LONGITUD DEL CABLE COAXIAL Y NODOS

Un tema de discusién y controversia entre Radioafic
la actualidad se ha erradicado gracias al conocimie
teoria, es el de las longitudes fisicas a usar en |
coaxiales de nuestros sistemas de antenas. Existen
opiniones y argumentos sustentados sobre bases teér
internet se consigue suficiente informacién técnica
sobre el tema, con alto nivel de ingenieria y donde

la no dependencia de la longitud a usar cables coax
embargo cuando instalamos estaciones de radio, cons
situaciones aparentemente fuera de légica (mas noto
corta longitud de onda), también indicadas en la te
analizar, no tomadas en cuenta por muchos expertos,
hacen dependiente de la longitud en la linea, no la
muchos casos no la reconocemos. Debido a que no tod
son conocedores del tema, trataré de explicar lo ma
resumido posible sobre lo que considero que no es t
cuenta, asi como las ventajas que implica el uso de
para impedancias caracteristicas de 50 ohmios y con
propagaciones tipicas existentes en el mercado. (La
estudios y articulos sobre lineas de transmision, s
considerando solo los sistemas ideales y terminolog
principiantes. En oportunidades usaré un lenguaje f
comprensible, con sus debidas aclaratorias al inici
articulo). Espero sea de utilidad y sirva de herram
para la optimizacion de nuestras estaciones de radi

Algo de teoria

Un cable coaxial es de 50 ohmios, si al conectarle
puramente resistiva de 50 ohmios en uno de sus extr
veremos 50 ohmios puros en el extremo opuesto, inde
longitud fisica y de la frecuencia usada. En instal
radio, esto solo aplica para el estricto caso donde

de antena sea 50 ohmios, sin componentes reactivos
perfecta (solo aplica para 1.0 ROE).
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DISTRIBUCION DEL VOLTAJE RF EN MODO PLANO, CON 100 WATTS, CARGA RESISTIVA

DE 50 OHMIOS Y 1.0 ROE.
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LONGITUD ALEATORIA EN LA LINEA COAXIAL

Si la impedancia de la carga (para este caso es la
igual a la del cable coaxial, en el extremo opuesto

antena) no es
de éste




veremos la impedancia de la carga, mas la que deter
en ese punto. El voltaje de RF y la corriente varia
amplitudes (proporcional a la desadaptacion) distin
punto de la linea y que se repiten a cada 1/2 longi

lo largo de ésta. Esto aplica para cualquier instal
exista ROE (Relacion de Ondas Estacionarias), por m
ésta sea (para 1.1 ROE la impedancia de antena se p
a 45.4 o 55 ohmios, con 1.5 ROE = 33.3 0 75 ohmios
= 20 0 125 ohmios).
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2 LONGITUDES DE ONDAS EN CABLE COAXIAL, EQUIVALENTE A 4 NODOS

Al igual que las antenas, las lineas de transmision
longitudes resonantes (uso de nodos). Una linea tam
resonante cuando es de longitud aleatoria, pero con
(1.0).

Una linea es de impedancia transparente, solo cuand
pérdidas y cuando su longitud es multiplo de 1/2 lo
una linea resonante, o terminada en nodo no transfo
La relacién entre el voltaje RF y la corriente dete
impedancia en cualquier punto. Observe en el gréafic
repiten valores a cada 1/2 onda o nodo:
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2 LONGITUDES DE ONDAS EN CABLE COAXIAL, EQUIVALENTE A 4 NODOS.

La longitud eléctrica del cable coaxial esta determ
namero de longitudes de ondas que caben en él. Es d
de cable coaxial de aproximadamente 55 metros de la
longitud de onda para banda de 80 metros (cable cor

inada por el
ecir, un tramo
rgo, es solo 1
to), en la




gréfica puede observar que el mismo tramo de cable en banda de 20
metros equivale 4 longitudes de ondas y para banda de 2 metros
serian aproximadamente 40 longitudes de ondas (cabl e muy largo).
Esto no esté indicado en el gréafico.
LONGITUD ELECTRICA DE UN CABLE COAXIAL EN: BANDA DE 80MTS ( VERDE ),
BANDA DE 40MTS ( AZUL ) Y BANDA DE 20MTS ( ROJO ).
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LONGITUDES DE ONDAS

Una linea coaxial de longitud que tiende a infinito , sabiendo que
no existe carga conectada en dicho extremo que tien de a infinito,
desde el extremo que conecta al transmisor se vera su impedancia
caracteristica. Eesto explica por qué en VHF y UHF en adelante,
con lineas muy largas, debido a la gran pérdida por atenuacion que
ofrece la longitud fisica del cable coaxial, indife rentemente del
desequilibrio existente entre linea-carga, siempre predominard la
impedancia caracteristica del cable coaxial y desde el extremo del

transmisor observamos un buen equilibrio.
DISTRIBUCION DEL VOLTAIJE RF, PARA 100 WATTS, CON LINEA DE IMPEDANCIA
CARACTERISTICA DE 50 OHMIOS
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CABLE COAXIAL DE LONGITUD INFINITA

La impedancia y resonancia pueden cambiar al variar la longitud
fisica del cable coaxial, pero la ROE deberia ser ¢ onstante a lo
largo de la linea y solo cambiaria si existen pérdi das (aclarado
en la el sexto y octavo parrafo), el cable no garan tiza
impedancia, esta mal construido, irradiando (la may oria de antenas
verticales, o cualquier otra que genere irradiacion en lalinea,
resulta casi imposible adaptar la carta de Smith pa ra analizar) y

transportando corrientes de modo comun.



