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Esta recopilación de articulas 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 atención a todo lo que vais a leer, y 
que lo hagais con cariño puesto que ésto viene a ser la herencia 
de nuestros mayores, de aquellos señores que a base de probar y 
probar han hecho posible que ahora dispongamos de los medios 
con que todos hacemos radio. 

La sección que me ha sido encomendada trata de ante -­
nas direccionales para HF (ondas decamétricas). Aunque por su -
tamaño la construcción de dichas antenas es engorrosa, siempre -
está bien saber cómo se hacen, cómo 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 construcción de antenas), -
ya que aparte de una gran afición 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 ­
facción de comunicar con las Anti'podas 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 sensación de reitera --­
Clan 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 mecáni -­
cas distintas, y asi podeis elegir de entre ellos el que más os 
guste. 

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

73 DX 

Fdo. Juan Ignacio Moreno Solans 

EA-4-GN 
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A~H~NAS ROTATIVAS DIR~CCIONALH "PLOMB~R's D~LIGHr. 

Propagación por medio de 
la capa F 

Es el tipo de propagac10n en el cual 
ba&amos todos nuestros comunicados (ex­
cepto aquéllos del tipo local, situados a 
corta distancia dei emisor). Tal tipo de 
propagación ocurre en los 3-30 Mc/s., o 
!lOO dentro de las principales bándas de 
radioaficionados d!! 3,5-7-14- y 28 Mc/s. 
eri la atmósfera existen dos capas forma­
das por partículas de gases ionizadas que 
reflejan las ondas según sea su frecuencia 

-< = ¡ntvlo ~/!11 ( m~yt1r tt~ !.f") 
l• intvlll urrtrl/Mir~ 10 f l~'l 

FIG. 1 

Importancia del ángulo de irradiación 

Por el Dr. L. M. MOliNO QUINTANA 
(LU 1 IF y 1 HF) 

y su ángulo de irradiación (véase fig. l). 
También es factor importante el grado de 
ionización 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 propagación es dis­
tinta, según las diversas épocas del año. 
He aquí la importancia del ángulo de irra­
diación: cuanto mayor es este ángulo, In 
onda penetra más fácilmente en las capas 
reflectoras y más problemática es su refle­
xión a tierra. Cuanto menor es el ángulo 
de. irradiación, más favorecida será la rec 
flexión y tanto más será 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 ángulo 
de reflexión. Las frecuencias bajas tie, 
nen, por consiguiente, una curvatura mu ­
cho más simple, con menor penetración en 
las capas reflectoras ionizadas. Las seña­
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 ángulo de irradiación posible, a 
fin de evitar su penetración en la atmós­
fera, para que la onda no se pierda en eL 
espacio al 110 ser refractada por las capas 
ionizadas. Este es un problema muy serio 
a considerar en las bandas de aficionados 
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de 14 y 28 Mc/s. ( especiaÍmértte en ésta 
última, donde toda emisión superior a 15° 
no será refractada por las ·capas reflecto­
ras). 

De todo lo expuesto se desprende que 
para 28 Mc/s. es menester emplear ante­
nas con ángulos de irradiación menores 
a 15°; en 14 Mc/s., de 15 a 30°, según 
las distancias que se deseen cubrir, y en 
7 Mc/s. son recomendables ángulos de 40°. 
Para 3,5 Mc/s. convienen ángulos muy ba­
jos, para comunicaciones dentro del mis­
mo continente; pero un ángulo crítico da­
rá por resultado la obtención de algún DX 
insospechado. Decimos ángulo crítico por­
que llega un momento que, debido al . án­
gulo de irradiación, la señal no se refrac­
ta más: la onda se pierde en el espacio al 
entrar profundamente en la éapa ionizada, 
pasa la misma por su ángulo y se pierde. 
El grado crítico del ángulo de irradiación 
está dado por la frecuencia. Esta frecuen­
cia crítica depende de la ionización de las 
capas, variando en diversas alturas del año. 
Los aficionados que saben aprovechar es­
tas condiciones de propagación emplean 
valores, para los ángulos de irradiación 
de sus antenas, muy cerca del grado crí­
tico, para lograr así mayor distancia. La 
frecuencia crítica puede variar entre los 
2Mc/s. durante la noche, para frecuen­
cias más bajas, a unos lO Mc/s. durante 
el mediodía para las frecuencias más altas. 
Es así que se desprende que el valor de 
posible frecuencia de operación más 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
rección, volverá a tierra en cierta región 
calculada de antemano, por la reflexión 
de la capa ionizada. 

La ionización de las cap·as reilectoras 
determina en ciertas ocasiones, cuando ·se 
trabaja en las proximidades de la alta fre­
cuencia máxima utilizable, una absorción 
de las ondas a medida que la frecuencia 
desciende. Así, en 28 Mc/s. se da el caso 
~bastante frecuente -de que las señales 
aumentan bastante en intensidad a11tes de 

desaparecer. Este es el signo, para el afi­
ciomid.o ayezado, para finalizar el QSO 
antes . de que las ondas desaparezcan por 
por completo. ·por. esa condición. 

Consideraciones teóricas sobre 
antenas de tres r cuatro ele­

mentos 

Una antena rotativa calculada · correcta­
mente y ajustada, dotada de elementos pa· 
rásitos ( 5), constituye un alto avance eR 
materia de emisión de frecuencias eleva­
das. En comparación con la ganancia ob­
tenible de un dipolo de media onda, hay 
una enorme diferencia con relación 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 eft 
la dirección en la cual está la rotativa. 

La longitud de los elementos parásitos 
(director, reflector, etc.) está dada por 
ciertas características, algunas de las cua­
les son el número de elementos, el espacio 
entre ellos y su diámetros . dentro del mon­
taje. Los elementos parásitos no influyen 
en la impedancia de salida ni en la resis­
tencia de irradiación del sistema; no obs­
tante, la eficencia y la impedancia, así 
también como las pérdidas en el sistema 
de alimentación, tienen importancia en el 
comportamiento de los elementos parásitos. 

La eficiencia de los elémentos parásitos 
no será aquí. discutida, dado que se trata 
de un problema de construcción electro­
mecánica; en cambio, consideraremos lu 
antena refiriéndonos a la polarización ho­
rizontal que sustentan la mayoría de los 
aficionados. 

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

(5) Directores, reflectores, etc. 
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de ángulos bajos sobre el horizonte. Co­
nociendo esto, será menester ajustar la al­
tura r orientación del sistema para ópti­
mas condiciones de operación. 

Antena de tres elementos 

Las primeras mediciones se efectuaron 
en una antena formada por tres elementos 
(director, irradiante y reflector), ajustada 
para máxima garantía delantera. El espa­
ciado entre los elementos fué de 0,1 de 
longitud de onda, y la altura de la misma 
sobre el plano de tierra una longitud de 
onda entera. El medidor de campo mostró 
dos lóbulos delanteros: uno, a 18° y el 
otro a 55° (véase fig. 2), mientras que en 
la parte trasera se revelaban otros dos pe­
queños lóbulos bastantes considerables, co­
mo para tormarlos en cuenta. (Esta prue­
hn reveló que no resulta práctic:~. la ope-

FIC . 2 

Diagrama de lóbulos verticales obtenido con an ­
tena de tres elementos. Obsérvense los lóbulos 

frontales a 17° :r a 48° :r tamníio 

ración de una antena ajustada a máxima 
ganancia delantera por la pérdida de ener­
gía que representan los lóbulos traseros.) 

FIC. 4 

DiJtintos diagramas de campo, obtenidos con una antena de tres élemrntos, a di­
ferentes ángulos de irradiación. Obsérvese el tamaño del lóbulo delantero r poste­

rior en los diagramas 
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La f~ra 4 muestra 11eis diaeños de lóbu­
los irradiados por una antena de tres ele­
mentos en diferentes ángulos sobre el ho­
rizonte. Estas pruebas fueron logradas in­
clinando el plano de la antena hacia el 
ángulo deseado. Los esquemas de la figu­
ra 4 muestran la potencia relativa de irra· 
diación de campo en diversos ángulos so­
bre el horizonte y establecen el mejor va­
lor para el ángulo de 15° de irradiación, 
donde el lóbulo delantero alcanza su me­
jor forma. De los esquemas podemos de­
ducir que es imposible la eliminación de 
alguna pérdida , con respecto a la parte 
trasera, mostrada por un pequeño lóbulo 
trasero; pero que el correcto ajuste de la 
antena hará a éste despreciable en compa­
ración con el lóbulo frontal. (Nótese la 
diferencia del diagrama de campo obteni ­
do con lO y con 25°; en el primero, el ló­
bulo delantero tiene un ajuste perfecto, 
mientras que el lóbulo trasero es muy re­
ducido; en el según do, el lóbulo trasero 
es casi igual al lóbulo delantero. De aquí 
la importancia del ángulo de irradiación.) 

En todas las medidas de los ángulos 
sobre el horizonte no hubo prácticamente 
irradiación directa detrás de la antena. 
Sin embargo, fueron notados dos lóbulos 
pequeños en cada costado de la antena. 
El poder de irradiación de esos lóbulos es 
muy pequeño, resultando de una relación 
delantera-trasera de unos 30 db. aproxi­
madamente. Contando ahora con más de­
talles se puede establecer ( 6) que, con una 
ganancia delantera-trasera máxima, el ló­
bulo bajo está dos veces más bajo que lo 
normalmente establecido por la teoría pa­
ra esta altura sobre tierra (7). A pesar de 
que esto podría ser causa de un error de 
observación, es tenido en buen concepto 
que lo bajo del ángulo es un efecto muy 
posible, medida observada por varios afi. 
cionado.. Actualmente, la diferencia ope· 
ratin en la cantidad de potencia irradia-

(6) Betun antenna.s wúh parasitic arrays: 
WI!YBF. C. Q. Magazine 

(7) Notes on. the angle of radiation. Ferrell. c. Q. M•.Uw 

Frc. 3 

Diagrama de lóbulos verticales de antena de cua­
tro elementos. Obsérvese la 1 educción del tamaño 
del lóbulo frontal superior de 48° con el de la 
figura anterior. He aquí la única ventaja de /1 11 

segundo director 

da en un ángulo intermedio, por ejem­
plo 10°, es despreciable desde que la an­
tena, con la máxima ganancia delantera­
trasera está concentrando más potencia 
sobre este lóbulo particular. 

Un efecto similar se puede notar en el 
segundo lóbulo más alto, situado en los 
4-8-50° (véase fig .. 2). En tales condiciones 
el punto de menor irradiación está situa: 
do en los 30" (Esto es similar al diseño 
obtenido con la antena operando al l l / 4 
de onda ( véanse figuras). El ancho de los 
lóbulos delanteros en los puntos de la mi­
ta~ de la irradiación, bajo estas condicio­
nes, es aproximadamente lo mismo. No 
obstante, con la máxima ganancia delante­
ra-trasera, alrededor de un 40 por lOO del 
poder irradiado, está sobre un ángulo de 
30°, que es un valor un tanto raro · de en­
contrar en frecuencias de 28 Mc/s. 

Con la máxima ganancia delantera-tra­
s:ra hay un lO por lOO de potencia irra­
diad~,, concentrada en el lóbulo· rojo. La 
eleccwn entre ganancia máxima delante­
ra-trasera y entre gananacia moderada 
fr_ontal es materia de elección personal, 
:hctada por operaciones de condiciones 
particulares; así, los Ws de Nueva lno-la­
tcrra (Lon lsland, Massachussets y Maine) 
han estado usando antenas con máxima 
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Frc. 5 

Distintos diagmmas de campo, obtenidos con una antena de cuatro elementos, 11 

diferentes ángulos de irradiación. La línea punteada corresponde al di<Igrama de 
una antena de tres elementos, mientras que la línea continuada es la obtenida con 

antena de cuatro elementos con la mismn potencia, usando un ángulo de 15° 

ganancia delantera-trasera, para reducir el 
QRM proveniente de las estaciones de la 
Costa del Pacífico 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 im incremento en · la 
ganancia delantera. La figura 3· muestra 
la estructura del lóbulo vertical en una 
antena de cuatro -::lemeritos. Si dicha fi­
gura es comparada-con· la: 2 se podrá apre­
ciar que el volumen del segundo lóhulo 
vertical es más pequeño. 

Ello indica que la mayor ganancia lo­
grada por la antena de 4 elementos, sobre 
los ·de 3 elementos, está en la reducción 
del · poder irradiado en el lóbnlo superior. 

En la figura S podemos apreciar, tal 
como pudimos hacerlo en la figl.Jra 4. para 
la antena de tres elementos, seis esquemas 
de campo, . mostrando la extensión del ló ­
bulo delantero en distintos 'ángulos de 
irradiación sobre el horizonte. 

La línea punteada en la fi gura, sobre 
la línea continua, corresponde al lóbulo 
logrado con una antena de tres elemen­
tos en un ángulo de 15° irradiados con la 
misma potencia. En realidad, la extensión 
del lóbulo no es mucho mayor, aunque la 
ventaja reside en el volumen del lóbulo 
proporcionado por la antena de tres ele­
mentos. De esto se desprende que en de­
terminados ángulos correctos de irradia­
ción, la antena de tres elementos se mues­
tra superior sobrP. las de cuatro elementos 
en lo que se refiere al lóbulo delantero 
obtenido; estando únicamente' justificado 
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LA ALTURA 
DEL SISTEMA 
ROTATIVO 
DIRECCIONAL 

ALTURA DEL SISTEMA ROTATIVO 

DIRECCIONAL. 

La figura 1 muestra la estructura de 
lóbulos verticales de irradiación 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 ángulos de los lóbulos 
verticales mencionados y la intensidad 
relativa del campo irradiado. A 1/2 
longitud de onda de altura sobre tierra 
existe un amplio lóbulo vertical delan­
tero y nn pequeño lóbulo post.erior, 
que es energía perdida por el frente 
trasero del sistema. El lóbulo vertical 
de irradiación máxima tiene 30° de va­
lor. Si se eleva la altura del sistema a 
3/4 de longitud de onda sobre tierra, 
el ángulo del lóbulo vertical de irra­
diación máxima desciende a 22°, mien­
tras que la emisión posterior aumenta 
a elevados valores verticales . A una al­
tura de 7/8 de longitud de onda sobre 
tierra, el ángulo del lóbulo vertical de 

irradiación máxima continúa disminu­
yendo y aparece un lóbulo vertical su­
perior en 48°. Con una altura sobre tie­
rra de 1 1/4 de longitud de onda se 
alcanza el valor más reducido para el 
ángulo del lóbulo vertical inferior de 
irradiación máxima, que es de 13°. El 
lóbulo vertical superior (energía irra-

FIG. l.-Examen de los lóbulos verticales de 
irradiación de un sistema de 3 elementos, ob­
tenidos con 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 lóbulo 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 será medio­
cre . Una altura excesiva (mayor de 
1 1/2 de longitud de onda sobre tierra,) 
causará dificultades por el elevado va­
lor del ángulo del lóbulo vertical infe­
rior de irradiación máxima. La altura 
m:ls recomendable está comprendida 
entre 3/4 y 1 longitud de onda o ma­
yor de 2 1/2 longitudes de onda sobre 
tierra. 

ALIMENTACIÓN DE ESTOS SISTEMAS 

ROTATIVOS DIRECCIONALES. 

La figura 2 muestra sistemas de 2 
a S elementos para funcionamiento en 
bandas de operación comprendidas en­
tre 14 a SO Mc/s inclusive y proporcio­
na la información necesaria para su 
construcción. Comoquiera que es t o s 
sistemas ofrecen un valor de impedan­
cia muy reducido en el punto de ali­
mentación, es necesario un adaptador 
o transformador de impedm1cias entre 
el sistema y la línea de transmisión 
aperiódica que fuera definido como un 
dispositivo que adapta o transforma el 
valor de impedancia del sistema aéreo 
al valor de impedancia característica 
de la línea de transmisión utilizada, 
con objeto de mantener la R.O.E . al 

valor más reducido posible. 

Ahora bien: ¿deberá emplearse un 
sistema de alimentación balanceado o 
no balanceado? Ambos sistemas, bien 
proyectados y construidos, trabajan sa­
tisfactoriamente. En consecuencia, la 
elección debe recaer sobre el sistema 
de alimentación que mejor se acomode 
al dispositivo de adaptación de impe­
dancias y al tipo de sistema a cons­
truir. Generalmente, hoy día, en que 
la mayoría de los circuitos de salida de 
los emisores se proyectan para emplear 
línea asimétrica coaxil por la ventaja 
que ésta proporciona, más la eficiencia 
y simplicidad de ajuste de un adapta­
dor de impedancias «Gamma Match•, 
inclinan hacia la elección de un siste­
ma de alimentación no balanceado uti­
lizando 1 í n e a asimétrica coaxil. Por 
otra parte, no hay que olvidar que 
aplicado a un balún es posible alimen­
ta~· sistemas aéreos balanceados con 
sistemas de alimentación no balan­
ceados. 

Es preferible, desde el punto de vis­
ta tanto mecánico corno eléctrico, de­
jar al dipolo (elemento irradiante) de 
una sola pieza, sin cortes en su longi­
tud física. 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
lación a tierra o con relación al centro 
del dipolo varía en un amplio margen 
de valores en la longitud del mismo. 
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Separación entre elementos 

La separación entre los elementos de la 
antena tiene importancia en la ganancia 
de la relación delantera-trasera y en el 
ángulo de irradiación. 

Observemos que la ganancia standard 
de un conjunto rotativo de tres elementos, 
con 0,1 y 0,15 entre D-1-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 línea de bajada (fig. 7 A). El 
ángulo de irradiación (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) variará entre 10 y 15°, que 
son los valores mejores si observamos 
los diagramas de la figura 6. Si la sepa­
ración se aumenta a 2 m. y a 1.50 m. en­
tre R-1-D, respectivamente (ver fig. 7B), 
tendremos una ganancia de más de 1 db. 
sobre la disposición anterior, o sea en to­
tal 8,2 db. (Téngase en cuenta que para 
lograr una medida de l 1/ 2 puntos más 
sobre el medidor de carrier de un recep­
tor de comunicaciones es preciso aumentar 
la señal en 8 db más aproximadamente, 
o sea la señal de una estación operando, 
por ejemplo, con lOO vatios, con antena 
de media onda, colocando un S7 aumen­
tará a un S8 y algo si se pasa a una an­
tena de tres elementos y a un 59 y algo si 
se pasa a una antena de cuatro elemen­
tos.) Pueden lograrse 8,7 db. con la adop­
ción de 2 metros entre R-1-D, respectiva­
mente (fig. 7C). No hay que olvidar tam­
bién que a medida que se amplía el espacio 
entre elementos, si bien la impedancia y la 

I 
o 

ll 
I I 

o 

® 
I 

01 Oz Os 

© 

Flc. 7 

La distancia entre elementos influye rrw.cho en 
la ganancia. (Valores para 28 Me/ s.) 

resistencia de irradiación no sufren altera­
ción, en cambio el ángulo de irradiación 
tiende a aumentar de valor, lo que pro­
vocará una penetración más profunda en 
las capas reflectoras, según lo expuesto al 
comienzo del presente trabajo, y tanto más 
problemática será la reflexión. 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 separación entre elemen-
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tos, el ángulo será más crítico, y tanto 
puede redundar en propio beneficio (al 
cubrir más distancia) como ser completa­
mente contrario al no haber reflexión 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 disimnución del segundo ló­
bulo frontal, en su volumen ( fig. 7D). La 
máxima ganancia de lO db. fué obtenida 
con antena de cinco elementos ( fig. 7E). 
ganancia de lO db. fué obtenida con an­
tena de cinco elementos (fig. 6E). 

Aficionados del Norte han logrado la 
duplicación de la ganancia y una discri­
minación asombrosa, colocando dos ante-

Frc. 8 

¿Mas ganancia? Doblar la antena. 

Frc. 9 

Aplanamiento del ángulo de irradúu:ión. 

nas, una encima de la otra, aplanando el 
ángulo de irradiación con una separación 
de l/2 longitud de onda o de l/4 en cier· 
tos casos. Entre nosotros opera LU6AJ 
una antena de lO elementos para 28 Mc/s ., 
que consiste en dos antenat de cinco ele­
mentos, una sobra otra, separadas por l/2 
longitud de onda. Obtiene así una ganan· 
cia de cerca de 20 db. y una di!!Crimina­
ción asombrosa (ver figs. 8 y · 9). 

ESPACIADO CORTO VERSUS 
ESPACIADO LARGO 

Sabemos positivamente que la ~anan­
cia obtenible de un conjunto direccional, 
formado por un irradiante y por elemen­
tos parásitos (ya sea un reflector o varios 
directores) varía con el espaciado; pode­
mos determinar, aproximadamente, en 5,5 
db. por espaciado de 0,15 l. y de 2,5 db. 
por espaciado de 0,25 l., Incluso la rela· 
ción «delantera-traseraH también varía de 
acuerdo a este espacíado. 

La antena de espaciado corto (0.1-0,151.) 
requiere un ajuste minucioso, mientru· que 
la antena de espaciado largo (de 0.2 11 

0.25 l. ) no necesita un ajuste tan extre· 
mo, y funciona perfectamente al dársele la 
longitud necesaria para los elementos, y 
un detenido ajuste sobre ellas sólo trae 
por resu ltado un pequeño aumento en la 
ganancia. 

Otra de las características 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 parásitos, varía de 20 ohms. 
por espaciado de 0.15 l., a 60 ohms. por 
espaciado de 0.251.. 

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 
práctica, cuando la altura del sistema es­
taba de acuerdo a lo prescripto, o sea una 
longitud de onda. Resultados óptimos die­
ron las alturas del sistema sobre el plan o 
de tierra 3/4 l. de altura, a l Á. 
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LÍNEAS DE TRANSMISIÓN. 

Las antenas direccionales pueden aco· 
plarse de varias maneras y empleando va· 
rias clases de líneas. Estas líneas las tene· 
mos representadas en la figura 10. La pri­
mera es la común, de cable trenzado de 
goma, característica de 75 ohms. A menos 
que no sea un tipo ~special. ( c?mo el E()..1), 
es una línea de baJO rendnruento 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 algún otro material a~sl~nte, 
de la familia extensa de los plashcos. 
Tiene una impedancia característica de 
52 ohms, y es una línea excelente, con 
ausencia casi completa de pérdid.as. Como 
línea equibradora se emplea mucho la lla· 
mada línea «Q», que consiste de dos tu­
bos de duraluminio de 1 cm. de diámetro, 
enfrentados a 2 1/2 cm. entre caño y 
caño (3 cm. entre centros de caños) por 
aisladores especiales, dando por resultado 
una impedancia de 250 ohms. Como los 
aisladores especiales para línea «Q» per­
miten un cierto corrimiento hay, por lo 
tanto, variación de la impedancia de la 
línea, ésta se presta admirablemente para 
función equilibrante. 

Todos conocemos la línea de plástico 
( ribbon) norteamericana de 300 ohms con 
conductores de varios hilos de 2 mm. de 
sección. Dicha línea es sumamente fácil 
de manejo y no requiere aislación de nin· 
guna especie. No obstante, existen comen· 
tarios de aficionados que los rayos ultra­
violetas del sol la afectan a la larga, de· 
hiendo reemplazarse. la misma de ta?~o 
en tanto. Líneas abiertas, de confecc10n 
por el aficionado, pueden ser construíd~s 
de valores desde 300 a 600 ohm. Exis­
ten tablas diversas que dan valores de im­
pedancia, según usemos determinada me­
dida de separación y sección de los feeder.s 

JOOfl J(){}fl soon 6/JOn. 

P!útic• 

FIC. 10 

Diversas clases de líneas. 

utilizados. Pero nos remitiremos, como en 
la parte última de este trabajo, a datos 
exclusivamente prácticos, utilizando en to· 
dos los casos alambre de cobre estañado 
un solo hilo de 2 mm. de diámetro ( sec· 
ción) pueden obtenerse líneas de 300, 500 
y 600 ohms, utilizando separaciones de 
5,10 y 15 cm., respectivamente, en~~e los 
alimentadores (jeeder.s). La separac10n de­
be ser lograda, mediante la intercalación, 
de trecho en trecho, de separadores de 
material aislante, como lucite (el más re­
comendable), vidrio, etc. (ver fig. ll), que 
mantegan la distanCia correspondiente, . 

Las líneas así construidas, de «tipo 
abierto», tienen muy pocas pérdidas, de­
biéndose éstas por la resistencia caracte­
rística del alambre y por calor; pero la 
resistencia característica del alambre es 
muy pequeña (siempre que no sean Ion· 
gitudes de líneas superiores a 25 m.), Y 
las pérdidas por calor sólo. ocurren cuan· 
do están en juego potencias muy ·ele~a­
das en el XMTfR. En casos de potencias 
superiores a 1.000 vatios (caso muy i~­
probable) se puede adoptar cable de ali· 
mentación de sección de 3 mm. 

SEPARADOR 

amm~~.ii~!il 
J Ji.s-L vciü, ri#'rtll, 'te. 

L • ¡, ~ ~ /.f mr. 3'.(1Ñr ·l"''dMcil luu#'1 

FIC. 11 
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Estas líneas requieren aislación efecti­
va, debiendo emplearse montajes . sobre 
aisladores pilares, que se prestan muy bien 
para el caso. A "eces es mejor reemplazar 

la línea de plástico de _300 ohms por línea 
abierta del mismo valor; la línea abierta 
ofr:ece menos inconvenientes, aunque tie­
ne la desventaja de su aislación. 

AJUSTE DE LA ANTENA ROTATIVA. 
ACOPLADORES 

Ajuste de la antena rotativa. 

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

Acoplador «T Match». Su ajuste. 

Ajustados los elementos en su longitud 
exacta, mediante los elementos terminales 
de tipo telescópico, y asegurándonos de 
que las grampas de contacto tienen una 
superficie limpia y aseguran bien, colo­
caremos las grampas de contacto. lo más 
cerca posible de los extremos del «T 
match» hacia afuera, es decir, hacia las 
puntas de los elementos. La distancia será 
en ambos casos para cada grampa, unos 
3 cm., por ejemplo, del borde del elemen­
to del «T match>>, de donde parte la línea 
de bajada. Una vez hecho esto, núentras 
una persona opera el equipo transmisor, 
iremos deslizando poco a poco, mediante 
golpes dados con un material aislante o 
simplemente cortando alta tensión, 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 tensión será preciso reto· 
car la sintonía del circuito de placas final 
del X.MTR, a fin de mantener en mínimo 
consumo con la antena conectada y sinto­
nizada la etapa final. Esta operación será 
preciso hacerla después de cada desliza­
núento de las grampas de contacto del 
«T match>>. Llegará un punto donde la 

corriente de carga de antena es max1ma 
y donde las ondas estacíonarias son nulas 
prácticamente. Ese será 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 núliam­
perímetro de placas finales será muy fácil 
darnos cuenta del punto de máxima car· 
ga de la antena; pero ¿cómo haremos 
para comprobar el punto de mínima re· 
!ación de ondas estacionarias en la línea? 
Será preciso la construcción -de un indica­
dor <<a lámparas gemelas>> (twin-lamp). 
La construcción de este sencillo indicador 
de ondas estacionarias se basa en una 
combinación de acoplamiento capacitati-

o-~~----co 

~ LINEA 

FAC. 12 

El dispositivo «Lámparas gemelas» para ajustar 
el «T match». 
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A:~ : matru 
f(Mc/s) 

B·:: ~ :mot .. , 
f(Mc/J) 

(Pu¡ nnru dr 600tl) 

e : 15 cm. 

