Péagina 1 de 14

APILAMIENTO DE YAGIS DIFERENTES Y YAGIS EN BUCLE

Nota de W8ZN: esta es una de las mejores explicaciones que he visto. La Unica adicion vino de nuestro viejo amigo Gene, W3ZZ (SK).

"iiEl dx nunca notara la diferencia!!" Incluso si no puede montar o apilar a las distancias 6ptimas, no deje que eso le impida subirse a una banda.
Manténgase lo més lejos posible de las puntas de los elementos con otras antenas, ya que eso tendré el efecto de desafinacion mas significativo.
Prefiero tener una sefial en una banda nueva que no sea éptima en lugar de decirle a alguien: "jLo siento, no tengo esa banda!".

Una de las preguntas mas frecuentes sobre las antenas hoy en dia es "¢ Cémo debo apilar todas estas antenas VHF en mi torre?"

El problema es que la mayoria de los radioaficionados tienen suerte de tener una torre y luego tratan de colocar antenas para diez bandas VHF/
UHF en esa misma torre solitaria. También es tipico colgar varias antenas de alambre de la estructura fuertemente cargada. Entonces, ¢cémo
planeas tal configuracion? La respuesta se puede encontrar mirando algunas hojas de especificaciones y haciendo algunos célculos simples.

Primero necesitamos entender algunas cosas acerca de las antenas. Cada antena tiene un area de recoleccion para atrapar

ondas electromagnéticas errantes. No es casualidad que la intensidad de la sefial se mida en microvoltios por metro. La verdad es que una
antena mas grande puede interceptar mas energia simplemente ocupando mas area fisica. jSuena bastante simple! Esta es también la razon
por la que la pérdida de trayecto aparente aumenta con la frecuencia. A frecuencias mas altas, la antena es méas pequefia y no puede recolectar
la misma cantidad de energia que su antena hermana de frecuencia mas baja. El area de recoleccion de cualquier antena se llama su apertura.
En general, la apertura de la mayoria de las antenas direccionales VHF de aficionados es mayor que el contorno frontal fisico. Yagis tienen

una apertura mucho mas grande. Los conjuntos de medias ondas, como las colineales, tienen aberturas mas pequefias que se extienden mas

alla de la estructura fisica, mientras que las antenas parabdlicas tienen aberturas que son ligeramente mas pequefias que el tamafio fisico del
plato.
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FIGURA 1.

Si una antena est4 ubicada en un mastil, siempre que no haya nada dentro del &rea de apertura, esa antena funcionara normalmente.

Si est4 apilando dos antenas para obtener mas ganancia, debe alinear las antenas de modo que sus aberturas se toquen. Esto produce

un efecto de ganancia maxima. Las dos aperturas se han fusionado en una gran apertura con el doble de pies cuadrados o area frontal de una
sola antena. el doble del area significa un aumento de 3 dB. Puede apilar antenas tanto en planos verticales como horizontales. Una disposicion
DX tipica para un sistema de antena de alta ganancia es una matriz cuadruple o una matriz de cuatro pilas. Combina multiples antenas en los
planos e y h, como se ve a continuacion. Tenga en cuenta que las aberturas solo se tocan. Si se superponen con distancias de apilamiento mas
pequefas, se reduce la capacidad de recoleccion, pero también se reduciran los I6bulos laterales.
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FIGURA 2.

Intentamos proporcionar distancias de apilamiento adecuadas para todas nuestras antenas. Esta informacion siempre esta impres a

en la hoja de especificaciones de la antena individual. Para antenas con polarizacion horizontal, la distancia de apilamiento vertical se
denomina plano h o plano de campo magnético. El plano e o campo eléctrico se extiende a lo largo del eje de los elementos.

En el caso de yagis polarizados horizontalmente, esta seria la dimension de apilamiento de lado a lado como se muestra arriba. Los loop
yagis son ligeramente diferentes en el sentido de que no tiene elementos de varilla lineal, pero se aplican las mismas reglas. Puede ver en
las figuras que la distancia de apilamiento es exactamente el didmetro de la abertura. La mitad de la distancia de apilamiento es el radio

aparente de la abertura. Tenga en cuenta también que, para las yagis, la apertura del plano e es ligeramente mas ancha que la dimension
del plano h.

