TIPOS DE ANTENAS

Una antena es un dispositivo formado por un conjunt o de
conductores que, unido a un generador, permite la e mision de ondas
de radiofrecuencia, o que, conectado a una impedanc ia, sirve para
captar las ondas emitidas por una fuente lejana. Pa ra este fin
existen diferentes tipos:

Antena colectiva: antena receptora que, mediante la conveniente
amplificacién y el uso de distribuidores, permite s u utilizacion
por diversos usuarios.

Antena de cuadro: antena de escasa sensibilidad, fo rmada por una
bobina de una o varias espiras arrolladas en un cua dro, cuyo
funcionamiento bidireccional la hace util en radiog oniometria.
Antena de reflector o parabdlica: antena provista d e un reflector
metélico, de forma parabdlica, esférica o de bocina , que limita

las radiaciones a un cierto espacio, concentrando | a potencia de
las ondas; se utiliza especialmente para la transmi siony
recepcién via satélite.

Antena lineal: la que esté constituida por un condu ctor

rectilineo, generalmente en posicion vertical.

Antena multibanda: la que permite la recepcién de o ndas cortas en
una amplitud de banda que abarca muy diversas frecu encias.

Dipolo de media onda: el dipolo de media onda linea | o dipolo
simple es una de las antenas mas ampliamente utiliz adas en
frecuencias arriba de 2MHz. En frecuencias abajo de 2MHz, la
longitud fisica de una antena de media longitud de onda es
prohibitiva. Al dipolo de media onda se le refiere por lo general
como antena de Hertz. Una antena de Hertz es una an tena resonante,
0 sea, es un multiplo de un cuarto de longitud de o nda de largo y
de circuito abierto en el extremo mas lejano. Las o ndas
estacionarias de voltaje y de corriente existen a | o largo de una

antena resonante.
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En la figura anterior podemos observar las distribu ciones de
corriente y voltaje ideales a lo largo de un dipolo de media onda.
Cada polo de la antena se ve como una seccion abier ta de un cuarto
de longitud de onda de una linea de transmision. Po r lo tanto, en
los extremos hay un maximo voltaje y un minimo de ¢ orriente y un
minimo de voltaje y un maximo de corriente en el ce ntro. En
consecuencia, suponiendo que el punto de alimentaci on esté en el

centro de la antena, la impedancia de entrada es E minimo / |



maximo y un valor minimo. La impedancia en los extr
antena de E méaximo / | minimo y un valor maximo.
La figura siguiente muestra la curva de impedancia
de media onda alimentado en el centro.
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La impedancia varia de un valor maximo en los extre
aproximadamente 2500W a un valor minimo en el punto
alimentacion de aproximadamente 73W (de los cuales
es la impedancia de radiacion).

El patron de radiacion de espacio libre para un dip

onda depende de la localizacién horizontal o vertic

con relacion a la superficie de la tierra.

La figura siguiente muestra el patrén de radiacion

un dipolo de media onda montado verticalmente. Obsé
dos lébulos principales que irradian en direcciones

en angulo derecho a la antena, los |6bulos no son ¢
obtienen solo en el caso ideal donde la corriente e
todo lo largo de la antena, y esto es inalcanzable

real.

Dipolo

Antena yagi: antena constituida por varios elemento
coplanarios, directores, activos y reflectores, uti
ampliamente en la recepcién de sefiales televisivas.
directores dirigen el campo eléctrico, los activos
y los reflectores lo reflejan. (figura siguiente)
Los elementos no activados se denominan parasitos,
puede tener varios elementos activos y varios paras
ganancia esta dada por:

G=10logn
donde n es el numero de elementos por considerar.
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Para la antena yagi de tres elementos, la distancia
reflector y el activo es de 0.15l, y entre el activ

es de 0.11l. Estas distancias de separacion entre |
son las que proporcionan la éptima ganancia, ya que
los campos de los elementos interferirian destructi

si, bajando la ganancia.

