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Esta recopilacién de articulos de nuestra revista U.R.E.
ha sido una magnifica idea, ya que pone al alcance de los nuevos
radioaficionados una serie de experiencias y conocimientos que -
fueron publicados en su dia y que siguen teniendo la suficiente
actualidad como para volver a ser sacados a la luz. Asi pues, yo
os pediria que presteis gran atencién a todo lo que vais a leer, y
que lo hagais con carino puesto que ésto viene a ser la herencia
de nuestros mayores, de aquellos senores que a base de probar y
probar han hecho posible que ahora dispongamos de los medios -
con que todos hacemos radio.

La seccién que me ha sido encomendada trata de ante--
nas direccionales para HF (ondas decamétricas). Aunque por su -
tamano la construccién de dichas antenas es engorrosa, siempre -
estd bien saber cémo se hacen, cémo se calculan, el porqué de -
su funcionamiento y lo que de ellas se puede esperar. Y si de lo
que se trata es de ponernos manos a la obra, a lo mejor hay --
quien dispone de una terraza grande y de vecinos transigentes --
(factor de bastante importancia en la construccién de antenas), -
ya que aparte de una gran aficién no se necesitan muchos me---
dios, puesto que basta con un taladro eléctrico, una sierra para -
metales y las manitas suficientes para llevar a buen término la -
aventura que nos hemos propuesto. Y una vez terminada, la satis-
faccién de comunicar con las Antipodas con una 'cosa" hecha -
pornosotros mismos, es un sentimiento que los que no lo habeis -
experimentado no sabeis lo que os habeis perdido. Pero todavia es
tais a tiempo. -

Al leer estos libros puede dar la sensacién de reitera---
cién en algunos temas, pero no hemos querido quitar algunos arti
culos que, teniendo el mismo fondo, aportan nuevos datos, ofre--
cen nuevos puntos de vista o nos muestran realizaciones mecdni--
cas distintas, y asi podeis elegir de entre ellos el que més os -
guste.

Esperando que este esfuerzo de la U.R.E. sirva para algo
yo quedo a vuestra entera disposicidn.

73 DX

Fdo. Juan Ignacio Moreno Solans
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ANTENAS ROTATIVAS DIRECCIONALES "PLOMBER's DELIGHT".

Por ol Dr. L. M. MORENO QUINTANA

Propagacion por medio de
la capa F

Es el tipo de propagacion en el cual
basamos todos nuestros comunicados (ex-
cepto aquéllos. del tipo local, situados a
corta distancia del emisor). Tal tipo de
propagacién ocurre en los 3-30 Mc/s., o
sea dentro de las principales bandas de
radioaficionados de 3,5-7-14- y 28 Mc/s.
en la atmésfera existen dos capas forma-
das por particulas de gases ionizadas que
reflejan las ondas segin sea su frecuencia

TIERRA

== angulo #lto (mayor de15°)
= dngulo correct{entre 10 4 157

Fic. 1

Importancia del dngulo de irradiacion

(LUS BF y 8 HF)

y su angulo de irradiacién (véase fig. 1).
También es factor importante el grado de
ionizacién de las capas, donde el sol jue-
ga importante papel, aumentando la den-
sidad de las capas y haciendo disminuir
la altura de las mismas sobre tierra.

Por ese motivo, la propagacién es dis-
tinta, segin las diversas épocas del ano.
He aqui la importancia del dngulo de irra-
diacién: cuanto mayor es este angulo, la
onda penetra mas facilmente en las capas
reflectoras y mas problematica es su refle-
xién a tierra. Cuanto menor es el angulo
de irradiacién, mas favorecida sera la re-
flexién y tanto maés sera la distancia cu-
bierta. La frecuencia es uno de los princi-
pales factores en este caso, porque a ma-
yor frecuencia de la onda, menor angulo
de reflexién. Las frecuencias bajas tie-
nen, por consiguiente, una curvatura mu-
cho mas simple, con menor penetracién en
las capas reflectoras ionizadas. Las sena-
les bajas en frecuencia—como 3,5 Mc/s.,
por ejemplo—son devueltas a tierra de un
modo muy efectivo,

Se desprende de todo esto que es pre-.
ciso irradiar las frecuencias altas con el
menor angulo de irradiacion posible, a
fin de evitar su penetracion en la atmos-.
fera, para que la onda no se pierda en el
espacio al no ser refractada por las capas
ionizadas. Este es un problema muy serio
a considerar en las bandas de aficionados

13-



de 14 y 28 Mc/s. (especialmente en esta
Gltima, donde toda emision superior a 15°
no seréa refractada por las capas reflecto-
ras).

De todo lo expuesto se desprende que
para 28 Mc/s. es menester emplear ante-
nas con angulos de irradiacién menores
a 15° en 14 Mc/s., de 15 a 30° segtn
las distancias que se deseen cubrir, y en
7 Mc/s. son recomendables dngulos de 40°.
Para 3,5 Mc/s. convienen angulos muy ba-
jos, para comunicaciones dentro del mis-
mo continente; pero un angulo critico da-
réa por resultado la obtencién de algin DX
insospechado. Decimos angulo critico por-
que llega un momento que, debido al an-
gulo de irradiacion, la sefial no se refrac-
ta mas: la onda se pierde en el espacio al
entrar profundamente en la capa ionizada,
pasa la misma por su angulo y se pierde.
El grado critico del dngulo de irradiacién
esta dado por la frecuencia. Esta frecuen-
cia critica depende de la ionizacién de las
capas, variando en diversas alturas del afio.
Los aficionados que saben aprovechar es-
tas condiciones de propagacién emplean
valores, para los édngulos de irradiacién
de sus antenas, muy cerca del grado cri-
tico, para lograr asi mayor distancia. La
frecuencia critica puede variar entre los
2Mc/s. durante la noche, para frecuen-
cias mds bajas, a unos 10 Mc/s. durante
el mediodia para las frecuencias mas altas.
Es asi que se desprende que el valor de
posible frecuencia de operaciéon mas alta,
para ser utilizada para lograr QSO con de-
terminadas regiones, es importante.

Esta frecuencia mas alta es en la que
una onda, emitida-al espacio en cierta di-
reccion, volvera a tierra en cierta regién
calculada de antemano, por la reflexién
de la capa ionizada.

La ionizacion de las capas reilectoras
determina en ciertas ocasiones, cuando ‘se
trabaja en las proximidades de la alta fre-
cuencia maxima utilizable, una absorcién
de las ondas a medida que la frecuencia
desciende. Asi, en 28 Mc/s. se da el caso
—bastante frecuente —de que las sefales
aumentan bastante en intensidad antes de

desaparecer. Este es el signo, para el afi-
cionado avezado, para finalizar el QSO
antes de que las ondas desaparezcan por
por completo. por. esa condicion.

Consideraciones tedricas sobre
antenas de tres y cuatro ele-
mentos

Una antena rotativa calculada correcta-
mente y ajustada, dotada de elementos pa-
rasitos (5), constituye un alto avance emn
materia de emisién de frecuencias eleva-
das. En comparacién con la ganancia ob-
tenible de un dipolo de media onda, hay
una enorme diferencia con relacién a la
ganancia obtenible, aparte de la unidirec-
cionabilidad lograda, en un espacio rela-
tivamente reducido, y la falta de QRM con
respecto a otras emisiones que no sean en
la direccion en la cual estd la rotativa.

La longitud de los elementos parasitos
(director, reflector, etc.) estd dada por
ciertas caracteristicas, algunas de las cua-
les son el nimero de elementos, el espacio
entre ellos y su didmetros. dentro del mon-
taje. Los elementos parasitos no influyen
en la impedancia de salida ni en la rests-
tencia de irradiacion del sistema; no obs-
tante, la eficencia y la impedancia, asi
también como las pérdidas en el sistema
de alimentacién, tienen importancia en el
comportamiento de los elementos parisitos.

La eficiencia de los elémentos parasitos
no serd aqui discutida, dado que se trata
de un problema de construccién electro-
mecanica; en cambio, consideraremos la
antena refiriéndonos a la polarizacion ho-
rizontal que sustentan la mayoria de los
aficionados.

Generalmente, la relacién. entre los fren-
tes delantero-trasero y costado da por re-
sultado una medida excelente; no obstan-
te, podemos atn lograr més, conociendo
las particularidades de comportamiento del
hemisferio entero con respecto al empleo

(5) Directores, reflectores, etc.

-14-



nociendo esto, sera menester ajustar la al-
tura 7y orientacion del sistema para 6pti-

de angulos bajos sobre el horizonte. Co-
mas condiciones de operacién.

Antena de tres elementos

FONIY
owGoaL

U

Las primeras mediciones se efectuaron
en una antena formada por tres elementos

irradiante y reflector), ajustada
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Obsérvese el tamano del l6bulo delantero y poste-

rior en los diagramas
18

acion.

Distintos diagramas de campo, obtenidos con una antena de tres élementos, a di-
ferentes dngulos de irradi



La figura 4 muestra seis disefios de 16bu-
los irradiados por una antena de tres ele-
mentos en diferentes dngulos sobre el ho-
rizonte. Estas pruebas fueron logradas in-
clinando el plano de la antena hacia el
angulo deseado. Los esquemas de la figu-
ra 4 muestran la potencia relativa de irra-
diacién de campo en diversos angulos so-
bre el horizonte y establecen el mejor va-
lor para el angulo de 15° de irradiacién,
donde el 16bulo delantero alcanza su me-
jor forma. De los esquemas podemos de-
ducir que es imposible la eliminacién de
alguna pérdida, con respecto a la parte
trasera, mostrada por un pequefio l16bilo
trasero; pero que el correcto ajuste de la
antena hara a éste despreciable en compa-
racion con el lobulo frontal. (Nétese la
diferencia del diagrama de campo obteni-
do con 10 y con 25°; en el primero, el 16-
bulo delantero tiene un ajuste perfecto,
mientras que el 16bulo trasero es muy re-
ducido; en el segindo, el l6bulo trasero
es casi igual al l6bulo delantero, De aqui
la importancia del angulo de irradiacion.)

En todas las medidas de los angulos
sobre el horizonte no hubo practicamente
irradiacion directa detras de la antena.
Sin embargo, fueron notados dos 16bulos
pequefios en cada costado de l% antena.
El poder de irradiacién de esos lobulos"es
muy pequeiio, resultando de una relacxo.n
delantera-trasera de unos 30 db. aproxi-
madamente. Contando ahora con mas de-
talles se puede establecer (6) que, con una
ganancia delantera-trasera maxima, el 16-
bulo bajo estd dos veces mas bdjo que lo
normalmente establecido por la teoria pa-
ra esta altura sobre tierra (7). A pesar de
que esto podria ser causa de un error de
observacion, es tenido en buen concepto
que lo bajo del dngulo es un efecto muy
posible, medida observada por varios afi-
cionados. Actualmente, la diferencia ope-
rativa en la cantidad de potencia irradia-

(6) Beasm antennas with
WB8YBF. C. Q. Magazine

(7) Notes on the angle of radiation. Ferrell.
C. Q. Magazine
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Fic. 3

Diagrama de l6bulos verticales de antena de cua-

tro elementos. Obsérvese la reduccién del tamarno

del l6bulo frontal superior de 48° con el de la

figura antcrior. He aqui la tnica ventaja de un
segundo director

da en un édngulo intermedio, por ejem-
plo 10°, es despreciable desde que la an-
tena, con la maxima ganancia delantera-
trasera esta concentrando més potencia
sobre este 16bulo particular.

Un efecto similar se puede notar en el
segundo l6bulo més alto, situado en los
48-50° (véase fig..2). En tales condiciones,
el punto de menor irradiacién esta situa-
do en los 30° (Esto es similar al disefio
obtenido con la antena operando al 1 1/4
de onda (véanse figuras). El ancho de los
16bulos delanteros en los puntos de la mi-
tad de la irradiacién, bajo estas condicio-
nes, es aproximadamente lo mismo. No
obstante, con la maxima ganancia delante.
ra-trasera, alrededor de un 40 por 100 del
poder irradiado, esti sobre un angulo de
30° que es un valor un tanto raro de en-
contrar en frecuencias de 28 Mc/s.

Con la maxima ganancia delantera-tra-
sera hay un 10 por 100 de potencia irra-
diada, concentrada en el 16bulo rojo. La
eleccion entre ganancia méxima delante-
ra-trasera y entre gananacia moderada
[rontal es materia de eleccién personal,
dictada por operaciones de condiciones
particulares; asi, los Ws de Nueva Ingla-
terra (Lon Island, Massachussets y Maine)
han estado usando antenas con méaxima

=16
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Distintos diagramas de campo, obtenidos con una antena de cuatro elementos, a

diferentes dngulos de irradiacion. La linea punteada corresponde al diagrama de

una antena de tres elementos, mientras que la linea continuada es la obtenida con
antena de cuatro elementos con la misma potencia, usando un dngulo de 15°

ganancia delantera-trasera, para reducir el
QRM proveniente de las estaciones de la
Costa del Pacifico y del medio Oeste, cuan-
do éstas trabajan estaciones europeas

de DX.
Antena de cuatro elementos.

El agregado de un segundo director al
sistema, aéreo logra un incremento en:la
ganancia delantera. La figura 3 muestra
la estructura del 16bulo vertical en una
antena de cuatro <lementos. Si dicha fi-
gura es comparada-con la 2 se podra apre-
ciar que el volumen del segundo lébulo
vertical es més pequeiio,

Ello indica que la mayor ganancia lo-
grada por la antena de 4 elementos, sobre
los ‘de 3 elementos, estd en la reduccion
del poder irradiado en el l6bulo superior.

En la figura 5 podemos apreciar, tal
como pudimos hacerlo en la figura 4 para
la antena de tres elementos, seis esquemas
de campo,.mostrando la extension del 16-
bulo delantero en distintos angulos de
irradiacién sobre el horizonte.

La linea punteada en la figura, sobre
la linea continua, corresponde al lébulo
logrado con una antena de tres elemen-
tos en un dngulo de 15° irradiados con la
misma votencia. En realidad, la extension
del 16bulo no es mucho mayor, aunque la
ventaja reside en el volumen del 16bulo
proporcionado por la antena de tres ele-
mentos. De esto se desprende que en de-
terminados angulos correctos de irradia-
cion, la antena de tres elementos se mues-
tra superior sobre las de cuatro elementos
en lo que se refiere al lébulo delantero
obtenido; estando tnicamente justificado
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LA ALTURA

DEL SISTEMA

ROTATIVO

DIRECCIONAL

ALTURA DEL SISTEMA ROTATIVO
DIRECCIONAL.

La figura 1 muestra la estructura de
l6bulos verticales de irradiacién en el
plano vertical, obtenidos con alturas
de 1/2, 3/4, 7/8 y 1 1/4 de longitud de
onda sobre tierra. Se representan los
valores de los dngulos de los lébulos
verticales mencionados y la intensidad
relativa del campo irradiado. A 1/2
longitud de onda de altura sobre tierra
existe un amplio 1ébulo vertical delan-
tero y un pequefio lébulo posterior,
que es energia perdida por el frente
trasero del sistema. El lébulo vertical
de irradiacién méxima tiene 30° de va-
lor. Si se eleva la altura del sistema a
3/4 de longitud de onda sobre tierra,
el angulo del lébulo vertical de irra-
diacién maxima desciende a 22°, mien-
tras que la emisién posterior aumenta
a elevados valores verticales. A una al-
tura de 7/8 de longitud de onda sobre
tierra, el angulo del lébulo vertical de

irradiacién maxima continta disminu-
yendo y aparece un lébulo vertical su-
perior en 48°. Con una altura sobre tie-
rra de 1 1/4 de longitud de onda se
alcanza el valor mas reducido para el
angulo del lébulo vertical inferior de
irradiacién méxima, que es de 13°. El
lébulo vertical superior (energia irra-

F16. 1.—Examen de los lébulos verticales de

irradiacién de un sistema de 3 elementos, ob-

tenidos coun alturas de 1/2, 3/4, 7/8 y 1 1/4 de
longitud de onda sobre tierra.
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diada no utilizada) tiene un valor de
38> y se observa un nuevo lébulo verti-
cal de alto valor. De lo expuesto se de-
duce que la altura sobre tierra del sis-
tema constituye un factor de suma im-
portancia. Si la altura es reducida, el
rendimiento del sistema serd medio-
cre. Una altura excesiva (mayor de
1 1/2 de longitud de onda sobre tierra)
causara dificultades por el elevado va-
lor del 4ngulo del 16bulo vertical infe-
rior de irradiacién méaxima. La altura
mas recomendable estd comprendida
entre 3/4 y 1 longitud de onda o ma-
yor de 2 1/2 longitudes de onda sobre
tierra.

ALIMENTACION DE ESTOS SISTEMAS
ROTATIVOS DIRECCIONALES.

La figura 2 muestra sistemas de 2
a 5 elementos para funcionamiento en
bandas de operacién comprendidas en-
tre 14 a 50 Mc/s inclusive y proporcio-
na la informacién necesaria para su
construccién. Comoquiera que estos
sistemas ofrecen un valor de impedan-
cia muy reducido en el punto de ali-
mentacién, es necesario un adaptador
o transformador de impedancias entre
el sistema y la linea de transmisién
aperiédica que fuera definido como un
dispositivo que adapta o transforma el
valor de impedancia del sistema aéreo
al valor de impedancia caracteristica
de la linea de transmisién utilizada,
con objeto de mantener la R.O.E. al

valor més reducido posible.

Ahora bien: ¢deberd emplearse un
sistema de alimentacién balanceado o
no balanceado? Ambos sistemas, bien
proyectados y construidos, trabajan sa-
tisfactoriamente. En consecuencia, la
eleccién debe recaer sobre el sistema
de alimentacién que mejor se acomode
al dispositivo de adaptacién de impe-
dancias y al tipo de sistema a cons-
truir. Generalmente, hoy dia, en que
la mayoria de los circuitos de salida de
los emisores se proyectan para emplear
linea asimétrica coaxil por la ventaja
que ésta proporciona, mas la eficiencia
y simplicidad de ajuste de un adapta-
dor de impedancias «Gamma Match»,
inclinan hacia la eleccién de un siste-
ma de alimentacién no balanceado uti-
lizando linea asimétrica coaxil. Por
otra parte, no hay que olvidar que
aplicado a un baltin es posible alimen-
tai sistemas aéreos balanceados con
sistemas de alimeniacién no balan-
ceados.

Es preferible, desde el punto de vis-
ta tanto mecédnico como eléctrico, de-
jar al dipolo (elemento irradiante) de
una sola pieza, sin cortes en su longi-
tud fisica. De esta manera es posible
alimentar al mismo de diversas mane-
ras por medio de un dispositivo de
contacto, ya que la impedancia con re-
lacién a tierra o con relacién al centro
del dipolo varia en un amplio margen
de valores en la longitud del mismo.
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Separacién entre elementos

La separacién entre los elementos de la
antena tiene importancia en la ganancia
de la relacion delantera-trasera y en el
angulo de irradiacién.

Observemos que la ganancia standard
de un conjunto rotativo de tres elementos,
con 0,1 y 0,15 entre D-I-R, de longitud
de onda (o sea 1 y 1,50 metros para 28
Mc/s., y 2 y 3 metros para 14 Mc/s.) es de
7,8 db. sobre un dipolo de media onda,
estando la beam correctamente ajustada y
acoplada a la linea de bajada (fig. 7A). El
angulo de irradiacién (con una altura so-
bre el suelo de una longitud de onda, o ma-
yor de 1/2 longitud de onda, de altura
sobre tierra) variara entre 10 y 15°, que
son los valores mejores si observamos
los diagramas de la figura 6. Si la sepa-
racién se aumenta a 2 m. y a 1.50 m. en-
tre R-I.D, respectivamente (ver fig. 7B),
tendremos una ganancia de mas de 1 db.
sobre la disposicién anterior, o sea en to-
tal 8,2 db. (Téngase en cuenta que para
lograr una medida de 1 1/2 puntos mas
sobre el medidor de carrier de un recep-
tor de comunicaciones es preciso aumentar
la sefial en 8 db mas aproximadamente,
o sea la sefial de una estacién operando,
por ejemplo, con 100 vatios, con antena
de media onda, colocando un S7 aumen-
tard a un S8 y algo si se pasa a una an-
tena de tres elementos y a un S9 y algo si
se pasa a una antena de cuatro elemen-
tos.) Pueden lograrse 8,7 db. con la adop-
cion de 2 metros entre R-I-D, respectiva-
mente (fig. 7C). No hay que olvidar tam-
bién que a medida que se amplia el espacio
entre elementos, si bien la impedancia y la

0
@ *Wﬂ—l»lm-l te— 2m

7846 g24d5
R R
r 1 V//4 V73

o
—2m _.._2,,,___|

©® oz 9246 (D)
R
¥
oy 02 UOs

-
= BR

10.d5
Fic. 7

La distancia entre elementos influye mucho en
la ganancia. (Valores para 28 Mc/s.)

resistencia de irradiacién no sufren altera-
cion, en cambio el dngulo de irradiacién
tiende a aumentar de valor, lo que pro-
vocara una penetracién més profunda en
las capas reflectoras, segiin lo expuesto al
comienzo del presente trabajo, y tanto mas
problematica serd la reflexién. Si bien
puede ser esto una ventaja, con respecto
a una antena de 0,1 y de 0,15 de longi-
tud de onda de separacién entre elemen-
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tos, el angulo sera mas critico, y tanto
puede redundar en propio beneficio (al
cubrir mas distancia) como ser completa-
mente contrario al no haber reflexiéon com-
pleta de nuestras ondas.

Una antena de cuatro elementos permi-
te una ganancia de 9,2 db., pero hay que
tener en cuenta que la ventaja positiva
consiste en la disimnucién del segundo 16-
bulo frontal, en su volumen (fig. 7D). La
méxima ganancia de 10 db. fué obtenida
con antena de cinco elementos (fig. 7E).
ganancia de 10 db. fué obtenida con an-
tena de cinco elementos (fig. 6E).

Aficionados del Norte han logrado la
duplicacién de la ganancia y una discri-
minacién asombrosa, colocando dos ante-
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¢Mas ganancia? Doblar la antena.
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Aplanamiento del dngulo de irradiacién.

nas, una encima de la otra, aplanando el
angulo de irradiacion con una separacién
de 1/2 longitud de onda o de 1/4 en cier-
tos casos. Entre nosotros opera LUGAJ
una antena de 10 elementos para 28 Mc/s.,
que consiste en dos antenas de cinco ele-
mentos, una sobra otra, separadas por 1/2
longitud de onda. Obtiene asi una ganan-
cia de cerca de 20 db. y una discrimina-
cién asombrosa (ver figs. 8 y 9).

ESPACIADO CORTO VERSUS
ESPACIADO LARGO

Sabemos positivamente que la ganan-
cia obtenible de un conjunto direccional,
formado por un irradiante y por elemen-
tos parasitos (ya sea un reflector o varios
directores) varia con el espaciado; pode-
mos determinar, aproximadamente, en 5,5
db. por espaciado de 0,15 A y de 2,5 db.
por espaciado de 0,25 A. Incluso la rela-
cion «delantera-trasera» también varia de
acuerdo a este espaciado.

La antena de espaciado corto (0.1-0,154)
requiere un ajuste minucioso, mientras que
la antena de espaciado largo (de 0.2 a
0.25 A) no necesita un ajuste tan extre-
mo, y funciona perfectamente al darsele la
longitud necesaria para los elementos, y
un detenido ajuste sobre ellas sdlo trae
por resultado un pequeio aumento en la
ganancia.

Otra de las caracteristicas que también
hay que tener en cuenta es que la impe-
dancia de un dipolo irradiante utilizado
como radiador, en un conjunto directivo
con elementos parasitos, varia de 20 ohms.
por espaciado de 0.154, a 60 ohms, por
espaciado de 0.254,

Las pruebas efectuadas sobre el ajuste
detallado para antenas de espacio corto
y ajuste simple para antenas de espacia-
do largo, han sido comprobadas en la
practica, cuando la altura del sistema es-
taba de acuerdo a lo prescripto, o sea una
longitud de onda. Resultados 6ptimos die-
ron las alturas del sistema sobre el plano
de tierra 3/4 A de altura, a 1 A,
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LiNEAS DE TRANSMISION.

Las antenas direccionales pueden aco-
plarse de varias maneras y empleando va-
rias clases de lineas. Estas lineas las tene-
mos representadas en la figura 10. La pri-
mera es la comin, de cable trenzado de
goma, caracteristica de 75 ohms. A menos
que no sea un tipo especial (como el EO-1),
es una linea de bajo rendimiento y de al-
tas pérdidas. El cable coaxial consiste en
un conductor interno, aislado de un con-
ductor externo por el empleo de isolan-
tite, lucite o algin otro material aislante,
de la familia extensa de los plasticos.
Tiene una impedancia caracteristica de
52 ohms, y es una linea excelente, con
ausencia casi completa de pérdidas. Como
linea equibradora se emplea mucho la lla-
mada linea «Q», que consiste de dos tu-
bos de duraluminio de 1 cm. de didmetro,
enfrentados a 2 1/2 cm. entre cafio y
cafio (3 cm. entre centros de cafios) por
aisladores especiales, dando por resultado
una impedancia de 250 ohms. Como los
aisladores especiales para linea «Q» per-
miten un cierto corrimiento hay, por lo
tanto, variacién de la impedancia de la
linea, ésta se presta admirablemente para
funcién equilibrante.

Todos conocemos la linea de plastico
(ribbon) norteamericana de 300 ohms con
conductores de varios hilos de 2 mm. de
seccion. Dicha linea es sumamente facil
de manejo y no requiere aislacion de nin-
guna especie. No obstante, existen comen-
tarios de aficionados que los rayos ultra-
violetas del sol la afectan a la larga, de-
biendo reemplazarse la misma de tanto
en tanto. Lineas abiertas, de confeccién
por el aficionado, pueden ser construidas
de valores desde 300 a 600 ohm, Exis-
ten tablas diversas que dan valores de im-
pedancia, segiin usemos determinada me-
dida de separacién y seccion de los feeders
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Diversas clases de lineas.

utilizados. Pero nos remitiremos, como en
la parte iltima de este trabajo, a datos
exclusivamente précticos, utilizando en to-
dos los casos alambre de cobre estafiado
un solo hilo de 2 mm. de didmetro (sec-
cién) pueden obtenerse lineas de 300, 500
y 600 ohms, utilizando separaciones de
5,10 y 15 cm., respectivamente, entre los
alimentadores (feeders). La separacion de-
be ser lograda, mediante la intercalacion,
de trecho en trecho, de separadores de
material aislante, como lucite (el mas re-
comendable), vidrio, etc. (ver fig. 11), que
mantegan la distancia correspondiente,

Las lineas asi construidas, de «tipo
abierto», tienen muy pocas pérdidas, de-
biéndose éstas por la resistencia caracte-
ristica del alambre y por calor; pero la
resistencia caracteristica del alambre es
muy pequefia (siempre que no sean lon-
gitudes de lineas superiores a 25 m.), y
las pérdidas por calor sélo ocurren cuan-
do estin en juego potencias muy eleva-
das en el XMTR. En casos de potencias
superiores a 1.000 vatios (caso muy im-
probable) se puede adoptar cable de ali-
mentacién de seccién de 3 mm.

SEPARADOR

Lucite, vidrro, ete.
Lzde 5 o 15 om. sefihr -impedencis deseads

Fic. 11
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Estas lineas requieren aislacion efecti-
va, debiendo emplearse montajes sobre
aisladores pilares, que se prestan muy bien
para el caso. A veces es mejor reemplazar

la linea de plastico de 300 ohms por linea
abierta del mismo valor; la linea abierta
ofrece menos inconvenientes, aunque tie-
ne la desventaja de su aislacién.

AJUSTE DE LA ANTENA ROTATIVA.
ACOPLADORES

Ajuste de la antena rotativa.

Una vez emplazada la antena serd me-
nester verificar la longitud particular de
cada elemento lo mas exacto posible, em-
pleando medios adecuados para obtener
la longitud necesaria. Una vez hecho esto
sera preciso ajustar el acoplador.

Acoplador «T' Matchy. Su ajuste.

Ajustados los elementos en su longitud
exacta, mediante los elementos terminales
de tipo telescépico, y asegurandonos de
que las grampas de contacto tienen una
superficie limpia y aseguran bien, colo-
caremos las grampas de contacto lo més
cerca posible de los extremos del «T
matchy hacia afuera, es decir, hacia las
puntas de los elementos. La distancia sera
en ambos casos para cada grampa, unos
3 cm., por ejemplo, del borde del elemen-
to del «T match», de donde parte la linea
de bajada. Una vez hecho esto, mientras
una persona opera el equipo transmisor,
iremos deslizando poco a poco, mediante
golpes dados con un material aislante o
simplemente cortando alta tension, las
grampas de contacto, hacia el centro del
«T match», tratando de que el desliza-
miento sea igual en ambas grampas. Al vol-
ver a dar alta tensién serda preciso reto-
car la sintonia del circuito de placas final
del XMTR, a fin de mantener en minimo
consumo con la antena conectada y sinto-
nizada la etapa final. Esta operacién sera
preciso hacerla después de cada desliza-
miento de las grampas de contacto del
«T match». Llegarda un punto donde la

corriente de carga de antena es maxima
y donde las ondas estacionarias son nulas
practicamente. Ese serd el punto de ajus-
te: ajustaremos los tornillos de las gram-
pas de contacto del «T match», procedien-
do luego a pintar con pintura de alumi-
nio todo el conjunto. Mediante el miliam-
perimetro de placas finales sera muy facil
darnos cuenta del punto de méxima car-
ga de la antena; pero jcomo haremos
para comprobar el punto de minima re-
lacién de ondas estacionarias en la linea?
Sera preciso la construccién de un indica-
dor «a ldmparas gemelas» (twin-lamp).
La construccion de este sencillo indicador
de ondas estacionarias se basa en una
combinacién de acoplamiento capacitati-
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Fac. 12

El dispositivo «Ldmparas gemelas» para ajustar
el «T match».
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Acoplamiento «Delta»

vo-inductivo que «hace salir» la potencia
de la linea. Se emplean dos foquitos, tipo
dial, de 6,3 voltios 150 m., colocados como
muestra la figura 12. Segiin tengamos li-
nea abierta o linea amphenol serd menes-
ter emplear cable forrado de goma.de
2 mm. de seccién o un trozo de 50 cm. de
linea plastico de 300 ohms. Los foqui-
tos se soldardn directamente uno a otro
sobre el centro del trozo de linea. Una
conexiéon (en el centro de los foquitos)
deberd ir a uno de los feeders solda-
do o tomado con un clip cocodrilo. Los
extremos de la linea son cortocircutados.
El dispositivo asi formado actuara al co-
locarlo sobre la linea amphenol, en el
caso de ser este tipo de linea de bajada
de ribbon, de 300 ochm., Si solamente en-
ciende el foquito en direccién al transmi-
sor podemos estar satisfechos; la rela-
cién de ondas estacionarias sera 1 : 1,5, es
decir, casi perfectas. Si enciende aparte
del foquito citado (el que esta en direc-
cién al transmisor) el otro foquito, con
menor intensidad, significa que la relacion
de estacionarias esde 2: 1 6 3 : 1, es de-
cir, algo méds de la medida ideal, y que
debe mejorarse. Si el foquito en direccion
a la antena se encendiese con mayor inten-
sidad que el otro foquito, la relacion de
ondas estacionarias es muy alta y sera pre-
ciso un nuevo ajuste del «T match».

En ciertos casos, al lograr el punto de
mayor rendimiento de carga de antena,
se logra el punto de relacion correcta de
ondas estacionarias (1 : 1, que es lo ideal
6 1:1,5); pero si no tenemos esa suer-
te habrd que elegir un punto que sea va-
lor de compromiso entre mayor carga y
minimo de ondas estacionarias.

Acoplo con «Deltay.

La ventaja de este sistema es que no
requiere ninguna clase de ajuste general-
mente. En casi todos los casos las longi-
tudes de A, B y C, obtenidas de la aplica-
cién de las férmulas de la figura 13, da-
ran el 6ptimo resultado en la practica. El
unico inconveniente de la linea a «deltax
reside en el problema de rotacién, pues
al rotar la antena el acoplo debe quedar
tirante, de manera de tener siempre la
misma longitud. Tal cosa es muy dificil de
lograr al tener que rotar la antena a 360°
6 180°.

De todas maneras, la construccién del
adaptador «delta» debera ser confiada a
la pericia constructiva del constructor de
la beam. Soportes hechos con aisladores
pilares y el sistema giratorio deberan ser
confeccionados para el tipo especial del
adaptador.

Las féormulas dadas en la figura 13 son
para lineas de alimentacién de 600 ohms,
hechas con una separacién de 15 cm, y
con alambre de cobre estaiiado de 2 mm.
de diametro. Asi, para la distancia A sera
dada por la férmula.