No siempre la frecuencia de resonancia de la antena
frecuencia de resonancia vista desde el extremo del
Ejemplo: si ajustamos una antena para 27.4MHz, dire
analizador o con una linea terminada en nodo y logr
al conectarle un cable coaxial de longitud aleatori
continuard constante para cualquier longitud de lin

el extremo del transmisor, la accion transformadora
coaxial hara ver desplazada la frecuencia de resona
naranja del grafico = 27.18MHz), para este caso ind
ROE en 27.4MHz y que debemos reajustar recortando |
la antena, hasta lograr volver a 1.1 ROE en 27.4MHz
si recortamos la longitud de la linea podemos norma
sistema: color violeta = ancho de banda al recortar
cable coaxial y color azul = segundo recorte de 25c
coaxial.
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EJEMPLO DEL DESPLAZAMIENTOS DE LA FRECUENCIA DE RESONANCIA AL RECORTAR LA
LONGITUD DEL CABLE COAXIAL DE UNA ANTENA PARA 27.4 MHz ( LA MINIMA ROE PERMANECE

CONSTANTE PARA CUALQUIER LONGITUD DE LiNEA )
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FRECUENCIA ( OBSERVE EL COMPORTAMIENTO DE LA ROE PARA CUALQUIER FRECUENCIA )

Cuando un circuito (o una antena) se hace resonante
quedara puramente resistiva, haciendo que la corrie
por dicho circuito (o antena) y el voltaje estén en
debido a que las magnitudes de la reactancia capaci
reactancia inductiva (XL) toman iguales valores, pe
encuentran desfasados 180 grados (se cancela la com
reactiva). La combinacién de medidas resonantes en
cable coaxial garantizan mayor ancho de banda y pos
componente puramente resistiva en la frecuencia de
original de la antena.

Longitud del cable coaxial

Las ondas electromagnéticas, en el espacio libre vi
velocidad de la Luz, pero dicha velocidad puede var
del medio en que se propague. La RF que se transpor
de transmision, tiene una velocidad de propagacion
lenta (60% a 95% menos).

Para cualquier impedancia de cable coaxial, la long
se calcula usando multiplos de 1/2 longitud de onda
por la velocidad de propagacion (VP) del tipo de ca
se use (longitud equivalente al nodo). Por ejemplo,

de 40 metros, usando 7,1MHz como frecuencia central
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empleando cable coaxial RG8/U con VP de 0.66, el ca Iculo seria 150

dividido entre 7,1 y multiplicado por 0,66, el resu ltado es 13,94
metros. (las medidas posibles a usar son 13.94 metr 0s, 27.88mts,
41.82mts, etc.).
150
NODO = X
FRECUENCIA (MHz)
Generalmente en el mercado se consiguen tres tipos de cables
coaxiales, con diferentes VP (0.66, 0.70y 0.82), v isualmente
reconocible por el material empleado como aislante central. Si
dicho aislante es transparente o se observa que es de cualquier
material polietileno, la VP es 0.66 (imagen siguien te izquierda).
Para aislante de teflon soélido la VP es 0.70 (image n central).
Para espuma de teflon, la VP es 0.8 (imagen derecha ). No siempre,
pero en este caso se adiciona papel de aluminio ent re la mallay
el aislante central. Existen otros tipos de aislant es, tales como
hule, aire con separadores espirales de diferentes materiales,
etc. La grafica siguiente muestra (en color verde) longitudes
fisicas equivalentes a un nodo, o0 medidas multiplos a usar para
los tres tipos de cables coaxiales tipicos en el me rcado:

LONGITUDES FiSICAS EQUIVALENTES A UN NODO PARA DISTINTAS FRECUENCIAS DE RADIOAFICIONADOS
(1/2 LONGITUD DE ONDA EN UN CABLE COAXIAL, DEPENDE DE LA VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL MISMO )

HF VHF

UHF

VP || 3.8MHz | 7.1MHz |10.12MHz| 14.2MHz |18.12MHz| 21.3MHz |24.94MHz28.35MHz| 52MHz | 146MHz | 223MHz | 435MHz

0.66 26.05 13.943 9.782 6.971 5.463 4.647 3.969 3.492 1.903 0.678 0.443

0.227

0.70 27.631 14,788 10.375 7.394 5.794 4,929 4,210 3.703 2.019 0.719 0.470

0.241

0.82 ]| 32368 17.329 12.154 8.661 6.788 5.774 4,931 4.338 2.365 0.842 0.551

0.282
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VP =070 _ V=082
¢ Porque el uso de nodos?
Nosotros, los radioaficionados, aplicamos diferente s técnicas para
instalar sistemas de antenas sin depender de la lon gitud resonante
en el cable coaxial y por ende transmitir fuera del nodo. En HF
por lo general usamos cables coaxiales de 50 ohmios , a cualquier
medida, de pocas longitudes de ondas, con antenas d ipolos
horizontales o0 en V invertida y corregimos las desa daptaciones,
ajustando parametros, recortando o alargando los ex tremos en la
antena, hasta optimizar con minima ROE en la banda de mayor uso,
que es lo que realmente se requiere, sin darle prio ridad a las
debidas longitudes resonantes en el cable coaxial ( en
oportunidades imposibles de lograr en MF 160 metros y HF 80

metros) y de la misma antena, en la practica siempr e ha sido asiy




pocos reconocemos la importancia. En frecuencias ma
menores longitudes de onda (por ejemplo, antenas co
longitudes fijas, para la banda de 11 metros) gener
antenas verticales, montadas a una altura de varias
onda sobre el suelo y con lineas que si presentan p
longitud fisica significativamente apreciables, des
realizado dicho montaje, resulta casi imposible cor
impedancia, ajustarle el adaptador (en caso de tene
recortarle y alargarle longitudes para optimizarlas
razon muchos de nosotros nos conformamos con la des
nos quede, solucionamos acoplando con equipos sinto
ajustamos el circuito Pi en la salida del transmiso
colegas que aun conociendo la teoria, sin aparente
l6gica, logran un buen acople entre el transmisor y
(matchear) recortando el coaxial y no en la antena.

