
DIMENSIONES DE DIPOLOS SIMPLES PARA LAS BANDAS DE R ADIOAFICIONADOS 
 

 
Antena:  Es un dispositivo físico, compuesto por un materia l conductor 
capaz de emitir y/o recibir ondas electromagnéticas  hacia el espacio 
libre, una antena transmisora transforma las señale s enviadas a la línea 
de alimentación por un generador, en forma de ondas  electromagnéticas, 
para ser enviadas hacia el espacio y la receptora r ealiza el proceso 
inverso cumpliendo con el teorema de reciprocidad. Una antena es también 
un acoplador de impedancias entre la línea guía ond as y el espacio libre. 
La longitud de onda influye en el tamaño de las ant enas pues de ella 
depende en gran medida todas y cada una de las cara cterísticas de la 
antena. La onda electromagnética viaja en el espaci o a una velocidad 
cercana a los 300,000 kilómetros por segundo depend iendo del medio en que 
lo hace, por lo que podemos calcular que una onda d e radio demora 
aproximadamente 1/7 de segundo para dar la vuelta a l mundo, siguiendo las 
líneas del círculo máximo. El concepto de la onda s e desarrolla porque 
una corriente eléctrica alterna fluye a través de u n alambre (antena) 
moviendo así campos eléctricos y magnéticos. Esta o nda tiene un largo 
específico, llamado largo de onda que se representa  por la letra griega 
(landa), y es la medida en que una emisión de onda,  en una frecuencia 
dada con respecto al largo físico de la antena, la mantienen en 
resonancia. 
La ecuación para calcular el largo de onda completa  puede ser resumida 
como sigue: 

 
Dónde: 
f= a la frecuencia en MHz 
Longitud de onda completa= longitud en metros 
 
Longitud física - Longitud eléctrica 
Es preciso aclarar que la longitud física o geométr ica de un elemento 
varía ligeramente con respecto a la longitud eléctr ica del mismo. La 
longitud eléctrica se ve afectada debido a la prese ncia de elementos 
metálicos, su cercanía con respecto al suelo, y fun damentalmente a causa 
del diámetro del elemento usado para construir la a ntena. Un elemento de 
gran diámetro afecta de manera diferente que uno de  menor diámetro debido 
a la presencia de variables capacitivas invisibles.  
En su versión más sencilla, el dipolo consiste en d os elementos 
conductores rectilíneos colineales de igual longitu d, alimentados en el 
centro, y de radio mucho menor que el largo. La lon gitud del dipolo es la 
mitad de la longitud de onda de la frecuencia de re sonancia del dipolo, y 
puede calcularse como 150/frecuencia (MHz). El resu ltado estará dado en 
metros. A causa del efecto de bordes, la longitud r eal será algo 
inferior, del orden del 95% de la longitud calculad a. Por ejemplo: para 
obtener una antena resonante en la banda de 10m, a la frecuencia de 
28,9MHz, el dipolo tendrá teóricamente 5,21 metros de largo. En la 



práctica, el largo real físico del dipolo será algo  menor, del orden de 
4,95m. La longitud real del dipolo a la frecuencia de resonancia 
dependerá de muchos otros parámetros, como el diáme tro del conductor, o 
bien la presencia de otros conductores a proximidad . En el espacio ideal 
y a una distancia de la tierra mayor a varias longi tudes de onda, la 
impedancia del dipolo simple es de 73 Ω. 

 
 
Si a esta fórmula la dividimos entre 2 y la multipl icamos por un factor 
de acortamiento tenemos que: la longitud física de una antena dipolo de 
media onda se puede expresar mediante:  
L = k (300/2f) 
Por lo tanto para un dipolo, la longitud física ser á:  
L = k (150/f) 
Dónde:  
L = Longitud física del dipolo de media onda [metro s] 
f = frecuencia empleada [Mega Hertz] 
k = Factor de relación semi longitud diámetro del e lemento de antena. 
 



 
En el estudio de las líneas de Tx se observó que la  longitud de onda en 
la línea era menor que la longitud de onda correspo ndiente a una señal de 
la misma frecuencia, pero viajando en el espacio li bre. Y esta diferencia 
era provocada por las distintas velocidades de prop agación. En la antena 
sucede una situación similar, provocada por la pres encia misma de la 
antena en la vecindad del suelo y otros conductores , contribuyendo 
también los soportes de aislamiento, con lo cual se  introducen 
capacitancias que afectan la velocidad de la onda e n la antena. Se 
denomina longitud eléctrica a la calculada utilizan do la longitud de onda 
en el espacio libre. La longitud física es la longi tud real que debe 
tener la antena, de acuerdo a la explicación anteri or. Obviamente ésta es 
más corta que la longitud eléctrica. Este acortamie nto es a menudo 
referido como efecto del borde (end effect). El val or de k va a variar de 
acuerdo a la longitud del dipolo dividida entre el diámetro del material 
utilizado en la antena de acuerdo a la tabla siguie nte: 
 

 
 
Como puede apreciarse en la gráfica anterior, los v alores de k son 
variables de acuerdo a la relación longitud del dip olo entre el diámetro 
del mismo. L/d. 