Como se puede observar, este disefio de antena yagi
ancho de banda angosto, ya que el elemento dipolar
una sola frecuencia que generalmente se selecciona
ancho de banda de los canales bajos de TV; es decir
al canal 6 (de 50MHz a 86MHz). Esto resulta ser una
gue no es posible cubrir varios canales de TV con u
ganancia seleccionada. Por tal razon se utiliza la
antena yagi de banda ancha, la cual puede cubrir va
la vez, aunque sacrificando la ganancia.

En la figura siguiente se muestran los parametros d
creando la relacion x + y = | /4, la ganancia se ac
de un solo canal, como se muestra en la siguiente f
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A

Para considerar una antena yagi de banda ancha es n
entonces, hacer ajustes en las distancias entre los
obtener, junto con el ancho de banda deseado, la ga
Se recuerda que para un arreglo de antenas en las c
elementos van alimentados se obtiene mejor ganancia
denominado “en linea”. Como la antena yagi utiliza
alimentados y parasitos, es comun aumentar el namer
alimentados a 2 o 3; estos dipolos se cortan a la f

del ancho de banda; generalmente para los canales b
televisién da muy buen resultado. En la figura sigu
proporciona las dimensiones para 6ptima ganancia de
yagi de tres elementos.
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Antenas précticas

La eleccién de la antena a instalar en una situacio
depende de un gran nimero de factores. Desde un sim
extendido entre las azoteas de dos edificios vecino
complejas estructuras sobre una torre giratoria, la
configuraciones posibles son muy numerosas, Yy el af
escoger la que mas se acomode a sus posibilidades y
En los edificios urbanos, donde frecuentemente el e
restringido, el trabajo en HF puede iniciarse con u
vertical con algunos “radiales” como plano de tierr
proporcionar buenos contactos, aunque las antenas d
susceptibles de captar mas ruido eléctrico ambienta
dipolos horizontales. En VHF y UHF, ha de ser gener
factible hallar en un edificio un punto donde insta
vertical eficaz o incluso una pequefia directiva con
extremo de un mastil.

La antena dipolo de 1/2 onda

Desde el punto de vista eléctrico y considerando la
prediccion de su comportamiento, la facilidad en pr
materiales necesarios y su economia, la antena dipo
onda alimentada por el centro es la opcidn que debe
en primer lugar el radioaficionado aprendiz.

Una antena horizontal de media onda, despejada y el
menos un 1/4 de onda sobre cualquier obstaculo, pro
cobertura para distancias cortas y medias y es capa
agradable sorpresa en distancias largas. La longitu
antena dipolo de hilo es algo menor que la correspo
media onda en el aire debido al efecto puntas de lo
(capacidad del hilo més los aisladores extremos). A
antena para la frecuencia de 21,175MHz (centro del
fonia para EC) deberia tener unos 6,85m. Un dipolo
para el segmento de CW de la banda de 40 metros (7,
20,64m. Las medidas anteriores son validas suponien

didmetro del conductor empleado es muy reducido com

longitud de la onda a radiar. Si el conductor de la
grueso se debe aplicar un factor de reduccion. El d
radiacion vertical de un dipolo depende grandemente
distancia al suelo y de las caracteristicas de éste
explica en parte las enormes diferencias de comport
antenas aparentemente iguales, situadas en lugares

La antena vertical de 1/4 de onda

El mas conocido dipolo asimétrico es la antena de ¢
con plano de tierra artificial, conocida como groun
plano de tierra se simula mediante varios “radiales
de onda extendidos por debajo del elemento radiante
conectados a la malla del cable de alimentacion. La
demuestra que en HF 30 o 40 radiales de un 1/4 de o
del suelo proporcionan excelentes resultados. En VH
por lo general las antenas verticales se instalan a
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sobre el suelo, el nUmero de radiales puede ser muc
reducido. Con los radiales en angulo recto respecto
radiante, la impedancia de la antena es de 36 ohmio
los radiales forman un dngulo mas obtuso respecto a
radiante, la impedancia del sistema aumenta. La ant
minima debe tener un 1/4 de onda eléctrico, lo que
que tenga la longitud fisica de una cuarta parte de

la onda a transmitir. La longitud fisica de una ant
autorresonante para las bandas de onda mas larga -y
en la banda de 160 metros-, puede ocasionar problem
para su sustentacion de modo que, en general, se la
la tedrica de 1/4 de onda y aun funciona bastante b
antenas verticales cortas se “alargan” artificialme
afadiéndoles una inductancia en la base o una capac
extremo superior.