FIG. 13 

Acoplamiento «Delta» 

va-inductivo que «hace salir» la potencia 
de la línea. Se emplean dos foquitos, tipo 
dial, de 6,3 voltios 150m., colocados como 
muestra la figura 12. Según tengamos lí­
nea abierta o línea amphenol será menes­
ter emplear cable forrado de goma . de 
2 mm. de sección o un trozo de 50 cm. de 
línea plástico de 300 ohms. Los foqui­
tos se soldarán directamente uno a otro 
sobre el centro del trozo de línea. Una 
conexión (en el centro de los foquitos) 
deberá ir a uno de los feeders solda· 
do o tomado con un clip cocodrilo. Los 
extremos de la línea son cortocircutados. 
El dispositivo así formado actuará al co· 
locarlo sobre la línea amphenol, en el 
caso de ser este tipo de línea de bajada 
de ribbon, de 300 ohm., Si solamente en· 
ciende el foquito en dirección al transmi· 
sor podemos estar satisfechos; la rela· 
ción de ondas estacionarias será 1 : 1,5, es 
decir, casi perfectas. Si enciende aparte 
del foquito citado (el que está en direc· 
ción al transmisor) el otro foquito, con 
menor intensidad, significa que la relación 
de estacionarias es de 2 : 1 ó 3 : 1, es de­
cir, algo más de la medida ideal, y que 
debe mejorarse. Si el foquito en di"rección 
a la antena se encendiese con mayor inten· 
sidad que el qtro foquito, la relación de 
ondas estacionarias es muy alta y será 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 relación correcta de 
ondas estacionarias ( 1 : 1, que es lo ideal 
ó 1 : 1,5); pero si no tenemos esa suer­
te habrá que elegir un punto que sea va­
lor de compromiso entre mayor carga y 
mínimo de ondas estacionarias. 

Acoplo con «Delta». 

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 e, obtenidas de la aplica­
ción de las fórmulas de la figura 13, da­
rán el óptimo resultado en la práctica. El 
único inconveniente de la línea a «delta» 
reside en el problema de rotación, pues 
al rotar la antena el acoplo debe quedar 
tirante, de manera de tener siempre la 
misma longitud. Tal cosa es muy difícil de 
lograr al tener que rotar la antena a 360° 
ó 180°. 

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

Las fórmulas dadas en la figura 13 son 
para líneas de alimentación de 600 ohms, 
hechas con una separación de 15 cm, y 
con alambre de cobre estañado de 2 mm. 
de diámetro. Así, para la distancia A será 
dada por la fórmula. 

36 
A : ----, metros, 

f (Mc/s.) 

y 1a distancia B por la fórmula: 

4S 
B : ----., metros. 

f (Mc/s.) 

Utilizando cable para los alimentadores 
de 2 mm. de diámetro, para línea de 
600 ohms, la distancia e, o sea separa· 
ción entre los alimentadores, será de 15 
centímetros. 
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Observando una línea de transmisión 
cuya terminación lleva la impedancia a la 
cual ha sido calculada, la impedancia será 
igual en cualquier parte de la línea, por­
que la relación de tensión y de corriente 
es igual en cualquier parte de esta línea 
de transmisió11. 

Si colocamos un amperímetro de RF en 
el extremo final de la línea de transmisión, 
observaremos c¡ue el mismo no da lectura 
y si la da es muy pequeña; ello quiere 
decir q11e no hay corriente en .este extre· 
mo final de la línea, dailo que la misma 
está cortocircuitada en su extremidad (ver 
figura 15). Si se usa una impedancia baja, 
la corriente asumirá ·un alto valor y la 
tensión será muy baja en relación con la 
corriente y tensión que existe -en una lí-

ONDAS ESTACIONARIAS. 

nea de un valor de 300, 400 ó 500 0hms, 
que son valores típicos de líneas de trans­
misión. Por consiguiente, sí el amperíme­
tro de RF, colocado en serie en el corto­
circuito final de la línea de transmisión, 
indica una lectura de valor apreciable, ello 
será indicio seguro de que las tan temi­
das «ondas estacionarias» se hallan pre­
sentes en la línea de transmisión. Lo que 
sucede es que la energía irradiada, al en­
contrarse en la parte final del cortocircui­
to, invierte su sentido de circulación, vol­
viendo nuevamente por la línea hasta el 
transmisor, porque como la línea está mal 
calculada la energía no tiene por donde 
salir, apareciendo entonces en el modula­
dor y en otras partes del transmisor por 
estar la línea mal cortada o mal ajustada. 
Al ajustar la línea de tal manera que la 
parte fírtal de la misma, o sea el cortocir­
cuito, corresponda a un punto donde ter­
mine la onda, este defecto desaparecerá, 
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restableciéndose el equilibrio de la línea, 
al conseguirse una longitud correcta de 
la misma. El defecto de ondas estaciona· 
rias debe corregifse, dado que la. presen­
cia de las mismas en una línea de trans· 
mjsión indica una evidente falta de ajuste 
de la misma, apareciendo importantes pér· 
didas en la potencia y en la energía irra· 
diada, aparte de los defectos en la modu­
lación, especialmente si se emplean etapas 
de alta ganancia en el preamplificador. Un 
vistazo a la tabla de la figura 16 mostra· 
rá la importancia de poseer una relación 
correcta y se verá que las pérdidas en 
energía irradiada y en potencia son muy 
altas. En la práctica, una relación acepta· 
ble es de 1 : 1,5, suponiendo como me­
dida ideal teórica una relación l : 1 que 
se ha tomado como base al calcular la 
tabla ilustrada. La presencia de ondas es· 
tacionarias podrá ser delatada por el em· 
pleo de un sencillo dispositivo como lo 
constituye el indicador a «lámparas geme­
las», cuya utilización y construcción rela­
tamos en otra parte de este trabajo. 

(Fig. 16) 

Relación : ·1 : 1 1:1,5 2:1 3:1 4,1 

IMfOBTANC!A PE LA LOHS!TUQ QE UNA L!HEA 

C\l··-,~~----~,.--, 

\_./VG\ ... /\Jd 
· UJ.I18!TUQ CUlfCJA Q[ UHA L UUA 

"¡/f</¡o¡"J,&Nfl ,., IN -- "' ~. ;­

""I'WJI 11tJ1 l"'(tlH NICWN. i'1 A"J' ..W 

'"""~.t. 

, \ / \ / \ \[-~í\ .--_ OCJ( 
lQH&rTUD !NCOAArtlA Q[ U!M L!NCA 

Ü ¡//.1/l"f~V&.iM N /11 MdN U iiNfrl<fl,.,. 

-~_,., I'N IMJtlw' Wj1Y'I1¡1tiil#. f.rirtmMtJI.i 

ui•~IIJIW'iu "' 11 ltíuv. 

.De. 15 

5:1 6:1 7:1 9:1 10:1 

-------- --------------- --------- ------
Pérdida en 
DB. db. 0,18 0,55 1,2 2 2,1 3 3,8 4 4,4 4,7 

' 

Pérdida en 
0/ó (pote ncia) O 

-4--11---:-1--:--=- -:-[-:- -61--:---=-

lmporfancia de la Relación de Ondas .Estacionar iuen la lrnea·de lcansmlsión. 

A mayor relación de eslac:ioneril!l. en le lrnee, hay una mayor pérdida en db· 
y en potencie irrad i!ldll, ae¡¡I'J.n se de,prende do la Tebla. So calcula como 

.medida oráclica. un111 roleción acepte.b lo mfnima.de.1 :1 ,5, 
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Y a hemos visto anteriormente el método 
de ajuste del «T match», o sea hallar el 
punto de mínima relación de ondas esta­
cionarias y máxima carga de la antena. 
Veamos los detalles constructivos ( fig. 17). 
Se emplea para 28 Mc/s. un trozo de. caño 
de 1,50 metros, dividido en dos secciones 
de 0,75 m. cada una. Estas dos secciones 
de caño de 1,2 ó 1,5 cm. de diámetro, van 

f------- L 

Frc. 17 

Acoplamiento «T match». 

DETALLES DEL «T MATCH». 

unidas al irradiante por cuatro grampas: 
dos de contacto, que llevan la ·transferen­
cia de energía entre la línea y el irradian­
te, y dos gram,pas aislantes, sostén de los 
extremos centrales del caño adaptador. 
Las grampas de contacto están hechas de 
acuerdo a la fig. 17, de mánera que ro· 
deen el caño del irradiador (parte supe­
rior) y que rodeen el caño del adaptador 
(parte inferior), apretando fuertemente 
mediante tornillos con tuercas de bronce 
para evitar su oxidación por la intem· 
perie. 

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

"T MATCH" 

Frc. 18 

. AcoplamienlO con. coaxial equilibrado. 
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Flc. 19 

tral hecho por un elemento aislante de !u­
cite. También llevan sus tornillos y tuercas. 

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

LÍNEA DE ALIMENTACIÓN 
CON COAXIAL. 

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

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

MEDIDAS DE LOS ELEMENTOS P.ARA 

DISTINTAS FRECUENCIAS. 

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

AcoPLAMIENTo coN LÍNEA 

DE 75 OHMS. 

Toda antena {irradiante de media lon­
gitud de onda) puede alimentarse directa-
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FrG. 20 

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

AcoPLAMIENTO A «DIPOLO 

PLEGADO». 

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 líneas. Una de 0,50 a l m. de 
longitud, de 72 ohms exac:tos, de cable 
E0-1. Permite el giro de la antena. Sigue 

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

Este es uno de los acopios más eficaces, 
pero requiere que las líneas tengan las im­
pedancias establecidas, y su construcción 
es más complicada que la del «T match». 
razón por la cual éste goza de más pre­
ferencia. 

ACOPLAMIENTO CON BOBINA. 

Esta es una solución ideal para cuando 
el empleo de un «T match>> es difícil por 
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Llnu 1'2/?Sn. 

FIC. 21 

AcoplamiP.nto con línea '12/ 75 oh111 .'ti 

la situación particular u otros motivos. El 
fin de este acoplamiento es mostrar cómo 
se puede acoplar a una antena de dos, tres 
o cuatro elementos a cualquier clase de 
línea. El sistema ha sido empleado mucho 
tiempo en la estación ZS2F, basándose 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
tación de cualquier línea a la impedancia 
deseada. Corriendo los sitios de contacto 
en el solenoide, la impedancia bajará o au­
mentará de valor hasta alcanzar el apro­
piado para la línea de alimentación em-

IRRAIJIAKTE 

751). 

250.n 

SOOA 

Ftc. 22 

Acoplamiento al dipolo plegado. 

pleada en cada caso particulat·. Por consi­
guiente, en una antena rotativa cuya im­
pedancia de irradiación está dada por el 
espacio de separación de los elementos y 
número y longitud de .los mismos, se pued e 
acoplar perfecfamf'TJte con los tipos comu­
nes de línea coaxial existentes en el mer­
cado. La figura 23 ilustra el sistema y sus 
conexiones. El tamaño y número de vuel­
tas para la bobina del acoplador instalada 
an el centro del elemento. -irradiante, debe 
'o'arfar, naturalmente, para cada instalación 
particular. Por supuesto, no será preciso 
emplear muchas vueltas para lograr un 
rendimiento del 100 por 100. Si sé apre-

C•n.tro 

IL jl'l 

Co;;rial .un. 

~in u 

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, empleóse unas 
nueve vueltas de alambre de 2 mm. de 
tipo cobre estañado y se usó una forma 
de 2,5 cm. de diámetro que luego se retiró. 
Así la impedancia de los alimentadores 
fué calculada en unos 80 ohms. Los puntos 
óptimos de contacto a la bobina fueron 
de 1,5 vuelta de cada lado del final de la 
bobina cori. 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 líneas estacionarias. Una vez ha­
llados éstos, se sacarán los clips y se sol­
dará directamente el cable a la bobina. 
En algunas ocasiones se puede hallar que 
los puntos no son equidistantes del centro 

La · construcción de la plomber' s delight 
es algo sencillo, en comparación con los 
tipos ·de elementos aislados que exigen ais­
ladores, góndolas y soportes de madera. 
En este tipo· de antena sólo entran caños. 
Si observamos atentamente la figura 24·, 
podemos darnos cuenta de cómo se hace 
para construir una antena «delicia de plo­
mero» .. Para un modelo para 28 Mc/s., 
por ejemplo, se emplea caño de hierro 
galvanizado de 2,5 cm. para formar la 
parte sostén, o sea el mástil. 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 cañería de las medidas requeridas, una 
doble para el centro, a fin de contar con 
el mástil y las dos prolongaciones del ele­
mento irradiante. Los elementos para 28 
Mc/s. están sostenidos al caño central (el 

de la bobina, ello indicará que hay algún 
pequeño desequilibrio entre las dos me­
dias ondas del irradiante {L y L'). Si ajus­
tamos correctamente las distancias, valién­
donos de elementos terminales telescópi­
cos, ei inconveniente desaparecerá. 

CONSTRUCCIÓN DE LA ANTENA. 

que mantiene las distancias entre los ele­
mentos) por «T» de cañería simples. Para 
construcción de los elementos se e"mplea 
una «T» .(simple en el caso de director y 
reflector y doble para el irradiante) y dos 
trozos de caño de 2 cm. de diámetro de 
hierro galvanizado. Luego de enroscar e·s­
tos brazos en la «T», conviene darles va­
rias puntadas de soldadura al bronce para 
evitar que se aflojen. De los caños de 
2 cm. parten enroscados en éstos caños 
de 1,5 cm. de diámetro; aparte del co­
rrespondiente enrosque, conviene el em­
pleo de soldadura de bronce, en el caso 
de ser los elementos de tipo iijo, más es 
preferible el empleo de grampas de con­
tacto, ver figura, a fin de que los elemen­
tos de duraluminio de tipo telescópico 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
querirán caños de 3 cm. de diámetro, para 
los brazos de los elementos, luego caños 
de 2,5 cm. (soldados y enroscados a los 
anteriores), seguidos por caños de 1,5 cm. 
y luego los telescópicos de 1 cm. de du­
ralunúnio con sus grampas de contacto. 
Conviene darles a los brazos soportes (ca­
ños 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.; y 
3 metros de longitud: 1,50 metros a lado 
y lado de la «T » para 28 Mc/ s.), dado que 
será ésta la parte que soporte el peso ma­
yor. Usando el método descrito para los 
elementos, éstos apenas presentarán una 
curvatura en el transcurso de cierto ti em· 
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, 
será preciso un pequeño orificio en uno 
de los lados del caño sobre el cual va la 
grampa, de manera que al apretar ésta , 
ésta haga presión por una parte contra el 
elemento interno · y por la otra sobre el 
elemento externo. 

En la fi gura 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 caño­
mástil con una grampa trasera. El soporte 
es de madera y los cables se sostienen en R 
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 posición 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
cópicos deberán taponarse con masilla o 
simplemen te con boton·es de goma o de 
metal. Ello impedirá la acción de la in· 

. temperie en el interior de los mismos. 
Como la «T » doble, que es la base del 
mástil y del elemento irrad iante, tiene 
otra: salida en su parte superior, puede 

taponarse ésta con un tapón de cañería o 
sino . para montar sobre esta salida otra 
antena en la par te superior. En nuestro 
caso particular, hicimos una antena de 
3 elementos con separación 0,1 y 0,15 en· 
tre D-1-R, y sobre la «T» doble de esta 
antena colocamos un caño 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 precaución 
de orientar las antenas en la dirección co'n· 
traria una respecto de la otra; de esa m a· 
nera no. se notó ninguna peculiaridad de 
funcionamiento, por el agregado de una 
«beam » extra; al contrario, los «réportsi> 
en 28 Mc/s. fueron mejores aú n (sin duda 
hubo una disminución del lóbulo superior, 
redundando en una mejoría del lóbulo in · 
ferior, por aplanamiento del ángulo , resul­
tando un incremento de las señales en 
28 Mc/ s.). 

Se muestra en la figura 24 también de­
talles del «T match» y del irradiante en 
dipolo plegado ; en este último caso, los 
extremos telescóp icos se terminaron en una 
placa de metal de 3 mm. de espesor y de 
5 cm. de long itud. En su parte superior, 
estas placas parten del medio del diámetro 

1 1 f 5 tm. 

L \\ 1 
1,50m. ---j 

FIG. 25.-Datos prácticos para una antena de dos 
elementos para 28,400 Kc. con acoplo uT match» 

a línea 50/ 600 n. ganancia = 4,2 db. 
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del elemento caño telescópico. En su par· R 
te inferior, terminan en una orificio, de 
donde parte el cable desnudo de 2 mm. de 
cobre estaña·do, asegurado por un tornillo 
de bronce. El soporte utilizado para el 
acoplo «delta» también podrá emplearse 
para estos dos irradiantes. Se puede mon· 
tar la antena sobre una base con cojinetes 
a bolilla para que el movimiento girato· 
río sea más fácil. Ello, lo mismo que el 
sistema de rotación, deberán depender de 
la habilidad constructiva de cada afici<>­
nado y de los requerimientos y ~el aspec· 
to particular de cada uno. 

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

En la figura 25 tenemos los datos prác­
ticos de una ccplomber» para 28.400 Kc/s. 
Aunque es ·lógico que utilizando la fre· 
cuencia de corte en nuestro equipo, de la 
antena, el mismo tendrá el rendimiento 

Frc. 26.-Datos prácticos para una antena de dos 
elementos para 14.150 Kc. con acoplo oT match• 

a línea 50/600 O. Ganancia = 4,2 db. 

óptimo, la c;plomben> 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 lOO % para la frecuencia exacta de la 
antena. Una antena cortada para 28,4 po· 
drá trabajar perfectamente en 28,1 (300 · 
Kc/s. de diferencia de la frecuencia), pero 
el rendimiento bajará a un 60 % que se 

Frc. 27.-Datos prácticos para una rotativa de 
14.150 Kc. de tres elementos con acoplo delta a 

línea 300 n (abierta o amphenol). 
Ganancia = 4,2 db. 

mostrará en la carga tomada por la 
ccbeam». Si retocamos sintonía de placas 
finales al correr de frecuencia, sin intro­
ducir. más el link, veremos que la carga 
y el rendimiento descienden a medida que 
la frecuencia aumenta. No obstante, si la 
antena está bien ajustada, se podrá com­
pensar esto, en parte, cargando más, in­
troduciendo el link. 

Una antena que trabaje normal deberá 
acoplar carga al lOO % con el link en la 
mitad del recorrido del link, sobre la bo­
bina fim¡l de placas. 

Un acoplamiento excesivo, con el link 
tocando la bobina, será una clara indica­
ción 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 ccT 
match>> permite la adopción de líneas de 
50 (coaxial) a líneas de 600 ohms. Sin em­
bargo, las medidas del acoplo ccT match>> 
han sido dadas en base al empleo de una 
línea de 300 ohms. 

·En la figura 26 tenemos una antena de 
2 elementos de 14.150 Kc/s. de frecuen­
cia de corte. Se emplea una separación 
entre reflector e irradiante de 0,15, entre 
elementos,. aunque podría mejorarse .aún 
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.f,JJm. 

4,97m ., 
1 1 

) 5cm. 

L \ \ _j 
1.50 m. 

FIG. 28.- Datos prácticos de una rotativa de 
28.300 Kc. de tres elementos con acoplo «T 

match»a línea 50/600 ü. Ganancia = 7,8 db. 

más la ganancia empleando 0,2 de sepa­
ración; 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 concentración de la potencia ll 

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 . Está cortada para 14.150 Kc/s. 
y se emplea acoplamiento «delta». Las me­
didas respectivas son, para línea de ba­
jada, de 300 ohms (puede usa rse línea de 
plástico o abierta); están dadas en el dia­
grama. 

Entre elementos se adoptó, para este 
caso, una separación de 0,2 y 0,2 de lon­
gitud de onda en tre D-I-R. 

La figura siguiente (28) muestra una 
antena de 3 elementos para 28.300 Kc/s. 
Se emplea una separación 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 servirá para líneas de 
50 a 600 ohms. 

Finalmente, la fi gura 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-

ClOU de líneas de 50 a 600 ohms. Lá. ga­
nancia obtenible" es de 9,2 db. sobre una 
antena de media-onda: 

Para ternunar el .presente trabajo es 
de advertir que, aunque una, vez termi­
nada la rotativa y ésta pareciera trabajar 
bien a primera vista, será preciso un «che­
queo» · cuidadoso de la línea para deteP 
minar si hay ondas estacionarias, Ello se 
podrá. hacer con la twin-lamp descrita en 
la figura 12 y empleando los procedimien­
tos que allí se explicaron. Un método de 
más precisión sería el de emplear un ins­
trumento para ese fin, con microamperí­
metro, pero las dos lamparitas servirán 
perfectamente para el fin perseguido. 

Si la antena no carga a satisfacción del 
propietario, es decir, con un lOO % con 
el link en una posición media , y si se re­
quiere un acoplo muy forzado , será pre­
ciso revisar todo . Unas buenas pruebas de 
discriminación, se podrán hacer con un 
colega situado a corta distancia, primero, 

1----- 4,97m. ----..j 

1 1 Js cm. 

L.~~_j 
FIG. 29.-Datos practLcos para una rotativa de 
cuatro elementos de 28.300 K c. con acoplo «T 

match" a línea 50/ 600 íl. Gana11cia = 9,2 db. 

y luego con otro situado a más distancia 
que tenga un buen receptor con medidor 
de carrier. Una diferencia de R9 más 
20 db. o más, en máxima lectura; contra 
una posición mínim a de R4. ó 5, será nor­
mal e indica rá un funcionamiento eficien­
te de la antena . Téngase en cuenta que la 
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m1mma lectura y max1ma lectura ·deben 
corresponder a posición trasera-delantera, 
respectivam'ente, y no relación de costado, 
puesto que la antena colocada de costado 
ofrecerá una lectura aún mepor que la 
ofrecida por la parte trasera de la «beam», 
debido a la radiación , pequeña pero per­
ceptible, del lóbulo trasero (véase lo an­
teriormente expuesto en la parte teórica 
del presente trabajo). 

Verá el aficionado, una vez terminada 
su «beam», las múltiples satisfacciones que 
ésta le d~rá y que todo el trabajo efec­
tuado habrá sido invertido al LOOO%. j Y 
con qué fácilidad se podrá comunicar, có­
mo caerán países DXs 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 dirección que a don­
de está enfocada la «beam» ! Y, .además, 
habremos dado nuestro «g rano de arena» 
a resolver el problema que nos aqueja, 
y que expusimos al principio. Si este tra­
bajo decide a algún aficionado a armar 
su rotativa, nos sentiremos sa tisfechos del 
trabajo invertido. 
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Exitos y fracasos en la instalación de antenas 
direccionales 

Por LEWIS Q. Me COY (W 1 ICP) 

Traducido y adaptado de «QST», agosto de 1965, 
por J. ALIAQ4 ARQUE (EA. 3 PI) 

La función de una línea de a limenta­
ción es fundamentalmente la transfe­
rencia de la energía de r adiofrecuen­
cia desde el emisor a la antena de la 
forma más eficiente posible y sin ra­
diación alguna al espacio desde la p ro­
pia línea; por ello, cuando se da el caso 
de que una línea radia energía al espa­
cio ya no puede considerarse como tal ; 
desde el momento en que la línea ra­
di a, se convierte en una antena o en 
parte de una antena. Este artículo es tá 
dedicado a considerar los pros y Jos 
contras de las líneas de alimentación 
radiantes (aunque pueda parecer ex­
traño, existen también ven tajas de las 
líneas radiantes, según se verá más 
adelante). 

DTA GRAi\-IAS DE RADIACIÓN DE LAS ANTENAS. 

Antes ele entrar en e l tema de las 
lín eas de alimentación radiantes es 
conveniente hacer mención, aunque sea 
ele forma somera, de los diagramas ele 
radiación de las antenas Toda antena 
fí sica mente instalada en una estación 

ele radioaficionado, cualquiera que sea 
su tipo genérico, posee un diagrama de 
radiac ión. En aquellas direcc iones en 
que la señal radiada o recibida es más 
in tensa, el diagrama ofrece <<lóbulos» 
de radiación , y en las direcciones en 
que tanto las sei'iales que se emiten co­
mo las que se reciben son menos in­
tensas, ofrece <<nulos» . Un estudio más 
a llá de la finalidad de este trabajo de­
mues tra que es p erfectamente posible 
determinar en qué direcciones trabaja­
rá mejor una an tena antes de su pro· 
pia ins ta lación. 

Generalmente, la primera antena de 
una es tación Jo constituye un dipolo 
de media onda, ya que este tipo es de 
los más sencillos de realizar y propor­
c iona muy buenos resultados . Inmedia­
tamente surge un hecho: una línea de 
a lim en tación radiante deformará el d ia· 
grama ele radiación típico ele dicho di ­
polo o de cual quier otro tipo de an te­
na; sin embargo, y es to es verdadera­
mente importante, e l hecho ele que una 
línea ele alimentación radie no tiene 
que ser s iempre una mal a cosa para el 
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trabajo de la estación. Cierto que oca­
sionará la producción de lóbulos de 
radiación en direcciones no previstas 
en el proyecto de la antena; pero, por 
otra parte, la energía que radiarán los 
alimentadores no será potencia perdi­
da, sino que, muy al contrario, podrá 
alcanzar un área que no seria posible 
trabajar si sólo radiase la antena pro­
piamente dicha. De ello se deduce que 
la línea radiante puede constituir una 
ventaja, particularmente para el prin­
cipiante que desea realizar cuantos 
más contactos mejor en todas las di­
recciones posibles. 

A medida que p'asa el tiempo se 
piensa, generalmente, en la instalación 
de una antena direccional rotativa me­
diante la cual sea posible concentrar el 

Fig. 1 

max1mo de energía radiada en una so­
la dirección. En este caso, una antena 
cuya línea de alimentación radie es del 
todo indeseable. En una direcional ro­
tativa, la radiación debe partir exclu­
sivamente de la antena. Cualquier lí­
nea de alimentación radiante deforma­
rá el diagrama de radiación, y con ello 
podrá anular la directibilidad de la an­
tena no sólo en la transmisión, sino 
también en la recepción, perdiéndose 
así 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 fabricación comercial, t o el a s 
ellas montadas a la misma altura so­
bre el suelo y a la misma distancia del 
operador que debía controlar las prue-

bas (unos dos kilómetros aproximada­
mente). La ganancia di reccional de una 
antena es la relación entre la fuerza de 
la seíia l emitida o recibida por el fren­
te o dirección deseada y la fuerza de 
esa misma sei'ial emitida o recibida 
por el «detrás» de la antena, es decir, 
por la dirección no deseada . Las tres 
direccionales mostraron resultados en 
verdad sorprendentes en las tres ban­
das para las que es taban disei'iadas: 

Ga nan c ia di re ": ci one l en 
--- ----- --- --~ 

14 21 28 
M Hz M Hz M Hz 

Direccional (cA >> 
' " 11,5 dB 11 dB 10 clB 

Direccional «B >> 12 dB o dB 12 dB 

Direcciona 1 «Cn 
" ' 11 dB 3,5 c\B OdB 

Evidentemente, algo funcionaba mal, 
ya que tres antenas direccionales idén­
ticas mostraron características com­
pletamente distintas . No cabía duda de 
que existía alguna incorrección, bien 
en la forma en qm: las tres antenas 
habían sido instaladas o en la manera 
en que fueron ajustadas. Sin embargo, 
había otra posibilidad, puesto que las 
tres antenas cargaban por un igual y 
eran resonantes a la misma frecuen­
cia: radiación de la línea de alimenta· 
ción . Una línea de alimentación radian­
te puede fácilmente modificar y aun 
hacer desaparecer la ganancia direccio­
nal de una antena debido a que la se­
i'ial emitida por la línea de alimenta­
ción deforma el diagrama verdadero 
ele la antena. Por ello, antes de con­
denar una antena por su poca o nula 
clireccionalidad, 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 
<<lóbulos» de radiación suplementarios, 
la eliminación de la radiación de la lí­
nea ele transmisión es esencial. La figu­
ra 1 muestra la forma típica del día-
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grama de radiación de un beam, con 
algunas libertades en el dibujo, pero 
que no afectan a la demostración que 
se pretende. En dicha figura 1 se ob­
serva la máxima radiación (máxima ga­
Rancia frontal) hacia el frente de la 
antena con una pequeña radiación ha-

Fig. 2 

cía atrás. Existen, además, algunos pe­
queños lóbulos que van a ser ignora­
dos para el propósito que se persigue. 