36
A : ————— metros,
f (Mc/s.)
y la distancia B por la férmula:
45
—————, metros.
f (Mc/s.)

Utilizando cable para los alimentadores
de 2 mm. de diametro, para linea de
600 ohms, la distancia C, o sea separa-
cién entre los alimentadores, sera de 15
centimetros.
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Observando una linea de transmision
cuya terminacién lleva la impedancia a la
cual ha sido calculada, la impedancia sera
igual en cualquier parte de la linea, por-
que la relacion de tensién y de corriente
es igual en cualquier parte de esta linea
de transmisién.

Si colocamos un amperimetro de REF en
el extremo final de la linea de transmisién,
observaremos que el mismo no da lectura
y si la da es muy pequefia; ello quiere
decir que no hay corriente en este extre-
mo final de la linea, dado que la misma
esta cortocircuitada en su extremidad (ver
figura 15). Si se usa una impedancia baja,
la corriente asumira 'un alto valor y la
tensién sera muy baja en relacién con la
corriente y tensiéon que existe ‘en uns li-

ONDAS ESTACIONARIAS.

nea de un valor de 300, 400 6 500 ohms,
que son valores tipicos de lineas de trans-
misién. Por consiguiente, si el amperime-
tro de RF, colocado en serie en el corto-
circuito final de la linea de transmision,
indica una lectura de valor apreciable, ello
serd indicio seguro de que las tan temi-
das «ondas estacionarias» se hallan pre-
sentes en la linea de transmisién. Lo que
sucede es que la energia irradiada, al en-
contrarse en la parte final del cortocircui-
to, invierte su sentido de circulacién, vol-
viendo nuevamente por la linea hasta el
transmisor, porque como la linea estd mal
calculada la energia no tiene por donde
salir, apareciendo entonces en el modula-
dor y en otras partes del transmisor por
estar la linea mal cortada o mal ajustada.
Al ajustar la linea de tal manera que la
parte final de la misma, o sea el cortocir-
cuito, corresponda a un punto donde ter-
mine la onda, este defecto desaparecera,
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restableciéndose el equilibrio de la linea, | comarero

al conseguirse una longitud correcta de ém £l aeperiinetre a0

la misma. El defecto de ondas estaciona- 7 VI caamate:

ri_as debe cor.regirse, dado que la presen- LINEA DF TRANSHISION MLM'

cia de las mismas en una linea de trans- — ! | icoanecTo

misién indica una evidente falta de ajuste guxx 47 amperimetra
VI carvevR's,

de la misma, apareciendo importantes pér- ]
didas en la potencia y en la energia irra-
diada, aparte de los defectos en la modu- L

lacién, especialmente si se emplean etapas C V VV~ \/'\/ )

de alta ganancia en el preamplificador. Un U \./\

vistazo a la tabla de la figura 16 mostra- N

ra la importancia de poseer una relacién I,WI
correcta y se verd que las pérdidas en cplowrse e Jugghtod avtcseds, ,M‘ym::
energia irradiada y en potencia son muy ——

altas. En la préctica, una relacién acepta-

ble es de 1: 1,5, suponiendo como me- e . -

dida ideal teérica una relacién 1: 1 que AAAAAA"S
se ha tomado como base al calcular la AN AN AN
tabla ilustrada. La presencia de ondas es-

tacionarias podra ser delatada por el em- La distribucids de les ardas es incorvects par
pleo de un sencillo dispositivo como lo anplowse vas lnfitod ingpropincs. Existen ances
constituye el indicador a «lamparas geme- extacionaris en fo linsa.
las», cuya utilizacién y construccioén rela-

tamos en otra parte de este trabajo. F)c. 15

(Fig. 16)

Relacién : 1:1 14,5 | 24 3: 4,1 51 é:1 7: 8:1 9:1 10:1
Pérdida en

DB. db. | 0,18 | 0,55 1,2 2 2,1 3 38 4 4,4 4,7
Pérdida en

9/s (potenciaf 0 4 i 25 37 45 50 57 61 65 68

|

Importancia de la Relacién de Ondas Estacionarias en la Iinea-de transmisién.

A mayor relacién de estacionarias. en la linea, hay una mayor pérdida en db-

y en potencia irradjada, segln se desprende de la Tabla. Se calcula como
medida préctica. una relacién aceptable mfnima.de 1:1,5,
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DETALLES DEL «T MATCH».

Ya hemos visto anteriormente el método
de ajuste del «T match», o sea hallar el
punto de minima relacién de ondas esta-
cionarias y maéxima carga de la antena.
Veamos los detalles constructivos (fig. 17).
Se emplea para 28 Mc/s. un trozo de cafio
de 1,50 metros, dividido en dos secciones
de 0,75 m, cada una. Estas dos secciones
de cafio de 1,2 6 1,5 cm. de diametro, van

'i

brepa braps

oe conlects aslante

Fic. 17

Acoplamiento «T match».

unidas al irradiante por cuatro grampas:
dos de contacto, que llevan la transferen-
cia de energia entre la linea y el irradian-
te, y dos grampas aislantes, sostén de los
extremos centrales del cafio adaptador.
Las grampas de contacto estan hechas de
acuerdo a la fig. 17, de manera que ro-
deen el cafio del irradiador (parte supe-
rior) y que rodeen el cafio del adaptador
(parte inferior), apretando {fuertemente
mediante tornillos con tuercas de bronce
para evitar su oxidacion por la intem-
perie.

Las grampas aislantes, sostenas, estan
armadas del mismo modo que las de con-
tacto (fig. 17), pero tienen su cuerpo cen-

¢ Centra el irradiante,

“T MATCH"

Coanral de SO0
por enided.

K

Fic. 18
Acoplamiento con . coaxial equilibrado.
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tral hecho por un elemento aislante de lu-
cite. También llevan sus tornillos y tuercas.

De acuerdo a las figuras ilustrativas,
creemos que no habra dificultades en la
construccion de este excelente adaptador.

LINEA DE ALIMENTACION
CON COAXIAL.

Disponiendo de coaxial de 52 ohms
(RU-8G o similar) podemos construir una
linea equilibrada perfectamente y de efi-
ciencia perfecta. La disposicién aparece
en la fig. 18. Se disponen en realidad dos
lineas de coaxial utilizdndose el conductor
interno en ambos casos para los alimen-
tadores: las envolturas exteriores van uni-
das por puntos de soldadura de trecho en
trecho, tomando del centro del irradiante
una conexion que va a la parte superior
de la linea de los conductores externos.

La parte inferior de los conductores exter-
nos, al terminar la linea, debe ir a tierra,
de acuerdo con lo ilustrado.

MEDIDAS DE LOS ELEMENTOS PARA
DISTINTAS FRECUENCIAS.

En las figs. 19 y 20 y en las tablas que
se acompafan al presente articulo, estan
dadas las medidas necesarias para cual-
quier frecuencia dentro de 14,0 a 14,4
Mec/s. y de 28,0 a 28,5 Mc/s. De estas mis-
mas tablas hemos sacado los datos prac-
ticos para las antenas que se describen mas
adelante.

ACOPLAMIENTO CON LINEA
DE 75 OHMS,

Toda antena (irradiante de media lon-
gitud de onda) puede alimentarse directa-
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Frc. 20

mente con linea de 75 ohms de plastico,
debido a que la impedancia caracteristica
de un irradiante de media onda es de ese
valor aproximadamente (fig. 21). En caso
de que la relaciéon de impedancias sea in-
correcta (por excesiva relacién de ondas
estacionarias, p. ej.), puede apelarse al em-
pleo de un «T match» y alimentar a éste
con la linea de 75 ohms, ya que el citado
acoplador puede acoplar lineas de 50 has-
ta 600 ohms.

ACOPLAMIENTO A «DIPOLO
PLEGADOY.

Uno de los mejores resultados puede
obtenerse con el acoplamiento citado, pero
que para funcionamiento perfecto debe es-
tar muy bien construido. Se emplean tres
clases de lineas. Una de 0,50 a 1 m. de
longitud, de 72 ohms exactos, de cable
EO-1. Permite el giro de la antena. Sigue

una linea de cuarto de onda de longitud,
de linea «Q» formada por dos cafios de
duraluminio de 1 cm. de didmetro, y se-
parados entre cano y cafio, 2,5 cm. Esto
dara un resultado de 250 ohms. Se pue-
den emplear separadores de porcelana con
retenes y apoyar la linea equilibradora por
aisladores pilares sobre un costado de la
torre. Luego hasta el transmisor va una
linea de 500-525 ohms tipo abierta, de
acuerdo a las especificaciones anteriores
(fig. 22).

Este es uno de los acoplos mas eficaces,
pero requiere que las lineas tengan las im-
pedancias establecidas, y su construccion
es mas complicada que la del «T matchy,
razén por la cual éste goza de mas pre-
ferencia.

ACOPLAMIENTO CON BOBINA.

Esta es una solucién ideal para cuando
el empleo de un «T match» es dificil por
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Lines 72/750

Fic. 21

Acoplamiento con linea 22/75 ohmsi

la situacion particular u otros motivos, El
fin de este acoplamiento es mostrar cémo
se puede acoplar a una antena de dos, tres
o cuatro elementos a cualquier clase de
linea. El sistema ha sido empleado mucho
tiempo en la estacion ZS2F, basandose en
el principio que la impedancia de un so-
lenoide en su centro exacto es O.

Si nosotros tomamos un par de alimenta-
dores y los colocamos en dos puntos igua-
les exactamente, con respecto al centro, en
un sitio apropiado respecto del rendimien-
to, se puede obtener un matching de adap-
tacion de cualquier linea a la impedancia
deseada. Corriendo los sitios de contacto
en el solenoide, la impedancia bajara o au-
mentara de valor hasta alcanzar el apro-
piado para la linea de alimentaciéon em-

TRRADIANTE
f
0
\emm?
750 E0-1 De 050 I'm.
LINEA Sad =287 m.
250n " e 28 Moe.
[ ]
25em
500 a
e Vemiseb 25m
Fic. 22

Acoplamiento al dipolo plegado.

pleada en cada caso particular. Por consi-
guiente, en una antena rotativa cuya im-
pedancia de irradiacion esta dada por el
espacio de separacién de los elementos vy
namero y longitud de los mismos, se puede
acoplar perfectamente con los tipos comu-
nes de linea coaxial existentes en el mei-
cado. La figura 23 ilustra el sistema y sus
conexiones. El tamafio y nimero de vuel-
tas para la bobina del acoplador instalada
an el centro del elemento dirradiante, debe
varfar, naturalmente, para cada instalacion
particular. Por supuesto, no sera preciso
emplear muchas vueltas para lograr un
rendimiento del 100 por 100. Si se apre-

1

Irradiente

L=L'
L+L'= Yad

Cooxrs! 520

Linea

Fic. 23

Acoplamiento con bobina.

cia que el irradiante se cortocircuita, se
puede cambiar el alambre usado en la bo-
bina acopladora en el irradiante. En el
caso particular de ZS2F, empleése unas
nueve vueltas de alambre de 2 mm. de
tipo cobre estanado y se usé una forma
de 2,5 cm. de diametro que luego se retiré.
Asi la impedancia de los alimentadores
fué calculada en unos 80 ohms. Los puntos
optimos de contacto a la bobina fueron
de 1,5 vuelta de cada lado del final de la
bobina con respecto al centro o cuatro
vueltas desde cada lado del centro hacia
el extremo de dicha bobina. El cable coa-
xial termina por su parte inferior en un
link variable de dos vueltas en el tanque
final de placas. Se recomienda para el
ajuste del sistema la ayuda de otro aficio-
nado y emplear clips cocodrilo en los ter-
minales del coaxial para ir buscando los
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puntos de mayor rendimiento y que no
muestre lineas estacionarias. Una vez ha-
llados éstos, se sacaran los clips y se sol-
dara directamente el cable a la bobina.
En algunas ocasiones se puede hallar que
los puntos no son equidistantes del centro

de la bobina, ello indicara que hay algin
pequeiio desequilibrio entre las dos me-
dias ondas del irradiante (L y L’). Si ajus-
tamos correctamente las distancias, valién-
donos de elementos terminales telescopi-
cos, el inconveniente desaparecera.

La construccién de la plomber’s delight
es algo sencillo, en comparacién con los
tipos ‘de elementos aislados que exigen ais-
ladores, géndolas y soportes de madera.
En este tipo de antena sélo entran caios.
Si observamos atentamente la figura 24,
podemos darnos cuenta de cémo se hace
para construir una antena «delicia de plo-
meroy». - Para un modelo para 28 Mc/s.,
por ejemplo, se emplea cafio de hierro
galvanizado de 2,5 cm. para formar la
parte sostén, o sea el mastil. También se
emplea esa medida para formar el brazo
soporte de los elementos y el que da las
distancias entre elementos. Se emplean «T»
de cafieria de las medidas requeridas, una
doble para el centro, a fin de contar con
el méstil y las dos prolongaciones del ele-
mento irradiante. Los elementos para 28
Mc/s. estan sostenidos al cafio central (el

CONSTRUCCION DE LA ANTENA.

que mantiene las distancias entre los ele-
mentos) por «T» de cafieria simples. Para
construccién de los elementos se emplea
una «T» (simple en el caso de director y
reflector y doble para el irradiante) y dos
trozos de cafio de 2 cm. de didmetro de
hierro galvanizado, Luego de enroscar es-
tos brazos en la «T», conviene darles va-
rias puntadas de soldadura al bronce para
evitar que se aflojen. De los cafios de
2 cm. parten enroscados en éstos caflos
de 1,5 cm. de didmetro; aparte del co-
rrespondiente enrosque, conviene el em-
pleo de soldadura de bronce, en el caso
de ser los elementos de tipo fijo, mas es
preferible el empleo de grampas de con-
tacto, ver figura, a fin de que los elemen-
tos de duraluminio de tipo telescpico de
1,5 cm. pueden modificarse, a fin de lo-
grar- un. ajuste perfecto. En caso de em-

.
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plear los elementos para 14 Mc/s., se re-
queriran cafos de 3 cm. de didmetro, para
los brazos de los elementos, luego cafios
de 2,5 cm. (soldados y enroscados a los
anteriores), seguidos por cafios de 1,5 cm.
y luego los telescopicos de 1 cm. de du-
raluminio con sus grampas de contacto.
Conviene darles a los brazos soportes (ca-
fios de 2 cm. en 28 y de 3 en 14 Mc/s.)
una longitud del 60 % del elemento (o
sean 6 metros de longitud: 3 metros a
lado y lado de la «T» en 14 Mc/s.; vy
3 metros de longitud: 1,50 metros a lado
y lado de la «T» para 28 Mc/s.), dado que
sera ésta la parte que soporte el peso ma-
yor. Usando el método descrito para los
elementos, éstos apenas presentaran una
curvatura en el transcurso de cierto tiem-
po. Las grampas de contacto pueden ha-
cerse de una sola pieza de metal, con ori-
ficios para un tornillo de bronce y tuerca
para el ajuste. Para un contacto mejor,
sera preciso un pequeiio orificio en uno
de los lados del cafio sobre el cual va la
grampa, de manera que al apretar ésta,
ésta haga presién por una parte contra el
elemento interno:y por la otra sobre el
elemento externo.

En la figura central, 24, se ha mostrado
un acoplo delta al elemento irradiante en
una «plomber» para 28 Mc/s, Los cables
del acoplo «delta» se ubican, en su parte
inferior, en un soporte adosado al cano-
mastil con una grampa trasera. El soporte
es de madera y los cables se sostienen en
dos aisladores pilares de 5 cm. de alto.
Conviene pintar los elementos con pintura
de aluminio de buen cuerpo interiormen-
te, colocando el elemento en posicion ver-
tical y cerrando su parte inferior; se deja
deslizar un poco de pintura, luego se tapa
la parte superior y se agita. El excedente
se deja deslizar luego por la parte infe-
rior. Los extremos de los elementos teles-
copicos deberdn taponarse con masilla o
simplemente con botones de goma o de
metal. Ello impedird la accién de la in-
temperie en el interior de los mismos.
Como la «T» doble, que es la base del
mastil y del elemento irradiante, tiene
otra- salida en su parte superior, puede

taponarse ésta con un tapén de cafieria o
sino. para montar sobre esta salida otra
antena en la parte superior. En nuestro
caso particular, hicimos una antena de
3 elementos con separacién 0,1 y 0,15 en-
tre D-I-R, y sobre la «T» doble de esta
antena colocamos un cafio de hierro gal-
vanizado de 25 cm. de altura, de 3/4 de
pulgada, que va a una «T» simple que es
la base de una antena de 2 elementos para
50 Mc/s. (reflector e irradiante, separa-
dos a 0,15 de onda), quedando el conjun-
to muy bueno; y tuvimos la precaucion
de orientar las antenas en la direccién con-
traria una respecto de la otra; de esa ma-
nera no se not6 ninguna peculiaridad de
funcionamiento, por el agregado de una
«beam» extra; al contrario, los «réports»
en 28 Mc/s. fuéron mejores atn (sin duda
hubo una disminucién del I6bulo superior,
redundando en una mejoria del 16bulo in-
ferior, por aplanamiento del dngulo, resul-
tando un incremento de las sefales en
28 Mc/s.).

Se muestra en la figura 24 también de-
talles del «T match» y del irradiante en
dipolo plegado; en este ultimo caso, los
extremos telescopicos se terminaron en una
placa de metal de 3 mm. de espesor y de
5 cm. de longitud. En su parte superior,
estas placas parten del medio del diametro

X xS
=¥
NSO® =
495m,
S5 m
I'" 495 m. |
l ' ‘ Scm,
1,50 m,

Fic. 25.—Datos prdcticos para una antena de dos
elementos para 28,400 Kc. con acoplo «T matchy
a linea 50/600 Q. ganancia = 4,2 db.
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del elemento cafio telescépico. En su par- g

te inferior, terminan en una orificio, de
donde parte el cable desnudo de 2 mm. de
cobre estafiado, asegurado por un tornillo
de bronce. El soporte utilizado para el
acoplo «deltay también podra emplearse
para estos dos irradiantes. Se puede mon-
tar la antena sobre una base con cojinetes
a bolilla para que el movimiento girato-
rio sea mas facil. Ello, lo mismo que el
sistema de rotacién, deberan depender de
la habilidad constructiva de cada aficio-
nado y de los requerimientos y del aspec-
to particular de cada uno.

En las figuras 25-29 se dan los detalles
de los datos practicos para armar una se-
rie de antenas rotativas «plombers» para
28 y 14 Mc/s. de 2,3 y 4 elementos.

En la figura 25 tenemos los datos prac-
ticos de una «plomber» para 28.400 Kc/s.
Aunque es légico que utilizando la {fre-
cuencia de corte en nuestro equipo, de la
antena, el mismo tendrd el rendimiento

BT

[

9,95 m.

|
Y

e sm- ———

—
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Fic. 26.—Datos prdcticos para una antena de dos
elementos para 14.150 Kc, con acoplo «T match»
a linea 50/600 Q. Ganancia = 4,2 db.

6ptimo, la «plomber» permite el despla-
zamiento de frecuencia a ambos lados de
la frecuencia de corte de unos 50 Kc/s.
con un 80 % de rendimiento, calculando
un 100 % para la frecuencia exacta de la
antena. Una antena cortada para 28,4 po-

dra trabajar perfectamente en 28,1 (300

Kc/s. de diferencia de la frecuencia), pero
el rendimiento bajard a un 60 % que se

$95m

S,69m.

Fic. 27.—Datos prdcticos para una rotativa de
14.150 Kc. de tres elementos con acoplo delta a
linea 300 Q (abierta o amphenol).
Ganancie = 4,2 db.

mostrard en la carga tomada por la
«beamn. Si retocamos sintonia de placas
finales al correr de frecuencia, sin intro-
ducir- més el link, veremos que la carga
y el rendimiento descienden a medida que
la frecuencia aumenta. No obstante, si la
antena estd bien ajustada, se podra com-
pensar esto, en parte, cargando mais, in-
troduciendo el link.

Una antena que trabaje normal debera
acoplar carga al 100 % con el link en la
mitad del recorrido del link, sobre la bo-
bina final de placas.

Un acoplamiento excesivo, con el link
tocando la bobina, sera una clara indica-
cién de que las cosas no han sido hechas
como debiera y una llamada a corregirlas.

La antena presentada en la figura 25
tiene una ganancia de 4,2 db. sobre una
antena: de media onda, y el acoplo «T
matchy permite la adopcién de lineas de
50 (coaxial) a lineas de 600 ohms. Sin em-
bargo, las medidas del acoplo «T match»
han sido dadas en base al empleo de una
linea de 300 ohms.

‘En la figura 26 tenemos una antena de
2 elementos de 14.150 Kec/s. de frecuen-
cia de corte, Se emplea una separacion
entre reflector e irradiante de 0,15, entre
elementos, aunque podria mejorarse .aun
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Fic. 28.—Datos prdcticos de una rotativa de
28.300 Kc. de tres elementos con acoplo «T
match»a linea 50/600 Q. Ganancia = 7,8 db.

mas la ganancia empleando 0,2 de sepa-
racién; de todas maneras hay una ga-
nancia de 4,1 a 4,5 db. sobre una antena
de media-onda, y una defensa admirable
con el QRM, aparte de la direccionabilidad
obtenida y la concentracién de la potencia
del emisor.

La figura 27 muestra una antena de
3 elementos para 14 Mc/s. con una ga-
nancia de 8,7 db. sobre una antena de
media-onda. Esta cortada para 14.150 Ke/s.
y se emplea acoplamiento «delta». Las me-
didas respectivas son, para linea de ba-
jada, de 300 ohms (puede usarse linea de
plastico o abierta); estan dadas en el dia-
grama.

Entre elementos se adopt6, para este
caso, una separaciéon de 0,2 y 0,2 de lon-
gitud de onda entre D-I-R.

La figura siguiente (28) muestra una
antena de 3 elementos para 28.300 Kc/s.
Se emplea una separacion de 0,1 y 0,15
entre D-I y R. La ganancia obtenida es
de 7,8 db. sobre una antena de media-
onda, Se dan las medidas para un acopla-
dor «T match» que servira para lineas de
50 a 600 ohms.

Finalmente, la figura 29 nos muestra
una antena de 4. elementos para 28 Mc/s.
con una frecuencia de corte de 28.300 Kc/s.
El acoplo «T match» permite la adapta-

cién de lineas de 50 a 600 ohms. La ga-
nancia obtenible es de 9,2 db. sobre una
antena de media-onda.

Para terminar el presente trabajo es
de advertir que, aunque una vez termi-
nada la rotativa y ésta pareciera trabajar
bien a primera vista, sera preciso un «che-
queo» cuidadoso de la linea para deter-
minar si hay ondas estacionarias, Ello se
podra. hacer con la twin-lamp descrita en
la figura 12 y empleando los procedimien-
tos que alli se explicaron. Un método de
mas precisién seria el de emplear un ins-
trumento para ese fin, con microamperi-
metro, pero las dos lamparitas serviran
perfectamente para el fin perseguido.

Si la antena no carga a satisfaccién del
propietario, es decir, con un 100 % con
el link en una posicién media, y si se re-
quiere un acoplo muy forzado, serd pre-
ciso revisar todo. Unas buenas pruebas de
discriminacién, se podrdn hacer con un
colega situado a corta distancia, primero,
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Fic. 29.—Datos prdacticos para una rotativa de
cuatro elementos de 28.300 Kc. con acoplo «T
match» a linea 50/600 Q. Ganancia = 9,2 db.

y luego con otro situado a mas distancia
que tenga un buen receptor con medidor
de carrier. Una diferencia de R9 mas
20 db. o mas, en maxima lectura; contra
una posicion minima de R4 6 5, sera nor-
mal e indicara un funcionamiento eficien-
te de la antena. Téngase en cuenta que la

i
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minima lectura y maxima lectura ‘deben
corresponder a posicion trasera-delantera,
respectivamente, y no relacién de costado,
puesto que la antena colocada de costado
ofrecera una lectura ain menor que la
ofrecida por la parte trasera de la «beamy,
debido a la radiacién, pequefia pero per-
ceptible, del 16bulo trasero (véase lo an-
teriormente expuesto en la parte tedrica
del presente trabajo).

Vera el aficionado, una vez terminada
su «beamy, las multiples satisfacciones que
ésta le dara y que todo el trabajo efec-
tuado habra sido invertido al 1.000%. ;Y
con qué fécilidad se podra comunicar, co-
mo c¢aeran paises ‘DXI; hasta ese momento
inaccesibles, aparte del aprovechamiento
de la potencia irradiada y del escaso QRM
que tendremos de estaciones que se hallan
comunicando en otra direccién que a don-
de esta enfocada la «beam»! Y, ademas,
habremos dado nuestro «grano de arena»
a resolver el problema que nos aqueja,
y que expusimos al principio. Si este tra-
bajo decide a algin aficionado a armar
su rotativa, nos sentiremos satisfechos del
trabajo invertido.
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Exitos y fracasos en la instalacién de antenas

direccionales

Por LEWIS G. Mc COY (W11ICP)

Traducido y adaptado de «QST», agosto de 1965,

La funcién de una linea de alimenta-
cién es fundamentalmente la transfe-
rencia de la energia de radiofrecuen-
cia desde el emisor a la antena de la
forma mdas eficiente posible y sin ra-
diacién alguna al espacio desde la pro-
pia linea; por ello, cuando se da el caso
de que una linea radia energia al espa-
cio ya no puede considerarse como tal;
desde el momento en que la linea ra-
dia, se convierte en una antena o en
parte de una antena. Este articulo estd
dedicado a considerar los pros y los
contras de las lineas de alimentacién
radiantes (aunque pueda parecer ex-
trafio, existen también ventajas de las
lineas radiantes, segin se verad mas
adelante).

DTAGRAMAS DE RADIACION DE LAS ANTENAS.

Antes de entrar en el tema de las
lineas de alimentacién radiantes es
conveniente hacer mencién, aunque sea
de forma somera, de los diagramas de
radiacién de las antenas Toda antena
fisicamente instalada en una estacién

por J. ALIAGA ARQUE (EA 3 PI)

de radioaficionado, cualquiera que sea
su tipo genérico, posee un diagrama de
radiacion. En aquellas direcciones en
que la senal radiada o recibida es mas
intensa, el diagrama ofrece «lébulos»
de radiacién, y en las direcciones en
que tanto las senales que se emiten co-
mo las que se reciben son menos in-
tensas, ofrece «nulos». Un estudio mas
alla de la finalidad de este trabajo de-
muestra que es perfectamente posible
determinar en qué direcciones trabaja-
ra mejor una antena antes de su pro-
pia instalacién.

Generalmente, la primera antena de
una estacion lo constituye un dipolo
de media onda, ya que este tipo es de
los mas sencillos de realizar y propor-
ciona muy buenos resultados. Inmedia-
tamente surge un hecho: una linea de
alimentaciéon radiante deformara el dia-
grama de radiacién tipico de dicho di-
polo o de cualquier otro tipo de ante-
na; sin embargo, y esto es verdadera-
mente importante, el hecho de que una
linea de alimentaciéon radie no tiene
que ser siempre una mala cosa para el
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trabajo de la estacién. Cierto que oca-
sionara la produccién de lébulos de
radiacién en direcciones no previstas
en el proyecto de la antena; pero, por
otra parte, la energia que radiaran los
alimentadores no serd potencia perdi-
da, sino que, muy al contrario, podra
alcanzar un area que no seria posible
trabajar si sélo radiase la antena pro-
piamente dicha. De ello se deduce que
la linea radiante puede constituir una
ventaja, particularmente para el prin-
cipiante que desea realizar cuantos
mads contactos mejor en todas las di-
recciones posibles.

A medida que pasa el tiempo se
piensa, generalmente, en la instalacién
de una antena direccional rotativa me-
diante la cual sea posible concentrar el

oo

Fig. 1

maximo de energia radiada en una so-
la direccién. En este caso, una antena
cuya linea de alimentacién radie es del
todo indeseable. En una direcional ro-
tativa, la radiacién debe partir exclu-
sivamente de la antena. Cualquier li-
nea de alimentacién radiante deforma-
ra el diagrama de radiacién, y con ello
podra anular la directibilidad de la an-
tena no sélo en la transmisién, sino
también en la recepcién, perdiéndose
asi toda la ventaja genérica de la di-
reccional.

Recientemente se llevaron a cabo
pruebas sobre la ganancia direccional
(front-to-back) de tres antenas triban-
da de fabricacién comercial, todas
ellas montadas a la misma altura so-
bre el suelo y a la misma distancia del
operador que debia controlar las prue-

bas (unos dos kilémetros aproximada-
mente). La ganancia direccional de una
antena es la relacién entre la fuerza de
la sefial emitida o recibida por el fren-
te o direccién deseada y la fuerza de
esa misma sefnal emitida o recibida
por el «detrds» de la antena, es decir,
por la direccién no deseada. Las tres
direccionales mostraron resultados en
verdad sorprendentes en las tres ban-
das para las que estaban disefiadas:

Ganancia dire -cionsal en

14 21 28

MHz MHz MHz
Direccional «A» ... 11,5dB 11 dB 10dB
Direccional «B» ... 12 dB 0 dB 12dB

Direccional «C» ... 11 dB 35dB 0dB

Evidentemente, algo funcionaba mal,
ya que tres antenas direccionales idén-
ticas mostraron caracteristicas com-
pletamente distintas. No cabia duda de
que existia alguna incorreccién, bien
en la forma en que las tres antenas
habian sido instaladas o en la manera
en que fueron ajustadas. Sin embargo,
habia otra posibilidad, puesto que las
tres antenas cargaban por un igual y
eran resonantes a la misma frecuen-
cia: radiacién de la linea de alimenta-
cién. Una linea de alimentacién radian-
te puede ficilmente modificar y aun
hacer desaparecer la ganancia direccio-
nal de una antena debido a que la se-
nal emitida por la linea de alimenta-
cién deforma el diagrama verdadero
de la antena. Por ello, antes de con-
denar una antena por su poca o nula
direccionalidad, a pesar de su cuidado
proyecto, vale la pena seguir leyendo.

Cuando se lleva la idea de una ante-
na direccional en la que no se desean
«lébulos» de radiacién suplementarios,
la eliminacién de la radiacién de la li-
nea de transmisién es esencial. La figu-
ra 1 muestra la forma tipica del dia-
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grama de radiacién de un beam, con
algunas libertades en el dibujo, pero
que no afectan a la demostracién que
se pretende. En dicha figura 1 se ob-
serva la maxima radiacién (maxima ga-
nancia frontal) hacia el frente de la
antena con una pequeia radiacién ha-

Fig. 2

cia atras. Existen, adem4s, algunos pe-
queiios l6bulos que van a ser ignora-
dos para el propdsito que se persigue.

Obsérvese ahora la figura 2. Se supo-

ne que en este caso la linea de alimen--

tacién estd radiando con un grupo de
l6bulos verticales de angulo elevado.
En el primer dibujo de la figura se ob-
tiene la idea de cémo son estos 16bulos
verticales con respecto al diagrama ti-
pico de la antena direcional; en el se-
gundo dibujo se representa la misma
situacién vista desde el cenit. Es fécil
ver que la direccional tendrid ahora
muy poco rechace de sefial en el sen-
tido lateral debido a la existencia de
amplios lébulos. Por afadidura, pre-
sentara angulos de radiacién bajos y
clevados a la vez. En pocas palabras,
el resultado final serd una total confu-
sion con respecto al proyecto. Recor-
dando que el diagrama direccional de
cualquier antena es generalmente el

mismo para transmisién que para re-
cepcién, es evidente que la antena de
la figura 2 responderd tanto a dngulos
de incidencia de sefial bajos como ele-
vados, sin apreciable atenuacién para
ninguno de ellos, y la ganancia direc-
cional de la recepcién serd practica-
mente nula.

En la figura 3 se muestra otro ejem-
plo en el que se supone que la linea
de alimentacién est4d radiando como
una antena vertical de bajo 4ngulo de
radiacién. Una antena de este tipo ra-
dia por igual en todas las direcciones.
Si se superponen los diagramas direc-
cionales de la lfnea de alimentacién y
de la propia antena, el resultado sera
una ganancia direccional muy pobre,
muy poco o ningun rechace lateral y
un lébulo frontal muy poco definido.

A la vista de las figuras, es obvio que
la radiacién de la linea de transmisién
debe ser suprimida en una instalacién
direcional; pero, como antes se indicé,
esta radiacién de la linea puede o no

e

Fig. 3

ser interesante cuando se alimenta un
dipolo simple, ya que no hay duda de
que Ia radiaciéon de la linea permitira
al dipolo realizar comunicaciones que
de otra forma, por la unica radiacién
de la antena en si, no serfan posibles.
En lo que no hay duda ninguna es en
que la radiacién de la linea debe ser
suprimida cuando se tiene en mente la
idea de la antena direccional, pues de
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otra forma quedarian completamente
anuladas las propiedades que distin-
guen a este tipo de antena.

(Cabe aqui la consideracién de cuan-
tas veces nos hemos visto sorprendi-
dos pasando controles de S7 a S9 a es-
taciones que nos han informado tener
la antena «de puntas» hacia la direc-
cién de nuestro emplazamiento, asi co-
mo la diversidad de opiniones que se
oyen acerca de tipos idénticos de ante-
nas direccionales tribanda prefabrica-
das.)

