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RESUMEN

El siguiente trabajo trata sobre desarrollos de antenas como continuidad y cumplimiento de las tareas
asignadas por la Comision Nacional de Television Digital, dirigida por el Ministerio de Comunicaciones de
Cuba que planted la necesidad de antenas para la recepcién de la Television Digital Terrestre (TDT). A
partir de la tarea asignada se han realizado propuestas de antenas y posteriormente la introduccién de
antenas activas exteriores, con mddulo activo o amplificador de senal de RF incorporado, los cuales
representan el objetivo fundamental del trabajo. Este desarrollo de antena se realizé considerando las
demandas de la poblacién, del estudio de diversos modelos de antenas extranjeras, la tecnologia para la
fabricacion de las mismas y la disponibilidad de los materiales para su fabricacién. Se realizaron prototipos
y se validaron algunos en algunas localidades dentro del territorio de Villa Clara que estdn comprendidas
en las zonas de baja cobertura de los transmisores de TDT y con dificultades en la recepcién causadas por
ruidos y multitrayecto de la seial. También se exponen criterios tecnoldgicos para la fabricacion y se crean
las condiciones para la incorporacién de médulos activos en antenas exteriores para satisfacer la demanda
de la poblacién por parte de la Empresa de Antenas de Villa Clara y en lugares de baja cobertura
principalmente del canal de alta definicion.

PALABRAS CLAVES: Antena, Lazo, Uda-Yagi, amplificador de RF, nivel de potencia.

ABSTRACT

The following work deals with antenna developments as continuity and fulfillment of the tasks assigned
by the National Digital Television Commission, directed by the Cuban Ministry of Communications, which
raised the need for antennas for the reception of Digital Terrestrial Television (DTT). From the assigned
task, antennas have been proposed and then the introduction of outdoor active antennas, with active
module or built-in RF signal amplifier, which represent the fundamental objective of the work. This
development of antenna was made considering the demands of the population, the study of different
models of foreign antennas, the technology to manufacture them and the availability of the materials for
their manufacture. Prototypes were made and some were validated in some locations within Villa Clara
territory that are included in low coverage areas of DTT transmitters and with difficulties in reception
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caused by noise and multipath of the signal. Technological criteria for manufacturing are also presented
and conditions are created for the incorporation of active modules in outdoor antennas to satisfy the
demand of the population by the Antenna Company of Villa Clara and in places of low coverage mainly in
the channel of High Definition.

KEYWORDS: Antenna, Loop, Yagi-Uda, RF amplifier, power level.

INTRODUCCION

Las antenas para la televisidon digital exteriores son muy populares en el mercado y poseen gran
aceptacion debido a su gran importancia en el sistema de recepcién, que beneficia la calidad de la sefial.
En muchas ocasiones existe la necesidad de utilizar antenas exteriores para la banda de UHF para TDT
para sustituir las clasicas antenas de VHF antiguas, las cuales entorpecen el entorno de las edificaciones o
se encuentran en grave deterioro. También existe la necesidad de antenas exteriores con amplificador de
sefial en lugares criticos de muy poca cobertura alejados de los transmisores. En la figura 1 se muestran
algunas imagenes de antenas y mddulos activos importados en el pais: la mayoria comercializadas por las
cadenas recaudadoras de divisas. Dentro del grupo de antenas mds utilizadas se encuentran las Uda-Yagi.
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Figura 1: Ejemplos tipicos de antenas activas exteriores y amplificadores de RF para la recepcion de TDT
introducidos en el pais

La Empresa Antena de Villa Clara es una institucién que juega un papel fundamental en los cambios
cientificos-tecnoldgicos en los que se encuentra inmerso el pais con respecto a la TDT y se encamina a
desarrollar nuevos modelos de antenas que satisfagan las necesidades imperantes en estos momentos.
Teniendo en cuenta criterios de disefios y requisitos econémicos se dio la tarea de realizar diversos tipos
de antenas con el objetivo de garantizar la recepcidn en el proceso de despliegue de la TDT en Cuba.

PROPUESTA DE ANTENA UDA-YAGI PARA EXTERIORES

La antena Uda-Yagi consiste de un conjunto de elementos dipolos, uno de los cuales se energiza
directamente por una linea de transmision, mientras que los otros, actian como elementos parasitos,
cuyas corrientes son inducidas por el acoplamiento mutuo. La antena Uda-Yagi es disefiada para operar
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como un conjunto “endfire” que poseen un maximo del patrén de radiacidén en una direcciéon determinada
debido a la influencia de los elementos directores (posicién delantera del I6bulo principal) y el elemento
reflector (posicidn trasera del I6bulo principal). Este tipo de antena forma un conjunto compacto, de
relativo bajo peso, y es simple mecanicamente, lo que la hace muy popular para la recepcidn de senales
de TVy FM [1].

