TEORIA DE ANTENAS PARA

RADIOAFICIONADOS

Una antena es un conductor de longitud definida que
final de la linea de transmision, y que se encarga

al ambiente, o irradiar, la sefial suministrada por

De todos los elementos de una estacion, la antena e
el comportamiento menos predecible, esto debido a g
fuertemente con todo lo que la rodea. Mientras que

de radio o una linea de transmisién se puede decir
certeza si funcionara o no en una estacion dada, co
realmente no se tiene plena seguridad hasta que se
Una antena que posee un comportamiento excelente en
puede presentar un comportamiento pobre al traslada
puede suceder a la inversa, una antena que simpleme
en una estacion, puede trabajar perfectamente al tr
otra estacion.

Debido a esto, y a la necesidad de aprovechar al ma
gque emiten nuestros equipos, es importante el estud
principios basicos de las antenas, que nos daran un
de cdmo se comportan, en qué condiciones sirve una
en qué condiciones no sirven.

La antena isotrépica

Seria inutil hablar de antenas si no tenemos algo ¢
compararlas. Es por esto que se cred una antena ima
“ radiador isotropico §

El radiador isotrépico es una antena perfectamente
omnidireccional, con cero decibeles de ganancia, qu
sefal en forma de esfera perfectamente uniforme, co
intensidad en todas las direcciones.

La ganancia de una antena es una medida de su tendencia a

concentrar la sefial en una direccién especifica. Un
alta ganancia es altamente direccional, mientras qu
con baja ganancia es omnidireccional. La unidad par
ganancia es el decibel (dB).

El decibel , en antenas, es una relacion logaritmica entre

voltajes, que se usa principalmente para medir gana
el decibel aparece cuando hablamos de dispositivos
medida de la amplificacion que brinda un cierto com
decibel, dado que es una relacién logaritmica, pued
positivos 0 negativos.

La antena isotrépica es una antena imaginaria, que
fabricarse porque cualquier antena, sin importar qu
perfectamente esté construida, tiene una ganancia d
direccion. Esa ganancia puede ser de tan solo unas
dB, pero ahi esta presente siempre.

Una antena casi perfecta que también se usa como pu
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comparacion es el dipolo estandar o dipolo ideal . Esta antena es
un dipolo construido bajo un control estricto de la boratorio, el



cual garantiza que su construccion, sus materiales
comportamiento son idénticos a un estandar establec
antenas dipolo. Cuando se opera en condiciones cont
laboratorio, el dipolo estdndar muestra una gananci
Como ya se dijo, tanto la antena isotrépica como el
estandar son antenas de comparacion. No tienen ning
estaciones reales, debido a lo dificil (o imposible
construirlas. Su utilidad es principalmente para co
otras antenas, principalmente en términos de gananc
siempre que hablamos de la ganancia de una antena,
con la del dipolo estandar o radiador isotropico, y
ganancia en dBi (decibeles sobre el radiador isotro
(decibeles sobre el dipolo estandar).

Por ejemplo, una antena que tiene 10dBi posee 10 de
ganancia por encima del radiador isotropico: si pon
funcionar ambas antenas, el radiador isotrépico exh
ganancia de 0dB, y la antena en cuestion una gananc
También podemos dar la medida en dBd. Si hablamos d
estamos diciendo que la antena posee 10dB de gananc
dipolo ideal. O sea, si ponemos a trabajar ambas an
dipolo ideal daria una ganancia de 2.15dB, mientras
antena daria 10dB mas, o sea, 12.15dB.

Para convertir de dBi a dBd empleamos la férmula

En el mercado es comun ver ganancias expresadas en
principalmente por el efecto de impacto que tiene v
mas grande. Para un fabricante que quiere vender su
resulta muy cémodo el dBi, pero para un comprador q
cémo se comporta una antena, tiene poca utilidad, y
compara la antena con una antena que no existe, que
existido y de cuyo funcionamiento no tenemos mucha
la teoria.