Obsérvese ahora la figura 2. Se supo­
ne que en este caso la línea de alimen- · 
tación está radiando con un grupo de 
lóbulos verticales de ángulo elevado. 
En el primer dibujo de la figura se ob­
tiene la idea de cómo son estos lóbulos 
verticales con respecto al diagrama tí­
pico de la antena direcional; en el se­
gundo dibujo se representa la misma 
situación vista desde el cenit. Es fácil 
ver que la direccional tendrá ahora 
muy poco rechace de señal en el sen­
tido lateral debido a la existencia de 
amplios lóbulos. Por añadidura, pre­
sentará ángulos de radiación bajos y 
elevados a la vez. En pocas palabras, 
el resultado final será una total confu­
sión con respecto al proyecto. Recor­
dando que el diagrama direccional de 
cualquier antena es generalmente el 

mismo para transmisión que para re­
cepción, es evidente que la antena de 
la figura 2 responderá tanto a ángulos 
de incidencia de señal bajos como ele­
vados, sin apreciable atenuación para 
ninguno de ellos, y la ganancia direc­
cional de la recepción será práctica­
mente nula. 

En la figura 3 se muestra otro ejem­
plo en el que se supone que la línea 
de alimentación está radiando como 
una antena vertical de bajo ángulo de 
radiación. Una antena de este tipo ra­
dia por igual en todas las direcciones. 
Si se superponen los diagramas direc­
cionales de la línea de alimentación y 
de la propia antena, el resultado será 
una ganancia direccional muy pobre, 
muy poco o ningún rechace lateral y 
un lóbulo frontal muy poco definido . 

A la vista de las figuras, es obvio que 
la radiación de la línea de transmisión 
debe ser suprimida en una instalación 
direcional; pero, como antes se indicó, 
esta radiación de la línea puede o no 

~ 
~ ~---;:--!-

---~ 
Fig. j 

ser interesante cuando se alimenta un 
dipolo simple, ya que no hay duda de 
que la radiación de la línea permitirá 
al dipolo realizar comunicaciones que 
de otra forma, por la única radiación 
de la antena en sí, no serían posibles . 
En lo que no hay duda ninguna es en 
que la radiación de la línea debe ser 
suprimida cuando se tiene en mente la 
idea de la antena direccional, pues de 
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otra forma quedarían completamente 
anuladas las propiedades que distin­
guen a este tipo de antena. 

(Cabe aquí la consideración 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
ción de nuestro emplazamiento, así 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. 

Básicamente y de forma simplifica­
da, las líneas de transmisión no deben 
radiar energía, porque los campos elec­
tromagnéticos creados por las corrien­
tes que circulan por uno de los con­
ductores deben quedar cancelados por 
los ele sentido contrario originados en 
el otro conductor de la línea. Y cabe 
aquí un inciso para aclarar que los ali­
men taclores .unifilares no debieran en 
realidad llamarse así, 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 más análogamente al término 
inglés, no se hallen «balanceados», la 
línea de alimentación radiará energía. 
Esto ocurre cuando una parte de la 
energía radiada por la antena se indu­
ce en su propia línea de alimentación, 
con lo que se crea una descomposi­
ción 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 lí­
nea. En alguna ocasión se habrá leído 
que la buena práctica aconseja que la 
bajada de antena sea lo más vertical 
posible (simétrica) al abandonar una 
antena horizontal, lo cual es conse­
cuencia de Jo que se acaba de decir, 
en evitación del · acoplo de energía ra-

diada entre antena y línea de alimen­
tación. 

Hoy día se utiliza el cable coaxial co­
mo línea de alimentación de casi todas 
las antenas direccionales. En el cable 
coaxial ocurre que la corriente de ali­
mentación 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
lla debería quedar <<fría» desde el pun­
to de vista de la radiofrecuencia. Lógi­
camente, si toda la corriente se desliza 
por el interior del coaxial, no puede 
haber radiación al exterior. 

COMPRODACIONES EN LA INSTALACION 

PROPIA. 

Existen dos razones que explican la 
radiación espúrea ele 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 
solución consiste en la instalación del 
dispositivo llamado balun entre el ex­
tremo de antena de la línea de alimen­
tación y el elemento excitado de la 
propia antena, generalmente sujeto al 
boom o barra-soporte horizontal de la 
direccional. Un balun no es más que 
un circuito que aísla la carga balan­
ceada, en este · caso la antena, con res­
pecto a la línea no balanceada. Existen 
muchos tipos de balun aprovechados 
también para el acoplo de impedan­
cias, pero en este caso se tratará de 
un balun ele relación 1 : l. Por ejem­
plo, la impedancia de entrada y salida 
del balun deberá ser idéntica, 50 ó 75 
ohmios, según sea la impedancia ca­
racterística del cable coaxial utilizado 
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a su vez impuesta por la impedancia 
del punto de alimentación de la ante­
na (en las prefabricadas, indicada por 
el propio fabricante) . 

La segunda razón que puede dar !u-

COAX 

Fig. 4 

Coax = coaxial. 

gar a la radiación de la línea de ali­
mentación viene de la utilización 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 sintonía de 
la antena, facilitándose así el acopla­
miento antena y línea -de alimentación . 
El problema consiste en este caso en 
averiguar si la longitud de la línea de 
alimentación es realmente resonante a 
la frecuencia o frecuencias de trabajo. 
El autor McCoy realizó diversas expe­
riencias en este aspecto y ello le per­
mite dar el procedimiento _adecuado 
para la solución del problema. Consis­
te en acoplar un medidor por mínimo 
de reja ( grid-dip) a la cara exterior de 

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

Debe tenerse presente que cuales­
quiera conductores que presenten un 
recorrido h a s t a finalmente alcanzar 
tierra forman parte de la longitud to­
tal cuya resonancia se trata de hallar. 
Sin alimentación en el transmisor (pe­
ro con todas sus conxeiones) se cerra­
rá manualmente el -relé de antena, dis­
poniendo un peso o una palanca que 
pueda mantenerlo momentáneamente 
en posición de «transmisión>>. Convie­
ne asegurarse también de que el trans­
misor está sintonizado a la frecuencia 
o banda en la que va a realizarse la 
comprobación. Siempre con el emisor 

EARTH 
GROUNO 

Fig. 5 

Transmitter = emisor. 
Earth Ground = tom a de tierra. 

Grid Dip Meter = grid-lip . 
Coax = coaxial. 

Antenna = anten a. 

apagado, se acopla el grid-díp al exte­
rio r del cable coaxial (tal vez sea nece­
sario formar una espira o buble con el 
coaxial al objeto de mejorar el acopla­
mi ento 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 ningún mínimo 
en el medidor por mínimo ele reja la 
línea no será resonante a las frecuen­
cias objeto de la prueba. Podrá hallar­
se fácilmente la resonancia recorrien­
do toda la escala de sintonía 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 continuación se pasa el relay de 
antena a la posición de recepción, ase­
gurándose de que el trímmer ele ante­
na (si el receptor posee este mando) 
está sintonizado a un máximo para la 
frecuencia de trabajo, también sintoni­
zada ésta en el dial del receptor. De 
nuevo se recorre la sintonía del grid­
dip, observando si aparece la deflexión 
de aguja que indique la existencia de 
una resonancia (téngase en cuenta que 
no se desea el acoplo espúreo línea-an­
tena ni en transmisión ni en recepción, 
motivo por ·el cual se realiza también 
la comprobación del comportamiento 
de la línea en recepción, en el supues­
to, clro está, que se utilice una misma 
antena). 

Si se hallnra una resonancia, ya sea 

GROUND ROO 

f ig. 6 

Ground Rod = varilla enterrada. 

en transmisión o en recepción, la solu· 
ción más práctica consistirá en añadir 
unos pocos metros de longitud a la lí­
nea de ::llimentación, haciéndola m{\s 
larga al objeto de «desintonizar» la re­
sonancia perturbadora, llevándola fue­
ra ele la banda de trabajo. 

Este es el procedimiento a seguir pa­
ra alcanzar la situación óptima de tra­
bajo de la línea de alimentación de una 
antena direccional y sólo resta expre­
sar la satisfacción obtenida cuando uno 
de Jos colegas que asistió a una reunión 
ele . radioaficionados expuso que tení<l 
montada un direccional con una ganan­
cia front-to-baclc de sólo alrededor de 
una unidad S, y una vez cambiada la 
longitud de la línea, tras las comproba­
ciones aquí indicadas, dicha ganancia 
pasó automáticamente a seis unida­
des S. 

La conclusión y recomendación 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 
comprobación de la propia instalación. 

Una última recomendación: si es po­
sible, al realizar la propia instalación 
de antena, procure siempre una baja­
da vertical de la línea de alimentación 
a partir de la antena. Si la instalación 
dispone de una torre metálica para so­
portar la antena, debe deslizarse el ca­
ble coaxial de alimentación 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 torna de tierra al pie de la torre 
y conectar a ella la superficie exterior 
de la malla del coaxial de alimenta­
ción, llevando la línea por debajo de 
tierra hasta la estación, tal como mues­
tra la figura 6. La barra de tierra al 
pie del poste, con la conexión a la su­
perficie exterior de la malla, constitui­
rá una excelente proteción contra las 
descargas atmosféricas. 
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Ánfena direcCional rofafiva de 2 elementos para los 28 Mcl s. 

Una antena direccional rotativa para 28 
Mc/s. no es muy difícil de comtru.ir y los 
magníficos resultados obtenidos compen­
sarán, con creces, todo esfuerzo Ínvütido 

en esta coruúucción. 

--------------· 

En los tiempos que corren, · en que · el 
precio de los materiales está completamen­
te fuera del alcance de un presupuesto inás 
Q menos moderado, cualquier proyeeto des­
tinado a aumentar la potencia del . XMTR 
fracasa por su base, en razón del alto cos­
to de las válvulas de salida, de los trans­
formadores de poder, válvulas rectificado­
ras, etc. En esa situación, la mirada del 
aficionado debe fijarse en la perfección de 
su antena o ·sistema aéreo, que le pe_rinita 
un mayor aprovechamiento y rendimiento 
del equipo ya existente. Es así como, des­
cartado el aumento de pütencia, todos los 
proyectos son encaminados hacia las famo­
sas antenas direccionales rotativas. 

La antena direccional rotativa permite 
aprovechar, al máximo, la energía del equi­
po, "dirigiéndola hacia el punto en que ha 
sido orientada; por otra parte, no se mo­
lesta con la emisión nuestra a otras estacio­
nes que están operando en distintas direc· 
ciones, ya que la casi totalidad de la ener­
gía está encauzada hacia un sólo punto. Si 
bien es posible que haya una pequeña irra­
diación trasera, debido a la existencia de un 
lóbulo trasero; esta irradiación es muy pe­
queña y en la práctica puede ser despre­
ciada, comparada con Ja· ganancia propor­
cionada por el lóbulo delantero . En una an­
terior publicación hemos establecido que 
una antena de dos elementos. conveniente­
mente ·ajustada, puede proporcionar una ga­
nancia de 4.0 a 4.5 db., sobre un dípolo de 
media onda, o sea, que la construcción de 

Por L; M. MORENO QUINTANA (H) 

LUBBF 

la antena equivale a un aumento de l / 4 de 
potencia del equipo, aparte de otras venta· 
jas, como la {ireccionabilidad de la mis­
ma, y la ventaja de escuchar en.recePción 
solamente estaciones Jel punto donde está 
dirigida la antena. Esta es un motivo que 
nos imuplsó a preferir un irradiante y un 
reflector y no un irradian te con un director. 
En este último caso, se «colarían>; las se­
ñales que provienen de la parte t~asera de 
la antena. Examinando un diagrama de 
campo obtenido con esta antena, se .notó 
máxima discriminación de puntas, o sea 
de los costados: allí la irradiación es nula, 
mientras que en la parte trasera hay, como 
ya se ha manifestado, una irradiación pe­
queña, proveniendo de la existencia de dos 
pequeños lóbulos traseros. Ello es iríevita­
ble y sucede aún 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 estará entre lO y _12 metros de 
altura sobre la tierra. LOs diseños del ló­
bulo frontal vertical muestran ( l) que no 
conviene, de ninguna manera, emplear al­
turas menores de lO metros (menos de 
un largo de onda), debido a las pérdidas 
y a la presencia de otros lóbulos de irra­
diación. Valores de 25 metros arriba son 
correctos entre suelo y el sistema aéreo; pe· 
ro una altura menor de l l/2 longitud de 
onda (25 metros) será muy perjudicial y 
podría resulta r un compromiso. De lo ex- · 
puesto se desprende que la altura mínima 
de un sistema rotativo· debe ser de l Ion· 
gitud de onda, y sí debe ser mayor esta 
altura, de l 1/2 longitud de onda arriba. 

La antena mejorará ~ucho, 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 práctico, tal elemento deberá tener 
una longitud de 4,82 metros. En esta oca­
sión, la ganancia será de 7,8 db., sobre 
los 4,2 obtenibles con una antena de 2 ele­
mentos, como la descrita. 

El elemento irradiante está separado del 
reflector p<Jr una distancia de 0;15 de lon­
gitud de onda; un incremento de ganancia 
podrá hallarse aumentando esa distancia 
a 0,2; sin embargo, esto implicará un ma­
yor ángulo de irradiación, el que estará 
muy cerca de la frecuencia critica (2) du­
rante condiciones no muy estables de los 
2 Mc/s., siendo, por ello, problemática la 
devolución 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 ángulo 
óptimo de irradiación, que se estima en­
tre los 10-15". 

Ante la f~cilidad con que se encuentra 
la línea de plástico de 300 . ohmios, se uti­
lizó 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 ( trasnmisión-recepción), mar­
ca S. s.· S., se encarga del paso de la an­
tel}.a al transmisor o receptor.. En lo refe­
rente a acoplador de antena, nos decidi­
mos por el <cT mach», que no es muy di­
fícil de ajustar si se pone el empeño y 
1ltención debidos, y cuya bondad la de­
muestra en que sirve para acoplar cualquier 
clase de línea, desdt: 50 a 500 ohmios, con 
óptimos resultados. 

Const.rucdón.-Lá antena se armó to­
mando un mástil de hierro galvanizado, de 
alrededor de 2 centímetros de sección. Este 
mástil termina en una «T» ae cañerla 
(véase fig. B), de la cual salen dos br-azos 
(que suman 1,50 metros) del mismo tipo 
a .. caño que se emplea para el mástil, que, 
a su vez, terminan, ·cada uno en dos «T" 

. ·iguales a 1~ primera (véase fig. A y B). 
Conviene pintar con aluminio, por dtm· 

tro y por fuera, todos los caños que se 
van utilizando; cualquier pintura de alu-

•T• 
§®fui 
'llo scido 1 

y 

sol dtdD 

F1c. A 
Par/~ c~nlral 

minio de buen cuerpo será apropiada para 
este trabajo . . Para pintar la parte interior, 
s·e cerrará, con masilla o goma, el extremo 
inferior del caño, se echará un poco de 
pintura y se hará circular ésta, moviendo 
el caño. Luego se sacará el excedente de 
pintura. Los elementos ·irradiante y reflec­
tor han sido construídos con base a ca­
ños de 2 centímetros de sección, que han 
sido enroscados y soldados con bronce a 
las «'J:'» de cañería empleados. Estos caños 
deberán tener de 1,80 a 2 metros cada uno, 
a fin de dejar a los caños telescópicos una 
longitud de unos 80 centímetros. Los caños 
telescópicos · son ~e . duralumini~, de 1,2 
centímetros de sección, · mientras que los 
anteriores son de hierro galvanizado, de 2 
centímetros de sección; claro está que se 
podrá emplear caño de bronce, y el resulta­
do sería muy ventajoso, pero~ muy caro y 
difícil de conseguir. El hierro, bien pinta· 
do y -protegido con aluminio, dará buenos 
resultados. 

Los caños principales ·de · Jos elementos 
(de 2 centímetros -de sección) están enros· 
cados y soldados con bronce a las «T», que, 
a su vez, están sostenidas .por el brazo cen­
tral, en cuyo céntro se halla la «T», de 
soporte del inástil (véaSe fig. A); mas los 
caños telescópicos .cuya finalidad es la de 
lograr una longitud deseada para cada 
elemento están sujetos," en su :lugar, por 1a 
introducción de los niisri:10s a ·los caños de 
2 centímetros de sección, y para evitar el 
movimiento de los mismos', fijados por mia 
grampa de presión,- simada de la forina 
que indica la figura C. Se emplean torni­
llos y tuercas de bronce para evitar el óxi­
do en un torn"illo y tuerca común, Para un 
mejor · ajuste y contacto eléctrico, se hace 
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Frc. B 
Construcción de la antena 

una pequeña abertura en el caño de 2 cen­
tínietros en un costado, de manera que la 
grampa tome un costado del ca~o interno, 
y por el otro, el costado del caño de 2 cen­
tímetros de sección. 

Si se arman los elementos como indica 
la figura e, éstos no presentarán, al cabo 
de cierto tiempo más que una ligera cur­
vatura. El acoplador «T matchn se arma 
en · base · a un caño de 1,2 centímetros de 
sección, 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 caño 
de acoplo; las grampas aislantes se en­
cargan de mantener en su lugar el ca­
ño del acoplador. Están armadas con tuer­
ca~ y tomillos de bronce y con una lámina 
de chapa, como base. Se le dará el diáme­
tro del caño de 2 centímetros del irradian­
te en le parte superior y en la inferior 
de 1,2 centímetros, que corresponde al caño 
del acoplo. 

Para armar las grampas aislantes se uti­
lizará un cuerpo central, que será un tro­
zo de i<luciten, perforado en sus extremos 
para dejar pasar los tomillos de retén. 
Todo esto se armará de acuerdo a la figu­
ra B. 

Para los contactoo a la línea de 300 
ohmios, ~ podrá hacer una perforación 

suficente para pasar un tom"illo a un ~en­
tímetro de la terminación del caño de aco­
plo y tomar el tornillo como base _para una 
zapata, y · de allí a la linea de bajada. 

Distancia de loJ elemenloJ.-La antena 
se armará con las dimensiones estableci­
das en la figura D; estas dimensiones de 
los elementos se han calculad'o en base a 
una frecuencia de 28.400 kc/s., que es don­
de la antena trabajará mejor. Ello no impe­
dirá que la antena. permita-hacer QSY per­
fectamente en unos 150 kc/s .. a cada lado 
de esta frecuencia, aunque, indudablemen· 
te, el rendirrúento y la energía tomada ba­
jarán 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 kc/s. Se 
observa que las dos rectas que dan los da­
tos son paralelas. Así, por ejemplo, para 
una freecuencia de 28.500 kc/s., el irra­
diante tendrá una longitud total de 5,07 
metros, y el reflector de 5,33 metros; para 
28.200 kc/s. el irradiante llevará 5,14 me­
trqs y el reflector. 5,44 metros, o se¡:¡ que 
a mayor frecuencia, menor longitud física 
de los elementos. y viceversa. 

La línea amphenol de 300 ohmios, del 
tipo plástico, podrá reemplazarse por línea 
de igual valor del tipo abierta; ello se con-
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seguirá empleando una sepa racwn entre 
,tfeeders» de 5 centímetros, utilizando alam· 
bre de cobre estañado de 2 milímetros de 
sección. 

Mas la ventaja de la línea plásti ca con­
siste en que no requiere aislación de nin­
guna clase y podrán darse unas vueltas de 
la misma a la salida del «T match », lo que 
permitirá la rotación de la antena en cuál-

de un trozo de línea plástica, de 300 
ohmios, de 0,50 metros . de longitud. Los 
foquitos irán conectados en tre sí, por las 
puntas; de esa conexión se llevará una se· 
gunda, que debe ir a uno de los dos 
«feeder» (habrá que romper una porción 
de la envoltu ra de la línea de plástico y 
soldar el cable o utilizar un «clip»). Los 
otros dos contactos, libres de los foquitos, 

-T· se conectarán recorriendo la línea de 0,50 
re=:;¡¡=:;¡¡~'\i~~~b~~~~ ~~~2iQ~fiF=:;;~~cil metros de longitud. 

Tub o
1 

~".!,·~ copico Sropi do ojust o . 'r.b; '2 cm. 11 Comprobación de ondas estacionarias en 
F1c. e 

Construcción el~m enlo3 

quier sentido. Con la línea abierta deberá 
recurrirse a topes . de rotación, a fin <le 
que la línea no se enrosque en el mástil, -y, 
además, seri precisa su aislaCión, 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, será preciso hacer el ajuste; para ello 
necesitarem05 servimos de un indicador 
!<a lámparas gemelas», que nos indicará si 
hay o no", ondas estacionarias en la línea 
de bajada. 

Consiste el mismo, en dos foquitos del 
tipo dial de 6,3 voltios, 150 mA., que, aco­
plaaos en la forma ya conocida; es ·decir 
capacitativa - induCtivamente, la potencia 
((sale» y los foquitos revelan d estado de 
la · línea. 

Se dispondrán los foquitos en el centro 

FIC. D 
Lo~ prtictica.J par.a 28.400 kc/5. 

ÚJ línea.- Si se usa línea abierta, puede em­
plearse, en lugar de un trozo de línea de 
plástico, cable de goma de 2 milímetros· de 
sección y con un espacia do de 5 centíme­
tros. El trozo del índicador irá sobre la 
línea de bajada, en cualquier punto de 
ella, superpuesto mediante trozos de cintJJ 
adhesiva o aisladora. Si enciende el foqui· 
to, en dirección al transmisor únicamen· 
te, podremos darnos por satisfeehos: habrá 
una relación de ondas estacionarias de 
1 : 1,5, O · sea casi perfecta. Si encienden 
ambos foquitos, ello indicará una ·relación 
alta de 1 : 2, ó más. Si se enciende el fo· 
quito situado en dirección a la antena, la 

Frc. ·E 

relación· de ondas estacionarias será muy 
grande y d sistema estará trabajando · en 
malas condiciones. 

Ajuste del ((T-match».-Conocedores del 
sistema «a lámparas ·gemelas» construire­
mos uno y lo ubicaremos sobre la línea en 
lugar visible. Para ajustar el «T-match» co­
menzaremos por tomar· unas posiciones en 
las grampas de contacto, a unos 5 centíme­
tr-os o menos de los extremos finales del 
caño acoplador. Colocando alta tensión en 
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placas del emisor, sintonizaremos la etapa 
final a mínimo consumo con el «linkn, 
que está colocada a la línea de bajada, en 
lUla posición media. Una vez hecho esto, 
se irá tomando posiciones sucesivas con 
las grampas de contacto hacia el centro, 
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Tabla para el cálculo práctico de los elementos 

cuidando que estas posiciones sean tomadas 
equidistantes, o sea en forma simétrica. 
Para cada posición habrá que sintonizar 
siempre a mínimo consumo la etapa final 
del emisor, a fin de mantener lllliforme la 
carga del equipo: Llegará liD momento en 
que la posición tomada sea donde el 
equipo cargue más y que se encienda sola­
mente el foquito en diz:ección al emisor, o 
sea menor relación de ondas estacionarias . 
en la línea. Esta será la posición óptima; 
lUla vez llegada a ella, podrán ajustarse 
fuertemente las grampas de contacto, me­
diante los tomillos «ad hocn y pintar todo 
con pintura de aluminio. 

Esta tarea. deberá hacerse con otro cole­
ga, de lo contrario será larga y fastidiosa. 
Para finalizar, quedará la comprobación de 
la discriminación de la antena, cosa que 
comprobaremos mediante un OSs con un 

Torni ll o, 

colega cercano, cuyo receptor tenga un 
buen medidor de «carrierl> y nos propor­
cione lecturas correspondientes a un giro 
completo de nuestra antena. 

Resultados.-Lecturas de 20 db., arriba 
de R9P, serán correctas, estando la· antena 

Algunos QSOs heclws por LUBBF, en 28 Mc/5. 

apuntada hacia elQTH del coleg~ •. mientras 
!}Ue lUla medida de R5 ó 6, con la antena 
en su pOsición contraria (o sea apuntando 
hacia el lado opuesto), también serán co­
rrectas. La mínima lectura del medidor se­
rá la proporcionada estando la antena de 
«plllltasl> hacia el colega, dado que allí ·la 
discriminación es perfecta y no hay irra­
diación; la primera lectura corresponde~á 
al lóbulo frontal, mientras que la segunda 
lectura será la correspondiente a lbs pe· 
queños lóbulos que se hallan en la parte 
trasera de la antena. 

En este artículo no se dan ideas respec­
to al sistema giratorio a emplear; lo me­
jor será, indudablemente, un motorcito de 
1/2 o l/4 de caballo, con una caja de 
reducción apropiada ·; pero es aquí donde 
la capacidad constructiva del aficionado 
debe tener aplicación, y por ello hemos 
preferido dejar el tema librádo al ingenio 
de cada uno, en particular; igual~ente en 
lo que se refiere al indicador de direcciún . 

Con un poco de práctica veremos la enor-
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me ventaja de la rotativa . Sólo se escucha· 

rán estaciones que provengan del lado o 

zona hacia la cual está apuntada la antena. 

En transmisión veremos qué cómodo re­

sulta hacer ccDX» y qué bellos aparecen 

los ccreports» de las estaciones distantes, al 

lado de los proporcionados antiguamente, 

cuando operábamos con nuestra vieja 

«Hertz·Zeepp» de media onda ¡con la mis­
ma potencia en juego! 
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Sistemas direccionales rotativos Yagi 

de dos elementos 

El sistema Yagi, que se describe a con­
tinuación, consiste en un elemento ra­
diante dipolo plegado, ·con un elemento 
parásito, excitado por la inducción del 
prirp.ero, a una distancia (separación) 

1/ ./ 
/ 

,,., - f--
."Q : ... / ' ...... 

