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SISTEMAS

DE ANTENAS
DIRECCIONALES

Sabemos que la irradiacién maxi-
ma de una antena de % longitud de onda
ocurre en un plano perpendicular al eje
de la misma.

El campo electromagnético que se crea
se extiende e induce energia sobre cual-
quier objeto colocado dentro de ese cam-
po. Cada objeto asi colocado absorbera
alguna energia, pero si dicho objeto que
causa interferencia con la onda irradiada
consiste en una antena semejante a la an-
tena irradiante, sintonizada a una frecuen-
cia ligeramente mas baja que la antena
irradiante y esta situada a un cuarto de
longitud de onda de distancia de la antena
emisora y paralela, la figura del campo
emitido por dicho conjunto sufrird cam-
bios importantes.

Sabemos que las ondas electromagnéti-
cas corren en el espacio con la velocidad
de las ondas luminosas; por consiguiente,
la onda irradiada llega a la antena inter-
ferente un cuarto de ciclo después de que
es emitida por el irradiante (antena emi-
sora), puesto que estd a un cuarto de lon-
gitud de onda de distancia. Segin la ley
de Lenz, es inducida una corriente en la
antena interferente que resta un medio

Por J. N. HAWKINS, W6AAR

Traducido por
L. M. MORENO QUINTANA (H)
LU8RBF

ciclo al flujo electromagnético que la pro-
duce, Luego la corriente en la antena in-
terferente esta separada de la corriente del
irradiante por tres cuartos de ciclo, o sean
270 grados eléctricos. La corriente que
fluye de la antena interferente causa una
irradiacion hacia la antena irradiante y esta
irradiacion que llega a la antena irradiante
lo hace después de otro cuarto de ciclo,
o sean 90 grados, de manera que la onda
de la antena interferente llega al irradian-
te justamente 360 grados después que ha
sido engendrada por la antena irradiante.
La onda de la antena interferente llega a
la antena irradiante justamente cuando la
onda siguiente parte del irradiante. Las
dos ondas estan en fase, por lo cual se
forma una onda dos veces mas poderosa
que la original en una direccién contra-
ria a la de la antena que interfiere, que,
en otras palabras, refleja. Por eso la ante-
na interferente, en este caso, recibe el nom-
bre de reflector.

Es de notar que también, hacia atras de
la antena reflectora. una onda gana 90 gra-
dos, mientras que la otra pierde 90 grados,
por lo que ambas ondas estan a 180 gra-
dos fuera de fase en esza direccion y. por
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consecuencia, se cancelan mutuamente. El
resultado es que la irradiacién en direc-
cion del reflector queda cancelada (ver
figura 8).

De todo lo expuesto se deduce que una
antena de esta clase, sintonizada a una fre-
cuencia ligeramente mas baja que el irra-
diante (un 5 por 100 mayor de longitud)
y espaciada un cuarto de onda del irra-
diante, actia como reflector y hace que
la irradiaciéon maxima esté en linea con
las dos antenas.

Si la antena interferente es ligeramente
mas corta que el irradiante, o sea sinto-
nizada a una frecuencia un poco mas alta,
el resultado es exactamente opuesto al des-
crito y actia como director, estando el
maximo de irradiacién en la direcciéon de
la antena interferente.

LA FORMA DE ACTUACION DE LA AN-

TENA INTERFERENTE, COMO DIREC-

TOR O COMO REFLECTOR, DEPENDE

DE LA FASE DE LA IRRADIACION

INTERFERENTE RELATIVA A LA FASE
DE LA ONDA ORIGINAL

Cuando la antena interferente ofrece
una reactancia inductiva a la tension in-
ducida en ella por la onda primaria (an-
tena un poco mayor que % longitud de
onda), la fase de la onda secundaria o
interferente hace que la antena interferen-
te actie como reflector. Cuando la reac-
tancia es capacitativa para la tension in-
ducida (antena un poco menor que % lon-
gitud de onda), la antena interferente actia
como director.

De lo expuesto se deduce que el largo,
o longitud de un elemento de antena, pue-
de hacer comportar a ésta como director
(si su reactancia es capacitativa) o como
reflector (si su reactancia es inductiva).
Damos, bajo forma general, que el direc-
tor deberda ser un 4 por 100 de longitud
menor y el reflector un 5 por 100 de lon-
gitud mayor que el irradiante. que debera

ser de ¥ longitud de onda para la banda
a trabajar.

De lo mencionado se observa que la
llamada sintonia de los elementos se re-
duce a su ajuste en longitud con respecto
al elemento irradiante de 3 longitud de
onda.

A estos principios generales responden
las llamadas antenas direccionales con ele-

Director
e pr-ar —

Linea

Irradiante 1
e A V94

Neflector
Hof+5%
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mentos parasitos (llamados asi porque no
son irradiantes), que son capaces de con-
centrar energia en una direccion determi-
nada sin irradiacién posterior.

CONJUNTOS BIDIRECCIONALES
PARA AFICIONADOS

A pesar de que las antenas direcciona-
les han ganado la popularidad en radio,
hay otros sistemas no complejos, faciles de
construir, que han estado en boga en las
estaciones de aficionados. Dichos siste-
mas presentan la caracteristica de ser bi-
direccionales, o sea, de emitir en dos di-
recciones, cosa que con las antenas de
elementos parasitos no sucede. Esta carac-
teristica puede representar, en algunos ca-
sos, una ventaja o un inconveniente.