Entonces, ¢como llega a un nimero de espaciado adecuado para diferentes bandas? Si esta apilando dos antenas en diferentes bandas,

debe mirar la distancia de apilamiento para cada antena y ubicar las antenas de modo que ninguna apertura vea la otra apertura de antena.
Tomemos un ejemplo. Deseamos apilar un DSF0O144-12 junto con un DS222-10RS en el mismo mastil.

La distancia de apilamiento 144-12 (plano h) es de 10 pies y 8 pulgadas, mientras que la DS222-10RS es de 74 pulgadas. Tome la mitad de la
distancia de apilamiento para la antena de frecuencia mas baja y tendra la extensién del limite de apertura para esa antena. En este caso es de
5 pies y 4 pulgadas, o 64". Haga lo mismo con la otra antena. Entonces, la distancia correcta para una interaccion cero es 64 mas 37 pulgadas, o
101" de espacio total. Suficientemente simple. jNo hay forma de que ninguna de las antenas se vea afectada por el otro PERIODO!
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FIGURA 3.

Sin embargo, la mayoria de las personas se quedarian sin espacio rapidamente con este método, por lo que podemos madificar ligeramente
los nimeros. Si coloca la antena mas pequefia de modo que su apertura se acerque a la ubicacion fisica de la antena de frecuencia mas baja,
habré logrado casi lo mismo. Es cierto que hay una ligera interaccion, como se ve a continuacion.

STACKING WITH SOME PENALTY

APERTURES 1 BAND #2
OVERLAP!

(Lower Frigquency)

BAND #2 WILL WORK PERFECTLY.
BAND # 1 WILL HAVE A MINOR REDUCTION
IN PERFORMANCE

FIGURA 4.

La antena de frecuencia mas alta (BANDA #2) no tiene absolutamente ningiin metal dentro de su apertura y funcionara perfectamente. La
antena de baja frecuencia ahora tiene algo de metal dentro de su apertura, pero el tamafio es pequefio. La apertura de frecuencia mas baja
también es relativamente grande, por lo que solo se incurre en un "golpe" muy pequefio. También debe verificar la distancia de apilamiento para
la antena de frecuencia mas alta. Si es un brazo mas largo, también puede tener una gran apertura. En nuestro caso que se muestra arriba, la
mitad de 74" es 37" para el DS222-10RS. Esto es mucho menos que nuestro espacio de 101" en el ejemplo anterior. La 222 yagi estara feliz,
mientras que la 144 yagi solo se quejara levemente de la pequefia obstruccion en su gran apertura. En verdad, habra una reaccion minima con
la DSFO144 -12 también. La razén es que con la apertura mas grande de la 144 yagi, se puede introducir mas metal dentro de ese espacio con
menos efecto que con una antena de apertura mas pequefia. El DS222-10RS
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en realidad llena solo una pequefia parte de la apertura de 144 MHz. De hecho, puede hacer un célculo aproximado midiendo el area de
bloqueo del DS222-10RS. Algunos elementos de 24", una pluma de 1 1/4" de diametro, la placa del mastil, el area del elemento accionado,

el cable coaxial y, por ultimo, pero no menos importante, el mastil principal en el que estd montado impiden la recoleccion de esos pequefios
microvoltios por metro. El area de bloqueo que encuentra es un pequefio porcentaje de la apertura total del DSFO144-12. digamos que es el
3% del &rea més grande. La relacion de bloqueo frente a apertura se puede expresar como una pérdida en decibelios. Si el 97 % de la apertura
no se toca (es decir, no esta bloqueado), al compararlo con el 100 % del area de apertura y sin bloqueo, se produce una pérdida de solo 0,15
db. Se puede estimar una idea aproximada de la pérdida potencial de esta manera comparando la relacién de bloqueo y convirtiéndola a una
cantidad de decibelios. Por ejemplo, un bloqueo de area del 50% es una pérdida de 3 dB.

