ANTENAS DE ALTA FRECUENCIA

Un sistema de antena puede considerarse como consti
propiamente dicha, la linea de alimentacién y cualq
acoplamiento usado para transferir la energia del e

a la antena.

Debe tenerse presente que cualquier antena propiame
con cualquier tipo de linea de alimentacion, si se

entre la antena y la linea.

Consideraciones generales sobre la eleccion de la a

tuido por la antena
uier dispositivo de
misor a la linea y de ésta

nte dicha puede ser usada
usa acoplamiento adecuado

ntena

La eleccidn de una antena debe realizarse tomando e
disponible, el nimero de bandas de funcionamiento d
propagacion de que se hara uso mas frecuente.

Lo mas acertado sera elegir en cada tamafio el siste
Optimos resultados. Las antenas de “compromiso” (aq
funcionar en varias bandas y que utilizan elementos
son tan eficientes como las antenas de tamafio corre
banda de funcionamiento.

Sin embargo, muchas de las antenas de compromiso re
trabajo de DX, aun cuando no proporcionen una ganan
tipos.

Definiciones

La polarizacion
de su campo eléctrico con respecto a tierra.

Una antena vertical irradia ondas polarizadas verti
horizontal, irradia ondas polarizadas horizontalmen
conductor, excepto las de hilo largo, que lo hacen
El &ngulo vertical de maxima radiacion

diagrama de radiacion de la misma en el espacio lib
tierra y la naturaleza del suelo.

El &ngulo se mide en el plano vertical con respecto
en ese punto, y podra variar con el angulo horizont
una antena vertical simple. Se toma cuando su ganan
su valor maximo de ganancia.

El angulo horizontal de maxima radiacién

el diagrama de radiacion de la antena en el espacio
La impedancia en cualquier punto de la antena es la relacion ent
corriente en ese punto.
La intensidad de campo
gue circula por ella. Cuando sobre la antena se hac
estacionarias, las partes del conductor que conduce
ejercen maximo efecto radiante.

La relacién que existe entre la potencia necesaria
intensidad determinada de campo con antena “de comp
necesaria para producir la misma intensidad con un
antena, recibe el nombre de ganancia de potencia
El campo se mide en direccidn optima de la antena q
antena de comparacion es casi siempre una de media
polarizacidn que la que se verifica y esta situada

La ganancia se expresa comunmente en decibeles.

En los sistemas unidireccionales (antenas que radia

la relacion adelante-atras es la que existe entre |
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banda de ganancia ,el ancho de banda de relacién delantero-posterior

ancho de banda de r.o.e.
El primero es de interés ya que cuanto mas alta sea
mas angosto sera el ancho de banda de ganancia.

El dltimo también interesa, pues es indicacién de e
transmision dividida por el rango Util de frecuenci
Cuando la antena esté situada cerca de la tierra, e
el espacio libre resulta modificado por la reflexio
desde la tierra, por lo que el diagrama de radiacio
del diagrama en el espacio libre y el de las reflex
Esta resultante depende de la altura de la antena,
orientacion con respecto al suelo y de las caracter
tierra.

El efecto de una tierra perfectamente reflectora es
campo original en el espacio libre puede ser multip
posea un valor maximo de 2, para refuerzo total y q
valores intermedios hasta cero, para cancelacion to
afectan Unicamente al diagrama de radiacién en plan
direcciones hacia arriba con respecto a la superfic
plano horizontal o sea las direcciones geograficas

Angulo de radiacion

El angulo vertical o de radiacion reviste primordia
especialmente en las frecuencias méas elevadas. Es v
erigir la antena a una altura que aproveche las ref
modo que refuercen la radiacion en el espacio libre
deseable. Puesto que generalmente resulta mas efect
pequefios de radiacion, la antena debe ser alta (por
preferiblemente % o una longitud de onda en 14MHz;
de onda, y preferiblemente mas en 28MHz hasta la re
fisica necesaria, para una altura determinada en lo
disminuye a medida que aumenta la frecuencia, lo qu
la practica alturas razonables. Las comprendidas en
resultan suficientes para todas las bandas; se pref
mayores, siempre que las circunstancias lo permitan
Conviene recordar que la mayoria de las antenas sen
horizontalmente no presentan la maxima directividad
menos que se las monte a mas de ¥ longitud de onda
frecuencia de funcionamiento. Por lo tanto, en las
simple no resulta importante fijar una orientacion
menos que esté a una altura de media longitud de on