Para nosotros, o mejor seria expresar la ganancia
nos compara la antena con una que seguro ya tenemos
sobre el techo, el dipolo, dandonos una idea mas re
funcionamiento. De ahi la utilidad de la féormula an

La ganancia de una antena posee un efecto de multip
potencia. Esta multiplicacién es causada por concen
energia en un solo sentido: en vez que la antena ir

en 360°, la irradia toda hacia su parte frontal. Ca
ganancia que tenga una antena, equivale a duplicar
transmisor.

Por ejemplo, un transmisor conectado a una antena d
transmita 100W de potencia, tendria un desempefio id
transmisor de 800W de potencia conectado a una ante
(0dBd). Los primeros 3dB de ganancia duplican los 1
resultado 200W. Estos se duplican por los siguiente
400W, y finalmente, estos se duplican hasta 800W co
de ganancia finales. En general: P s=P .2
Donde P s es la potencia “simulada” por la antena, P
suministrada a la antena, y G es la ganancia de la
decibeles.

Por ejemplo, en el caso anterior:
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Ps =100.2 9 =100.2 2=100.8=800W

ISOTROPICO OMNIDIRECCIONAL DIRECTIVO
Patrén de radiacion de una antena
Cada antena tiene su propia forma de irradiar una s efial. Hay

antenas que irradian mas en una direccion que en ot
que tienden a irradiar casi por igual en todas las

hay antenas que irradian solo en ciertas direccione
La forma caracteristica que tiene una antena de emi
lo que se conoce como patrén de radiacion

ra, hay otras
direcciones, y
S.

tir la sefial es

. El dipolo de media

onda, por ejemplo, tiene un patrén de radiacion par ecido a la
figura de un nimero ocho, las antenas yagi poseen u n patrén
eliptico, mas elongado hacia el frente.

En un patrén de radiacion hay direcciones en las qu e se emite
mucha energia, y direcciones en donde casi ho se em ite energia.
Estos vienen a formar las llamadas direcciones “sor das” de las
antenas, donde practicamente no se reciben sefales.

Los patrones de radiacion de una antena, por lo gen eral, son
brindados por el fabricante en las especificaciones , en forma de

grafico como el siguiente:

270 270

Horizontal Vertical

Azimuth Elevacion
El gréfico izquierdo nos muestra el llamado patrén azimutal, que
seria la forma de irradiar de la antena si la miram 0s desde
arriba. El gréfico derecho muestra el patron de irr adiacion

vertical o en elevacion, como si miraramos la anten a desde el



costado. Los puntos donde la curva (elipse) se algj
centro del gréfico son las direcciones que tienen m
mientras que los puntos donde la curva toca el cent
direcciones de cero irradiaciones.

Estos dos patrones son muy importantes a la hora de
una antena, el primero nos muestra que tan direccio
antena, y el segundo nos muestra que tan bajo es su
irradiacion.

Para trabajo de DX, buscamos antenas con alta direc
azimutal y bajo angulo de irradiacion vertical.

En términos generales, el patrén de irradiacion de
también su patron de recepcién. Cuando una antena e
como un lente, concentrando la sefial en ciertas dir

Cuando una antena recibe, actia como un embudo, con

sefal de solo ciertas direcciones.

Leyes practicas de las antenas

Existen muchos mitos cuando se trabaja con antenas,
basados en observaciones erréneas o subjetivas acer
rendimiento. Es muy importante tener las siguientes
presentes siempre que se trabaje con antenas:

No existen antenas magicas:
cierta cantidad de energia, y la antena irradia sie
cantidad igual o inferior de energia. No existe ant
amplifique la cantidad de energia suministrada. Las
direccionales concentran la energia en una cierta d
(similar a como lo hace un foco), pero la energia q
irradiando es la misma que se le suministro.
Cualquier dispositivo ajeno a un conductor simple g
introduzca en una antena generara una pérdida:

las trampas, inductores, capacitores, etc. que se |
una antena se “comen” parte de la sefial internament
mas efectiva siempre es la antena pura, sin trampas
sin embargo, para longitudes de onda mayores puede
buen cambio el sacrificar un poco de energia para a
cantidad de irradiacion de la antena.