POR QUE RADIAN LAS LINEAS
DE TRANSMISION.

Bdsicamente y de forma simplifica-
da, las lineas de transmisién no deben
radiar energia, porque los campos elec-
tromagnéticos creados por las corrien-
tes que circulan por uno de los con-
ductores deben quedar cancelados por
los de sentido contrario originados en
el otro conductor de la linea. Y cabe
aqui un inciso para aclarar que los ali-
mentadores unifilares no debieran en
realidad llamarse asi, ya que siempre
radian y por ello constituyen parte de
la antena. Siempre que las corrientes
y tensiones de los alimentadores de an-
tena no se hallen compensados o, por
decirlo mas analogamente al término
inglés, no se hallen «balanceados», la
linea de alimentacién radiard energia.
Esto ocurre cuando una parte de la
energia radiada por la antena se indu-
ce en su propia linea de alimentacién,
con lo que se crea una descomposi-
cién o «desbalanceo» y los campos
electromagnéticos de uno de los con-
ductores ya no anulan a los generados
en el otro conductor que forma la li-
nea. En alguna ocasién se habra leido
que la buena préctica aconseja que la
bajada de antena sea lo mas vertical
posible (simétrica) al abandonar una
antena horizontal, lo cual es conse-
cuencia de lo que se acaba de decir,
en evitacion del acoplo de energia ra-

diada entre antena y linea de alimen-
tacién.

Hoy dia se utiliza el cable coaxial co-
mo linea de alimentacién de casi todas
las antenas direccionales. En el cable
coaxial ocurre que la corriente de ali-
mentacién de la antena circula entre
la superficie del conductor interior y
la cara interna de la malla o blindaje
envolvente. Si el coaxial se utiliza co-
rrectamente, la cara exterior de la ma-
Ila deberia quedar «fria» desde el pun-
to de vista de la radiofrecuencia. Légi-
camente, si toda la corriente se desliza
por el interior del coaxial, no puede
haber radiacién al exterior.

COMPROBACIONES EN LA INSTALACION
PROPIA.

Existen dos razones que explican la
radiacién esptirea de la cara exterior
de la malla del coaxial. Siempre que
se conectan los dos conductores que
forman el cable coaxial a una antena
del tipo dipolo, tal como el elemento
excitado de una Yagui (Fig. 4), inevi-
tablemente quedan conectados a un
solo lado de la antena el interior y el
exterior de la malla del coaxial, lo que
convierte a la superficie exterior de la
malla en parte de la antena. La mejor
solucién consiste en la instalacién del
dispositivo llamado balun entre el ex-
tremo de antena de la linea de alimen-
tacién y el elemento excitado de la
propia antena, generalmente sujeto al
boom o barra-soporte horizontal de la
direccional. Un balun no es mas que
un circuito que aisla la carga balan-
ceada, en este caso la antena, con res-
pecto a la linea no balanceada. Existen
muchos tipos de balun aprovechados
también para el acoplo de impedan-
cias, pero en este caso se tratard de
un balun de relaciéon 1:1. Por ejem-
plo, la impedancia de entrada y salida
del balun debera ser idéntica, 50 6 75
ohmios, segiin sea la impedancia ca-
racteristica del cable coaxial utilizado
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a su vez impuesta por la impedancia
del punto de alimentacién de la ante-
na (en las prefabricadas, indicada por
el propio fabricante).

La segunda razén que puede dar lu-
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Fig. 4

Coax = coaxial.

gar a la radiacién de la linea de ali-
mentacién viene de la utilizaciéon de
una longitud de cable coaxial que re-
sulte resonante a una frecuencia com-
prendida dentro de la banda o bandas
de trabajo y, por tanto, de sintonia de
la antena, facilitdindose asi el acopla-
miento antena y linea de alimentacién.
El problema consiste en este caso en
averiguar si la longitud de la linea de
alimentacién es realmente resonante a
la frecuencia o frecuencias de trabajo.
El autor McCoy realizé diversas expe-
riencias en este aspecto y ello le per-
mite dar el procedimiento adecuado
para la solucién del problema. Consis-
te en acoplar un medidor por minimo
de reja (grid-dip) a la cara exterior de

la malla del coaxial y tratar de hallar
el minimo que denote la resonancia.
Este método se muestra en la figura 5.
Al realizar esta verificaciéon deben ob-
servarse rigurosamente un par de pre-
cauciones. Primero debera tenerse la
seguridad de que el emisor permanece
con todas sus conexiones exteriores:
tierra general, micréfono, manipulador,
alimentacién (conductores) e intereta-
pas.

Debe tenerse presente que cuales-
quiera conductores que presenten un
recorrido hasta finalmente alcanzar
tierra forman parte de la longitud to-
tal cuya resonancia se trata de hallar.
Sin alimentacién en el transmisor (pe-
ro con todas sus conxeiones) se cerra-
ra manualmente el relé de antena, dis-
poniendo un peso o una palanca que
pueda mantenerlo momentidneamente
en posicién de «transmisién». Convie-
ne asegurarse también de que el trans-
misor estd sintonizado a la frecuencia
o banda en la que va a realizarse la
comprobacién. Siempre con el emisor

ANTENNA
~—— COAX
TRANSMITTER
?
0-0 GRID DIP
EARTH k METER
GROUND =

Fig. 5

Transmitter = emisor.
Earth Ground = toma de tierra.
Grid Dip Meter = grid-lip.
Coax = coaxial.

Antenna = antena.

apagado, se acopla el grid-dip al exte-
rior del cable coaxial (tal vez sea nece-
sario formar una espira o buble con el
coaxial al objeto de mejorar el acopla-
miento con el grid-dip) y se sintoniza
cuidadosamente por la banda que se
trata de verificar en busca de una re-
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sonancia. Si no aparece ningiin minimo
en el medidor por minimo de reja la
linea no serd resonante a las frecuen-
cias objeto de la prueba. Podra hallar-
se facilmente la resonancia recorrien-
do toda la escala de sintonia del grid-
dip, pero desde el momento en que la
misma no se halla en la banda de tra-
bajo, no es necesario preocuparse.

A continuacién se pasa el relay de
antena a la posicién de recepcién, ase-
gurandose de que el trimmer de ante-
na (si el receptor posee este mando)
estd sintonizado a un méximo para la
frecuencia de trabajo, también sintoni-
zada ésta en el dial del receptor. De
nuevo se recorre la sintonfa del grid-
dip, observando si aparece la deflexién
de aguja que indique la existencia de
una resonancia (téngase en cuenta que
no se desea el acoplo esptireo linea-an-
tena ni en transmisién ni en recepcién,
motivo por el cual se realiza también
la comprobacién del comportamiento
de la linea en recepcién, en el supues-
to, clro estd, que se utilice una misma
antena).

Si se hallara una resonancia, ya sea
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GROUND ROD—>
Fig. 6

Ground Rod = varilla enterrada.

en transmisién o en recepcion, la solu-
cién més practica consistird en anadir
unos pocos metros de longitud a la li-
nea de alimentacion, haciéndola mas
larga al objeto de «desintonizar» la re-
sonancia perturbadora, llevindola fue-
ra de la banda de trabajo.

Este es el procedimiento a seguir pa-
ra alcanzar la situacién éptima de tra-
bajo de la linea de alimentacién de una
antena direccional y sélo resta expre-
sar la satisfaccién obtenida cuando uno
de los colegas que asistié a una reunién
de radioaficionados expuso que tenia
montada un direccional con una ganan-
cia front-to-back de sélo alrededor de
una unidad S, y una vez cambiada la
longitud de la linea, tras las comproba-
ciones aqui indicadas, dicha ganancia
pasé automdticamente a seis unida-
des S.

La conclusién y recomendacién final
no puede ser otra que el énfasis en
advertir que, antes de maldecir y con-
denar a un determinado fabricante de
antenas, se lleve a cabo una buena
comprobacién de la propia instalacién.

Una ultima recomendacién: si es po-
sible, al realizar la propia instalacién
de antena, procure siempre una baja-
da vertical de la linea de alimentacién
a partir de la antena. Si la instalacién
dispone de una torre metélica para so-
portar la antena, debe deslizarse el ca-
ble coaxial de alimentacién por el inte-
rior de la misma, y si ésta se apoya
directamente sobre la superficie de tie-
rra, debe clavarse una varilla o barra
de toma de tierra al pie de la torre
y conectar a ella la superficie exterior
de la malla del coaxial de alimenta-
cién, llevando la linea por debajo de
tierra hasta la estacién, tal como mues-
tra la figura 6. La barra de tierra al
pie del poste, con la conexién a la su-
perficie exterior de la malla, constitui-
rd una excelente protecién contra las
descargas atmosféricas.
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Antena direccional rofativa de 2 elementos para los 28 Mcls.

Una antena direccional rotativa para 28

Mc/s- no es muy dificil de construir y los

magnificos resultados obtenidos compen-

sardn, con creces, todo esfuerzo invértido
en esta construccion.

En los tiempos que corren, en que el
precio de los materiales esta completamen-
te fuera del alcance de un presupuesto nds
o menos moderado, cualquier proyecto des-
tinado a aumentar la potencia del XMTR
fracasa por su base, en razén del alto cos-
to de las valvulas de salida, de los trans-
formadores de poder, vélvulas rectificado-
ras, etc. En esa situacién, la mirada del
aficionado debe fijarse en la perfeccién de
su antena o sistema aéreo, que le permita
un mayor aprovechamiento y rendimiento
del equipo ya existente. Es asi como, des-
cartado el aumento de potencia, todos los
proyectos son encaminados hacia las famo-
sas antenas direccionales rotativas.

La antena direccional rotativa permite
aprovechar, al maximo, la energia del equi-
po, dirigiéndola hacia el punto en que ha
sido orientada; por otra parte, no se mo-
lesta con la emisién nuestra a otras estacio-
nes que estin operando en distintas direc-
ciones, ya que la casi totalidad de la ener-
gia esta encauzada hacia un sélo punto. Si
bien es posible que haya una pequefia irra-
diacién trasera, debido a la existencia de un
I6bulo trasero; esta irradiacién es muy pe-
queia y en la practica puede ser despre-
ciada, comparada con la' ganancia propor-
cionada por el 16bulo delantero. En una an-
terior publicacién hemas establecido que
una antena de dos elementos, conveniente-
mente ajustada, puede proporcionar una ga-
nancia de 4.0 a 4.5 db., sobre un dipolo de

media onda, o sea, que la construccién de

Por L. M. MORENO QUINTANA (H)
LU8BF

la antena equivale a un aumento de 1/4 de
potencia del equipo, aparte de otras venta-
jas, como la direccionabilidad de la mis-
ma, y la ventaja de escuchar en.recepcién
solamente estaciones del punto donde esta
dirigida la antena. Esto es un motivo que
nos imuplsé a preferir un irradiante y un
reflector y no un irradiante con un director.
En este dltimo caso, se «colarian» las se-
fales que provienen de la parte trasera de
la antena. Examinando un diagrama de
campo obtenido con esta antena, se notb
maxima discriminacién de puntas, o sea
de los costados: alli la irradiacién es nula,
mientras que en la parte trasera hay, como
ya se ha manifestado, una irradiacién pe-
quefia, proveniendo de la existencia de dos
pequeiios 16bulos traseros. Ello es inevita-
ble y sucede atin trabajando con antenas de
cuatro y cinco elementos. La altura del sis-
tema es otro factor de suma importancia,
respecto del plano de la tierra. Una altura
correcta estara entre 10 y 12 metros de
altura sobre la tierra. Los disefios del 15-
bulo frontal vertical muestran (1) que no
conviene, de ninguna manera, emplear al-
turas menores de 10 metros (menos de
un largo de onda), debido a las pérdidas
y a la presencia de otros l16bulos de irra-
diacién. Valores de 25 metros arriba son
correctos entre suelo y el sistema aéreo; pe-
ro una altura menor de 1 1/2 longitud de
onda (25 metros) serd muy perjudicial y
podria resultar un compromiso. De lo ex--
puesto se desprende que la altura minima
de un sistema rotativo-debe ser de 1 lon-
gitud de onda, y si debe ser mayor esta
altura, de 1 1/2 longitud de onda arriba.

La antena mejorara mucho, indudable-
mente, con el agregado de un tercer ele-
mento (director) a 0,1 de longitud de onda
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del irradiante. Para 28.400 kc/s., como
dato practico, tal elemento deberd tener
una longitud de 4,82 metros. En esta oca-
sién, la ganancia serd de 7,8 db., sobre
los 4,2 obtenibles con una antena de 2 ele-
mentos, como la descrita.

El elemento irradiante esta separado del
reflector por una distancia de 0,15 de lon-
gitud de onda; un incremento de ganancia
podréa hallarse aumentando esa distancia
a 0,2; sin embargo, esto implicara un ma-
yor angulo de irradiacién, el que estara
muy cerca de la frecuencia critica (2) du-
rante condiciones no muy estables de los
2 Mc/s., siendo, por ello, problematica la
devolucién a tierra de las ondas emitidas
por la antena. El valor de 0,15 entre irra-
diante y reflector (y de 0,1 entre director
e irradiante) da por resultado un angulo
6ptimo de irradiacién, que se estima en-
tre los 10-15°

Ante la facilidad con que se encuentra
la linea de plastico de 300 ohmios, se uti-
liz6 una longitud de cerca de 20 metros
de bajada de ella para el enlace entre el
acoplador y el equipo; un relevador- del
tipo antena (trasnmisién-recepcién), mar-
ca S. S. S., se encarga del paso de la an-
tena al transmisor o receptor. En lo refe-
rente a acoplador de antena, nos decidi-
mos por el «T mach», que no es muy di-
ficil de ajustar si se pone el empefio y
atencién debidos, y cuya bondad la de-
muesfra en que sirve para acoplar cualquier
clase de linea, desde 50 a 500 ohmios. con
6ptimos resultados.

Construccion.—La antena se arm¢ to-
mando un méstil de hierro galvanizado, de
alrededor de 2 centimetros de seccién. Este
mastil termina en una «T» de cafieria
(véase fig. B), de la cual salen dos brazos
(que suman 1,50 metros) del mismo tipo
de cafio que se emplea para el mastil, que,
a su vez, terminan, cada uno en dos «T»
iguales a la primera (véase fig. A y B).

Conviene pintar con aluminio, por den-
tro y por fuera, todos los cafios que se
van utilizando; cualquier pintura de alu-

‘Roscado !
y
soldade

Fic. A
Parte central

minio de buen cuerpo seré apropiada para
este trabajo. Para pintar la parte interior,
se cerrard, con masilla o goma, el extremo
inferior del cafio, se echard un poco de
pintura y se hard circular ésta, moviendo
el cafio. Luego se sacard el excedente de
pintura. Los elementos ‘irradiante y reflec-
tor han sido construidos con base a ca-
fios de 2 centimetros de seccién, que han
sido enroscados y soldados con bronce a
las «T» de cafieria empleados. Estos cafios
deberan tener de 1,80 a 2 metros cada uno,
a fin de dejar a los cafios telescopicos una
longitud de unos 80 centimetros. Los cafios
telescopicos son ‘de .duraluminio, de 1,2
centimetros de seccién, mientras que los
anteriores son de hierro galvanizado, de 2
centimetros de seccién; claro esti que se
podra emplear cafio de bronce, y el resulta-
do seria muy ventajoso, pero es muy caroy
dificil de conseguir. El hierro, bien pinta-
do y protegido con aluminip, dard buenos
resultados, _

Los cafios principales delos elementos
(de 2 centimetros-de seccion) estin enros-
cados y soldados con bronce a las «T», que,
a su vez, estin sostenidas por el brazo cen-
tral, en cuyo céntro se halla la «T», de
soporte del mastil (véase fig. A); mas los
cafios telescpicos cuya finalidad es la de
lograr una longitud deseada para cada
elemiento estin sujetos, en su lugar, por la
introduccién de los mismos a'los cafios de
2 centimetros de seccién, y para evitar el
movimiento de los mismos, fijados por una
grampa de presién, armada de la forma
que indica la figura C. Se emplean torni-
llos y tuercas de bronce para evitar el 6xi-
do en un tomillo y tuerca comiin: Para un
mejor ajuste y contacto eléctrico, se hace
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Construccion de la antena

una pequeiia abertura en el cano de 2 cen-
timetros en un costado, de manera que la
grampa tome un costado del cafio interno,
y por el otro, el costado del cafio de 2 cen-
timetros de seccion.

Si se arman los elementos como indica
la figura C, éstos no presentaran, al cabo
de cierto tiempo méds que una ligera cur-
vatura. El acoplador «T match» se arma
en base a un cafio de 1,2 centimetros de
seccién, dividido en dos partes de 0,75 ca-
da una, sostenidas en su lugar por dos
grampas de contacto y dos de tipo aislan-
te. Las grampas de contacto establecen és-
te, entre el elemento irradiante y cafio
de acoplo; las grampas aislantes se en-
cargan de mantener en su lugar el ca-
fio del acoplador. Estan armadas con tuer-
cag y tornillos de bronce y con una limina
de chapa, como base. Se le dara el diame-
tro del cafio de 2 centimetros del irradian-
te en le parte superior y en la inferior
de 1,2 centimetros, que corresponde al cafio
del acoplo.

Para armar las grampas aislantes se uti-
lizard un cuerpo central, que sera un tro-
zo de iluciten, perforado en sus extremos
para dejar pasar los tornillos de retén.
Todo esto se armara de acuerdo a la figu-
ra B.

Para los contactos a la linea de 300
ohmios, se podra hacer una perforacion

suficente para pasar un tornillo a un cen-
timetro de la terminacién del cafio de aco-
plo y tomar el tornillo como base para una
zapata, y de alli a la linea de bajada.

Distancia de los elementos—La antena
se armara con las dimensiones estableci-
das en la figura D; estas dimensiones de
los elementos se han calculado en base a
una frecuencia de 28.400 kc/s., que es don-
de la antena trabajara mejor. Ello no impe-
dira que la antena, permita-hacer QSY per-
fectamente en unos 150 kc/s. a cada lado
de esta frecuencia, aunque, indudablemen-
te, el rendimiento y la energia tomada ba-
jaran un poco, No obstante, por si el cons-
tructor prefiriese operar en otra frecuen-
cia, por tener otro cristal, puede calcular
perfectamente la longitud del irradiante y
reflector, mediante la tabla de la figura F,
en un rango de 28.000 a 28.558 ke/s. Se
observa que las dos rectas que dan los da-
tos son paralelas. Asi, por ejemplo, para
una freecuencia de 28.500 kc/s., el irra-
diante tendra una longitud total de 5,07
metros, y el reflector de 5,33 metros; para
28.200 kc/s. el irradiante llevara 5,14 me-
tros y el reflector. 5,44 metros, o sea que
a mayor frecuencia, menor longitud fisica
de los elementos. y viceversa.

La linea amphenol de 300 ohmios, del
tipo plastico, podra reemplazarse por linea
de igual valor del tipo abierta; ello se con-
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seguirda empleando una separacién entre
«feeders» de 5 centimetros, utilizando alam-
bre de cobre estafiado de 2 milimetros de
seccion,

Mas la ventaja de la linea plastica con-
siste en que no requiere aislacion de nin-
guna clase y podran darse unas vueltas de
la misma a la salida del «T matchy, lo que
permitira la rotacién de la antena en cual-

. \ é
Brapa de ajuste Tubo 2¢cm

Fic. C

Construccion elementos

~
Tube telescopice
1cm®

quier sentido. Con la linea abierta debera
recurrirse a topes de rotacion, a fin de
que la linea no se enrosque en el mastil, y,
ademas, serd precisa su aislacién, de tre-
cho en trecho, por aisladores del tipo
pilar, aparte de los requeridos para man-
tener la distancia entre «feederse», o sea
los separadores (véase fig. F).

Ajuste—Una vez terminada la antena
y elegida la frecuencia, y teniendo las lon-
gitudes de los elementos para tal frecuen-
cia, sera preciso hacer el ajuste; para ello
necesitaremos servirnos de un indicador
«a lamparas gemelas», que nos indicara si
hay o no, ondas estacionarias en la linea
de bajada. ,

Consiste el mismo, en dos foquitos del
tipo dial de 6,3 voltios, 150 mA., que, aco-
plados en la forma ya conocida; es decir
capacitativa - inductivamente, la potencia
«sale» y los foquitos revelan el estado de
la-linea.

Se dispondran los foquitos en el centro

Reflector

Irradiante

T Fic. D
Longitudes prdcticas para 28400 kc/s.

de un trozo de linea plastica, de 300
ohmios, de 0,50 metros_de longitud, Los
foquitos iran conectados entre si, por las
puntas; de esa conexioén se llevara una se-
gunda, que debe ir a uno de los dos
«feeder» (habra que romper una porcion
de la envoltura de la linea de plastico y
soldar el cable o utilizar un «clip»). Los
otros dos contactos, libres de los foquitos,
se conectaran recorriendo la linea de 0,50
metros de longitud.

Comprobacién de ondas estacionarias en
la linea.—Si se usa linea abierta, puede em-
plearse, en lugar de un trozo de linea de
plastico, cable de goma de 2 milimetros- de
seccion y con un espaciado de 5 centime-
tros. El trozo del indicador ird sobre la
linea de bajada, en cualquier punto de
ella, superpuesto mediante trozos de cinta
adhesiva o aisladora. Si enciende el foqui-
to, en direccién al transmisor tinicamen-
te, podremos darnos por satisfechos: habra
una relacién de ondas estacionarias de
1: 1,5 o-sea casi perfecta. Si encienden
ambos foquitos, ello indicara una relacion
alta de 1 : 2, 6 mas. Si se enciende el fo-
quito situado en direccién a la antena, la

|

Cable 2 mym®

relacién de ondas -estacionarias sera muy
grande y el sistema estaia trabajando- en
malas condiciones.

Ajuste del «T-match».—Conocedores del
sistema «a ldmparas gemelas» construire-
mos uno y lo ubicaremos sobre la linea en
lugar visible. Para ajustar el «T-match» co-
menzaremos por tomar unas posiciones en
las grampas de contacto, a unos 5 centime-
tros 0 menos de los extremos finales del
cano acoplador. Colocando alta tensién en
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placas del emisor, sintonizaremos la etapa
final a minimo consumo con el «linky,
que esta colocada a la linea de bajada, en
una posicién media. Una vez hecho esto,
se ira tomando posiciones sucesivas con
las grampas de contacto hacia el centro,
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Tabla para el cdlculo prdctico de los elementos

cuidando que estas posiciones sean tomadas
equidistantes, o sea en forma simétrica.
Para cada posiciéon habra que sintonizar
siempre a minimo consumo la etapa final
del emisor, a fin de mantener uniforme la
carga del eqmpo Llegara un momento en
que la poswlon tomada sea donde el
equipo cargue més y que se encienda sola-
mente el foquito en direccion al emisor, o
sea menor relacién de ondas estacionarias
en la linea. Esta sera la posicion optima;
una vez llegada a ella, podran ajustarse
fuertemente las grampas de contacto, me-
diante los tornillos «ad hoc» y pintar todo
con pintura de aluminio.

Esta tarea. debera hacerse con otro cole-
ga, de lo contrario serd larga y fastidiosa.
Para finalizar, quedara la comprobacién de
la discriminacién de la antena, cosa que
comprobaremos mediante un OSs con un

Tornillo

L o :
Terminal _Linea

Forma de conectar la linea al acoplador

colega cercano, cuyo receptor tenga un
buen medidor de «carrier» y nos propor-
cione lecturas correspondientes a un giro
completo de nuestra antena.
Resultados.—Lecturas de 20 db., arriba

de R9P, seran correctas, estando la’antena

Algunos QSOs hechos por LUEBF, en 28 Mc/s.

apuntada hacia el QTH del colega, mientras
que una medida de RS 6 6, con la antena
en su posicion contraria (o sea apuntando
hacia el lado opuesto), también seran co-
rrectas. La minima lectura del medidor se-
ra la proporcionada estando la antena de
«puntas» hacia el colega, dado que alli la
discriminacién es perfecta y no hay irra-
diacién; la primera lectura correspondera
al 16bulo frontal, mientras que la segunda
lectura serd la correspondiente a lbs pe-
quefios 16bulos que se hallan en la parte
trasera de la antena.

En este articulo no se dan ideas respec-
to al sistema giratorio a emplear; lo me-
jor serd, indudablemente, un motorcito de
1/2 o 1/4 de caballo, con una ca]a de
reduccién apropiada; pero es aqui donde
la capacidad constructiva del aficionado
debe tener aplicacién, y por ello hemos
preferido dejar el tema librado al ingenio
de cada uno, en particular; igualmente en
lo que se refiere al indicador de direccign.

Con un poco de practica veremos la enor-
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me ventaja de la rotativa. Sélo se escucha-
ran estaciones que provengan del lado o
zona hacia la cual estd apuntada la antena.
En transmision veremos qué cémodo re-
sulta hacer «DX» y qué bellos aparecen

los «reports» de las estaciones distantes, al
lado de los proporcionados antiguamente,
cuando operdbamos con nuestra vieja
«Hertz-Zeepp» de media onda jcon la mis-
ma potencia en juego!
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Sistemas direccionales rotativos Yagi

El sistema Yagi, que se describe a con-
tinuacién, consiste en un elemento ra-
diante dipolo plegado, con un elemento
parésito, excitado por la induccion del
primero, a una distancia (separacion)

de dos elementos

Escribe:
Dr. L. M. MORENO QUINTANA (h) LU 8 BF

ra mayor discriminacién entre el frenfe
delantero/trasero o méxima ganancia
delantera, segun los deseos del cons-
tructor. Todo el ajuste del sistema se
reduce (aparte del dispositivo de ali-
mentacion del mismo) al denominado

< N

b

: 8 ° Gl

§ . Do R

{ 8 @ c:_‘> < e, || z il

R oy SR oS A

‘E ) ¥ « g ° N AL

3 Um T Y S AP

§ $ § s P}

4 9._‘ § <

y o ¥ |-

Q \¥ <0 9 2 -

9 % 3 =

x ? N £Y ?

u S ;

ol = Y 5 02 025 e - .
o as 095 02 a2s o a a. 2 o as asns og 0z

SEPARACION DEL
seomanTo ( A)

Fig. 1

SELAMACION ENTRE
eLeranvros (A)

Fig. 2

FEPARACION OFL
acemernro (K)

Fig. 3

Grafico para el cdlculo y construccién de un sistcma totativo direccional de 2 elementos, ya sea utilirando como
elemento pardsito un director o un reflector.

comprendida entre 0,1 y 0,25 de longitud
de onca. El elemento parésito es ajusta-
do de tal manera que la antena resulta
unidireccional. E1 sistema asi logrado
proporciona el mayor aumento de ga-
nancia por unidad de tamafio, en ante-

nas de radioaficionados. Un sistema co-
mo el descrito proporcionara una ga-

nancia util comprendida entre 4,3 a 5,3
dB con relacion a un dipolo de media
longitud de onda, con una discrimina-
cion entre frente -delantero/trasero de
10 dB aproximadamente.

Un sistema de dos elementos Yagi,
puede ser calculado con un clemento pa-
r4sito reflector o director y ajustado pa-

proceso de “sintonia de los elementos™,
que es la determinacién de la longitud
optima de los mismos. Es sencillo deter-
minar correctamente la longitud de los
elementos, de acuerdo a la separacion
que se desee adoptar entre los elementos
y el ajuste elegido, aplicando los datos
contenidos en la tabla de la figura 4.
Esta tabla suministra las férmulas
para el cédlculo de la longitud de elemen-
tos, ya sea utilizando un reflector o di-
rector, con separaciones comprendidas
entre 0,1 a 0,15 de longitud de onda, y
ajuste para maxima ganancia delantera
0 méxima discriminacion entre frente
delantero/trasero, de acuerdo a las pre-
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ferencias individuales. Se proporciona,
ademads, datos complementarios sobre la
ganancia obtenible, asi como la impe-
dancia del sistema en el punto de ali-
mentacion, que permiten disefiar y
calcular el dispositivo de transforma-

la separacion méxima del elemento ex-
citado (radiante) no debe ser superior
2 0,11 de longitud de onda, de acuerdo
a los graficos de las figuras 1 a 3. La ga-
nancia, en este caso particular, serd li-
geramente superior que con un elemen-

DATOS PRACTICOS PARA EL CALCULO DE ELEMENTOS

ELEMENTOS
Sistema Separacién | Gamancia | Impedancia Ajuste
Excitador| Reflector| Director
14081 | 13630 i i
2 elementos con reflector. —~f-- —‘—— 0,151 ] 53dB | 24 Q Md{a:l::(aega'nancu
14081 | 15087 Mixima discrimina-
2 elementos con reflrctor, _f— T 0,452 | 43dB | 30 Q cién delantera'tra-
sera.
14081 13533 fred i
2 elementos con director .| ——— — | 04 X ]| 55dB | 14 Q Mdixllma BADARGER
f f elantera.
14081 13563 Mixima discrimina-
2 elementos con director = 5 0,4 A |46dB | 26 Q cién delantera/tra-
sera.
f: frecuencia en Mc/s: Resultados de las férmulas en centimetros.

Fig. 4

cion de impedancias para la alimenta-
cion del elemento excitado (radiante).

De acuerdo con los graficos de las fi-
guras 1 a 3, la separacion Optima para
un elemento parasito reflector en un sis-
tema de dos elementos, es de 0,13 A de
longitud de onda, y ajustando el ele-
mento parédsito se puede obtener una
ganancia de aproximadamente 5 dB, con
una impedancia en el punto de alimen-
tacion del sistema de 25 ohmios. Si el
espaciado se aumenta a 0,15 A, la ga-
nancia aumenta a 5,3 dB y la discrimi-
nacion entre frente delantero/trasero,
que era-de 7,5 dB en el primer caso, au-
menta a 8,5 dB, pero la impedancia en
el punto de alimentacion disminuye li-
geramente a 24 ohmios.

Si se decide utilizar un elemento pa-
rasito director, en lugar de un reflector,

to reflector (cerca de 5,5 dB con relacion
a un dipolo de media longitud de onda)
y la impedancia en el punto de alimen-
tacion del sistema de 17 ohmios.

Es preferible, si se opera en un sitio
donde ya existen varias estaciones, el
uso de un elemento reflector y no de un
director, para lograr asi el miaximo re-
chazo de las seiiales interferentes, con
un ajuste para médxima discriminacién
entre frente delantero/trasero, aunque
dicha eleccion no permita obtener la
méaxima ganancia delantera que puede
proporcionar un sistema de dos elemen-
tos. En cambio, el radioaficionado que
tiene la suerte de hallarse en un QTII
bien despejado, operando en sitios abier-.
tos y fuera de las grandes ciudades,
evidentemente elegird el uso de un ele-
mento director (a no ser que le interese
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fundamentalmente la recepcion de se-
nales DX) ajustado para maxima ga-
nancia delantera. Como se ve, todo de-
pende de las condiciones personales de
operacion del constructor, por lo que re-
sulta imposible sefialar reglas para to-
dos estos casos.

7080 pe
OuRALUAMINIG \
B 25mm

Ty
4.48 _____)\ srcacrom

entre frente delantero/trasero a expen-
sas de la ganancia del sistema.

De acuerdo con los graficos citados,
puede apreciarse que el funcionamiento
del elemento pardsito como reflector
produce pobres valores de discrimina-
cion entre frente delantero/trascro, ex-
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Sistema rotativo dir

tos, utilizando un reflector espaciado 0,15 \ para

28 Mc/[s. proporciona una excelente discriminacidn entre frente delantero/trasero con ma-

H ga ia del
xima g

tera, en un

fisico reducido.

Como norma general, se debe tratar
siempre de utilizar la disposicién que
permita obtener el maximo valor de im-
pedancia en el punto de alimentacién,
para facilitar el calculo del sistema de
transformacion de impedancias y la ali-
mentacion del sistema. Si se desea, se
puede obtener mdéaxima discriminacién

cepto cuando el espaciado entre elemen-
tos es de 0,15 A o mayor. Por ello, en Ja
tabla de la figura 4 no aparece un siste-
ma de dos elementos (con reflector) es-
paciado 0,1 ). Dicho sistema, con tales
medidas, no es recomendable por el bajo
rendimiento.

Por otra parte, espaciados menores de
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0,1 de longitud de onda tampoco son re-
comendables, aun con el elementc pa-
rasito trabajando como director, ya que,
a pesar de poderse obtener mayores va-
lores en lo referente a la discriminacion
entre frente delantero/trasero, la impe-
dancia del sistema, en su punto de ali-
mentacion, cae a un valor muy bajo, el
ancho de banda cubierto se estrecha
considerablemente y la sintonia resulta
muy critica.