Estas antenas poseen como desventajas que el ancho de banda en cuanto a impedancia, asi como sus
caracteristicas direccionales se ven afectadas debido al acoplamiento electromagnético que existe entre
los diferentes elementos que la constituyen. Estos tipos de antenas son, por lo general, antenas de banda
estrecha. Para lograr buen desempefiio de las mismas se debe optimizar variables como: longitud de cada
uno de los elementos y la separacion entre ellos para lograr el ancho de banda recomendado [1].

En la mayoria de los casos se utiliza un dipolo doblado con impedancia de 300 Q, para la alimentacién
con linea bifilar de 300 Q comunmente utilizada para estos propdsitos. Pero en este caso se incorpora el
dipolo doblado con cable coaxial de 75 Q a través de un Balun 4:1 que realiza la adaptacién de impedancia
de3000Qa75Q.

Debido a su relativa baja complejidad de disefio y fabricacién se toman las antenas Uda-Yagi como antena

exterior a las cuales posteriormente se les incorpora un mddulo activo para brindar mayor capacidad de
recepcién en la banda de trabajo. Para limitar su costo por longitud y facil transportacion hasta el sitio de
prueba se tiene en cuenta que debe ser una antena de relativa baja y media ganancia. Para este caso se
propone la antena Uda-Yagi de 5 elementos en la banda de UHF similar a la antena del tipo ADY-001U2
gue se comercializa actualmente en la poblacién.

Criterios de disefio de la antena Uda-Yagi

Como propuesta de antena Uda-Yagi se realizé una de 5 elementos para el rango de frecuencia desde
470 hasta 593 MHz, desde el canal 14 hasta el 34, de la banda de UHF. En ese rango se encuentran
comprendidos todos los canales de la TDT de la Provincia de Villa Clara, fundamentalmente el canal 32 de
Alta Definicion (HD). Este transmisor se encuentra ubicado en el Centro Transmisor de TV de “Dos
Hermanas” en Santa Clara y transmite con una potencia de 1 kW. Se eligié como referencia para las
pruebas en el terreno y por ser el Unico de su tipo en la provincia, del cual todos los villaclarefios desean
recibir la sefial y disfrutar su contenido. Esta destinado para darle cobertura principalmente al municipio
de Santa Clara aunque en algunas localidades de los municipios adyacentes se recibe la sefial.

Como parte del disefio tedrico se realizd el modelado y posteriormente la simulacion. Se utilizé para la
simulacidn el paquete utilitario profesional CST Microwave Studio 2015 (CST-MS). Teniendo en cuenta su
poder de célculo, se utilizé para antenas de este tipo, ya que constituye un software muy recomendado
para antenas de VHF y UHF. Se tuvieron en cuenta como variables fundamentales la longitud y separacién
entre elementos recomendadas en la Tabla 1 del documento original “Yagi Antenna Design”, ofrecido por
la NBS (Nacional Bureau of Standard) [1].

Simulacidn y optimizacion de la antena Uda-Yagi de 5 elementos para UHF

Al proceder con la optimizacion de la antena inicialmente disefiada se obtuvieron los valores de
dimensiones fisicas las cuales corresponden a un compromiso entre parametros radioeléctrico que
garantizan el buen desempeno. Se optimizaron los valores de las dimensiones fisicas con el objetivo de
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lograr un mayor ancho de banda y un buen comportamiento en el canal 32. En la figura 2 se muestra un
modelo propuesto de antena Uda-Yagi y un esquema constructivo de la antena optimizada.

Reflector

(a)
Dipolo Dotlado
Director 3
Derector 2

(b) -
Director 1

(©)

Figura 2: Modelos de Antena Uda-Yagi de 5 elementos exterior propuesta para UHF, (a) real, (b) simulada en
CST-MS y (c) esquema de la antena optimizada

Con las dimensiones optimizadas el desempefio de la antena esta valorada con una ROE por debajo de 2
dentro de un rango comprendido entre los canales 14 al 34, desde 470 MHz hasta 593 MHz, con 1.51
aproximadamente en 581 MHz, en el centro del canal 32, mostrado en la figura 3. La impedancia de
alimentacion es de 300 Q.