En la practica, nuestros sistemas de antenas, por d
factores, inevitablemente tendremos el tipico deseq
de 1.0 ROE), que no logramos suprimir y que conside
normal. Un tramo de cable coaxial con longitud term
nos ayuda a minimizar la mayoria de situaciones des
especial al realizar ajustes, debido a que, si vari

en la antena, las lecturas de éstos valores continu
garantizados a cada 1/2 longitud de onda (nodos), a
linea de transmision. Si en un extremo de la linea
cortocircuitamos, abrimos el circuito, o conectamos
carga con impedancia diferente a la del resto del s
(desadaptada), en el extremo opuesto de ésta, solo
valor real, si dicha linea es de longitud terminada
contrario lo que se verd, seré la impedancia de la

mas la que determine la linea a dicha longitud fisi

En el grafico siguiente, se representan las amplitu
(azul) y corrientes (rojo), distribuidos a lo largo

coaxial desequilibrada (con ROE), equivalente a 2 |
onda (4 nodos), observe que dichas magnitudes se en
desfasadas 90 grados y sus amplitudes son similares
puntos 1, 2, 3y 4 del eje X (cada uno distanciados

de onda). En este caso, suponiendo que no hay pérdi
por longitud, y que empleamos linea coaxial de long
la relacion entre el voltaje RF y la corriente nos
impedancia erronea de la antena.
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Otra ventaja es que nuestro tramo de cable quedara
especificamente para frecuencias de bandas para rad
futuramente nos permitird usarlo como herramienta p
analizar antenas (para radioaficionados). Por ejemp
longitud calculada para banda de 80 metros, igualme
sintonizada para bandas de 40, 20, 15, 10 metros y
decir, la linea también permitird menor desequilibr
frecuencias armonicas). En las fotografias siguient
ejemplo de cable RG8/U (de mi antena de HF), calcul
transmitir en banda de 40 metros (7.1MHz), cortocir
extremo gque conecta a la antena (igualmente suceder
diferente de 50 ohmios). Observe que solo hay reson
X=0 ohmios, o aproximado) en frecuencias armonicas,
en banda de 80 metros no hay resonancia (3.8MHz, X=

14,161 MHz 23.2
M= b 1 SWP

XK=
A
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HF SWR ANALYZER

La relacién entre el voltaje de RF y la corriente,
impedancia en cualquier punto de la linea de transm
grafico siguiente se representa solo la distribucio

RF (en el eje Y, 10 representa voltaje infinito) en
linea equivalente a una longitud de onda o dos nodo
grados). En el extremo 360° colocamos una carga que
su valor resistivo desde 0 hasta 50 ohmios. El colo
muestra amplitudes constantes del voltaje RF a lo |
linea de transmision (linea adaptada = 1.0 ROE = 50
carga), en la medida que incrementamos la desadapta
llegar al valor de carga en cero ohmios (cortocircu
misma proporcién se reduce el voltaje en dicha carg
a cero volts (color azul). La relacion existente en
amplitudes maximas y minimas, determinan la relacié
estacionarias (ROE). Si la carga es un cortocircuit

en 270°y 90° el color azul toma amplitudes de volt
tienden al infinito (similar a un circuito abierto)

en 180°y 0° las amplitudes de los voltajes se repi
seran las mismas que en la carga (360°). Este efect
para la corriente, pero desfasado a 90°, como se in
grafico anterior.

determinan la
ision, en el

n del voltaje
un tramo de

s (Eje X =360
puede variar

I naranja

argo de toda la
ohmios en la
cion, hasta
ito), en la

a, hasta llegar
tre las

n de ondas

0, observe que
ajes que

, mientras que
ten y siempre
o sera igual
dicaen el



EJEMPLO AMPLITUDES DE VOLTAIJES RF, EN UNA LINEA DE DOS NODOS, CON
DIFERENTES DESADAPTACIONES.
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ANGULO DE LA ONDA: 902=1/4 DE ONDA, 1802=1/2 ONDA, 2702=3/4 DE ONDA
Y 3602 =ONDA COMPLETA.

Un ejemplo semi-abstracto, pero tipico en HF de cor
onda, seria: un transmisor de 100 vatios, para oper
50 ohmios, entregaria a la linea coaxial de 50 ohmi
con una corriente de 1.4 amperes, pero si en el otr

linea conectamos una antena monobanda con impedanci

la desadaptacion linea-carga sera: 60 dividido 50 =
antena o cualquier carga de 60 ohmios, con los mism
requiere 77.45 volts y una corriente de 1.29 ampere
en presencia de ROE, las amplitudes de los voltajes
corrientes no son constantes a lo largo de la linea

la relacion entre estas magnitudes determinaran la
cualquier punto de dicha linea, entonces si matchea
la longitud fisica en el cable coaxial, podemos con
exacto donde la impedancia sea la que mejor se adap
del transmisor. Esta es la explicacion l6gica de lo
colegas en CB 11 metros, le llaman “matchear en el
Debemos recordar que existen otras situaciones que
la impedancia y desplazar la frecuencia con minima
el extremo del transmisor al variar la longitud fis
linea, situacion que seria imposible para el caso d
trabajando en modo plano (color naranja del grafico
donde, indiferentemente de la longitud fisica, la |
hace resonante, hay un perfecto equilibrio (1.0 ROE
de impedancias iguales en ambos extremos de la line
tipicas pérdidas, con amplitudes de los voltajes y
constantes a lo largo de dicha linea (sistema ideal
razon principal, por la que muchos colegas técnicos
radioaficionados conocedores de la teoria, toman co
procedimiento antes descrito, que es tipico y usado
metros. Analizando esto y si conoce la carta de Smi
explicaria de forma sencilla, la razén de los corte

el cable coaxial).