A continuacién, se muestra una instalacion tipica de antenas 144, 222 y 432 en un mastil de 13 pies. En este caso, el intrépido DXer ha decidido
apilar dos DSFO144-12 yagis y colocar 222 y 432 en algun lugar del medio. Asi es como puede hacerlo.
Tenga en cuenta que tratamos de mantener las antenas alejadas unas de otras y fallamos con la 222 yagi por solo una pulgada (47").
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FIGURA 5.

"Todo muy bien", dices, "pero quiero meter seis hasta 1296 en mi torre, y solo tengo un mastil de 13 pies disponible". Tenemos que ponernos
serios y preguntarnos qué tan importante es esa nueva banda. Si debes tener todas esas antenas en la torre, jpuedes hacer un poco mas de
trampa! Suponga que no puede colocar todas las antenas restantes en el espacio asignado. ¢Qué puedes hacer?
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El préximo compromiso produce un poco mas de dolor. Su opcidn restante es sacrificar la distancia minima de apertura para
la antena mas pequefia también.

STACKING WITH SOME PENALTY

APERTURES
BOTH OBSTRUCTED

BAND #2

O

©

BAND #1
(Lower Frequency)

BANDS #1&2 WILL HAVE A REDUCTION
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FIGURA 6.

En nuestro caso, el DS222-10RS estaba a 37" del DSFO144-12. Si reduce ese espaciado por debajo de 37", lo mismo Los procedimientos
se aplican aqui con la antena méas pequefia que ahora tiene una antena mas grande (y méas bloqueo) que sobresale en su &rea de
recoleccion, que es méas pequefia para empezar. El golpe a la antena mas pequefia serd mayor que el de la més grande antena, ya que la
DSFO0144-12 es una antena mas grande y la apertura en la que se esta entrometiendo es mucho menor. Aun asi, si calcula los nimeros y
mide todo el blogueo, todavia terminas con una cifra que es una fraccion de un decibelio de pérdida, con cierta degradacion del patron. Este
€s un pequefio precio a pagar por agregar una banda adicional en su torre. Ahora un EMEer preferiria morir antes que renunciar a 0,4 dB,
pero para una estacion de troposcatter o dispersiéon de meteoritos, 0,4 dB apenas se pierde. En mi experiencia, a menos que pueda cambiar
instantaneamente de un lado a otro entre ellos, no se nota una diferencia de 1 dB en el a corto plazo. Apenas se anotarian 2 dB. Durante un
periodo de unas pocas semanas de observacion, es posible que pueda detectar que jun solo decibelio!

La banda de 50 MHz plantea el mayor problema en cualquier instalacion de "Arbol de Navidad". Al ser la banda VHF mas baja, tiene la

mayor apertura. Aqui hay una instalacion tipica. El DS50-5 quiere apilarse a unos 19 pies, lo que hace que su radio de apertura sea de unos
9 1/2 pies. La mejor manera de planificar su pila es ubicar las yagi de mayor frecuencia cerca de la yagi de 50 MHz. y mantenga la yagi de 50
MHz fuera de la apertura de la antena de frecuencia més alta. Esto asegurara que las yagis de mayor frecuencia funcionen perfectamente. La
yagi de 144 MHz va lo mas lejos posible en lo alto del mastil. mantener el maximo
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separacion entre 144 y 432 MHz para evitar problemas de acoplamiento armonico. Por supuesto, las yagis 432 y 222 estan dentro de la
apertura de 50 MHz, pero la yagi 144 no. Las dos pequefias yagis dificiimente bloquearan la yagi de 50 MHz. He incluido algunas
dimensiones para demostrar el proceso. También inclui tamafios de apertura aproximados para ilustrar la técnica.
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FIGURA 7.