-

Escribe: 
Dr. l. M. MORENO QUINTANA (h) lU 8 BF 

ra mayor discriminación entre el freníe 
deiantero/trasero o máxima ganancia 
delantera, según los deseos del cons­
tructor. Todo el ajuste del sistema se 
reduce (aparte del dispositivo de ali­
mentación del mismo) al denominado 
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Fig. 1 Fig. 2 

Gráfico para el cálculo y con•trucción de un oiatcma totativo direccional de 2 elemento•, ya aea utilirando como 
.elemento paráaito an director o un reflector. 

comprendida entre 0,1 y 0,25 de longitud 
de oncta. El elemento parásito 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 tamaño, et1 ante ­
nas de radioaftcionados. Un sistema co­
mo el descrito proporcionará una ga-
nancia útil comprendida entre 4,3 a 5,3 
dB con relación a un dipolo de media 
longitud de .onda, con una discriminu­
ción entre frente ·delantero/trasero de 
10 dB aproximadamente. 

Un sistema de dos elementos Yagi, 
puede ser calculado con un elemento pa­
l'ásito reflector o director y ajustado pa-

proceso de "sintonia de los elementos ·• , 
que es la determinación de la longitud 
óptima de los mismos. Es sencillo deter ­
minar correctamente la longitud de los 
elementos, de acuerdo a la separación. 
que s.e desee adoptar entre los elementos 
y el ajuste elegido, aplicando los datos 
contenidos en la tabla de la figura 4. 

Esta tabla suministra las fórmulas 
para el cálculo 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 máxima ganancia delantera 
o máxima discriminación entre frente 
delantero/trasero, de acuerdo a las pre-
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ferencias individuales. Se ·proporciona, 
además, datos complementarios sobre la 
ganancia obtenible, así como la impe­
dancia del sistema en el punto de ali­
mentación, que permiten diseñar y 
calcular el dispositivo de transforma-

la separación máxima del" elemento ex­
citado (radiante) no debe ser superior 
P. 0,11 de longitud de onda, de acuerdo 
a los gráficos de las figuras 1 a 3. La ga­
nanci!\, en este caso particular, será li ­
geramente superior que con un elemen-

DATOS PRACTICOS PARA EL CALCULO DE ELEMENTOS 

'ELEMENTO S 
Sistema Stpancl61 Gmnóa lm¡ndancia Ajuate 

Excitador Reflector Director 
·--

14081 .13630 Mhima ga nancia 2 dementas con .-Elector . -- -- o, 15 )._ 5,3 dB 24 Q 
f f delanterJ. 

14081 .15087 Máxima discrimina -
2 elementos con refl'ctor . -- -- 0,15 ·), 4,3 dB 30 Q ción delanttro 'tra· 

f f sera. 

t4r8 1 13533 Máximá ganancia 2 elementos con dir.ctor , -- -- 0,1 ), 5,5 dB 14 Q 
f f delant era. 

14081 13563 M.íxima discrimina-
2 elementos con d irector -- -- 0,1 )._ 4,6 dB 26 Q ción delantera,' tra-

f f sera. 

f: frecuencia en M.cfs; Rtaultados de las fórmulas en centímetros. 

Fig. 4 

c1on de impedancias para la alimenta­
ción del elemento excitado !radiante). 

De acuerdo con los gráficos de las fi­
guras 1 a 3, la separación óptima para 
un elemento parásito reflector en un sis­
tema de dos elementos, es de 0,13 ).. de 
longitud de onda, y ajustando el ele­
mento parásito se puede obtener una 
ganancia de aproXimadamente 5 dB, con 
una impedancia en el punto de alimen­
tación del sistema de 25 ohmios. Si el 
espaciado se aumenta a 0,15 J.., la ga­
nancia aumenta a 5,3 dB y la discrimi­
nación 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 alimentación disminuye li·· 
geramente a 24 ohmios. 

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

to reflector (cerca de 5,5 dB con relación 
a un dipolo de media longitud de ond~ J 
y la impedancia en el punto de alimen­
tación 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 ito de un 
director, para lograr así el máximo re­
chazo de las señales interferentes, con 
un ajuste para máxima discriminación 
entre frente delantero/trasero, aunque 
dicha elección no permita obtener la 
máxima ganancia delantera que puede 
proporcionar un sistema de dos elemen­
tos . En cambio, el radioaficionado qut! 
tiene la suerte de hallarse en un QTII 
bien despeja do, operando en sitios abier-. 
tos y fuera de las grandes ciudades, 
evidentemente elegirá el uso ele un ek­
mento director (a no ser que le interese 
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fundamentalmente ·la recepción de se­
ñales DX) ajustado para máxima ga­
nancia delantera. Como se ve, todo de­
pende de las condiciones personales de 
operación del constructor, por lo que re-
5Ulta imposible señalar reglas para to ·· 
dos estos casos. 

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

De acuerdo con los gráficos citados, 
puede apreciarse que el funcionamiento 
del elemento parásito como reflector 
prod11ce pobres valores · de discrimina­
ción entre frente delantero/trasero, ex-

~ 
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l __ . ·:z"'""· 

DI ~ 2 """" (NI-12) i.t...tiA A~··IOOtCA 

Fig. 5 

Siotema rotativo d ir•ccional de 2 elem<ntos, util iundo un reflector upaciado O,f5 A para 
28 Mcf•· proporciona una· exc.lente discriminación entre frente d.Janteroftra•ero con m á· 

xima ganancia delan.tera, en un espacio físico reducido. 

Como norma general, se debe tratar 
siempre de utilizar la disposición que 
permita obtener el máximo valor de im­
pedancia en el .punto de alimentación, 

. para facilitar el cálculo del sistema de 
transformación de impedancias y la ali­
mentación del sistema. Si se desea, se 
puede obtener máxima discriminación 

cepto cuando el espaciado entre elemen­
tos es de 0,15 A o mayór. Por ello, en la 
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 elemento pa­
rásito trabajando como director, ya que, 
a pesar de poderse obtener mayores va­
lores en lo referente a la discriminación 
entre frente delantero/trasero, la impe­
dancia del sistema, en su punto de ali ­
mentación, cae a un valor muy bajo, el 
ancho de banda cubierto se estrecha 
considerablemente y la sintonía resulta 
muy crítica. 

SISTEMA DE DOS ELEMENTOS PARA 
.28 MC/S 

El sistema de dos elementos, que se 
describe en la figura 5, es una aplicación 
de lo expuesto anteriormente. Se mues ­
tra un sistema de dos elementos como 
reflector, con un espaciado de 0,15 A. 
ajustado para obtener máxima discrimi­
nación entre frente delantero/trasero, 
con un elemento excitado (radiante) que 
utiliza un dipolo plegado formado por 
conductores de diferente diámetro, a fin 
de obtener la necesaria transformación 
de impedancias para poder alimentar al 
sistema con una linea de transmisión de 
300 ohmios de impedancia caracteristi-· 
ca, de tipo periódica. 

En estas condiciones, la ganancia pro­
porcionada por este sistem:¡¡. en particu­
lar, alcanza a 4,3 dB con relación a .un 
dipolo de media longitud de onda, con 
una impedancia en su punto de alimen­
tación de 30 ohmios y 8,5 dB como valor 
de discriminación entre el frente delan­
tero/trasero, estando el sistema coloca­
do a una longitud de onda de altura co­
mo mínimo (o sean· aproximadamente 
10 metros de altura del sistema con re ­
lación al suelo). 

Las dimensiones de los elementos se 
han establecido para una frecuencia de 
corte de 28,3 Mc/s, según la aplicación 
de las fórmulas correspondientes de la 
tabla de la figura ·4. Un sistema de este 
tipo permitirá un desplazamiento razo­
nable a ambos costados de la frecuencia 
de corte, por la utilización del dipolo 

plegado en el elemento excitado. La an · 
chura de banda cubierta por el mencio­
nado sistema mejora aún más, alimen­
tando la antena por medio de una lineu 
coaxil no balanceada tipo RG-11 U (o 
RG-59U si la potencia del emisor no ex­
cede los 200 vatios) y aplicando un balún 
con sección 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 transformación 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 diámetro para la parte supe ­
rior y alambre plateado (cobre estaño l 

.. , .,..,.0/r {......,., ..... ) 
Fig. 6 

Alimentaci6n del dipolo plegado (irradiante) que cons· 
tituyc el ·ele .. ento u:citado del aistema, por medio de 
una'. linea bifilar abierta halanccada de 300 ohms y por 
medio de cable conil tipo RG-HJU (6 RG-59JU si la 
potencia ·u inferior a 200 watts) utilizando un balún 
de aecci6n enfasadora de 1/2 longitud de onda que 
proporciona una relaci6n de impedancias de 4 a 1. 

de 2 mm. (alambre núm. 12) para la par­
te inferior, separados centro a centro 
75 mm. a fin de notar la necesaria trans­
formación de impedancias ·requerida. El 
empleo del dipolo plegado en el sistem•l, 
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permite una mayor eficie·ncia en la an. 
tena, a·segura un mayor ancho de banda 
y se puede utilizar cable coaxil con un 
balún, con las ·consiguientes ventajas 
que la linea coaxil ofrece. Por otra par­
te, la construcción mecánica se hace 
más ·sencilla y ofrece menor compli~a ­

ción, al poder utilizar tubos para una 
construcción · completamente metálica 
del sistema, pudiendo derivar a tierra el 

iJ 
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"' /V 
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t'-~ 
28.0 

¡rq•cu .. NC/¿t~ •tv. Me¡. 
A 28,;] Mt:/.s <A 1" O.t t#s ME'J~ 

DIF ..f,2:_, 

Fig. 7 

Gráfico de la r.o.e. obtenida en función de .ia frccncn·· 
cia de operación. ·En la frecuencia de corte (28,3 Me/•) 
la r.o.e. llega a un valor de 1,2,1. Se advierte que el 
ancho de banda del oiotcma permite cubrir de 28,05 a 
28,5 Me/•· con una r.o.e. no oup~rior a 1,75 ,1, Una 
frecuencia de corte en 2814 Mcfs. permitirá cul¡rir un 
rango nos amplio .en la parte alt~ de la banda, si no 
importa la operación en la parte inferior de la banda. 

punto central del conductor superior del 
dipolo plegado, sin ningún problema de 
aislación. 

Se consideraron otros sistemas de ali­
mentación, pero el acoplo "T match" o 
"Delta", o mediante . una linea equilibra­
dora "Q", representan problemas· de di ­
fícil sol4ción. Si bien el . sistema ··T 
match" es sencillo de llevar a la ·práctica, 
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 absorción de rejilla para 
excitar a éste. También se requiere hacP.r 
equilibrios en lo alto de. la torre y · dos 
personas para los ajustes. El acoplo 
'.'Delta", por otra parte, necesita estar 

siempre en posición con los cables ti­
rantes, lo que es sumamente difícil de 
lograr cuando gira el sistema. La línea 
equilibradora de 1/4 de longitud de onda 
•·Q" es sencilla de . calcular y de cons ­
truir, ~Creciendo una buena solución al 
problema, pero .debido al bajo. valor de 
impedancia del sistema, los cálculos re­
velan los pequeños valores que debe te­
ner la misma para utilizar una línea de 
transmisión de 300 ohmios que la hacen 
muy difícil de llevar a la práctica. 

Ei gráfico de la figura 7 muestra, por 
otra parte, la relación 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, a u · 
mentando progresivamente a medida 
que se produce ei desplazamiento de fre ·· 
cuencia a los . costados de la de corte. 
Del examen del citado gráfico 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 · transmisión aperiódica, 
que puede denominarse realmente plana 
y que demuestra estar propiamente 
adaptada. 

En cuanto a los detalles de construc ­
ción 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 centí­
metros de diámetro por lo menos, para 
el mástil y para el tubo que sostiene los 
elementos ("boom''). Estos van coloca ­
dos sobre dos trozos · de tubo cortado prJr 
la mitad, de tal manera que queda una 
forma de media cuña, soldada mediante 
autógena al tubo del "boom". Luego de 
colocar los elementos en las medias cu­
ñas, como ilustran las figuras corres­
pondientes, se tapan con trozos de hie­
rro de ángulo en "L" de la misma lon­
gitud y se utilizan dos tornillos largo:s 
pasantes de bronce, con tuercas y aran ~ 

delas del mismo metal, a ftn de evitar 
efectos perniciosos de la intemperie. Así 

-55-

digital

fondo



armado el sistema, tendrá muy buena 
solidez mecánica, pudiendo resistir vien­
tos fuertes . 

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

da su extensión. Como resultará dificil 
conseguir trozos· de este tipo de tubo de 
más de tres metros de largo, se deben 
utilizar dos t rozos de esa longitud uni ­
dos en el centro por la pieza en fórmn 
de media caña, sujetados por la pieza de 
ángulo en "L" y por los tornillos corres · 
pondientes. Los extremos se cortarán a 
la longitud requerida; que para una fre ­
cuencia de corte de 28,3 Mc/s es de 4,\:17 
metros. Los extremos de este elemento 
nevan dos piezas hechas con tin trozo de 

Fotografía del sistema rotativo direccional de 2 elemen tos cou 
balíin do sección enfasadora de 1/2 longitud de onda, alimentado 
con coa.xil RG-11/U en la part.e superior del sistema de 3 elemen-

tos para H Mc/s de LU 8 CW. 

diante abrazaderas c~seras hechas con 
fleje de cobre, con tomillos. y tuercas de 
bronce. La utilización de tubos de dis­
tinto diámetro en el elemento parásito 
evita que éste se combe en forma pro­
m.inciada 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 milímetros de diámetro 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 . 
estañado de dos milímetros (alambre 
núm. 12), que "forma el conductor infe­
rior del dipolo plegado. Las piezas cita­
das se sujetarán en su sitio mediante un 
tomillo pasante de bronce en el tubo de 
duraluminio de 25 milímetros de diáme­
tro. Sobre este tubo, que oficia de 
"boom", inmediatamente debajo de la 
pieza en forma de media cuña que sos­
tiene el elemento excitado (radiante), 
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S3 colocará una chapa de lucita de '200 
por 125 milímetros y de 40 milímetros de 
espesor, sostenida por una abrazadera 
de metal de aluminio que actúe en for­
ma de collar al "boom". A esta chapa de 
lucita vendrán los dos trozos del con­
ductor inferior de dos milfmetros de 
diámetro del dipolo plegado y, mediante 
el auxilio de tornillos, arandelas y tuer­
cas de bronce, se podrán tener termina­
les adecuados para sostener la línea de 
transmisión aperiódica de 300 ohmios 

agujeros en la chapa de lucita, en la 
forma indicada a los conectores coaxi­
les S0-239. Los conectores de los costa­
dos S3 utilizan para enchufar el cable 
coaxil RG-11 U de media longitud de 
onda del balún con sección enfasadora, 
provisto de conectores machos apropia­
dos y el conector hembra coaxil del cen­
tro se utiliza para enchufar la linea 
coaxil RG-11 U que va al emisor. El cable 
coaxil que forma la sección enfasadora 
de media longitud de onda del balún se 

D~talle del balún de seccióu enfasadora de 112 longitud de onda 
(0,95 de 1/2 )., 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 !u­
cita se colocará 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 estarán separados entre 
si más de 50 milfmetros. Si se decide 
utilizar linea coaxil, en lugar de estos 
agujeros se deberán colocar tres conec­
tores hembras para cable coaxil tipo 
S0-239, que cada uno lleva cuatro tor­
nillos. Se soldarán 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 fotografía correspondiente, y se 
dispone sobre el tubo del "boom". Lo:; 
conectores hembras coaxiles deben ser 
unidos entre si, mediante trozos conve­
nientes de cable bien soldados, ya que 
es importante que todos los blindajes 
exteriores de los cables coaxiles estén 
conectados entre sí. 

El sistema descrito debera ser monta­
do en una zona libre de obstáculos me­
tálicos cercanos,· como líneas de teléfo-
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no, eléctricas, techos de zinc, etc., que 
podrían alterar el diseño de campo ra­
diado. Ya se ha manifestado que la al­
tura del sistema sobre tierra debe .ser 
de una longitud dP. onda (10 metros 
aproximadamente) para obtener los re ­
sultados previstos. La antena emitirá 
un amplio y extenso lóbulo delantero, de 
acuerdo al ángulo de radiación (.dado 
por la altura del sistema sobre tierra) y 
un pequeño par de lóbulos traseros. Es­
tos constituyen una pequeña pérdida 

queños lóbulos traseros (esto significa, 
en otras palabras, que el rendimiento 
del sistema con ángulos de esos valores 
es pésimo) en los diagramas de campo 
radiado. Los mejores resultados fueron 
obtenidos con un valor para el ángulo 
de radiación comprendido entre 12 a 15~. 

Este valor está 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 l 
debe tratarse que la misma no sea infe-

Vista fotográhca del elemento excitado (dipolo plegado) construído 
con un (;año de duraluminio de ló mm. y un cable de cobre de 

2 mm. en la parte inferior. Se observa la grampa de unión. 

por radiación trasera, insignificante en 
la práctica y que puede ser dejad·a de 
lado. El _ángulo de radiación, 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 ángulos pequeños de 2,5o a 5° de 
valor, se consigue que el lóbulo delante ­
ro sea tan pequeño 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 formación de pequeños 
lóbulos verticales superiores delanteros' 
que reducen el lóbulo delantero . princi ~ 

pal, con dispersión de energía. 

El sistema deberá montarse sobre un 
dispositivo mecánico que permita una 
i·otación completa de 3600 sobre su eje. 
Para ello, pue.de apelarse a una estruc­
tura simple (tal como un poste telefó­
nico) montada con rodamientos y abra­
zaderas ·de ajuste y un pequeño motor 
reversible de 1/6 H. P. acoplado a una 
caja de reducción de velocidad. 
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La antena rotativa de dos elementos para 
10, 15 y ·20 metros «María Maluca» 

En la noche del 4-VI-1959, a las 1,10 
horas K A., lancé mi consabido CQDX, 
que fu contestado por -CE-1 -BT con QTH, 
~n Antofaga.sta, Op. Ordando. Después 
de los 73s. y pasarnos control, mi curio­
:sidad se inclinó por las condiciones de 

Por FRANCISCO RA_M IREZ VACA (EA 7 Q l) 

y que éstos estaban muy bien aprove­
chados por su antena, la cual era la jo­
ven "María Maluca" Ces creación de 
PY2BVP, segun CE-1-BT). 

Hay en la actualidad más de un ciento 
de estas antenas trabaj anclo y repartí-

4' 88 ni ___:_ _ ____ _____, 

l 
i f 

1'52 m. 

___ ....;!_-..o;15m.-¡;,o. --.....:...~ __ ...__ 

3'80 m . 3' BO m 

~Triángulo equilatero 

t raba jo de mi corresponsal, al que yo 
11abía pasado un S9+ 20Db y cuál no se­
ria mi sorpresa al ver que sólo eran 50 W., 

de 0'15 

das por todo el mundo, yo fuf t estigo de 
cómo colegas de varios países -le pedían 
comprendidos interesándose por sus me-
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tliaas. Nuestro amigo Orlando, de la 
CE-1-BT le hizo unos cuantos giros, y 
todos coincidimos en las excelencias de 
la joven ''Maria", en cuanto a discrimi­
nación. Yo y .EAliN, de est¡¡. localidad, 
también estamos dispuestos a montarla 
cuanto antes, para aprovecharnos de su 
magnifico rendimiento y sencillez. 

Para mejor comprensión de las me­
elidas, envio un sencillo dibujo. 

La parte mecánica para girarla es a-. 
gusto y de libre iniciativa del operador. 
E1 tubo a usar es de 5/8 de pulgada, de 
~cero, del emplt:ado en algunas instalfl ­
cloúes eléctricas. En cuanto a a juste se 
refiere, no necesita ninguno, siempre 
qué se respeten fielmente las medidas. La 
sEparación entre elementos debe ser de 
centro" a centro del tubo. 

La ley de Murphy se puede enunc iar de la 

siguiente forma: 

CUANDO ESTEMOS 11 A LA CAZA DEL 

DX 11 EL ROTOR GIRARA SIEMPRE EN SEN ­

TIDO CONTRAR IO AL QUE DESEAMOS DAR 

LE. 
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La antena María Maluca o «Marinaro-Beam» 

Por JOSE LUIS S. V. MARINARO (PY 2 BBP) <11 

En un artículo aparecido el año pasado en U. R. E. existía una descripción muy 
somera de la antena ·•MARIA MALUCA", si bien presentaba un error, pues decía que 
e1o su autor PY 2 BVP, cuando en realidad fué PY 2 BBP quien había efectuado su 
desarrollo . 

La antena "María Maluca'' es un arreglo de la antena sugerida por W 6 AJF, que 
inicinlmente habí:t sido proyectad:~ para ser usada únicamente en 28 Mc/s., con una 
líne:~ abierta de alimentación de 600 ohmios . 

El autor, haciendo experiencias con una "Mini"beam", llegó a la conclusión de que 
alimentando con 3()0 ohmios una antena igual a la de W 6 AJF, sería posible trabajar 
en 20, 15 y 10 metros. Fué usada por primera vez en enero de 1959, aunque lue~o 
PY 2 BllP ha seguido realizando nuevas mejoras para que aumente su rendimiento en 
las tres bandas. Así, la antena nctual discrimina perfectamente sin perjuicio de poseer 
una ganancia muy respetable. 

La antena "María Maluca", o "Mari­
naro-Beam", es sencílla, 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 situación de emer­
gencia, en paz o en guerra, puede ser 
ú.til. 

Contiene algo de las experiencias de 
W 6 AJF y de e 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 artículo, 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 armónicas pares o impares; deberá 
ser sintonizado, actuando como conden­
sador adicional o como autoinducción 
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 armónica, presenta un vien­
tre de corriente en el centro. En los 10 
metros, siendo largo, el alimentador lo 
completa para que ella actú.e colineal­
mente. 

El director fué aumentado en !unción 
de la separación de 1,72 m. entre los ele­
mentos, lo que permite que en 14, 21 y lo 
mismo en 7 Mc/s., la antena transmita 

(1) Son Cayetono 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 inversión de fase, 
que se opera. En sentido contrario, en la 
banda de 10 metros se tiene una antena 
de tres elementos, que hace el trabajo 
colineal del elemento radiante. 

La tolerancia observada en las me di ­
das, discrepantes a veces, por ejemplo la 
separación de los elementos en las dife ­
rentes _bandas, está hecha, como es na-

4.88 m. 

t 
N 

3.80m :!) 3,80m 

1~1 
4,88rn 

"" 3,80m "' 3.80m 

lil 
5,05 m 

<'-1. 

:;:.E 
3.75m 3.75rn 

1~1 
tural, en beneficio de la técnica; conse­
guir una antena sencilla, sin la exigen­
cia de ajustes críticos, solamente es pó­
sible con G. D. M. o M. I. C. 

No se puede comparar la "Marinaro­
Beam" eón la "Minibeam", ya que esta 
última se caracteriza por poseer recur­
sos técnicos: 

1.0 Dispositivos ("stubs", bobinas, et­
cétera), que pueden producir indi.Ictan­
cia o capacitancia, permitiendo que sus 
elementos resuenen eléctricamente en 
ciei:tas frecuencias con las medidas te­
nidas por ideales, en el aspecto fisico 
propiamente dicho. 

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

Para los que deseen trabajar una sola 
banda, aconsejamos la versión conven­
cional "Marinaro-Beam", cuya ganacia y 
discriminación no se pueden poner en 
duda. Los que deseen trabajar con una 
antena multibanda, con requisitos técni ­
cos más avanzados, recomendamos para 
ellos la "Minibeam •·. 

La "Marinaro-Beam", por su simplici­
dad, podrá ser construida hasta con tu­
bos de hierro de conducción 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 así que entre 
humedad. Los que usasen sistemas teles ­
cópicos, 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 óhmica. 

Dadas las pequeñas dimensiones de la 
antena, se aconseja usar tubo que tenga 
el diámetro igual de punta a punta. El 
diámetro está en función de "Q" resis-­
tivo. Cuanto mayor el dámetro, menor el 
"Q", lo que permitirá trabajar en mayor 
gama de frecuencias, haciéndose a si me­
nos aguda la resonancia. 

Se aconseja que diámetro sea por en­
cima de 3/4". 

En el centro del elemento radiante, 
cuando se desee trabajar con líneas de 
300 ohmios, se debe de mantener la aber­
tura de 15 cm. NO HA Y NECESIDAD DE 
HACER ESA UNION, en sistema "delta·' . 
porque como principio del perfecto fun­
cionamiento del excitador de la MM, la 
linea de alimentación debe de estar sin ­
tonizada, ya que es la condición en que 
está basada esta antena. El director y 
elemento radiante deben ser aislados de 
la góndola. 

La longitud de la línea de 300 ohmios 
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está poco más o menos dentro de las 
medidas usadas por PY 1 AKT para su 
·'Minibeam .. : 11,70 m., 18,60 m. ó 23,40 m., 
aunque se advierte que pueden ser usa­
das otras medidas. 

Para los 75 ohmios, no hay una medi­
da especifica, por lo que en el vientre del 
elemento radiante se debe mantener un~ 
abertura de una pulgada. P~rticularmen­
te al autor no le gusta emplear linea de 
75_ ohmios porque no es posible trabajar 

.• - 0,15m poro 300 .n:. 
~ -1" poro COOX I[ 75 fl. . 

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

No se pueden exigir de la ·'María Ma .. 
luca ·• milagros, pero teniendo en cuenta 
que no tiene los recursos más arriba 
mencionados, el autor no duda en afir­
mar que la gran ganancia y la relativa 
discriminación 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 deseó hacer un contacto, 
siempre tuvo mejores controles que con 

una convencional que tenia en dirección 
Norte-Sur. 

Asimismo afirmamos que, comu acon­
tece con la ''Minibeam", cuanto mayor 
es la distancia, mejor es la relación 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 d<.: 
espalda la señal era de S-4 a 5. mientras 
que de frente la señal era de S-9 o más. 

---3,75m .. ----1 

Muchas veces se contestó a estaciones 
Ws con la antena de espalda. En cierta 
ocasión, K 3 CAG tenía dificultad en oír­
nos, dándonos cuenta que la "MM" esta­
ba de espalda; la giramos rápidamente, 
y al volver K 3 CAG pudimos constatar 
que las señales de S-4 a 5 habían au­
mentado a S-9 o más. 

El archivo de QSL's del autor recoge 
testimonios de los argentinos, chilenos, 
uruguayos, etc ., así como los brasileiros, 
ya que su actividad está limitada a 25 
vatios de potencia. 
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Datos para la construcción de antenas 

Por IDELFONSO IÑIQO RODRIQUEZ (EA 3 FJ) 

"Rolary" 14 Mc/s. 

--- ---H--- --- • lo·&a .. t, .(Qrnrcr~ 

------1ft----- & 'IO.O& mlo.(RADIAMTE) 
..., 

"' 
~-. 

• 9.,0 mio (DIAECTOQ). 

vayan aislados del tubo soporte LM so­
brecuatro aisladores esp€ciales. 

(2,50 metros de hierro) 

Si se desea alimentar la antena con 
línea de 75 Q ó 50 \1 , se hará así : 

H. e 

A----.c==---~~r----
C D E F 

CD y EF = 1,23 metros cada uno, del 

mismo diámetro que el tubo radiante AB 
y a una distancia de AB igual al diáme­
tro propio. 