Si dos antenas de % longitud de onda
estan separadas otra 4 onda, la corriente
que fluye es la excitada en forma para-

-8-



sita, que interfiere con la onda principal,
estando a 360 grados, o sea a 1 longitud
de onda de la del irradiante, y entonces es
cuando se dice que estan en fase. Cuando
ocurre esto, las dos ondas de las dos an-

Yo d

e
Irradiacion

Linea
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tenas se reinen en cierto punto a la mi-
tad de la distancia entre las dos, o sea a
un cuarto de longitud de onda y quedan
a 180 grados fuera de fase, es decir, que
se cancelan. Sucede que resulta un minimo
de irradiacién en la direccién de las an-
tenas, pero la radiacion lateral es maxima,
segiin el sentido de la doble flecha (ver
figura 9), Este sistema es el mas simple
empleando antenas de % longitud de onda
en un arreglo de irradicion lateral.

Puede alimentarse la antena interferen-
te por una linea de transmisién, en lugar
de serlo parasitamente por la otra antena,
como en el caso precedente. El resultado
sera el mismo siempre que ambas antenas
estén excitadas en fase (ver figs. 11 y 12).

Observamos que en todos los arreglos
descritos bidireccionales, todos los elemen-
tos empleados reciben corriente de radio-
frecuencia, o sea se portan como elementos
irradiantes. Esta es una diferencia con los
elementos parasitos de una direccional
(figura 8), que son parasitos realmente,
porque no se hallan conectados a lineas de
transmision.

Puede excitarse una segunda antena (en
un arreglo semejante a los descritos pre-
cedentemente) por alimentacion a unos 90
6 270 grados fuera de fase. El resultado
sera que el conjunto irradiara en direc-
cion a los extremos (ver fig. 11).

-9-

Hay una diferencia entre arreglo con
el de las figuras 11 y 12. Ambos dan los
mismos resultados, pero en la figura 11 la
linea resonante de 4 longitud de onda que
acopla a los dos elementos irradiantes esta
transpuesta para el logro de la fase, mien-
tras que en arreglo de la figura 12 es la-
teral.

En la figura 12, la linea de alimentacion
esta conectada en el centro de la linea de
fase, mientras que en la figura 11 se la
dispone sobre uno de los dos extremos
de la linea.

La presencia de los alimentadores reso-
nantes constituye la diferencia y produce

Hed

Ved

-

Fic. 12

el ajuste de fase necesario para que dichos
arreglos trabajen.

Las flechas en las figuras indican la
direccion en que las corrientes fluven en
un instante dado.

Otra combinacion o arreglo es el lla-
mado «H multiple» que adorna las pagi-
nas de toda edicion del «Handbook,. Es
un arreglo que nace de los estudios prece-
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dentemente. En dicho arreglo se hallan
combinaciones de las figuras 11 y 12,
aunque con mejor resultado en lo referen-
le a ganancia (ver fig. 16).

Los arreglos de las figuras 11 y 12 pro-
porcionan los mismos resultados; en rea-
lidad la diferencia reside en el hecho que
el arreglo de la figura 11 estd alimentado
en un punto de alta tensién, mientras que
la alimentacion de la figura 12 lo es en
un punto de corriente.

Un sencillo sistema de conectores podria
emplearse para cambiar el sistema de ra-
diacion hacia los extremos (de la fig, 10)
por el sistema de radiacién hacia la parte
lateral (de la figura 12). Un poco de in-
genio en el aficionado y se podra contar
con un arreglo que mediante unos conec-

i wl — | #ed —|
P
L7 224
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Linea
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tores permita irradiacion lateral o hacia
los extremos del sistema.

Todos estos arreglos se alimentan con
lineas resonantes, pero podran ser emplea-
das lineas aperiédicas, utilizando sistemas
de acoplo con lineas de cuarto de onda,

r—Vz/—-j r—//z/ ——|

por ejemplo, ajustables con barra de cor-
tocircuito.

Un sencillo sistema de irradiacion late-
ral lo constituye el arreglo de la figura 13.
Este arreglo emplea dos medias longitudes
de onda en fase. El sistema trabaja en la

r—ll/—-l |4 — 124 —_1

" | ’ § == ] o ==
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segunda armoénica. Asi se le da a cada
brazo del arreglo una longitud de unos
20 metros; la fundamental de la antena
sera una frecuencia de 80 metros, como si
se tratase de una antena simple de % lon-
gitud de onda. En 40 metros, las dos me-
dias ondas en fase dan una directividad
lateral mucho mayor que en 80. El empleo
de otro par de medias ondas en fase puede
emplearse para aumentar aiin mas la di-
rectividad, tal como indican las figuras 14
y 15. Sin embargo, es preferible el arre-
glo de la figura 15 en lugar del de la fi-
gura 14, porque en este ultimo la alimen-
tacién se hace en un punto de alta tension
en el extremo, ocasionando retardos a tra-
vés de las resistencias de las medias ondas
en fase.

El arreglo de la figura 15, en cambio,
se halla alimentado en un punto de alta
corriente en el centro de la combinacion.

r—vﬁ'/ —~= r——/ﬁ/ —

=
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La «H maltiples de la figura 16 es un
arreglo aun mas preferible. Proporciona
dos veces mas de directividad vertical que
los arreglos de las figuras 14 y 15, aunque
la directividad horizontal es menor.