Para una yagi 222 o0 432 directamente encima de los elementos de 50 MHz, los elementos del haz de seis metros no presentan suficiente
metal para formar un plano de tierra. Estas antenas funcionaran normalmente si se respetan estos espacios minimos. No deberia haber
inclinacion ascendente del haz en 432 0 222 MHz, como resultado de la ubicacion cercana del haz de seis metros. Las longitudes de onda
cortas en 222 o0 432 hacen que los varios pies de distancia entre los elementos de 50 MHz parezcan transparentes cuando se colocan por
debajo de las yagis de mayor frecuencia. Esto es bueno. Una vez tuve una instalacion de antena temporal en una torre temporal para un
concurso de VHF. jLa 222 yagi, una Cushcraft 220B 4.2 wl 222 MHz yagi terminé siendo montada aproximadamente 12" por encima de una
pluma de 34 pies de seis metros yagi! jAmbas antenas funcionaron muy bien! Estoy seguro de que la 220B perdi6 algunas décimas de
decibel de ganancia directa, pero el VSWR no cambid. El patrén parecia bueno, y trabajé todo tipo de DX ese fin de semana. jEscuché
Florida en tropo desde Maine, y trabajé la mayor parte de la costa este hasta Georgia! Ahora no recomiendo ese espacio, pero, en una pizca,
puede salirse con la suya en ocasiones.También tenga en cuenta que la yagi de frecuencia mas alta esta mas cerca de la torre con este
arreglo, y necesitara un cable coaxial flexible mas corto, manteniendo bajas las pérdidas de linea de alimentacion en 432 donde se necesita.
La antena de 144 MHz esta en la parte superior de la pila y puede tolerar mas cable en la seccién flexible con menos pérdida.

Si desea agregar 903 y las bandas superiores, puede colocarlas cerca de la parte inferior del mastil y mover 432 y 222 MHz por encima de
ellas. Aqui hay una configuracién tipica con loop yagis afiadido. Ahora tenemos ocho bandas en un mastil de 15 pies y hemos cedido muy
poco.



Pagina 11 de 14

. DSFO144-12 I
= - =
v <
g
48"
)
3
DSF0O222-16 %
' e a
, \ m
b
©
171" DSFO0432- %
. ‘ v
33 e
3.4 GHz~ (I) (I)2.3GHZ
x B
1296 ”l‘) 2
L (] )903
15" b
. | R DS50-5
. STACKING DIMS. "h" Plane
STACKING DIMS. "h" Plane 3333LY= 30"
DSF0144-12= 108" 2345LY= 24"
DSF0O222-16=8'0" 1376LY= 24.5"
DSF0432-25=5'6" 9112LY= 21"




Pagina 12 de 14

FIGURA 8.

Podria recortar un poco mas de altura vertical del mastil de este arreglo con una pequefia penalizaciéon. Moveria el DSFO144-12 mas

cerca del DSFO222-16, pero todavia a 64" del DSFO432-25. La Unica pérdida adicional sera en el 222 yagi, porque ahora hay un yagi de 144 MHz
dentro de su apertura. Podria reducir la longitud del mastil en mas de dos pies al hacer esto. jNo estd mal obtener ocho bandas en un mastil de
menos de 13 pies! Una mirada cercana a la figura de arriba también mostrar& que la masa de la torre esta dentro de la apertura de la yagi de seis
metros. Esto podria ser un problema potencial. Dependiendo de cuanto desorden haya en la parte superior de la torre, podria haber cierta
degradacioén debido al bloqueo. Con las tipicas torres de radioaficionados, este bloqueo es minimo para seis metros o antenas HF ubicadas en la
parte superior de la torre. Sin embargo, la matriz a 900 MHz podria sufrir una degradacion considerable si se coloca alli. Evite colocar alli UHF o
yagis de bucle de microondas inferior, ya que su apertura puede quedar gravemente bloqueada.

Entonces, ¢,qué méas debemos evitar? Esos malditos platos parabélicos pueden ser un fastidio. A diferencia de otros yagis, que producen un

bloqueo minimo, todos los platos aparecen como grandes bultos sélidos de metal para las antenas de baja frecuencia. Un plato de tres pies o cuatro
pies es un area enorme para bloguear. Faciimente podria perder unos pocos dB en una frecuencia UHF si dicho plato se montara junto a una yagi UHF.
Por supuesto, el plato funcionaria normalmente. iVuelva a mirar la FIGURA 1 para conocer la razén! Lo mismo puede decirse de las cajas de