Los acopladores no son una soluciébn magica al ajust
veremos, existen dispositivos (sintonizadores, balu
etc.) en el mercado que sirven para “ajustar” una a
irradiar en una banda donde normalmente no lo haria
el uso de estos dispositivos es que éstos no ajusta
antena, solamente hacen que el transmisor crea que
ajustada. Una antena no resonante en una cierta ban
aunque se coloque un sintonizador entre medio y aun
de ajuste diga que si esta resonando (si colocamos
después del sintonizador, veremos una realidad muy
del ajuste).

Impedancia, frecuencia resonante y ROE de una anten
Existen dos caracteristicas importantes de una ante
tener siempre presentes, su
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La frecuencia resonante
vuelve eléctricamente resonante, y en la cual exist

cancelacion interna minima de la sefial de radio. A

resonante la antena irradia el 100% de la sefial que

proporciona. Normalmente la longitud de los element

coincide con las longitudes de onda resonantes para

efecto, las cuales son los multiplos impares de la

(1/2, 3/2, 5/2, etc.). Sin embargo, dependiendo de

pueden usarse otras longitudes con similar éxito.

La impedancia de una antena es una especie de resistencia que
posee toda antena, y de hecho todo sistema eléctric
deriva del efecto combinado de resistencia de los e
reactancias capacitivas y reactancias inductivas. L
afecta la transferencia de energia entre las difere

un sistema de radio. En cuanto a impedancia, la reg
gue, para lograr una maxima transferencia de energi
la impedancia de la antena debe ser igual a la impe
linea de transmision, la cual debe serigual a la i
equipo de radio.

La impedancia de nuestro equipo de radio y de la li
transmisién coaxial es constante, son lo general 50
tanto, para lograr una transferencia adecuada de en
tener en nuestra antena una impedancia de 50

en algunos casos, pero en otros resulta inusualment
lograr el ajuste, y es necesario emplear sistemas d
transformacién de impedancias, que son dispositivos
una impedancia a otra para acoplarla a la radio.

El dispositivo acoplador mas comun es el
transformador que convierte impedancias. También ex
sintonizadores de antenas
que pueden convertir todo un rango de impedancias a
Una forma de medir el efecto combinado de resonanci
es mediante la relacion de ondas estacionarias

es una relacion logaritmica obtenida a partir de lo

el cable coaxial, que nos indica el porcentaje de s

esté reflejando de vuelta hacia el transmisor. En u
apropiadamente ajustada, la ROE sera 1.1:1, y confo
aumentando el desajuste, se da mayor ROE.

Para equipos de HF de baja potencia (100 — 150W) se
que una ROE de 1.5:1 o menos es perfectamente acept
una de 2:1 puede ser trabajada con algo de cuidado.
2:1 la cantidad de energia reflejada se vuelve cons
nuestra estacion se vuelve ineficiente y ademas pod
dafios a nuestro equipo.

El dispositivo usado para medir la ROE se conoce co
ondas estacionarias , medidor SWR o0 roimetro

Tipos de antenas
Existen muchos tipos diferentes de antenas disponib
mercado. Cada una tiene sus caracteristicas propias
funcionamiento y sus requerimientos en cuanto a alt
alimentacion, etc.
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Una antena que irradia basicamente por igual en tod as las
direcciones se llama omnidireccional . La antena que concentra la
sefial hacia una direccién especifica se llama direccional

Antenas verticales

Las antenas verticales, también conocidas como

cuto elemento irradiante se encuentra en posicioén v
antenas que ocupan relativamente poco espacio horiz
las hace ideales para trabajo en condiciones confin
sin las Unicas antenas existentes que no requieren
considerable sobre el suelo para dar un angulo de i
bajo.

La antena vertical posee dos partes, la primera es
irradiante vertical, el cual puede medir desde 0.25
longitudes de onda. La segunda parte es un elemento
donde puede retornar la corriente a la antena.

Esta segunda parte de la antena puede tomar muchas
comunmente vista es un juego de tres 0 mas alambres
de longitud de onda. Estos alambres se colocan a un
el suelo que permita darles un angulo de 45° aproxi
(necesario para un ajuste apropiado de impedancia),

como plano de tierra 0 counterpoise  eninglés.