 
Por lo tanto la longitud total de un dipolo de medi a onda viene dada por 
la siguiente fórmula: 
 

 
 
Fórmula para calcular la longitud de un dipolo 1/2 lambda, 1/4 de lambda 
por cada lado del dipolo. 
 
Para calcular el valor de esa relación tenemos: por  ejemplo, un dipolo 
para 7.080 MHz construido con tubo de 0.05mts de di ámetro. Tenemos: 
L = k (150/f) Longitud del dipolo  
L= (150/7.080) = 21.18 metros. 
Diámetro = 0.05mts.  
Relación longitud diámetro = 21.18 / 0.05 = 423  
Buscamos el valor L/d más cercano en la tabla a 423  y encontramos el de 
400 que nos da un valor de k =0.969 por lo que sust ituimos en la fórmula 
L = k (150/f) por L = 0.969 x (150 / 7.080) = 20.52 m. será la longitud de 
nuestro dipolo de 5cm de diámetro para 7.080MHz. Ah ora si ese mismo 
dipolo lo hiciéramos con un alambre de 2.5mm tenemo s: 
L = k (150/f)  
Longitud del dipolo L= (150 / 7.080) = 21.18 metros  
Diámetro 0.0025m. 
Relación longitud diámetro = 21.18 / 0.0025 = 8,472  
Buscamos el valor L/d más cercano en la tabla a 8,4 72 y encontramos el de 
8,000 que nos da un valor de k=0.979, por lo que su stituimos en la 
fórmula L = 0.979 x (150 / 7.080) = 20.74m. será la  longitud de nuestro 
dipolo de 2.5 mm de diámetro para 7.080MHz. Como po demos apreciar, el 
dipolo tubo de 5cm de diámetro tiene menor longitud  que el dipolo de 
alambre de 2.5mm, esto se debe a que presenta mayor  capacitancia con 
respecto al suelo, al tener mayor diámetro el eleme nto. Por lo tanto este 
efecto comprueba que la longitud física y la longit ud eléctrica de la 
antena tienen diferentes valores. Aunque físicament e tiene una longitud 
menor, eléctricamente tiene una longitud de onda. P or lo tanto: 
 
k = (velocidad de la onda en la antena / velocidad en el espacio libre; 3 
x 108m/seg). 
 
Si la longitud de tu antena no te resuena con estas  fórmulas, eso nos 
indica que la impedancia de tu antena no correspond e con la del equipo, y 
por ello verás una relación de ondas estacionarias.  Por ejemplo, un 
dipolo horizontal tendrá una impedancia de 75 Ω. Es por ello 75 Ω / 50 Ω = 
1.5, esta R.O.E. de 1.5 la puedes corregir correcta mente con un 



transformador de impedancias, ya sea un balun de 1. 5:1 o un gamma match, 
y no modificando la longitud de la antena. Otra man era sería cambiando la 
inclinación de tu dipolo, o de los radiales, si es que se trata de una 
antena vertical, hasta que logres obtener una relac ión 1:1. Pues no es lo 
mismo poner un transformador de impedancias en ante na que acoplar antena 
con un atonta radios (sintonizador de antena). Toma  en cuenta que, si 
varías la inclinación de tu antena, variará también  su lóbulo de 
radiación y por lo tanto la ganancia en ciertas dir ecciones cambiará. 
 
El error más frecuente a la hora de hacer una anten a, es acortar la 
antena o alargarla, y se les olvida tomar en cuenta  las impedancias que 
presenta dicha antena, debido a su cercanía con res pecto a suelo o a 
objetos metálicos, y empiezan modificando las longi tudes físicas de la 
antena, o sea, sacándola de resonancia y después no  conformes con ello, 
creen que eso lo pueden corregir alargando o acorta ndo las líneas de 
alimentación. Una antena de 300 Ω desde luego que nos generará ondas 
estacionarias, mas todos sabemos que eso se corrige  con un transformador 
de impedancias, ya sea balun, gamma, o sistemas de transformación con 
líneas, estos elementos aunque están dentro de las antenas, no quiere 
decir que formen parte de ellas. 
 