SISTEMA DE DOS ELEMENTOS PARA
28 MC/S

El sistema de dos elementos, que se
describe en la figura 5, es una aplicacion
de lo expuesto anteriormente. Se mues-
tra un sistema de dos elementos como
reflector, con un espaciado de 0,15 A
ajustado para obtener maxima discrimi-
nacion entre frente delaritero/trasero,
con un elemento excitado (radiante) que

plegado en el elemento excitado. La an-
chura de banda cubierta por el mencio-
nado sistema mejora aun mads, alimen-
tando 14 antena por medio de una linea
coaxil no balanceada tipo RG-11U (o
RG-59U si la potencia del emisor no ex-
cede los 200 vatios) y aplicando un balun
con seccion enfasada de media longitud
de onda, tal como muestra la figura co-
rrespondiente, para tener salida equili-
brada para aplicar a los terminales de
entrada del dipolo plegado del elemento
excitado, y una transformacion de im-
pedancias de 4 a 1 (75 x 4 : 300) para
lograr una impedancia de 300 ohmios en
la entrada del dipolo plegado del ele-
mento excitado. El autor ha utilizado un
dipolo plegado para el elemento excita-
do, con tubo de duraluminio de 25 mili-
metros de didmetro para la parte supe-
rior y alambre plateado (cobre estafio)

ELEMENTO RADIANTE ZLEMENTO RABIANTE,

utiliza un dipolo plegado formado por ﬁ ﬁ E j

conductores de diferente diametro, a fin

de obtener la necesaria transformacion L:.ﬁ:::':.—) conise sl

de impedancias para poder alimentar al A A .[ oA e

sistema con una linea de transmision de - ?;

300 ohmios de impedancia caracteristi- [ owea av0n H o

ca, de tipo periddica. il
En estas condiciones, la ganancia pro-

porcionada por este sistema en particu-

lar, alcanza a 4,3 dB con relaciéon a un

dipolo de media longitud de onda, con

una impedancia en su punto de alimen- @ ®

taciéon de 30 ohmios y 8,5 dB como valor (ovnsioane, Phafolsyrpr BN

de discriminacion entre el frente delan-
tero/trasero, estando el sistema coloca-
do a una longitud de onda de altura co-
mo minimo (0 sean- aproximadamente
10 metros de altura del sistema con re-
lacion al suelo).

Las dimensiones de los elementos se
han establecido para una frecuencia de
corte de 28,3 Mc/s, segiin la aplicacion
de las férmulas correspondientes de la
tabla de la figura 4. Un sistema de este
tipo permitird un desplazamiento razo-
nable a ambos costados de la frecuencia
de corte, por la utilizacién del dipolo

Fig. 6

Alimentacién del dipolo plegado (irradiante) que cons-
tituye el ‘elemento excitado del sistema, por medio de
una’ linea bifilar abicrta balanceada de 300 ohms y por
medio de cable coaxil tipo RG-11/U (6 RG-59/U si I
potencia es inferior a 200 watts) utilizando un balin
de seccién enfasadora de 1/2 longitud de onda que
proporciona una relacién de impedancias de 4 a 1.

de 2 mm. (alambre num. 12) para la par-
te inferior, separados centro a centro
75 mm. a fin de notar la necesaria trans-
formacién de impedancias requerida. El
empleo del dipolo plegado en el sistema,
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permite una mayor eficiencia en la an-
tena, asegura un mayor ancho de banda
y se puede utilizar cable coaxil con un
balun, con las consiguientes ventajas
que la linea coaxil ofrece. Por otra par-
te, la construccion mecédnica se hace
mas ‘sencilla y ofrece menor complica-
cion, al poder utilizar tubos para una
construccion” completamente metédlica
del sistema, pudiendo derivar a tierra el

35
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Fig. 7

Grifico de la r.0.e. obtenida en funcién de ia frecuen-
cia de operacién. En la frecuencia de corte (28,3 Mc/s)
Ia r.o.c. llega a un valor de 1,211, Se advierte que el
ancho de banda del sistema permite cubrir de 28,05 a
28,5 Mc/s. con una r.o.c. no supgrior a 1,751 1. Una
frecuencia de corte en 28,4 Mc/s. permitird cubrir un
rango més amplio en la parte alta de la banda, si no
importa la operacién en la parte inferior de la banda.

punto central del conductor superior del
dipolo plegado, sin ningun problema de
aislacion.

Se consideraron otros sistemas de ali-
mentacion, pero el acoplo “T match” o
“Delta”, o mediante una linea equilibra-
dora “Q”, representan problemas de di-
ficil solucién. Si bien el. sistema =T
match” es sencillo de llevar a la ‘préctica,
no lo es su ajuste, sumamente compli-
cado y que requiere un medidor de on-
das estacionarias provisto de un instru-
mento sensible, un “antenascopio” y un
medidor por absorcion de rejilla para
excitar a éste. También se requiere hacer
equilibrios en lo alto de la torre y dos
personas para los ajustes. El acoplo
“Delta”, por otra parte, necesita estar

siempre en posicion con los cables ti-
rantes, lo que es sumamente dificil de
lograr cuando gira el sistema. La linea
equilibradora de 1/4 de longitud de onda
“Q” es sencilla de.calcular y de cons-
truir, ofreciendo una buena solucion al
problema, pero .debido al bajo. valor de
impedancia del sistema, los célculos re-
velan los pequefos valores que debe te-
ner la misma para utilizar una linea de
transmision de 300 ohmios que la hacen
muy dificil de llevar a la préctica.

El grafico de la figura 7 muestra, por
ctra parte, la relacion de ondas estacio-
narias en el sistema. Se observa que en
la frecuencia de corte (28,3 Mc/s) la
R. O. E. arroja un valor de 1,2 : 1, au-
mentando progresivamente a medida
que se produce el desplazamiento de fre-
cuencia a los. costados de la de corte.
Del examen del citado grafico se deduce
que el sistema es apto para cubrir una
anchura de banda entre 28,1 a 28,5 Mc/s
con una R. O. E. de aproximadamente
1,5 : 1, que es un valor muy normal para
una linea de transmisiéon aperiddica,
que puede denominarse realmente plana
y que demuestra estar propiamente
adaptada.

En cuanto a los detalles de construc-
cion del sistema, mucho es lo que de-
pende del ingenio particular de cada
radioaficionado. Se deben utilizar tubos
de hierro galvanizado de 20 a 25 centi-
metros de didmetro por lo menos, para
el méstil y para el tubo que sostiene los
elementos (“boom”). Estos van coloca-
dos sobre dos trozos de tubo cortado por
la mitad, de tal manera que queda una
forma de media cufia, soldada mediante
autdogena al tubo del “boom?”. Luego de
colocar los elementos en las medias cu-
fias, como ilustran las figuras corres-
pondientes, se tapan con trozos de hie-
rro de angulo en “L” de la misma lon-
gitud y se utilizan dos tornillos largos
pasantes de bronce, con tuercas y aran-
delas del mismo metal, a fln de evitar
efectos perniciosos de la intemperie. Asi
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armado el sistema, tendrd muy buena
solidez mecénica, pudiendo resistir vien-
tos fuertes. '

Los elementos deben ser construidos
con tubo de duraluminio de buena cali-
dad. El elemento pardsito reflector se
hace con una parte central formada por
un tubo de ese material de 22 milime-
tros de didmetro y los extremos son de
material similar, pero de 19 milimetros
de diametro, introducidos telescépica-
mente y mantenidos en su lugar me-

da su extensionl. Como resultard dificil
conseguir trozos de este tipo de tubo de
més de tres metros de largo, se deben
utilizar dos trozos de esa longitud uni-
dos en el centro por la pieza en forma
de media cafia, sujetados por la pieza de
angulo en “L” y por los tornillos corres-
pondientes. Los extremos se cortardn a
la longitud requerida, que para una fre-
cuencia de corte de 28,3 Mc/s es de 4,97
metros. Los extremos de este elemento
llevan dos piezas hechas con un trozo de

Fotografia del sist¢ema rotativo direccional de 2 elementos con

balin do seccién enfasadora de 1/2 longitud de onda, alimentado

con coaxil RG-11/U en la parte superior del sistema de 3 elemen-
tos para 14 Mc/s de LU 8 CW.

diante abrazaderas caseras hechas con
fleje de cobre, con tornillos y tuercas de
bronce. La utilizaciéon de tubos de dis-
tinto didmetro en el elemento parasito
evita que éste se combe en forma pro-
nunciada con el tiempo y permite un de-
tenido ajuste de la longitud del mismo,

.con el sistema colocado en su lugar de-

finitivo, a fin de obtener el mejor ren-
dimiento.

El elemento excitado o radiante se
construye utilizando tubo de duralumi-
nio de 25 milimetros de didmetro en to-

cobre con un agujero en la parte infe-
rios (ver figuras) para sostener y poder
soldar en los mismos el cable de cobre-
estafiado de dos milimetros (alambre
num. 12), que forma el conductor infe-
rior del dipolo plegado. Las piezas cita-
das se sujetaran en su sitio mediante un
tornillo pasante de bronce en el tubo de
duraluminio de 25 milimetros de didme-
tro. Sobre este tubo, que oficia de
“boom”, inmediatamente debajo de la
pieza en forma de media cufia que sos-
tiene el elemento excitado (radiantej,
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s2 colocard una chapa de lucita de 200
por 125 milimetros y de 40 milimetros de
espesor, sostenida por una abrazadera
de metal de aluminio que actue en for-
ma de collar al “boom”. A esta chapa de
lucita vendran los dos trozos del con-
ductor inferior de dos milimetros de
didmetro del dipolo plegado y, mediante
el auxilio de tornillos, arandelas y tuer-
cas de bronce, se podran tener termina-
les adecuados para sostener la linea de
transmision aperiédica de 300 ohmios

agujeros en la chapa de lucita, en la
forma indicada a los conectores coaxi-
les SO-239. Los conectores de los costa-
dos sc utilizan para enchufar el cable
coaxil RG-11U de media longitud de
onda del balun con seccién enfasadora,
provisto de conectores machos apropia-
dos y el conector hembra coaxil del cen-
tro se utiliza para enchufar la linea
coaxil RG-11U que va al emisor. El cable
coaxil que forma la secciéon enfasadora
de media longitud de onda del balun se

Detalle del balin de seccién enfasadora de 1/2 longitud de onda

(0,95 de 1/2 X para 28,3 Mc/s) hecho con cable coaxil RG-11/U.

Se enrolla en varias vueltas y se lo afirma sobre el “boom” con
cinta adhesiva.

que alimenta al sistema. La chapa de lu-
cita se colocard en la forma que indica
la figura correspondiente, pero los agu-
jeros que sostienen los tornillos para los
dos trozos del conductor inferior del di-
polo plegado no estardn separados entre
si mas de 50 milimetros. Si se decide
utilizar linea coaxil, en lugar de estos
agujeros se deberdn colocar tres conec-
tores hembras para cable coaxil tipo
S0-239, que cada uno lleva cuatro tor-
nillos. Se soldarén los dos trozos del ca-
ble inferior, sujetos previamente en dos

enrolla en varias vueltas con el auxilio
de trozos de cinta aisladora, como mues-
tra- la fotografia correspondiente, y se
dispone sobre el tubo del “boom”. Los
conectores hembras coaxiles deben ser
unidos entre sf, mediante trozos conve-
nientes de cable bien soldados, ya que
es importante que todos los blindajes
exteriores de los cables coaxiles estén
conectados entre si.

El sistema descrito debera ser monta-
do en una zona libre de obstdculos me-
talicos cercanos, como lineas de teléfo-
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no, eléctricas, techos de zinc, etc., que
podrian alterar el disefio de campo ra-
diado. Ya se ha manifestado que la al-
tura del sistema sobre tierra debe ser
de una longitud de onda (10 metros
aproximadamente) para obtener los re-
sultados previstos. La antena emitird
un amplio y extenso lébulo delantero, de
acuerdo al angulo de radiaciéon (dado
por la altura del sistema sobre tierra) y
un pequeiio par de lébulos traseros. Es-
tos constituyen una pequefia pérdida

quefios lobulos traseros (esto significa,
en otras palabras, que el rendimiento
del sistema con dngulos de esos valores
es pésimo) en los diagramas de campo
radiado. Los mejores resultados fueron
obtenidos con un valor para el angulo
de radiacién comprendido entre 12 a 15°.
Este valor estd dado por la altura del
sistema sobre tierra. Si el sistema debe
hallarse a una altura mayor de una lon-
gitud de onda (10 metros sobre el suelo)
debe fratarse que la misma no sea infe-

Vista fotogratica del elemento excitado (dipolo plegado) construido
con un cafio de duraluminio de 16 mm. y un cable de cobre de
2 mm. en la parte inferior. Se observa la grampa de unién.

por radiacion trasera, insignificante en
la préctica y que puede ser dejada de
lado. El 4ngulo de radiacién, en cambio,
representa un factor que debe ser estu-
diado detenidamente, ya que de él de-
pende el resultado y eficiencia del sis-
tema descrito.

Estudios realizados previamente por
el autor han demostrado que emplean-
do é&ngulos pequenios de 2,5¢ a 5° de
valor, se consigue que el lébulo delante-
10 sea tan pequefio que casi se puede
comparar con las dimensiones de los pe-
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rior a 2,5 longitudes de onda (aproxi-
madamente 25 metros sobre tierra) a
fin de evitar la formaciéon de pequefios
loébulos verticales superiores delanteros’
que reducen el lébulo delantero princi-
pal, con dispersion de energia.

El sistema deberd montarse sobre un
dispositivo mecénico que permita una
rotacion completa de 360° scbre su eje.
Para ello, puede apelarse a una estruc-
tura simple (tal como un poste telefo-
nico) montada con rodamientos y abra-
zaderas de ajuste y un pequefio motor
reversible de 1/6 H. P. acoplado a una
caja de reduccion de velocidad.



La antena rotativa de dos elementos para
10, 15 y 20 metros «Maria Malucan

En la noche del 4-VI-1959, a las 1,10
horas E. A., lancé mi consabido CQDX,
que fu contestado por CE-1-BT con QTH,
en Antofagasta, Op. Ordando. Después
de los 73s. y pasarnos control, mi curio-
sidad se inclind por las condiciones de

4'88 m.

——

Por FRANCISCO RAMIREZ VACA (EA 7 GI)

v que éstos estaban muy bien aprove-
chados por su antena, la cual era la jo-
ven “Maria Maluca” (es creacion de
PY2BVP, segun CE-1-BT).

Hay en la actualidad mads de un ciento
de estas antenas trabajando y reparti-

|

152 m.

l

3'80m

380 m. \ /Q\\\\\\\
. Tﬁdngulo equilatero

Amphenol
300n..

trabajo de mi corresponsal, al que yo
habia pasado un S94-20Db y cudl no se-
Tia mi sorpresa al ver que sélo eran 50 W.,

de 015

das por todo el mundo, yo ful testigo de
como colegas de varios paises le pedian
comprendidos interesandose por sus me-
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didas. Nuestro amigo Orlando, de la
CE-1-BT le hizo unos cuantos giros, y
lodos coincidimos en las excelencias de
la joven “Maria”, en cuanto a discrimi-
nacién. Yo y .EA1IN, de esta localidad,
también estamos dispuestos a montarla
cuanto antes, para aprovecharnos de su
magnifico rendimiento y sencillez.

Para mejor comprensiéon de las me-
didas, envio un sencillo dibujo.

La parte mecédnica para girarla es a
gusto y de libre iniciativa del operador.
El tubo a usar es de 5/8 de pulgada, de
acero, del empleado en algunas instala-
ciones eléctricas. En cuanto a ajuste se
refiere, no necesita ninguno, siempre
que se 1espeten fielmente las medidas. La
separacion entre elementos debe ser de
centro a centro del tubo.

La ley de Murphy se puede enunciar de la

siguiente forma:

CUANDO ESTEMOS "A LA CAZA DEL
DX" EL ROTOR GIRARA SIEMPRE EN SEN-
TIDO CONTRARIO AL QUE DESEAMOS DAR

LE:
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La antena Maria Maluca o «Marinaro-Beamn»

Por JOSE LUIS S. V. MARINARO (PY 2 BBP) (!

En un articulo aparecido el afio pasado en U. R. E. existia una descripcion muy
somera de la antena *“MARIA MALUCA?”, si bien presentaba un error, pues decia que
eio su autor PY 2 BVP, cuando en realidad fué PY 2 BBP quien habia efectuado su
desarrollo.

La antena “Maria Maluca™ es un arreglo de la antena sugerida por W 6 AJF, que
inicialmente habia sido proyectada para ser usada tinicamente en 28 Mec/s., con una
linea abierta de alimentacién de 600 ohmios.

El autor, haciendo experiencias con una *Mini-beam”, llegé a la conclusién de que
alimentando con 300 ohmios una antena igual a la de W 6 AJF, seria posible trabajar
en 20, 15 y 10 metros. Fué usada por primera vez en enero de 1959, aunque luego
PY 2 BBP ha seguido realizando nuevas mejoras para que aumente su rendimiento en
las tres bandas. Asi, la antena actual discrimina perfectamente sin perjuicio de poseer

una ganancia muy respetable.

La antena “Maria Maluca”, o “Mari-
naro-Beam”, es sencilla, y la tolerancia
admitida en sus medidas viene a cumplir
los fines para que se destina.

No es una antena para experimenta-
dores exigentes, aun cuando deben co-
nocerla, ya que en situacion de emer-
gencia, en paz o en guerra, puede ser
util.

Contiene algo de las experiencias de
W6 AJF y de C A ZU, y se proyecta para
trabajar de los 14 a los 30 Mc/s. (20, 15
y 10 metros). Hay colegas que trabajan
con esta antena la banda de los 40 me-
tros, y el autor de este articulo, al igual
que se hace con la “Minibeam”, colocan-
do en corto el irradiador, también tra-
baja la banda de los 80 metros.

Su alimentador bifilar de 300 ohmios

(TV) se presta para trabajar en frecuen-
cias armonicas pares o impares; debera
ser sintonizado, actuando como conden-
sador adicional o como autoinduccion
compensadora de la linea.

El elemento radiante es corto en los
20 metros, y como la linea es sintoniza-
da, queda completo. En los 15 metros se
tiene un elemento completo, que operan-
do como dipolo sencillo, en una frecuen-
cia impar armonica, presenta un vien-
tre de corriente en el centro. En los 10
metros, siendo largo, el alimentador lo
completa para que ella actiue colineal-
mente.

El director fué aumentado en funcion
de la separacion de 1,72 m. entre los ele-
mentos, 1o que permite que en 14, 21 y lo
mismo en 7 Mec/s., la antena transmita

H_(l) San Cayetano del Sur. C. P. 113. Estado de San Paulo. Brasil.
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para el lado que se dirija él mismo, te-
niendo en cuenta la inversion de fase,
que se opera. En sentido contrario, en Ila
banda de 10 metros se tiene una antena
de tres elementos, que hace el trabajo
colineal del elemento radiante.

La tolerancia observada en las medi-
das, discrepantes a veces, por ejemplo la
separacion de los elementos en ias dife-
rentes bandas, est4 hecha, como es na-
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tural, en beneficio de la técnica; conse-
guir una antena sencilla, sin la exigen-
cia de ajustes criticos, solamente es po-
sible con G.D.M. o M.I.C.

No se puede comparar la “Marinaro-
Beam” con la “Minibeam”, ya que esta
ultima se caracteriza por poseer recur-
sos técnicos:

1.2 Dispositivos (“stubs”, bobinas, ef-
cétera), que pueden producir inductan-
cia o capacitancia, permitiendo que sus
elementos resuenen eléctricamente en
ciertas frecuencias con las medidas te-
nidas por ideales, en el aspecto fisico
propiamente dicho.

2.0 La adicién de un elemento mids,
en este caso el reflector, que representa
2,5 decibelios de ganancia.

Para los que deseen trabajar una sola
banda, aconsejamos la version conven-
cional “Marinaro-Beam”, cuya ganacia y
discriminacion no se pueden poner en
duda. Los que deseen trabajar con una
antena multibanda, con requisitos técni-
cos mds avanzados, recomendamos para
ellos la “Minibeam™.

La “Marinaro-Beam”, por su simplici-
dad, podra ser construida hasta con tu-
bos de hierro de conduccion eléctrica,
cuando no se encuentre aluminio. Para
confeccionarla con estos tubos, hay que
rasparlos primeramente y luego pintar-
los de aluminio. Asimismo se deben de
tapar las puntas, evitando asi que entre
humedad. Los que usasen sistemas teles-
copicos, y por la imposibilidad de usar
tubos enterizos, deben de proteger las
uniones, ya que la humedad causa oxi-
daciones, que a su vez provoca gran re-
sistencia 6hmica.

Dadas las pequefias dimensiones de la
antena, se aconseja usar tubo que tenga
el diametro igual de punta a punta. El
didmetro estd en funcion de “Q” resis-
tivo. Cuanto mayor el dametro, menor el
“Q”, lo que permitird trabajar en mayor
gama de frecuencias, haciéndose asi me-
nos aguda la resonancia.

Se aconseja que didmetro sea por en-
cima de 3/4”.

En el centro del elemento radiante,
cuando se desee trabajar con lineas de
300 ohmios, se debe de mantener la aber-
tura de 15 cm. NO HAY NECESIDAD DE
HACER ESA UNION, en sistema “delta”.
porque como principio del perfecto fun-
cionamiento del excitador de la MM, la
linea de alimentacion debe de estar sin-
tonizada, ya que es la condicion en que
estd basada esta antena. El director y
elemento radiante deben ser aislados de
la gdndola.

La longitud de la linea de 300 ohmios
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estd poco mds o menos dentro de las
medidas usadas por PY 1AKT para su
“Minibeam™: 11,70 m., 18,60 m. 0 23,40 m.,
aunque se advierte que pueden ser usa-
das otras medidas.

Para los 75 ohmios, no hay una medi-
da especifica, por 1o que en el vientre del
elemento radiante se debe mantener una
abertura de una pulgada. Particularmen-
te al autor no le gusta emplear linea de
75 ohmios porque no es posible trabajar

una convencional que tenia en direccion
Norte-Sur.

Asimismo afirmamos que, como acon-
tece con la “Minibeam”, cuanto mayor
es la distancia, mejor es la relacién de
frente-espalda. En contactos realizados
en Brasil, poca fué la diferencia de fren-
te-espalda, pero hablando con Trieste se
pudo comprobar que con la antena dc
espalda la sefial era de S-4 a 5, mientras
que de frente la sefial era de S-9 o mas.

@ -0,15m para 300 a

o -1"

para coaxil 75 n

con ella en frecuencias armonicas (ver
el estudio del dipolo simple).

No se pueden exigir de la *Maria Ma-
luca™ milagros, pero teniendo en cuenta
que no tiene los recursos mas arriba
mencionados, el autor no duda en afir-
mar que la gran ganancia y la relativa
discriminaciéon la coloca, con ventaja,
por encima de una antena convencional,
aunque ésta sea multibanda, ya que di-
rigiéndose la “MM” para cualquier lado
en que el autor desed hacer un contacto,
siempre tuvo mejores controles que con

Muchas veces se contesto a estaciones
Ws con la antena de espalda. En cierta
ocasion, K 3 CAG tenia dificultad en oir-
nos, dandonos cuenta que la “MM” esta-
ba de espalda; la giramos rdpidamente,
y al volver K3 CAG pudimos constatar
que las senales de S-4 a 5 habian au-
mentado a S-9 o mas.

El archivo de QSL’s del autor recoge
testimonios de los argentinos, chilenos,
uruguayos, etc., asi como los brasileiros,
ya que su actividad estd limitada a 25
vatios de potencia.
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Datos para la construccion de antenas

Por IDELFONSO INIGO RODRIGUEZ (EA 3 FJ)

vayan aislados del tubo soporte LM so-

“Rotary” 14 Mc/s.
brecuatro aisladores especiales.

= 1080 mls (REFLECTOR)

v o, o, : A o

w

4 (2,50 metros de hierro)

o B =1008ms.(RADIANTE . :
s BN Si se desea alimentar la antena con
P linea de 75 Q© ¢ 50 ©, se hara asi:
= 9%60 mhs (DIRECTOR).
M (&
E F
SEPARACION
CF= @ de EF
Ab = A . 7 8

CD y EF = 1,23 metros cada uno, del
mismo didmetro que el tubo radiante AB
y a una distancia de AB igual al didme-

tro propio.
: . , SEPARACION
Alimentacion con linea amphenol de
CF = @ de EF
300 2.
EF = 1,23 metros, igual que se indicé més
Mejor que la antena (los 3 elementos) arriba.
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DELTAS
A B
L —O0
C E
D |Z[F

40 METROS

O TX.

20 METROS

-| LINEADEGOO ..

PARA 20 METROS, CON ALI-
MENTACION DE 300
AMPHENOL

AB = 20,20 metros.

CD = EF = 6,50 metros.

CA = EB = 17,60 metros.

CE = 5 metros.

Alimentacién con lfnea de 600 Q
600 Q = Diémetro del hilo em-

pleado en la bajada multipli-
cado por 75; o sea, una escale-
rilla cuyos hilos estén separa-
dos 75 veces su didametro; suele
ser de una separacién entre 10
y centimetros.

AB = 9,95 metros.

CD = EF = 3,40 metros.
CA = EB = 3,72 metros.

CE = 2,51 metros.

Alimentacién con lfnea de 600 Q
La longitud de la bajada de 600Q
puede ser la que se necesite,

tanto en 40 como en 20
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AB = 9,60 metros.

CD = EF = 157 metros.

CA = EB = 3,72 metros.

CE = 2,16 metros.

La lfnea de amphenol de 300 O

tendr4 una longitud igual a
cualquiera de estas: 12,30, 20,50,
28,70, 36,90, 45,10, 53,30.



Sistemas rotativos direccionales miniatura

para 3 bandas

Por L. M. MORENO QUINTANA (h)
(LU 8 BF/ 8 HF)

La propaganda comercial norteamericana destaca las bondades de los sis-
temas rotativos direccionales miniatura y de tres bandas. ¢(Son realmente
tan fabulosos estos tipos de antenas direccionales? ¢Se pueden honestamen-
te comparar con un sistema rotativo direccional deé banda tinica? He aqui
un interesante articulo de quien estd realmente capacitado para opinar en

estos temas.
PRELIMINARES.

El autor de este articulo ha sido mu-
chas veces interrogado sobre las ven-
tajas que podria dar un sistema rota-
tivo direccional miniatura en un caso
y otro del tipo 3 bandas en otro. Am-
bos tipos de sistemas rotativos direc-
cionales han recibido una importante
publicidad comercial en las revistas
especializadas norteamericanas, pero
desgraciadamente esa publicidad no es
precisa.

Las posibilidades de utilizar un sis-
tema miniatura en un caso, que per-
mite su elevaciéon en un sitio restrin-
gido o la de operar con un sistema de
3 bandas en otro, son ideas altamente

interesantes para el radioaficionado
por las ventajas ya ampliamente cono-
cidas de estos sistemas rotativos direc-
cionales tanto en recepcién como en
transmisién, maxime si en el primer
caso hay un rendimiento equivalente
al de un sistema rotativo direccional
de banda tnica y en el segundo si se
usa una sola linea de transmisién has-
ta el emisor.

Pero la pregunta capital bulle en la
mente del radioaficionado: ¢se pueden
comparar honestamente estos tipos de
sistemas con otros de banda tinica? En
este articulo se tratara de despejar es-
te interrogante, para que el radioaficio-
nado interesado en el tema pueda to-
mar su propia decision.
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SISTEMAS ROTATIVOS DIRECCIONALES
MINIATURA.

Un reciente miembro de la familia
de los sistemas rotativos direccionales
lo constituye el tipo de sistema rotati-
vo direccional denominado «miniatu-
ra». Estos sistemas miniatura general-
mente son tipos de 2 6 3 elementos,
cuya longitud fisica estd reducida gra-
cias a la inserciéon de una autoinduc-
cién central en serie con los elementos
del sistema. En la mayoria de los casos
se utiliza una separacién corta entre

los elementos, para tener un sistema.

El reducido valor de la ganancia de-
lantera proporcionado por un sistema
de este tipo se debe al hecho de que
una importante longitud de los elemen-
tos del sistema, que normalmente con-
tribuye a formar el campo radiado,
ahora es parte integrante de una bobi-
na de carga, con lo que el campo ra-
diado disminuye de manera apreciable,
aparte de que ciertas pérdidas de R.F.
en dichas bobinas de carga afectan la
eficiencia operacional del sistema. Pa-
ra alcanzar el mejor resultado, las bo-
binas de carga deben ser de muy al-
to Q con aislamiento de aire. Un sis-

F16. 1.—¢Sistemas rotativos direccionales tribanda? Si; aceptables, pero
con reservas.

de tamafio reducido con relacién a la
frecuencia de operacién. Por regla ge-
neral, el empleo de un sistema minia-
tura permite operacién en 14 Mc/s.,
por ejemplo, en sitios de 4reas limita-
das, en las cuales es imposible elevar
un sistema rotativo direccional de ta-
mafio normal para esa frecuencia.

Empleando estos sistemas rotativos
direccionales miniatura es menester
resignarse a aceptar resultados medio-
cres con relacién a sistemas de tama-
fio normal, especialmente en lo que se
refiere a ganancia delantera y al ancho
de banda proporcionado por el sistema
miniatura.

tema rotativo direccional miniatura de
2 elementos, trabajando en condicio-
nes Optimas, proporcionard una ganan-
cia delantera de 3 dB como mdximo
con relacién a un dipolo horizontal de
1/2 longitud de onda a la misma al-
tura y con igual potencia. Si el valor
del Q de las bobinas de carga es bajo,
esta cifra decrecera notablemente, has-
ta llegar el caso en que un dipolo de
1/2 longitud de onda proporcione un
disefio de campo radiado de mayor in-
tensidad que el del sistema miniatura.

En la figura 2 aparece la curva de la
R.O.E. en la linea de transmisién que
alimenta un sistema miniatura tipico
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de 2 elementos. De su examen se dedu-
ce que el ancho de banda cubierto por
este sistema miniatura es ain mas re-
ducido que el de un sistema rotativo
direccional de 2 elementos de tamafio
normal. Para poder cubrir la totalidad
de la banda de 14 Mc/s., por ejemplo,
con un valor de la R.0.E. no mayor de
1,75: 1 en la linea de transmisién, se
debera ajustar el sistema miniatura en
una frecuencia de corte de 14,2 Mc/s.,

rable directamente con el valor de dis-
criminacién entre frente delantero-
trasero de un sistema de 2 elementos
de tamafio normal.

El agregado al sistema miniatura de
un segundo elemento parasito (con su
respectiva bobina de carga) produce
un ligero aumento del valor de la ga-
nancia delantera de unos 1,5 dB, pero
no mejora el valor de la discrimina-
cién entre frente delantero-trasero.
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F16. 2.—El grafico muestra la curva de la R.0.E. obtenida en la linea
de transmisién que alimenta un sistema de 2 elementos del tipo mi-
niatura, con una frecuencia de corte de 14,2 Mc/s. La misma revela un
reducido ancho de banda, inferior al logrado con un sistema similar
(linea de puntos), pero de tamafio normal. Ademds, la R.O.E. puede
aumentar con tiempo himedo y por efecto de pérdidas en las bobinas
de carga centrales de los elementos, si éstas no estan protegidas ade-
cuadamente.

y luego, una vez ajustado el dispositi-
vo de adaptaciéon de impedancias a un
malor minimo de la R.O.E. en la fre-
cuencia de corte mencionada, se re-
ajustaran las extremidades telescopi-
cas del elemento (o elementos) parasi-
to del sistema miniatura, a fin de ob-
tener un rendimiento aceptable en las
frecuencias limite de la banda de ope-
racién.

Con relacion al valor de la discrimi-
nacién entre frente delantera-trasero,
es presumible esperar una cifra del or-
den de los 10 a 15 dB, esto es, compa-

En resumen: la experiencia ensefia
que, si bien los sistemas miniatura
ocupan un espacio limitado, es prefe-
rible, en vista del mediocre resultado
obtenido, emplear un sistema rotativo
direccional de 2 elementos, pero de ta-
mafno normal, utilizando un director
como elemento pardsito, que ocupa
menos espacio que un reflector, espa-
ciado 0,1 de longitud de onda.

SISTEMAS PARA 3 BANDAS.

Los sistemas rotativos direccionales
aptos para trabajar en tres bandas di-
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ferentes : de operaciéon, denominados
comunmente «tribanda», gozan de cier-
ta popularidad entre los radioaficiona-
dos y es necesario dedicarles mas es-
pacio que en el caso anterior.

. En un sistema de este tipo, apto pa-
ra trabajar en tres bandas de opera-
cién distintas, los circuitos trampa sin-
tonizados se ajustan a determinadas
frecuencias, a fin de servir como sepa-
radores para otras frecuencias diferen-
tes de trabajo.