Si la antena se coloca a muy baja altura, los alamb
de tierra pueden ir en posicion horizontal sobre el
funciona igual de bien que a 45°, pero puede hacer
dificil el ajuste, debido a que la impedancia de la
diferird de lo 50 Q requeridos.

En terreno con muy buena conductividad (por ejemplo
de los rios) el plano de tierra puede ser sustituid
suelo utilizando una jabalina de puesta a tierra. E
buenos resultados, debido a que proporciona un plan
practicamente infinito que minimiza las pérdidas en
retorno hacia la antena.

Algo similar ocurre en los techos metalicos de las
plano de tierra puede ser sustituido por las mismas
techo, utilizando tornillos apropiados para realiza

La longitud del whip puede ir, como se dijo, de 0.2
longitudes de onda, cuanto mayor sea, mas energia i
antena. Las longitudes naturalmente resonantes de |
onda son puntos ideales para ubicar la longitud, ya
puntos la ROE de la antena ajusta en un punto muy ¢
Por encima de 0.63 longitudes no se recomienda fabr
dado que se vuelve dificil su ajuste debido a difer
impedancia que ocurren a causa de la longitud del w
La principal desventaja de la antena vertical resul
patrén de irradiacion omnidireccional, el cual no s
energia hacia zonas inutiles del planeta donde no s
estaciones que queramos comunicar, sino que también
entrada de ruido de direcciones ajenas a que nos in
Adicionalmente al ser vertical, la antena posee una
similar a la que posee naturalmente el ruido eléctr
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hace mas propensa a recibir este tipo de ruidos que
horizontal.

Antenas horizontales

La mayoria de antenas direccionales en bandas de ra
resultan ser antenas horizontales. Una antena horiz
antena cuyo plano de direccién se encuentre en posi
respecto al suelo.

Las antenas horizontales deben ubicarse como minimo
longitud de onda sobre el suelo para asegurar su fu
Optimo, idealmente ubicandolas a una longitud de on
suelo. Por debajo de la media longitud se producen
entre el suelo y la antena, las cuales le restan ef
direccionalidad, y aumentan su &ngulo de irradiacio

Yagi

La antena yagi es una de las antenas direccionales
en bandas de radioaficionados. Su nombre deriva del
cientifico japonés que la disefié originalmente.

La yagi consiste en un elemento tipo dipolo que irr
Detras de este elemento se ubica uno mas largo que
sefal hacia el frente, y es conocidos como reflecto
del elemento irradiante también se pueden ubicar el
ligeramente mas cortos, que se conocen como directo
para darle mayor direccionalidad a la sefial refleja
Las yagis son fabricadas para longitudes que van de
hasta los 70cm o0 menos. En longitudes muy cortas so
populares las yagis con gran cantidad de directores
para trabajo de satélites y comunicaciones espacial
La yagi puede tener una ganancia que va desde valor
hasta valores superiores a los 10dBi, dependiendo d
de reflectores y directores que posea.

Loops

Los loops son antenas cerradas, generalmente fabric
alambre, que tienen una longitud de onda completa.
configuraciones de loops, siendo las méas populares
cuadrangular (o cubico) y el loop triangular (o del
Aunque pueda parecer que el loop forma un cortocirc
dos terminales del equipo de radio, en realidad lo
que la corriente al encontrarse un conductor resona
irradiar, dando su funcionamiento a la antena.
Cuando el loop se ubica en posicion vertical, la ir
ocurre con mayor direccionalidad en un plano perpen
alambre.

Los loops son ideales para trabajar bandas de mayor
pueden resultar especialmente Gtiles en 160 y 80 me
se tiene suficiente terreno para colocar un dipolo
largo de un cuarto de longitud de onda.

Contrario a la creencia popular, los loops y sus an
tienen el mismo requisito de altura de media longit
sobre el suelo que tiene cualquier otra antena hori
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embargo, en los loops el efecto de una altura baja
menos pronunciado.

Para una frecuencia dada, entre un loop triangular
cuadrangular, el loop cuadrangular es superior debi
encierra mayor area. En general, entre mayor area e
loop, mas efectivo sera. El loop ideal seria circul
embargo, resulta bastante dificil (o imposible) de
alambre.