 
 
dBd y dBi 
La relación de ganancia expresada en dBd y dBi vien e dada por la fórmula: 
GdBi = GdBd + 2,15. Donde: GdBd = Ganancia en dB de  una antena comparada 
con una antena de referencia del tipo de dipolo de 1/2 onda. 
GdBi = Ganancia en dB de una antena comparada con u na antena de 
referencia del tipo ficticia denominada isotrópica,  que distribuye la 
energía en todas las direcciones. 
 
Por ejemplo: una antena con ganancia de 9dBi es equ ivalente a emplear una 
referida a un dipolo de 1/2 onda de tan solo 6,85dB d, por lo tanto, 9dBi 
= 6,85dBd + 2,15. 
 
Tabla de medidas para construir dipolos para las ba ndas de 
radioaficionados 



 
  
Tabla de longitudes de cada lado de dipolos con un valor k=5, donde 1- 
0.05 = 0.95, para construir tu dipolo selecciona la  frecuencia de la 
primer columna y toma la longitud de la última colu mna que será la medida 
para cada brazo del dipolo. 
 



Acortamiento eléctrico 
La longitud real de un dipolo respecto a su homólog o ideal es un 5% 
menor. A ese efecto de bordes se lo llama acortamie nto eléctrico. De 
acuerdo a la relación longitud-diámetro del dipolo.  
 
Para frecuencias inferiores a 30MHz, el factor de v elocidad (o de 
acortamiento) se considera para propósitos práctico s, de 0.95 (un 5 % más 
corta). Realmente se debe tomar en cuenta el diámet ro del conductor con 
el que se fabrica la antena, sobre todo a frecuenci as mayores. 
 
¿Cable desnudo o recubierto?  
En nuestras pruebas, el utilizar cable desnudo en e l dipolo es bastante 
coincidente con las fórmulas estándar, aunque si ut ilizas cable 
recubierto, el efecto dieléctrico del cable te hará  recortar la antena en 
bastante longitud a la frecuencia deseada, aunque c reas lo contrario, a 
mayor grueso del forro más corta la antena. 
 
Propiedades eléctricas 
 
Tensión y corriente 
En la frecuencia de resonancia del dipolo, el punto  medio es un nodo de 
tensión y un vientre de corriente. Quiere decir que : "la corriente media 
en el centro del dipolo es máxima, y decrece hasta llegar a cero en los 
extremos" la tensión media es cero en el centro, y va aumentando hasta 
ser máxima en los extremos del dipolo. 
 
Diagrama de emisión 
La antena dipolo no irradia en todas las direccione s con la misma 
potencia; se dice entonces que es una antena direcc ional. En la dirección 
en la cual irradia con la máxima potencia, la onda electromagnética tiene 
una potencia de 2,2dB por encima del promedio. Se l lama ganancia de un 
dipolo  a esa relación de 2,2dB entre la potencia irradiad a en la 
dirección más favorecida, y la potencia promedio. E n otras direcciones, 
lógicamente, el dipolo debe irradiar una energía in ferior al promedio; la 
antena dipolo no genera potencia. 
 
Polarización 
Cuando la antena dipolo es paralela al plano de la tierra, la componente 
eléctrica de la onda es paralela al plano de la tie rra: se dice que tiene 
polarización horizontal. Cuando la antena dipolo es  perpendicular al 
plano de la tierra, la componente eléctrica de la o nda es emitida 
perpendicularmente al plano de la tierra: se dice q ue tiene polarización 
vertical. En HF en BLU se prefiere la polarización horizontal, y en VHF 
en FM, la polarización vertical. 
 
Impedancia 
La impedancia de un dipolo de base y en el espacio ideal es de 73 Ω en su 
punto de alimentación, ya que a medida que se aleja  del centro, aumenta 
considerablemente la impedancia de la antena. En la  práctica, la 
impedancia real será una función importante de la a ltura. La impedancia 
característica de un dipolo replegado y en el espac io ideal es de 300 Ω, 
claro que también depende de la altura a la que se encuentre la antena, 
conforme aumente la altura, aumenta la impedancia h asta cierto punto. O 
bajando la antena puedes llegar a los 125 Ω. 
 