El dipolo en V invertida

Cuando el espacio disponible no permite extender el
horizontalmente en toda su longitud, se puede adopt
configuracion de las antenas dipolo en V invertida,
buena solucién y que presenta incluso algunas venta
dipolo horizontal. Esta antena se instala utilizand
mastil, que la sustenta por su centro o suspendida
Con un angulo de 90° entre las ramas en el vértice,
presenta un diagrama de radiacion practicamente omn
angulos de salida bajos y una impedancia préxima a
que la hace apta para ser alimentada con cable coax

Antenas para espacios reducidos

Para las bandas de 80 y 160 metros, en muchas ocasi
materialmente posible extender un dipolo de media o
entonces, tratar de acomodar las ramas de la antena
disponible, doblandolas en el plano horizontal o de
antena vertical. Combinando varios procedimientos e
construir antenas cuya longitud fisica sea la mitad

la que tedricamente le corresponderia y aun asi ser
eficientes. No es infrecuente, por ejemplo, ver ant
rigidas para la banda de 40 metros cuya longitud to
los 10m. Con todo, no hay que olvidar que cualquier
tamarfo de una antena comporta inevitablemente una r
ancho de banda util, asi como un descenso del rendi
debido, entre otras cosas, a las pérdidas acumulada
elementos afadidos.

Antenas cortas con inductancias

Uno de los procedimientos usuales para “alargar” el

las antenas, comporta el uso de inductancias en sus
célculo del valor y posicion de esas inductancias e
complicado para hacerlo manualmente por lo que debe
programas de ordenador que lo resuelven con buena e
vélida la simplificacion de acortar la antena simpl
arrollando el exceso de hilo sobre un soporte cualq

ho mas

al elemento

s. A medida que
| elemento

ena vertical

no significa

la longitud de
ena
especialmente
as mecanicos
hace menor a
ien. Las

nte bien

idad en el

dipolo

ar la

gue son una
jas frente al

o un solo

de una driza.
esta antena
idireccional,
los 50 ohmios,
ial.

ones no es
nda. Es preciso
al espacio
cidirse por una

s posible

0 aun menos de
muy

enas dipolo

tal no supera
reduccion de
educcion del
miento total

s enlos

éctricamente
ramas. El

s bastante

n usarse
xactitud. No es
emente

uiera formando



una bobina; la inductancia necesaria de esa bobina
posicion que ocupe sobre el dipolo y de la longitud
asi que seria sélo casualidad acertar con todas las

Antenas cortas con cargas lineales

Otro método de reducir la longitud fisica de las an
manteniendo la resonancia y ofreciendo una resisten
radiacién conveniente y bajas pérdidas, es el uso d
cargas lineales, consistentes en plegar sobre si mi
conductor de la antena; el calculo de las dimension
configuracion es muy complejo y debe realizarse con
programa de ordenador.

Antenas cortas con carga capacitiva

Un tercer procedimiento para “alargar” artificialme

es afadir capacidad al extremo de la misma. Esta ca
compuesta por lo general por una red de conductores
poligono, etc.) conectada al extremo del conductor
alargar eléctricamente. Un medio para afiadir carga
mastil radiante vertical es utilizar una seccion de
superiores, que se conectan eléctricamente al veérti
formando las aristas de un poligono conico. Silar
longitud es considerable, una antena de ese tipo pr
resistencia de radiacion, que complica asimismo el
pérdidas del sistema de tierra.