Vokage Standng Wave Ratio (VSWR)
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( 581, 1.5085
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0.5 eececncescenss pressesnsessesses foenees veeneeset ; ] % ( 593, 1.9682 )

465 500 550 600 650 700
Frequency / MHz

Figura 3: Comportamiento de la ROE en la antena Uda-Yagi de 5 elementos optimizada para los canales del 14 al
34 dentro de la banda de frecuencias de UHF de TDT
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La ganancia de potencia posee valor promedio de 9.4 dBi en la banda de trabajo comprendida desde el
canal 14 al 35. Posee un valor de ganancia minimo aproximadamente de 8.6 dBi, en el extremo inferior
de la banda de UHF, en 470 MHz, y un valor maximo aproximadamente de 10.4 dBi en 581 MHz, en el
centro del canal 32 mostrado en la figura 4.

Max Gan over Frequency

465 500 550 572 600 650 700
Frequency /| MHz

Figura 4: Comportamiento de la ganancia en la antena Uda-Yagi de 5 elementos optimizada para los canales del
14 al 34 dentro de la banda de frecuencias de UHF de TDT

La razdn antero-posterior (F/B) posee variaciones en la banda mostrado en la figura 5. Varia desde 7.9 dB
hasta 30 dB y posee un valor aproximadamente de 16.1 dB en 581 MHz, en el canal 32.

Front-to-back ratio over frequency
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Figura 5: Comportamiento de la razén F/B en la antena Uda-Yagi de 5 elementos optimizada para los canales del
14 al 34 dentro de la banda de frecuencias de UHF de TDT

En la figura 6 se muestran los patrones de radiacién en coordenadas polares dividido en el plano horizontal
(Plano E) y 3D en la frecuencia inicial del canal 31 en 572 MHz, adyacente al canal 32, con el objetivo de
realizar una comparacién en la practica con el patréon de radiacion medido evitando la interferencia
producida por el propio canal 32 de TDT de Santa Clara.
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Figura 6: Patron de radiacion de antena Uda-Yagi de 5 elementos en 572 MHz en (a) Plano E y (b) 3D

PROPUESTA DE DISENO DEL MODULO ACTIVO PARA LA RECEPCION DE TDT

Los mddulos activos utilizados en antenas exteriores son amplificadores de bajo ruido que forman parte
del sistema de recepcion de senal de radio frecuencia. Estos estan ubicados después de la antena
receptora y su funcion es elevar el nivel de sefial Gtil recibida, con la caracteristica principal de tener la
menor cifra de ruido posible.

El amplificador de RF, en este caso, esta constituido con Microwave Monolithic Integrated Circuits o
Amplificadores Monoliticos (MMIC). Se caracterizan por un gran ancho de banda, y una ganancia
aproximadamente constante a lo largo de todo el rango de frecuencias. A esto se afiade una gran
estabilidad y simplicidad del circuito [2].

Disefio de amplificadores de RF con MMIC

Por sus particulares caracteristicas mencionadas anteriormente se escogié un dispositivo MMIC para
usarlo como Amplificador de Bajo Ruido (LNA). En la figura 7 se tiene el esquema eléctrico tipico del MMIC
MAR-6 seleccionado para esta aplicacién. La sefial a amplificar se aplica al terminal de entrada a través de
un capacitor de paso. En el terminal de salida se encuentra un resistor conectado a 12 Vdc de la
alimentacién Vcc que proporciona la corriente de funcionamiento del dispositivo. Un capacitor de bloqueo
de corriente directa acopla la sefial de salida al paso siguiente. Un choque de RF opcional proporciona una
ganancia mas constante en la parte alta del ancho de banda [3].

18
Revista Telematica. Vol. 16. No. 1, enero-abril, 2017. ISSN 1729-3804



Tuan Ernesto Cordovi Rodriguez, Roberto Jiménez Hernandez, David Beltran Casanova

Figura 7: Esquema circuital y en PCB del Amplificador de RF con MMIC MAR-6

RESULTADOS Y VALIDACION

Las imagenes mostradas en la figura 8 pertenecen a las pruebas realizadas en algunas localidades de la
provincia de Villa Clara.

Figura 8: Antena prototipo Uda-Yagi de 5 elementos
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Medicion de la ROE

Las mediciones de la ROE se realizaron empleando un puente de pérdidas por retorno y el analizador de
espectro DEVISER DSA8853T en un lugar abierto con el objetivo de reducir errores debido a la influencia
de las ondas reflejadas en los objetos cercanos. El esquema para la medicion de las pérdidas por retorno
en funcién de la frecuencia se muestra en la figura 9.