Dipolo en V invertida 



Cuando el espacio disponible no permite extender el  dipolo 
horizontalmente en toda su longitud, se puede adopt ar la configuración de 
las antenas dipolo en V invertida, que son una buen a solución y que 
presenta incluso algunas ventajas frente al dipolo horizontal. Esta 
antena se instala utilizando un solo mástil, que la  sustenta por su 
centro o suspendida de una driza. Con un ángulo de 90 grados entre las 
ramas en el vértice, esta antena presenta un diagra ma de radiación 
prácticamente omnidireccional, ángulos de salida ba jos y una impedancia 
próxima a los 50 Ω, que la hace apta para ser alimentada con cable 
coaxial. Es un dipolo cuyos brazos han sido doblado s el mismo ángulo 
respecto del plano de simetría. Tiene la forma de u na V invertida. La 
realización exige algunas precauciones. Autores com o Brault y Piat 
recomiendan que el ángulo de la V no sea inferior a  120 grados, y que los 
extremos de la V estén lo más lejos posible del sue lo; la proximidad de 
los extremos a la tierra induce capacidades que alt eran la frecuencia de 
resonancia. El dipolo en V invertida es sumamente a preciado por los 
radioaficionados que transmiten en expediciones, po rque con un simple 
mástil de unos nueve metros, un poco de cable y de cuerda de nylon, es 
posible instalar rápidamente una antena transportab le, liviana, y poco 
voluminosa. La antena dipolo es la más sencilla que  se puede construir y 
está derivada de la forma fundamental de antena for mada por un solo 
conductor cuya longitud es igual a la mitad de la l ongitud de onda de la 
señal transmitida. Esta antena está formada por dos  conductores cuya 
longitud total es igual a la longitud de media onda  de la señal. Los 
conductores están aislados en los extremos de cualq uier superficie 
conductora y separada en el centro por otro aislado r. De estos dos 
terminales centrales se conecta la línea de transmi sión que va al equipo. 
Debido a que, cada banda de HF (160m, 80m, 40m, 20m , 10m, etc.) tiene una 
longitud de onda diferente, necesitaríamos una ante na dipolo para cada 
una de ellas, lo que ocuparía mucho espacio y haría  muy difícil su 
conexión al transmisor. Para superar esta dificulta d, se pueden construir 
antenas dipolo multibanda, es decir, que funcionen en todas las bandas y 
que tengan una sola línea de transmisión. Existen b ásicamente dos formas 
para fabricar una antena dipolo multibanda: en el p rimer caso se instalan 
varios dipolos utilizando los mismos mástiles o sop ortes y el mismo cable 
coaxial; y en el segundo caso se utiliza un solo al ambre y el sistema de 
trampas sintonizadas, las cuales corresponden a una  serie de bobinas y 
condensadores. 
 
Algunas configuraciones de dipolos 
 
Monobanda simple – Polarización horizontal 

 
 
Monobanda simple en V invertida – Polarización vert ical 



 
 
Doble banda – Polarización horizontal 

 
 
Doble banda – Polarización mixta 

 
 
Influencia del material utilizado para la construcc ión de la antena 
 
1.- La resistencia al paso de la corriente en los d iversos materiales 
influye en el rendimiento de la antena. Por ejemplo , si tenemos una 
antena con alambre de cobre tendrá 0.1dB más de gan ancia que una hecha 
con alambre de aluminio y si esta se construye con acero bajará su 
rendimiento en más de 3dB. 



 
2.- Ahora el diámetro del conductor influye también  en la ganancia de la 
antena. Si tenemos una antena de alambre y otra hec ha con tubo se notará 
que en la antena hecha con tubos tendrá más ancho d e banda a cambio de 
perder 0.15dB, lo cual es muy poco sobre todo si la  antena la usamos para 
frecuencias bajas, puesto que si tenemos una antena  para altas 
frecuencias con un conductor muy grueso o sea que s u relación longitud 
diámetro sea muy pequeña, ahí si es contraproducent e utilizar diámetros 
muy gruesos. 
 
3.- Como conclusión, las antenas de alambre son más  económicas, tienen 
mejor ganancia de acuerdo a lo antes expuesto y las  antenas hechas con 
tubos de aluminio tienen la ventaja de ser más lige ras en peso que las 
hechas con tubo de cobre y sobre todo el costo del aluminio es más barato 
que el cobre. A partir de este análisis podrás deci dir qué tipo de 
material utilizarás para la construcción de tus ant enas en función de: 
propiedades, costo y frecuencia del espectro. 
 