metal y las carcasas resistentes a la intemperie, como las que pueden contener transversores de microondas o amplificadores de potencia. Cualquier
caja de metal que esté dentro de la apertura de un bucle de microondas yagi causara problemas. Como ejemplo, traté de montar un transversor 3456
con un amplificador asociado de 45 vatios cerca de mi bucle yagi de 3456 MHz. De hecho, medi los efectos de la caja en un rango de antena. Tan
pronto como la caja comenzé a entrar en el area de apertura del 9112LY (yagi de bucle de 112 elementos), pude ver que la ganancia disminuia.
Terminé montando la caja de lado para reducir el espacio y la dejé caer 14" por debajo del loop yagi. M&s cerca, podria comenzar a ver una caida

de ganancia. Vi mas de 1/2 dB de reduccion con la caja completamente dentro del area de apertura. Esta caida en la ganancia s e sigue con mis
célculos mecanicos de blogueo para la caja de metal también. Luchas mucho para obtener ganancia en esas frecuencias. La pérdida de la linea de
alimentacion es alta. Los relés coaxiales tienen pérdidas.

El poder es tan dificil de generar. Entonces, ¢ por qué desperdiciar la ganancia de antena que tanto le costé ganar con una caja de metal mal

ubicada? Trabajaste duro para obtener esa ganancia. ¢,Por qué tirarlo? El punto a recordar es el tamafio relativo de su obstruccion frente al area
calculada de la apertura de la antena. jA 3456 MHz, la apertura se hace méas pequefia, mientras que las grandes cajas de metal se hacen mas

grandes! jSimplemente no pongo un preamplificador alli, quiero el preamplificador, el transversor y el amplificador de potencia de 45 vatios para
arrancar!
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FIGURA 9.

Entonces, ¢ cudles son los efectos que se observan cuando las antenas se ubican demasiado cerca? Bueno, lo primero que se degrada es el
patron. Esto generalmente no lo nota el operador casual. Los l6bulos que pueden estar 25 dB hacia abajo pueden saltar hasta 19 dB hacia
abajo. Se pierden faciimente a menos que los esté buscando. Lo siguiente que aparece puede ser un cambio de VSWR.

Finalmente, comienza a perder la ganancia hacia adelante. Para los cambios de VSWR, es posible que no los note de inmediato, a menos que
tenga una fuente de barrido y un puente de pérdida de retorno. El medidor de potencia o ROE tipico de un aficionado solo mostrard cambios
relativamente masivos en la ROE. Por lo general, el medidor de SWR también mide solo una frecuencia, mientras que los cambios de SWR
deben observarse en todo el paso de banda de la antena para ver realmente cualquier cambio. Mi punto es que si ve un cambio de VSWR, las
antenas definitivamente estan interactuando. Intenté observar varias yagis de bucle en un rango de antena y, a propdésito, intenté acercar
mucho otras yagis de bucle en diferentes bandas, mientras observaba el paso de banda de la antena bajo prueba. Con yagis de bucle de 12
pies de largo, podria traer otra antena (frecuencia diferente) dentro de unas 7 u 8 pulgadas (borde de bucle a borde de bucle) antes de ver que
la banda de paso o VSWR se perturbaran. Esta es una buena noticia para aquellos que quieren instalar suficientes antenas para tapar el sol.
Mientras no estén arménicamente relacionados y estén en diferentes bandas, puede instalarlos con pocas posibilidades de que las cosas
salgan mal.

Deberiamos agregar algunas advertencias sobre otros efectos relacionados en este punto. La advertencia n.° 1 se ha comentado

anteriormente: cualquier banda que esté relacionada arménicamente puede causar muchos problemas cuando se invaden las aperturas. Me
vienen a la mente 144 y 432 MHz. Lo mismo para 432 y 1296 MHz. Es una buena idea mantener estas antenas mas alla de sus dimensiones de ap
Algunos radioaficionados han informado malas interacciones entre tales combinaciones de antena. Dicho esto, una vez tuve ocho NBS

yagis de 4,2 longitudes de onda para 432 montadas en medio de un marco 144 de cuatro yagi H. Las 144 yagis eran yagis LPY de Oliver

Swan (¢las recuerdan?) Ambas matrices funcionaron muy bien. Recuerdo haber escuchado ecos de CW en la luna en 432 uno
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dia en mi salida de la luna. Esto fue en los dias de cifras de ruido de 2 dB. jLa linea de alimentacién era una linea dura CATV barata de
3/4 "y 75 ohmios con transformadores de 50 ohmios! jObviamente, el sistema 432 no se degrado tanto! La matriz 432 estaba obviamente
dentro de la apertura 144. La apertura 432 se extendia ligeramente mas alla de las yagis de 144 MHz.

