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Abstract - This solution aims to take advantage of the
behavior of the driven element of a Yagi-Uda beam
antenna not only at its half wavelength resonance
frequency, but also at its third harmonic resonance,
making possible the use of a single feeder for the
reception of TV signals on the Il and IV bands. The
usual clover leaf shaped pattern may be modified to
obtain a better pattern in the forward direction and also
a better F/B ratio by using another set of parasitic
elements interlaced in the same boom. A prototype has
been built and already in use with good results for some
four years.

| - INTRODUCCION

En la ciudad de la Habana el servicio de radiodifusion de
televisidn se realiza en la banda 111 de VHF y en la banda IV
de UHF, lo que hace necesario en la mayoria de los casos, el
empleo de dos antenas receptoras. En este trabajo se
presenta el disefio de una antena receptora capaz de recibir
satisfactoriamente la sefial en ambas bandas, de disefio
razonablemente simple y de bajo costo.

La solucién que se presenta en este trabajo se basa en el
empleo de una antena Yagi-Uda de 3 elementos disefiada
para la banda Il1. Las antenas Yagi-Uda son inherentemente
de banda estrecha[4] y es necesario, de alguna forma,
ensancharlo. El ancho de banda mayor que se puede obtener
de una antena Yagi-Uda, con resultados aceptables, es como
maximo, de un 20 % de su frecuencia central. En la banda
111 de VHF, el ancho de la banda es del orden de un 21.5%
[2], por lo que se decidid optimizar la relacion frente-atras
para tratar de cumplir con la recomendacién UIT-R BT-419-
3 [3] con un disefio de compromiso para toda la banda IlI,
intercalando elementos resonantes a la tercera armonica en la
banda 1V. Esta solucién se ha evaluado mediante la
simulacion de la estructura de la antena con el programa de
analisis MMANA[1], en el que se emplea el método de los
momentos y se ha utilizado una herramienta de optimizacion
iterativa de criterio mdaltiple incluida en el mismo software.
En resumen, se ha buscado una solucién de compromiso
para toda la banda Ill, de 174 a 216 MHz, debido a que en
La Habana se requiere recibir los canales 8, 10 y 12 en la
banda 11l de VHF y el canal 27 en la banda 1V, que emplean
la norma M de la UIT, en el dominio analégico, utilizando el
estandard NTSC y un ancho de banda por canal de 6 MHz.
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Esta recomendacion establece que la directividad de una
antena receptora de television terrestre debe de cumplir con
las condiciones indicadas en el diagrama de la figura 1.
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Fig. 1. Diagrama de directividad en coordenadas cartesianas estipulado por
la Recomendacién BT-419-3

En el caso de este trabajo, la novedad es resultado del
requerimiento impuesto de emplear la misma estructura y un
Unico alimentador, tratando de aprovechar el patrén de
radiacion del elemento excitado también en la tercera
armonica, y maximizarlo hacia adelante, como en la banda
1.

Resulta obvio que los elementos pardsitos de la antena
resonantes en la banda Il no lograran lo mismo en la tercera
arménica, como se puede ver en patrén de radiacién
mostrado en la figura 2.

Diagramas %

Il I ROE I Canancia/FE  Campos distantes | Cunﬂguraciﬁrrl

5.1(dBi} = 0dB

Colores |
Freg R ¥ . Ga F/EB ON
13938 |80 5.0 3.1 On
1495.0 435.2 4235 5.1 7.2 On

520.0 2705 |-294 4 4.7 6.0 On
545.0 2463|2087 5.0 6.2 O

Fig.2. Patron de radiacion en la banda IV
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Il - OPTIMIZACION EN LA BANDA IV

Para mejorar la directividad y lograr valores aceptables
de impedancia en el punto de alimentacion se han agregado
tres elementos parasitos resonantes en la banda 1V,
entrelazados sobre el mismo soporte aislante de la antena.
Esta idea se ilustra en la figura 3.
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Fig 3. Disposicion de los elementos en la estructura

Después de realizar una optimizacion de forma iterativa
mediante el software MMANA del disefio combinado, los
resultados obtenidos son los que se muestran en el patrén de
directividad mostrado en la figura 4.
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Fig. 4. Nuevo patrén de radiacion en la banda IV

Con la adicién de los elementos parasitos para la banda
IV, el patron de directividad en 520 MHz ha quedado
modificado como se ilustra en la figura 5.

& Comparar

Campois)
(8" TH = Total i W+H
Cagarannvomao | | Bomar | | cor | Fn |
No. [Fwz [R I3 |roe [oh [oa [ el |TERRA At [PoL  [Amhve [ nombre
1[50 1371 128307 285 B3 845 3175 00 Libwe H = Yagi Bl ¢
2 |smn0 770473 79442 2T (258 (471 504 BAT  Libme H € Wrogrier Yagi 3l
Ll |

Fig. 5. Comparacién entre el antiguo y el nuevo patrén en la banda IV

Al agregar los

elementos parasitos resonantes en la

banda IV a la estructura, es necesario comprobar su efecto
en el comportamiento de la antena en la banda IlI. El
diagrama de directividad en la banda Il ha quedado de la

forma ilustrada en la figura 6.
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Fig. 6. Diagrama de radiaci6n en la banda IlI.

La comparacion de los patrones en 195 MHz se muestra

en la figura 7.
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Fig. 7. Comparacidn entre el antiguo y el nuevo patrén en la banda 111



Il - RESULTADOS

Los resultados obtenidos con esta antena se muestran en
la figura 8 para los canales de la banda Ill de VHF y en la
figura 8 para el canal 27 en la banda IV de UHF. En la
recepcién de television es de importancia la calidad
subjetiva de la imagen y, como se puede apreciar dicha
calidad es satisfactoria para un observador estandard.

Fig. 8. Imagen recibida en el canal 10
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Fig. 9. Imagen recibida en el canal 27

La medicidn de la relacion frente-espalda de un prototipo
de esta antena, aprovechando las sefiales de TV emitidas en
La Habana se realiz6 empleando un analizador de espectro
Rohde & Schwarz modelo FSH-3 con los siguientes
resultados:

Cana Frec. | Frente | Espald | F/B
| (MHz) | (dBm) a (dB)
(dBm)

8 181.25 -41 -52 11
10 193.25 -41 -52 11
12 205.25 -39 -51 12
15 477.25 -31 -41 10
21 513.25 -28 -43 15
27 549.25 -33 -47 14

IV — CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, de acuerdo a la calidad de las
imagenes recibidas, pueden considerarse como bastante
satisfactorios. Esta ha sido una solucion simple y econoémica,
en que la antena ha sido construida con alambrén de
aluminio sobre un soporte de conduit plastico.

La antena resultante de este trabajo no es una panacea
para todos los casos posibles en la practica. El centro de las
grandes urbes es un area muy compleja, con numerosas
estructuras altas que crean problemas a causa de los efectos
multicamino, generalmente dificiles de resolver de forma
apropiada. En é&reas suburbanas los resultados han sido
mejores debido a que existen menos reflexiones que den
lugar a imagenes con fantasmas.
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