Tierra imperfecta

El efecto principal que ejerce la tierra real es in
imprecisién para los angulos menores; resulta pract
una radiacién apreciable de frecuencias altas para
grados cuando la altura de la antena es menor de va

Para mas de 15 °, en cambio, las curvas resultan suficientemente pr
se les puede considerar como simple

para angulos comprendidos entre 5°y 15°

indicio de la clase de resultado que puede esperars
El plano eficaz de tierra (es decir, el plano en el

que se producen las reflexiones de tierra) rara vez
propiamente dicha de la tierra, sino que se encuent
debajo de la misma; esto depende de las caracterist
caso particular.
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Las ondas que son reflejadas directamente hacia arr
pasar por ella, inducen corriente en la antena y, d

la misma, la relacion de fase entre esta corriente
puede ser como para reforzar en unos casos y debili
total que circula por la antena. Por lo tanto, la i

varia de acuerdo con la altura. La curva tedrica de
resistencia de radiacion para una antena que se enc
perfectamente conductor es la de la figura siguient
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La impedancia se acerca al valor que corresponde al
que aumenta la altura; no obstante, puede apartarse
valor cuando la altura sea baja.

Eleccién de la polarizacion

La polarizacion de la antena emisora carece general
las frecuencias comprendidas entre 3,5 y 30MHz, cua
comunicaciones por onda espacial. No obstante, la c
instalar la antena en posicion horizontal o vertica
relacion a otros factores. Una antena vertical de %2
uniformemente en todas las direcciones horizontales
substancialmente no directiva en el sentido usual d
Cuando, en cambio, se la instala horizontalmente, |
efectos directivos y radiar4 mejor en direcciones a
laterales con respecto al conductor. En este caso,
en direccion hacia la cual apunta el conductor.

El angulo vertical de radiacién se vera afectado ta

la antena. Si no fuera por la tierra, en lo que ata
frecuencias, la antena vertical resultara preferibl
horizontal de la radiacion.

LA ANTENA DE MEDIA ONDA

La forma fundamental de antena se encuentra represe
conductor cuya longitud es aproximadamente igual a
onda de emision. Representa el tipo basico del cual
complejas de antenas. Se la conoce por dipolo.

La longitud de una media onda en el espacio es:

Longitud (m) = 150 / frecuencia (MHZz)
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La longitud real de una antena de media onda no es
media onda en el espacio, sino que depende del cali
relacion a la longitud de onda.

Con antenas soportadas por aisladores, se produce u
(efecto de punta) en los extremos debido a los aisl
capacitancia. En condiciones medias se podra obtene
la longitud de una antena de media onda para frecue
mediante la siguiente férmula:

Longitud de antena de Y2 onda (m) = 142,5 / frecuenc
Arriba de 30MHz, particularmente para antenas const
tubos, deberan utilizarse las férmulas siguientes:

Longitud de antena de 2 onda (m) = 150.K / frecuenc
0

Longitud (cm) = 15000.K / frecuencia (MHz)

Donde K toma valores que se encuentran entre 0,98 y
relacion entre %2 longitud de onda y diametro del ir
se dan algunos de ellos:

exactamente igual a la
bre del conductor en

n efecto de acortamiento
adores que suman

r con suficiente precision
ncias hasta de 30MHz

ia (MHz)

ruidas con varillas o

ia (MHz),

0,92 de acuerdo a la
radiante. A continuacion,

Relacion 2 Ay didmetro valor de k resistencia a resonancia
irradiante en ohms
10 0.92 50
20 0.94 55
50 0.955 58
100 0.965 61
200 0.97 62
1000 0.975 64
2000 0.977 64.5
10000 0.98 65

Distribucion de corriente y de tension

Cuando se alimenta potencia a una antena de este ti
tension varian a lo largo de la misma. La corriente
aproximadamente nula en los extremos; lo opuesto se
La corriente no alcanza en realidad valor cero en |
debido justamente al efecto de los extremos. Tampoc
nodo debido a la resistencia propia de la antena qu
por la resistencia a la C.C., la resistenciaalar
resistencia de radiacion
conveniente para indicar las propiedades de radiaci

La resistencia de radiacidn es la equivalente que d
irradie la antena, con un pasaje de corriente en la
corriente en la antena de un vientre de intensidad
o6hmica de una antena de media onda es usualmente lo
comparada con la resistencia de radiacion pudiendo
practica.