Otro de los motivos por la cual muchos radioaficion
esta situacion como un mito, es que resulta poco ap
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antieconomico el corte de longitud del cable coaxia
grandes longitudes de onda, donde en oportunidades
la distancia necesaria que nos determine por lo men
donde los recortes de 10 o 20 centimetros serian el
tan pequefios, que no observariamos cambios signific
gue habria que realizar recortes de 1 y hasta de 2
tramo (generalmente RG8/U, RG213 o equivalente), ra
cuales para bandas de HF hasta 40 metros, garantiza
el ajuste de nuestros sistemas de antenas en condic
convendria mejor respetar el uso de nodos en cables
Para el caso de HF 80 metros o MF 160 metros y situ
condiciones extremas en espacio, baja altura o cual
afecte la impedancia ideal, aportar un poco mas de
adquirir equipos o instalar dispositivos que resuel

de acoples transmisién-linea (transmatch).

Entre otros motivos a considerar como mito, es para
que solo instalan antenas fijas VHF y UHF en adelan
pequefia longitud de onda generalmente las lineas so
eléctricamente largas, dificultando las medidas exa
determinar nodos, principalmente habrdn mayores pér
potencia a causa de su longitud fisica, haciendo qu
por ROE sea despreciable, minimizando la posibilida
el verdadero desequilibrio existente en el extremo

la antena, por consecuencia tipicamente apreciaran
excelente equilibrio (aparente modo plano), minimos
dafos en el transmisor y ademas el predominio de la
caracteristica del cable coaxial hara que el uso de
acoples de impedancias transmisor-linea no les repr
problemas.

De no respetar el uso de nodos

No hay que preocuparse, de lograr perfecto equilibr
real), la linea también se hara resonante y no sera
los problemas explicados en el presente articulo.

Si logra buen equilibrio con minima ROE (desde 1.1,
sistema sera optimo y aunque la antena esté fuera d
resonante original, la accion transformadora del ca
hara que el sistema funcione bien y con pocos riesg
la etapa final de la radio.

Una antena con parametros alterados no necesariamen
uno de los problemas seria para el caso en que los
acortamiento significativo en su longitud fisica (g
apreciable en antenas moviles y de considerables lo
reducidas), posiblemente afecte negativamente su di
radiacién (diferencias desproporcionales entre la m

e intensidad de campo alrededor de la antena). Tamb
posibilidad de desadaptacion al cambiar de bandas,
detalles cuya importancia resultan de poca relevanc
colegas instaladores de antenas.

¢ Qué longitud de cable coaxial deberia usar?
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Es de libre escoger entre depender o no, de la long
en el cable coaxial. Particularmente recomiendo en
pequeiias longitudes de onda (por ejemplos, antenas
longitud fija, para bandas 10, 11 y 15 metros), usa
cortadas a la medida tedrica y cables coaxiales con
ligeramente més largas de las que se aproximen a un
Luego que se realice el montaje, preferiblemente co
fragmento de cable coaxial y si varian satisfactori
lecturas en los instrumentos, continuar matcheando
coaxial, hasta conseguir minima ROE en la frecuenci
rango original de la antena. Al culminar, verifique
haya mejorado el ancho de banda.

Para el resto de las bandas HF (no siempre posible
metros), recomiendo usar cables coaxiales cortados
tedricas (puede usar multiplos de las medidas suger
tabla indicada en el articulo, longitudes resonante

si es posible use el analizador) y en caso de anten
dipolos, cortarlas un poco mas largas de las medida
el momento del montaje matchear en dicha antena, va
longitudes fisicas y ajustando parametros, hasta op
minima ROE en la frecuencia central del rango desea
con instrumento analizador, éste nos ayuda a conseg
resonante de la antena, independientemente de la de
impedancias que nos quede. Para corregir dicha desa
existen técnicas para modificar la relacion de conv
impedancias en balunes.

Para minimizar desequilibrios al cambiar de bandas,
transmitir con antenas dualband, multibandas o por
sugiero usar medidas que se aproximen al minimo com
las frecuencias, por ejemplo, para un dipolo multib

20, 40 y 80 metros), con cable coaxial RG8/U de VP
conveniente usar medida aproximada a 27.88 metros,
83.64 metros, etc.

En caso de antenas moviles para automaviles, por la
de bobinas y ajustes de longitud fisica, no sugiero
especifica en el cable coaxial, pero dependiendo de
onda (en especial CB 11 metros), igualmente se pued
matchear en el cable y dara resultado (resultaria m
recortar la longitud fisica de la antena), puede co
midiendo sefal RFS cercana de la antena. Para saber
direccién emite mejor sefial, con ayuda del mismo me
girar 360 grados alrededor del automévil, a una dis
constante de la antena y verificar la direccién con
Para antenas fijas VHF y UHF, antes de realizar el
sugiero ajustar dicha antena empleando un cable pat
eléctricamente corta y aproximadamente terminada en
culminar los ajustes es conveniente conectar el cab
para volver a chequear las mediciones. Si eventualm
antenas VHF y UHF, de ser posible compruebe los cab
con instrumento analizador. Si cuenta con instrumen
puede conectarlo directamente instalado en la anten
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Al emplear instrumentos medidores de ROE en VHF y H F de corta

longitud de onda, recuerde que al desconectarlo pue de quedar
desplazada la frecuencia de resonancia y de minima ROE, por lo
tanto sugiero leer las instrucciones, en relacion d e la longitud
sugerida para el tramo de cable coaxial asociado al instrumento.
En caso de desconocerlo, puede probar con longitude S resonantes.
Verificar la transparencia del cable coaxial (posib ilidad que
tiene la linea para transformar impedancias).