En la practica, el empleo de la «H mul-
tiple» ha sido muy superior a los arreglos
precedentes. Ademas requiere sélo la mi-

f-—'/z/ —-—1

[-—//z/——-l

todos los grupos deben estar a la misma
fase.

En frecuencias del orden de 144 Mc/s.,
o més aun, el empleo de varios grupos es
factible al aficionado por la corta longi-
tud de cada elemento irradiante.

El autor del presente articulo (1) ha tra-
bajado mucho tiempo un sistema unidirec-

|
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tad de distancia entre los soportes, aunque
la altura del sistema debe estar por lo
menos a 1 longitud de altura del suelo
al centro del sistema de la «H»,

Estaciones comerciales y muchas de afi-
cionados emplean los arreglos de la figu-
ra 16, agregando grupos adicionales de
«Hy», alimentando cada grupo por lineas
de alimentacién separadas de manera que
cada grupo posea la misma corriente.

La dificultad estriba en lograr siempre
el equilibrio de fase necesario, dado que

-
Tl—— Py —

Rarasites

s

l— Irradiantes

Alta capacidad

Yed e

T R
Baja capacidad
Th R
Linea
Fic. 17

cional representado en la figura 17. El
mismo es una combinacién de una antena
de 4 longitud de onda (elemento irradian-
te) y otra antena interferente que actia

o — 04—~

o=

Linea

Fic. 18

como director o como reflector, ya sea
acortando o alargando eléctricamente la
longitud de la antena interferente.

(1) J. N. A. Hawkins, W6AAR.

=11
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La antena irradiante se compone de dos
medias ondas en fase, pudiendo ser hori-
zontales o verticales. A un cuarto de onda
de distancia en el mismo plano se coloca
la antena interferente con un apéndice que
forman dos ramas de un octavo de onda.
El condensador de ajuste C efectia el
deseado retardo de 180 grados de direc-
cionabilidad del conjunto. Un pequefio
cambio en el mismo hard actuar al ele-
mento extra de director o de reflector, in-
virtiéndose la direccién de la irradiacién.

Se sintonizara la antena de manera co-
mun, efectuando las pruebas de las posi-
ciones del condensador C con una estacion
situada a unos 1000 kilémetros de distan-
cia para evitar informes afectados por la

e et
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onda de tierra. Un relé con un condensa-
dor fijo (una vez determinadas las capa-
cidades necesarias) puede servir para el
corte réapido del sistema. Este arreglo es
ideal para el uso de 3,5 6 7 Mc/s., donde
se tiene el espacio necesario para el mis-
mo. La ganancia obtenible puede ser de
3 a 5 db., ya sea utilizando el elemento
interferente como director o como reflec-
tor. El condensador C, como esta colocado
en un punto de alta tension, debera tener
una buena separacion entre chapas.

ALIMENTACION DE ESTOS
ARREGLOS

Ya hemos manifestado que los arreglos
bidireccionales deben ser alimentados con
lincas resonantes ajustadas para coneclar

una linea de alimentacién no resonante a
una antena resonante. Excepto los casos
de antenas direccionales con elementos pa-
rasitos (que se tratan mas adelante) y los
casos de antenas aperiddicas, como la «V»
de un longitud de 15 largos de onda por
rama, o la de conductor de tipo largo, y
la «rémbica» que toman formas aperiédi-
cas, seran necesarias estas lineas resonan-
tes.

Sabemos que las lineas no resonantes
poseen un valor entre 50 a 600 ohms apro-
ximadamente. Ergo, una secciéon de un
cuarto de longitud de onda sera necesaria
cuando se trate de alimentar en un punto
de alta tension para lograr que la linea
de transmisién no resonante pueda conec-
tarse a una carga de alta corriente (baja
impedancia),

Si la combinacién se alimentara en un
punto de alta corriente, habra que emplear
una seccién ajustada de 4 onda. Una sec-
cion de linea de cuarto de onda ajustada,
significa un cuarto de onda en cada ra-
ma (1). Por consiguiente, la longitud total
vendré a hacer las veces de 4 onda total.
En ciertos casos podra ser factible la co-
nexion directa de una linea de baja impe-
dancia a la antena en un punto de baja
impedancia. En la practica es preferible
aislar la linea de transmisién para que las
resonancias en la linea no tengan efecto
en el arreglo.

Para el ajuste de los arreglos bidirec-
cionales habra que desconectar la linea
de transmisién. El mejor sistema sera ex-
citar la antena mediante una antena de 3
longitud de onda préxima, alimentada por
un equipo de potencia reducida. Se sin-
tonizara cada elemento (alargando o acor-
tando la longitud del mismo) separada-
mente, hasta obtener la maxima corriente,
y luego se uniran los elementos. Si todas

(1) Valores correctos son 2.67 (28,3 Mc), 5.3
(14,15 Mec), 10,68 (7,3 Mc) y 21,36 (3.5 Mc) en

metros,

-12-
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las secciones de irradiacién poseen la de-
bida longitud no habra dificultades poste-
riores.

Para el ajuste de antenas con elemen-
tos parasitos, conviene sintonizar primero
el irradiante permaneciendo los otros ele-
mentos parasitos desintonizados, proce-
diendo, luego del ajuste del irradiante, al
ajuste de los elementos parasitos. La sepa-
racién entre elementos ocasionara varia-
ciones en el largo de los elementos para-
sitos; por este motivo, en la parte dedi-
cada exclusivamente a dichas antenas, da-
mos instrucciones sobre el tema interesante
del espaciado. Si bien las primeras ante-
nas direccionales con elementos parasitos

— . |

V54
_L Ajuste

Linea
aperiodica

Frc. 20

fueron empleadas con un cuarto de lon-
gitud de onda de espaciado, hoy en dia
se emplean espaciados que varian de 0,1
a 0,25 de longitud de onda. Ya lo veremos
mas adelante.