En un sistema tipico tribanda, dise-
fiado para 14, 21 'y 28 Mc/s., todos los
elementos, desde el tubo de soporte
del sistema hasta el primer juego de
circuitos sintonizados, tienen la misma
longitud empleada en un sistema de ta-
mafio normal para 28 Mc/s. Los cita-
dos circuitos sintoniazdos actdan co-
mo verdaderas trampas (de ahi su de-
nominacién de «circuitos trampas»),
aislando el resto de los elementos por
completo en esa frecuencia de opera-
ciéon. En 21 Mc/s., dichos circuitos sin-
tonizados se comportan como bobinas
de carga centrales y el sistema resuena
en esa frecuencia con la ayuda de ex-
tensiones adicionales de los elementos
situadas detrds de los circuitos sinto-
nizados. Al extremo de esas extensio-
nes de los elementos hay otro juego de
circuitos sintonizados que aislan la
parte restante de los elementos. En
14 Mc/s., estos ultimos circuitos sinto-
nizados actiian como bobinas de carga
y a los elementos se les provee longi-
tudes adicionales, detrids de los tlti-
mos circuitos sintonizados, para per-
mitir al sistema resonar en esa fre-
cuencia. La presencia de los circuitos
sintonizados y su inclusién con los ele-
mentos obliga a reducir en forma con-
siderable la_ longitud de los mismos en
relacién con un sistema normal de ban-
da tnica para 14 Mc/s.

De lo expuesto se deduce que nece-
sariamente existirdin pérdidas en el
funcionamiento del sistema tribanda
(especialmente en 14 y 21 Mc/s.) por

la presencia de los circuitos sintoniza-
dos y por la reduccién fisica de los
elementos.

Otro serio problema reside en el es-
paciado entre los elementos del siste-
ma tribanda. Si el mismo ha sido cons-
truido, por ejemplo, para maxima ga-
nancia delantera, con un espaciado de
0,2D/0,3R en 28 Mc/s., es razonable es-
perar obtener en esa frecuencia unos
7-8 dB para la ganancia delantera. Pe-
ro, al pasar a 21 Mc/s., el espaciado se
reduce a 0,15D/0,15R, esto es, espacia-
do medio entre elementos. Todavia es
posible esperar que se mantenga el
ajuste para mdaxima ganancia delante-
ra y que el ancho de banda sea aun
razonablemente amplio.

Pero en 14 Mc/s. la situacién varia
radicalmente, ya que el espaciado esta
disminuido a 0,1D/0,1R, o sea espacia-
do corto entre elementos. Por consi-
guiente, resulta imposible mantener un
elevado valor para la ganancia delan-
tera, ya que un sistema de espaciado
corto entre elementos est4 indicado pa-
ra maxima discriminacién entre frente

-delantero-trasero y no para maxima

ganancia delantera, aparte de que el
ancho' de banda se reduce en forma
apreciable por el alto Q del sistema.
En estas condiciones, no es posible es-
perar obtener més de 5 6 6 dB para la
ganancia delantera, cifra que difiere
apreciablemente con la que proporcio-
na un sistema de tamafio normal para
banda tnica.

Por otra parte, la longitud de los ele-
mentos (sintonia de los mismos) se
convierte en un factor muy critico, y
comoquiera que los valores de impe-
dancia en el punto de alimentacién del
sistema tribanda varian considerable-
mente al cambiar de banda de opera
cién, resulta un serio problema ajustar
correctamente un adaptador a la lfnea
de transmisién que se comporte eficaz-
mente en las tres bandas de trabajo.
El método de aislar el elemento ra-
diante de la estructura metélica del

-69-



sistema, cortarlo en su centro y ali-
mentar las mitades resultantes con
una linea aperiddica bifilar balanceada
de dieléctrico de polietileno (de bajo
valor de impedancia caracteristica) o
con una linea asimétrica coaxil con un
baliin de 1/4 de longitud de onda, pa-
ra obtener una salida balanceada, en
el mejor de los casos proporcionara
una R.O.E. de 2,6: 1, lo que es inacep-
table. En la mayoria de los casos se re-
curre a soluciones de compromiso que

35z

tenga tres brazos «Gamma» y un con-
densador variable para cada banda.
La estacién LUSCW tenia en uso un
sistema rotativo direccional tribanda
con su elemento radiante cortado y ali-
mentado al centro con una linea asi-
métrica coaxil RG-8/U y balun de 1/4
de longitud de onda. Dicho sistema de
alimentacién fue reemplazado por el
que muestral a figura 4, contenido .en
una caja metalica de 12 por 12 por 18
centimetros, provista de tapas desmon-
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Fi16. 3.—Este grafico muestra la curva de la R.O.E. obtenida en funcién de la fre-

cuencia en la linea de transmisiéon que alimenta un sistema rotativo direccional

tribanda «Minibeam». La misma muestra quel a R.O.E. es de un valor superior

a 1,75:1 en 21 y en 28 Mc/s., lo que realmente no constituye un resultado muy
aceptable.

comprometen "seriamente la eficiencia
del sistema tribanda, ya disminuida
por la presencia de los circuitos sinto-
nizados en serie con los elementos y
por la reduccién de longitud de los
mismos.

ADAPTADOR «GAMMA-MATCH » PARA
SISTEMA TRIBANDA,

Es posible mejorar sensiblemente,
en cuanto a la R.O.E. y a la eficiencia
se refiere, un sistema tribanda que em-
plea circuitos sintonizados en serie
con los elementos del sistema, utilizan-
do un adaptador «Gamma-match» que

tables, sujetas con tornillos tipo Par-
ker. Los tres condensadores variables
necesarios para compensar la reactan-
cia inductiva inherente a este tipo de
adaptacién sobre el radiante van mon-
tdados sobre aisladores pilares, ya que
deben- quedar aislados con respecto a
tierra tanto el rotor como el estator.
La caja metélica se une al centro del
radiante y al tubo de soporte central
del sistema por medio de una abraza-
dera en forma de U. Para los ajustes
es muy recomendable utilizar en los
condensadores variables ejes aislados
que sobresalgan de los agujeros res-
pectivcs de la caja metélica. Se.em-
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plean tres aisladores pilares pasantes
para los brazos «Gamma» en cada ban-
da. Finalmente, se usa un conector
coaxil hembra SO-29 para la conexién
de la linea asimétrica coaxil.

La ventaja principal al reemplazar
el sistema de alimentacién anterior
(dipolo radiante cortado y alimentado
al centro) por el adaptador «Gamma-
match» es que el radiante puede unir-

Si se deriva a una buena toma de tie-
rra la torre metdlica que sostiene el
sistema, se dispondra de una protec-
cién adecuada contra descargas atmos-
féricas, ya que, estando la camisa exte-
rior de blindaje del cable coaxil conec-
tada al centro del radiante, se derivara
a tierra todo el sistema. Los brazos del
adaptador se hardan con alambre de
aluminio de 3,2 milimetros de didme-

o s e ) { %__

/ UV ad ¢ L*
CIRCUITO SINTONIZADO C3
C2
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g 32 mm
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F16. 4—Un sistema rotativo direccional tribanda con circuitos sintonizados

puede ser mejorado sensiblemente reemplazando el método de alimentacién

de dipolo

radiante cortado y alimentado al centro por un adaptador de

imdancias «Gamma-match», como se describe en el texto. Los resultados ob-
tenidos enl a estaciéon LUSCW aconsejan este método de alimentacién.

se en el centro con un trozo corto de
tubo de duraluminio de didmetro ade-
cuado y se ajustan las abrazaderas
en U de soporte del tubo del radiante,
extrayendo las arandelas aislantes de
lucita empleadas anteriormente. Esto
permite una mayor rigidez mecénica y
facilita la construccién de un nuevo
sistema rotativo direccional tribanda,
eliminando los problemas de aisla-
miento anteriores.

tro (alambre ntm. 8) o también se
puede utilizar tubo de duraluminio de
8 milimetros de didmetro. Los brazos
«Gamma» se unen al tubo de duralu-
minio del radiante por medio de abra-
zaderas de contacto hechas con fleje
aluminio, a 122 centimetros de distan-
cia, a contar desde el centro del ra-
diante, para 14 Mc/s., 91 centimetros
para 21 Mc/s. y 61 centimetros para
28 Mc/s.

<=



Para ajustar el adaptador «Gamma-
match» al funcionamiento tribanda,
empiécese la operacién en 14 Mc/s.
con el O.F.V. del emisor en la frecuen-
cia de corta deseada. Con un medidor
para la R.O.E. insertado en serie con
la linea de transmision asimétrica coa-
xil, sintonicese a minimo copsumo la
etapa final de R.F. del emisor y ajuste-
se el condensador variable del 50 pF
a minimo valor de la R.0.E. Luego
cambiese la banda de funcionamiento
a 21 Mc/s. y realicese el mismo ajuste
con el condensador variable de 75 pF.
Finalmente, vuélvase a repetir el mis-
mo proceso en 28 Mc/s. con el varia-
ble de 50 pF.

La légica indica que es factible es-
perar una cierta interacciéon entre los
ajustes del adaptador «Gamma-match»
sobre cada banda, pero los resultados
logrados en la practica demuestran
que los ajustes mencionados son com-
pletamente independientes entre si, a
pesar de utilizarse una linea asimétri-
ca coaxil comtn para 14, 21 y 28 Mc/s.
Si se ha tomado la precaucién de ha-
cer graficos de la R.0.E. en funcién de
la frecuencia a cada 100 Kc/s. y a lo
largo de las tres bandas de operacién,
antes de efectuar los cambios en la ali-
mentacién del sistema, podrdn compa-
rarse los resultados con el nuevo siste-
ma de alimentacién. Se apreciara que
los nuevos valores minimos de la
R.0.E., el aumento del ancho de ban-
da y la sensible mejora en la eficiencia
del sistema tribanda, especialmente en
21 y 28 Mc/s., compensan con creces
el trabajo realizado y los pocos mate-
riales requeridos. Para mayor informa-
cibn sobre el adaptador «Gamma-
match» se puede ver el articulo del
autor sobre el tema (1).

EL SISTEMA « MINIBEAM ».

El sistema «Minibeam» (2) alcanzé el
pindaculo de su popularidad entre 1958
a 1960. Pero el disefiador de dichos sis-

temas tribanda declara desde el pri-
mer momento que su sistema «Mini-
beam» no puede competir en 14 Mc/s.
con otro sistema de tamaifio normal de
banda tnica para esta frecuencia (3),
ya que el mismo ha sido construido
para trabajar en 21 y 28 Mc/s. espe-
cialmente, resultando la operacién en
14 Mc/s. de interés secundario.

Las pruebas realizadas con el siste-
ma tribanda «Minibeam» han obtenido
valores promedios de 9,5 dB en 28 me-
gaciclos, 8 dB en 21 Mc/s.y 2,5 a 3 dB
en 14 Mc/s. con relacién a un dipolo
horizontal de 1/2 longitud de onda a la
misma altura y con igual potencia en
esas bandas de operacién. El examen
de la figura 3, que muestra la curva de
la R.O.E. en funcién de la frecuencia
en un sistema tribanda de este tipo,
revela que la R.O.E. no desciende en
punto alguno a menos de un valor de
1,75: 1, lo que realmente no represen-
ta un resultado sobresaliente en cuan-
to a la eficiencia del sistema «Mini-
beam» se refiere.

Es comun oir hoy en dia que «un
sistema tribanda es tan eficiente como
otro sistema para banda unica». Des-
graciadamente, se ha visto que los re-
sultados operacionales de tales siste-
mas tribanda dejan bastante que de-
sear. A menos que la persona que asi
se exprese posea el instrumental de la-
boratorio y la capacidad necesaria co-
mo para haber realizado exhaustivas
pruebas con que certificar dicho aser-
to, nadie podré convencer al autor que
un sistema tribanda pueda comportar-
se en forma superior a tres sistemas
de tamaifio normal para esas bandas de
operacién, con sus lineas de transmi-

(1) MoreNo QuiNTANA (h), L. M.: «El «Gam-
ma-match» en sistemas rotativos direcciona-
les», U.R.E., diciembre-enero 1962-63.

(2) Birn, D.: «The Minibeamn,
lio 1958.

(3) BiIrDp, D.: «El Minibeam coaxil», Revis-
ta Telegrdfica Electronica, octubre 1960.
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sién independientes, montados sobre
el mismo mastil o torre y con la sepa-
racién adecuada entre los mismos.
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Mas... sobre los sistemas rotativos direccionales
miniatura para ires bandas

En el nimero 157 (octubre 1964) de
nuestra querida REVISTA hemos podido
leer un interesantisimo trabajo debido
al colega LUSBF/8HF, en el que, junto
a los precisos datos que nos reporta,
nos habla de la propaganda comercial
americana hacia las antenas «acorta-
das» o multibanda con trampas de
onda. Como se trata de que el radio-
aficionado interesado en el tema pue-
da formarse su opinién propia, y para
llegar a ella es bueno oir a «<ambas par-
tes», hemos creido oportuno servir de
intérprete para que se oiga o, mejor,
«se lea» la opinion de los americanos.

Como es sobradamente conocido,
una de las mas prestigiosas firmas ame-
ricanas constructoras de antenas para
el radioaficionado es la Mosley Elec-
tronics Incorporated. De dicha fuente
extraemos cuanto sigue tratando el te-
ma de las antenas direccionales multi-
banda con trampas de onda:

LLAS TRAMPAS DE ONDA.

La «trampa de onda» en las antenas
acortadas puede considerarse como ¢l

eslabén débil de la cadena de los com-
ponentes que intervienen en dichos
dispositivos. Cualquier fallo o defecto
en una de las trampas de onda anula-
ra por completo el funcionamiento de
la antena o, cuando menos, afectard
muy seriamente al comportamiento de
la misma. Por ello, es de capital im-
portancia que el disefio de las trampas
sea tal que asegure una completa esta-
bilidad de la frecuencia de resonancia
aun cn temperaturas extremas o e€en
ambientes muy humedos, y que al pro-
pio tiempo no permita que el polvo o
la contaminacién de la atmoésfera en
zonas industriales puedan afectarlas.

Cualquier variacién en la capacidad
o en la inductancia del circuito sinto-
nizado que constituye la trampa de
onda ocasionard un deslizamiento de
la frecuencia de resonancia. Por ello, es
necesario que estos componentes que-
den firmemente fijados a la antena, y
para lograrlo deben tener la bobina de-
vanada sobre forma ranurada, mien-
tras que la capacidad deberia estar
formada por secciones totalmente in-
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amovibles. También debe procurarse
que el conjunto «respire», es decir, que
pueda circular libremente el aire por
su interior, al objeto de impedir los
efectos perniciosos de la condensacién
del vapor de agua. Aquellas trampas
que estan completamente selladas favo-
recen esta condensacién del aire conte-
nido en su interior, y como sea que no
existe via de desagiie, tarde o tempra-
no el agua acumulada afectard seria-
mente al comportamiento de la trampa.

SISTEMAS DE ALIMENTACION.

Contrariamente a la creencia popu-
lar, los radiadores lineales empleados
habitualmente en las antenas con dos
o tres elementos parasitarios presen-
tan una impedancia muy préxima a los
52 ohmios cuando estdn cortados por

—_———

F16. 1.—Diagrama direccional de una antena
multibanda con trampa de onda. (Deferencia
de Mosley.)

su centro (dipolos). Para alimentar a
un radiador de este tipo es suficiente
conectar una linea de 52 ohmios al
punto central para conseguir el mejor
acoplamiento posible entre antena y
linea. Sin embargo, y a causa de cier-
tas caracteristicas de disefio, algunas
antenas requieren elaborados procedi-
mientos de acoplo, tales como el Gam-
ma o el T-Match o alguna variante de
los mismos que no siempre presentan
la estabilidad deseada, aun sin contar
con la precisién que es necesaria para
conseguir un buen ajuste.

¢ ELEMENTO RADIADOR SIMETRICO
0 ASIMETRICO?

Otro de los conceptos crréoneos que
existen es la creencia de que ¢l elemen-
to radiador de una antena del tipo
mencionado no puede ser alimentado
por una linea asimétrica como el ca-
ble coaxial y a pesar de ello mantener
un diagrama de radiacién siméttico.
Esto es completamente falso, tal como
puede verse en el diagrama direccio-
nal reproducido en la figura 1. Dicho
diagrama se mantiene en la frecuencia
de maxima relacién «delante-atras» pa-
ra cualquier direccién. Sin embargo, el
mismo haz puede mostrar alguna varia-
cién cuando se utilizan otras frecuen-
cias. Esto, naturalmente, resultard en
una ligera variacién del diagrama de
radiacién, pero continuard mantenién-
dose una completa simetria.

En otras palabras, una direccional
puede ser sintonizada para la maxima
ganancia a su frecuencia de resonancia
y seguir mostrando una méixima ganan-
cia delante-atras en otras frecuencias
dentro de la banda. Este es un hecho
que parece poco conocido por los ra-
dioaficionados.

RELACION DE ONDAS ESTACIONARIAS.

La aparicién de puentes medidores
de la relacién de ondas estacionarias a
precios relativamente bajos ha hecho
posible que el radioaficionado entabla-
ra conocimiento con la llamada «poten-
cia reflejada». Tanto es asi que las on-
das estacionarias se han convertido en
el tema favorito de las conversaciones
entre OM’s, dandose al tema una im-
portancia desmesurada.

Muchisimos radioaficionados, quie-
nes durante afios experimentaron y lo-
graron excelentes resultados con sus
antenas direccionales, hallaron de pron-
to que los alimentadores de sus ante-
nas se apartaban un tanto de la R.O.E.
igual a 1. La naturaleza humana es tal
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que inmediatamente se olvidaron o
despreciaron los éxitos conseguidos
hasta entonces ante el novisimo des-
cubrimiento de este «fallo» que se hizo
enteramente insoportable.

Esta injustificada actitud mental
proporciond, durante algunos afos, los
mas pinglies beneficios a los «curande-
ros de antenas», que sacaron mucho
mas provecho de sus idas y venidas al
tejado que no los radioaficionados que

mente 1 dB en 28 Mc/s. Esta es la pér-
dida debida a la R.O.E., y no tiene nada
que ver, naturalmente, con la pérdida
normal de 1 dB correspondiente a 100
pies de coaxial que deberd soportarse
en cualquier caso. Todavia podria afa-
dirse que estas pérdidas son menores
a medida que decrece la frecuencia de
trabajo.

En ciertas ocasiones, y muy particu-
larmente en las antenas de radioaficio-
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F1G6. 2.—Respucesta a la R.O.E. dc una antena multibanda dircccional con tram-
pa de onda. (Deferencia de Mosley.)

sin descanso buscaban la mayor per-
feccién.

Los especialistas profesionales en an-
tenas estdn generalmente de acuerdo
en considerar que, en la mayoria de
las aplicaciones, una relacién de ondas
estacionarias de hasta 5 a 1, y aun algo
mayor, es completamente aceptable y
satisfactoria. Por ejemplo, haciendo re-
ferencia al Antenna Book de la A.R.R.L.
se observa que una R.O.E. de 5/1 en
una linea coaxial con cable RG8/U oca-
sionard una pérdida de seiial de sola-

nado que deben trabajar sobre un am-
plio ancho de banda, no es del todo
deseable obtener un acoplamiento li-
nea-antena que proporcione una R.O.E.
igual a la unidad. Un sistema asi dis-
puesto resulta extremadamente criti-
co, y si bien proporciona el acopla-
miento éptimo en una frecuencia, ofre-
cerd una curva de respuesta muy pobre
comparada con la de otras antenas di-
senadas para un comportamiento ade-
cuado en un ancho de banda mucho
més amplio.
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En las circunstancias actuales, la ma-
yoria de los radioaficionados trabaja-
rdn mucho mejor con antenas que
ofrezcan una R.O.E. de 1,1/1 en la fre-
cuencia de resonancia con un aumento
moderado de dicha relacién al variar
de frecuencia que con antenas que
muestren una R.O.E. de la unidad en
la frecuencia de resonancia, pero que
deban ser resintonizadas para poder
trabajar en otras frecuencias dentro de
la banda. La figura 2 muestra las cur-
vas de respuesta obtenidas para las
bandas de 10, 15 y 20 metros en ante-
nas con trampas de onda.»

Oida o, mejor leida en este caso, la
opinién de uno de los principales fa
bricantes americanos, s6lo restaria de-
jar a cada cual con sus conclusiones,
ya que el objetivo que nos hemos pro-
puesto no va mas alla, por el momen-
to, de la exposicién de las experimenta-
das opiniones internacionales en prove-
cho del radioaficionado de casa. Pero
se da la circunstancia de que como ani-
llo al dedo nos viene el ultimo ntmero
de CQ, correspondiente a octubre, en
el que WIICP—Lewis G. McCoy—trata
del asunto con una oportunidad que ni
pintada. W1ICP contesta ptiblicamente
a los interrogantes mas comunes en el
acoplamiento de antenas y lineas, vi-
niendo a demostrar que la polémica se
extiende mas alla del habla hispanica.
Una de dichas preguntas se plantea asi:

«¢Cudles son las ventajas y las des-
ventajas de utilizar un dipolo multi-
banda con trampas de onda y alimen-
tacion coaxial en comparacién a un di-
polo ordinario, acoplado a una linea
abierta y con el correspondiente aco-
plador de impedancias?»

El mismo WIICP contesta de la si-
guiente forma:

«La mayor ventaja en la utilizacion
de la multibanda con trampas consis-
te en su posibilidad de alimentacién
con cable coaxial. El cable coaxial pue-
de tenderse bajo tierra, llevarlo a lo

largo de muros o de tuberias metali
cas de desagiie; su malla o conductor
exterior puede tomar tierra en cual-
quier parte de su recorrido sin que se
produzcan alteraciones; puede hacerse
serpentear por entre estructuras meta-
licas, todo ello sin el menor perjuicio
para la radiofrecuencia que circula por
la linea. Otra ventaja en la utilizacién
de este tipo de antenas consiste en que
podran mostrar un buen acoplo de
impedancias al coaxial de 52 ohmios en
una porciéon de las bandas de 80 y 40
metros. La tercera ventaja la constitu-
ye el hecho de que no se requiere nin-
gun acoplador de impedancias para la
mayoria de los emisores actualmente
en uso. Un acoplador de impedancias,
ademads de introducir la correspondien-
te pérdida, por pequefia que ésta lle-
gue a ser, requiere ser ajustado cada
vez que se varia la frecuencia, y este
cngorroso problema no existe con la
antena multibanda con trampas de
onda.

Veamos ahora la cruz de la moneda.
Una de las ventajas que mayormente se
atribuye al dipolo con trampas de onda
es que presentard, mas o menos, una
carga constante para la impedancia de
50 6 70 ohmios en toda la banda para
la cual fue disefiada. Una minuciosa
inspeccién del sistema indicado ha ve-
nido a demostrar que esto no es del
todo cierto. Se dedicaron varios dias
a cuidadosas comprobaciones de la
R.O.E. de un dipolo con trampas y se
hallaron varias cosas interesantes acer-
ca del acoplamiento. En la banda de
80 metros, desde 3.850 a 4.000 Kc/s., la
R.0.E. fue igual o inferior a 2/1; sin
embargo, en el extremo inferior de la
banda, la R.O.E. subia a 6/1. En 40 me-
tros, la R.O.E. fue menor de 2/1 desde
7.200 a 7.300 Kc/s., y por encima de
6/1 en el extremo inferior de la banda.
En las bandas mas altas, la R.O.E. so-
brepasaba el valor 3/1 en todas las fre-
cuencias. En efecto, en 10 metros la
R.O.E. estaba por encima de 5/1, utili-
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zandose unos 20 metros de linea de ali-
mentacién. (Es una pena que McCoy
no nos indique cudl era exactamente
la frecuencia de resonancia del dipolo
sobre el que se llevé a cabo la expe-
riencia. Si bien es de suponer que fue-
ra la correspondiente al centro de la
banda, no parece indicarlo asi la com-
paracién entre las bandas 80 y 40 me-
tros, segun los resultados obtenidos.)

Consideremos ahora la antena dipo-
lo en toda su longitud alimentada con
una linea abierta. La primera desven-
taja es que sera obligado el uso de un
acoplador de impedancias que requeri-
ra ser ajustado cada vez que se varie
la frecuencia. La linea abierta de ali-
mentacion debera mantenerse lo mas
alejada de obstaculos que sea posible,
y tal vez constituya un pequefio pro-
blema el llevarla al emisor‘a través del
muro de la vivienda. Asimismo, el dis:
positivo acoplador de impedancias in-
troducird alguna pérdida que un buen
disefio y esmerada construccién puede
reducir mucho.

Por el lado de las ventajas se obten-

dréd una linea de alimentacién con muy
bajas pérdidas, y el acoplo entre linea
y antena no revestird gran importan
cia. No sera preciso preocuparse mu-
cho de una elevada R.O.E., porque la
linea no tendra practicamente ninguna
pérdida. Por otra parte, la atenuacién
de armonicos se vera intensificada por
la accién del acoplador de impedan-
clas.»

Esto es todo. Celebraria que esta hu-
milde aportacién, nacida en el deseo de
colaborar, se viera sobrepasada en to-
dos sus aspectos por opiniones maés
autorizadas y experimentadas, que las
hay, y muy numerosas, dentro de la
«familia». Animo, pues, y por una vez
venzamos a la perezosa inercia que im-
pide que valiosas experiencias queden
en el absoluto anonimato y no poda-
mos aprovecharlas los recién llegados.
Mientras, permitidme que aguarde la
llegada de mi indicativo con mi flaman-
te «ground plane» multibanda desafian-
do a los vientos alld arriba, en la
azotea...
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MODIFICACION DE LA ANTENA MOSLEY TA-33

Nuestro amigo LUSBF/YB@ABN, cuya fotografia fue publicada en la «Crénica de DX»
del pasado mes de junio, nos remite la siguiente modificaciéon de la antena Mosley TA-33,
que ha sido experimentada por él con magnificos resultados.

Aunque la figura adjunta muestra con claridad las variaciones introducidas, pasamos
a sumarizarlas:

1* El boom aumenta su longitud, pasando de 4,26 m a 5,29 m.

2* Se afnade un elemento paréasito, sin trampas (reflector) para la banda de 10 m.

3* EIl espaciado pasa a ser de 0,1 a 0,15 en banda de 20 m, de 0,15 a 0,23 en banda
de 15 m y de 0,2 a 0,23 con un elemento extra en la banda de 10 m. Todo esto repercute
en una mejora sustancial de la ganancia.

4+ EIl sistema de conexién del irradiante se sustituye por un balun 1:1 (por ejem-
plo, Hy Gain BN-86), tirando, como dice nuestro colega muy graficamente a la basura la
chapita que conecta uno de los elementos del irradiante a la masa.
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No dispongo en este momento de tiempo
suficiente como para enrollarme con las
justificaciones tedricas que me llevaron a
modificar mi TH3Jr.

Me voy a limitar, por tanto, a describir la
modificacion.

Se retira el beta match y se sustituye el
boom por un tubo de aluminio anodizado
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MODIFICACION
DE EA4XK
A LA TH3Jr

de 30 milimetros y con una longitud de 4,5
metros.

El ajuste consiste solamente en retocar el
elemento excitado en su Gltimo tramo y en
la banda de 20 metros.

No es necesario tocar nada mas; la dife-
rencia se notara al instante, sobre todo en
10 y 15 metros.
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Alimentacidn de una antena direccional tribanda
por medio de un transformador de

simetria de banda ancha

Por A. BERTEMES (F 3 NB)

Traducldo y adaptado de radlo «REF>, junlo
de 1966, por J. ALIAGA ARQUE (EA 3 P))

Cuando se examina el problema de
la alimentacién de una antena por li-
nea coaxial en emisién, la funcién prin-
cipal de la linea debe ser la transfe-
rencia de la energia que sale del emi-
sor a la antena con el maximo rendi-
miento y sin que se produzca radiacion
a lo largo de la linea.

Si hay radiacién en la linea, ésta se
comporta como una antena; en el caso
en que la linea alimenta a un simple
dipolo o a un dipolo rotativo tribanda
del género TA31, la radiacién de la par-
te vertical del alimentador no se pier-
de; al contrario, puede constituir una
situacién ventajosa en ciertos casos, ya
que puede favorecer la radiacién en
angulos bajos o permitir algin DX si-
tuado en la prolongacién de las pun-
tas del dipolo.

No serda lo mismo si la antena utili-
zada es una direccional de varios ele-
mentos; en este caso la radicién del
coaxial perturba indefectiblemente al
diagrama direccional, tanto en la emi-
sién como en la recepcion.

Nuestros particulares ensayos con
una TA33-Jr montada normalmente y
alimentada con cable coaxial RG8U
fueron realmente decepcionantes. Des-
de luego, llegamos a realizar comuni-
caciones DX, pero el lébulo principal
de la antena parecia muy ancho y la
ganancia direccional resultaba muy dé-
bil tanto en 14 como en 21 MHz, y ten-
go la seguridad de no haber sido el
unico en constatar este hecho.

Desgraciadamente, para montar esta
direccional habiamos desmontado la
ground-plane utilizada en 14 MHz des-
de hacia muchos afios y que habria
permitido la realizacién de eficaces
comparaciones.

Durante algin tiempo nuestra esta-
cion funcion6é de esa forma, pero la
mejora que esperabamos nos aportaria
la direccional no la notdbamos por
parte alguna, sobre todo contando con
que la ground-plane montada sobre un
suelo muy hiimedo nos habia dado re-
sultados excelentes por un precio mo-
dico.
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Para aclararnos las dudas, decidimos
montar de nuevo una ground-plane de
forma que la alimentacién con coaxial
de 52 ohmios fuera conmutable, a tra-
vés de un relé coaxial exterior, a una
u otra antena.

F16. 1.—Balun de relacién 1/1 con devanados

toroidales. B y C, salida equilibrada simétri-

ca; X, masa de la caja; A, antena coaxial 52
ohmios.

Repetidos y distintos ensayos nos
confirmaron que la direccional se com-
portaba muy mal, bien que la medida
de la relacién de estacionarias estuvie-
ra de acuerdo con lo indicado por el
constructor. No cabia duda de que el
alimentador coaxial radiaba y la direc-
cional se comportaba como una omni-
direccional. Fue entonces cuando nos
decidimos a realizar un «balun» en for-
ma de transformador simétrico de ban-
da ancha, de relacién 1/1, bobinado so-
bre un toroide de ferrita.

Como es sabido, los toroides de fe-
rrita permiten obtener inductancias de
elevada sobretensién y acoplamientos
fuertes con pérdidas minimas gracias
al circuito magnético cerrado.

Es fécil hallar ahora en Francia fe-
rritas «de telecomunicacién» que cu-
bren facilmente la gama de 3 a 30 MHz,
y algunas se utilizan hasta en frecuen-
cias de 100 MHz. Naturalmente, no de-
berd utilizarse un toroide cualquiera
de caracteristicas desconocidas y que
pudiera provenir de circuitos teleféni-

cos que trabajan a frecuencias inferio-
res a los 1.500 KHz.

Poseyendo un toroide de ferrita
apropiada, nos decidimos a realizar los
tres devanados toroidales indicados en
la figura 1.

El conductor esmaltado de 16/10 fue
protegido con una funda de Teflon, si
bien creemos que a estas frecuencias
podria haber sido suficiente un aislan-
te de plastico ordinario.

En nuestro caso, cada devanado es-
tuvo constituido por cinco espiras y
media, y el balun cubrié ampliamente
las tres bandas de la direccional (14,
21 y 28 MHz). El conjunto se monté
en el interior de una caja estanca de
latén soldado; la salida hacia la antena
pasaba a través de dos perlas aislan-
tes (vidrio o esteatita recuperada de
un condensador) y la entrada del coa-
xial se realizaba a través de un conec-
tor UG21/BU.

La caja metdlica quedd fijada al
transversal (boom) de la antena por
medio de una abrazadera de forma que
la salida de los dos conductores aisla-
dos estuvieran préximos a las extremi-
dades centrales del dipolo excitado de
la direccional.

Una vez colocado el «balun», fue su-
ficiente un ligero recorte de la longi-
tud de los radiadores para conseguir
el minimo de estacionarias en la parte
C.W. de las tres bandas (F3NB no tra-
baja mas que en grafia).

Después de esta transformacién fa-

)B,\\
Masse Di Pole

b

=
! coaxial

F16. 2.—Relacién mecéanica.

Coaxial: Coaxial.
Masse: Masa
Dipole: Dipolo.
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cil de realizar, la TA33-Jr se ha conver-
tido en una perfecta direccional; el
diagrama de direcciéon es muy bueno
en 21y 28 MHz y satisfactorio en
14 MHz. La relacion «delante-detras»,
o ganancia direccional, es ahora del to-
do normal; naturalmente, en la recep-
cién es donde mejor se ha podido cons-
tatar la enorme mejora.

CARACTERISTICAS DE LA
FERRITA UTILIZADA.

La ferrita utilizada tenia las dimen-
siones siguientes en su forma toroidal:

Diametro exterior: 53 mm.

Diametro interior: 33 mm.

Espesor: 10 mm, es decir, una sec-
cion de 1 cm?