Alimentación con línea amphenol de 

300 º· 
Mejor que la antena Clos 3 elementos) 
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EF 

E F 

SEPARACION 

CF = 0 ue EF 

SEPARACION 

CF=szjdQEF' 

1,23 metros, igual que se indicó más 

arriba . 
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DELTAS 
A B 

40 METROS 

AB 20,20 metros. 
CD EF = 6,50 m etros. 
CA EB = 7,60 metros. 
CE 5 metros. 
Alimentación con linea de 600 Q 
600 Q = DIQmetro del hilo em-

pleado en la bajada multipli­
cado por 75; o sea, una escale­
rilla cuyos h¡los estén separa­
dos 75 veces su diQmetro; suele 
ser de una separación entre 10 
y centlmetroa. 

D - F 

LINEA DE 600..n . 

TX. 

20 METROS 

AB 9,95 metros. 
CD EF = 3,40 metros. 
CA EB = 3,72 metros. 
CE ~ 2,51 metros. 
Alimentación con linea 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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PARA 20 METROS, CON ALI­
MENTACION DE 300 

AMPHENOL 

AB 9,60 metros. 
CD EF = 1.57 metros. 
CA EB = 3,72 metros. 
CE 2,16 metros. 
La linea de amphenol de 300 º 

tendrQ una longitud igual a 
cualquiera de estas: 12,30, 20,50, 
28,70, 36,90, 45,10, 53,30. 
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Sistemas rotativos direccionales miniatura 
para 3 bandas 

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

La propaganda comercial norteamericana des taca las bondades de los sis­
temas rotativos direcci01wles miniatura y de tres bandas. ¿Son realmente 
tan fabulosos estos tipos de antenas direcciotwles? ¿Se pueden lzonestamen­
te comparar con un sistema rotativo direcciona l de! banda única? He aquí 
un interesante ·artículo de quien está realmente capacitado para opinar en 
estos temas. 

PRELIMINARES. 

El autor de este artículo ha sido mu­
chas veces interrogado sobre las ven­
tajas que podría 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, p ero 
desgraciadamente esa publicidad no es 
precisa. 

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

interesantes par a el radioaficionado 
por las ventajas ya ampliamente cono­
cidas de estos sistemas rotativos direc­
cionales tanto en recepción como en 
transmisión, máxime si en el primer 
caso hay un rendimiento equivalente 
al de · un sistema rotativo direccional 
de · banda: única y en el segundo si se 
usa una sola línea de transmisión 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 única? En 
este artículo se tratará de despejar es­
te interrogante, para que el radioaficio­
naclo interesado en el tema pueda to­
mar su propia decisión. 

-66-

digital

fondo



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 ó 3 elementos, 
cuya longitud física está reducida gra­
cias a la inserción de una autoinduc­
ción central en serie con los elementos 
del sistema. En la mayoría de los casos 
se utiliza una separación corta entre 
Jos 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 ele carga, con lo que el campo ra­
diado disminuye de manera apreciable, 
aparte ele 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 ele aire . Un sis-

FIG. 1.-¿Sistemas rotativos direccionales tribanda? Sí; aceptables, pero 
con reservas. 

de tamaño reducido con relación a la 
frecuencia de operación. Por regla ge· 
neral, el empleo de un sistema minia­
tura permite operación en 14 Mc/ s., 
por ejemplo, en sitios de áreas limita· 
das, en las cuales es imposible elevar 
un sistema rotativo direccional de ta­
maño normal para esa frecuencia. 

Empleando estos sistemas rotativos 
direccionales miniatura es menester 
resignarse a aceptar resultados medio­
cres con relación a sistemas de tama­
ño 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 óptimas, proporcionará una ganan­
cia delantera de 3 dB como máximo 
con relación 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 decrecerá notablemente, has­
ta llegar el caso en que un dipolo de 
1/2 longitud de onda proporcione un 
diseño 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 línea de transmisión que 
alimenta un sistema miniatura típico 
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de 2 elementos. De su examen se dedu­
ce que el ancho de banda cubierto por 
este sistema miniatura es aún más re­
ducido que el de un sistema rotativo 
direccional de 2 elementos de tamaño 
normal. Para poder cubrir la totalidad 
de la banda de 14 Mc/ s., por ejemplo, 
con un valor de la R.O.E. no mayor de 
1,75 : 1 en la línea de transmisión, se 
deberá ajustar el sistema miniatura en 
una frecuencia de corte de 14,2 Mc/s., 

2,5:: 1 

2,0 :l 

w 

o 
1,5:1 ce. 

1,0:1 

rabie directamente con el valor de dis­
criminación entre frente delantero­
trasero de un sistema de 2 elementos 
de tamaño normal. 

El agregado al sistema miniatura de 
un segundo elemento parásito (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
ción entre frente delantero-trasero. 

1l., o 14,1 14,2 14 ~ 14,4 

f ( M C/ !i.. ) 

FrG. 2.-El gráfico muestra la curva de la R .O.E. obtenida en la línea 
de transmisión que al imenta un sistema de 2 elementos de l tipo mi· 
niatura, con una frecuencia de corte de 14,2 Mcjs. La misma revela un 
reducido ancho de banda, inferior al logrado con un sistema similar 
(línea de puntos), pero de tamaño normal. Además, la R .O.E. puede 
aumentar con tiempo húmedo y por efecto de pérdidas en las bobinas 
de ca rga centrales ele los elementos, si éstas no están protegidas ade· 

cuadamente . 

y luego, una vez ajustado el dispositi­
vo de adaptación de impedancias a un 
malar mínimo de la R.O .E. en la fre­
cuencia de corte mencionada, se re­
ajustarán las extremidades telescópi­
cas del elemento (o elementos) parási­
to del sistema miniatura, a fin de ob­
tener un rendimiento aceptable en las 
frecuencias .límite de la banda de ope­
ración. 

Con relación al valor de la discrimi­
nación entre frente delantera-trasero, 
e<; presumible esperar una cifra del or­
den de los 10 a 15 dB, esto es, campa-

En resumen: la experiencia enseña 
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
maño normal, utilizando un director 
como elemento parásito, que o e u p a 
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 operación, denominados 
comúnmente octribanda >>, gozan de cier­
ta popularidad entre los radioaficiona­
dos y es necesario dedicarles más es­
pacio que en el caso anterior. 

. En un sistema de este tipo, apto pa­
ra ·trabajar en tres bandas de opera­
ción 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 típico tribanda, dise­
ñado 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
maño normal para 28 Mc/s . Los cita­
dos circuitos sintoniazdos actúan co­
mo verdaderas · trampas (de ahí su de­
nominación de «circuitos trampa!:»), 
aislando el resto de los elementos por 
completo en esa frecuencia de opera­
ción. 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 detrás de los circuitos sinto­
nizados. Al extremo de esas extensio­
nes de los elementos hay otro juego de 
circuitos sintonizados que aísla n la 
parte restante de los elementos. En 
14 Mc/s., estos últimos circuitos sinto­
nizados actúan como bobinas de carga 
y a los elementos se les provee longi­
tudes adicionales, detrás de los últi­
mos circuitos sintonizados, para per­
mitir al sistema resonar en esa fre­
cuencia. La presencia de los circuitos 
sintonizados y su inclusión con los ele­
mentos obliga a reducir en forma con­
siderable la .. longitud de los mismos en 
relación con un sistema normal de ban­
da única para 14 Mc/s. 

De lo expuesto se deduce que nece­
sariamente existirán p é r d i d a s en el 
funcionamiento del sistema tribanda 
(especialmente en 14 y 21 Mc/s.) por 

la presencia de los circuitos sintoniza­
dos y por la reducción física 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 máxima ga­
nancia delantera, con un· espaciado de 
0,2D/0,3R en 28 Mcjs., 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. Todavía es 
posible esperar que se mantenga el 
ajuste 'para máxima ganancia delante­
ra y que el ancho de banda sea aún 
razonablemente amplio. 

Pero en 14 Mc/s. la situación varía 
radicalmente, ya que el espaciado está 
disminuido a O,lD/ O,lR, 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 está indicado pa­
ra máxima discriminación entre frente 

-delantero-trasero y no para máxima 
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 más de 5 ó 6 dB para la 
ganancia delantera, Cifra que difiere 
apreciablemente con la que proporcio­
na un sistema de tamaño normal para 
banda única. 

Por otra parte, la longitud de los ele­
mentos (sintonía de los mismos) se 
convierte en un factor muy crítico, y 
comoquiera que los valores de impe­
dancia en el punto de alimentación del 
sistema tribanda varían considerable­
mente al cambiar de banda de opera 
ción, resulta un serio problema ajustar 
correctamente un adaptador a la línea 
de transmisión que se comporte eficaz­
mente en las tres bandas de trabajo. 
El método de aislar el elemento ra­
diante de la estructura metálica del 
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sistema, cortarlo en su centro y ali­
mentar las mitad es resultantes con 
una línea aperiódica bifilar balanceada 
de dieléctrico de polietileno (de bajo 
valor de impedancia característica) o 
con una línea asimétrica coaxil con un 
balún de 1/4 de longitud de onda, pa­
ra obtener uria salida balanceada, en 
el mejor de los casos proporcionará 
una R.O.E. de 2,6 : 1, lo .que es inacep­
table. En la mayoría de los casos se re­
curre a soluciones de compromiso que 

l . 5, l 

1,0 "' 

~ 

tt;!nga tres brazos «Gamma>> ·y ·un con­
densador variable para cada banda. 

La estación LU8CW tenía en uso un 
sistema rotativo direccional tribanda 
con su elemento radiante cortado y ali­
mentado al centro con una línea . asi­
métrica coaxil RG-8/ U y balún de 1/4 
de longitud de onda. Dicho sistema de 
alimentación · fue reemplazado por el 
que muestra! a figura 4, contenido .en 
una caja metálica de 12 por 12 por 18 
centímetros, provista de tapas desmon-

/ " 1 2, 5~¡ 

UJ 

ci 2 ,O,¡ a: ~ / ·"" / 
........ 1-"' ....... _./ 

r- -- - --- - -- - - - - - - - - ---- ------ - ---- - -- - -- -
l, 5: l 

1 

1,0: l : i 
21 ]8 

FRECUENCIII Mcfs 

Frc. 3.-Este gráfico muestra la curva de la R.O.E. obtenida en función de la fre­
cuencia en la línea de transmisión que alimenta un sistema rotativo direccional 
tribanda «Minibeam». La misma muestra que! a R.O.E. es de un valor superior 
a 1,75 : 1 en 21 y en 28 Mcfs., 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 reducción de longitud de los 
mismos. 

ADAPTADOR <<GAMMA-MATCH» PARA 

StSTEMA TRIDANDA. 

Es posible m·ejorar sensiblemente, 
en cuanto a la R.O.E. y a la eficiencia 
se refiere, un sistema tribanda que em­
plea circuitos sintonizados en s e r i e 
con Jos 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 
adaptación sobre el radiante van mon­
tados ·sobre aisladores pilares, ya que 
deben quedar aislados con respecto· a 
tierra tanto el rotor como el estator. 
La caja metálica se une al centro del 
radiante y · al · tubo de soporte central 
del sistema por medio de una abraza-. 
dera · eh 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 metálica. Se . ein-
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plean tres aisladores pilares pasantes 
para los -brazos <<Gamma>> en cada ban­
da. Finalmente, se usa un conector 
coaxil hembra S0-29 para la conexión 
de la línea asimétrica coaxil. 

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

/" 
CIRCUITO SINTONIZADO 

LINEA ASIMETRICA COAXIL 

1T 

Si se deriva a una buena toma de tie· 
rra la torre metálica que sostiene el 
sistema, se dispondrá de una protec­
ción adecuada contra descargas atmos­
féricas, ya que, estando la camisa exte­
rior de blindaje del cable coaxil conec­
tada al centro del radiante, se derivará 
a tierra todo el sistema. Los brazos del 
adaptador se harán con alambre de 
aluminio de 3,2 milímetros de diáme-

A LA'-GRE ALU MI N lO 

fS 3,2 rnrr 

C 1 ( 1 L M C/S ) = 1 50 1) < 
(2 ( 21 MC/S l = 75 p ~ 

e 3 i 28 Mc/s ) = 5(1 p F 

NO 13 ALANCEADO 

FIG. 4.-Un sistema rotativo direccional tribanda con circuitos sintonizados 
puede ser mejorado sensiblemente reemplazando el método de alimentación 
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 en! a estación LUBCW aconsejan este método de alimentación. 

se en el centro con un trozo corto de 
tubo de duraluminio de diámetro 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 mecánica y 
facilita la construcción de un nuevo 
sistema rotativo direccional tribanda, 
eliminando los pro b 1 e mas de aisla­
miento anteriores. 

tro (alambre núm. 8) o también se 
puede utilizar tubo de duraluminio de 
8 milímetros de diámetro. 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 centímetros de distan­
cia, a contar desde el centro del ra· 
diante, para 14 Mc/s., 91 centímetros 
para 21 Mc/s. y 61 centímetros para 
28 Mc/s. 
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Para ajustar el adaptador «Gamma­
match>> al funcionamiento tribanda. 
empiécese la operación 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 línea de transmisión asimétrica coa­
xil, sintonícese a mínimo coosumo la 
etapa final de R.F. del emisor y ajúste­
se el condensador variable del 50 pF 
a mínimo valor de la R.O.E. Luego 
cámbiese la banda de funcionamiento 
a 21 Mc/s. y realícese 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 lógica indica que es factible es­
perar una cierta interacción entre los 
ajustes del adaptador «Gamma-match>> 
sobre cada banda, pero los resultados 
logrados en la práctica demuestran 
que los ajustes mencionados son com­
pletamente independientes entre sí, a 
pesar de utilizarse una línea asimétri­
ca coaxil común para 14, 21 y 28 Mc/s. 
Si se ha tomado la precaución de ha­
cer gráficos de la R.O.E. en función de 
b frecuencia a cada 100 Kc/s. y a lo 
largo de las tres bandas de operación, 
antes de efectuar los cambios en la ali­
mentación del sistema, podrán compa­
rarse los resultados con el nuevo siste­
ma de alimentación. Se apreciará que 
los n u evo s valores mínimos de la 
R.O.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
ción sobre el adaptador «Gamma­
match» se puede ver el artículo del 
autor sobre el tema (1 ). 

EL SISTEMA «MINIDEAM>>. 

El sistema <<Minibeam>> (2) alcanzó el 
pináculo de su popularidad entre 1958 
a 1960. Pero el diseñador 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 tamaño normal de 
banda única para esta frecuencia (3 ), 
ya que el mismo ha sido construido 
para trabajar en 21 y 28 Mc/s. espe­
cialmente, resultando la operación 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 relación a un dipolo 
horizontal de 1/2 longitud de onda a la 
misma altura y con igual potencia en 
esas bandas de operación. El examen 
de la figura 3, que muestra la curva de 
la R.O.E. en función 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 c!)mún oír hoy en día que <<un 
sistema tribanda es tan eficiente como 
otro sistema para banda única >> . 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 así 
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 podrá convencer al autor que 
un sistema tribanda pueda comportar­
se en forma superior a tres sistemas 
de tamaño normal para esas bandas de 
operación, con sus líneas de transmi-

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

(2) Bmo, D.: «The Minibt!am », CQ, ju­
lio 1958. 

(3) BIRD, D.: «El Minibeam coaxil», Revis­
ta felegráfica Electrónica, octubre 1960. 
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s1on independientes, montados sobre 
el mismo mástil o torre y con la sepa­
raCión adecuada entre los mismos. 
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Más ... sobre los sistemas rotativos direccionales 
miniatura para tres bandas 

En el número 157 (octubre 1964) de 
nuestra querida REVISTA hemos podido 
leer un interesantísimo trabajo debido 
al colega LU8BF /8HF, en el que, junto 
a los precisos datos que nos report~. 
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 opinión propia, y para 
llegar a ella es bueno oír a «ambas par­
tes>>, hemos creído oportuno servir ele 
intérprete para que se oiga o, mejor, 
<<se lea » la opinión de los americanos. 

Como es sobradamente conocido, 
una de las más 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: 

LAS TRAl\IPAS DE ONDA. 

La <<trampa de onda>> en las antenas 
acor tadas puede considerarse como el 

eslabón 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
rá por completo e l funcionamiento de 
la antena o, cuando menos, afectará 
muy seriamente al comportamiento de 
1::t misma. Por ello, es de capital im­
portancia que el diseño de las trampa5 
sea tal que asegure una completa esta­
bilidad de la frecuencia de resonancia 
aun en temperaturas extremas o en 
ambientes muy húmedos, y que al pro­
pio tiempo no permita que el polvo o 
la contaminación de la atmósfera en 
zonas industr iales puedan afectarl.as. 

Cualquier variación en la capacidad 
o en la inductancia del circuito sinto­
nizado que constituye la trampa de 
onda ocasionará un deslizamiento de 
b frecuencia de resonancia. Por ello, es 
necesario que estos componentes que· 
den firmemente fijados a la antena, y 
para lograrlo debe·n tener la bobina de­
vanada sobre forma ranurada, mien­
tras que la capacidad debería 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 in terior, al objeto de impedir Jos 
efectos perniciosos de la condensación 
del vapor de agua. Aquellas trampas 
que están completamente selladas favo­
recen esta condensación del aire conte­
nido en su interior, y como sea que no 
existe vía de desagüe, tarde o tempra­
no el agua acumulada afectará seria­
mente al comportamiento de la trampa. 

SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN. 

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

----- ... 
"' ' / ' llf \ 

1 
1 

:~ t' 1 
1 

1 

' 1 

' / ....... _, -----
FIG. l.-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 línea de 52 ohmios al 
punto central para conseguir el mejor 
acoplamiento posible entre antena y 
línea. Sin embargo, y a causa de cier· 
tas características de diseño, 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 precisión que es necesaria para 
conseguir un buen ajuste. 

¿ELEMENTO RAOIAOOR ~IU(TRICO 

O ASH.!ÉTRICO? 

Otro de los conceptos erróneos que 
existen es la creencia de que e l elemen­
to radiador de una antena del tipo 
mencionado no puede ser a limentad•) 
por una línea asimétrica ~:omo el ca­
ble coaxial y a pesar de ello mantener 
un diagrama de radiación siméttico. 
Esto es completamente fa lso, tal como 
puede verse en el diagrama direccio­
nal reproducido en la figura l. Dicho 
diagrama se mantiene en la frecuencia 
de máxima relación «delante-atrás» pa­
ra cualquier dirección. Sin embargo, el 
mismo haz puede mostrar alguna varia­
ción cuando se utilizan otras frecuen· 
cías. Esto, naturalmente, resultará en 
una ligera variación del diagrama de 
radiación, pero continuará mantenién­
dose una completa simetría. 

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

RELACIÓN DE ONDAS ESTACIONARIAS. 

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

Muchísimos radioaficionados, quie­
nes durante años 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 l. La naturaleza humana es ta l 
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que inmediatamente se olvidaron o 
despreciaron los é x i t o s conseguidos 
hasta entonces ante el novísimo des· 
cubrimiento de este «fallo» que se hizo 
enteramente insoportable. 

Esta injustificada a e t i tu d mental 
proporcionó, durante algunos años, los 
más pingües beneficios a los «Curande­
ros de antenas>>, que sacaron mucho 
más provecho de sus idas y venidas <>l 
tejado que no los radioaficionados que 

2,0 

1,8 

~ 
MOSLEY Modelo TA·33 

20 Jetros 

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 deberá soportarse 
en cualquier caso. Todavía podría aña­
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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FIG. 2.-Respuesta a la R.O.E. de una antena multillanda direcciona l con tram­
pa de onda. (Deferencia de Musley.) 

sin descanso buscaban la mayor per­
fección. 

Los especialistas profesionales en an­
tenas están generalmente de acuerdo 
en considerar que, en la mayoría de 
las aplicaciones, una relación de ondas 
estacionarias de hasta S a 1, y aun a lgo 
mayor, es completamente aceptable y 
satisfactoria . Por ejemplo, haciendo re· 
ferencia a l A11tenna Book de la A.R.R.L. 
S l' observa que una R.O.E. de 5/1 en 
una línea coaxial con cable RG8/U oca­
sionará una pérdida de señal de sola-

nado que deben trabajar sobre un am­
plio ancho de banda, no es del todo 
deseable obtener un acoplamiento lí­
nea-antena que proporcione una R.O.E. 
igual a la unidad. Un sistema así di s­
puesto resulta extremadamente críti­
co, y si bien proporciona el acopla­
miento óptimo en una frecuencia, ofre­
cerá una curva de respuesta muy pobre 
comparada con la de otras antenas di ­
señadas para un comportamiento ade­
cuado en un ancho de banda mucho 
más amplio. 
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En las circunstancias actuales, la ma­
yoría de · los radioafitionados trabaja­
rán 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 relación 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.» 

Oída o, mejor leída en este caso, la 
opinión de uno de los principales fa 
bricantes americanos, sólo restaría de­
jar a cada cual con sus conclusiones, 
ya que el objetivo que nos hemos pro­
puesto no va más allá, por el momen­
to, de la exposición ele 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 último número 
de CQ, correspondiente a ·octubre, en 
el que WliCP-Lewis G. McCoy-trata 
del asuntQI con una oportunidad que ni 
pintada. WliCP contesta públicamente 
a los interrogantes más comunes en el 
acoplamiento de antenas y líneas, vi­
niendo a demostrar que la polémica se 
extiende más allá del habla hispánica. 
Una de dichas preguntas se plantea así: 

«¿Cuáles son las ventajas y las des­
ventajas de utilizar un dipolo multi­
banda con trampas de onda y alimen­
tación coaxial en comparación a un di­
polo ordinario, acoplado a una línea 
abierta y con el correspondiente aco­
plador de impedancias?» 

El mismo WliCP contesta de la si­
guiente forma: 

<<La mayor ventaja en la utilización 
de la multibanda con trampas consis­
te en su ·posibilidad de alimentación 
con cable coaxial. El cable coaxial pue­
de tenderse bajo tierra, llevarlo a lo 

largo de muros o de tuberías metáli 
cas de desagüe; 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 metá­
licas, todo ello sin el menor perjuicio 
para la radiofrecuencia que circula por 
la línea. Otra ventaja en la . utilización 
de este tipo de antenas consiste en que 
podrán mostrar un buen acoplo de 
impedancias al coaxial de 52 ohmios en 
una porción de las bandas de 80 y 40 
metros. La tercera ventaja la constitu­
ye el hecho de que no se requiere nin­
gún acoplador de impedancias para ];-~ 

mayoría de los emisores actualmente 
en uso. Un acoplador de impedancias, 
además de introducir la correspondien­
te pérdida, por pequeña que ésta lle­
gue a ser, requiere ser ajustado cada 
vez que se varía la frecuencia, y este 
engorroso problema no existe con la 
antena multibanda con trampas de 
onda. 

Veamos ahora la cruz de la moneda. 
Uria de las ventajas que mayormente se 
atribuye al dipolo con trampas de onda 
es que presentará, más o menos, una 
carga constante para la impedancia de 
50 ó 70 ohmios en toda la banda para 
la cual fue diseñada. Una minuciosa 
inspección del sistema indicado ha ve­
nido a demostrar que esto. no es del 
todo Cierto. Se dedicaron varios días 
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.O.E. fue igual o inferior a 2/ 1; sin 
embargo, en el extremo inferior de la 
banda, la R.O.E. subía 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 más altas, la R.O.E. so­
brepasaba el valor 3/1 en todas las fr:!­
cuencias. En efecto, en 10 metros la 
R.O.E. estaba por encima de 5/1, utili-
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zándose unos 20 metros de línea de ali­
mentación. (Es una pena que McCoy 
no nos indique cuál era exactamente 
la frecuencia de resonancia del dipolo 
sobre el que se llevó a cabo la expe­
riencia. Si bien es de suponer que fue­
ra la correspondiente al centro de la 
banda, no parece indicarlo así la com­
paración entre las bandas 80 y 40 me· 
tros, según los resultados obtenidos.) 

Consideremos ahora la antena dipo­
lo en toda su longitud alimentada con 
una línea abierta. La primera desven­
taja es que será obligado el uso de un 
acoplador de impedancias que requeri­
rá ser ajustado cada vez que se varíe 
la frecuencia. La línea abierta de ali· 
mentación deberá mantenerse lo más 
alejada de obstáculos que sea posible, 
y tal vez constituya un pequeño pro­
blema el llevarla al emisor'a través del 
muro de la vivienda. Asimismo, el dis· 
positivo acoplador de impedancias in­
troducirá alguna pérdida que un buen 
diseño y esmerada construcción puede 
reducir mucho. 

Por el lado de las ventajas se obten-

drá una línea de alimentación con muy 
bajas pérdidas, y el acoplo entre línea 
y antena no revestirá gran importan 
cia. No será preciso preocuparse mu­
cho de una elevada R.O.E., porque la 
línea no tendrá prácticamente ninguna 
pérdida. Por otra parte, la atenuación 
de armónicos se verá intensificada por 
b acción del acoplador de impedan­
cias.» 

Esto es todo. Celebraría que esta hu­
milde aportación, nacida en el deseo de 
colaborar, se viera so_brepasada en to­
dos sus aspectos por opiniones más 
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 J10 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 allá arriba, en la 
azotea .. . 
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MODIFICACION DE LA ANTENA MOSLEY TA-33 

Nuestro amigo LU8BF/YB 0 ABN, cuya fotografía fue publ icada en la «Crónica de DX• 
del pasado mes de junio, nos _ remite la siguiente modificación de la antena Mosley TA-33, 
que ha sido experimentada por él con magníficos resultados. 

Aunque la figura adjunta mues tra con claridad las variaciones introducidas, pasamos 
a suma rizarlas : 

1.• El boom aumenta su longitud, pasando de 4,26 m a 5,29 m. 
2.• Se añade un elemento parásito, s in trampas (reflector) para la banda de 10 m. 
3.• El 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 un3 mejora sustancial de la ganancia. 

4.• El sis tema de conexión del irradiante se susti tuye por un balwz 1 : 1 (por ejem­
plo, Hy Gain BN-86), tirando, como dice nuestro colega muy gráficamente a la basura la 
c~apita 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 teóricas que me llevaron a 
modificar mi TH3Jr. 

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

Se retira el beta match y se sustituye el 
boom por un tubo de aluminio anodizado 

MODIFICACION 
DE EA4XK 

A LA TH3Jr 

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

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

No es necesario tocar nada más; la dife­
rencia se notará al instante, sobre todo en 
1 O y 1 5 metros. 

TH3JR HY GAIN 

T\i~!~ aooH MAef.Ar>o 

c..-.~ lcl{ 

~--- --- . --~ ., __ --- \
~00 11 'l'l' ... ~J 30 -i 

Y De' I)Ho'\ SIL " p/~PIII.. 

Pltoc\JI2A~ Cl.llC! Lo~ 
~llrdt.te.s t>2' t"'S II'R .. P.4.$ 

<'~o "'éo 
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Alimentación de una antena direccional tribanda 
por medio de un transformador de 
simetría de banda ancha 

Por A. BERTEMES (F 3 NB) 

Traducido y adaptado de radio «ltEF>, )unlo 
de 1966, por J. ALIAQA ARQUE (EA 3 PI) 

Cuando se examina el problema de 
la alimentación de una antena por lí­
nea coaxial en emisión, la función prin­
cipal de la línea debe ser la transfe­
rencia de la energía que sale del emi­
sor a la antena con el máximo rendi­
miento y sin que se produzca radiación 
a lo largo de la línea. 

