LA ANTENA ARROW Y LOS SATELITES

Voy a intentar dar todos los detalles para construi
sencilla con la que se pueden trabajar los satélite
mejores condiciones que una estacion base, con una
muchos casos nula.

Ya en esta nuestra revista durante el afio pasado in

la inquietud del mundo de los satélites en tres art

mes de enero intenté convencerlos de que, con una e
sencilla, de antenas mucho mas pequefias que una dir
con potencias de no mas de 50 watts en VHF y UHF, s
tantos o mas paises que en HF, o lo que es lo mismo
nuestro hobby de una manera diferente. En febrero h
para que se perdiera el miedo que dan las antenas p
mostré su uso dentro de la radioaficion, las estudi

me atrevi a ofrecer las dimensiones mecénicas para
iluminadores para la frecuencia de 2,4GHz, que bien
aprovechar con éxito en los sistemas wireless, que
frecuencia con el espectro asignado a los radioafic
ualtimo, en abril entré en la arquitectura de un tra
lineal, que es la forma en la cual los satélites de

son capaces de “repetir” las sefiales que reciben, i
propuesta para instalar un sistema similar terrestr
Con todo lo que hemos aprendido, no pretendo profun
complejas instalaciones para satélites, todo lo con

a dar trabajo, para que puedan construir una antena
VHF/UHF con la cual podran trabajar satélites con u

y 5 watts, “en mejores condiciones” que una estacié
satélites con la misma potencia.

La polaridad de los satélites

Los satélites tienen un sistema de estabilizacion,
denominado eje “Z” est4 dirigido permanente a la ti
menos eso intentan), esto parece que esta bastante
aprovechando el campo magnético terrestre. Pero es
controlar el giro que sobre si mismos o sea sobre e
tienen. Aunque este giro se intenta estabilizar, nu
por lo tanto, siempre existe una cifra de revolucio
Los satélites LEO de FM que son sobre los cuales le
calentar la cabeza, no son mas que un repetidor de
diferencia de los terrestres, reciben en una banda
VHF) y emiten en otra diferente (generalmente UHF).
de alimentacién utilizan placas solares y como sist
hay dos tipos como comentaré.

Cifiéndonos a VHF y UHF se utilizan ampliamente dos
polarizacién, lineal y circular. Tengan en cuenta q
lineal, no vertical ni horizontal. En cuanto ala p
circular puede ser derecha o izquierda, estd mas am
difundida la derecha que es en la que emiten por €]
satélites meteorologicos NOAA en 137MHz.
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Figura n°1: Esquema de antena bibanda portable
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Las antenas utilizadas en el caso de polarizacion |
ir mas alla que una antena omnidireccional de ¥4 de
que una antena direccional reduciria la huella del

polarizacién circular el sistema radiante mas utili

cuatro cuartos de onda enfasados de tal manera que

forma de polarizacion.

Como el satélite gira con respecto a nosotros y sob
polarizacion lineal va cambiando con respecto a nue
de forma que unas veces recibimos, tomando como ref

corteza terrestre, polarizacion horizontal, vertica

pasando a lo largo del tiempo por todas ellas. Ento
puede pensar que la polarizacion circular es la sol

es asi como explicaré mas adelante, lo que si se co
el fading que causa los cambios de polarizacion se
considerablemente tomando como variable el tiempo.
Hasta ahora todo parece razonable, pero todavia exi
variable a tener en cuenta, y es que cuando las ond
electromagnéticas atraviesan la atmdsfera, esta tie
de cambiar la polarizacién de forma aleatoria. Para
entendamos, el satélite que emite con polarizacion
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instante en el tiempo puede emitir con respecto a n osotros con

polarizacién vertical, esta puede verse cambiada po r la atmosfera
a polarizacién horizontal, y recibir la sefial en nu estra estacion
con esta Ultima. De igual forma, un satélite que em ite con una
polarizacion circular determinada, esta se ve defor mada,
generalmente a una polarizacion circular imperfecta que se
denomina eliptica , llegando a nuestra estacion de esta forma.

Foto 1 (centro): ensamblaje de elementos.
Foto 2 (izquierda): gamma match de UHF.
Foto 3 (derecha): gamma match de VHF.