Antena bajo
prucbas

\‘g"‘

Analizador de

" Puente de PR %}
Espectro \;x

Adaptador 2
Adaptador Z v Balun
SON/750 TS5V 30042

|
| a |
O —
- | 1
’ o

Figura 9: Esquema de dispositivos involucrados en las mediciones de pérdidas por retorno y ROE

Algunos instrumentos como el analizador de espectro DSA8853T no miden la ROE directamente y en su
lugar solo ofrecen lecturas de las pérdidas por retorno. Es por ello que para calcular la ROE de la antena
se determina el médulo del coeficiente de reflexidn | I' | a partir de la mediciéon de las pérdidas por retorno
(f1) a través de las siguientes ecuaciones:

Ry = 20log |T| [dB] (1)
L

|| = 107"’ )
_ 17|

ROE= " (3)

Utilizando el software MATLAB se compararon los valores de la ROE medidas en funcidn de las pérdidas
por retorno ofrecidas por el analizador de espectro y los valores de la ROE ofrecidos por la simulacién en
una misma grafica en la figura 10. Se puede observar que la antena posee buen desempefio en cuanto a
la adaptacion de impedancia en el rango de frecuencia entre el canal 14 al 34 para la cual fue disefiada
debido a que poseen una ROE menor que 2.
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Figura 10: Medicion de la ROE de la antena Uda-Yagi en la banda de UHF de TDT

Medicion de Gananciay F/B

Para la comprobaciéon de este pardmetro fundamental de la antena se realizaron los procedimientos de
medicion bajo el Método Comparativo. Se eligié como transmisor (Tx) el generador de tracking de un
Analizador de Espectro del tipo HAMEG HM5014-2 con 0 dBm de potencia de salida junto con la antena
transmisora de reflector esquinado. Como receptor, la entrada de RF del DSA8853T con las antenas bajo
pruebas. Se tuvo en cuenta la zona del campo lejano (Far field) o zona de Fraunhofer, en la cual no existe
influencia mutua entre los objetos distantes con respecto a las antenas bajo pruebas, que pudieran
distorsionar las mediciones [4]. Para garantizar la distancia de separacidon optima entre la antena
transmisora y receptora se tiene en cuenta la siguiente ecuacion:

F = 2(Dpax)* /2 [m] (4)

Se elige la dimensiédn maxima (Dﬂm) de la antena Uda-Yagi que es su mayor dimensién y la longitud de
onda (A) de la frecuencia central de prueba para la medicién en UHF para TDT. En este caso la antena
transmisora debe estar a una distancia minima = 1.32m ¢op respecto a la antena prototipo instalada
bajo prueba. Segun las condiciones del sitio de prueba, se eligié una distancia de 5 m de separacion entre
antenas y 3m de altura sobre el suelo. En la figura 11 se muestra un esquema que describe la medicién
realizada.
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Figura 11: Esquema del sistema para mediciones de ganancia y coeficiente de radiacién trasera (F/B)

El Método Comparativo consiste en la medicidon de la potencia recibida por la antena prototipo y su
comparacion con la potencia recibida con una antena de referencia de ganancia conocida [6]. Se utilizd
un dipolo de referencia del tipo PROMAX AM-030 con el objetivo de realizar comparaciones con los niveles
de potencia recibidos. Este dipolo posee una ganancia de 2.15 dBi en el centro de la banda de UHF donde
estdn comprendidos los canales de TV. En este caso se le acopld los brazos de dipolos ajustados para
trabajar en UHF en 572 MHz. Las ecuaciones para calcular la ganancia y la razén F/B de las antenas son las
siguientes:

Gant = Perone — Fd'L[J + 2.15 [dBi] (3)

F/g = Prront — Poack [dB] (6)

Gant : Ganancia aproximada de la antena bajo prueba.

F
HIEH: Coeficiente de Radicacién Trasera.

Feront . potencia recibida por la antena bajo prueba en direccion al trasmisor.
Poack: Potencia recibida por la antena bajo prueba en direccion contraria al trasmisor.

Faip . potencia recibida por el dipolo de A/2 de referencia con los brazos correspondiente a la banda de
trabajo.