Cuadracubicas o cuadrangular cubica

La antena cuadracubica (cubical quad) es una antena
antena loop. En general consiste en un loop irradia
reflectores por detras y loops directores al frente
forma, una antena yagi fabricada a partir de loops.
Una ventaja que tiene la cuadracubica es que ocupa
que una antena yagi, y generalmente se fabrica con
elemento irradiante y elemento reflector. Su gananc
la de una yagi, y se puede fabricar en tipo multiba
considerablemente sus dimensiones.

Adicionalmente la antena cuadracubica tiene la vent
menos ruido que otras antenas, debido precisamente
forma su elemento irradiante/receptor.

El dipolo de media onda

La antena mas simple de fabricar, y la mas popular
radioaficionados principiantes resuelta ser el

onda.

El dipolo de media onda es una antena formada por d
cuarto de longitud de onda (dando la longitud total
onda), los cuales pueden colocarse en posicion hori
inclinados hacia abajo. Estas posiciones le dan los

“ dipolo extendido "y
Los brazos se encuentran aislados uno del otro por
no conductor. Si la antena se fabrica usando tuberi
este material suele ser PVC o madera, mientras que
fabricadas con alambre conductor se utilizan mucho
ceramicos o de plastico.
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La longitud total que debe tener un dipolo de media onda se
calcula mediante la siguiente formula: | =(300/f)x0.475
Donde | esta en metrosy f en MHz. Si queremos la longitud de cada

brazo, debemos dividir el resultado anterior por 2.

La férmula anterior resulta ser precisamente la for
longitud de onda, modificada por un factor de 0.475
de 0.475 esta compuesto de dos nimeros:

La explicacion del nimero 2 es simplemente que el d
media longitud de onda de largo. La ecuacién de lon
longitud completa de onda, y debemos dividirla entr
obtener la media onda.

El 0.95 es un factor que se introduce para corregir
eléctrico que se produce en el dipolo, conocido com

puntas . El efecto de puntas es un efecto que hace que, pa

sefial de radio, el alambre sea mas largo de lo que
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por lo general en un valor que anda alrededor de 5%
precisamente restar ese 5% de exceso a la longitud
la longitud resonante correcta.

Puede ser o0 no necesario incluir el factor 0.95 a |
fabricar una antena dipolo, dependiendo de las cond
ubicacion que se le den a la antena. Lo mejor es, a
calcular la longitud de los brazos, cortarlos a una
corregida, y posteriormente recortarlos si fuera ne
lograr la resonancia deseada. Es preferible fabrica
larga y luego recortarla, que fabricar una “eléctri
correcta” y encontrarse luego con que esta demasiad
forma de alargarla para lograr el ajuste.

El dipolo, como antena horizontal, debe ubicarse a
de onda sobre el suelo, u 6ptimamente a una longitu
completa. Normalmente su impedancia es lo suficient
a 50 @ para no tener que emplear sistemas de acople de im

Antenas parabdlicas

Un tercer tipo de antena, que puede clasificarse a
verticales y horizontales, son las parabdlicas. Est
que poseen forma de pardbola (curva circular) y que
situaciones donde se requiere una muy alta direccio
sefal.

Las antenas parabolicas constan de dos partes: un p
actua como reflector para direccionar la sefal, y u
por lo general se ubica a una distancia sobre el pl
envia la sefial hacia el plato, en donde se refleja
hacia su destino.

Por lo general las antenas parabdlicas se fabrican
70cm hacia abajo, en donde los equipos de alta pote
bastante caros y resulta mas viable utilizar alta g
baja potencia que la situacion inversa. Ademas, par
antena parabdlica sea efectiva, el tamafio del refle
debe ser muy semejante o superior a la longitud de
lo cual hace las antenas parabdlicas demasiado gran
emplearse en bandas de mayor longitud.

Las antenas parabolicas se utilizan mucho en comuni
satelitales y enlaces de alta frecuencia para telec
Reciben poco uso por parte de los radioaficionados,
alto costo y requerimientos funcionales en cuanto a
mecanismos de control, etc.
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