Estaran pensando “pues vaya, asi es dificil trabaja r satélites”.

El radioaficionado que es inteligente de por si, cu ando trabaja
satélites de forma seria, utiliza antenas en las cu ales puede
cambiar la polarizacién de horizontal a vertical o de circular
derecha a circular izquierda. Asi con nuestro cazam ariposas, quise
decir caza ondas, 0 sea nuestra antena vamos reduci endo el fading
gue proporciona los cambios de polarizacién. Existe la creencia
gue si un satélite emite con polarizacién circular derechay
tienes un sistema radiante con esta polarizacion no tendrés fading
en la recepcion, esto es completamente incierto, lo gue si es
verdad es que este ser4 menor que si se recibe con polarizacién
lineal. Todos los que podemos experimentar con nues tras antenas el
cambio de polarizacién circular, somos conscientes gue cuando
recibimos un satélite que emite con polarizacion ci rcular derecha
como el FO-29, unas veces se recibe mejor con derec ha y otras con
izquierda a lo largo de la pasada.

Una vez asentado estos conocimientos, todos tendrem os claro que la
antena de mayor rendimiento para trabajar satélites es aquella que
puede variar su polarizacion y hacerla coincidir en cada instante
con la que recibimos del satélite. Esto en una esta cién base no
existe, pues bastante tenemos con ir cambiando el a zimuty la
elevacion como para hacer girar las antenas sobre s i mismas. Por
lo tanto, como todo en esta vida es un compromiso, nos arreglamos

con poder cambiar entre dos sistemas de polarizacio n conocidos,



generalmente opuestos (vertical/horizontal o derech
para reducir el fading.

Con todo lo que hemos aprendido podemos llegar a la
que, si tenemos una antena en la mano, que la podam
satélite y ademas hacer girar sobre si misma, podre
ondas electromagnéticas que vienen del satélite con
eficacia.

La antena Arrow

Se trata de disefiar una antena directiva, de polari

que sea bibanda, y que sea ligera para poder tenerl
Los radioaficionados que nos gustan los satélites s
experimentadores natos, he tenido la oportunidad de
construir disefios que hay por la red, con antenas m
las que se mezclan elementos radiantes tipo cuadro
etc.

El disefio que en la actualidad est4 mas difundido,
antena ARROW, esta antena esta comercializada, de f
puede adquirir sin problema alguno en el mercado de
sepa en Espafia no tiene ningun importador. Por lo t
alguien la quiere adquirir, a través de internet no
problema, quiero recordar que su precio esta sobre
gastos de envio. Ahora bien, si eres un poco atrevi
puedes construir. Para ello muestro las medidas en
Estas medidas corresponden a una adaptacion de las
sistema que yo he construido y probado, puesto que
original pesa mucho menos que la que he construido,
que alargarle el boom para poder utilizarla apoyada
como si fuera una cafia de pescar (en este caso “ond
En el esquema se puede ver que es una antena con un
cual se puede partir en tres partes. En VHF consta
elementos, reflector, radiante y director; y en UHF
elementos, reflector, radiante y 5 directores. Los

VHF estan montados en un plano y los de UHF en el p
90°. El sistema de alimentacion de los elementos ra
ambas bandas es del tipo “gamma match”, y a través
VHF/UHF conectaremos el conjunto a nuestro handy.
Pero claro esta, viendo el esquema se da uno cuenta
podemos aprovechar las medidas. ¢ Cémo se encuentran
materiales? Esta antena estd hecha de dos antenas j
contenedor de basura. Si, de esas antenas de TV que
de nuestro techo por que la Tia Vinagre ya no emite
estas antenas se aprovecha todo, el boom, los eleme
soporte de los elementos y la terminacién del boom.
Como he comentado, el boom se puede separar en tres
duplexor esta anclado fijo a una de las partes del
elementos de UHF tienen un montaje fijo y los eleme
desmontables mediante tuercas mariposas. En la foto
el detalle de como se han montado los dos ultimos d
de cada banda.

En la foto 2 se ve el detalle constructivo del gamm
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En la foto 3 se muestra el gamma-match de VHF. Hay que fijarse en

el detalle de como se ha resuelto la forma de hacer el elemento
radiante desmontable, utilizando la parte metélica de una clema o
regleta de conexionado eléctrico y soldada al conec tor “N” hembra
de chasis.