La frecuencia que se pretendia seleccionar para realizar mediciones es el centro de la banda en UHF de la
TDT, era de 584 MHz, pero en esta frecuencia no se puede operar porque se encuentra coincidente con
la del canal 32 de la TDT, de Santa Clara, produciendo interferencias y errores en las mediciones. Es por
ello que se elige realizar las pruebas en 572 MHz. Los resultados de las mediciones en UHF se muestran a
continuacién en la tabla 1.
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Tabla 1: Mediciones de Ganancia y Coeficiente de Radiacién Trasera medidas (F/B) y comparaciones con los
valores de la simulaciéon en UHF en 572 MHz

Antenas bajo pruebas | Pyop:(dBm) dBm) | Gpeq(dBi) | G (dBi) | B/B pag(dB) | /B 4 (dB)
Antena Uda-Yagi 247 462 9.85 10.2 227 214
Dipolo ref AM-030 | -31.20 3120 2.15 : - :

Segln las mediciones la antena de 5 elementos con 10.3 dBi de ganancia en la simulacién posee un
decremento de 0.35 dB con relacion a la simulacion. Posee, ademas, una diferencia de -2 dB de coeficiente
de radiacion trasera (F/B) con relacion a la simulacion.

Medicion del Patron de Radiacion

Para la medicién del patrén de radiacion se tomd solo en consideracion el patrén de radiacion en el Plano
Horizontal o Plano E. Los valores de potencia recibida para cada dngulo de la escala graduada fueron
normalizados y colocados en la figura 12 junto al patrdn de radiacion dado por la simulacion a la frecuencia
de 572 MHz.

300 &0

S— T V00

210 150 aa Medide

Figura 12: Comparacion grafica entre los Patrones de Radiacién en el Plano Horizontal simulado y medido en la
antena Uda-Yagi de 5 elementos

Las variaciones en el patrén de radiacion son debido a la influencia de las sefiales multitrayecto que se
suman con la sefial directa proveniente de la antena transmisora y que se reflejan desde el suelo.

Conformacion del Médulo Activo

Los moddulos activos forman la parte mas importante y novedosa de este trabajo. Son versatiles
especialmente disefiado para su incorporacién tanto en antenas interiores como exteriores. A
continuacién se muestra una imagen del conformado del circuito en PCB con un solo amplificador MMIC
del tipo MAR-6 en la figura 13. Poseen entrada y salida basicamente a través de conectores F hembra que
permite la insercién de un cable coaxial RG-6.
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Figura 13: Prototipo de mddulo activo o amplificador de RF con MAR-6 para antena exterior

Mediante las mediciones con el analizador de espectro se pudo comprobar el comportamiento de la
respuesta de frecuencia del amplificador en la bandas de UHF. Los resultados con el MAR-6 mostraron
una respuesta de frecuencia aproximadamente lineal en toda la banda de UHF con ganancia para una sola
etapa MMIC de aproximadamente 20 dB como promedio y una pendiente de -2 dB en toda la banda. Tal
comportamiento se muestra en el grafico de la lectura del instrumento en la figura 14 donde la ganancia
de potencia en funcidén de la frecuencia se representa con la curva verde sobre la linea roja que indica 0
dB.

“ 7-20-2006 20:47°43 PONN TREE PWEK P O Me
__ 1.0 ddw LG 100 a8 19.17 &8

mph il e

:;2’-.1 1. 21‘32-” My um MI"'?

Figura 14: Comportamiento en frecuencia de la ganancia de potencia del amplificador de RF con MAR-6 en la
banda de UHF de TDT

También las mediciones realizadas en la banda de VHF mostraron resultados similares en cuanto a la
respuesta de frecuencia. Aunque no es el objetivo del trabajo, se demuestra que también brinda la
posibilidad de la incorporacién de una antena para VHF como parte del conjunto.
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Mediciones y validacion en zonas de baja cobertura con la antena Uda-Yagi de 5 elementos

La localidad escogida de mayor densidad de poblacién para las mediciones de la sefial de TDT fue
fundamentalmente el pueblo de Sagua La Grande y por su gran demanda sobre el canal 32 de alta
definicidn. Por otro lado, se escogieron otros sitios debido a que su recorrido es por la misma carretera y
estd comprendida dentro de la zona de baja cobertura de canal 32 segln el mapa de intensidad de campo
simulado en el software EMLAB ofrecida por los compafieros de RADIOCUBA mostrado en la figura 15. El
mapa indica como zonas de baja cobertura o con posibles dificultades de recepciéon las que estdn en
blanco que estan por debajo de 54 dBuV/m en 581 MHz. Se puede notar el recorrido realizado
comprendido dentro de la zona en blanco comenzando en Santa Clara, pasando por Cifuentes, Sagua La
Grande hasta la costa norte terminando en Isabela de Sagua.