Impedancia

La resistencia de radiacion de una antena de media
en el espacio libre es de aproximadamente 73 ohms.
El valor real, en condiciones préacticas, varia de a
antena, no obstante, se lo suele considerar como ce
varia con la altura (fig. anterior).

Caracteristica de radiacion
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La radiacién de un dipolo no es uniforme en todas |
varia de acuerdo al angulo con respecto al eje del

Es més intensa en direcciones que se encuentran a &
respecto al conductor y nulo a lo largo de la direc
Cuando la antena es vertical, la intensidad de camp
las direcciones horizontales.

La figura siguiente muestra un diagrama horizontal
de media onda para tres angulos verticales de radia
La linea llena representa radiacion relativa a 15
representan desviaciones con respecto al diagrama d
30°.

Estos diagramas sirven Unicamente para el contorno,
depende de la altura de la antena con respecto al n
angulo vertical que se considera.

Se dan los diagramas para los tres angulos en forma
escala; esto no significa, sin embargo, que las amp
mismas.

La flecha indica la direccién del conductor horizon

as direcciones, sino que
conductor.

ngulos reducidos con
cién del mismo.

0 sera uniforme en todas

de una antena horizontal
cion.

°, Las lineas cortadas

e 15 ° para angulos de 9

ya que la amplitud
ivel del suelo y del

de adaptarlos a la misma
litudes maximas sean las

tal de la antena.

ALIMENTACION DE UNA ANTENA DIPOLO

Como la impedancia en el centro de un dipolo se enc
de los 70 ohms, brinda una buena adaptacion para li
ohms. Se deberia usar una linea coaxil con un trans
garantizar la simetria. También resultaria aceptabl
(sin balan), aunque podria introducirse una leve de
de radiacion. La linea de transmision debera partir
respecto a la antena, por lo menos dentro de ¥4 de o
evitar desequilibrio de corriente en la linea causa
antena.

El empleo de linea de 75 ohms da por resultado una
parte de cualquier banda de radioaficionado. Sin em

uentra en las proximidades
neas de transmision de 75
formador balln 1:1 para

e la alimentacion directa
formacion en el diagrama
en angulo recto con

nda si es posible, para

do por captaciones de la

linea plana sobre la mayor
bargo, si se hace que la



antena de media onda asuma forma especial denominad a a dos conductores o]

doblete plegado con lineas de 300 ohms, se obtendra buena adaptaci 6n, aunque
apareceran ondas estacionarias en la linea y el aco plamiento con el emisor

podra tornarse dificil para ciertas longitudes de o nda.

Actualmente las salidas de los equipos comerciales se realizan con una
impedancia _ que oscila entre los 48 y 52 ohms  por la disminucioén del valor

tedrico de impedancia de antena debido a las distan cias del plano de tierra,
elementos parasitos y relaciones longitud didmetro del irradiante.

ANTENA “V INVERTIDA”

Una antena no direccional muy popular es la llamada “V invertida”. Sus
principales ventajas son requerir solamente un post e de soporte y presentar
una caracteristica de irradiacion bastante omnidire ccional en caso de estar
cortada para una sola banda.

La version multibanda de la figura siguiente es alg o direccional por encima
de 7MHz, pero no en sentido trasversal sino longitu dinal. Este fendmeno se
produce porque las ramas de la V son largas (expres adas en longitudes de
onda).

Ofrece un buen compromiso entre polarizacién horizo ntal y vertical,

resultando por lo tanto Gtil para comunicaciones lo cales y a larga distancia.
Por otra parte, tiene un angulo de radiacion bajo e n comparacién con una
antena vertical de cuarto de onda con plano de tier ra.