Era un toroide profesional proceden-
te de un transformador a banda ancha
destinado a trabajar en la banda de 2
a 30 MHz y que debia soportar una
potencia de bastante importancia sin
saturacién (fabricante: L.T.T., 89 rue
de la Faisanderie, Paris 16¢; referencia:
Tore type FN19-1104; precio aproxima-
do: 10 F). Creemos que para la poten-
cia autorizada en Francia (50 W hasta
14.350 KHz y 100 W de 21 a 22.000 KHz;
nota del traductor) seria suficiente un
toroide de 6 a 8 mm de lado y de di-
mensiones comprendidas entre:

Didmetro exterior: 45 a 50 mm.
Diametro interior: 32 a 38 mm.

Siempre con la reserva de utilizar una
ferrita de la misma calidad.
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Antena rotativa especial para 14 Mc/s.

Por DL2UZ-4TY

Traducido de la revista *"QSO” de julio-agosto de 1956, por Leopoldo de Castellvi.

Las antenas son, a decir verdad, lo prin-
cipal; pero, independientemente del hecho
de que nuestras posibilidades monetarias no
llegan siquiera a las de un OM: “W?” .e 1a
clase media, mas de un aficionado europeo,
después de haber trazado algunos planos
sobre el papel, titubea a menudo ante el
factor espacio necesitado por una antena
de 14 Mec/s.

Para paliar las mencionadas dificultades,
me propongo describir aqui detalladamente

la “VP (vest pocket) beam”, antena redu-
cida a bobinas centrales, para la banda de
14 Mec/s., cuya idea ha sido sacada de la
revista “QST” de mayo de 1954, por
WapVZC y W ¢ QFG.

1.° Elementos.

La antena consta de tres elementos redu-
cidos, llevando cada uno una bobina cen-
tral (fig. 1). En A se observan las medidas
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correspondientes a los distintos tubos que
componen el elemento.

Las longitudes de los tubus finales (ajus-
tables) son de 41 pulgadas (104 cms.), para
el reflector (1); 40 pulgadas, para el emi-
sor (101 cms.), y 10 pulgadas (25,4 centi-
metros), para el director. Los extremos de
las secciones tendrdn unas hendiduras para
permitir el ajuste, y seguidamente se fija-
ran entre si los tubos mediante collares de
presién o vastagos y tuercas diametrales.
(Se recomienda efectuar o6ptimamente los
contactos, tanto mecédnica como eléctrica-
mente.)

Las longitudes de los tubos deberian ser
las siguientes: Dos tubos de 12 pies (2)
(3,66 m.) (7/8” de didmetro exterior =
= 22,23 mm.); dos de 12 pies (3/4” de dia-
metro exterior = 19,05 mm.), y otros dos
de 12 pies (5/8” de diametro exterior =
— 15,88 mm.). Se recomienda un espesor
de 0,058 pulgadas para las paredes de los
tubos, con el fin de asegurar la solidez del
sistema y no aligerar mucho la antena.

Cortar cada tubo de 12 pies en secciones
de cuatro, lo que nos proporciona 18 tu-

PLACA REDOIDA T ERMINAL

ga (1,62 m.) por 2,5 pulgadas de ancha
(0,74 m.), siendo su espesor de una pulga-
da. Los cuatro aisladores de soporte se si-
tuaran sobre la plancha, de la siguiente
forma: uno en cada extremo, y los otros
dos, a 5,5 pulgadas (1,64 m.) del centro de
la plancha.

Marcar el elemento y practicar los orifi-
cios destinados a la fijacion a los aisladores.
Antes de fijar los elementos, es preciso co-
locar las bobinas, cuyos datos constructivos
vamos a ver antes de proseguir el trabajo.

2. Bobinas.

Las barras de poliestireno, sobre las que
estdn bobinadas las autoinducciones, tienen
un didmetro de 3/4 de pulgada (19 milime-
tros), y una longitud de 13 pulgadas (33
centimetros), de las cuales se insertaran
tres en cada extremo en el tubo de 7/8 de
pulgada. Con esta operacién, quedan siete
pulgadas (178 mm.) de la barra al descu-
bierto, que nos permitiran llevar a cabo el
devanado mediante hilo del nimero 12, con

DE CIERRE DEL TUBO (DELUCITA)
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Y
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BARRA DE POLISTIRENO  3/4"x 13"
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PIRAS ESPACIADAS FNY %"

Fig. 2

bos de cuatro pies (1,22 m.) cada uno, per-
mitiendo una sélida unién telescépica (figu-
ra 1).

Cada vclemento se montara sobre una
plancha de abeto rojo de cinco pies de lar-

(1) 1 pulgada == 1" = 25,4 milimetros
(2) 1 pie = 1" = 0.304% metros.

una separacion entre espiras equivalente al
diametro del hilo. Para asegurar una per-
fecta regularidad en el devanado, el autor
de este articulo recomienda el enipleo de
una cuarda aislante (cuerda enyesada o hilo
de plomo), que se intercalaria entre las es-
piras de cobre. Puede hacerse uso también
de una cuerdecilla de cafiamo corriente, que
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se quitara una vez concluido el devanado.
Caso de no hallar ninguno de estos acceso-
rios, puede utilizarse ventajosamente hilo
de “nylon” de un milimetro de didmetro,
que no se quitard posteriormente (hilo de
pescar para peces QRO).

Practicar ahora un pequefio orificio a 3,5
pulgadas (89 mm.) de cada extremo de la
barra, destinados al anclaje de los extremos
del devanado. Para conocer el nimero de
espiras, consultese la figura 1 B. Dejar una
longitud suficiente de hilo para la conexién
al tubo. Los védstagos se recubriran de una
capa de barniz, a fin de darlos rigidez, re-
cubriéndolos posteriormente de cinta ais-
lante de plastico. Las bobinas se protege-
ran de la intemperie mediante un tubo de
lucita, o poliestireno, de 1 3/8 pulgadas
(35 mm.) de diAmetro interior, y 1 5/8 pul-
cadas (41 mm.) de didmetro exterior, y una
longitud de ocho pulgadas (203 mm.). Este
tubo sirve a la par para el bobinado del
“link” (bobina del emisor). Esta ultima
consta de cinco espiras de hilo del nime-
ro 12, para adaptarlo al coaxil de 52 ohmios

Fig. 3

(separacién entre espiras de 1/4” [6,35 mi-
limetros]). Los extremos del “link” se fija-
ran al tubo mediante dos vastagos (figu-
ras 2 y 3). El tubo de lucita estd cerrado
en sus extremos gracias a una placa redon-
da, que se fijara al tubo por medio de tres
pequeiios tornillos.

3. Fijacion de los elementos a las tra-
viesas.

Vamos a seguir las operaciones iniciadas
en el apartado 1.° Una vez listos la bobina
vy el tubo de un elemento, y éste marca-
do y horadado siguiendo las indicaciones
de la figura, marcar y perforar la barra de
la bobina. Antes de insertar un extremo
de la barra “bobina” en el tubo menciona-
do, deslizar la placa-terminal del tubo de
lucita sobre la barra, pues esta placa tiene

un orificio en su centro de 7/8 de pulgada
(22,23 mm. [didmetro de los tubos centra-
les]), que impediria el deslizamiento de la
placa sobre la bobina cuando la barra “bo-
bina” estuviera colocada en el tubo.

Practicar antes un orificio en cada placa
de cierre del tubo de lucita que permita el
paso del hilo del bobinado.

Montar la primera mitad del elemento
y fijarlo a la traviesa de madera.

Deslizar el tubo de lucita sobre el deva-
nado, asi como la segunda placa terminal
de lucita.

Insertar el extremo de la barra “bobina”
en la segunda mitad del elemento.

Se obtienen finalmente tres elementos,
segun puede verse en la figura 1 A, llevan-
do ademas uno de ellos, el emisor, un “link”
de cinco espiras.

4.7 Fijacion de los elementos al tubo

transversal.

El tubo transversal de fijacion de los ele-
mentos, cominmente llamado “boom?”, tie-
ne 12 pies de largo (3,65 m.), y estd cons-
tituido por un tubo de aluminio_de 1,5 pul-
cadas (38,10 mm.) de didmetro exterior
(espesor de 0,125 pulgadas [3,18 mm.]). La
placa que une el “boom” al mastil vertical
tiene 15 por 4 pulgadas, con 1/4 de pulgada
(380 X 100 X 6,35 mm.) de espesor (figu-
ra 4). Se fijard en el centro de esta placa
un collar de presion galvanizado, amuesca-
do, para encajar un tubo vertical de dos
pies de largo y una pulgada de diametro
(0,609 m. y 24 mm.), al que previamente
se ha acoplado el sistema rotativo de la an-
tena. Los americanos usan corrientemente
un “TV Type rotator” para la rotacion de
las antenas ligeras. A partir de este punto,
el aficionado europeo construira su poste
y su sistema rotativo con arreglo a sus po-
sibilidades. La fijacion de los elementos al
“boom”, y de éste a la mencionada placa,
se llevara a cabo mediante collares en for-
ma de U (con soporte deslizante dentado
y provisto de tuercas de presiéon), que se
pueden encontrar actualmente entre el ma-
terial de antenas de T.V.

5.  Ajuste.

El coaxil de 52 ohmios puede ser sustitui-
do por otro, bastando con cambiar el nime-
ro de vueltas del “link”. Siendo de escasa
longitud los elementos, pero eléctricamente
alargados por las bobinas, se puede decir
que su longitud {fisica no guarda relacién
alguna con la frecuencia. Si se han respe-
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tado las dimensiones dadas en la figura 1 A,
y se quiere hacer un éptimo ajuste, ajustar
el elemento emisor a resonancia de la fre-
cuencia predilecta en la banda de 14 Me-

ELEMENTO EMISOR

HERRAJES DE FIJACION EI'U”

cesario. Ajustar previamente el director
para la ganancia al punto maximo, y segui-
damente el reflector para la ganancia en
el punto previamente anterior al maximo.

DETALLE OF UM
FIlLIACION EN U™

T REFLECTOR

ColtaR o€ Furvo/- {8

/00 0 HIERRO
GALVANIZADO

Fig.

gaciclos/segundo con un oscilador “grid-
dip”. Ajustar el director a 14,8 Mc/s., y el
reflector, a 13,6 Mc/s. Todo csto no es cri-
tico, y sirve unicamente como desbaste an-
tes del ajuste final, que se llevara a cabo
en el indicador de campo. Comprobar la
carga del emisor y reajustar en caso ne-

TUBO OE 1"

Comprobar ahora la resonancia del elemen-
to emisor y reajustar en caso necesario.
Girar el reflector hacia el indicador de cam-
po, y ajustar para la ganancia en el punto
previamente anterior al minimo. Esto de-
bera hacerse paso a paso, pues es el mas
critico de los ajustes.
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Anfenas con elemenfos pardsifos,
para espacios reducidos

Desde hace algtin tiempo se estd manifestando una tendencia, entre
los radioaficionados, a utilizar antenas con elementos parasitos, destina-
das a lugares donde el espacio para su colocacién no es grande. Particu-
larmente, importante es el caso de la banda de 14 Mec., en la que las di-
mensiones de los elementos son realmente grandes (promedio de 10 me-
tros), lo que hace que muchos radioaficionados habitantes en eiudades
abandonen la idea de poseer una direccional.

Existen dos medios para sintonizar los elementos parasitos de una
antena:

1.© Accion directa sobre la longitud.

2.° Insercién, en el centro de los tubos de la antena, de elementos
tales como bobinas o capacidades, segin los casos, y que permiten el
aumento de longitud o el acortamiento eléctrico.

La accién directa sobre la longitud (alargar o acortar la longitud de
los elementos) ha sido la mas empleada hasta el presente, y se obtiene
por medio de tubos telescopicos.

Por el contrario, el sistema de inser-
~3m= c , —=3m»= tar bobinas o capacidades en los cen-
tros de los elementos no habia sido uti-
lizado mas que por aficionados que
querian poseer una antena bi-banda. El
sistema permite, con elementos de re-
ducidas dimensiones, y a veces iguales
entre si, obtener una antena en la que
las caracteristicas serian las mismas
que las de las antenas con elementos
telescépicos. Esto nos lleva a una reducciéon del tamafio, y, en consecuen-
cia, el peso queda disminuido. El conjunto resulta més ligero, rigido, y
ofrece menos resistencia al viento.

Observemos el modelo de la figura 1. Se trata de una antena de dos
elementos, para la banda de 14 Mec/s., y que son un radiador y un reflec-
tor, més facil de sintonizar que si el sistema poseyera un director, en
cuyo caso el acoplamiento y la interaccién entre elementos es mas impor-
tante. El espaciado utilizado es el de 0,14 A, o sean 2,05 metros.

Cada fraccién de elemento tiene una longitud de tres metros, siendo
su didmetro 12,5 milimetros. Esto hace que la longitud total por elemen-
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to sea inferior a 6,50 metros (teniendo en cuenta el espacio que ocupa el
circuito sintonizador). Al centro de cada elemento se encuentra el circui-
to de sintonia, que se compone de dos inductancias de igual valor, unidas
a cada porcién de elemento y unidas entre si por un condensador C. La
energia de A.F. es llevada al elemento radiador por intermedio de un
“link” o bucle. Las dimensiones y valores son los siguientes:

C = 100 pF, con espaciado entre chapas proporcional a la potencia.

Nimero de espiras = 8.
g Didmetro de hilo == aproximadamente, 3 milimetros.
Didmetro de la forma de bobina — 8,8 centimetros.
\ Longitud de las bobinas = 12 centimetros.

Las dos secciones de la bobina quedan espaciadas entre si, alrededor de
dos centimetros. El bucle de acoplamiento al elemento radiador tiene tres
espiras para una linea de 52 ohmios. Los condensadores se montarin so-
bre aisladores e iran cerrados, para evitar que se desajusten, y se colo-
caran de manera que los ajustes puedan hacerse cdémodamente. Las co-
nexiones a las bobinas se hardn a través de aisladores de paso. Debido a
que los ejes de los condensadores C han de quedar aislados, se usarin
flectores, para evitar los efectos de la mano, susceptibles de desajustar
la antena.

La sintonia de la antena sera ficil,
puesto que no hay que variar la longi-

tud de los elementos. Se sintoniza el 44esp.
transmisor hacia el centro de la banda

deseada, y se situa el “link” a las tres 42asp.
cuartas partes de su recorrido. Asi, no T
siendo el acoplamiento méximo, se con- 43 esp.

servard un margen que permitird el
control desde la estacion. La anchura de banda de esta antena serid de
unos 120 kilociclos.

A continuacién se desconectan las conexiones del reflector, dejandolo
de esta manera fuera de servicio. Se ajustari entonces el elemento radia-
dor, utilizando a cierta distancia un medidor de campo o un receptor pro-
visto de medidor S, con el fin de obtener la maxima desviacién en el indi-
cador. A continuacién se volveran a conectar las conexiones del reflector
y se ajustara el condensador, como en el caso anterior, para maxima des-
viacion del instrumento de medida.

La figura 2 muestra una antena para la banda de 14 Mec., con tres ele-
mentos, y que es algo diferente que la precedente.

1. Los tres elementos tienen diferentes longitudes.
2. La sintonia al centro se lleva a cabo por medio de una inductancia.
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Los elementos de esta antena también son cortos, si bien, en vez de
poseer un condensador variable al centro, son telescopicos en sus extre-
mos. Las inductancias tienen un valor méas elevado que en el caso anterior.

Los elementos estidn abiertos al centro sobre una distancia de 18 cen-
timetros, mas o menos, para permitir la colocacién de las inductancias,
que estan bobinadas sobre forma de lucite (o cualquier otro material ais-
lante) de longitud y didmetro tales, que sus extremos puedan ser inser-
tados en los dos tubos que forman cada elemento.

Las longitudes de los elementos son las siguientes:

Reflector: 2,20 m. + 1,04 telescépico de cada lado.
Radiador: 2,20 m. + 1,01 » » -
Director: 2,20 m. 4+ 0,25 ”» % -

Las tres inductancias comprenden, respectivamente:

Reflector: 41 espiras.

Radiador: 42 ”

Director: 43 ?

Diametro de las inductancias: 23 mm.
Didmetro del hilo: 2 mm.

El espaciado, con relaciéon al elemento radiador, es el siguiente:

Reflector: 2,10 metros.
Director: 1,50 .

La linea de alimentacién se adapta al centro del radiador por medio
de una inductancia de, aproximadamente, cinco espiras, espaciadas cin-
co milimetros, para una linea cuya impedancia sean 52 ohmios. Este “link”
se bobinari exteriormente sobre una forma de 9,5 milimetros, siendo su
longitud unos 20 centimetros, para que pueda ser insertada en los dos
tubos que forman el radiador.

A pesar de que las medidas dadas son muy cercanas a los valores .opti-
mos, se podrda “afinar” més el ajuste por medio de un griddiper sintoni-
zado a la frecuencia elegida (centro de la banda a cubrir), y luego utili-
zar un medidor de campo. A continuacidén se ajustarin las longitudes del
director y del reflector para obtener la mixima ganancia. No hay que
olvidar que después de cada ajuste serd necesario; asimismo, reajustar
el PA del transmisor.

Es importante hacer consignar el hecho de que, dado el minimo peso
y débil resistencia de las antenas descritas, podrian ser giradas por moto-
res de pequeila potencia.
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Una antena Yagi para 20 metros

Por JULIO DE NO, EA3 ADQ

La antena Yagi es un dipolo horizontal
que resuena a media onda. Su comporta-
miento es el del diagrama de la fig. 1. Cuan-
do la longitud de la antena se hace rigu-
rosamente seguin este diagrama, la longitud
de los elementos es monstruosa en la banda
de los 20 metros, ya que son valores proxi-
mos a 10 metros, y ello se complica cuando
se hace con 3 o mas elementos.

corriente

S,

~.

\\\;:Z;\~

% N

DIAGRAMA COMPORTAMIENTO
DE UNA ANTENA YAGI

Fig. 1 -

Una forma de reducir la longitud fisica
de la antena, pero no su longitud eléctrica,
es poner bobinas de carga simétricas en cada
elemento. Ademds de necesitar 2 bobinas por
elemento, la alimentacién se hace compleja,
pues se requiere un balum o bien un adap-
tador gama con su condensador variable.

La antena que he experimentado ha dado
resultados muy buenos, es de facil construc-
cién y no requiere ningin adaptador a la
linea de alimentacién.

Vayamos a los detalles:

Segtin cdlculo, las dimensiones fisicas para
una antena Yagi centrada en 14,200 MHz,
deberian ser:

Elemento reflector: 10,6 m.
Elemento excitado: 10,1 m.
Elemento director: 9,6 m.

Si deseamos que nuestra antena tenga 5
metros menos, encontramos que la longitud
de los elementos debera ser:

Elemento reflector: 10,6-5= 5,6 m.
Elemento excitado, 10,1-5=5,1 m.
Elemento director: 9,6-5 = 4,6 m.

Cada elemento tendrd una bobina central
que tendrdn un arrollamiento de 5 metros
de longitud, realizada con hilo esmaltado de
2 mm de @, o con cable axial miniatura
(uniendo conductor central y malla en los
extremos). Este bobinado serd a espiras jun-
tas sobre forma aislante (metacrilato, pvc,
etcétera) y un didmetro de unos 25 mm, no
critico.

Los elementos se hardn con tubo de alu-
minio, de dos secciones diferentes, de forma
que se puedan encajar telescépicamente y
fijarlos por medio de abrazadera.

Sélo la bobina central del elemento exci-

+
\ chrriente

IE—

{(n s{‘a’n.

A% §

DIAGRAMA COMPORTAMIENTO
DE UNA ANTENA YAGI COH
BOBINA CENTRAL. NE CARGA

Fig. 2 -
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tado deberda tener un acoplamiento super-
puesto de 2 espiras de hilo esmaltado de
2 mm de @, cuyos extremos se soldaran al
conductor y malla, respectivamente, del coa-
xial de 50 ohmios de alimentacién.

El tubo central de soporte no puede tocar
a los elementos radiantes, por lo que deberd
utilizarse una pequefia base aislante que
puede ser perfectamente madera pintada.

El espaciado entre elemento director y ex-
citado es de 2,4 metros, y entre éste y reflec-
tor de 3 metros. La antena podra soportar

4:‘0»«{’.

- —— -

DETALLE DE CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS

sin precauciones especiales potencias del or-
den del kilowatio pico a pico.

Ajuste:

Conectado al transmisor se medird el ROE
y se ajustaran los elementos telescépicos a
la longitud que reduzcan el ROE al minimo,
que debe coincidir con la mdxima transfe-
rencia de potencia. Los transmisores utiliza-
dos poseian circuito en PI ¢ bien en PI-L,
permitiendo un ajuste O6ptimo al circuito
radiante.

e
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Fig. 4.—Dimensionado general para el ejemplo que sc explica en el texto.
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Antena direccional de ires elementos

para 20 metros, de cortas dimensiones

Por A. NAJERA (Linda Vista.-México) (XE 1 H)

Tomando la informacién necesaria de
un articulo publicado en la pagina 20 del
numero de enero ultimo de la revista de
radio CQ, he construido una antena di-
reccional de tres elementos para veinte
metros, de dimensiones cortas, con bo-
binas de carga cerca de los extremos, a
muy bajo costo, poco peso y gran efi-
ciencia, por lo que me permito recomen-
darla a los colegas.

Esta antena se construye usando tubo
de cobre ligero y resistente de 24 mili-
metros de didmetro exterior, con pared
de un milimetro. Puede usarse también,
para ahorrar peso, tubo de aluminio.

Las bobinas de carga se construyen en
soportes de madera de 28 milimetros de
diametro con alambre del numero 12,
forrado de pldastico, soldando los termi-
nales de las bobinas al tubo de cobre con
soldadura de estano. Se enrollan en el
soporte de madera, dejando a ambos la-
dos unos diez centimetros para que entre
el tubo y se les aplica pegamento trans-
parente para protegerlas.

La cruceta. transversal o soporte de los
elementos se construye con tubo galvani-
zado de 28 milimetros de didmetro inte-
rior. Son necesarios dos tramos de 2,10
metros de largo, con rosca en un extre-
mo, unidos a una “T”. Sobre los extremos
se sueldan con autégena unos tramos
semicilindricos de 40 cm. de largo, 2,5 de
ancho y 3 mm. de grueso que actuan de
solera y donde se montan los elementos
fijandolos con dos tornillos de bronce y
tuerca. Al centro de la “T” se le une un
tubo de acoplamiento para el mastil de
40 cm. de largo y de 5 cm. de diametro.
El poste o mastil de la antena quedd a

unos siete metros de altura sobre la su-
perficie del tejado en nuestro caso.

Se us6 como alimentador un cable co-
axil de 52 ohmios y un sistema de igua-
laciéon de impedancia en “gama”, for-
mado con tubo delgado de cobre (6 mm.)
y de 87 cm. de largo. En serie con el ali-
mentador y el tubo del gama, se dispuso
un condensador variable de 200 picofa-
radios del tipo recepcion.

L2bm. 9cm.  360m. 9em.  {2m.
3
2L VUELTAS 24VUELTAS
1,26m. 10cm. 360 m. 0cm. {,26m.
c —— mr——
27 YUELTAS 27VUELTAS
1,27m. 12cm. 3,60m. 12cm. {,27Tm.
¢ m—
30 VUELTAS 30 VUETAS
Fig. 1

Las dimensiones de los elementos (me-
dicién hecha ccn “Grid-dip-meter”) son
las siguientes:

JOITeCtOr s wus wis 6,27 metros.
Radiador... ... ... 6,32 L
Reflector... ... ... 6,36

La distancia entre elemento y elemen-
to es de 1/10 de longitud de onda (2,10
metros).

El condensador variable se dispuso en
un bote de plastico para proteccion,
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montandolo junto a la cruceta por medio
de una pequena ménsula.

e

k

|

Fig. 2

XE1BR gentilmente se encargé del

ajuste por medio de un instrumento se-
mejante al “Micro Match”, conectandolo
en serie con el alimentador. Se puso en
marcha el transmisor, mientras otra per-
sona movia lentamente el mando del
condensador variable de la antena, por
medio de un largo liston de madera ter-
minado con una placa de aluminio, hasta
lograr la minima potencia reflejado y en
consecuencia, tan solo un 3 % de ondas
estacionarias. Si el lector carece de un
instrumento para efectuar esta medi-
cién, se puede obtener un ajuste muy
aproximado, utilizando los servicios de
un colega local cercano, que dé cuenta
por teléfono de la maxima sefial radiada.

Los resultados obtenidos con esta pe-
quena antena han sido en realidad muy
satisfactorios.

El dibujo muestra claramente las ca-
racteristicas.
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Sistema radiante para tres bandas

NoTA DE LA REDACCION.—E! presente articulo es una aplicacion particular
de los principios expuestos en el articulo anterior sobre sistemas direccio-
nales multibanda. El conjunto radiante que se describe en esta colabora-
cidn ha sido disefiado por VK2AOU, autor del articulo citado. Debemos
a la atencién del mismo colega espariol la posibilidad de dar a conocerle
en las pdginas de nuestra REVISTA, por haber efectuado la correspondiente
version al castellano de la descripcion de este sistema radiante.

El sistema ni es maravilloso ni es
una solucién de compromiso. Si coin-
ciden todas las demds condiciones:
igual situacién, transmisor, altura del
sistema aéreo, etc., este sistema es
equivalente en 14 Mc/s. a un pequefio
sistema de tres elementos; en 21 Mc/s.
es igual a un montaje de tres elemen-
tos de tamafio normal, mientras que
en 28 Mc/s. las caracteristicas son tan
buenas como las de un sistema de seis
elementos. Los tres elementos estan
sintonizados a las tres frecuencias con
la ayuda de dos circuitos resonantes
que estan en el centro de los dipolos.
El elemento radiante puede utilizarse
del modo corriente con alimentadores
sintonizados, acoplamiento aéreo, y no
empleando circuito L-C para simplifi-
car los ajustes, si no se quiere utilizar
dos Iineas .de alimentacién, como

muestra el dibujo. La longitud de los
elementos no es demasiado importan-
te, porque los componentes L-C nos
permiten sintonizar los dipolos triban-
da sobre un ancho margen de frecuen-
cias. Sin embargo, se conseguirian ca-
racteristicas similares y se podrian
utilizar las mismas frecuencias prede-
terminadas con los tres elementos si
éstos fueran maés cortos, mas grandes
o los tres del mismo tamaifo. El autor
cambid su sistema de 14 Mc/s. varian-
do los elementos y la distancia. En
términos generales las reglas aplica-
das, conocidas de otros montajes, son
la mayor longitud de los elementos,
el mayor diametro y distancia y el ma-
yor tamafio que nos dardn el mayor
rendimiento del sistema. Las dimen-
siones de los circuitos resonantes son
las que se dan en la figura. Si uno se
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considera lo suficiente hébil en el ma-

nejo de cables puede utilizar también

lineas abierta y cerrada.

DIRECTOR
Fs 5%

325cm L1 L2

69pF

62pF

Elemento excitado
£ 11" 2"3L0cm L7

prueba con un diodo de germanio y
un miliamperimetro de 0,1 mA coloca-
do a 60 pies por delante y otro dispo-

325¢m

NOpF

85pF

L8 117 2" 340cm.

Alimentadores

Banda 1¢ 3 Cambiar para

;) / la banda 2
/ Vi .
: Conectar al filtro PI,

acoplador de antena,
filtro pasabajo, etc

-

100 a 125 mm.entre extremos

F-4%

52 pF

AJUSTE.

El método mas rapido y seguro si-
gue siendo el normal que todos cono-
cemos, en el que uno sabe perfecta-
mente lo que estid haciendo. Sin em-
bargo, el autor utilizé un dipolo de

363cm L3

Le 363cm

65 pF

sitivo similar colocado a 10 pies por
debajo del sistema. Los instrumentos
estaban cerca del operador que reali-
zaba el ajuste.

El sistema deberd estar tan alto co-
mo sea posible y tan lejos como se
pueda de cualquier otro conductor,

o o ly N



o bien en uno de los extremos del
solar de la estacién. De otro modo,
cualquier sistema se desintoniza a una
frecuencia 200 6 500 Kc/s. mayor que
la que se consigue cuando se eleva,
debido a la menor capacidad de la
tierra. En particular estos sistemas
con elementos cortos pierden la rela-
cién f/b y también pueden perder el
ajuste a una baja R.O.E., principal-
mente en los 14 Mc/s.

Las frecuencias de funcionamiento
en las bandas de 14, 21 y 28 Mc/s. que
se consiguen cuando el elemento direc-
tor es un 5 % mayor que el elemento
radiante y el reflector un 4 6 5% me-
nor, vienen dadas por el grid-dipper
calibrador. Si las bobinas del grid-
dipper se colocan préximas a las bo-
binas de los circuitos resonantes se
observara un notable descenso en el
instrumento. En esta primera fase los
alimentadores y el transmisor deberan
estar conectados al sistema radiante,
pero no es necesario que esté funcio-
nando el transmisor. De este modo
pueden sintonizarse con el grid-dipper
un elemento tras otro a la frecuencia
predeterminada.

Cambiando la relacién L/C o los dos
componentes obtendremos, como es
sabido, el mismo efecto que en el ajus-
te superheterodino. Hay un pequeiio
efecto de ajuste, es decir, si sintoni-
zamos para una frecuencia las otras
dos se desintonizardn levemente. La
longitud del elemento y el tamaiio de
las bobinas afecta principalmente la
banda de los 14 Mc/s. El condensador
mayor y la bobina més pequefia afec-
tan principalmente a la banda de los
21 Mc/s. El condensador mas pequeiio
sintoniza principalmente a la banda de
los 28 Mc/s.

Para ajustar los 14 y 21 Mc/s. el
grid-dipper deberd colocarse cerca de
la bobina grande.

Para ajustar los 21 y 28 Mc/s. debe-
ra estar cerca de la bobina pequeia.

Las dos bobinas, los condensadores
y los dipolos de cada elemento debe-
ran estar montados sobre soportes
aislantes. Si se utilizan elementos de
longitudes diferentes de las que se
dan, es aconsejable construir nuevas
bobinas utilizando el alambre del deva-
nado de filamentos de un transforma-
dor de alimentacién inutilizado, que
luego puede sustituirse por cobre o
hilo delgado de autosoporte. Los con-
densadores variables de sintonia pue-
den ser del tipo de dieléctrico de aire
utilizados en los receptores, con ais-
lamiento cerdmico, y también «t4n-
dems» del tipo de los utilizados en los
pequeiios transmisores. Una caja de
baquelita puede utilizarse para prote-
ger los circuitos resonantes contra la
intemperie. Los condensadores varia-
bles de aire deberan tener un mando
aislante durante el proceso de ajuste
de tal modo que pueda marcarse la po-
sicién encontrada con el grid-dipper.

Ahora ya podemos conectar el siste-
ma al transmisor o a un oscilador de
prueba. Con los dos indicadores de in-
tensidad de campo podemos conocer
en todo momento si la relacién frente-
espalda (front to back ratio) es la
misma, sin tener que girar el sistema
radiante. Debemos saber que si el di-
rector esta sintonizado a una frecuen-
cia més baja y el reflector a una mas
alta que la del radiante, estos elemen-
tos cambiarian sus funciones, lo cual
serfa indicado répidamente por los
medidores de intensidad de campo;
por tanto, no deben asombrarse si, du-
rante el ajuste de su sistema, éste re-
suena repentinamente en una o mas
bandas en la direccién opuesta a la
prevista.

Si los dos elementos exteriores ac-
tian como directores, la relacién f/b
(frente/espalda) es muy baja, y si am-
bos elementos funcionan como reflec-
tores, la ganancia disminuira conside-
rablemente. También es posible hacer
un sistema que funcione en diferentes
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bandas en direcciones opuestas si asi
se desea.

Como en el caso de cualquier siste-
ma Yagi, también hemos de hacer va-
rias observaciones si queremos conse-
guir una maxima relacién f/b o una
maxima ganancia delantera. Estos dos
casos extremos requieren una peque-
na diferencia de sintonia de los ele-
mentos. Pequefios ajustes de los con-
densadores variables de aire nos di-
ran si ya se ha conseguido la maxima
ganancia delantera o la mejor relacién
entre f/b y la ganancia. Si no es asi,
conservando la posiciéon de los conden-
sadores mayores para la operacién en
14 y 21 Mc/s. han de variarse las bo-
binas grandes para cambiar la distan-
cia entre las espiras. La misma opera-
ciéon habrad de repetirse varias veces
antes que todo esté correcto.

Ahora el mismo procedimiento ha
de efectuarse para los 21 y 28 Mc/s.
o para ajustarla a 28 Mc/s. sin desin-
tonizar los 21 Mc/s. En este caso, los
condensadores mas pequefios y posi-
blemente las bobinas pequefias no ne-
cesitardn un ajuste. Dado que los ele-
mentos no son criticos en los 10 m.
(28 Mc/s.), el ajuste no ha de ser tan
exacto como en los 14 Mc/s. Final-
mente, todas las bandas se verificaran
de nuevo para estar seguros de que
todo estd correcto y el funcionamiento
es Optimo. Para probar la eficacia se
recomienda el uso de un dipolo de ta-
mafio normal para cada banda como
dipolo de recepcién (en la direccién
de radiacién frontal) cuando se hagan
las pruebas finales.

