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\error cuadratico medio (RMSE) de 1.33 dBm en el conjunto de prueba.

Resumen

Se disenod, construyo y caracterizo experimentalmente una antena Yagi-Uda de bajo costo para la banda de 2.4 GHz, compuesta por 16 directores, un elemento activo tipo lazo y un retlector,
montados sobre un tubo de PVC de media pulgada y alimentados mediante cable coaxial RG-58 hacia un modulo ESP32 WROOM-32U. El sistema de adquisicion registro el indicador de
intensidad de senal recibida (RSSI) en barridos angulares de 0° a 360° (pasos de10°), a tres distancias (1.5, 3.0 y 5.0 m), en presencia de obstaculos de madera y metal, y en entornos abierto
y cerrado, generando un total de 666 mediciones. Los resultados muestran una atenuaciéon con la distancia consistente con la formula de Friis (diferencias inferiores a 0.34 dB respecto al
valor teodrico), una relacion frente-espalda de 11.8 a 14.7 dB y atenuaciones promedio de aproximadamente 3.4 dB para madera y 13.9 dB para metal. A partir de este conjunto de datos se
entreno un modelo de regresion XGBoost para predecir el RSSI, en el cual el angulo de orientacion resulto ser la variable mas relevante, seguida de la desviacion del RSSI, alcanzando un
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Se construy6 una antena Yagi-Uda de 18 elementos para 2.4 GHz, empleando
un tubo de PVC de 1/2", alambre de cobre y cable coaxial RG-58. El arreglo
incorpora 16 directores, un elemento activo tipo lazo y un reflector, con una
separacion de 2.5 cm entre elementos. La antena fue conectada a un ESP32

Las antenas direccionales de bajo costo representan una alternativa para ampliar
la cobertura de redes Wi-Fi en entornos domeésticos, rurales y educativos. Entre
ellas, la antena Yagi-Uda destaca por su relacion costo-desempeno, ya que
permite concentrar la energia radiada en una direccion mediante un arreglo de
elementos.

La caracterizacion de estas antenas puede realizarse mediante el RSSI (Received
Signal Strength Indicator), disponible en dispositivos como el ESP32. En
condiciones de espacio libre, la potencia recibida disminuye con la distancia de
acuerdo con la ecuacion de transmision de Friis.

Algoritmos de aprendizaje automatico como XGBoost permiten modelar el
comportamiento del RSSI considerando variables ambientales y geomeétricas. Por
ello, este trabajo combina la caracterizacion experimental de una antena Yagi de
@o costo con el modelado predictivo mediante XGBoost, utilizando mediciones

sistematicas de RSSI para evaluar su comportamiento y capacidad de prediccy

y tres condiciones de obstaculo, obteniéndose
18 escenarios experimentales y 666 registros.
Para cada posicion, el ESP32 realiz6 una '*_*'tansmisur;‘ |
rafaga de 50 mediciones de RSSI, a partir de (Celular) yitena Yaﬁ_i
las cuales se calcularon el RSSI promedioy su . " o
desviacion estandar. Los datos obtenidos se ! Distancias tofales de enlace:
utilizaron para entrenar un modelo de L

regresion XGBoost, empleando el entorno,
angulo, distancia, obstaculo y desviacion
estandar del RSSI, con el objetivo de predecir
QIRSSI promedio.
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kWROOM-gzU para la adquisicion de RSSI. Y

/ Introduccion \
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Las mediciones se realizaron mediante un
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barr1dp ang.ular de 0® a 36,0 ’ cada 10 , COI Condicion Variable en el Medio: 1
tres distancias de separacion: 1.5, 3.0 y 5.0 m. . 1, Sin obstaculo (Linea de Vista
. . 2. Placa de Madera (50x50 cm)
Se evaluaron dos ambientes (abierto y cerrado) ! 3. Placa de Metal (50¢50 ¢
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666 11.8 -14.7 dB RMSE = 1.33 dBm
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La antena Yagi-Uda present6 un l6bulo
principal orientado hacia 0°/360°, con una
relacion frente-espalda entre 11.8 y 14.7 dB,
evidenciando un comportamiento altamente
direccional.
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Efecto de los obstaculos
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La presencia de materiales produjo una
disminucion del RSSI, registrandose una
atenuacion promedio de aproximadamente 3.4
dB para madera y 13.9 dB para metal, siendo este
ultimo el material de mayor impacto sobre la
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propagacion de la senal.
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Grafico real vs. predicho
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El modelo identific6 al angulo de orientacion como la variable de mayor influencia en la prediccion
del RSSI, seguido de la desviacion estandar de la sehal, alcanzando un RMSE de 1.33 dBm en el
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espalda de 11.8—14.7 dB.
de 0.34 dB.

presentd mayor dispersion del RSSI.

Hz.
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 La antena Yagi-Uda de 18 elementos mostro un patron direccional estable, con relacion frente-
 La atenuacion por distancia en espacio abierto reprodujo la ley de Friis con una diferencia maxima
» Los obstaculos siguieron la jerarquia esperada: metal > madera > ninguno; el entorno cerrado

« XGBoost identifico el angulo como el predictor mas influyente y alcanz6 un RMSE de 1.33 dBm.
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K-El sistema constituye una alternativa de bajo costo para caracterizacion y prediccion de enlaces a 2.4
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