Si hay radiación en la línea, ésta se 
comporta como una antena; en el caso 
en que la línea alimenta a un simple 
dipolo o a un dipolo rotativo tribanda 
del género TA31, la radiación de la par­
te vertical del alimentador no se pier­
de; al contrario, puede constituir una 
situación ventajosa en ciertos casos, ya 
que puede favorecer la radiación en 
ángulos bajos o permitir algún DX si­
tuado en la prolongación de las pun­
tas del dipolo. 

No será lo mismo si la antena utili­
zada es una direccional ele varios ele­
mentos; en este caso la raclición del 
coaxial perturba indefectiblemente al 
diagrama direccional, tanto en la emi­
sión como en la recepción . 

Nuestros particulares ensayos con 
una TA33-Jr montada normalmente y 
alimentada con e a b 1 e coaxial RG8U 
fueron realmente decepcionantes. Des­
de luego, llegamos a realizar comuni­
caciones DX, pero el lóbulo principal 
de la antena parecía 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 
único en constatar este hecho. 

Desgraciadamente, para montar esta 
direccional habíamos desmontado la 
ground-plane utilizada en 14 MHz des­
de hacía muchos años y que habría 
permitido la realización de eficaces 
comparaciones. 

Durante algún tiempo nuestra esta­
ción funcionó de esa forma, pero la 
mejora que esperábamos nos aportaría 
la direccional no la notábamos por 
parte alguna, sobre todo con tando con 
que la ground-plane montada sobre un 
suelo muy húmedo nos había dado re­
sultados excelentes por un precio mó­
dico. 
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Para aclararnos las dudas, decidimos 
montar de nuevo una ground-plane de 
forma que la alimentación con coaxial 
de 52 ohmios fuera conmutable, a tra­
vés de un relé coaxial exterior, a una 
u otra antena. 

~;:=::::::;t:;~4 X 

7"'-.....---• A 

FtG. 1.-Balun de relación l/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 relación de estacionarias estuvie­
ra de acuerdo con lo indicado por el 
constructor. No cabía 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 relación 1/1, bobinado so­
bre un toroide de ferrita. 

Como es sabido, los toroides de fe­
rrita permiten obtener inductancias de 
elevada sobretensión y acoplamientos 
fuertes con pérdidas mínimas gracias 
al circUito magnético cerrado. 

Es fácil hallar ahora en Francia fe­
rritas «de telecomunicación» que cu­
bren fácilmente la gama de 3 a 30 MHz, 
y algunas se utilizan hasta en frecuen­
cias de 100 MHz. Naturalmente, no de­
berá utilizarse un toroide cualquiera 
de características desconocidas y que 
pudiera provenir de circuitos telefóni-

cos que trabajan a fr ecuencias inferio­
res a los 1.500 KHz. 

Poseyendo un t o ro i de de ferrita 
apropiada, nos decidimos a realizar los 
tres devanados toroidales indicados en 
la figura l. 

El conductor esmaltado de 16/10 fue 
protegido con una funda de Teflon, si 
bien creemos que a esta:s frecuencias 
podría haber sido suficiente un aislan­
te de plástico ordinario. 

En nuestro caso, cada devanado es­
tuvo constituido por cinco espiras y 
media, y el balun cubrió ampliamente 
las tres bandas de la direccional (14, 
21 y 28 MHz). El conjunto se montó 
en el interior de una caja estanca de 
latón 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 metálica quedó fijada al 
transversal (boom) de la antena por 
medio de una abrazadera de forma que 
la salida de los dos conductores aisla­
dos estuvieran próximos 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 mínimo de estacionarias en la parte 
C.W. de las tres bandas (F3NB no tra­
baja más que en grafía). 

Después de esta transformación fá-

1 coaxial 

FrG. 2.-Relación mecánica. 

Coaxial: Coaxial. 
Masse: Masa 

Dipolc: Dipolo. 
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c il de realizar, la TA33-Jr se ha conver­
tido en una perfecta direccional; el 
diagrama de dirección es muy bueno 
en 21 y 28 MHz y satisfactorio en 
14 MHz. La relación «delante-detrás>>, 
o ganancia direccional, es ahora del to­
do normal; naturalmente, en la recep­
ción es donde mejor se ha podido cons­
tatar la enorme mejora. 

CARACTERISTICAS DE LA 
FERRITA UTILIZADA. 

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

Diámetro exterior: 53 mm. 
Diámetro interior: 33 mm. 
Espesor: 10 mm, es decir, una sec­

ción de 1 cm2. 

- 84 -

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 debía soportar un<t 
potencia de bastante importancia sin 
saturación (fabricante: L.T.T., '89 rue 
de la Faisanderie, París 16c; referencia: 
Tare 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) sería suficiente un 
toroide de 6 a 8 mm de lado y de di­
mensiones comprendidas entre: 

Diámetro exterior : 45 a 50 mm. 
Diámetro 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 Mcjs. 

Por DL 2 UZ- 4 TY 

Traducido de la revista · ·qSO" 'le .inlio-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 .a 
clase media, más 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 Mc / s. 

Para paliar las mencionadas dificultades, 
me propongo describir aquí detalladamente 

AJUSTA 39" 
OLE 

A 

8 

la "VP (vest pockPt) beam", antena redu­
cida a bobinas centrales, para la banda de 
14 Mc/s., cuya idea ha sido sacada de la 
revista " Q S T " de mayo de 1954, por 
W q¡ VZC y W r/J QFG. 

1.0 Elementos. 

La 'lntena consta de tres elementos redu­
cidos, llevando caLla uno una bobina cen­
tral (fig. 1). En A se observan las medidas 

~ 
l:S 
~ 

AJUSTA 
8LE 

\215/8" 

ABETO ~OJO CE 
21/2'' N' A/fC/10 

~ 
~ /~/VUELTAS 

....____5._.... ~-- 7'------l 

Fig. 1 
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correspondientes a los distintos tubos que 
componen el elemento. 

Las longitudes de los tubos 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 centí­
metros), para el director. Los extremos de 
las secciones tendrán unas hendiduras para 
permitir el ajuste, y seguidamente se fija­
rán entre sí los tubos mediante collares de 
presión o vástagos y tuercas diametrales. 
(Se recomienda efectuar óptimamente los 
contactos, tanto mecánica como eléctrica­
mente.) 

Las longitudes de los tubos deberán ser 
las siguientes: Dos tubos de 12 pies (2) 
(3,65 m.) (7 /8" de diámetro exterior = 
= 22,23 mm.); dos de 12 pies (3/4" de diá­
metro exterior= 19,05 mm.), y otros dos 
de 12 pies (5/8" de diámetro 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-

ga ( 1,52 m.) por 2,5 pulgadas de ancha 
(0,74 m.), siendo su espesor de una pulga­
da. Los cuatro aisladores de soporte se s i­
tuarán 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 practic:w los orifi­
cios destinados a la fijación a Jos aisladores. 
Antes de fijar los elementos, es preciso co­
locar las bobinas, cuyos datos constructivos 
vamos a ver antes de proseguir el trabajo. 

2." llobinas. 

Las barras de poliestireno, sobre las que 
están bobinadas las autoinducciones, tienen 
un diámetro de 3/4 de pulgada (19 milíme­
tros), y una longitud de 13 pulgadas (33 
centímetros), de las cuales se insertarán 
tres en cada extremo en el tubo de 7/8 de 
pulgada. Con esta operación, quedan siete 
pulgadas ( 178 mm.) de la barra a l descu­
bierto, que nos permitirán llevar a cabo el 
devanado mediante hilo del número 12, con 

PlACA /l[bO/IPA TEIIM!IIAL 
DE'CIEIU/[ bEL Tf.IBO (N'Lt/C/TA) 

TLIBO lJE LLIC/TA t%'J6 
EX T. f J/8~r,/J /liT. 

J/l'x !Y 

llltK 5 VUELTAS bl' COAXIAL 52 .n. ES­

PillAS ESPAC/.4/J.4S Elf W' 
F i¡:. 2 

bos d<! cuatro pies ( 1,22 m .) cada uno, pei·­
mitiendu una sólida unión telescópica (figu­
ra 1). 

Cada L'll·menlo se montará sobre una 
pb~rha de :1 beto rojo de cinco pies de lar-

( l) 1 tHtiJ..:ndn :... : 1" = 2fl.'i m ilím c t ros 
( 2) 1 ni e = 1' "- IJ.:l01 ~ m e l ros . 

una separación entre es piras equivalente al 
diámetro fiel hilo. Para asegurar una per­
fecta regu-laridad en el devanado, el autor 
de este artículo recomienda el empleo de 
una cuarda ais lante (cuerda enyesada o hil o 
de plomo), que se in terca lará entre las es­
piras de cobre. Puede hacerse uso también 
de una cuerdec illa de cáñamo coniente, qu e 
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se quitará una vez concluido el devanado. 
Caso de no hallar ninguno de estos acceso­
rios, puede utilizarse ventajosamente hilo 
de "nylon" de un milímetro de diámetro, 
que no se quitará posteriormente (hilo de 
pescar para peces QRO). 

Practicar ahora un pequeño orificio a 3,5 
pulgadas (89 mm.) de cada extremo de la 
b:trra, destinados al anclaje de los extremos 
del devanado. Para conocer el número de 
l!sp iras, consúltese la figura 1 B. Dejar una 
lon g itud suficiente de hilo para la conexión 
al tubo. Los vástagos se recubrirán de una 
capa de barniz, a fin de darlos rigidez, re­
cubri éndolos posteriormente de cinta ais­
lante de plástico. Las bobinas se protege­
rán de la intemperie mediante un tubo de 
Incita, o poliestireno, de 1 3 / 8 pulgadas 
(35 mm.) de diámetro interior , y 1 5/8 pul­
gadas (41 mm.) de diámetro exterior, y una 
longitud de ocho pulgadas (20:3 mm.). Este 
tubo si rve a la par para el bobinado del 
"link" (bobina del emisor). Esta última 
consta de cinco espiras de hilo del núm e­
ro 12, para adaptarlo a l coaxil de 52 ohmios 

Fig. :J 

(separación entre espiras de 1/4" (6,35 mi­
límetros]). Los extremos del "link" se fija­
rán al tubo mediante dos vástagos ( figu­
ras 2 y 3). El tubo de lucita está cerrado 
en sus extremos gracias a una placa redon­
da, que se fijará a l tubo por medio de tres 
pequeños tornillos. 

3.° Fijación de los elementos a las tra­
viesas. 

Vamos a seguir las operaciones iniciadas 
en el apartado 1.0 Una vez li!!to!! la bobina 
y el tubo de un elemento, y éste marca­
do y horadado siguiendo la s 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. [d iámetro de los tubos centra­
les]), que impediría 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 e l 
paso del hilo del bobinado. 

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

Deslizar el tubo de lucita sobre el deva­
n'ldo, as í como la segunda placa termina l 
de lucita. 

Insertar el extremo de la bana "bobina" 
en la segunda mitad del elemento . 

Se obtienen finalmente tres elementos, 
según puede verse en la figura 1 A, llevan­
do además uno de ellos, el emisor, un " link " 
de cin co espiras. 

4.'' F ij ac ión de los elementos al tubo 
tra nsversal. 

E l tubo transversal de fijación de los e le­
mentos, comúnmente llamado "boom ", tie­
ne 12 pies de largo (3,65 m.), y está cons­
tituido por un t ubo de a luminio_de 1,5 pul­
gadas (38,10 mm.) de diámetro exterior 
(espesor de 0,125 pulgadas [ 3,18 mm.]). La 
placa que une el "boom" a l mástil vertical 
tiene 15 por 4 pulgadas, con 114 de pulgada 
(880 X 100 X 6,35 mm.) de espesor (figu­
ra 4). Se fijará en el centro de esta placa 
un collar de presión galvani zado, amuesca­
do, para encaja r un tubo vertical de dos 
pies de largo y una pulgada de diámetro 
(0,609 m. y 24 mm.), al que previamente 
se ha acoplado el s istema rotativo de la an­
tena. Los americanos usan corrientemente 
un "TV Type rotator" para la rotación de 
las antenas ligeras. A partir de este punto, 
el aficionado europeo construirá su poste 
y su s istema rotativo con arreglo a sus po­
sibilidades. La fijación de los elementos a l 
"boom", y de éste a la mencionada placa , 
se llevará a cabo mediante collares e n for­
ma de U (con soporte deslizante dentado 
y provisto de tuercas de presión), que se 
pueden encontrar actua lmente entre el ma­
terial de antenas de T.V. 

5.0 A.juste. 

El coaxil de 52 ohmios puede ser sustituí­
do por otro , bastando con cambiar el núme­
r o de vueltas del "link". Siendo de escasa 
longitud los elementos, pero eléctricamente 
a largado!! por las bobinas, se puede decir 
que su longitud f ís ica no g uarda 1·elación 
a lguna con la frecuencia. Si se han respe-
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Lado las dimensiones dadas en la figura 1 A, 
y se quiere hacer un óptimo ajuste, ajustar 
el elemento emisor a resonancia de la fre­
cuencia predilecta en la banda de 14 Me-

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

ELENEIITO ENISO/l 

a--IJETALLE bE 11/fA 

" FIJA(IOh Eh •y • 

0[ C IIAr J'n N 

llEFLECTOil 

CALVA/'1/UbO 
TUBO bE!'' 

Fig. 4 

gaciclos/segundo con un oscilador "grid­
dip" . Ajustar el director a 14,8 Mc/s., y el 
reflector, a 13,6 Mc/s. Todo esto no es crí­
tico, y sirve únicamente como desbaste an­
les del ajuste final, que se llevará a cabo 
en el indicador de campo. Comprobar la 
carga del emisor y reajustar en caso ne-

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 punlo 
previamente anterior al mínimo. Esto de­
berá hacerse paso a paso, pues es el más 
crítico de los ajustes. 
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Antenas con elementos 
. para espac1os 

parásitos~ 

reducidos 

Desde hace algún tiempo se está manifestando una tendencia, entre 
los radioaficionados, a utilizar antenas con elementos parásitos, destina­
das a lugares donde el espacio para su colocación no es grande. Particu­
larmente, importante es el caso de la banda de 14 Me., 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 ciudades 
abandonen la idea de poseer tina direccional. 

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

1." Acción directa sobre la longitud. 
2.0 Inserción, en el centro de los tubos de la antena", de elementos 

tales como bobinas o capacidades, según los casos, y que permiten el 
aumento de longitud o el acortamiento eléctrico. 

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

-3m.-
Por el contrario, el sistema de inser­

tar bobinas o capacidades en los cen­
tros de los elementos no había sido uti­
lizado más que por aficionados que 
querían poseer una antena bi-banda. El 
sistema permite, con elementos de re­
ducidas dimensiones, y a veces iguales 
entre sí, obtener una antena en la que 
las características serán las mismas· 
que las de las antenas con elementos 

telescópicos. Esto nos lleva a una reducción del tamaño, y, en consecuen­
cia, el peso queda disminuído. El conjunto resulta más ligero, rígido, y 

ofrece menos resistencia al viento. 
Observemos el modelo de la figura l. Se trata de una antena de dos 

elementos, para la banda de 14 Mc/ s., y que son un radiador y un reflec­
tor, más fácil de sintonizar que si el sistema poseyera un director, en 
cuyo caso el acoplamiento y la interacción entre elementos es más impor­
tante. El espaciado utilizado es el de 0,14 A, o sean 2,05 metros. 

Cada fracción de elemento tiene una longitud de tres metros, siendo 
su diámetro 12,5 milímetros. 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 sintonía, que se compone de dos inductancias de igual valor, unidas 
a cada porción de elemento y unidas entre sí por un condensador C. La 
energía 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. 

Número de espiras= 8. 

L 
Diámetro de hilo =--= _aproximadamente, 3 milímetros. 
Diámetro de la forma de bobina= 8,8 centímetros. 
Longit\.id .de las bobinas = 12 centímetros. 

Las dos secciones de la bobina quedan espaciadas entre sí, alrededor de 
dos centímetros. El bucle de acoplamiento al elemento radiador tiene tres 
espiras para una línea de 52 ohmios. Los condensadores se montarán S(}­

bre aisladores e irán cerrados, para evitar que se desajusten, y se colo­
carán de manera que los ajustes puedan hacerse cómodamente. Las C(}­

nexiones a las bobinas se harán a través de aisladores de paso. Debido a 
que los ejes de los condensadores e han de quedar aislados, se usarán 
ftectores, para evitar los efectos de la mano, susceptibles de desajustar 
la antena. 

La sintonía de la antena será fácil, 
puesto que no hay que variar la longi­
tud de los elementos. Se sintoniza el 
transmisor hacia el centro de la banda 
deseada, y se sitúa el "link" a las tres 
cuartas partes de su recorrido. Así, no 
siendo el acoplamiento máximo, se con­
servará un margen que permitirá el 
control desde la estación. La anchura de 
tmos 120 kilociclos. 

----~~~----
4!asp. 

,Y2asp. 

'00000' 

banda de esta antena será de 

A continuación se desconectan las conexiones del reflector, dejándolo 
de esta manera fuera de servicio. Se ajustará 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 máxima desviación en el indi­
cador. A continuación se volverán a conectar las conexiones del reflector 
y se ajustará el condensador, como en el caso anterior, para máxima des­
viación del instrumento de medida. 

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

1." Los tres elementos tienen diferentes longitudes. 
2.~ La sintonía 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 telescópicos en sus extre­
mos. Las inductancias tienen un valor más elevado que en el caso anterior. 

Los elementos están abiertos al centro sobre una distancia de 18 cen­
tímetros, más o menos, para permitir la colo.cación de las inductancias, 
que están bobinadas sobre forma de lucite (o cualquier otro material ais­
lante) de longitud y diámetro 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 telescópico de cada 
Radiador: 2,20 m. + 1,01 

, , , 

Director: 2,20 m. + 0,25 
, , , 

Las tres inductancias comprenden, respectivamente: 

Reflector: 41 espiras. 
Radiador: 42 
Director: 43 

, 
, 

. Diámetro de las inductancias: 23 mm. 
Diámetro del hilo: 2 mm. 

lado. 

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

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

La línea de alimentación se adapta al centro del radiador por medio 
de una inductancia de, aproximadamente, cinco espiras, espaciadas cin­
co milímetros, para una línea cuya impedancia sean 52 ohmios. Este "link" 
se bobinará exteriormente sobre una forma de 9,5 milímetros, siendo su 
longitud unos 20 centímetros, 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 ópti­
mos, se podrá "afinar" más 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 continuación se ajustarán las longitudes del 
director y del reflector para obtener la máxima ganancia. No hay que 
olvidar que después de cada ajuste será necesario; asimismo, reajustar 
el P A del transmisor. 

Es importante hacer consignar el hecho de que, dado el mínimo peso 
y débil resistencia de las antenas descritas, podrán ser giradas por moto­
res de pequeña potencia. 
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U na antena Y agi para 20 metros 

Por JULIO DE NO, EA 3 ADQ 

La antena Yagi es un dipolo horizontal 
que resuena a media onda. Su comporta­
miento es el del diagrama de la fig. l. Cuan­
do la longitud de la antena se hace rigu­
rosamente según es te ·diagrama, la longitud 
de los elementos es monstruosa en la banda 
de los 20 metros, ya que son valores próxi­
mos a 10 metros, y ello se comp lica cuando 
se hace con 3 o más elementos . 

+ 

Fig . DIAGRAMA CO~\PORTAMI f.l!TO 

DE UN A AN':'ENA YAG! 

Una forma de reducir la longitud física . 
de la antena, pero no su longitud eléctrica, 
es poner bobinas de carga simétricas en cada 
elemento. Además de necesitar 2 bobinas por 
elemento, la alimentación 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 fácil construc­
ción y no requiere ningún adaptador a la 
línea de alimentación. · 

Vayamos a los detalles: 

Según cálculo, las dimensiones físicas para 
una antena Yagi centrada en 14,200 MHz, 
deberían ser: 

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

Si deseamos que nuestra antena tenga S 
metros menos, encontramos que la longi tud 
de los elementos deberá 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 tendrá una bobina central 
que tendrán un arrollamiento de 5 metros 
de longi tud, realizada con hilo esmaltado de 
2 mm de 0, o con cable axial miniatura 
(uniendo conductor central y malla en los 
extremos). Este bobinado será a espiras jun­
tas sobre forma aislante (metacrila to, pvc, 
etcétera) y un diámetro de unos 25 mm, no 
crítico. 

Los elementos se harán con tubo de a lu­
minio, de dos secciones diferentes, de form <1 
que se puedan encajar telescópicamente y 
fijarlos por medio de abrazadera. 

Sólo la bobina central del elemento exci -

Fig. 2 DIAGRAl!A COI4PORTA1\IE!ITO 

DE UNA ANTENA YAGI CO!I 

BOBINA CENTRAl · OE CARGA 
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Fig. 3 DETALLE DE CONSTRUCCroN DE LOS ELEMENTOS 

tado deberá tener un acoplamiento super­
puesto de 2 espiras de hilo esmaltado de 
2 mm de 0, cuyos extremos se soldarán al 
conductor y malla, respectivamente, del coa­
xial de SO ohmios de alimentación. 

El tubo central de soporte no puede tocar 
a los elementos radiantes, por lo que deberá 
utilizarse una pequeña 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 podrá soportar 

sin precauciones especia les potencias del o r­
den del k ilowatio pico a pico. 

Ajuste: 

Conectado al transmisor se m edirá el ROE 
y se ajustarán los elementos telescópicos a 
la longitud que reduzcan el ROE al mínimo , 
que debe coincidir con la máxima transfe­
rencia de potencia. Los transmisores utiliza­
dos poseían circuito en PI 0 bien en PI-L . 
permitiendo un ajuste óptimo al circuito 
radiante. 

¡-..- - - - - - - . -
1 

----- --

~------
5 , 1. () mfs -- -- -- -~ - - -- > -

1 

~ 1 

~1 
1 
1 

" 
Fig. 4.-Dimensionado general para el ejemplo que se explica en el texto . 
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Antena direccional de tres elementos 

para 20 metros/ de cortas dimensiones 

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

Tomando la información necesaria de 
un artículo publicado en la página 20 del 
número de enero último 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 milí­
metros de diámetro exte rior, con pared 
de un milímetro. Puede usarse también, 
para ahorrar peso, tubo de aluminio. 

Las bobinas de carga se construyen en 
soportes de madera de 28 milímetros de 
diámetro con alambre del número 12, 
forrado de plástico, soldando los termi­
nales de las bobinas al tubo de cobre con 
soldadura de estaño. Se enrollan en el 
soporte de madera, dejando a ambos la­
dos unos diez centímetros 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 milímetros de diámetro 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 autógena unos tramos 
semicilíndricos de 40 cm. de largo, 2,5 de 
ancho y 3 mm. de grueso que actúan ele 
solera y donde se mo11tan los elementos 
fijándolos con dos tornillos de bronce y 
tuerca. Al centro de la "T" se le une un 
tubo de acoplamiento para el mástil de 
40 cm. de largo y de 5 cm. de diámetro. 
El poste o m ás til de ) a antena quedó a 

unos siete metros de altura sobre la su­
perficie del teja do en nuestro caso. 

Se usó como alimentador un cable co­
a,xil de 52 ohmioá y un sistem·a de igua­
lación 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 picota­
radios del tipo recepción. 

1.2~~- 'le m. 3,60 m . 

24 VUELTAS 24VUEL HS 

1, 26m. iOcm. 3.60 .... iOcm . i, Z6m. 

21 VUELTAS 27VUELTAS 

1.27m. · f2cm. 3,60 "'· i2cm . i, 27 m. 

30 VUELTAS 30 VUETAS 

Fig. 1 

Las dimensiones de los elementos (me­
dición hecha con "Grid-dip-meter") son 
las siguientes: 

-Director ... 
Radiador .. . 
Reflector .. . 

6,27 metros. 
6,32 
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 plástico para protección, 
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montándolo junto a la cruceta por medio 
de una pequeña ménsu la. 

Fig. 2 

ajus te por medio de ur.. instrumento se­
m ejante al '·Micro Match", conectándolo 
en serie con el alimentador. Se puso en 
marcha el transmisor, mientras otra per­
~ona movía lentamente el mando del 
condensador variable de la antena, por 
medio de un largo listón de madera ter ­
minado con una placa de aluminio, hasta 
lograr la mínima potencia reflejado y en 
consecuencia, tan sólo un 3 % de ondas 
E:s t acionarias. Si el lector carece de un 
instrumento para efectuar esta m edi­
ción, se puede obtener un ajuste muy 
aproximado, utilizando los servicios de 
tm colega local cercano, que dé cuenta 
por teléfono de la máxima señal radiada. 

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

El dibujo muestra claramente las ca­
XE 1 BR gentilmente se encargó del racteristicas. 
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Sistema radiante para tres bandas 

NOTA DE LA REDACCIÓN.-El presente artículo es una aplicación particular 
de los principios expuestos en el artículo anterior sobre sistemas direccio­
nales multibanda. El conjunto radiante que se describe en esta colabora­
ción ha sido diseñado por VK2AOU, autor del artículo citado. Debemos 
a la atención del mismo colega espmiol la posibilidad de dar a conocerle 
en las páginas de nuestra REVISTA, por haber efectuado la correspondiente 
versión al castellano de la descripción de este sistema radiante. 

El sistema ni es maravilloso ni es 
una solución de compromiso. Si coin­
ciden todas las demás condiciones: 
igual situación, transmisor, altura del 
sistema aéreo, etc., este sistema es 
equivalente en 14 Mc/s. a un pequeño 
sistema de tres elementos; en 21 Mc/s: 
es igual a un montaje de tres elemen­
tos de tamaño normal, mientras que 
en 28 Mc/s. las características son tan 
buenas como las de un sistema de seis 
elementos. Los tres elementos están 
sintonizados a las tres frecuencias con 
la ayuda de dos circuitos resonantes 
que están en el centro de los dipolos. 
El elemento· radiante· pu'ede 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 líneas .de aliineritación, o·o m o 

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 conseguirían ca­
racterísticas similares y se podrían 
utilizar las mismas frecuencias prede­
terminadas con los tres elementos si 
éstos fueran más cortos, más grandes 
o los tres del mismo tamaño. El autor 
cambió 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 diámetro y distancia y el ma­
yor tamaño que nos darán 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 hábil en el ma­
nejo de cables puede utilizar también 
líneas abierta y cerrada. 

DIRECTOR 

F • 5°/e 325cm 

Elqmqnlo uc1lado 

•11 

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

nscrn 

Banda 1.; 3 Cambi~r para 
1 ~ b~nda 2 

Con~clar al tillro PI, 
acoplador de ~nlqna, 
tillro pas~bajo, ~le 

100 a 125 I'T111 .cn lrc rx lrcmos 

363 cm 

AJUSTE. 

El método más rápido y seguro si­
gue siendo el normal que todos cono­
cemos, en el que uno sabe perfecta­
mente lo que está haciendo. Sin em­
bargo, el autor utilizó un dipolo de 

363cm 

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

El sistema deberá estar tan alto co­
mo sea posible y tan lejos como se 
pueda de cualquier otro conductor, 
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o bien en uno de . los extremos del 
solar de la estación. De otro modo, 
cualquier sistema se desintoniza a una 
frecuencia 200 ó 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
ción 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 S % mayor que el elemento 
radiante y el reflector un 4 ó 5 % me­
nor, vienen dadas por el grid-dipper 
calibrador. Si las bobinas del grid­
dipper se colocan próximas a las bo­
binas de los circuitos resonantes se 
observará un notable descenso en el 
instrumento. En esta primera fase los 
alimentadores y el transmisor deberán 
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 relación L/C o los dos 
componentes obtendremos, como es 
sabido, el mismo efecto que en el ajus­
te superheterodino. Hay un pequeño 
efecto de ajuste, es decir, si sintoni­
zamos para una frecuencia las otras 
dos se desintonizarán levemente. La 
longitud del elemento y el tamaño de 
las bobinas afecta principalmente la 
banda de los 14 Mc/s. El condensador 
mayor y la bobina más pequeña afec­
tan principalmente a la banda de los 
21 Mc/s. El condensador más pequeño 
sintoniza principalmente a la banda de 
los 28 Mc/s. 