Un ejemplo practico de la antena «H»
—arreglo descrito en la figura 16—puede
verse en la figura 18. Las dimensiones de
1/2 longitud de onda para los elementos
de ambas partes y la separacion entre los
mismos se hara para una frecuencia fun-
damental, La parte equilibradora, de cuyo
centro parte la linea de alimentacién, esta
realizada con tubos de aluminio de 1.2 em.
de diametro, espaciados (E) unos 5 cm.
Esta antena trabaja perfectamente en dos
bandas, pero como todos los arreglos di-
reccionales — bidireccionales — requiere el
empleo de lineas sintonizadas. Trabajando
en frecuencia fundamental, por ejemplo,
la longitud de los elementos es de 1/2 lon-
gitud de onda; por consiguiente, hay co-

rriente en los puntos A. Cada mitad de la
seccion media actiia como un transforma-
dor Q de una impedancia de 300 ohms.
Considerando tinicamente una mitad de la
seccion media, encontramos que refleja en
el punto de alimentaciéon una impedancia
de unos 1450 ohms. La relacion es:

60 300
:——— X @ L5 ohms.
300 x

La otra mitad actia de manera similar,
de manera que la impedancia en el pun-
to C consistira en dos impedancias en pa-
ralelo de 1450 ohms, o sea 750 ohms. Ali-
mentando dicho arreglo (fig. 18) con una
linea abierta de dicho valor no habra on-
das estacionarias. Una linea de ese valor
puede conseguirse empleando alambre nii-
mero 16, espaciando los alimentadores a
unos 15 em. Los puntos B tendran 1/4 de
longitud de onda de largo.

LA ANTENA 8]K.

De todos los arreglos bidireccionales
mas populares, la 8]K es el mas empleado
por los aficionados. La figura 19 represen-
ta dicho arreglo, que consiste en dos 1/2
ondas combinadas, a 180 grados de fase.
La alimentcién se aplica en la parte me-
dia de la transposicion central, construida
para lograr la fase necesaria para que el
arreglo marche en forma correcta, Este
tipo de antena permite trabajar dos ban-
das—como los arreglos bidireccionales—:
una, la frecuencia de la fundamental a
cuya 1/2 longitud de onda ha sido cortada
la antena, y su segunda, armoénica supe-
rior, como onda .completa. En cualquier
caso, la ganancia es de unos 4/5 db. Como
cualquier arreglo bidireccional requiere
alimentadores sintonizados para su alimen-
tacion.

Un caso practico para trabajo en 14y
28 Mc/s., que dara el rendimiento similar
de una direccional de 2 y 4 elementos,

18-



o
wGInar,

respectivamente, podra construirse dando a
cada elemento una longitud de 4,92 cm,
Una separaciéon entre las 1/2 ondas de
0,60 m., y las mismas estaran espaciadas

ad Y
“~ Linea =N
| s,
S
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Yad

Sre
Dos grupss de "8JK" comtinados
dwnancia 8/10 db.

Fic. 21

1,72 m. Estos valores son de compromiso,
especialmente en caso de 28 Mc/s., ya que
dichas medidas representan un 1/6 en
28 Mc/s. (28,600 ke.) y 1/12 en 14 Mc/s.
(14,300 ke.), y la maxima ganancia obte-
nible con dos medias ondas combinadas
180 grados fuera de fase, lo es con 1/80
de longitud de onda.

Para la linea se podrd emplear un tipo
abierto de 7,5 cm. de espaciado entre ali-
mentadores, utilizando cable desnudo de
2 mm. de seccion. Un circuito en parale-
lo que resuene de 14 a 28 Mec. hara el res-
to. Si se utilizan valores de longitud de los
alimentadores de 4,04, 15,09, 24,87 6

34,23 m. no sera menester pasar dec serie

a paralelo, o vicevevrsa, al cambiar de
banda.

La ganancia obtenible de un arreglo
8JK puede duplicarse—o sean 10 db.—,
colocando otras dos 1/2 ondas combina-
das a 3/4 de onda de separacién con las
mismas medidas y alimentado con la mis-
ma linea de alimentacién conforme indica
la figura 21. Este sistema es facilmente lle-
vado a practica en frecuencias de 50 6
144 Mc/s. por la corta longitud de cada
elemento excitado. Sélo sera menester cui-
dar las alimentaciones—siempre en trans-
posicién por cada grupo de dos 1/2 ondas
combinadas—de cada grupo. Grupos adi-
cionales podran utilizarse, llegando hasta
cuatro para obtener cerca de 20 db. de ga-
nancia.

CONEXION DE LINEAS APERIODICAS.

Segtin vimos, los arreglos bidirecciona-
les requieren lineas resonantes o sintoni-
zadas por sus caracteristicas. Si no desea
usarse acopladores o sintonizadores—como
la solucién propuesta en el empleo del arre-
glo de la figura 19—siempre puede utili-
zarse, COmo ya expresamos, una linea equi-
libradora de 1/4 de longitud de onda, ajus-
table con barra de cortocircuito, que aco-
ple la linea aperiédica de transmision al
arreglo bidireccional, cualquiera que éste
sea, «H» colineal, 8JK, etc.