Sugiero comprobar resonancia cortocircuitandolo en el extremo que
conecta a la antena y el otro extremo directo al an alizador:
deberia indicar aproximado cero ohmios resistivos y reactivos
(dependiendo de la calidad del cable y longitud fis ica), de no ser
asi, recomiendo matchear recortando la longitud del mismo cable
coaxial hasta obtener resonancia (donde la indicaci on X tiende a
cero ohmios). Recuerde que igualmente indicara reso nancia en
frecuencias armédnicas y que no siempre es posible e n bandas HF,
donde la longitud de la linea no determine por lo m enos un nodo. A
continuacion, un ejemplo, con resonancia en 7.1MHz, observe que
desde 6.975MHz y 7.187MHz ligeramente comienza a pe rder
resonancia.

1876MHz
I #=

MFJ HFVHF SWR ANALYZER
MODEL MFJ-2598

MFJ HF/VHF SWR ANALYZER

MODEL MFJ-2508 MFJ HFVHF SWR ANALYZER

Para cualquiera de los procedimientos anteriores, s ugiero comenzar
a matchear, en la frecuencia mas baja del rango y d e ser posible
complementar con la mayor indicacién RFS alrededor de la antena.

Si lo desea, el siguiente medidor RFS de construcci on casera (
Improvisado ) lo he sugerido en varios articulos pu blicados en la
WEB, el mismo se construye con material de desecho y de poca
importancia en los valores de componentes (no requi ere

selectividad de frecuencia, solo medir RF).

MEDIDOR RFS DE
CONSTRUCCION CASERA

D1

PEZ2m-HZ P

YYSRM

D1 = CUALQUIER DIODO RECTIFICADOR O DETECTOR. USE
1N4148.

C1= CUALQUIER CONDENSADOR CERAMICO, USE 0.01uF,
B1 = CUALQUIER BOBINA DE POCAS ESPIRAS. USE 4 ESP.
G1 = CUALQUIER GALVANOMETRO O MILIVOLTIMETRO.

DEZM-HZD>

Compruebe experimentando



Primera prueba: si empleamos una carga resistiva (c
sin componentes reactivos) de igual impedancia a la
coaxial, simplemente con uso del medidor ROE se com
real la teoria y con cualquier longitud fisica de |
cualquier frecuencia, dicha ROE sera minima y const
consiguiente, son 100% confiables todas las informa
publicadas en articulos sobre el tema, pero solo ap
sistemas ideales.

Compruebe las situaciones no tomadas en cuenta
Segunda prueba: si en su estacion cuenta con una an
metros, con menos de 14 longitudes de onda en cable
(RG58/U con aproximadamente 20 metros de largo), co
indicacion de ROE y desea desplazar la frecuencia d
con minima ROE (por ejemplo, con 144.5MHz en el cen
de banda y desea desplazarlo a 146.5MHz):

A- Desde el conector, marque 1/2 longitud de onda e
coaxial (alli se repetiran las mediciones).

B- Realice cortes en el cable coaxial, de aproximad
centimetros cada uno y verifique si desplaza favora
ancho de banda, hacia frecuencia la deseada.

El experimento anterior lo apliqué al cambiar de lu
Yagi, con aproximadamente 20 metros de longitud en
tedricamente calculada para la frecuencia de 146.9M
inicialmente ajustada con cable patrén (tramo de ca
eléctricamente corto, o de pocas longitudes de onda
1.02 ROE con resonancia en 146.8MHz, la cual estuvo
punta superior de un mastil (1.08 ROE) y que luego
quedando con cable coaxial de mayor longitud y una
del elemento reflector, alterando sus parametros (s
modificado la relacion frente-espalda, pero la frec
resonancia se trasladoé a 144.45MHz). Bajo estas cir
hay que decidir entre volver a subir varias veces e
reajustar la antena, o desde la seguridad y comodid

de radio, matchear en el cable coaxial.

Resultados: en la medida que recorto el cable coaxi
ROE se mantiene constante, pero la resonancia se tr
otra frecuencia, iniciando en 144.45MHz, primer rec
144.88MHz, segundo recorte en 145.37MHz, tercer rec
y ultimo recorte finalizando en 146.610MHz. Igualme
como mejora el ancho de banda en la medida que apro
frecuencia de resonancia original de la antena = 14
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RECORTANDO LINEA COAXIAL EN ANTENA YAGI VHF 2 METROS

2
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e S\
17 AN /
- 16 N / /
Ls NN /
114 \ \ //
13 SN A
) ~
11 — T— |
1

/

R.O.E

143 1435 144 144,5 145 145,5 146 146,5 147 147,5 148 148,5
DESPLAZAMIENTO DE LA FRECUENCIA DE RESONANCIA O DE MINIMA ROE

Tercera prueba: si en su estacidén cuenta con una an tena de
parametros standard, en longitud, altura, impedanci a similar al
cable coaxial (50 Ohm), preferiblemente de HF en ba ndas 10 u 11
metros, con menos de 6 longitudes de onda en cable coaxial (44
metros), etc., en la frecuencia de resonancia deber fa tener una
impedancia puramente resistiva (con pequefios residu 0S reactivos),
una ROE aceptable y probablemente algo de irradiaci on en la linea.
Si le agregamos un tramo equivalente a una longitud de onda en el
cable coaxial y a éste le recortamos pequefios tramo sde 10015
centimetros cada uno, en cada medicion seguramente se aprecien
cambios en la frecuencia de resonancia, ancho de ba nda,
impedancias y sin causa aparente también en la ROE para una
frecuencia especifica.