Para funcionamiento en una sola banda, la V se cort a del mismo largo que un
dipolo comun de media onda y se alimenta al centro con cable coaxil de 52
ohms. El centro (punto de alimentacion) debe estar lo mas elevado posible
sobre el suelo, preferiblemente més de un cuarto de onda de la frecuencia de
funcionamiento. El angulo del vértice debe acercars e en lo posible a 90 °,
aunque en la préactica se obtendran resultados satis factorios con magnitudes
entre 90y 120 °. Un angulo menor de 90 ° provocara excesiva cancelacion de la

sefial entre ambas ramas, lo cual debe evitarse.
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ANTENAS LARGAS

Una antena se llama “larga” solamente en cuanto se
longitudes de onda de la frecuencia de funcionamien
antena no sera “larga” simplemente porque esté conf
de gran longitud, sino atendiendo ademas a la banda
Si el espacio de montaje lo permite, las antenas la
trabajo de DX y cuando se las monta a cierta altura
presentan una considerable ganancia de potencia con
convencional. Cuanto mas larga sea la antena, mayor
La maxima directividad se presenta en sentido longi
trasversal como podria pensarse. Una antena larga,
el extremo remoto por su impedancia resistiva carac
bidireccional. Un alambre largo terminado, en cambi
méxima irradiacion desde el extremo cargado. La ant
muchos I6bulos menores a distintos angulos, tanto e
en sentido vertical. Cuanto mas largo es el alambre
son dichos lébulos.

No es raro, en comunicaciones DX, que una antena de
el funcionamiento de una direccional comun, debido
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muchos angulos distintos, e irradiar de la misma ma nera, caso que no se
presenta en una antena direccional bien disefiada.

Caracteristicas de un alambre largo

Una antena resuena a la frecuencia de funcionamient 0 si su largo es tal que
permite acomodar un nimero entero de ondas estacion arias de tension y
corriente; en otras palabras, cuando su longitud es un multiplo exacto de

media onda de dicha frecuencia.

Distribucion de tensién y corriente

La figura ilustra la distribucion de tension y corr iente sobre un alambre en
su frecuencia fundamental (en la cual su longitud e s igual a la mitad de la
longitud de onda), y en sus armdnicas segunda, terc eray cuarta.

"“’*‘f“’" (& Por ejemplo, si la frecuencia fundamental

COMRIENTE (T —_ de la antena es 7MHz, las distribuciones de
tension y corriente seran como en A.
A Lamisma antena excitada en 14MHz
\ tendré una distribucion del tipo ilustrado en
B.
FUNDAMENTAL (MEDIA ONDA) En 21MHz, la tercera arménica de 7MHz,

la distribucion correspondera al diagrama
I de C; a 28MHz en cambio, tendremos la

7 distribucioén ilustrada en D.
>'<\ /” El grado de la arménica es el nimero de
B medias longitudes de onda de la frecuencia
w de funcionamiento contenidas en el

alambre de la antena de dicha frecuencia.
2% ARMONICA{ONGA COMPLETA) La polaridad de la tensién y de la corriente
en cada onda estacionaria es opuesta a la
polaridad de la magnitud correspondiente
;E / ] en la onda estacionaria adyacente. En la

K\ figura, esta caracteristica se indica dibujan-
m ¢ dolas ondas estacionarias alternadamente
\_></ \ por encima y por debajo de la recta que re-

presenta el alambre de la antena (tomada
3% aRMONICA | #/3 OMDAS) como linea de referencia cero) para indicar
que la polaridad de la corriente o de la

tension se invierten en el punto en que
estas magnitudes pasan por cero.

£ I
4 Se dice que las corrientes que fluyen en la
m //- misma direccion estan en fase, mientras
D gue las que fluyen en sentidos opuestos
w w estan en oposicion de fase.