Antenas dipolos multibandas

Un dipolo resuena, ademas de en su frecuencia natur
frecuencias multiplos de aquella; a ciertas frecuen
impedancia en el punto de alimentacion hace que la
sea muy elevada. Es posible, sin embargo, hacer res
en varias bandas manteniendo su impedancia en valor
la del cable coaxial haciendo uso de “trampas” de o
dividen eléctricamente la antena en varios tramos,
cuales, afadido al anterior, hace resonar a la ante
determinada. Las trampas de onda actdan practicamen
interruptor a su frecuencia, aislando las secciones

de la antena. A una frecuencia inferior, la trampa
reactancia inductiva, alargando asi eléctricamente
posible combinar los distintos valores de forma que

resuene en dos 0 mas bandas con una impedancia adec

alimentada con cable coaxial. Una popular antena de
dipolo para dos bandas (tipicamente para 80 y 40 me

desarroll6 W3DZZ hace ya muchos afios. En el nimero

1998) de CQ Radio Amateur y en su pagina 24 se incl
excelente articulo de G. Murphy, VE3ERP, que ofrece
multibandas con trampas LC, ya resueltas.

Otra popular antena multibanda es la desarrollada p
G5RYV, de la cual se han desarrollado varias version
largas, que no es dificil de construir y deberia se
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Antenas para VHF y UHF

Dada la menor longitud de onda de las sefiales de VH
dimensiones de las antenas béasicas (dipolo, vertica
tierra, etc.) son proporcionalmente menores y por e
esas bandas son posibles formaciones de mayor ganan
multiples elementos, que resultarian inviables en |
decamétricas.

Antenas verticales para V-UHF

Una sencilla antena vertical de 1/4 de onda con pla
artificial puede proporcionar buenos resultados en
urbano. Inclinando los radiales hacia abajo se logr
angulo de radiacion y elevar la impedancia hasta lo
convenientes para alimentarla con cable coaxial. Co
antenas verticales con sus elementos “en linea” se
antena denominada colineal, con la que se logran ma
prestaciones al concentrar la energia en un menor a
de forma que no se desperdicia energia hacia lo alt
Comercialmente se ofrecen antenas de este tipo que
practicas y convenientes de instalar, tanto en situ
como sobre un vehiculo. La comunicacion en VHF o UH
repetidores (analdgicos o digitales) se efectla exc
FM vy utilizando polarizacién vertical, por lo que |
verticales omnidireccionales ofrecen una excelente
repetidores relativamente cercanos.

Antenas direccionales para V-UHF

Cuando se desea incrementar el alcance de la estaci
es necesario optar por una antena direccional, fija
un rotor. Dadas las dimensiones relativamente reduc
antenas, incluso con multiples elementos, es factib
sustancialmente el alcance de un equipo sin necesid
amplificadores utilizando antenas direccionales.

Aspectos legales de la instalacion de antenas

El Reglamento de Radioaficionados, la Ley de Antena
Ordenacion de Comunicaciones y la jurisprudencia so
amparan el derecho de todo radioaficionado con lice
y utilizar un sistema de antenas adecuado. Las comu
vecinos o los propietarios de fincas arrendadas no

a la instalacion de una antena de radioaficionado e
comunitaria sin mediar razones muy especiales. Son
sentencias firmes dictadas en contra de comunidades
trataron de impedir ese derecho. Sin embargo, la in
antena debe adecuarse a unos requisitos técnicos qu
cumplir para que pueda ser aprobada por la Inspecci
Telecomunicaciones y beneficiarse asi de la protecc

Conclusién

La eleccion de la antena mas adecuada es un comprom
multitud de factores, entre los que destaca el tipo
comunicaciones que desee practicar. Estudie atentam

Fy UHF, las

| con plano de
llo mismo en
cia, con

as bandas

no de tierra

un entorno

a rebajar el

s 50 ohmios
mbinando varias
obtiene la
yores

ngulo vertical,
0.

resultan
aciones fijas

F a través de
lusivamente en
as antenas
solucion para

6n en VHF o UHF
0 acoplada a
idas de estas

le mejorar

ad de apelar a

s, LalLey de
bre el tema
ncia a instalar
nidades de
pueden oponerse
nla zona
numerosas las
de vecinos que
stalacion de la
€ es preciso