Los procedimientos anteriores aplican para cualquie r banda (no
aplicables para modo plano), mientras mayor sea la ROE y a mayor
frecuencia, menor cantidad de cable coaxial debe re cortarse para
desplazar la frecuencia de resonancia (vista desde el extremo del
transmisor). En las imagenes siguientes muestro sol 0 un corte de
15 centimetros, con 1.3 ROE en la frecuencia de res onancia
26.491MHz. Observe como se conserva la misma ROE, p ero se desplaza
la frecuencia de resonancia hasta 26.640MHz. Si con tinto
recortando puedo llevarla hasta la frecuencia de re sonancia
original de la antena (27.205MHz = canal 20 de CB 1 1 metros).

MFJ HFVHF SWR ANALYZER
MODEL MFJ-2598

En el grafico siguiente muestro un caso tipico de p osible
respuesta desde 1.1 hasta 1.2 ROE. Analizando se da ra cuenta que
si intenta ajustar la antena con longitud aleatoria en cable

coaxial (fuera del nodo), la longitud fisica de la antena quedara



con menor tamafio para la cual se calculd, pero sid icha antena es
de longitud fija, debera usar otro método para corr eqir.

DESPLAZAMIENTO DE LA FRECUENCIA DE RESONANCIA TIPICO, EN UN FRAGMENTO DE LINEA COAXIAL ( EQUIVALENTE A UNA LONGITUD DE ONDA
=DOS NODOS ) DE 0.82 VP, CON 1.2 ROE Y CONECTADO A UNA ANTENA COMERCIAL DE 5/8 DE ONDA PARA CB 11 METROS

LONGITUD FiSICA DEL CABLE
ﬂh‘f'l— 0.6M—1.2M ——1.8‘M——— 2.4M— B.TM —3.6M— 4.2‘M - O.TM — 5.4‘M~— G.D‘M 76.6‘M~ 7.2M— 7.S‘M— —8.4‘M7 = 9.0‘M - Q.G‘M‘ T T T COANIAL ( EN METROS ).

. ANGULO EQUIVALENTE EN
D = - e 90— L o = 180°- L. = 247.5°— 270°— 5°- - - P ——
) 22.5 45 67.5 90 112.5°—135°—157.5°— 180°—202.5° — 225°~ 2 7‘ §°—270°— 292.5"- 315" —337.5°— 360 UNA LONGITUD DE ONDA

| (GRADOS ).

FRECUENCIA DE RESONANCIA

271 269 267 265 263 265 267 269 27.1 269 267 265 263 265 267 269 271 — — > (EN MEGAHERTZ).

¢ Qué otro uso puedo darle a las longitudes especifi cas en el cable
coaxial?

Usar su antena en frecuencias vecinas de la origina I: de

resultarle positivos los experimentos anteriores (i mposibles
cuando hay perfecto equilibrio o modo plano), no se preocupe, ni
intente corregir, puede aprovechar la situacion par a usar su
antena HF 15 metros, CB 11 metros, VHF 2 0 6 metros (o similares),
con respuestas aceptables en frecuencias vecinas, ¢ on solo
adicionar tramos de cables coaxiales en serie a la linea.

Usar su antena fuera del ancho de banda original: i gualmente
pueden lograr desplazamientos significativos, pero bajo otros
principios tedricos de acoplamiento (admitancias) c on resultados
garantizados. Para estos casos se adicionan adaptad ores stub, que
consisten en conectar en paralelo a la linea, insta lando una Tee
en el conector de salida del transmisor, donde se ¢ onectara un
tramo de cable coaxial de 1/4 de longitud de onda, cortocircuitado
en el extremo mas distante (igualmente se puede emp lear un tramo
de 1/2 longitud de onda, abierto en el extremo). De ser necesario

se debe matchear recortando la longitud del stub.
ADAPTADOR STUB ( 1/4 DE LONGITUD DE ONDA )

CONECTAR AL EQUIPO DE RADIO

EJD%ED
( ADAPTADOR STUB - LINEA COAXIAL DE ANTENA

CORTOCIRCUITAR MALLA CON
EL CONDUCTOR CENTRAL

Cuidados al incorporar stub o dispositivos en la i nea coaxial: la
medicion de RF en el cuarto de radio, a causa de ir radiacion en el
cable coaxial (suprimible pero no en totalidad con ferritas, o
choques RF), resulta mas critico al incorporar equi pos o
dispositivos en la linea coaxial dentro del mismo ¢ uarto de radio,
razon por la que sugiero la puesta a tierra en los equipos, en
caso de optar por el uso de stubs o cualquier adapt ador que acople

impedancias entre la linea y el transmisor (igualme nte se debe



colocar el borde del stub lo mas distanciado posibl e del cuarto de
radio).

Ejemplo y forma de medir presencia de RF en el cuar to de radio:
usando una antena vertical Antron99 ajustada para b anda de 10
metros, incorporando un stub para transmitir con 1. 05 ROE en banda
de 15 metros. Colocando un medidor de intensidad de campo (del
tipo detector. Usé un vatimetro-roimetro RFS comun para CB 11
metros) sobre el radio o0 aproximado a la linea (sin conectar a

SENAL RFS AL INCORPORAR EL STUB.