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

Para ajustar los 21 y 28 Mc/s. debe­
rá estar cerca de la bobina pequeña. 

Las dos bobinas, los condensadores 
y los dipolos de cada elemento debe­
rán 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 alimentación inutilizado, que 
luego puede sustituirse por cobre o 
hilo delgado de autosoporte. Los con­
densadores variables de sintonía pue­
den ser del tipo de dieléctrico de aire 
utilizados en los receptores, con ais­
lamiento cerámico, y también «tán­
dems>> del tipo de los utilizados en los 
pequeños transmisores. Una caja de 
baquelita puede utilizarse para prote­
ger los circuitos resonantes contra la 
intemperie. Los condensadores varia­
bles de aire deberán tener un mando 
aislante durante el proceso de ajuste 
de tal modo que pueda marcarse la po­
sición 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 relación frente­
espalda (front to back ratio) es la 
misma, sin tener que girar el sistema 
radiante. Debemos saber que si el di­
rector está sintonizado a una frecuen­
cia más baja y el reflector a una más 
alta que la del radiante, estos elemen­
tos cambiarían sus funciones , lo cual 
sería indicado rápidamente 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 más 
bandas en la dirección opuesta a la 
prevista. 

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

Como en el caso de cualquier siste­
ma Yagi, también hemos de hacer va­
r ias observaciones si queremos conse­
guir una máxima relación f/b o una 
máxima ganancia delantera . Estos dos 
casos extremos requieren una peque­
ña diferencia de sintonía de los ele­
mentos. Pequeños a justes de los con­
densadores variables de aire nos di­
rán si ya se ha conseguido la máxima 
ganancia delantera o la mejor relación 
entre f/b y la ganancia . Si no es así, 
conservando la posición de los conden­
sadores mayores para la operación en 
14 y 21 Mc/s. han de variarse las bo­
binas grandes para cambiar la distan­
cia entre las espiras. La misma opera­
ción habrá 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 Me/ s. En este caso, los 
condensadores más pequeños y posi­
blemente las bobinas pequeñas no ne­
cesitarán un ajuste. Dado que los ele­
mentos no son críticos 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 verificarán 
de nuevo para estar seguros de que 
todo está correcto y el funcionamiento 
es óptimo. Para probar la eficacia se 
recomienda el uso de un dipolo de ta­
maño normal para cada banda como 
dipolo de recepción (en la dirección 
de radiación frontal) cuando se hagan 
las pruebas finales . 

Todo esto es más 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 
más con menos cuidado del qu'e se ne­
cesita para ajustar tres sistemas sim­
ples si estamos seguros de obtener el 
máximo rendimiento de nuestro siste­
ma aéreo. 

Una construcción muy ligera y fuer­
te se consigue si utilizamos var illa de 
<<dural», que tiene tres o cuatro .Pies 
más que la longitud máxima del r e­
flector y del director . Esto nos per­
mitirá utilizar hilo de << nylon» de pes­
car en los diver sos elementos y entre 
las varillas y lbs elementos, evitando 
la flexión y el giro de los elementos 
y la varilla con vientos fuertes y tam­
bién ayuda a evitar la fatiga del mate­
r ial. Un buen rotor de TV. es suficien­
te en es tas condiciones para girar el 
sistema en la dirección deseada desde 
la estación. 

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

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

Desde el pie del mástil hasta el pun­
to de cruce de la pared de la estación 
podemos utilizar una línea abierta con 
alambre del núm. 13 a una distancia 
de 50,8 mm., que no ocasionará 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 
está lejos del punto de cruce de la 
pared de la estación, el último trozo 
puede ser de nuevo línea .de 300 oh­
mios, que es fácil de colocar. Estos ca­
bles de 300 ohmios pueden utilizarse 
fácilmente para potencias de has t a 
300 W. sin que se calienten demasiado. 

Esta descripción de los resultados 
de las pruebas fundamentales efectua-
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das con las limitaciones del aficiona­
do y el progreso de los circuitos y 
sistemas tribanda pueden animar a 
otros aficionados a efectuar un traba-

jo de experimentación similar. Los 
principios desarrollados pueden apli­
carse a dispositivos multibanda que se 
describan más adelante. 

DATOS DE LAS BOBINAS DE CARGA 

LJ = 4 vueltas . Longitud = 1,77 pulgada. Diámetro = 1,58 pulgada. 
L2 = 6 • = 2,75 • » = 1,58 • 
L3 = 6 » = 1,86 » = 1,58 
lA = 8 » = 2,58 » » = 1,58 
L5 = S • = 1,80 " = 1,58 • 
L6 = 7 » » = 2,50 » » = 1,58 
L7 = 2 • • = 1,50 » = 2,50 
L8 = 3 » » = 2,00 » )> = 2,50 " 

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

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

El valor de las capacidades es aproximado. Los condensadores deben terminar con 
•rabos• de 4 pulgadas. Los terminales de las bobinas deben ser de 2 pulgadas. 

BIBLIOGRAFIA 

cThe G4ZU Three Band Minibeam•, RSGB Bulletin, febrero de 1956. 
cThe G4ZU Three Band Minibeam•, Amateur Radio, septiembre de 1956. 
cThe G4ZU Three Band Minibeam•, Break-In, agosto de 1956. 
·The G4ZU Three Band Minibeam•, The Malayan Radio Amateur, marzo-abril de 1956. 
•A Three Band VHF Minibeam•, RSGB Bulletin, diciembre de 1956. 
·The Story of the Three Band Minibeam•, CQ Magazine, marzo de 1957. 
•A Home Made Three Bander•, ·Amateur Radio, abril de 1957. 
•Tests with Multiband Components• y uThe VK2AOU Triband Beam•, Amaeur Radio, 

mayo de 1958. 
«The Triband Beam at VK2AOU», Amateur Radio, junio de 1958. 
«Der Weg Zum VK2AOU Dreiband Beam•, DL-QTC, marzo de 1958. 
Un artículo igual que el anterior en la revista Funk-Tecnik, Berlín, 1958. 
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De todos es conocido la confiabilidad 
que presta a nuestras comunicaciones el 
empleo de una antena direccional ~obre 
cualquier citro tipo de antena más o menos 
convencional. En el presente artículo se 
describirán los datos para la confección de 
una antena direccional de dos elementos. 
que reúne la simplicidad. espacio y econo ­
mía deseada ·por muchos O.M . 

Hace algún tiempo decidí 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 diámetro exterior y 1 ,5 mm. de pared. del 
que se expende en barras de 6 m. de longi ­
tud, consulté la bibliografía de que dispon­
go. para tener una orientación previa sobre 

ANTENA 
DIRECCIONAL 

TRI BANDA 
EA-1-LO 

Por RAMON CARRASCO, EA-1-KO 

el tema, ya que mi experiencia era nula . 
Una vez obtenidas las fórmulas de cálculo 
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 unión entre los 
diferentes tubos, y a la vez para soportar las 
bobinas de carga, se compró teflón en 
barras de un metro de largas por 3.5 cm. de 
diámetro y se enviaron a un· tornero para 
que las taladrase por su interior con diáme­
tro de 20 mm. y que así entrasen justos los 
tubos . 

Una vez hechos los apuntes al tornero. 
resultaron las piezas que se ven en la figura 
número 1, donde se puede apreciar qu e 
hacen falta : cuatro piezas de teflón o nylon. 
de 15 cm. de longitud por 3.5 cm. de diá ­
metro. y perforadas por su interior en sen-

- 101 -

digital

fondo



t ido longitudinal con un diámetro de 
20 mm.; otras cuatro piezas de la misma 
longitud y diámetro, 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 más fino que el 
resto . 

Sólo queda entonces una pieza restante, 
que tiene 30 cm. de largo por 3,5 cm . de 
diámetro, y también perforada longitudinal­
mente con 20 mm., y que servirá para aislar 
el elemento radiante. 

Para soportar los elementos al boom o 
barra ómnibus, se confeccionaron unas pie­
zas en hierro de 4 mm. de grueso, y para 
soportar la antena sobre el mástil también 
se utilizó hierro de 4 mm. Las medidas 
aproximadas se ven en la figura 2. 

La realización de estas piezas pueden 
hacerse con aluminio grueso, para aligerar 
peso, pero aquí no fue posible encontrarlo, 
y hubo que recurrir al empleo del susodicho 
hierro. 

Las abrazaderas se hacen con varilla ros­
cada de 3/16" , dándose forma sobre un 
tubo de diámetro apropiado. 

La barra de soporte de los elementos 
(boom) es un tubo de mástil para TV, de 
2,5 m. de largo, y también se puede hacer 
con aluminio de 30 mm. 

Las medidas de las piezas no son críticas. 
Para las puntas de terminación de la 

antena, a partir de las bobinas de carga de 
1 O m., se utilizó tubo de aluminio de 12 
milímetros, gentileza de EA1 SW, el amigo 
Luis Enrique, de Valencia de Don Juan . 

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA 
ANTENA 

Ganancia teórica, 5,5 dB. 
Relación frente-espalda, 15 dB. 
Máxima potenc ia admisible, aproximada­

mente 2 Kw. 
Impeda ncia de alimentación, 50 Ohms. 

con balum de 1 :1. 
Frecuencias de operación, 10-1 5-20 m. 

DETALLE DE LAS TRAMPAS 

El tipo de soporte para las trampas se ha 
descrito anteriormente, y consiste en tubos 
de teflón o nylon, con diámetros de 3,5 
ce ntímetos, exterior, y de 20 mm., interior, 
en el caso de las trampas de 1 O m. 

En el interior de estas formas se aloja el 
condensador del tipo rueda de patín de alta 
tensión (6 Kv. -25 Pf.) , y por unos orificios 

-!. e 
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se sacan los terminales del mismo al exte ­
rior, para ser atorni llados al aluminio con 
tornillos de rosca chapa, que a la vez ase ­
guran la fijación del aluminio dentro de la 
trampa. Para realizar la bobina de la trampa 
que estamos describiendo, y que, rep ito, 
corresponden a la trampa de 1 O m., se 
tomará hilo de cobre de dos milimetros de 
diámetro y se darán cinco vueltas, separa ­
das cada vuelta un centlmetro, aproximada ­
mente. y con la ayuda de un grid -dip meter 
o medidor por min imo de reja, se ajustará la 
resonancia de la trampa a 28,7 Mhz., esti ­
rando o comprimiendo la bobina. Una vez 
logrado, se fijarán las esp1ras con una gota 
de cianocrilato o pegamento similar, para 
que no se mueva de su sitio, y se pasará a 
realizar la trampa de 1 5 metros, cuya forma 
tiene dos tipos de diámetro 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 rea lización 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 fa lta un pasillo largo), 
aunque también se puede hacer al aire libre, 
ya que estos ajustes son preliminares y no 
definitivos, al influir la capacidad parásita 
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 
actúan a modo de condensador suplemen ­
tario y que, naturalmentfi!, bajarán aún más 
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 
ref lector son idénticas, se puede proceder a 
recibir bien todo el bobinado y los agujeros 
de sa lida de los terminales de condensado­
res interiores con araldit standar, para pro­
tejerlo de la humedad e intemperie. Seca la 
primera capa, se le dará otra encima y se 
tapará cua lquier rendija o resquicio (unión 
del tubo de aluminio con la trampa, torni ­
llos de sujeción, etc. ), también con ara ldit. 
Finalmente, una capa de pintura asfáltica 
empleada en los bajos de los coches ase­
gurarán una buena protección extra . 

Personalmente, mis trampas están recu ­
biertas de sil icona además de todo lo ante­
riormente citado. 

Una vez confeccionada la antena, se pro ­
cede a su instalación, y antes de elevarla a 
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la altura deseada por cada usuario se pon- . 
drá la antena en el mástil a una altura de 
unos dos metros sobre el suelo o tejado, y, 
con el grid-dip, se ajustarán definitivamen­
te las trampas de la siguiente forma: Aproxi­
mar el grid -dip a la trampa de 1 O m. del 
elemento excitado, y cortar trocitos del ca­
ble coaxial RG-58-U, hasta que resuene en 
28.4 Mhz. 

A continuación 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 1 O m. deberán 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 centímetro 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 temsión de radiofrecuencia . 

Hecho esto se recubre el extremo del 
cable con araldit standar, que será buen 
dieléctrico, o con silicona, para evitar que 
entre agua al interior del cable, lo que 
variaría 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 posición definitiva, con 
lo que la resonancia de las bobinas aumen ­
tará de frecuencia al disminuir la capacidad 
parásita 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 relación de onda estacionaria media 

para los segmentos de las diferentes bandas 
en fonía es de 1 ,3 a 1 ,5. 

El balun de 1 :1 puede ser adquirido co ­
mercial, o puede ser casero, según lo des­
cribe el radio- Handbook, donde se dan 
toda clase de detalles para su realización. 
Es posible, asimismo, operar sin el balun, 
pero se observan anomalías en la directivi­
dad de la antena, debida probablemente a 
que al estar desbalanceada la alimentación 
del dipolo, sufra éste importantes cambios 
en el diagrama de emisión, alterándose el 
lóbulo de energía. 

Como punto final. se adoptarán medidas 
contra el viento, sujetando por varios pun­
tos los elementos, con nylon de pesca de 
un milímetro, aproximadamente, o con otro 
material similar, a una barra que estará 
paralela al boom o soporte de los elemen­
tos, y sujeta al mástil 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 
5,5 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 señales, 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 señal 
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 
empíricas, pero lo que que sí manifiestan es 
la posibilidad de llegar a lugares con la 
antena direccional, donde con la Windom 
no llegó o llegó mal. 

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

Espero que el presente articulo pueda 
ser útil para algún colega, y en el caso de 
serlo, agradecería que me comunicasen 
los resultados. Actualmente estoy· experi­
mentando sobre la incorporación de un 
tercer elemento director. Veremos lo que 
resulta. Hasta otra intervención, buena 
suerte y muchos O X. 
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Antena direccional de dos elementos 

(Publicada por QST, En e ro de 1947, pero reformada 
y experimentada por R. Vllloch·C02RV) 

Director pa:ra 20 metros, 33 pies de 
largo; director para 10 metros, 16' 2", 
montados en torres de porcelana de 
cualquier m-edida. 

Radiador para 20 metros, 15' 6" cada 
elemento; para 10 metros, 7' 51/z" cada 
elemento. 

Bobina para 20 metros, 8 vueltas; para 
10 metros, 5 vueltas. Se construyen en 
un soporte que tenga 2" de diámetro in­
terior, con tubo de cobr.e de %. a una 
separación de 1/16" entre vuelta y 
vuelta. 

Eslabón de acoplamiento para 20 me­
tros, 5 vueltas; para 10 metros, 3 vuel­
tas. Se construye con cable de bujía· de 
automóvil. Este "link '' debe de terminar 
en dos torres de porcelana, que es don­
de va conectada la línea coaxil. 

Linea de alimentación : Coaxil RG8U, 
52 ohmios. 

33pies 
1 

1 1 

: 6pies Bpulg. :6pies BpL 
1 l 
1 1 

1 , &QQl&.¡---__.JIL---

15pleS·6pulg. ~ 15pies 6pul,g. 

X X 

Importante: La separación 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 01035 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 posición de los elementos. No 
hay más ajuste que el acoplamiento 
normal del eslabón del tanque. 

Para más información. preguntar a 
C02RV, C02ZT, C02GE, C07HQ, C07Qn. 
C07ND, COSCA, TI2JMC. 

1 Cortesía ele Radio Club ele Cuba . l 
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Antena direccional multibanda 

Por EDI SO N ES PIRITU SANTO SILVEIRA 
De la revhla «Q .T. C.», n. 0 199 

Traducción de EA 4 1R 

Una antena direcciona l multibanda 
compacta, que opera sa ti sfactoriam en­
te en todas las bandas comprendidas 
entre 10 y 120 m. 

E s ta es una antena de gran interés 

pa ra todos los a fi cionados, pues es de 
muy fác il construcción y ele bajo cos­
to y proporciona buenos resultados en 
todas las principales bandas de ondas 
cortas, cubr iendo de los 10 a los 120 
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metros sin necesidad de ningún ajuste 
ni conmutaciones. 

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

1 

La separacwn entre los elementos 
reflec tor y radiante será de 1,84 m. Es­
tos dos elementos podrán estar sujetos 
mediante una traviesa de madera, en 
cuyo centro podrá fijarse el mástil de 
sustentación. 

El sistema de rotación se hará a cri­
terio y gusto del aficionado. 

Como es lógico, la máxima ganan­
cia se obtendrá en el punto en que se 

~-- 3.67mls 

/ 
RADIANTE 

/ 
llEFECTDR 1 

" ~ 

_ ,,,.,~/ 
' RADIANTE 

Detalle de la antena direccional multibanda. Sobre sus elementos de 
tubo de polietileno se bobina el hilo de cobre del núm. 12 A.W.G. 

(tubo de 19 mm. de diámetro, 3/4 de pulgada). 

El reflector está 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 está hecha con 9,60 m. de 
hilo del 12, bobinados sobre 2,45 m. 
de extensión. Entre los dos extremos 
centrales de los bobinados del radian­
te deberá dejarse un espacio de S cm. 
De esta forma podrá alimentarse en 
este punto con línea 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. ele sali­
da con resultados plenamente satisfac­
torios, razón 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 y, 
sobre todo, requiriendo reducido es­
pacio. 
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Antena direccional acoplada con línea 
coaxial de 52 OHMS 
Traducido de «RADIO ELECTRON/CS , 

Por EA4CN 

Hay una parte en este artículo que se 
refi ere a los materiales empleados, así co­
mo algunos detalles de construcción que 
pudieran har:er creer que a los HAMs es­
pmíoles no les interesa por tratarse de co­
sas imposibles de adquirir. Pero lo ver­
daderam ente interesaonte es la variación 
de im.pedencia en el centro del elemento, 
partido para conectar directamente el ca­
ble coaxial. No obstante, se ha hecho la 
traducción completa para proporcionar a 
los fut uros constructores la mayor canti­
dad posible de detalles, llenando así un 
vacío que sobre la materia existe entre 
los aficionados españoles, especialmente en 
casos prácticos. 

Las posibilidades de transferir lo mejor 
posible la energía de nuestro emisor a la 
antena dependen, en gran parte, del correc· 
to equilibrio de la impedancia de la línea 
de trasmisión con la de la antena. 

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

El cable coaxial más popular es el tipo 
RG-8/ U, creado para las fuerzas navales. 
Este cable es de tamaño mediano, flexible 
y de diversas aplicaciones. El conductor 
interior está formado por varios hilos de 
cobre, trenzados (7 /21 AWG), recubiertos 
por un material dieléctrico de poliestireno 
estabilizado y con un diámetro nominal de 
0,285 pulgadas. El dieléctrico va blindado 
por una malla de cobre, la cual, a su vez, 
está recubierta por una fuerte capa de 
vinylite. El diámetro 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 tensión máxima de trabajo es 
de 4.000 voltios r. m. s. Su impedancia ca­
característica 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 mástil 
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 línea con la del 
centro -de sus antenas direccionales. 

Se ha empleado con el acoplamiento 
delta, pero sus ajustes son muy críticos. 
El mismo es más apropiado para acoplar 
una línea abierta de 300 ó 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, d delta 
radiará desde la unción. 

La fórmula del acoplamiento «T» ea: 

T (pul¡atl•) - 870/f (Me/a) 

El resultado da lu dimensiones de una 
sección del acoplamiento «T» desde d cen· 
tro a su extremo aolamente. 

Ello se hua en una aeparación de 6 pul­
~adas aproximadamente entre tubo.. FJ 
acoplo «T» es eficiente y no muy difícil 
de ajustar en comparación con el' delta. 
No· obstante, ae han hecho preguntu a 
diversos aficionadoe consultándoles sobre 
lÍls dimensiones de la «T», que a su juicio 
eran .las óptimas, reeultando diversidad de 
opiniones. 

Los argumentos en pro y en contra so­
bre el empleo del coaxial despertaron nues­
tra curiosidad por un método fácil de equi­
librio de impedancia y por una antena de- · 
signada de forma tal que se pudiera adap­
tar a la impedancia de cualquier línea de 
transmisión deseada, tal como la RG-8/U. 

Algunas pesquisa• dieron por resultado 
una valiosa ayuda y una interesante infor­
mación. 

Por ejemplo: una direccional de cua­
tro elementos de espaciado corto; a ·¡a al­
tura de una onda, con un simple dipolo 
como elemento radiador, tiene una resis­
tencia de radiación, en su centro de 6 
ohmios aproximadamente. Una de tres ele­
mentos de ·espaciado corto bajo las mismas 
condiciones tiene una resistencia de radia­
ción de ·9 ohmios aproximadamente. Si 
añadimos otro conductor a nuestro dipo­
lo simple, conTirtiendolo m un dipolo 
plegado joldetJ dipole, 8U resistencia apro­
ximada de radiación, en d centro de la 
antena, se conTierte en 24 ohmios para 
nuestra direccional de cuatro elementos y 
36 ohmioa para la de tres elementos. 

Existe una fórmula para este cambio 
de impedancia: 

Resistencia de radiación = N• X reaistencia de 
radiación del dipolo 1imple que actúa de radiador 

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

Por consi~uiente, si aiadi.oa doa n~~e­
YO. conductores al dipolo de nuestra direc· 
cional de cuatro elementoe., obtendremoa 
un aumento de la resistencia de radiación 
equinlente a nueve Teces, • decir, 54 

·ohmio1.. 
De la fórmula se deduce que, añadiendo 

conductoret, puede variarse la 'resistencia 
de radiación muy aproximadamente a cual­
quier Talor deseado. Cui aW\ca te hacen 
necesario. reajustes. 

Este ea el método fácil de «acuerdo» de 
impedancias entre la antena y la linea de 
tranamiaión. Cualquier hilo 4ie antena o 
tubo puede emplearse para 1 .. ekmentos 
adicionales del radiador. 

El r•to fué un problema de Tertatilidad, 
de suerte que si se decidiera en el futuro 
cambiar la línea de transmieión por otra 
de diferente impedancia se podría hacer 
sin estropear la direccional. 

CONSTRUCCION 
DE LA DIRECCIONAL 

Cuando se adquiera el material de la 
direccional hay que a~urarse que todas 
sus partes sean de duraluminio (24ST), 
para e-Titar que los elementos se balanceen 
demaaiado con el viento o se curven con 
el peto dd hielo o la nieve. 

El aoporte boom fué hecho con barra 
de · aluminio · de 2 por 3 pulgada.. Los ele­
mento. .On de una pulgada de diámetro 
exterior; La seeción en la cual IIC desliza 
el elemento radiador tiene una pul~ada de· 
diámetro. El tubo para el reflector y loa 
doe directores no deben !el" menores de 
16,5 pies. La sección Cftitral · ·para el de­
mento radiador es de 12 de largo, . y las 
secciones extremas, aj111tables, de 6 pica 
de largo. 

Aunque ·esta direccional se hizo para 
cuatro elementos de espaciado corto (0,1 
y 0,15 de lon~itud de onda) y para traba­
jar eri una frecuencia de 28,55 M/ca. se 
usarón las si~ientes dimensione! en d 
espaciado de los elemento.: del reflec­
tor al radiador, 62 pul¡adu; radiador al 
pi:imer director, 41 5/16 pul~adu; pri­
mer director al ~unlle, •1 5/16. 
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El soporte para el boom fué arreglado y 
taladrado para sostener loe elementos tal 
como indica la figura l. 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 

l =t; ~·-r 3'-s-w·+3~s-s111" --~ 1 
t--+-----13'-0" ,_ 
*~ HOLES 1"01A IIIATERIAL2"X 3" TUB1NG 

F1c. l. 

El «Boomu. 

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 ~abeza del perno que­
dase firmemente sujeta .contra el tope del 
tubo del elemento. Esto sirve para evitar 
que el viento cause excesiva vibración 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 plexiglás 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 más pe· 
sada, se empleó 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 tomillos 6-32. 

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

extremos de los tre. conductores o elemen­
tos radiadores que pueden deslizarse fá­
dlmente sin necesidad de herrajes. 

Los separadores de plexiglás van situa­
·dos próximos a la sección radiadora de 
tres elementos. Las secciones deslizantes 
·se pueden así correr por encima de los 
otros extremos de la sección central triple. 
Deslícen!e hasta la mitad de su recorrido 
para darles firmeza por el extremo de 
unión de los tubos, los que pueden ahora 
unirse a cada extremo próximo de la 
sección deslizable. Estas barras se pueden 
acondicionar de forma que asienten .perfec­
tamente en el final de los tubos. La barra 
de cortocircuito (unión) y los ·extremos 
de cada tubo se perforan armados para 
sujetarlos con tomillos de 8-32. Se deben 

i-+------+-------f-i,.-
1 

2-112" 

L-.,l;.;.. ___ ........_ __ __u_J_l 
DR1LL,COUNTERBOOE, ~p FOR &· 32 SET SCREWS 

rTi .. ,.,:r-----,..,.r'T'¡------.-, "'l'"'ir-11..!... 

In-

F1c. 2. 

Separadorel aillantes para los tres conductores. 

emplear arandelas para evitar que puedan 
aflojarse los tomillos. Una vez que las . 
barras de unión 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 unión. 
Lu~o se pondrán abrazaderas aobre los 
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cxlrcmo11 co rtado~ y se vuelven a colocar 
las !'iL'Cc iorws des! iza bies. 

Los ex tremos de los dos directores, así 
como los del reflector, se deben cortar de 
la misma forma y ponérscles las corres· 
pondientes abrazaderas sobre los mismos. 
Métase un tubo de aluminio de 3/4 pulga· 
das de diámetro, interior, y 6 pulgadas de 
largo, dentro de los dos directores y del 
reflector, para facilitar ·la sintonía. Los 
mismos se fij an 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 línea de transmisión, de 
forma que exista una separación de media 
pulgada. La colocación de unas abrazade­
ras · circulares en estos dos extremos ser­
virán de contacto para las conexiones del 
coaxial, así como se muestra en la foto­
grafía. Estas conexiones se hacen fácilmen-

. te con una pieza de plexiglás, 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 prácti­
ca ·de hacer esto .es comprar dos cepillos 
de latón de los corrientemente empleados 
en la limpieza de escopetas. Uno de los ex-

FROilT VIEW - ~ ~IRCUI..AR CLA/oiP 

~ ... 
9 8 - -.. T : : : : . - PltXlGLAS ~r· -·@J ~~ ' "" ••• 

1-::::: 2"::4 f 6·3218·32WCHINE ..¡ l-31&" 
BACI\ VI(W PL(XIGLAS SCREWS,SI:LF I.OCKJNG Mm &III.SHER$ 

FIC. 3. 

Dispositivo para /ijar el coaxial. 