Consideraciones mínimas para el buen desempeño de u n dipolo 
 
Cada segmento debe ir aislado en sus extremos: el p unto de ataque o toma 
de coaxial irá al centro. 
Cada brazo debe medir 1/4 de onda con respecto a la  frecuencia central de 
trabajo. 
La altura mínima desde la superficie del suelo, tam bién será de 1/4 de 
onda. 
La longitud del cable coaxial deberá ser igualmente  un múltiplo 
aproximado de 1/2 longitud de onda multiplicado por  su factor de 
velocidad. 
En el punto de ataque es conveniente situar un balú n de relación 1:1. 
Para ajuste de la R.O.E. se deberá acortar o alarga r levemente el largo 
de los elementos o también variando el ángulo de ca ída de los mismos.  
Reglas básicas:  

A mayor altura del dipolo, ángulo de radiación más bajo y mayor 
ganancia. 

A mayor despeje de elementos circundantes menor alt eración a los 
lóbulos de disparo, mayor ganancia. 
 A mayor grosor del cable irradiante utilizado, may or anchura de 
banda, ajuste menos crítico.  
 
La altura respecto al suelo modifica lo siguiente: 
1.- La impedancia de la antena, baja de acuerdo a l a altura de la antena 
y sube a mayor altura de la misma por lo tanto varí a el SWR y la 
ganancia. 
2.- Una antena dipolo a poca altura, tiene un lóbul o de radiación muy 
omni-direccional, muy bueno si lo que quieres es tr abajar estaciones a 
nivel regional obteniendo una ganancia de 5.75dBi e n el plano horizontal, 
muy por abajo de los 7.7dBi si estuviera a 1/2 lamb da de altura. 
3.- Su ángulo de radiación vertical es muy alto a b aja altura de antena 
con respecto al suelo, con un lóbulo de radiación m uy omni-direccional. 
4.- Bajando las puntas del dipolo se logra bajar la  impedancia de la 
antena de 75 Ω a 50 Ω. Un ángulo entre hilos de unos 90 a 120 grados pue de 
ser una abertura adecuada. 
5.- A mayor altura de antena, mayor longitud eléctr ica del dipolo y a 
menor altura, menor longitud del dipolo, variando h asta un 3% en su 
longitud eléctrica. 



6.- Un dipolo a una altura de 1/2 lambda tiene un d iagrama de radiación 
muy eficiente con un ángulo de radiación vertical c ercano a los 27 
grados, muy bueno para el DX. 
7.- Cuando se utilizan conductores de gran diámetro , baja la impedancia 
de la antena en unos cuantos Ohms, por lo tanto: la  S.W.R también baja 
casi insignificante, al variar la impedancia nos da  la impresión de que 
los elementos deberán ser por lo tanto eléctricamen te más cortos debido a 
la relación ½ longitud -diámetro, los lóbulos de ra diación se mantienen 
constantes, pero lo que sí varía significativamente , es el ancho de banda 
a partir de la frecuencia resonante. 
8.- Un dipolo horizontal tiene una impedancia alred edor de 67.75 Ω, por lo 
cual 67.75/50 Ω nos arrojará una S.W.R. =1.36 que podrían corregir  con un 
balún de 1.36 a 1 para que con él quede la S.W.R. 1 :1 cuando está cerca 
de 1/2 lambda, y de unos 86 Ω a 1/4 de lambda con SWR de 1.74 ya que 
86.81 Ω / 50 Ω = 1.74 SWR, balún óptimo 1.74:1 
9.- La ganancia al frente o espalda del dipolo esta rá en unos 7.66dBi o 
7.66-2.15= 5.51Db, y por los costados será menor en  11dBi Gmax- G=7.7-(-
3.3) = 11dBi cuando se tiene la antena a media lamb da de altura con 
respecto al suelo. 
10.- La ganancia del dipolo horizontal a baja altur a con respecto al 
suelo puede perder varios dB de ganancia en antena.  La resistencia de 
radiación de una antena con una longitud igual a un  número n de medias 
longitudes de onda se puede determinar a partir de:  R = 73 + 69 log n. 
 
La altura de la antena respecto al suelo conductor es un factor 
importante que afecta la resistencia de radiación: algunas ondas radiadas 
son reflejadas por éste. Estas ondas, al regresar a  la antena inducen una 
corriente cuya magnitud y fase dependen de la dista ncia entre la antena y 
el suelo. Si llegan en fase habrá más radiación (y R será mayor); sucede 
lo contrario si llegan en oposición de fase. El res ultado es una serie de 
variaciones respecto al valor de R con la antena si tuada en el espacio 
libre. Como la componente reflejada es la más débil , el rango de la 
fluctuación disminuye a medida que la antena se sep ara del suelo. Esta 
variación es mayor cuando la antena se coloca en po sición horizontal. 