6n de

ion legal.

iso entre
de
ente su caso



particular, pida la opinién de algunos colegas expe rtos y esboce

un proyecto de lo que crea oportuno instalar. No de saproveche
cualquier ocasién para construir y ensayar personal mente alguna
antena sencilla de hilo; la experiencia ganada con la
experimentacion es irreemplazable y, aunque inicial mente algun
montaje no proporcione los resultados esperados, me rece la pena

tratar de insistir en ello.
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Fie. AL Kondireetinnal Antennns Using Horigental Polarizstioo
La “Tunrstile” que es la mostrada en el punto (a), esencialmente
tiene dos partes radiantes con una longitud de medi a onda
desfasadas 90° y puestas en fases de cuadratura. Es ta alimentada
por un sistema de alimentacion de lineas de transmi sion. Cuando
corrientes iguales son usadas en dos radiadores, el diagrama de
direcciones en el plano horizontal es un circulo de formado que va
tendiendo a un cuadrado. La separacion vertical ent re elementos
apilados es de media onda. La antena Turnstile esta adaptada para
el uso de una banda de transmision por el empleo de conductores
largos y un cuidado extremo de todos los detalles.
Una seccion cruzada de dicha antena esta mostrada e n la figura (b)
donde se ve una antena usada en el Empire State, do nde los
conductores con didmetros de un cigarrillo y las pa rtes adyacentes
centradas son superficies de revoluciones sobre las lineas ACy
BD. Lineas separadas de transmisidén son proveidas e n F para cada

uno de los cuatro radiadores.



La figura (c) es un “Aldorf Loop” que es en forma d
donde el largo de cuyo vértice es una cuestion de d
propositos descriptivos puede ser tomado por aproxi
tercio de longitud de onda. La corriente es entrega
muestra en la figura, las corrientes en los cuatro
iguales en magnitud y parecidas en fase como se mue
flechas del diagrama. En apilamiento en un espacio
una distancia de media onda.

La figura (d) muestra una antena circular que tambi
antena de loop. Los dos conductores circulares radi
eléctricamente rotos en B por un condensador plano
pérdida de continuidad mecanica y de fuerza, toda |
es capaz de ser soportada desde el punto A. El circ
esta roto en C, de donde el sistema es alimentado e
“folded dipole” (dipolo doblado) el “largo eléctric
circunferencia (tomando en cuenta la carga capaciti
media onda. Fisicamente la circunferencia es menos
antena estd enganchada a un mastil en el punto Ay
metalicamente a tierra. El mastil esta dentro de la
circunferencia. La forma de direcciones horizontal

maxima diferencia en campo de fuerza es un poco men

Cuando estas unidades estan apiladas en vertical el
ellas es de una longitud de onda.

La antena “Coverleaf’ estd mostrada en la figura (e
consiste en una torre de estructura metalica delgad
hay un conductor que junto con la torre misma forma
transmision coaxial. Las "hojas" radiantes estan ag
muestra en la figura, formando una circunferencia h
compuesta. El largo de cada uno de estos conductore
aproximadamente 0.4 de longitud de onda. En apilami
intervalos de media longitud de onda. El diagrama h
practicamente circular.

La antena Cohete que se muestra en la figura (f), e
vertical cerrado metalicamente en sus dos extremos,
grieta abierta en un elemento del cilindro como mue
(slot), esta alimentado como se muestra en el lugar
corte en el cilindro estableciendo un voltaje a tra
grieta. La antena tiene un efecto externo como una
vertical de circunferencias horizontales. Las unida
son puestas muy juntas. El didmetro es mas o menos
de onda.

La figura (g) es una antena de circunferencia horiz
un particular sistema de alimentacion coaxial.

La antena logaritmica consiste en una red de dipolo
dimensiones y espaciados que varian en progresion g
lugares en donde el campo es relativamente elevado
servicio movil, la antena logaritmica puede proporc
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eleccion de sefial que ningun otro tipo de antena se ra capaz de
conseguir.