Figura 15: Zonas de cobertura del transmisor DTMB del canal 32 HD de Santa Clara. (Fuente: RADIOCUBA)

A continuacién se muestran los resultados de las mediciones de los pardmetros de calidad de la TDT
realizadas con el analizador de TV DEVISER S7000 en diferentes localidades del territorio dentro de la
provincia de Villa Clara tomando como referencia el transmisor de TDT del canal 32 de HD. Los resultados
se muestran en la tabla 3. Se realizaron hasta Isabela de Sagua debido a la lejania de la misma con respecto
al transmisor con el fin de analizar el comportamiento de la antena de forma pasiva y con el médulo activo
incorporado a una distancia de 40 km, justificandose la utilizacidn de este ultimo para recibir la sefial con
la calidad requerida. Los pardmetros sefialados en rojo indican que fue necesario el uso del amplificador
de RF para mantener la sefial sobre los niveles permisibles por encima de -70 dBm considerado como el
umbral de recepcidn sefalado por el analizador de TV.
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PROPUESTA DE ANTENA ACTIVA EXTERIOR PARA LA RECEPCION DE LA

TELEVISION DIGITAL TERRESTRE EN CUBA

de Villa Clara sobre el canal 32 HD

Tabla 3: Mediciones realizada con la antena prototipo y con el médulo activo incorporado en algunas localidades

Antena Uda-Yagi de 5 elementos sobre el canal 32
Paziva Activa
Pot. (dBm) | MEE (dB) BER Pot. (dBm) | MEE (dB) | BER
Cifuentes -54.8 =30 < 10-5% -33.5 =30 < 1075
Sagua la Grande -69.5 20.3 < 1075 -48.5 247 <107
Isabela de Sagua -75.2 19.7 2.6x107° -54.4 238 < 105

La Razén de Error de Bit (BER) indica fallo en la recepcién y debe siempre estar por debajo de 10 " Es
decir, solo puede haber como mdéximo un bit erréneo cada 100 000 bit decodificados por el receptor de
lo contrario la imagen se “pixela” [5].

La Razén de Error en la Modulacion, MER (Modulation Error Ratio) es la razdon 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 relacidn sefial a ruido (S/N) pero en la modulacién. La mayoria de los receptores
actuales decodifican correctamente la seial con un MER > 20 dB con una modulaciéon de 64QAM. El valor
minimo aconsejable parala MER en una antena es de 22 dB. Este parametro puede alterase por las sefiales
multitrayecto, interferencias, ruidos provocados por el hombre entre otros [5].

Valoracidon econémica

La antena Uda-Yagi exterior puede ser fabricada en la Empresa de Antenas con materiales y tecnologia
existentes en la actualidad. La misma posee un precio de 80 pesos en moneda nacional similar a la antena
Uda-Yagi ADY-001U2 que se comercializa en otros lugares del territorio nacional al igual que la provincia
de Villa Clara. En cuanto al precio del médulo activo se evalla por correlacién segin el precio de cada
componente ofrecido por algunos proveedores en internet. El precio del mismo esta valorado en 8.4 CUC.

CONCLUSIONES

A través de este trabajo se muestra fundamentalmente la actividad que realiza la Empresa de Antenas de
Villa Clara, encontrandose inmersa en el desarrollo y despliegue de la Television Digital en todo el
territorio nacional, fundamentalmente dentro del territorio de la provincia de Villa Clara. Se propuso un
tipo de antena Uda-Yagi de 5 elementos para UHF, especialmente para el canal 32 por su sencillez
econdmica. Ademas se propuso la utilizacion de un mddulo activo o amplificador de RF con MMIC que
posee buen desempefio en la recepcién en lugares de baja cobertura. Se midieron las caracteristicas de
impedancia y radiacién con la instrumentacion requerida donde se comprobd la validez de los resultados
por comparaciéon con las caracteristicas simuladas. Por ultimo se demostré que los resultados
desfavorables de las mediciones, con la antena Uda-Yagi en el canal 32, en los poblados seleccionados
como zonas de baja cobertura mejoran considerablemente con la insercion del amplificador de RF
propuesto por lo que constituye una soluciéon en zona de baja cobertura.
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