Dicha conexion se ilustra en la figu-

ra 20.
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LA ANTENA 8JK.

Una antena de buena ganancia (unos
4/5 db. sobre una de media onda comiin)
que puede operar en un par de bandas sin
dificultad y bidireccional la constituye el
llamado tipo «8JK», consistente en un par
de conductores irradiantes de media longi-
tud de onda transpuestos en su mitad y
alimentados en fase.

La antena 8K]J, descripta en las figuras 4
y 5, puede operar perfectamente en 14y en
28 Mec. sin dificultad.

Sélo es necesario cuidar la longitud de
la linea de alimentacién sintonizada, que
podra ser de 4,04, 15,09, 24,87 6 34,23 me-
tros de longitud. Estas longitudes han sido
determinadas en la practica, y ellas daran
un resultado correcto con la casi ausencia
de ondas estacionarias en la linea. Por su-
puesto, se puede apelar a la comprobacion
del estado de la misma mediante el eco-
némico sistema a lamparas gemelas» des-
criptas en otros articulos (2) que tan bue-
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nos resultados da, acortando o alargando
la linea de acuerdo a las indicaciones pro-
porcionadas por las dos lamparitas.

En materia de construccion se puede ape-
lar a una gondola de madera sobre el tope
de un mastil o de una torre con el empleo
de aisladores sostenes (fig. 5) para los ca-
fios de aluminio especial en dos mitades

(2) Moreno Quintana, L. M.: Radio Prdctica
rnimero 72, noviembre 10, 1950, pdg. 46: «Ondas
estacionarias».

decrecientes de diametro. La separacion de
la linea es de 7,5 cm., entre alimentador vy
alimentador, Esto puede conseguirse por
separadores de lucite o algin otro mate-
rial. Para una frecuencia central de 14.3
megaciclos (y 28,6 Mc.) los caios llevaran
en cada parte 4,92 m. y la separacion de los
mismos (cerca de 1/8 de onda) 1,72 m. La
alimentacion se hara en el centro del tras-
paso. Es necesario sintonizar los alimenta-

Aluminio
y

o \
Soportes % :e
Plataforma /

Mastil —

/

Telescopicos

Aisladores
pilares

Fic. §

dores mediante un circuito L-C que propor-
cione resonancia en 14 y 28 Mc. Un con-
densador variable de 100 mmfd., con una
Lobina de 7 vueltas hechas con alambre de
1 mm., espaciado el diametro del alambre
entre vuelta y vuelta, dara los resultados
deseados. Se empleara una forma de 3 cen-
timetros de diametro de isolantite, La cons-
truccion de la gondola se hara con tirantes
de 1 por 1 pulgada y reforzados los sitios
centrales. Como la antena es bidireccional,
o0 sea que emite en ambas direcciones, solo
sera preciso rotarla 180° para cubrir el
hemisferio.
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En la figuras 6 v 7 aparece otra ver-
sion de la «8]JK».contando con un par de
elementos mas; la ganancia asi obtenible
sera de 8 a 10 db. sobre una antena de
media onda, En la figura 7 se da una idea
para su construccion.

o
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Perfil
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LA ANTENA «A DIPOLO PLEGADO
DOBLE» DIRECCIONAL.

Un articulo aparecido en una revista nor-
teamericana (3) ha provocado numerosas
controversias entre los aficionados y los
subsiguientes comentarios.

Se trata de un desenvolvimiento de la
«8JK» utilizando dipolos plegados espacia-
dos a 1/8 de onda. traspasados, excitados
a 135" fuera de fase: como quiera que un
dipolo se utiliza como irradiante y otro co-
mo reflector, es logico que la emision sea
unidireccional y que la alimentacion sea
hecha en el dipolo irradiante. La separa-
cion entre ambos dipolos (de 1/8 de onda)

(3)  Gruser Harorn, J.: Radio and Television
Vews.,

puede aumentarse o disminuirse si se desea
mayor relacion frente-espalda o una ganan-
cia maxima hacia adelante.

Las pruebas efectuadas por el autor del
articulo el norteamericano W8MGP, ase-
gura una ganancia de unos 8/10 db. (con-
secuencia logica: dicha antena no aven-
taja a una direccional de 3 elementos como
muchos aseguran) sobre una antena comin
de media onda.

Tiene la ventaja de no requerir ajuste
critico y determinado, como la direccional
de espaciado corto, de tener alta eficiencia
v de cargar sobre toda la banda, permitien-
do QSY en la extension de los 14 Mc. La
antena mencionada se construye con tubos
de aluminio de media pulgada. unido por
medio de pedazos cortos de varilla de bron-
ce, ajustados con tornillo y tuerca. Su cons-
truccion se hace sobre soportes de madera,
no requiriéndose aisladores. Una géndola
de ciertas proporciones, con refuerzos de
tirantes de medidas adecuadas, en el cen-
tro, sera el sostén del conjunto. Los tubos
de aluminio pueden mantenerse en su lu-
gar mediante el empleo de grampas, suje-
tas a los tirantes de soporte de madera, Las
riguras 8, 9 y 10 revelan los detalles cons-
tructivos.