41 ARMOHICA{ 2 OHDAS)

Longitudes fisicas

La longitud de una antena de conductor largo no es un multiplo exacto de la
de una antena de media onda, debido a que los efect 0s de los extremos se
hacen presentes solamente en las secciones terminal es de la antena. Estos
efectos se encuentran ausentes en las demas partes del conductory la
longitud del mismo es aproximadamente una porcién e quivalente de la onda en
el espacio. Por lo tanto, la férmula para calcular la longitud de una antena

de conductor largo es:

Longitud (m) = 150 (N - 0,05) / frecuencia (MHz)



donde N es la cantidad de medias ondas en la antena

Es evidente que una antena cortada en base a media onda para una frecuencia
determinada, se hallara ligeramente fuera de resona ncia, exactamente al doble
de esa frecuencia (la 2 da armonica), debido a la disminucién en la influenci a
de los efectos de punta, toda vez que la antena ten ga un largo mayor de una
longitud de media onda.

Tales efectos no son muy importantes, excepto en lo que se refiere al pequefio
desequilibrio en el sistema del alimentador y en la consiguiente radiacion
desde la linea. Si la antena se alimenta exactament e en el centro, no se
producira desequilibrio alguno en ninguna frecuenci a, pero los sistemas
alimentados en un extremo ofreceran desequilibrio e n la totalidad de las
bandas, excepto para aquella frecuencia a que haya sido cortada la antena.

ANTENA MULTIBANDA CON TRAMPAS

Uno de los sistemas de irradiaciéon multibanda es conectar en cada rama de un dipolo trampas
sintonizadas en paralelo. Si se las conecta en forma adecuada, a su frecuencia de resonancia las
trampas “desconectan” el resto de la antena de la porcion central. En las bandas mas bajas las trampas
actuan como inductores de carga, permitiendo que el dipolo tenga una longitud total menor que uno sin
trampas.

Este criterio de disefio ha sido adoptado por muchos fabricantes de antenas multibanda tipo Yagui,
dipolos multibanda y antenas verticales para varias bandas.

La antena del esquema puede resultar interesante para aficionados que no dispongan de espacio
suficiente para un dipolo convencional de 80 metros. En caso necesario, los extremos pueden inclinarse
ligeramente hacia abajo para ocupar ain menos lugar, sin embargo, se aconseja mantener el conjunto
lo méas horizontal posible.
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Alambra MNa 12

Al trasmisor

Se alimenta con un coaxil de 52 ohms o linea balanceada de la misma impedancia. Se recomienda esta
Ultima solucion o mantener el equilibrio del sistema utilizando un baldn 1:1 en el punto de alimentacion
si se prefiere la linea coaxil.

Cada trampa se construye tomando como base un aislador del tipo “huevo”. Dentro del inductor hay
espacio suficiente para instalar el aislador y el capacitor de la trampa. La cubierta protectora no es
esencial, pero resulta Gtil para evitar los efectos de agua, hielo y nieve que podrian afectar el
funcionamiento de la trampa. Eléctricamente cada trampa es un capacitor de 50pF en paralelo con un
inductor de 10uHy.

Los que deseen optimizar el funcionamiento de la antena para cierta porcion de la banda de 40 metros,
deberan ajustar experimentalmente el nUmero exacto de espiras para obtener resonancia en la
frecuencia deseada. Similarmente pueden ajustarse las secciones terminales del dipolo para obtener
minima ROE en la seccién de banda de 80 metros que mas interese.



Con las dimensiones de la figura, la antena funciona correctamente entre 3,5y 30MHz. En 80 metros la
ROE minima se produce en la mitad de la banda, en todas las demas es menor de 2:1, nUmero
aceptable y perfectamente adecuado para la mayoria de los transmisores modernos.

Ajuste de las trampas

Como paso preliminar se forman las espiras de alambre N2 12 en uno de los aisladores tipo huevo
procediendo de la manera habitual, pero cortando los alambres muy cerca de las retorceduras. Se
coloca un capacitor en posicion y se puentea con alambres cortos a través del aislador, soldandolo
COmo para proveer una sustentacion temporaria. La combinacion se introduce luego dentro de unas
diez espiras de bobina, soldando cada extremo de la bobina a uno de los puentes que van del capacitor
al aislador.

Se procede a continuacioén a ajustar la frecuencia de resonancia con ayuda de un ondametro dinamico,
cuyo acoplamiento con la trampa debe ser muy flojo.