En la foto 4 se ve el sistema completamente montado , incluso con

el handy conectado y otros accesorios que describir € mas adelante.
La foto 5 muestra la antena desmontada, donde se ap recian todas

las piezas que componen el conjunto, este ho mide m as de 1 metro
de largo y 35 centimetros de ancho, una vez que se han agrupado
todas las partes.

Las varillas utilizadas en UHF son de 10mm de diame tro exterior y
las utilizadas en VHF de 12mm. Los gamma-match, en ambos casos
estan construidos con varilla de 10mm de diametro e xterior y el
condensador esta hecho con un trozo de cable RG-8 o RG-213, al
cual se le ha eliminado la cubierta y la malla.

Todos los conectores utilizados son de tipo “N”, a excepcion del
gue va en el extremo de la linea al handy, que es B NC, en mi caso
con un adaptador a SMA.

El boom esta rematado con topes de goma en los extr €mos y un mango
gue la hace mas manejable. En los extremos de los e lementos de VHF
se han instalado unos tapones de goma, para evitar dafar a alguien
mientras se esta usando. En cuanto a los problemas de
radiofrecuencia son despreciables por las potencias y frecuencias
de trabajo.

sl RSl

Foto 4 (izuierda): conjunto listo para trabajar.
Foto 5 (derecha): antena desmontada para transporte

Ajustes

Para ajustar las dos antenas, porque, aunque estén montadas en un
Unico boom son dos sistemas radiantes diferenciados , solo
necesitaremos un transmisor de VHF, otro de UHF y u n medidor de
estacionarias valido para estas frecuencias. Como t ransmisor se
puede utilizar un handy si nuestro medidor tiene es cala para estas
potencias.

Conectaremos el medidor a la antena de VHF y nuestr o transmisor a
la frecuencia de 145.900MHz que es el centro de ban da del espectro
asignado a los satélites, (les recuerdo que el marg en de
frecuencias comprendido entre 145.800MHz y 145.999M Hz, asi como la

frecuencia de 145.200MHz son de USO EXCLUSIVO para satélites).



Ajustaremos tanto la pletina de aluminio con tornil
gamma match al elemento radiante, subiéndola o baja
propio RG-8 0 RG-213 saliendo y entrado en el gamma
hayamos conseguido la minima ROE fijaremos los torn
amarillo que se ve en la foto 3 es un trozo de plas

gue da seguridad mecénica al conjunto, esta cortado
tuberia de gas de la que entierran por las calles (
juntando del suelo).

Para la antena de UHF conectaremos igualmente el me
transmisor en la frecuencia de 436.500MHz, que es e
espectro asignado a satélites, (que comprende desde

hasta 438.000MHz con USO EXCLUSIVO para satélites).

gamma-match es igual que en VHF. En este caso por |
gamma-match y como este ira fijo al boom (no sera d
ha necesitado que se refuerce mecénicamente como se
2.

Una vez hecho el ajuste individual debemos conectar
puede ser que en algin caso necesitemos cambiar alg
conectores que traen estos elementos de origen, en

el conector tipo PL que trae en la rama de VHF por
que tienen un montaje mas robusto y menos pérdidas.
mediremos de nuevo en la salida comun del duplexor
estacionarias en las frecuencias anteriormente indi
duplexor esta bien, no tiene por qué cambiar al val
obtuvimos de forma individual. Para unir el duplexo

he utilizado dos metros de RG-223, este es un cable
del RG-58 y también de 50 ohms, pero con menos pérd
va a ser la linea definitiva volveremos a medir en

esta, si hiciera falta hacer algun ajuste en los ga

ahora es la oportunidad de dejar el sistema rematad
Nuestro sistema radiante ha de tener un montaje y u
de calidad, pues hablamos de recibir sefiales emitid
inferior a 1 watt y a unos 800Km. De aqui la obsesi

las pérdidas al maximo.

Primera prueba real

La primera prueba se puede hacer en terrestre, diri
flamante antena a un repetidor conocido de VHF o UH
cuenta de la maravilla que hemos construido, es una
antena para trabajar en portable.