El autor W8MGP sostiene que los ré-
ports fueron muy sobresalientes, y que en
numerosas pruebas los datos acusados fue-
ron semejantes a los obtenidos con direc-
cionales de 3 elementos. La ventaja de esta
antena sobre la de elementos parasitos es
la carencia de ajuste detallado, la construc-
ci6n relativamente simple, el menor espacio
ocupado y la similitud de ganancia con una
direccional de 3 elementos.

La alimentacion de esta antena se hace
en el dipolo irradiante por medio de una
linea coaxial de 50 a 150 ohms. El autor,

2
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W8MGP, utilizé con todo éxito cable tipo
RG8U de 50 ohms y luego RG22U coaxial
de 92 ohms., dando una relacién muy baja
de lineas estacionarias—que se podrian
controlar con un sistema de lamparas geme-
las, tal como lo recomendado con la «8JK».
Las dimensiones fisicas son de 9,90 metros
para el dipolo reflector, 9,44 m. para el di-
polo irradiante y 2,59 m. de espaciado en-
tre ambos dipolos. La parte de la seccién
transpuesta se hace mediante un trozo de
7,17 de largo de linea amphenol de
300 ohms. Para calcular esta secciéon se
empled una formula: L = 123 V/F, donde
V es el factor velocidad para la linea de
transmision usada (para amphenol de
300 ohms., 0,82; para 150 ohms., 0,77, y
para 75 ohms., 0,69). El resultado es en
pies y la frecuencia (F) en megaciclos.
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Se puede tropezar con dificultades para
doblar los cafos de aluminio para las ter-
minaciones de los dipolos plegados; pero
siguiendo el consejo de W8MGP deben re-
lienarse de arena, prensando los extremos y
utilizar un cafo para curvar el tubo de du-
raluminio, de diametro regular.

Nosotros pensamos en construir un tipo
de antena similar para su utilizacién en
28 Mc., a fin de juntar informacion compa-
rativa con la direccional a elementos para-
sitos que poseemos en dicha frecuencia.
Una vez obtenida informacion practica,

abriremos juicio sobre el particular y co-
municaremos en otro trabajo los resultados
obtenidos. Por ahora, nos abstenemos de
dar juicios previos, y comunicamos el inte-
resante articulo de W8MGP, que ofrece in-
quietantes deseos de construccion del nuevo
tipo de antena.

CONCLUSIONES.

Se desprenden—luego de haber finaliza-
do la lectura del presente trabajo—Ilas si-
guientes conclusiones:

La «8JK» es una antena rotativa es-
pecial para trabajar dos bandas sin incon-
venientes. Aunque demanda un acoplador,
el resultado es bueno (de 4 a 6 db. de ga-
nancia para una sola seccion), no requiere
ajustes posteriores y su construccién no es
complicada. Es bidireccional y basta ro-
tarla 180° para cubrir el hemisferio. Su
Ginico inconveniente es la falta de rechazo
de senales traseras. Sus ventajas compensan
este defecto.

La «doble dipolo plegado» parece
ser una antena prometedora. Ateniéndose a
la opinioén de su autor, otorga tanta ganan-
cia como la que puede dar una rotativa de
5 elementos. La relacion frente-espalda es
muy buena. Tiene la simplicidad de la
«8JK» su facilidad de ajuste, carga en toda
la banda y es unidireccional. Demanda me-
nos espacio que una rotativa de 3 elemen-
tos y no requiere ajuste posterior. Eviden-
temente, sus ventajas son muchas y se im-
pone su prueba.

-17-



La antena W-8-JK

Por CN 8 MH

Antes de emprender el estudio de la
antena W-8-JK, cuyo funcionamiento, si
bien es astuto no es por esto menos com-

S v A

P

el — B
D

Fig. 1.—El elemento parfisito B es recorrido por
una corriente inducida i producida por el ele-
mento radiante A.

plejo, nos excusamos por tener que re-
machar sobre algunos puntos tedricos

Traducldo de Q. S. P.
Por A. MANZANERA QUINONERO (EA 5 EJ)

que es indispensable conocer bien y que
ceseamos dejar aclarados lo mejor po-
sible.

Todos los aficionados conocen més o
menos la acciéon de un elemento parasito
colocado en las proximidades de una an-
tena de emision.

Consideremos dos elementos, A y B
(fig. 1), de los cuales el primero, A, estd
alimentado por una tensién de R. F. Esta
antena, recorrida por una corriente i,
de la cual el sentido estd indicado por la
flecha, produce un campo electromagné-
tico que crea en la antena B una f. e. m.
inducida. El elemento préasito B, al ser
recorrido por una corriente, actua a su
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DISTANCIA d EN A.

Fig. 2—A) Curva de variaciéon de la resistencia de radiacién, medida en el centro de
un conjunto de dos antenas paralelas, en funcién de la separacién entre los conduc-
tores. Estas antenas han sido sintonizadas en media onda y atacadas en oposicién de
fase (ver figura 3).—B) Curva que nos da la ganancia del sistema de antenas prece-
dente y correspondiente a las variaciones de la curva A. Se ve que el méaximo de ga-
nancia se situa entre 0,1 y 0,2 de longitud de onda para dos elementos alimentados
en oposiciéon de fase—C) Curva de variacién de la resistencia de radiacién de estos
dos mismos elementos en funcién de su separacién, cuando son alimentados en fase
(proporcionada a titulo de informacién). (Ver figura 4.)—NOTA: La lectura de las re-
sistencias se hace a la derecha para las curvas A y C. Las ganancias se leen a la
izquierda para la curva B.
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vez como emisor e induce a su alrededor
una f. e. m. que alcanza la antena A.
Ahora bien, esta f. e. m. nos habra crea-
do una corriente pardsita en el primer
elemento.