La segunda advertencia implica un acoplamiento de bajo nivel entre yagis. El hecho de que dos antenas puedan coexistir entre si no

significa que la energia de una no llegue a la otra. Hice algunas pruebas con algunas antenas diferentes y descubri que con un espacio de
aproximadamente 3 pies, podria planificar una pérdida de acoplamiento de 30 dB entre los puntos de alimentacién de la antena.

¢ Qué significa esto? Bueno, 100 vatios en su DS222-10RS pueden empujar 100 milivatios de energia de 222 MHz hacia su nuevo
transceptor HF mas VHF de $ 3000. Ahora, la pérdida es mayor para el espacio vertical que para el espacio de lado a lado en las yagis, pero
todavia hay suficiente energia volando en estas pilas de yagi poco espaciadas para causar todo tipo de fallas en los equipos. Es una buena
idea verificar esto después de ensamblar su matriz apilada. Si solo transmitira en una banda a la vez, la solucion es simple. Desconecte las
lineas de alimentacion de cualquier preamplificador o radio cuando no esté en uso. Esto se puede lograr con relés coaxiales. Cuanto mas
infalible sea la instalacion, menos problemas encontrara. Algunos problemas que aparecen con la potencia de RF que baja por las lineas de
alimentacién son fallas misteriosas del preamplificador o cifras de ruido del preamplificador que aumentan con el tiempo. Las fallas graves
incluyen frontends fritos. Mientras estamos en el tema, esas antenas de cable que conectaste a la misma torre también pueden causar
problemas. jAsegurese de que todos los preamplificadores montados en la torre tengan una derivacion adecuada en las lineas de alimentacion
de CC para evitar que la energia HF rf ingrese a su preamplificador o fuente de alimentacion del shack! Se han producido fallas cuando no se
implementaron estas precauciones. Un kilovatio en 75 metros puede producir algunos voltajes grandes en las lineas de CC a los
preamplificadores, rotadores, etc. Los diodos de polaridad protectora podrian comenzar a actuar como rectificadores y causar el sindrome del
fusible de tres patas dentro de su preciado preamplificador. submilisegundo! Siempre he comprobado el acoplamiento cruzado de mis antenas
después de una instalacién. Si tienes un buen medidor de potencia de microondas, tienes una excelente herramienta para hacer la prueba.
Los cabezales de alimentacién son de banda ancha tipicamente desde 10 MHz hasta al menos 12 GHz. Encienda su estacion de seis metros
y verifique todas sus otras lineas de alimentacion para ver si entra energia a través de la "puerta trasera". Haga funcionar la unidad lentamente
para no sorprenderse y hacer estallar su costoso cabezal de potencia. Es una buena idea poner un atenuador delante de

la cabeza por razones de seguridad. Planee ver alrededor de 30 a 50 dB de aislamiento en todas las bandas. Esto también se puede hacer
con las antenas en diferentes mastiles y torres. En ese caso, debe rotar cada antena y encontrar el punto con la maxima transferencia de
energia. Es posible que se sorprenda de los resultados. jVi mas de 1 vatio de energia 222 bajando por mi linea de alimentacion de 144

MHz! jNo hace falta decir que inverti en un buen filtro! Si no tiene los medios para medir tales niveles de potencia, debe suponer que tiene
mas de 100 milivatios en las otras lineas de alimentacién y planificar en consecuencia. Desconecte las lineas cuando no se estén utilizando

o instale filtros.

Espero que esta discusion le haya ayudado a comprender las caracteristicas de las instalaciones de mdultiples antenas. Muchas
situaciones malas que pueden surgir pueden evitarse mediante una planificacion inicial y siguiendo estas recomendaciones.
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Dave KIWHS