Si desea, en la WEB he publicado la construccion de un sencillo
adaptador linea-transmisor, que permite usar cualqu ier antena de
corta longitud de onda, en frecuencias vecinas y de su ancho de
banda original, con solo agregar o combinar tramos de diferentes
longitudes de cables coaxiales, el mismo lo constru i con el
proposito que el lector pueda comprobar algunas de las situaciones
gue suelen presentarse al variar la longitud fisica del cable
coaxial o al adicionar pérdidas en el sistema. A co ntinuacion, el

dibujo del circuito
SELECTOR + ADAPTADOR DE ANTENAS

CONECTOR
SELECCION
SELECTOR SELECTOR DE A CHASIS | nTERRUPTOR

DE STUB BUCLE SERIE DE SELECCION

AYB
CONECTOR
COMUN /
[ O \o—-—0/
o, \0
CHASIS —J CHASIS
-]
CHASIS
CONECTOR
°°';$ﬁ;°“ SELECCION
BUCLE COAXIAL B
MATCHAR
CHASIS CHASIS - RECORTANDO
LA LONGITUD
ADAPTADOR STUB: {
4 mi CABLE COAXIAL
CONECTOR CORTOCIRCUITAR MALLA

PL259 MACHO LONGITUD: 76 DIVIDIDO ENTRE LA FRECUENCIA Y CONDUCTOR CENTRAL
{ FUERA DEL RANGO, EN MHz ) Y MULTIPLICAR
POR VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL COAXIAL.

El cable coaxial de longitud especifica se puede em plear para
balancear o transformar impedancias en dipolos y ot ros sistemas de



antenas, los balunes coaxiales méas populares son lo
1:1y4:1:

El balun coaxial relacion 1:1 no transforma impedan
en un arnés de una longitud de onda y que se conect
ésta. La relacion entre el voltaje RF y la corrient
extremos, son similares a los de la entrada.

El balun coaxial de relacion 4:1 consiste en un buc
longitud de onda, donde a causa del desfase de 180
duplica el voltaje de RF, por lo tanto, la relacion
entre sus extremos y por consiguiente, la relacién
de impedancias es 4:1 (2 es la raiz cuadrada de 4).

A LA ANTENA.
BALUN COAXIAL DE ONDA COMPLETA

TRAMO DE 1/4, [<— TRAMO DE 3/4.

TRAMQ DE 1/4 = 75 DIVIDIDO ENTRE LA FRECUENCIA Y EL
RESULTADO SE MULTIPLICA POR VP,

CONECTORES
PL259M.

TRANOQ DE 3/4 = 225 DIVIDIDO ENTRE LA FRECUENCIA Y
EL RESULTADO SE MULTIPLICA POR VP.

VP = VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL CABLE COAXIAL.
FRECUENCIA = EN MHz,

YYS5RM
ALRADIO.

AL RADIO.
Disefar sistemas fuera de los standard: en la web h
antenas comunes (windom y dipolo plegado) modificad
superando los disefios originales gracias a las bond
ofrece el uso de longitudes especificas tanto en el
como en el balun y en la misma antena. Sus principi
funcionamientos se deben a que solo para sistemas d
balun coaxial de longitud reducida (171 grados, nor
grados) cumple doble funcién, la primera es realiza
conversién de impedancias de 3.8:1 (190 ohmios a 50
viceversa, normalmente 4:1, ejemplo: 200 ohmios a 5
segunda es cancelar perfectamente las componentes r
causadas por la antena de longitud reducida (lambda
normalmente lambda -5%) situacion que determina exc
de calidad (Q= relacién existente entre impedancias
resistiva) en casi todo su extraordinario ancho de

s de relaciones
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€— MALLAS. O DE RELACION 1:1 A LA ANTENA, BALUN COAXIAL DE 1/2 ONDA,

O DE RELACION 4:1.

SOLDAR
€— MALLAS.

BUCLE DEL BALUN = 150 DIVIDIDO ENTRE LA
FRECUENCIA Y EL RESULTADO SE MULTIFLICA POR VP.

VP = VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL CABLE COAXIAL,
FRECUENCIA = EN MHz.
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ANTENAS DIPOLOS CON BALUNS COAXIALES, PARA IMPEDANCIAS DE 50 OHMIOS ( MAYOR ANCHO DE BANDA Y ROE PERFECTA )

DIPOLO PLEGADO.
DIPOLO WINDOM.

- LONGITUD DE ANTENA (L1 )=
. “ —_ LONGITUD DE ANTENA (L1). —
BRAZO
S \ | _ BRAZO 51 |2 5]
[ T ] 1< < DERECHO (BD ). T TS
o 1
A UNIR Y SOLDAR ESTOS . SEPARACION DEL PLIEGUE ( SP ). 4 UNIR Y SOLDAR ESTOS B
DOS CONDUCTORES I DOS CONDUCTORES )
I CENTRALES. “ UNIRY SOLDAR LAS SP NO ES CRITICO. CENTRALES. & ANMRY ACLOAR LAS
\ TRES MALLAS. \ TRES MALLAS.
PERIMETRO O LONGITUD “PERIMETRO O LONGITUD
TOTAL DE ANTENA (LT ). TOTAL DE ANTENA (LT ).
) LONGITUD DE BUCLE DEL s L:::".‘E"::’E:‘
- BALUN COAXIAL ( LBC ). s
COAXIAL ( LBC ).
<" CABLE COAXIAL DE 50 OHMIOS, = CABLE COAXIAL
DE 50 OHMIOS,
YYSRM
AL TRANSMISOR ( 50 OHMIOS ). AL TRANSMISOR ( 50 OHMIOS ),

MEDIDAS Y CALCULOS:

* LONGITUD DE ANTENA: L1 = 135 / FRECUENCIA ( MHz ).

* LONGITUD DE BUCLE DEL BALUN: LBC = 142,6 /| FRECUENCIA ( MHz ) x VP.

* PERIMETRO DEL DIPOLO PLEGADO: LT = 270 / FRECUENCIA ( MHz ).