No es dificil concebir que el hecho de
hacer variar-la distancia que separa los
dos conductores A y B modifica la fase
y amplitud de la corriente inducida, de
forma tal que sumédndose o restdndose a
la corriente inicial puede obtenerse una
modificacién considerable de la corrien-
te resultante.

Las variaciones de corriente produci-
das segun la separacion, se traducen, co-
mo es facil presumir, por variaciones de
la resistencia de radiacién en el punto
medio de la antena.

Si los dos elementos son radiantes, el
fendmeno no produce modificacién algu-
na, es decir, habrd una reacciéon mutua
de las dos antenas y, segiin su separa-
cién, se obtendra una resistencia de ra-
diacién del conjunto que se denomina
impedancia mutua.

El conocimiento de esta impedancia
mutua es un factor muy importante en
el sentido de que él determina, para una
potencia de alimentacién dada, el valor
de la corriente I en cada antena y, por
lo mismo, la magnitud del campo E ra-
diado, puesto que E es funcién directa
de I.

Para una misma potencia puesta en
juego, todo quedara igual si una modifi-
cacién cualquiera de la separacién pro-
voca una disminucién de la impedancia
mutua. Se tendra entonces un aumento

S

\/2

LINEA  |DE | TRANSMISION

Fig. 3.—Antenas paralelas conectadas en opo-
sicién de fase.

de corriente con un aumento de campo
radiado y, por consecuencia, un aumento
de ganancia del sistema a doble antena.
Sin embargo, para hacer las cosas bien,
es necesario tener cuenta del defasaje,
como vamos a verlo enseguida.

Comprendido lo que antecede, damos
en la figura 2 las variaciones de la resis-
tencia de radiacién de un sistema cons-
tituido por dos elementos radiantes en
funcidén de la distancia entre ellos,

La curva de trazos C estd dibujada pa-
ra las dos antenas atacadas en fase (fi-
gura 4), mientras que la curva en trazo
lleno A indica las variaciones de la im-
pedancia mutua cuando se tiene un de-
fasaje de ataque de 180° (fig. 3). Esta ul-
tima curva es la que nos va a interesar
particularmente al estudiar el funciona-
miento de la antena W8JK, puesto que
los dos conductores son radiantes y co-
nectados en oposicion de fase (fig. 3).

NN

LINEA DE ‘ TRANSMISION.

Fig. 4.—Antenas paralelas conectadas cn fasc.

La curva A de la figura 2 nos muestra
claramente que cuando la separacion se
hace menor, la resistencia de radiacion
del conjunto R, disminuye, anuldndose
para una separacion d = 0. Dicho de otra
foerma, cuando los dos elementos radian-
tes estdn conectados en oposicion de fa-
se, al .ser R, nula, la intensidad seria
tedricamente infinita si ella no estuviese
limitada por la resistencia éhmica de los
conductores y de los alimentadores. Nos
encontramos ante un verdadero corto-
circuito. Por el contrario, los campos
producidos, siendo en todo iguales pero
en oposicion de fase, dardn una radia-
cién nula. Toda la energia producida se-
rd practicamente disipada en calor en
los “feeders”.

Cuando se aumenta la separacion de
los elementos, las pérdidas por efecto
Joule disminuyen muy rdapidamente,
mientras que el campo radiado aumen-
tara en proporciones considerables en el
plano de las antenas y podra llegar a ser
muy importante (ver fig. 5).

Si se contintia aumentando la distan-
cia d, Rr aumentard, I disminuye y, por
el contrario, el defasaje aumentara pro-
gresivamente. La oposicién de fases que
existia al principio decrecers y los cam-
pos llegardn a quedar en fase para
d =1,5 de longitud de onda.

Las figuras 5-1 a 5-6 dan una idea de
lo que ocurre el crecer la separacion .Se
puede comprobar que, no obstante 1la
puesta en fase progresiva de dos curvas
sinusoidales, cuando d pasa de 0,2 a 0,5
de longitud de onda, la ganancia es ma-
xima para una distancia comprendida

-19-
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entre 0,1 y 0,2 (curva B de la figura 2).
Por debajo de 0,1 las pérdidas ohmicas
en los conductores resultan muy gran-
des y disminuyen el rendimeinto; por la
tanto la ganancia disminuye igualmente.

La antena W8JK no es otra cosa que
el montaje tipo de la figura 3, cuando d
estd comprendido entre 0,1 y 0,2 de lon-
gitud de onda (vuélvase a ver la curva B

d=02A

5-5
,"—‘ \‘\\
s
d=0.45 2 ~
i
0,5

Pero antes de adelantar ideas, sigamos
recordando otros conceptos.

Todos los aficionados saben que una
antena media onda aislada en el aspacio
y constituida por un conductor urifilar
infinitamente delgado, posee en su cen-
tro una impedancia de 73 ohms. (fig. 6).