Todo esto es mas complicado de es-
cribir y de leer que de hacer si se
siguen paso a paso los principios des-
critos. Dsepués de todo, tenemos tres
sistemas en uno y no podemos esperar
mas con menos cuidado del que se ne-
cesita para ajustar tres sistemas sim-
ples si estamos seguros de obtener el
maximo rendimiento de nuestro siste-
ma aéreo.

Una construcciéon muy ligera y fuer-
te se consigue si utilizamos varilla de
«dural», que tiene tres o cuatro pies
mas que la longitud méaxima del re-
flector y del director. Esto nos per-
mitira utilizar hilo de «nylon» de pes-
car en los diversos elementos y entre
las varillas y los elementos, evitando
la flexién y el giro de los elementos
y la varilla con vientos fuertes y tam-
bién ayuda a evitar la fatiga del mate-
rial. Un buen rotor de TV. es suficien-
te en estas condiciones para girar el
sistema en la direccién deseada desde
la estacidn.

‘Este sistema es tan bueno como
cualquier otro con elementos de igual
longitud, a la misma distancia y en el
mismo numero, como lo han demos-
trado las medidas efectuadas y los
concursos DX.

Si deesamos utilizar un alimentador
sintonizado, que todavia tiene meno-
res pérdidas, se recomienda la siguien-
te disposicién. Unos cuantos pies de
cinta de TV. de 300 ohmios puede
usarse para ir desde el elemento ra-
diante hasta el pie del mastil o de la
torre enrollandolo alrededor del rotor.
Este cable no causard dificultades o
limitaciones cuando queramos girar el
mastil para mover el sistema.

Desde el pie del méstil hasta el pun-
to de cruce de la pared de la estacién
podemos utilizar una linea abierta con
alambre del nim. 13 a una distancia
de 50,8 mm., que no ocasionarda pér-
didas apreciables con la alta R.O.E.
del alimentador sintonizado y con una
longitud de 18 a 27 m.

Suponiendo que el transmisor no
estd lejos del punto de cruce de la
pared de la estacién, el ultimo trozo
puede ser de nuevo linea de 300 oh-
mios, que es facil de colocar. Estos ca-
bles de 300 ohmios pueden utilizarse
facilmente para potencias de hasta
300 W. sin que se calienten demasiado.

Esta descripcién de los resultados
de las pruebas fundamentales efectua-
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Ll
das con las limitaciones del aficiona- jo de experimentacién similar. Los
do y el progreso de los circuitos y principios desarrollados pueden apli-
sistemas tribanda pueden animar a carse a dispositivos multibanda que se
otros aficionados a efectuar un traba- describan mas adelante.

DATOS DE LAS BOBINAS DE CARGA

LI = 4 vueltas. Longitud = 1,77 pulgada. Didmetro = 1,58 pulgada.

L2=6 » » =275 » » = 1,58 »
L3=6 » » = 1,86 » » = 1,58 »
IL4=238 » » = 2,58 » » =158 »
L5=5 » » = 1,80 » » =158 »
L6=1 » » = 2,50 » » =158 »
L7 =2 » » = 1,50 » » = 2,50 »
L8 =3 » » = 2,00 » » = 2,50 »

En todos los casos empléese hilo de cobre del nimero 6 y tubo de 7/8 de pulgada
de didmetro.

El nimero de vueltas citado para L7 y L8 corresponde a un alimentador de 300 oh-
mios. Para lineas de menor impedancia, reducir vueltas.

El valor de Jas capacidades es aproximado. Los condensadores deben terminar con
«rabos» de 4 pulgadas. Los terminales de las bobinas deben ser de 2 pulgadas.
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De todos es conocido la confiabilidad
que presta a nuestras comunicaciones el
empleo de una antena direccional sobre
cualquier otro tipo de antena mas 0 menos
convencional. En el presente articulo se
describirdn los datos para la confecciéon de
una antena direccional de dos elementos,
que redne la simplicidad, espacio y econo-
mia deseada por muchos O.M.

Hace algin tiempo decidi experimentar

‘con una direccional para ver las diferencias
existentes sobre la antena que utilizaba
anteriormente, y que era tipo Windom
multibanda.

Para este proyecto, después de obtener
en el comercio tubo de aluminio de 20 mm.
de diametro exterior y 1,5 mm. de pared, del
que se expende en barras de 6 m. de longi-
tud, consulté la bibliografia de que dispon-
go, para tener una orientacién previa sobre

ANTENA
DIRECCIONAL
TRIBANDA
EA-1-10

Por RAMON CARRASCO, EA-1-KO

el tema, ya que mi experiencia era nula.
Una vez obtenidas las férmulas de célculo
para los elementos y a partir de las mismas,
resultaron una serie de medidas, las cuales
yo he modificado para adaptar la longitud
final de la antena a mis necesidades de
espacio. Para realizar la uni6bn entre los
diferentes tubos, y a la vez para soportar las
bobinas de carga, se compr6 teflon en
barras de un metro de largas por 3,5 cm. de
didmetro y se enviaron a un tornero para
que las taladrase por su interior con didme-
tro de 20 mm. y que asi entrasen justos los
tubos.

Una vez hechos los apuntes al tornero,
resultaron las piezas que se ven en la figura
nimero 1, donde se puede apreciar que
hacen falta: cuatro piezas de teflén o nylon,
de 15 cm. de longitud por 3,5 cm. de dia-
metro, y perforadas por su interior en sen-
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tido longitudinal con un didmetro de 2o
20 mm.; otras cuatro piezas de la misma
longitud y didametro, pero que los taladros
interiores difieren de las anteriores, puesto
que llevan taladro de 20 mm. hasta la mitad
(7.5 cm.), y el resto va taladrado a 12 mm.,
para embutir la parte final de la antena que
tiene el tubo de aluminio mas fino que el
resto.

Solo queda entonces una pieza restante,
que tiene 30 cm. de largo por 3,5 cm. de
diametro, y también perforada longitudinal-
mente con 20 mm., y que servir4 para aislar
el elemento radiante. <

Para soportar los elementos al boom o o5

60 /rm

TRAMPAS DE ISMTS B-2

TERMINALES
PUNTOS DE conNEXie® BoBINA Y CoNOENSADSR
TR0Z0S SE COAXIAL RG-SBU
PARA AJVUSTES FINALES
Figura 1

barra 6mnibus, se confeccionaron unas pie- £ .
zas en hierro de 4 mm. de grueso, y para ~= =1
soportar la antena sobre el mastil también g
se utilizo hierro de 4 mm. Las medidas @ ]
aproximadas se ven en la figura 2. - =
La realizacion de estas piezas pueden
hacerse con aluminio grueso, para aligerar € \
peso, pero aqui no fue posible encontrarlo, \
y hubo que recurrir al empleo del susodicho o \
hierro. o N
Las abrazaderas se hacen con varilla ros-
cada de 3/16", dandose forma sobre un ] \\\\
tubo de didmetro apropiado.
La barra de soporte de los elementos \\
(boom) es un tubo de maéstil para TV, de N
2,5 m. de largo, y también se puede hacer
con aluminio de 3|0 mm.
Las medidas de las piezas no son criticas.
Para las puntas de terminacién de la %
antena, a partir de las bobinas de carga de
10 m., se utilizé6 tubo de aluminio de 12 x
milimetros, gentileza de EA1SW, el amigo - . D =
Luis Enrique, de Valencia de Don Juan. \
HES \
i \
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA o D
ANTENA \
P NN
Ganancia teérica, 5,5 dB. € |
Relacién frente-espalda, 15 dB. € 1\' =1 )
Maxima potencia admisible, aproximada- o ) + ~
mente 2 Kw. o & 2 —
Impedancia de alimentacién, 50 Ohms. N
con balum de 1:1. |
Frecuencias de operacién, 10-15-20 m. {. \-§
o| € \
DETALLE DE LAS TRAMPAS i i \\—
El tipo de soporte para las trampas se ha . \ ;
descrito anteriormente, y consiste en tubos B §
de teflén o nylon, con didmetros de 3.5 ' 20m]
centimetos, exterior, y de 20 mm., interior, ; ; i ""l
en el caso de las trampas de 10 m. ‘
En el interior de estas formas se aloja el v 35mlm
condensador del tipo rueda de patin de alta +——

tension (6 Kv.-25 Pf.), y por unos orificios
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se sacan los terminales del mismo al exte-
rior, para ser atornillados al aluminio con
tornillos de rosca chapa, que a la vez ase-
guran la fijacién del aluminio dentro de la
trampa. Para realizar la bobina de la trampa
que estamos describiendo, y que, repito,
corresponden a la trampa de 10 m., se
tomara hilo de cobre de dos milimetros de
didametro y se daran cinco vueltas, separa-
das cada vuelta un centimetro, aproximada-
mente, y con la ayuda de un grid-dip meter
o medidor por minimo de reja, se ajustara la
resonancia de la trampa a 28,7 Mhz., esti-
rando o comprimiendo la bobina. Una vez
logrado, se fijaran las espiras con una gota
de cianocrilato o pegamento similar, para
que no se mueva de su sitio, y se pasara a
realizar la trampa de 15 metros, cuya forma
tiene dos tipos de diametro interior, es
decir, de 20 mm. y 12 mm. También, dentro
se aloja el condensador, como en el caso
anterior, y la bobina tiene seis espiras del
mismo hilo, pero separadas 0,5 cm. Al igual
que en el caso anterior, con el grid-dip, se
lleva a resonancia esta bobina sobre los
20,9 Mc/s, y se fijan un poco las espiras
para que no se muevan. El condensador de
esta trampa es de 50 Pf. Conviene aclarar
que la realizacién y ajustes de las trampas,
yo las he hecho con todo el elemento
montado y apoyado sobre varios respaldos
de sillas, a modo de caballete de trabajo, y
dentro de casa (hace falta un pasillo largo),
aunque también se puede hacer al aire libre,
ya que estos ajustes son preliminares y no
definitivos, al influir la capacidad paréasita
de la casa, etc. Una vez metidas en reso-
nancia las trampas, se conecta en paralelo
con los terminales de la bobina en cada
trampa un trozo de cable coaxial RG-58-U
de unos 20 cm., aproximadamente, que
actiian a modo de condensador suplemen-
tario y que, naturalmente, bajar&n aiin mas
la frecuencia de resonancia de las trampas,
pero eso ahora no nos importa. Puestos los
trozos de coaxial en cada tampa, y dado
que las trampas del elemento excitado y del
reflector son idénticas, se puede proceder a
recihir bien todo el bobinado y los agujeros
de salida de los terminales de condensado-
res interiores con araldit standar, para pro-
tejerlo de la humedad e intemperie. Seca la
primera capa, se le dard otra encima y se
tapara cualquier rendija o resquicio (unién
del tubo de aluminio con la trampa, torni-
llos de sujecién, etc.), también con araldit.
Finalmente, una capa de pintura asféltica
empleada en los bajos de los coches ase-
guraran una buena proteccién extra.

Personalmente, mis trampas estan recu-
biertas de silicona ademés de todo lo ante-
riormente citado.

Una vez confeccionada la antena, se pro-
cede a su instalacién, y antes de elevarla a

~DIMENSIONES EN MTS -
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la altura deseada por cada usuario se pon-
dréd la antena en el méstil a una altura de
unos dos metros sobre el suelo o tejado, vy,
con el grid-dip, se ajustaran definitivamen-
te las trampas de la siguiente forma: Aproxi-
mar el grid-dip a la trampa de 10 m. del
elemento excitado, y cortar trocitos del ca-
ble coaxial RG-58-U, hasta que resuene en
28,4 Mhz.

A continuacién ajustar la otra tampa de
10 Mhz., de igual manera y frecuencia.
Después, ajustar la trampa de 15, cortando
trocitos de coaxial hasta que resuene en
21 Mhz., y, posteriormente, ajustar la otra
trampa por el mismo procedimiento, a la
misma frecuencia.

Para ajustar las trampas del elemento
reflector se usa la misma técnica descrita,
pero con las siguientes diferencias en las
frecuencias de ajuste:

Las trampas de 10 m. deberan de resonar
a 27,9 Mhz,, y las de 15 m., a 20,9 Mhz.

Con estos valores de frecuencias obtuve
los mejores resultados, pues anteriormente
empleé otras frecuencias de ajuste.

Una vez obtenidas las diferentes frecuen-
cias, se pela la funda exterior del cable
coaxial de cada trampa en una longitud de
medio centimetro y se cortan los pelillos de
cobre de la malla. Esto se hace para evitar
que pueda cebarse arco en los extremos de
los cables coaxiales, donde va a haber una
elevada temsién de radiofrecuencia.

Hecho esto se recubre el extremo del
cable con araldit standar, que serd buen
dieléctrico, o con silicona, para evitar que
entre agua al interior del cable, 1o que
variaria la capacidad resultante y, por tanto,
la frecuencia en presencia del agua.

Todas estas resonancias se realizan con
el balun de 1:1 colocado y con el cable de
bajada conectado al mismo. Después se
eleva la antena a su posicidn definitiva, con
lo que la resonancia de las bobinas aumen-
tarad de frecuencia al disminuir la capacidad
parasita de la tierra.

En mi caso concreto, y siguiendo estas
normas, tengo las siguientes medidas de
ondas estacionarias:

21 Mhz.=1,2; 21,35=1,7.

14 Mhz.=1,4; 14,35=1,8.

28 Mhz.=1,3; 28,7=1,2; 29,3=1,7.

La relacion de onda estacionaria media
para los segmentos de las diferentes bandas
en fonia es de 1,3 a 1,5.

El balun de 1:1 puede ser adquirido co-
mercial, o puede ser casero, segin lo des-
cribe el radio-Handbook, donde se dan
toda clase de detalles para su realizacion.
Es posible, asimismo, operar sin el balun,
pero se observan anomalias en la directivi-
dad de la antena, debida probablemente a
que al estar desbalanceada la alimentacién
del dipolo, sufra éste importantes cambios
en el diagrama de emisi6n, alterdndose el
I6bulo de energia.

Como punto final, se adoptardn medidas
contra el viento, sujetando por varios pun-
tos los elementos, con nylon de pesca de
un milimetro, aproximadamente, o con otro
material similar, a una barra que estara
paralela al boom o soporte de los elemen-
tos, y sujeta al mastil un metro por encima
de la antena.

RESULTADOS PRACTICOS

De las diferentes medidas de campo rea-
lizadas, la ganancia se cifra en unos 5 a
5,56 dB sobre un dipolo convencional de
media onda ubicado en el mismo sitio que
esta antena, y ya en pleno QSO, las medi-
das que son menos fiables las hay para
todos los gustos: desde quien no apreciaba
diferencia en las senales, utilizando la ante-
na Windom, o la direccional en distancias
medias, tal como Ponferrada-Barcelona o
Sevilla, y las diferencias que se aprecian en
estaciones lejanas, por ejemplo, en Latino-
américa, donde, por término medio, la senal
gana de dos a tres unidades S de usar una
antena Windom a usar ésta direccional. Ya
sé que estas medidas o reportajes son muy
empiricas, pero lo que que si manifiestan es
la posibilidad de llegar a lugares con la
antena direccional, donde con la Windom
no llegé o llegd mal.

Otra ventaja es la reduccion del QRM al
mejorar la seial de los corresponsales al
orientar hacia ellos la antena.

Espero que el presente articulo pueda
ser util para algun colega, y en el caso de
serlo, agradeceria que me comunicasen
los resultados. Actualmente estoy experi-
mentando sobre la incorporacién de un
tercer elemento director. Veremos lo que
resulta. Hasta otra intervencién, buena
suerte y muchos DX.
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Antena direccional de dos elementos

(Publicada por QST, Enero de 1947, pero reformada

Director para 20 metros, 33 pies de
largo; director para 10 metros, 16’ 27,
montados en torres de porcelana de
cualquier medida.

Radiador para 20 metros, 15 6” cada
elemento; para 10 metros, 7° 5%” cada
elemento.

Bobina para 20 metros, 8 vueltas; para
10 metros, 5 vueltas. Se construyen en
un soporte que tenga 2” de didmetro in-
terior, con tubo de cobre de 14, a una
separacion de 1/16” entre vuelta y
vuelta.

Eslabén de acoplamiento para 20 me-
tros, 5 vueltas; para 10 metros, 3 vuel-
tas. Se construye con cable de bujia de
autemovil. Este “link™ debe de terminar
en dos torres de porcelana, que es don-
de va conectada la linea coaxil.

Linea de alimentacion: Coaxil RG8U,
52 ohmios.

y experimentada por R. Villoch-CO2RY)

33pies

6pies 8pulg. I:6pies 8pL

—_—— 00— —
15pies-6pulg.r,-w\_‘ 15pies 6pulg.

X X

Importante: La separacion que debe
haber entre radiador y director, para 20
metros, 6' 8"”; para 10 metros, 3’ 4”. Ha-
cer las mediciones de la cara interior de
un tubo a la cara interior del otro.

Tubos de aluminio recomendables:

2 tubos de 3/4 x 0,049 x 12’
2 ® 5/8 x 0,035 x 12’
2 » 1/2 x 0,035 x 12

Tanto la antena de 20 metros como la
de 10 metros, pueden montarse en el
mismo bastidor; solamente hay que in-
vertir la posicién de los elementos. No
hay madas ajuste que el acoplamiento
normal del eslabon del tanque.

Para mas informaciéon, preguntar a
CO2RV, CO2ZT, CO2GE, COTHQ, COTQR,
CO7ND, CO8CA, TI2JMC.

(Cortesia de Radio Club de Cuba.)
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Antena direccional multibanda

Por EDISON ESPIRITU SANTO SILVEIRA
De la revista «Q.T.C.», n.° 199

Traducclén de EA 4 IR

Una antena direccional multibanda
compacta, que opera satisfactoriamen-
te en todas las bandas comprendidas
entre 10 y 120 m.

Esta es una antena de gran interés

para todos los aficionados, pues es de
muy fécil construccién y de bajo cos-
to y proporciona buenos resultados en
todas las principales bandas de ondas
cortas, cubriendo de los 10 a los 120
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metros sin necesidad de ningun ajuste
ni conmutaciones.

Como se puede ver en la figura, la
antena consta de dos elementos. Uno
de ellos mas largo y dividido en dos
mitades, que es el elemento radiante,
y otro, menor, constituye el reflector.
Ambos estdn constituidos de hilo de
cobre, calibre 12 A.W.G., bobinados en
torno de un tubo de polietileno de 19
milimetros (3/4) de diametro.

La separacién entre los elementos
reflector y radiante sera de 1,84 m. Es-
tos dos elementos podran estar sujetos
mediante una traviesa de madera, en
cuyo centro podra fijarse el mastil de
sustentacién.

El sistema de rotacion se hara a cri-
terio y gusto del aficionado.

Como es ldgico, la maxima ganan-
cia se obtendra en el punto en que se
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Detalle de la antena direccional multibanda. Sobre sus elementos de
tubo de polietileno se bobina el hilo de cobre del num. 12 AW.G.
(tubo de 19 mm. de didmetro, 3/4 de pulgada).

El reflector estd hecho con 11,25 m.
de hilo del 12, bobinados sobre 3,67 m.,
debiendo estar las espiras por igual se-
paradas en todo el largo del tubo.

Cada una de las mitades del elemen-
to radiante esta hecha con 9,60 m. de
hilo del 12, bobinados sobre 2,45 m.
de extensién. Entre los dos extremos
centrales de los bobinados del radian-
te debera dejarse un espacio de 5 cm.
De esta forma podrda alimentarse en
este punto con linea coaxial de 75 oh-
mios con una longitud de 20 m.

encuentre orientado el elemento ra-
diante.

Ha sido utilizada esta antena con
transmisores de hasta 500 W. de sali-
da con resultados plenamente satisfac-
torios, razén por la cual la recomiendo
a los aficionados que desean una an-
tena direccional capaz de operar en to-
das las principales bandas—inclusive
40 y 80 m.—sin precisar de ajustes vy,
sobre todo, requiriendo reducido es-
pacio.
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Antena direccional

acoplada con linea

coaxial de 52 OHMS

Traducido de «RADIO ELECTRONICS»
Por EA4CN

Hay una parte en este articulo que se
refiere a los materiales empleados, asi co-
mo algunos detalles de construccién que
pudieran hacer creer que a los HAMs es-
panoles no les interesa por tratarse de co-
sas imposibles de adquirir. Pero lo ver-
daderamente interesaonte es la variacion
de impedencia en el centro del elemento,
partido para conectar directamente el ca-
ble coaxial. No obstante, se ha hecho la
traduccion completa para proporcionar a
los futuros constructores la mayor canti-
dad posible de detalles, llenando asi un
vacio que sobre la materia existe entre
los aficionados espanoles, especialmente en
casos prdcticos.

Las posibilidades de transferir lo mejor
posible la energia de nuestro emisor a la
antena dependen, en gran parte, del correc-
to equilibrio de la impedancia de la linea
de trasmision con la de la antena.

Las lineas de transmisién coaxiales, pro-
cedentes de surplus, han despertado entre
los aficionados un gran interés por sus
posibilidades para alimentar antenas direc-
cionales.

El cable coaxial méas popular es el tipo
RG-8/U, creado para las fuerzas navales.
Este cable es de tamafnio mediano, flexible
y de diversas aplicaciones. El conductor
interior estd formado por varios hilos de
cobre, trenzados (7/21 AWG), recubiertos
por un material dieléctrico de poliestireno
estabilizado y con un didmetro nominal de
0,285 pulgadas. El dieléctrico va blindado
por una malla de cobre, la cual, a su vez,
estd recubierta por una fuerte capa de
vinylite. El didmetro total del cable vie-
ne a ser 0,405 pulgadas. El mismo tiene

La direccional terminada

una capacidad nominal de 29,5 uuF por
pie, y su tensién maxima de trabajo es
de 4.000 voltios r. m. s. Su impedancia ca-
caracteristica es de 52 ohmios.

El hecho de que este tipo de cable se
encuentre con abundancia y muy barato,
sea muy manejable e inalterable a las va-
riaciones atmosféricas, poseea gran flexi-
bilidad (se le puede enrollar en un mastil
sin que se rompa o se hagan cortocircui-
tos) y se le pueda enterrar, le hacen go-
zar ‘de una enorme popularidad.

Muchas gentes, no obstante, han trope-
zado con dificultades para conseguir aco-
plar la impedancia de la linea con la del
centro-de sus antenas direccionales,

Se ha empleado con el acoplamiento
delta, pero sus ajustes son muy criticos.
El mismo es mas apropiado para acoplar
una linea abierta de 300 6 600 ohmios a la
antena, aunque también se tiene que de-
rrochar tiempo y una buena dosis de pa-
ciencia en los ajustes. Si los ajustes no
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quedan correctamente realizados, el delta
radiara desde la uncién.
La férmula del acoplamiento «T» es:

T (pulgadas) = 870/f (Mc/s)

El resultado da las dimensiones de una
seccion del acoplamiento «T» desde el cen-
tro a su extremo solamente.

Ello se basa en una separacién de 6 pul-
gadas aproximadamente entre tubos. El
acoplo «T» es eficiente y no muy dificil
de ajustar en comparacién con el delta.
No' obstante, se han hecho preguntas a
diversos aficionados consultdndoles sobre
las dimensiones de la «T», que a su juicio
eran Jas 6ptimas, resultando diversidad de
opiniones.

Los argumentos en pro y en contra so-
bre el empleo del coaxial despertaron nues-
tra curiosidad por un método fécil de equi-

librio de impedancia y por una antena de--

signada de forma tal que se pudiera adap-
tar a la impedancia de cualquier linea de
transmision deseada, tal como la RG-8/U.

Algunas pesquisas dieron por resultado
una valiosa ayuda y una interesante infor-
macién.

Por ejemplo: una direccional de cua-
tro elementos de espaciado corto, a la al-
tura de una onda, con un simple dipolo
como elemento radiador, tiene una resis-
tencia de radiacién, en su centro de 6
ohmios aproximadamente. Una de tres ele-
mentos de espaciado corto bajo las mismas
condiciones tiene una resistencia de radia-
cion de ‘9 ohmios aproximadamente. Si
afiadimos otro conductor a nuestro dipo-
lo simple, convirtiéndolo en un dipolo
plegado folded dipole, su resistencia apro-
ximada de radiacién, en el centro de la
antena, se convierte en 24 ohmios para
nuestra direccional de cuatro elementos y
36 ohmios para la de tres elementos.

Existe una férmula para este cambio

de impedancia:

Resistencia de radiacién = N? X resistencia de
radiacién del dipolo simple que actia de radiador

N = al nimero total de conductores en
el elemento radiador.

Por consiguiente, si afiadimos dos nue-
vos conductores al dipolo de nuestra direc-
cional de cuatro elementos, obtendremos
un aumento de la resistencia de radiacion
equivalente a nueve veces, es decir, 54
ohmios.

De la férmula se deduce que, anadiendo
conductores, puede variarse la ‘resistencia
de radiacién muy aproximadamente a cual-
quier valor deseado. Casi menca se hacen
necesarios reajustes.

Este es el método facil de «acuerdo» de
impedancias entre la antena y la linea de
transmisién. Cualquier hilo de antena o
tubo puede emplearse para les elementos
adicionales del radiador.

El resto fué un problema de versatilidad,
de suerte que si se decidiera en el futuro
cambiar la linea de transmisién por otra
de diferente impedancia se podria hacer
sin estropear la direccional.

CONSTRUCCION
DE LA DIRECCIONAL

Cuando se adquiera el material de la
direccional hay que asegurarse que todas
sus partes sean de duraluminio (24ST),
para evitar que los elementos se balanceen
demasiado con el viento o se curven con
el peso del hielo o la nieve.

El soporte boom fué hecho con barra
de aluminio de 2 por 3 pulgadas. Los ele-
mentos son de una pulgada de diametro
exterior. La seccién en la cual se desliza
el elemento radiador tiene una pulgada de
didmetro. El tubo pdra el reflector y los
dos directores no deben ser menores de
16,5 pies. La seccién certral para el ele-
mento radiador es de 12 de largo, y las
secciones extremas, ajustables, de 6 pies
de largo.

Aunque ‘esta direccional se hizo para
cuatro elementos de espaciado corto (0,1
y 0,15 de longitud de onda) y para traba-
jar en una frecuencia de 28,55 M/cs. se
usaron las siguientes dimensiones en el
espaciado de los elementos: del reflec-
tor al radiador, 62 pulgadas; radiador al
primer director, 41 5/16 pulgadas; pri-
mer director al segunde, 41 5/16.
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El soporte para el boom fué arreglado y
taladrado para sostener los elementos tal
como indica la figura 1. El reflector y los
dos directores fueron centrados en estos
agujeros, Se practicaron agujeros para tor-
nillos de 10-32 en el borde del boom a
través de cada elemento y a través de las
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Pig.. 1.
El «Boom».

cabezas del boom. Se hicieron unos agu-
jeros algo mayores que la cabeza de los
tornillos de 10-32 en el borde del boom
para permitir que la cabeza del perno que-
dase firmemente sujeta contra el tope del
tubo del elemento. Esto sirve para evitar
que el viento cause excesiva vibracién de
los elementos y que puedan caerse cuando
el tornillo se afloje.

El coaxial de 52 ohmios requiere el uso_
de un dipolo plegado de tres conductores
para lograr un acuerdo de impedancias.
Por tanto, dos piezas de plexiglas de
12 por 1/2 por 3/8 de pulgada y dos pie-
zas de baquelita de iguales dimensiones
fueron perforadas en la forma que-indica
la figura 2. La baquelita, siendo la més pe-
sada, se emple6 como separador al centro
del boom y fué fijada en su sitio por me-
.dio de ‘tornillos de 10-32.

El agujero central en la pieza de baque-
lita fué cuidadosamente ajustado con el
agujero de un pulgada perforado en el
boom para coger el elemento radiador
(véase la foto). Luego, los tres conductores
del elemento radiador fueron pasados a
través de los-orificios previstos para ellos
y sujetos por medio de tornillos 6-32.

Es importante hacer notar aqui que el
conductor que se destina a radiador no se
parte sino que sg le deja intacto. Ello es
para facilitar el ajuste mecanico de los tres
elementos como secciones de acoplo en los

extremos de los tres conductores o elemen-
tos radiadores que pueden deslizarse fa-
cilmente sin necesidad de herrajes.

Los separadores de plexiglds van situa-
‘dos proximos a la seccién radiadora de
tres elementos, Las secciones deslizantes
se pueden asi correr por encima de los
otros extremos de la seccién central triple.
Deslicense hasta la mitad de su recorrido
para darles firmeza por el extremo de
unién de los tubos, los que pueden ahora
unirse a cada extremo proximo de la
seccién deslizable. Estas barras se pueden
acondicionar de forma que asienten perfec-
tamente en el final de los tubos. La barra
de cortocircuito (unién) y los -extremos
de cada tubo se perforan armados para
sujetarlos con tornillos de 8-32. Se deben
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Separadores aislantes para los tres conductores.

emplear arandelas para evitar que puedan
aflojarse los tornillos. Una vez que las
barras de unién han sido colocadas en
sus sitios y las secciones deslizables alinea-
das se desmontan, y con una sierra se
les practican tres cortes de una profundi-
dad de una pulgada por el extremo de los
tubos opuestos al de la barra de unién.
Luego se pondran abrazaderas sobre los
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extremos cortados y se vuelven a colocar
las secciones deslizables.

Los extremos de los dos directores, asi
como los del reflector, se deben cortar de
la misma forma y ponérseles las corres-
pondientes abrazaderas sobre los mismos.
Métase un tubo de aluminio de 3/4 pulga-
das de diametro, interior, y 6 pulgadas de
largo, dentro de los dos directores y del
reflector, para facilitar la sintonia. Los
mismos se fijan por medio de las abraza-
deras circulares.

Ahora se debe cortar por el centro el
tubo del elemento radiador, que ha de
conectarse a la linea de transmisién, de
forma que exista una separacién de media
pulgada. La colocacién de unas abrazade-
ras circulares en estos dos extremos ser-
virdn de contacto para las conexiones del
coaxial, asi como se muestra en la foto-
grafia. Estas conexiones se hacen facilmen-
te con una pieza de plexiglas, un conector
de coaxial y los necesarios tornillos de
bronce. En la figura 3 se dan todas las
dimensiones necesarias.

SINTONIA DE LA DIRECCIONAL

Antes que las diferentes secciones sean
ajustadas a resonancia, las partes de los
tubos, que en su deslizamiento se tocan,
deben limpiarse perfectamente hasta que
que queden brillantes. Una forma précti-
ca ‘de hacer esto es comprar dos cepillos
de latén de los corrientemente empleados
en la limpieza de escopetas. Uno de los ex-
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Dispositivo para fijar el coaxial.

Un separador colocado en su sitio.

tremos tiene un saliente roscado para la
unién de la baqueta. Quitindole o, mejor
dicho, liméandole la rosca, queda muy bien
preparado para cogerlo en un taladro de
mano con boca de 1/4 de pulgada. Con
este taladro de mano y con el cepillo me-
talico, tanto la parte interior como la ex-
terior, puede ser facilmente pulida, elimi-
nando, sobre todo, el 6xido de aluminio,
consiguiéndose asi magnifico contacto eléc-
trico.
Ahora ya puede ser ajustada la antena
a la frecuencia en la cual se desea trabajar.
Utilizando las férmulas dadas en el
Handbook, la longitud de los elementos de
nuestra antena se calcularon para una fre-
cuencia de 28,55 Mc/s. La longitud de los
diversos elementos (punta a punta) fueron
las siguientes: reflector, 17 pies 3/4 pul-
gadas; radiador, 16 pies 4 1/2 pulgadas;
primer director; 15 pies 9 pulgadas; se-
gundo director, 15 pies 1 1/2 pulgadas.
Una vez que los elementos hayan sido
colocados en el boom y ajustada su longi-
tud, puede hallarse con facilidad el punto
en el que la antena queda equilibrada y
gira suavemente, que es donde se tiene que
colocar el platillo de donde sale el eje que
gira dentro del soporte de la antena.
Midase el diametro del tubo y afiada-
sele por lo menos una pulgada alrededor,
cortese una pieza rectangular de pletina
de 1/8 pulgada. Coloquese el centro de
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esta pieza encima del boom en.el lugar
donde marcamos el centro de gravedad de
la antena, taladrese.y fijese el rectangulo
por el lado de abajo del boom con torni-
Tlos de latén o galvanizados de 10-32. Esto
constituird una sélida base, a la que se
unira el tubo del soporte.

Una vez que se ha asegurado el tubo
soporte se debe medir y comprobar nueva-
mente los elementos de la direccional. Si
cada cosa funciona perfectamente, las sec-
ciones ajustables de cada elemento coinci-
diran con los taladros para los tornillos. Los
agujeros deben ser algo menores que el dia-
metro de los tornillos para que se forme su
propia rosca. Esto asegurara unas cone-
xiones eléctricas perfectas y una estable
sintonia de los elementos, especialmente

Detalle de una barra de cortocircuito para
el extremo.

cuando la antena se eleve y pueda resultar
un tanto inaccesible. Estos tornillos debe-
rén pasar a través de las abrazaderas cir-
culares, asi como de los elementos. Si hay
alguna holgura donde los elementos atra-
viesan el boom, cértense pequefios trozos
de tubo y tdpense firme y cuidadosamente
cada espacio, Es absolutamente necesario
eliminar roces metélicos en cualquier par-
te de la antena. Los roces entre las partes
metélicas del sistema causarian ruidos en
la recepcion.