* SEPARACIONE DE BORNES DE ANTENA: S1 = USAR LA TRADICIONAL EN DIPOLOS COMUNES,

* LONGITUD DEL BRAZO DERECHO: BD = 90 / FRECUENCIA ( MHz ).

* LONGITUD DEL BRAZO IZQUIERDO: Bl = 45 / FRECUENCIA ( MHz ).

* EN DIPOLO PLEGADO BD = Bl ( BRAZOS SIMETRICOS. ANTENA ALIMENTADA EN EL CENTRO.

* SEPARACION DEL PLIEGUE! SP = USAR LA TRADICIONAL EN DIPOLOS PLEGADOS COMUNES.

* SP SUGIERO: 3.5MHz - 4.5MHz = 22cm, TMHz = 16cm, 14MHZ = 11.5cm, 30MHz = 9cm, 50MHz = Tem, 146MHz = 6§ A 6cm, UHF < Scm.

NOTAS:

* LAS LONGITUDES FISICAS EN ESTOS DOS TIPOS DE DIPOLOS, SON 5% MAS CORTAS QUE EN DIPOLOS COMUNES, ES DECIR, LAMBDA - 10%.

* EN EL DIFOLO PLEGADO, LA LONGITUD DE ANTENA ( L1 ), SE TOMA DESDE EL CENTRO DE LOS SEPARADORES EN LOS EXTREMOS DEL PLIEGUE ( SP ).

* LOS BALUNS COAXIALES ESTAN CALCULADOS PARA DESFASE DE 171 GRADOS ( EN DIPOLOS PLEGADOS COMUNES SE USA 180 GRADOS = 1/2 ONDA ).

* VP = VELOCIDAD DE P ON DEL CABLE ( DEL MATERIAL AISLANTE ENTRE DEL CONDUCTOR CENTRAL Y LA MALLA,
TRADICIONALMENTE: ESPUMA DE TEFLON = 0.82, TEFLON SOLIDO = 0.70, POLIETILENO = 0.66.

* <= =BRAZO PRINCIPAL. ORIENTAR HACIA ARRIBA EN CASO DE POLARIZACION VERTICAL.

* LA POTENCIA MAXIMA SE LIMITA POR LA CALIDAD DE SOLDADURAS Y DEL MATERIAL A USAR.

* MAYOR INFORMACION EN www.qrz.com/db/YYSRM.

By SEl )

AFJ HF/VHF SWR ANALYZER = . :
MFJ HFIVHF SWR ANALYZER MODEL MFJ-2598 IFJ HF/VHF SWR ANALYZERIFJ HF/VHF SWR ANALYZER
MODEL MFJ-2598 MODEL MFJ-2598 MODEL MFJ-2598 i H':;\é\ggLst;\iﬁ-ziszWFH

Ancho de banda visto con roimetro y aproximadamente 20 Watts de
RF:
ANCHO DE BANDA EN ANTENA DIPOLO PLEGADO CON BALUN COAXIAL 4:1

2 /
1,9
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w 10 \ //
O 15 7
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1,3 /1

1,2
1,1
1 | LA
22,2 22,7 232 237 242 247 252 257 262 267 272 27,7 282 287 2972
FRECUENCIA
Visto con 20 miliwatts del analizador (rojo= compon ente resistiva,

azul= componente reactiva):



FACTOR "Q" EN DIPOLO PLEGADO CON BALUN 4:1, PROBADO EN HF
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FRECUENCIA

Por estas razones, mas las extraordinarias relacion es sefial-ruido,
me permito recomendarlas como excelentes antenas (h asta el momento
no he determinado parametros instalada como V inver tida, solo la
he usado para disefios de antenas HF de corta longit ud de onda,
VHF, UHF, incluso en WiFi 2.4GHz).
Aclaratorias y comentarios
Cuando generalizo el término “impedancia”, para el caso de cables
coaxiales, realmente se trata de impedancias caract eristicas y
para el resto de los casos generalmente puede trata rse de
impedancia compleja, la cual puede tener presencia de componente
reactiva y resistiva. Para el debido entendimiento, solo he tomado
en cuenta la componente resistiva, debido a que la componente
reactiva casi no absorbe potencia del transmisor.
Matchear recortando la longitud fisica del cable co axial no
siempre es lo mejor, pero en casos especificos es p referible que
volver a desmontar la antena para solucionarlo, ade mas los
resultados son satisfactorios.
Para culminar
Desde temprana edad, como entusiasta y futuro radio aficionado,
participé en instalaciones de estaciones de radio, siempre
admirando las técnicas y calculos (incluyendo el us 0 de nodos)
realizados por colegas expertos de la época. Luego, en mi
adolescencia, con el conocimiento heredado y como e studiante de
electrénica, en el &rea de las comunicaciones tuve particular
interés en aprender la teoria que me permitié anali zar situaciones
y fendmenos casi inexplicables, que comunmente afec tan o favorecen
nuestras instalaciones de antenas. En la actualidad , coOn mayores
recursos para el aprendizaje y con mas de 37 afios o ptimizando
empleando las bondades que nos ofrece el uso de lon gitudes
resonantes en cables coaxiales, como aporte para mi s colegas
radioaficionados y profesionales que trabajan en el area de las
comunicaciones, tuve la iniciativa de escribir el p resente
articulo, empleando recursos y lenguaje lo mas senc illo posible

(sin perder lo didactico), con la finalidad que el lector adquiera



conocimientos basicos o aclarar posibles dudas, igu
de reflexion para colegas profesionales expertos qu
desinteresadamente y de buena voluntad publican en
opiniones, comentarios o articulos para el conocimi
considerando estas realidades como un mito, creando
discusiones innecesarias entre colegas.
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