Se reducira la inductancia a razon de % de vuelta por vez. Si se procede con cuidado sera posible fijar
la frecuencia de resonancia en el valor deseado, con un error de so6lo unos pocos kilociclos.

La razon por la que se aconsejo cortar los alambres sobrantes de los lazos cerca de las retorceduras y
poner el aislador dentro de la bobina es evidente. La frecuencia de resonancia de la combinacion de
capacitor e inductor se reduce en cerca de 25KHz por cada centimetro de longitud de alambre de ante
nay baja en unos 375KHz por efecto de las espiras de alambre formadas en torno del aislador. Este
ultimo afade 2pF de capacitancia.

Armado

Habiendo determinado el nimero exacto de espiras que debe tener la bobina se desarma la trampa y
se la vuelve a armar con la longitud de alambre conveniente.

La cubierta protectora se forma facilmente arrollando dos vueltas (mas una solapa de 12mm.) de chapa
de poliestireno alrededor de dos discos de material plastico de 75mm de diametro. La longitud del
cilindro asi formado debe ser de unos 100mm. Se aplicard entonces una muy pequefia cantidad de
solvente plastico debajo del borde de la solapa y se mantendra la junta a presion durante unos dos
minutos, a fin de asegurar buena adhesion. Se sacan los discos y se pega del mismo modo el borde
interior de la solapa.

Se coloca entonces la trampa dentro del cilindro y se marcan los discos para hacer el agujero por don-
de debe pasar el alambre de antena. Después de hechos estos agujeros, se deslizan los discos sobre
los alambres, se aplican pequefias cantidades de solvente sobre sus periferias y se introducen en el
cilindro. El aire penetra en el interior por los agujeros por donde pasan los alambres, lo que impide la
acumulacion de humedad.

CALCULO DE MAGNITUDES ELECTRICAS EN UN SISTEMA DE T RANSMISION

El objeto de este apartado es determinar los valores de corrientes, tensiones y potencias en un sistema
de transmisién cuyos valores son los siguientes:

Potencia de salida del Tx (R.M.S.)= 100 vatios

Impedancia de salida del Tx= 50 ohms

R.O.E. tomada en la salida del equipo=1,92:1

Sabemos que P1x= E1x X Ix
donde Erx: tension eficaz en la salida del Tx (1)
ITx: corriente eficaz en la salida del Tx
A demas P1x= I1® X 1ZI = ET<2 1 1ZI (2)
de (2) deducimos que Itx= VP/IZl y que Etx= VPXIZI

el coeficiente de reflexiéon en funcion de la R.O.E es:

K=ROE-1 (3)
ROE +1

Por lo tanto iestacionaria= KXlincidente



€estacionaria= KXEincidente

Del producto iestacionaria X €estacionaria teN€mMOos POtrefiejada
O sea:

|P0treﬂejada: lestacionaria X Eestacionarial

La potencia que irradia la antena se denomina potencia incidente y resulta:

IPotincidente= Potenciarx — Potenciarefiejadd

El valor de K para ROE 1,92:1 es K=1,92-1/1,92+1= 0,315

Entonces
Pot reflejada = e x i = E x | x K? (4)

Pot incidente = E x | (5)

Si hacemos el cociente entre (4) y (5) tenemos

Pot reflejada = K> por ello Potrefiejada= K?XPOtincidente
Pot incidente

O sea, Potrefiejada= 0,099225 x 100 vatios = 9,9225 vatios

En el caso del cuestionario de examen se redondea el valor al 10% de la potencia incidente.

Si deseamos calcular los valores eficaces de tension y corriente transmitidos, y los
estacionarios, aplicamos las formulas que se indican al comienzo y nos darén los siguientes

valores:
| 7<= VP/IZI = 1,41 Amperes
E1x= VPXIZI = 70 Volts

Por lo tanto, iestacionaria= KXlincidente = 0,315 x 1,41 Amper = 0,44 Amper
€estacionaria= KXEincidente= 0,315x 70 volts = 22,27 Volts

Los valores de sobretensiones y sobrecorrientes se obtienen sumando
Ex+€estacionaria= 92,27 Volts
ITx+iestacionaria= 1,85 Amperios