Un separador colocado en su sitio . 

tremas tiene un saliente roscado para la 
u11ión de la baqueta. Quitándole o, mejor 
dicho, limándole 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 cepi!To me­
tálico, tanto la parte interior como la ex­
terior, puede s~r fácilmente pulida, elimi­
nando, sobre todo, el hxido de aluminio, 
consiguiéndose así magnífico contacto eléc­
trico. 

Ahora ya puede ser ajustada la antena 
a la frecuencia en la cual se desea trabajar. 

Utilizando las fórmulas dadas en el 
Handbook, la longitud de los elementos de 
nuestra antena s.e 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 l l/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. 

Mídase el diámetro del tubo y añáda­
sele por lo menos una pulgada alrededor, 
córtese una pieza rectangular de pletina 
de l/8 pulgada. Colóquese el centro de 
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esta pieza encima del boom en . el lugar 
donde marcamos el centro de gravedad de 
la antena, taládrese . y fíjese el rectángulo 
¡jor el lado de abajo del ·boom con torni­
llos de latón o galvanizados de 10-32. &to 
constituirá una sólida base, a. la que se 
unirá 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 coin-Ci­
dirán con los taladros para los. tornillos. Los 
agujeros deben ser algo menores que el diá­
metro de los tornillos para que se forme su 
propia rosca. Esto asegurará unas cone­
xiones eléctricas perfectas y una estable 
sintonía 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
rán pasar a través de las abrazaderas cir­
culares, así como de los elementos. Si hay 
alguna holgura donde los elementos atra· 
viesan el boom, córtense pequeños trozos 
de tubo y tápense firme y cuidad<>&alllente 
cada espacio. Es absolutamente necesario 
eliminar roces metálicos en cualquier par­
te de la antena. Los roces entre las partes 
metálicas del sistema causarían ruidos en 
la recepción. 

Antes que la antena sea elevada hasta 
su posición 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 latón (tipo motor); el mástil 
y el soporte quedan firmemente unidos y, 
por tanto, fácilmente desmontable si fuera 
preciso, 

Y ahora la antena está lista para conec­
tarle la línea de transmisión y realizar las 
pruebas de acuerdo a las descripciones de 
cualquier Handbook para relación de on­
das estacionarias (véase The Coax Twin 
Lamp en Q. S. T. de noviembre de 194.8). 
Córtese cuidadosamente la línea 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 relación de frente a espalda. Si fuera 
posible ajustar la antena en su posición 
de trabajo, la cosa será muy diferente. De 
todos modos conviene no olvidar nunca 
que mucho más tiempo han dedicado a 
este asunto los · ingenieros y poseen más 
experiencia sobre el particular que la que 
nosotros podríamos tener. Se ha llegado 
a .fórmulas prácticas por experiencias rea· 
lizadas para obtener el máximo rendimien­
to a la altura más eficiente sobre la tierra. 

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

Es interesante hacer notar que, de acuer­
dl? a la información, una direccional de 
4 elementos, a una altura de una longitud 
de onda, tiene un ángulo de radiación de 
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Conexión de la línea al elemento excitado. 

aproximadamente 15 grados. Con la ele· 
vación de la antena a dos longitudes de on· 
da, el ángulo de radiación se puede bajar 
a 8 grados aproximadamente. 

Para lograr el mejor resultado en la 
banda de lO metros, el ángulo de radiación 
deberá estar comprendido entre los 8 y 15 
grados. Los lO grados es el ángulo consi· 
derado como el mejor de todos para el 
trabajo DX. 

La Tabla de Sintonía de Direccionales 
da una lista de frecuencias de trabajo con 
el . espaciado y largo de los elementos para 
lO y 20 metros inclusive. Para el cálculo 
del largo del director número 2, para una 
direccional de 4 elementos, se debe acortar 
el tamaño en un 4 por .lOO sobre el dado 
para el director número l. 

El espaciado entre los dos directores de: 
be ser el mismo, así como el indicado para 
el espaciado entre el radiador y el director 
número l. 

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

TABLA DE SINTONIA DE LA DIRECCIONAL 
Frecuencia Tama1ío Tamaño Tamaño del Distancia en· Distalllda tnlrl ti 

en del del director núme· tre re/lector y dirtclor rcú mero 1 

Mc/s . reflector radiador ro ·1 raá,ia_dor y ti r<fltclor 

28.70 17'2 16'3 15'7 1/2 61'1/2 41'3/8 
28.85 17'3/4 16'2 l/2 15'7 61'1/4 40'30/ 32 
28.90 16'11 16'1 l/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 l/4 33'4 13/16 32,1 13/16 10'6 3/1! 7,1 
14.10 34'10 13/16 33'2 31'10 3/16 10'5 3/4 6'11 
14.20 34'7 1/4 32'11 31'7 1/4 10'4 1/2 6'10 13/ 16 
14.30 34'4 13/16 32'8 13/16 31'5 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 
''MULTJMATCH'' 
Por CHESTER L. BUCHANAN, W3DZZ 

Traducido de " Q. S. T. " 

Durante muchos años, los aficionados han estado buscando una antena 
sencilla que pudiera ser alimentada eficazmente con una línea de trans­
misión de baja impedancia sobre varias bandas. Por fin, un diseño sencillo, 
pero ingenioso, de W3DZZ nos ha proporcionado una solución. Ha apli· 
.cado algunos principios bien conocidos, pero un poco olvidados, útiles 
tanto para antenas de alambre como para las direccionales. 

Los transmisores y receptores de radio han experimentado un rápido des­
arrollo en cuanto a fl exibilidad, hasta el punto en que para cambiar de banda 
no hace falta más que girar un disco o dos o accionar un par de interruptores. 
Por el contrario, la operación de una sola antena sobre varias bandas se hace 
genera lmente só lo a expensas de las estacionarias en la línea de a limentación, 
debido a la amplia variación en la impedancia del punto de alimentación de la 
a ntena de banda a banda. 

Un trabajo hecho por el autor. hace varios años, en relac ión con una ante­
na direccional para dos bandas, ha tenido por resultado el desarrollo de una 
antena senci lla de alambre que cubre cinco banda·s de 80 a 10 metros. Est a 
antena puede ser al imentada por una línea de transmisión de baja impedancia 
s in relación de estacionarias en ninguna ele estas bandas. 

Diseño básico. 

El principio fundamental del sistema puede ap licarse con la ayuda ele la 
figura l . 

En la fig. 1 A, las secc ion es h 1 cons ti tuyen un dipol o de media onda para 
a lguna frecuencia, f¡. Este dipolo term ina en circuitos de trampa constan tes 
resonantes a f1 • Las secc iones de alambre adicionales h2 se extienden más allá 
de las trampas. Si el sistema es excitado a la frecuencia f¡, las trampas si rven 
para ais lar el dipolo, como si se insertaran a is ladores en estos puntos. 

A frecuencias mucho más baj as que f¡ las trampas ya no aislan el dipolo, 
.sino que sirven sólo el e inclucta ncias el e carga en un segundo dipolo, cuya 
long itud eléctri ca se compone de h¡, h2 y la r eac tancia inductiva ele las tram­
pas. según la fi g. 1 B. 

A frecu encias much o más altas que f¡. las trampas cesan nuevamente de 
a is lar las secciones, y actúan como capacita ncias en se rie, segúri la fi g. 1 C. 

Otra consideración impor tante en este s istema multibancla es que la baja 
impedancia en el punto de alim entación de la antena se produce no sólo en su 
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resonancia fundamental, sino también en cualquiera de sus armónicos (im­
pares). 

La aplicación de estos principios , la correcta se lección de valores L y C 

Fi¡¡. 1.-Este croquis Ilustra los tres m&ioe 
de funcionamiento (?) fundamentales de 

la antena «multlmatch». 

en las trampas y la correcta elección de longitudes pa ra h1 y 11 2, han hecho 
posible el logro de un diseño en que el sistema opera como sigue: 

l. Las secciones h1 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. 

Fio. 2.-Medldas de relación de ondas es­
tacionarlas hechas sobre la antena de la 
figura 1 (A) . La linea punteada Indica las 
medidas hechas sobre un dipolo de 122 pies 
en el mismo lugar, con el fin de establecer 

una comparación. 

;tf+ll1fj 111 
7.0 7.1 7.2 7.3 7.4 

~ ;¡ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

14.0 14.1 14.2 14.3 14.4 

~[ 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 
2LO 21.1 21.2 21.3 2L4 2~ 

:EIIII ! IIJ 11 
28.0 28.~ 29.0 29.~ 30.0 

2. La reactancia inductiva de las trampas es tal, que el sistema entero, 
incluso las secciones h2 , resuena como un dipolo de media onda cargado para 
la banda de 80 metros. 

3. La reactancia capacitiva de las trampas a fr ecuencias más altas es tal, 
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que el sistema entero resuena como una antena de longitud de onda 5/2 en 
1 :'i 111etros. y de 7/2 de onda en 10 m~tros. 

1 .a antena es ·alimentada con línea paralela de 75 ohms, y la fig. 2 muestra 
lo~ resultados de las medidas de ondas ~stacionaria• hechas en cada banda. Las 
dimensiones correctas se dan en la fig. 1 .A. 

Ccnstrucción de las trampas. 

Los valores de C y L utilizados son bastante críticos. La capacitancia debe 
ser ajustada primero con toda exactitud a 60 mmf.; ·Juego la inductancia debe 
ser construida para que la trampa resuene a 7,2(X) Kcjs. Esto debe hacerse 
antes de insertar las trampas en la antena. 

La inductancia será aproximadamente de 8,2 1-1 h. Las trampas hechas por 
el autor miden 6 pulgadas de longitud, y pesan solamente 6 onzas, siendo 

Fig. 3. - Dimensiones del haz parasitario 
de 3 bandas. que resultaron óptimas en 

W3DZZ . Las dimensiones esté.n. desde lue­
IO. duplicadas en el lado contrario del 

«boom». 

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

E l condensador de las trampas se construye con dos tubos concéntrico!i 
de 3/8 y 1 pugada. de duraluminio, ais lados entre sí por tubo de poliestireno, 
con · pared ele 1/8 de pulgada. 

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

Un haz dirigido para tres bandas. 

E l 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. está 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 O, 14 y 0,20, aproximada y respectivamente. 

-116-

digital

fondo



La fig . 4 muestra la descomposición de un método sugerido para la cons­
trucción de los tres elementos principales. Cada elemento empieza con una 
sección 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 Mcjs.) , la longitud entre las trampas y 

Las tra mpas de p eso ll ~ero, y a · prueba d e 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 sección exterior de la segunda trampa (21 Mcjs.). La fotografía muestra 
un ejemplo de las trampas utilizadas por el autor. Aquí también el condensa­
dor está construido de tubería 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 tubería v la inserción introducida en el 
conductor exterior hasta el tope. -

El conductor interior debe ser introducido dentro ele la inserción unas 

Fiq . 4.- Descomposición del conjunto de 
elementos. Las secciones. A y B esté.n mon­
tadas de manera permanente. Las otras 
secciones pueden ser enchufadas telescópi­
camente para e l ajuste (?). A la derecha 
vemos un detalle de las Inserciones de 
pollestlreno. Las secciones de 7/ 8 de pul-gada de diámetro exterior 

deben ser Insertadas hasta una profundidad de 2 '1, pulgadas. 

2 y 3/4 pulgadas. Esto da una capacidad aproximada de 25 mmf. Las bobinas de 
las trampas están arrolladas con a lambre núm. 8. y tienen cinco vueltas de 
2 y 1/2 pulgadas de diámetro, 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 ele cada banda. Sus extremos van arro ll ados aire-
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d!'d< or dt· la~ srn· ion es de los elementos, y están asegurados con grapas. La 
ant• ·n;¡ t·st;i alimentada por un " T-match" a línea paralela de 75 ohms. 

l .a fiJ.!' . 3 indica las dim ensiones el e los elementos utilizados por el autor. 
La~ antcnas ele es te tipo . tanto de alambre como direccionales, han sido insta­
lada~ por much os afi cionados, utili zando para ello trampas construídas por el 
autor . y tocios se han mostrado en tu siasmados con los r esul tados obtenidos . 

.\". dr /11 /? .-Observando la relación de ondas estacionarias, se ve que los puntos nptimos 

d~ trabaj o son 3,750, 7,200, y bastante planas las otras bandas. 
En el caso de Espaiia resultaría más conveniente construir las trampas para 7, 100, y alargar 

ligeramente los elementos , con lo cual mejora r ía en 3.6so. sin perjudicarse en las bandas de 

.!0. 15 y 10. 
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¡La antena compacta lo hace igual[ 

La popnlaridad aloanzada po¡· la.s an­
tena-s ·di?•ecciO(nales orierntables es eno?'me 
en todo el mumdo, a ~a. l -:p1mto qtLe, prác-J 
ticatlnente, /.Q(los los aficionados minzm 
hacia ellas oomo sup1·ema ambición en 
la m.ate?"ia. 

Pm· desg racia, no todos pueden llegan· 
a la puesw en 711·áotioa. de es te .útil U?'­
ti f ioio, 110 .só~? debido al o o Bite 'f'.ep?·esen­
tado por la imsta&v:ión, sino también por 
dificult&:les de espacio y aut.o-rizaoión de 
los dueños de las fincas, que f?"ectwnf,J­
•men te se oponen a qu-e se insta~~ un sis­
tem.a g mnde y 71es::zdo. 

El trabajo que hoy p1·e.sentanws, ade­
más de su. gmm val·O?' téonico, apm·ta la 
posibilidad de ?'ealiza,· ins\ialacú.mes de 
'Un wmmi.o tan ?'educido .que, incluso, fa­
cilitará .obtener de los oase1'0S' el difí­
cil "\S'í". 

Las circunstancias de utilizar para la 
alimentación de mi equipo corriente con­
tinua a I so voltios y ten·er que asociar 
varias lámparas en paralelo y conttafase 
en la etapa de potencia, para sólo conse­
guir como máximo 25 watios de entrada, 

Por ERNESTO HEIMANN 
Provl a . E A 3 OC 

siguen ganancias del orden de 8 a ro db_ 
sobre un dipolo común, podemos muy 
bien sacrificar deliberadamente uno o 
dos db , adoptando una antena de estruc­
tura compacta y fácil de erigir. Al fin y 
al cabo, es del mi~.mo orden de pérdidas. 
que el · producido por cualquier línea del 
üpo sólido (amphenol) de baja impedan­
Ci a. 

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

Si la alimentación del dipolo se ef ec­
túa por línea aperiódica, la antena acorta­
da no entrará en resonancia y cualquier 
manipulación que se haga en el conden­
sador del aco-plador de antena ·no hará 
más que introducir carga reactiva en el 

explica la importancia que para mí signi- 1-----~-+-..d..L~ 

f1ca una buena antena direccional con la 
que pueda poner buenas señaQes 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 momentánea de ·au­
mentarla, y cuyas posibilidades no les per­
miten, sin embargo, construirse una ante­
na eficiente. Ello es lo que me i.mpulsó 
a 'invertir muchas horas estudiando dife­
rentes ti·pos 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 fáciles de instalar. 

He par·tido de la idea siguiente: si en 
una antena de elementos parásitos se con-
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Fig. 2 

transmisor, sin afectar para nada la en­
trada en resonancia de la antena. Si, en 
-cambio, la línea está sintoniz-ada a reso­
nancia, el máximo ~e corriente correspon­
-derá a un punto de la lín·ea próX'imo al de 
alimentación de la antena y no al centro 
de la misma. Como la corriente circula 
en la líne-a en direcciones contrarias en 
-cada conductor queda la radiación ca~ce­
lada en este tramo, y la antena queda pri­
vada de Ia mejor parte de energí·a. dispo· 

4 

b 

e 

11 d 
Fig. s 

nible, según se aprecia en la figura r. P01 
consiguiente, queda desechado este siste­
ma de alimentación por línea resonante, 
y, a fin de evitar un posible error por esa 
causa, adoptaremos para nuestros fines 
sólo la antena alimentada por línea ape­
riódica, mediante el acoplador T u otro 
sistema de transformación de impedan­
cias. 

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

Fig. 4 

rriente salta a la vista que la contribución 
a la radiación por Ia corriente de las zo­
nas extremas es insignificante comparada 
con la que produce una longitud igual de 
tramo central atravesada por una corrien­
te varias veces más intensa. De ello saca­
mos la conclusión de que cualquier even­
tual acortamiento de la longitud irradian­
te debe hacerse tendi·endo a suprimir la 
corriente de los extremos, y de ningún 
modo la del centro. Los di fe rente~ me­
dios de acortar l·a longitud física d·e una 
antena de media onda, manteniéndola en 
resonancia, se ilustran e;1 la figura 3· El 
sistema a), que lleva una inductancia en 
la zona de baja impedancia, no iriteresa, 
porque afecta la pa1 te de corriente inten­
sa. El sistema b) ll eva un ccndensador 
para sintonizar a resonancia, pero la es­
pira que se forma produce radiación . en 
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el ~entido que indica la flecha <I> , por lo 
que no nos sirve para excitar los elementos 
parásitos. La disposición e) requiere la 
colocación de grandes discos o esferas para 
cargar, capacitativamente, las puntas, pero 
el ·acortamiento que por este sistema se 
consigue es insignificante para nuestros fi -: 
ne~, apar te ele que sería difícil de llevar 
a la práctica. Queda, finalment-e, 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
diación quede atenuada. Este es ·el que he 
adoptado. Perdone el lector que para lle­
gar a esta conclusión le haya mareado con 
cosas que son de dominio de todos, · pero 
para convencer a los recalcitrantes toda­
vía 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 más iguales posible. 

+i 

, 
~ \ ,'2-'t" 

\. 1: ~ 

- i 
' , \ , 

' " ..... __ ., 

Fig. 5 

Veamos ahora hasta qué grado es per­
misible anular la radi·ación para una pér­
dida dada, y para ello es preciso recordar 
que la potencia es función de] cuadrado 
de la corri·ente. Si trazamos el diagrama 
de los cuadrados de una función senoi­
dal (fig. 5), veremos que es otra función 
senoidal de frecuencia doble que la pri-

Fig. 6 

mera, de valor siempre positivo, porque 
el cuadrado de un número negativo es 
positivo. 

La figura 6 representa la función cua­
drática de la corriente, distribuida en una 
longitud 'A/z de antena (el ejemplo está 
hecho para una antena que resuene a 
14 mc/s., pero es válida la conclusión para 
cualquier antena de media onda). La su­
perficie comprendida entre la curva y el 
eje en las abscisas equivale a la energía 
nadiada por la antena. Dividiendo Ia abs­
cisa en partes iguales, que representen 
fracciones de .Jos ro metros, que tiene 
de longitud la antena, y levantando orde­
nadas en esos punto:>, las áreas que limi­
tan indican la contribución de cada por­
ción de antena a la radiación de la ener­
gía. De acuerdo con ello he confecciona­
do la tabla que se inserta a continuación. 
Para no tener que hacer uso del cálculo 
integral, que para algunos no es fami­
liar, he preferido seguir el método de su­
m'<lr las cuadrículas de un papel milime­
trado, cuyos valores relativos son las áreas 
en milímetros cuadrados de la porción de 
antena radiante y el resto de antena, cuya 
radiación cancelamos, limitados por sus 
orden·adas y la curva, que, aunque menos 
elegante, es suficientemente exacto para 
sacar importantes conclusiones. 

La pérdida en db. que figura en la últi­
ma columna está de acuerdo con la ex­
presión: 

Pérnida o ganancia 
en db. = 10 Jog. 10 

P0tencia de entrada 

Potencia de salida 
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Tramo Irrad iante Superftcle relativa Superficie relativ a Rendimiento Pérdida en db. 
(antena 14 mcfs.) 

utilizada de radiación •¡. sobre el dipolo 
cancelada 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 
ó 8.418 
7 8.880 
8 9 .120 
9 9.230 

10 9 .326 

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

Nadie negará que un tubo de cuatro o 
cinco metros es fácil de sostener sin nece­
sidad de tirantes, empalmes o soportes, pu.­
diendo utilizarse como elemento cualquier 
tubo co¡percial de aluminio, duraluminio, 
latón, h.ierro, e incluso tu;bo Bergmann. 
Por mi parte he utilizado cañas de pescar, 
a las que iba adosada una varilla de alu­
minio, aprisionada con cinta aislante, con 
la ventaja de pode-r acoplar o quitar tra­
mos, según la índole del ensayo. El con­
ductor no está aislado de la caña, pues el 
hecho de que ésta se moje no ha de intro­
ducir pérdida alguna. Dejo a criterio de 
cada cual la elección del material a em­
plear, aunque, desde luego, cuanto mejor 
conductor sea y mayor diámetro tenga, 
menores serán las pérdidas. El correcto 
ajuste del adaptador T se hará de ·acuer-

908 90,2 0,4 
446 95,2 0,2 
?.06 97,8 0,08 

96 99 0,04 
o 100 o 

do con las instrucciones que dan los tex­
tos para la supresión de ondas estacio­
narias. 

· La figura 7 ilustra una de las formas 
de disponer Jos elementos parásitos, ple­
gados en forma de colgaduras. El ajuste 
del largo a resonancia o el ajuste de la co­
rrecta relación de ganancia, adelante/atrás, 
lo efectúo deslizando la barra de cortocir­
cuito, partiendo de un codo (siendo prefe­
rido este sistema sobre el de alargar o acor-

KriiA:J dr1 
Ja6%.P 
2,6m.km¡o. 

'-axtrvmo 
oislodo 

S rn. largo tolo/ 

borro dr! corto t:ircuil(l 
, • poro ojuslrl o rrzsononoo 

-f~a.5o fOcrn nocn?ico 

Fig. 7 

tar las puntas) y con ayud·a 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 . 
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ANTENA DIRECCIONAL 
CON EL TUBO 

SOPORTE EXCITADO 
Aquí hay un medio de trabajar con 

nuestra direccional en 30 metros, 
10 MHz, o por debajo de d ichas 

frecuencias 
Por Edward C. P I ENKOW SKI, W8B EB. 

Publicado en QST. agosto 1983. páginas 14 y 15. 

Con la disminución de la actividad en las 
comunicaciones debida al periodo de man­
chas solares y la reciente apertura de la 
banda de 1 O M Hz. 30 metros. a muchos de 
nosotros nos gustaría comunicar en fre­
cuencias más bajas y como es natural. sin 
sobrecargar nuestra economía con nuevas 
antenas. ¿Qué podemos hacer si sólo dis­
ponemos de una Yagi? 

LA YAGI COMO DIPOLO 

Una forma de: hacer func ionar una Yagi 
sobre una banda adicional es excitar la viga 
soporte (boom). sin afectar para nada el 
func ionamiento de la Yagi en las ban<.ias 
para las que fue diseñada . 

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 medición 
de la media longitud de onda se considera 
que debe hacerse así : Desde el extremo del 
direc tor a la viga . toda la longitud de la viga 
hasta el centro del reflector. más la longitud 

Traducción libre de EA4BW. 

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 
central 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 consideración : La confi­
gurac ión no es una barra recta de aluminio. 
Eléctricamente. es un dipolo cargado en un 
extremo. en la que la viga actúa como 
centro del dipolo y el reflector y director 
sirven como elementos de carga extremos. 
Puede resonar en 40 m .• aunque sea física ­
mente algo más 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 sernas familiar. quizás hemos oído de la 
carga capacitativa (The ARRL Antenabook. 
1982. Cap. 2. pág. 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 sección 
ve rtic al pueda ser más corta . Con ello se 
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mm • IN. (" ) X 25.4 

m • FEET ! ')x0.3048 
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1 ""''/\12 

1 
ON 40 
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1-- 26' 
BOOM HYGAIN 

204BA 

1 DIRECTOR DI RE 
RE f LECTOR DRIVEN 

. ELEMENT 

1 
.... 
' -'!! 

l 

CTOR 

Fig . 1.-Ejemplo de cómo se puede encon ­
trer la resonancia en otra banda de aficio­
nados, sobre la Yagi. 

ca rga la antena y se acorta la altura nece ­
saria mediante el aumento de la capacidad 
entre la parte superior de la sección vertical 
y la t ierra . En nuestro caso es esencial esto 
mismo, lo que resu lta al acercar los extre ­
mos del dipolo entre sí. 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: ¿Cuál 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 
montad.o a lo largo de la viga un Gamma ­
match, Fig . 2. También funcionarán bien un 
Deltamatch. un T -match. ver ARRL Anten ­
nabook. Capítulo 5. Se eligió un Gamma ­
match porque era un método sencillo para 

mí. La curva de estacionarias resultantes se 
muestra en la Fig . 3. 

. Otro método de alimentación que trabaja 
b1en sobre un modelo a escala reducida de 
1/12. de mi Yagi es el de aislar los cables 
tirantes de la viga en él punto en que se 
sujetan al mástil. Uno de dichos tirantes se 
conecta al conductor centra l de la línea 
coaxial de al imentación 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 

,., 

12 .1 

111 

70 11 72 " "'"' 

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

metros. 

y el valor del condesador en serie. También, 
se debe tener cuidado en real izar una impe­
cable conexión eléctr ica entre la viga y los 
t irantes . Sobre algunas antenas ayudará la 
presencia de un segundo condensador co­
nectado como Omega-match. La experi­
mentación es la única guía eficaz para cada 
caso individual. 

Si su antena no tiene la correcta longitud 
física 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 
será posible una combinación de bobinas y 
condensadores que permitan el acoplo a 
diversas bandas de frecuencias adicionales. 

La longitud de la antena tambi én se pue­
de ajustar por extensión de la viga . Basados 
en el modelo a escala de 1 112. un suple-
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ELEMENT 

mm • IN. ("¡ x 25.4 

m • FEETI'l x 0 .304B 

Fig . 2. - Sistema Gamma-match de 
alimentación usado por el autor sobre su 
direccional Yagi de 20 metros. 

MA ST 

MAST 

400- pf --t-+--­
AIR VARIABLE 

REFLECTOR 

mm • I N.(") x 25.4 

m • FEET(')x0.304B 
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Fig . 4 .-Método alternativo de excitación 
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 
para obtener el acoplo en algunas 
direccionales. 

SPACING BETWEEN TUBING 
ANO BOOM 

digital

fondo



mento de 3.0 m. en cada extremo de la viga 
hace que su resonancia esté directamen te 
dentro de la banda de 30m. Ello proporcio­
na una antena sin trampas para las bandas 
de 20, 30 y 40 metros. lo que no está nada 
mal. 

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

RENDIMIENTOS 

Como pasa con todas las antenas. ti ene 
sus pros y sus contras el sistema de viga 
excitada . La máxima radiación de ésta an­
tena se efectua a 90° a la dirección de la 
Yagi. No existe relación 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 dirección. 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 bobinós 
de carga en mi antena y la antena tien e 
gruesos tubos, especialmente la viga , en la 
zona de máxima corriente. su eficiencia 
parece ser muy buena. Toda la antena está 
a una altura que ayuda a disminuir el ángu­
lo de radiación . Las pruebas en comunica­
ción real han demostrado muy buenos con­
troles. 

Todos estos tecnicismos provocan mu ­
chas preguntas sobre la excitación de otros 
tipos de antenas. Creo que eso es pos ible. 
pero ello lleva mucho ti empo de experimen­
tación. p<Ha conseguir contestaciones . Si 
usted experimenta, le agradecería saber de 
sus resultados. que podrían publicarse pos ­
teriormente en OST. 
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