Bueno..., pero nosotros tenemos aspiraciones mas al
menos mirando al cielo. Hablando de antenas, y he t
bastante siempre digo lo mismo, una antena funciona
que otra que tomo de referencia. Me pongo de los ne
oigo decir que bien me va esta antena que he montad
pregunta es ¢.con cual la has comparado?, la respues
“con ninguna”, simplemente me va bien.

La prueba de fuego de esta antena la tenia que hace
alguien, como no mi amigo Pedro EB4DKA, que nunca m
decir que es mi maestro en los satélites, y al que
disfrutar de esta rama de la radioaficion. Para pro

una pasada del satélite AO-27 que fuera limpia, con
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sobre 30 grados y sobre el atlantico, para que no h
gente y pudiéramos cascar un rato. El se situé con
THD7 en 5 watts, y en mi estacion fija en la que te

en UHF 15+15 elementos y en VHF 6+6 elementos, en a
polarizacion circular conmutable entre derecha e iz
poder comparar solo transmiti con 10 watts que es |
potencia que dispongo.

La prueba era 5W frente a 10W, 3 elementos frente a
elementos frente a 15 en UHF. Yo en la estacion bas
mitad en todo que mi amigo Pedro en portable.

Se lo podran imaginar, cuando Pedro acertaba con la
exacta, me barria de tal forma que no quedaba de mi
batido en su modulaciéon. En recepcién fue siempre e
los casos como la de mi estacion base. ¢ Se entiende
qué del rollo de la polaridad que he contado en la
parte?...

Foto 7 (izquierda): antena y operador en accion.
Foto 6 (derecha): accesorios para trabajar satélite

La prueba de fuego

Pero siempre cabe la duda de que la suerte del prin
presente. Pues bien, en septiembre de 2004 nos fuim
de vacaciones a Mazarrén, hay que entender que en D
provincia de Badajoz no hay playa, y tenemos que ap
verano para cambiar de aires.

Otros se llevan las cafias de pescar, las aletas de
tabla de surf. Yo fui con mi flamante antena Arrow
con dos pilas, una de 2.5y otra de 5 watts. Saqué
pasadas de todos los satélites de FM con el Locator
poblacion, imprimi un log de media cuartilla con la
llenarlo, y preparé los conectores de un pequefio gr
para poder grabar las pasadas, y asi a posteriori p

los indicativos, Locator, etc. Todo se puede ver en

En la foto 7 me pueden ver en accion, que suerte qu
apartamentos tenian una terraza despejada a todos |
foto 8 la antena esta en posicidén de “descansen” mi
pegaba unos bafitos en las playas de Murcia. Como s
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Murfphy tenia que hacerse presente y en este caso s

pila de 5 watts en la primera prueba. ¢Qué iba a se

con la pila de 2.5 watts, conseguiria llegar a los

Bueno a las pruebas me remito, y en doce dias desde
fueron mis contactos:

* AO-27: (5 pasadas), EA4ADS/M, OE3KEU, HA8AR, 1Z1DB
PASRWE.

* SO-50: (7 pasadas), 9H1FF, ON7EQ, PH7AT, DB3DH, F
DG9YIB, CT1DIN, DL9FAI/M, ON5NY, EB3GND.

* |SS: (1 pasada, modo U/V, fonia), 9H1FF.

* |SS: (2 pasadas, modo V/V, APRS), PD2RLD, I1Z6FZS,
EB8S8AUU, IK2WSJ.

* AO-51: (2 pasadas, modo V/U, fonia), CT1DIN, PA5R
DG9YIB, ON7EQ, DF30J.

De estas vacaciones me quedo en el recuerdo con una
50 en la que estabamos solos el amigo Josep EB3GND
satélite nos brindé 10 minutos de fabulosa conversa

¢ Tan dificil es trabajar en modo satélite? ¢ Tanto d
trabajar los satélites? Estas dos respuestas se las
ustedes.

Espero, como es siempre mi deseo, no solo haberos a
forma de hacer radio, sino también haber conseguido
lo vibrante que puede llegar a ser. Si en algo pued
mano, me pueden encontrar en eadcyg@ure.es

Foto 8: antena en posicion de “descansen”.
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Autor: Juan Antonio Fernandez Montafia (EA4CYQ)
Fuente: revista mensual de URE, enero 2005



