLECTIVOS”

Figura. 15: Esquema del Sistema MATV, con STB
y una antena Uda-Yagi con ganancia considerable.

6. MEDICIONES DE PARAMETROS DE CA-
LIDAD EN LA RECEPCION DE LA TDT

Para las mediciones se utilizé un analizador de TV
DEVISER S7000 que brinda multiples prestaciones
sobre todo en la norma DTMB China. Los valores
de sefial recibida en cada punto de interés, en el
lugar donde se encuentra instalado el sistema de
antena colectiva, se muestran en la Tabla 2.

Tabla Il: Niveles recibidos con la antenay en cada
terminal de STB

. Pot. Canal 22 | MER Canal 22
Puntos Medidos (dBm) (dB)
Antena Uda-Yagi 494 >28.1
con RE
Terminal de Set 605 >24.6
Top Box

La sefial en cada terminal de STB posee valores
idénticos debido a que comparten el mismo distri-
buidor. En este caso todos los niveles estan por
encima de -68 dBm con un margen de 7.5 dBm de
seguridad suficiente para mantener la sefial con la
calidad planificada.

7. MATERIALES PARA LA FABRICACION

Las antenas del tipo Uda-Yagi aumentan en tama-
flo y en cantidad de elementos al aumentar la ga-
nancia. Es por ello que las antenas con ganancia
considerable son extremadamente largas. Esto trae
consigo que se utilicen diversos soportes para man-
tener su estructura y fijacion al mastil. Por otro lado
la mayoria de los clientes utilizan el cable coaxial y
es por ello que requiere la insercion de un balun
gue haga la transformacion de impedancia de 300
Q a 75y Q adaptarlo al dipolo es el que se fabrica
en la entidad. Los materiales para la fabricacion de
antenas de ganancia considerable en la gran mayo-
ria son de lento movimiento u ociosos. Dentro de
los mismos se encuentran:

e Taco de goma para escalera.

e Soportes T larga.

e Soportes T corta.

e Soportes T inclinada

e Extensor de Boom

e Balun Microstrip de 300Q a 75Q.
e Varilla de didmetro 8 mm.

e Tapon extremo de varilla de didmetro
8mm.

Las partes fundamentales junto al despiece de la
primera propuesta se muestran en la figura. 16.
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Figura. 16: Modelo de despiece sefializado

8. CONCLUSIONES

A través de este trabajo se muestra fundamental-
mente la actividad que realiza la Empresa de Ante-
nas de Villa Clara, encontrdndose inmersa en el
desarrollo y despliegue de la Television Digital en
todo el territorio nacional. Se demuestra la capaci-
dad de llevar a cabo la fabricacion de antenas con
productos de lento movimiento u ociosos de la pro-
pia entidad con el objetivo de ser mas eficientes.
También se muestra una nueva variante de instala-
cion de antenas colectivas agregadas a los servi-
cios MATV y como caso de estudio fue escogido un
Hotel de Villa Clara por sus condiciones de mala
recepcién de la TDT. Como resultado se dejo reali-
zado un nuevo producto de antena para UHF como
punto de partida para los demas disefios bajo el
mismo principio. También se hicieron diversas me-
diciones para comprobar los parametros radioeléc-
tricos fundamentales. Por dltimo se logré dejar
cada toma de los Set Top Box con niveles por en-
cima de los valores minimos tedricos, dando posibi-
lidad de una sefal de excelente calidad.

Se considerd seguir perfeccionando estos disefios,
agregando otros modelos de antenas con caracte-
risticas similares que también empleen recursos
materiales ociosos o0 de lento movimiento y posibi-
lidad de prestar servicios especializado a las de-
mas instituciones estatales que lo deseen.
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