Antes que la antena sea elevada hasta
su posicién final se la debe dar un par de
manos de laca bien concentrada.

Cuando la laca se haya secado perfecta-
mente, se puede elevar la antena definiti-

vamente. Una vez levantada se deben prac-
ticar cuatro orificios en los bordes del tu-
bo soporte, introduciendo cuatro tornillos.
Estos taladros deben ser adecuados para
tornillos de laton (tipo motor); el mastil
y el soporte quedan firmemente unidos y,
por tanto, facilmente desmontable si fuera
preciso.

Y ahora la antena esta lista para conec-
tarle la linea de transmision y realizar las
pruebas de acuerdo a las descripciones de
cualquier Handbook para relacion de on-
das estacionarias (véase The Coax Twin
Lamp en Q. S. T. de noviembre de 1948).
Cortese cuidadosamente la linea coa-

xial si las pruebas demuestran la necesi-
dad.

Para obtener un resultado satisfactorio,
la antena debe hallarse a una altura sobre
la tierra de por lo menos una longitud de
onda (véase en el Handbook el efecto
de la altura sobre las curvas). Una direccio-
nal ajustada a 6 u 8 pies sobre la tierra
y luego elevada a 32 pies pierde toda su
efectividad, especialmente en su ganancia
y relacién de frente a espalda. Si fuera
posible ajustar la antena en su posicién
de trabajo, la cosa serd muy diferente. De
todos modos conviene no olvidar nunca
que mucho maés tiempo han dedicado a
este asunto los ingenieros y poseen mas
experiencia sobre el particular que la que
nosotros podriamos tener. Se ha llegado
a férmulas practicas por experiencias rea-
lizadas para obtener el médximo rendimien-
to a la altura mas eficiente sobre la tierra.

Por estas observaciones se llega a la
conclusiéon que las mejores condiciones de
emplazamiento son aquéllas de un lugar
despejado, libre de edificios v arboles y
a una altura de una longitud de onda,
calculando el largo de los elementos por
la férmula e instalando la antena donde
se va a trabajar, sin necesidad de ulteriores
ajustes, excepto aquellos que se refieren
a la linea de transmision.

Es interesante hacer notar que, de acuer-
do a la informacién, una direccional de
4 elementos, a una altura de una longitud
de onda, tiene un dngulo de radiacién de
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Conexion de la linea al elemento excitado.

aproximadamente 15 grados. Con la ele-
vacion de la antena a dos longitudes de on-
da, el angulo de radiacién se puede bajar
a 8 grados aproximadamente.

Para lograr el mejor resultado en la
banda de 10 metros, el angulo de radiacién
debera estar comprendido entre los 8 y 15
grados. Los 10 grados es el angulo consi-
derado. como el mejor de todos para el
trabajo DX.

La Tabla de Sintonia de Direccionales
da una lista de frecuencias de trabajo con
el espaciado y largo de los elementos para
10 y 20 metros inclusive, Para el célculo
del largo del director niimero 2, para una
direccional de 4 elementos, se debe acortar
el tamafio en un 4 por 100 sobre el dado
para el director nimero 1.

El espaciado entre los dos directores de-
be ser el mismo, asi como el indicado para
el espaciado entre el radiador y el director
numero 1.

El constructor puede encontrar gran
ventaja con el uso de tornillos de cinc, cad-
mio o los de acero niquel-plateado que con
los de bronce empleados por el autor. En-
tre el bronce y el aluminio tiene lugar una
fuerte corrosién galvénica, especialmente
cuando se expone a la humedad atmosfé-
rica. El resultado es que el aluminio es
destruido en el lugar donde se tocan am-
bos metales. La direccional comienza a pro-
ducir ruidos en la recepcion y puede caer-
se con un viento fuerte.

TABLA DE SINTONIA DE LA DIRECCIONAL

Frecuencia Tamano Tamano Tamano del Distancia en  pisamcia entre el
en del del director niime-  tre reflector y  director mimero 1

Mc/s. reflector radiador ro 1 radiador » el reflector
28.70 17'2 16’3 15'7 1/2 61'1/2 41'3/8
28.85 17'3/4 16’2 1/2 15’7 61'1/4 40°30/32
28.90 16’11 16’1 1/4 15’6 61 40'13/16
29.15 16’10 16’3/8 15’4 3/4 60'5/8 40’'1/16
29.30 16’9 1/8 15’11 1/8 15’4 60 1/8 40°3/32
29.45 16’8 13/32 15’10 1/4 15.3 60 40
29.60 16’7 13/16 15’9 19/32 15’2 3/8 59 7/8 39'7/8
29.70 16,6 1/2 15,8 17/32 15’1 7/16 59 39'5/8
14.00 35'1 1/4 33’4 13/16 32,1 13/16 10’6 3/8 7,1
14.10 34’10 13/16 332 31’10 3/16 10’5 3/4 6’11
14.20 347 1/4 32’11 31'7 1/4 104 1/2 6’10 13/16
14.30 34’4 13/16 32’8 13/16 31's 10’3 19/32 6’9 3/4
14.40 34’2 13/32 32’6 31,2 1/2 10’3

6'9 5/8
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EL SISTEMA DE ANTENA
“"MULTIMATCH"'

Por CHESTER L. BUCHANAN, W3DZZ
Traducido de “Q. S. T.”

Durante muchos afios, los aficionados han estado buscando una antena
sencilla que pudiera ser alimentada eficazmente con una linea de trans-
mision de baja impedancia sobre varias bandas. Por fin, un disefio sencillo,
pero ingenioso, de W3DZZ nos ha proporcionado una solucién. Ha apli-
cado algunos principios bien conocidos, pero un poco olvidados, iitiles
tanto para antenas de alambre como para las direccionales.

Los transmisores y receptores de radio han experimentado un rapido des-
arrollo en cuanto a flexibilidad, hasta el punto en que para cambiar de banda
no hace falta mas que girar un disco o dos o accionar un par de interruptores.
Por el contrario, la operacion de una sola antena sobre varias bandas se hace
generalmente sélo a expensas de las estacionarias en la linea de alimentacion,
debido a la amplia variacion en la impedancia del punto de alimentacion de la
antena de banda a banda.

Un trabajo hecho por el autor, hace varios afios, en relaciéon con una ante-
na direccional para dos bandas, ha tenido por resultado el desarrollo de una
antena sencilla de alambre que cubre cinco bandas de 80 a 10 metros. Esta
antena puede ser alimentada por una linea de transmisiéon de baja impedancia
sin relacion de estacionarias en ninguna de estas bandas.

Disenio basico.

El principio fundamental del sistema puede aplicarse con la ayuda de la
figura 1.

En la fig. 1 A, las secciones h; constituyen un dipolo de media onda para
alguna frecuencia, ;. Este dipolo termina en circuitos de trampa constantes
resonantes a f;. L.as secciones de alambre adicionales ), se extienden mas alla
de las trampas. Si el sistema es excitado a la frecuencia f;, las trampas sirven
para aislar el dipolo, como si se insertaran aisladores en estos puntos.

A frecuencias mucho mas bajas que f; las trampas ya no aislan el dipolo,
sino que sirven so6lo de inductancias de carga en un segundo dipolo, cuya
longitud eléctrica se compone de hy, hy y la reactancia inductiva de las tram-
pas. segun la fig. 1 B.

A frecuencias mucho mas altas que f;, las trampas cesan nuevamente de
aislar las secciones, y actian como capacitancias en serie, segiin la fig. 1 C.

Otra consideracion importante en este sistema multibanda es que la haja
impedancia en el punto de alimentaciéon de la antena se produce no sélo en su
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resonancia fundamental, sino también en cualquiera de sus armonicos (im-
pares).

La aplicaciéon de estos principios, la correcta seleccion de valores L y C

2 h h, h,
g 60!, g g 60ppt .
[—22'— =}=¥ l‘—SZ—‘“‘—!Z—ﬂ H)’ p—22'—

<D
€.z 8.2pn.
7 (n)
< ap  Fig. 1.—Este croquis ilustra los tres molios
L’LULJ LQ.Q.QJ de funcionamiento (?) fundamentales de
®) la antena «multimatch».
K 1 i <
(C)

en las trampas y la correcta eleccion de longitudes para /iy y hs, han hecho
posible el logro de un disefio en que el sistema opera como sigue:

1. Las secciones h; forman un dipolo de media onda resonante en la
banda de 40 metros. Las trampas resonantes a esta misma frecuencia aislan
este dipolo de las secciones exteriores.

‘h
~
ke
3 \"\‘ /,
2 S |-
1 Radet” .+~
15 36 37 38 3.9 4.0
3
2 —
Fig. 2.—Medidas de relacién de ondas es- s L Q_];’ L sz
tacionarias hechas sobre la antena de la
figura 1 (A). La linea punteada indica las 3
medidas hechas sobre un dipolo de 122 pies 3 2
en el mismo lugar, con el fin de establecer v |
14.0 141 14.2 4.3 4.4
una comparacién.
3
2
P 2u0 212 213 214 21
3
2 e
280 285 29.0 295 300

2. La reactancia inductiva de las trampas es tal, que el sistema entero,
incluso las secciones hy, resuena como un dipolo de media onda cargado para
la banda de 80 metros.

3. La reactancia capacitiva de las trampas a frecuencias mas altas es tal,
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que el sistema entero resuena como una antena de longitud de onda 5/2 en
15 metros. y de 7/2 de onda en 10 metros.

I.a antena es alimentada con linea paralela de 75 ohms, y la fig. 2 muestra
los resultados de las medidas de ondas estacionarias hechas en cada banda. Las
dimensiones correctas se dan en la fig. 1 A.

Construccion de las trampas.

Los valores de C y L utilizados son bastante criticos. La capacitancia debe
ser ajustada primero con toda exactitud a 60 mmf.; luego la inductancia debe
ser construida para que la trampa resuene a 7,200 Kc/s. Esto debe hacerse
antes de insertar las trampas en la antena.

La inductancia serd aproximadamente de 8,2 p h. Las trampas hechas por
el autor miden 6 pulgadas de longitud, y pesan solamente 6 onzas, siendo

. Dlrector
b2's 2'3" 74
|__

e
—7
28-Mc. Director I
Fig. 3. — Dimensiones del haz parasitario Bsom—t

de 3 bandas, que resultaron optimas en —3 2 k- ey 5'9'".
W3DZZ. Las dimensiones estdn, desde lue- | LLLY EP;,"\'.'; — 53— 236

go, duplicadas en el lado contrario del i "quaun7/r
«boomby. LU 750 Twin-Leod d
I

281c Reflgctor
J = L

32y 25 TOT) g6l
Reflactor !

el Q bastante mas de 100. Resisten el voltaje desarrollado por un transmisor
de 1 Kw. (H 1). Su aspecto puede observarse en la fotografia.

El condensador de las trampas se construye con dos tubos concéntricos
de 3/8 y 1 pugada, de duraluminio, aislados entre si por tubo de poliestireno,
con pared de 1/8 de pulgada.

La bobina se construye con alambre ntim. 14; es concéntrica al condensa-
dor, y va protegida contra la intemperie por medio de un material aislante.

e

Un haz dirigido para tres bandas.

El principio de aislar las secciones de una antena con trampas resonantes
ha sido aplicado a una antena direccional que opera sobre 10, 15 y 30 metros.
Esta antena, con sus dimensiones, esta ilustrada en la fig. 3. Se trata de una
antena de cinco elementos sobre 10 metros con dos reflectores espaciados
0,15 de longitud de onda y dos directores espaciados 0,20 de longitud de onda.
En las-otras dos bandas la antena es de tres elementos en 15 metros, el espa-
ciado es aproximadamente de 0,22 para el reflector y de 0,29 para el director.
En 20 metros los espaciados -son de 0,14 y 0,20, aproximada y respectivamente.
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La fig. 4 muestra la descomposicion de un método sugerido para la cons-
truccion de los tres elementos principales. Cada elemento empieza con una
seccion central de 12 pies, al que se agregan varias secciones en cada extre-
no. Se han tenido en cuenta el ajuste de la longitud desde el centro del ele-
mento hasta la primera trampa (28 Mc/s.), la longitud entre las trampas y

Las trampas de peso licero, y a prueba de intemperie, fabricadas
por el autor. La de la izquierda es el tipo que se inserta en los
elementos. La otra sirve para las antenas de alambre.

la seccion exterior de la segunda trampa (21 Mc/s.). La fotografia muestra
un ejemplo de las trampas utilizadas por el autor. Aqui también el condensa-
dor esta construido de tuberia de duraluminio. La bobina también es concén-
trica. El poliestireno debe ser insertado (fig. 4) de tal modo que queden firme-
mente apretadas ambas secciones de tuberia y la inserciéon introducida en el
conductor exterior hasta el tope.

El conductor interior debe ser introducido dentro de la insercién unas

A
l 28Mc.Coil 2HMc.Coil

1

I .D. 136°0.0. _1V4"LD. 1,.-% ém L,"QD- —

TZrtomner 3 Pl [Polyl k—17%] e-20"—+] |17 2Ft—] f—18

-Seciica Insert ncert

e e e e e 3

Fig. 4.— Descomposicion del conjunto de
elementos. Las secciones.A y B estdn mon- r——-—}‘——{*- o
tadas de manera permanente. Las otras e [ 4 .._.3'_.
secciones pueden ser enchufadas telescopi- __l___}___ .
camente para el ajuste (?). A la derecha

vemos un detalle de las inserciones de
poliestireno. Las secciones de 7/8 de pulgada de diametro exterior
deben ser insertadas hasta una profundidad de 2 °/ pulgadas.

2y 3/4 pulgadas. Esto da una capacidad aproximada de 25 mmf. Las bobinas de
las trampas estdn arrolladas con alambre nim. 8, y tienen cinco vueltas de
2 y 1/2 pulgadas de didmetro, espaciadas 1/2 pulgada.

Las bobinas de 21 Mc/s. son similares, pero tienen siete vueltas, como en
el caso de las trampas de la antena de alambre. Todas las bobinas deben ser
ajustadas cerca del centro de cada banda. Sus extremos van arrollados alre-
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dedor de las secciones de los elementos, y estan asegurados con grapas. La
antena esti alimentada por un “T-match” a linea paralela de 75 ohms.

I.a hg. 3 indica las dimensiones de los elementos utilizados por el autor.
I.as antenas de este tipo, tanto de alambre como direccionales, han sido insta-
ladas por muchos aficionados, utilizando para ello trampas construidas por el
autor, v todos se han mostrado entusiasmados con los resultados obtenidos.

N. de la R—Observando la relacion de ondas estacionarias, se ve que los puntos Aptimos
de trabajo son 3,750, 7,200, y bastante planas las otras bhandas.

IEn el caso de Espaiia resultaria mas conveniente construir las trampas para 7,100, y alargar
ligeramente los elementos, con lo cual mejoraria en 3,650, sin perjudicarse en las bandas de
20, 15 y 10.
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iLa antena compacta lo hace igual!

Por ERNESTO HEIMANN

La popularidad aleanzada por las an-
tenas direccionales oriemtables es enorme
en todo el mundo, a tal punto que, prdci
ticamente, todos los aficionados miran
hacia ellas como suprema ambicidn en
la materia.

Por desgracia, no todos pueden llegar
a la puesta en prictica de este 7til ar-
tificio, no sélp debido al coste represen-
tado por la instalacion, sino también por
dificultades de espacio y autorizacién de
los dueiios de las fincas, que frecuentsz-
'mente se ononen @ que se instale un sis-
tema grande y pesado.

El trabajo que hoy presentamos, ade-
mas de su gran valor téenico, aporta la
postbilidad de realizar insivalaciones de
un tamaiio tan reducido que, incluso, fa-
cilitard obtener de los caseros el difi-
cil “Si”.

Las circunstancias de utilizar para la
alimentaciéon de mi equipo corriente con-
tinua a 150 voltios y tener que asociar
varias lamparas en paralelo y contiafase
en la etapa de potencia, para s6lo conse-
guir como maximo 25 watios de entrada,
explica la importancia que para mi signi-
fica una buena antena direccional con la
que pueda poner buenas sefiales en DX
sin ser ahogado por el QRM.

‘Son muchos los entusiastas que, como
yo, disponen de poca potencia en su trans-
misor, sin posibilidad mementinea de au-
mentarla, y cuyas posibilidades no les per-
miten, sin embargo, construirse una ante-
na eficiente. Ello es lo que me impulsé
a invertir muchas horas estudiando dife-
rentes tipos de antenas de espacio restrin-
gido, pero de rendimiento comparable a
cualquiera otra de largo normal de ele-
mentos, que gracias a su poco peso resul-
taran relativamente faciles de instalar.

He partido de la idea siguiente: si en
una antena de elementos parasitos se con-

Provis. EA30C

siguen ganancias del orden de 8 a 10 db.
sobre un dipolo comtn, podemos muy
bien sacrificar deliberadamente uno o
dos db, adoptando una antena de estruc-
tura compacta y facil de erigir. Al fin y
al cabo, es del mismo orden de pérdidas
que el producido por cualquier linea del
tipo sélido (amphenol) de baja impedan-
cia.

Antes de entrar en detalles del estudio
del tipo de antena elegido, veamos qué
otros medios existen para acortar la lon-
gitud fisica en una antena y qué efectos
se producen.

Si la alimentacion del dipolo se efec-
tia por linea aperiddica, la antena acorta-
da no entrard en resonancia y cualquier
manipulacién que se haga en el conden-
sador del acoplador de antena no hara
mdas que introducir carga reactiva en el

T

Fig. 1
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nible, segtin se aprecia en la figura 1. Por

i arecsrayy consiguiente, queda desechado este siste-

f ma de alimentacion por linea resonante,

y, a fin de evitar un posible error por esa

causa, adoptaremos para nuestros fines

[ I s6lo la antena alimentada por linea ape-

riédica, mediante el acoplador T u otro

sistema de transformacion de impedan-
cias.

En la figura 2 se muestra una antena
de media onda alimentada por linea de
baja impedancia, y se supone que el aco-
plo es ideal y no se producen ondas esta-
cionarias en la linea. Al contemplar la
curva senoidal de distribucion de la co-

) | =
- BT —

I~

+ conslanle

Fig. 2

transmisor, sin afectar para nada la en-
trada en resonancia de la antena. Si, en

cambio, la linea estd sintonizada a reso-
nancia, el maximo de corriente ccrrespon- e
derd a un punto de la linea proximo al de

alimentacion de la antena y no al centro

de la misma. Como la corriente circula =
en la linea en direcciones contrarias, en
cada conductor queda la radiacion cance-
lada en este tramo, y la antena queda pri-
vada de la mejor parte de energia dispo-
- Fig. 4

rriente salta a la vista que la contribucion
a la radiacién por la corriente de las zo-
14’ nas extremas es insignificante comparada
i— con la que produce una longitud igual de
tramo central atravesada por una corrien-

te varias veces mas intensa. De ello saca-

A mos la conclusién de que cualquier even-
tual acortamiento de la longitud irradian-

te debe hacerse tendiendo a suprimir la

{l corriente de los extremos, y de mningin
modo la del centro. Los diferentes me-

dios de acortar la longitud fisica de una

antena de media onda, manteniéndola en

I | < resonancia, se ilustran en la figura 3. El
sistema a), que lleva una inductancia en
la zona de baja impedancia, no interesa,
porque afecta la paite de corriente inten-

” sa. Kl sistema D) lleva un ccndensador
d para sintonizar a resonancia, pero la es-

Fig. 8 pira que se forma produce radiacion. en
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el sentido que indica la flecha @, por lo
que no nos sirve para excitar los elementos
pardsitos, La disposicion ¢) requiere la
colocacion de grandes discos o esferas para
cargar, capacitativamente, las puntas, pero
el acortamiento que por este sistema se
consigue es insignificante para nuestros fi-
nes, aparte de que seria dificil de llevar
a la practica. Queda, finalmente, el siste-
ma d) que consiste en mantener la longi-
tud total igual a media onda y plegar las
porciones. extremas en forma que su ra-
diacion quede atenuada. Este es el que he
adoptado. Perdone el lector que para lle-
gar a esta conclusion le haya mareado con
cosas que son de dominio de todos, pero
para convencer a los recalcitrantes toda-
via es poco.

La figura 4 representa varias maneras
correctas de plegar los extremos. Es esen-
cial que los tramos plegados sean cortos
para que las corrientes que se oponen
sean lo mas iguales posible.

. N
+{ 8
§
3]
~
I
s \\
J S
4 +
/
¥4 % J2x
\ /= A
\ 4
. \ 7
- L \\“’/
Fig. 5

Veames ahora hasta qué grado es per-
misible anular la radiacién para una pér-
dida dada, y para ello es preciso recordar
que la potencia es funcién del cuadrado
de la corriente. Si trazamos el diagrama
de los cuadrados de una funcién senoi-
dal (fig. 5), veremos que es otra funcién
senoidal de frecuencia doble que la pri-
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Fig. 6

mera, de valor
el cuadrado de
positivo.

La figura 6 representa la funcién cua-
dratica de la corriente, distribuida en una
longitud A/2 de antena (el ejemplo estd
hecho para una antena que resuene a
14 mc/s., pero es valida la conclusién para
cualquier antena de media onda). La su-
perficie comprendida entre la curva y el
eje en las abscisas equivale a la energia
radiada por la antena. Dividiendo la abs-
cisa en partes iguales, que representen
fracciones de los 10 metros, que tiene
de longitud la antena, y levantando orde-
nadas en esos puntos, las dreas que limi-
tan indican la contribucién de cada por-
cion de antena a la radiacién de la ener-
gia. De acuerdo con ello he confecciona-
do la tabla que se inserta a continuacidn.
Para no tener que hacer uso del calculo
integral, que para algunos no es fami-
liar, he preferido seguir €l método de su-
mar las cuadriculas de un papel milime-
trado, cuyos valores relativos son las ireas
en milimetros cuadrados de la porcién de
antena radiante y el resto de antena, cuyad
radiaciéon cancelamos, limitados por sus
ordenadas y la curva, que, aunque menos
elegante, es suficientemente exacto para
sacar importantes conclusiones,

La pérdida en db. que figura en la lti-
ma columna esta de acuerdo con la ex-
presion:

siempre positivo, porque
un ntmero negativo es

Pérdida o ganancia __ Potencia de entrada
en db. = 10 log.lo =

Potencia de salida
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Tramo irradiante Superficie relativa Pérdida en db.
(antena 14 mc/s.) s“peﬁ:flli:a::mva W2 sadincita R'"dlj"'m“’ sobre el dipolo

m cancelada e normal

0,5 895 8.401 9,6 12

1 1.765 7.561 18,9 7,6

2 3.666 5.660 39,3 4

3 5.200 4.125 55,7 2,5

4 6.500 2.826 69,7 1,5

5 7.530 1.796 80,7 0,9

6 8.418 908 90,2 0,4

7 8.880 446 95,2 0,2

8 9.120 206 97,8 0,08

9 9.230 96 99 0,04

10 9.326 0 100 0

La conclusion a que se llega es que po-
demos prescindir de la mitad del largo
normal, plegando los extremos, y perder
menos de 1 db. Conviene recordar que
el oido no distingue aumento o pérdidas
de ganancia inferiores a 1 db. Como quie-
ra que la pérdida aumenta a 1,5 db. para
cuatro metros, y contintia aumentando ra-
pidamente para longitudes menores, con-
sideraremos que los cuatro metros son el
limite inferior debajo del cual la antena
deja de comportarse satisfactoriamente.

Nadie negara que un tubo de cuatro o

do con las instrucciones que dan los tex-
tos para la supresién de ondas estacio-
narias,

"La figura 7 ilustra una de las formas
de disponer los elementos parasitos, ple-
gados en forma de colgaduras. El ajuste
del largo a resonancia o el ajuste de la co-
rrecta relacién de ganancia, adelante/atras,
lo efectiio deslizando la barra de cortocir-
cuito, partiendo de un codo (siendo prefe-
rido este sistema sobre el de alargar oacor-

S m. kargo total

=
cinco metros es facil de sostener sin nece- ; T K]
. . warillo da N axirerio
sidad de tirantes, empalmes o soportes, pu- Ja8 %9 Al E=‘
. .y . 'dm
diendo utlhz'flrse como e.le_mento cualq'ux'er largo, O
tubo comercial de aluminio, duraluminio, o d, PG GHITe
\de So 10am. nocritico

latén, hierro, e incluso tubo Bergmann.
Por mi parte he utilizado cafias de pescar,
a las que iba adosada una varilla de alu-
minio, aprisionada con cinta aislante, con
la ventaja de poder acoplar o quitar tra-
mos, segun la indole del ensayo. El con-
ductor no esta aislado de la cafia, pues el
hecho de que ésta se moje no ha de intro-
ducir pérdida alguna. Dejo a criterio de
cada cual la eleccion del material a em-
plear, aunque, desde luego, cuanto mejor
conductor sea y mayor diametro tenga,
menores seran las pérdidas. El correcto
ajuste del adaptador T se hara de acuer-

Fig. 7

tar las puntas) y con ayuda de un medi-
dor de campo.

Puedo asegurar al lector que los resul-
tados han sido altamente satisfactorios en
las pruebas que, con otros colegas, se han
efectuado y, por tanto, animamos a que
muchos nos imiten y den a conocer, a tra-
vés de nuestra revista, sus impresiones. En
cuanto pueda reanudar mis ensayos pien-
so facilitar datos concretos de controles
en DX. 73.

122~



ANTENA DIRECCIONAL

CON EL TUBO

SOPORTE EXCITADO

Aqui hay un medio de trabajar con
nuestra direccional en 30 metros,
10 MiHz, o por debajo de dichas

frecuencias

Por Edward C. PIENKOWSKI, W8BEB.
Publicado en QST, agosto 1983, paginas 14 y 15.

Con la disminucién de la actividad en las
comunicaciones debida al periodo de man-
chas solares y la reciente apertura de la
banda de 10 MHz, 30 metros, a muchos de
nosotros nos gustaria comunicar en fre-
cuencias méas bajas y como es natural, sin
sobrecargar nuestra economia con nuevas
antenas. /Qué podemos hacer si sélc dis-
ponemos de una Yagi?

LA YAGI COMO DIPOLO

Una forma de: hacer funcionar una Yagi
sobre una banda adicional es excitar la viga
soporte (boom), sin afectar para nada el
funcionamiento de la Yagi en las banuas
para las que fue disenada.

Esta técnica se puede realizar tratando a
la viga y los elementos extremos soporta-
dos por la viga como si fuesen constitutivos
de un dipolo de media onda, usualmente
dichos elementos extremos son el reflector
y segundo director de la Yagi. La medicion
de la media longitud de onda se considera
que debe hacerse asi: Desde el extremo del
director a la viga, toda la longitud de la viga
hasta el centro del reflector, mas la longitud

Traduccién libre de EA4ABW.

de un solo lado del reflector, Fig. 1.

La direccional del autor es una H. G.
204BA representada en la Fig. 1. La longi-
tud desde uno de los extremos del director
a la viga central es de 4,75 m. La viga
ceniral tiene 7,92 m. La longitud de medio
reflector es de 5,49 m., lo que da un total
de 18,16 m., ligeramente inferior que la
longitud ideal entre 18,29 y 19,50 para un
dipolo de media onda en 40 metros.

Pero existe otra consideracién: La confi-
guracion no es una barra recta de aluminio.
Eléctricamente, es un dipolo cargado en un
extremo, en la que la viga actia como
centro del dipolo y el reflector y director
sirven como elementos de carga extremos.
Puede resonar en 40 m., aunque sea fisica-
mente algo mas corta, que lo que debiera
ser. La carga en los extremos proporciona
una longitud extra que es necesaria.

Aunque la carga en los extremos puede
no sernos familiar, quizds hemos oido de la
carga capacitativa (The ARRL Antenabook,
1982, Cap. 2, pag. 25). La carga capacita-
tiva de una antena vertical requiere colocar
un conductor horizontal, o una rejilla sobre
la propia antena, a fin de que la seccién
vertical pueda ser mas corta. Con ello se
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mi. La curva de estacionarias resultantes se
muestra en la Fig. 3.

Otro método de alimentaciéon que trabaja
bien sobre un modelo a escala reducida de
1/12, de mi Yagi es el de aislar los cables
tirantes de la viga en el punto en que se
sujetan al mastil. Uno de dichos tirantes se
conecta al conductor central de la linea
coaxial de alimentacion a través de un con-
densador en serie, como se muestra en la
Fig. 4. para obtener un buen acoplo, es
necesario ajustar la longitud de los tirantes

VSWR

MH

Fig. 1.—Ejemplo de cémo se puede encon-
trar la resonancia en otra banda de aficio-
nados, sobre la Yagi.

carga la antena y se acorta la altura nece-
saria mediante el aumento de la capacidad
entre la parte superior de la seccién vertical
y la tierra. En nuestro caso es esencial esto
mismo, lo que resulta al acercar los extre-
mos del dipolo entre si, aumentando la
capacidad mutua. Capacidad adicional o
carga se proporciona por los otros elemen-
tos de la direccional.

SISTEMAS DE ALIMENTACION

La primera pregunta es: ;Cuél es la mejor
forma de alimentar el sistema? No es prac-
ticable, ni aconsejable el intercalar un ais-
lador en el centro de la viga. Por eso se ha
montado a lo largo de la viga un Gamma-
match, Fig. 2. También funcionaran bien un
Deltarhatch, un T-match, ver ARRL Anten-
nabook, Capitulo 5. Se eligi6 un Gamma-
match porque era un método sencillo para

Fig. 3.—Curva de ROE de la Yagi de 20 m.
cuando se excita su viga para resonar en 40
metros.

y el valor del condesador en serie. También,
se debe tener cuidado en realizar una impe-
cable conexion eléctrica entre la viga y los
tirantes. Sobre algunas antenas ayudara la
presencia de un segundo condensador co-
nectado como Omega-match. La experi-
mentacion es la Unica guia eficaz para cada
caso individual.

Si su antena no tiene la correcta longitud
fisica para la banda deseada, se puede
ajustar la deseada longitud eléctrica en di-
versas formas. Una de ellas es la de aislar
los elementos extremos de la viga. Bobinas
para alargar y condensadores para acortar,
la antena se puede conectar entre la viga y
el centro de cada elemento. Creemos que
serd posible una combinacion de bobinas y
condensadores que permitan el acoplo a
diversas bandas de frecuencias adicionales.

La longitud de la antena también se pue-
de ajustar por extension de la viga. Basados
en el modelo a escala de 1/12, un suple-
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Fig. 2.—Sistema Gamma-match de
alimentacién usado por el autor sobre su
direccional Yagi de 20 metros.

Fig. 4.—Método alternativo de excitacion

de la viga de la Yagi, usando tirantes de

cable como parte del sistema de acoplo. El

condensador en lineas de puntos es

opcional, pero puede ser imprescindible
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mento de 3,0 m. en cada extremo de la viga
hace que su resonancia esté directamente
dentro de la banda de 30 m. Ello proporcio-
na una antena sin trampas para las bandas
de 20, 30 y 40 metros, lo que no esta nada
mal.

Otra posibilidad contempla la extension
de la viga para la resonancia en la banda de
80 m. Debido a las limitaciones de dimen-
siones, desgraciadamente nos obligaria al
uso de bobinas para una carga no muy
selectiva.

RENDIMIENTOS

Como pasa con todas las antenas, tiene
sus pros y sus contras el sistema de viga
excitada. La maxima radiacion de ésta an-
tena se efectua a 90° a la direccion de la
Yagi. No existe relacion frente-espalda, por-
que la antena es esencialmente un dipolo,
que en el mejor de los casos presenta poca

ganancia. Por otra parte, la direccional de
viga excitada tiene que tener anulaciones
de direccién, como las tienen los dipolos, y
entonces se pueden apuntar a estaciones
interferentes. En mi antena dichas anulacio-
nes llegan hasta un valor de 15 a 20 dB en
profundidad. Debido a que no hay bobinas
de carga en mi antena y la antena tiene
gruesos tubos, especialmente la viga, en la
zona de maxima corriente, su eficiencia
parece ser muy buena. Toda la antena esta
a una altura que ayuda a disminuir el angu-
lo de radiaciéon. Las pruebas en comunica-
cién real han demostrado muy buenos con-
troles.

Todos estos tecnicismos provocan mu-
chas preguntas sobre la excitacion de otros
tipos de antenas. Creo que eso es posible,
pero ello lleva mucho tiempo de experimen-
tacién, para conseguir contestaciones. Si
usted experimenta, le agradeceria saber de
sus resultados, que podrian publicarse pos-
teriormente en QST.
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