Este elemento de antena estd recorrido

Fig. 5,—Composicién del movimiento vibratorio de forma sinusoidal de las dos ante-
nas alimentadas en oposicion de fase en funcién de la distancia que les separa: d.
10 Ayudéndose de la figura 2, se observar4 que una impedancia minima da, en el
centro, sobre cada elemento de antena considerada aisladamente, una corriente mini-
ma (figuras 5-2, 5-4, 5-8).—2.c La resultante de dos movimientos vibratorios defasados
180° al principio de cada antena, es mAxima cuando d es minima (figs. 5-1, 5-3, 5-5);
pero, a pesar de esto, el defasaje progresivo tiende a colocar las dos curvas en fase
en el momento’en que d = 0,5 longitud de onda.

de la figura 2). Por el contrario, podre-
mos comprobar que para estas distancias
la impedancia medida en el centro es
muy pequena y se sitia alrededor de 10
a 15 ohmios; 20 ohmios a lo sumo cuan-
do d es igual o 0,2.

por una corriente, que medida en el cen-
tro nos dard un valor I. Supongamos que
conservamos el mismo punto de ataque
y la misma potencia de alimentacion,
pero que colocamos a pequefia distancia
de la antena otro elemento paralelo que

-20-
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unimos a las extremidades A y B del ele-
mento radiante (fig. 7).

No hace falta ser ningun sabio para
ver que el hecho de conectar un conduc-
tor de la misma naturaleza y de la mis-
ma seccion en paralelo sobre el primero
divide la corriente méxima I en dos par-
tes iguales: i = I/2, exactamente como lo
haria un “shunt” cuya resistencia fuese
igual a la parte del circuito colocada
en derivacion. Comprobamos igualmente
que la corriente en los dos conductores
tiene el mismo sentido.

- X

Fig. 6

Ahora bien, el hecho de tener dos co-
rrientes en el mismo sentido, proviene
de que todo ocurre como si hubiésemos
conectado replegados a 180" los dos ele-
mentos media onda de una antena vi-
brando en onda entera. En efecto, tome-
mos por ejemplo la antena ABC (fig. 8)
de una longitud de onda y doblemos la
extremidad libre AB 180° alrededor de B
de forma que obtengamos la figura 9. Las
dos flechas que tenian sentido contrario
se dirigiran ahora en el mismo sentido
y las dos alternancias en oposicion de
fases resultaran dispuestas en fase. Co-
mo los puntos A y C pertenecian a un
nodo de corriente y estaban al mismo
potencial, pueden ser unidos entre ellos

s —

2. T

sin inconveniente, de forma que nos en-
contraremos de nuevo en el caso de la
figura 7.

Las dos corrientes i (fig. 9), medidas
en el centro de cada elemento, produci-
ran, entonces, dos campos electromagné-
ticos practicamente en fase si la distan-
cia entre estos elementos es pequefia con
relaciéon a la longitud de onda.

El campo radiado E seran funcion di-
recta de I=2i. Si para I se tiene éste
igual a E, para 2i =2 xI/2, se tendra:
2 x E/2=E. Es decir, que se encuentra

entonces el mismo valor de campo que
para uno o dos elementos.

Fig. 8

Acabamos de ver que la intensidad i
en cada elemento BA y BC era igual a
la mitad de la corriente que atravesaria
la antena si ella fuese de un solo ele-
mento. La potencia radiada, que todo el
mundo conoce, seria RI? y se tendra:

P=R(2i)ﬂ=R22(l)2=4RI°
2 2

de forma que podemos hacer la siguien-
te observacion:

Cuando se “shunta” el elemento irra-
diante de una antena media onda con-
forme a la figura 7, se multiplica por 4

Fig. 9

la resistencia de radiacién. Siempre pa-
ra la misma potencia radiada, si se co-
locase en su proximidad un tercer ele-
mento en paralelo con los otros dos (fi-
gura 10), exactamente como si se hu-
biese replegado un elemento unico que
vibrara sobre su armonica 3 (fig. 11), se
tendria en cada conductor de media on-

v
[ —U— ]
( —F i+ J
U
tl
( U
Figs. 16 y 11

da una intensidad igual al tercio de la
intensidad que se obtendria en el centro
de una antena a elemento Uinico y la po-
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tencia radiada por el montaje de la fi-
gura 5 0 6 seria:

P:RI‘-‘:RX(3»1—)::R3‘-‘(i):=9kl‘-‘
2 3

_La resistencia de radiacién del con-
junto queda entonces multiplicada por 9.

En el caso de la figura 7, la resistencia
de radiacion se convierte en: 73 x 4 =
= 292 ohmios, y en caso de la figura 10:
73 X 9 =657 ohms.

De esta forma la adaptaciéon nos re-
sulta muy simple. Como no nos queda-
mos mas que algunos ohmios de diferen-
cia, se alimenta la antena de la figura 7
con un cable de 300 ohmios y la antena
de la figura 10 con una linea de transmi-
sién de 600 ohmios.

Reciprocamente, si disponemos de un
cable o de un “twin-lead” de 300 ohmios,

_

AC — ®
LINEA 0 CABLE T
0,18 A
PE72 .
C D —— —]
—— D
1/2 ONDA
Fig. 12

nos bastard derivar el elemento radiante
unico por otro elemento colocado en pa-
ralelo a pequena distancia del primero.

Si disponemos de una linea cuya im-
pedancia caracteristica sea de 600 oh-
mios, entonces necesitaremos colocar dos
elementos en paralelo sobre el radiante.

En términos generales, recordaremos
que el numero total de elementos en pa-
ralelo multiplica la resistencia de radia-
cién R del elemento media onda, por el
cuadrado de este numero.

Asi,

2 elementos dan 22 X R= 4 X R
3 elementos dan 3 X R= 9XR
4 elementos dan 4* X R=16 X R

Recordemos que esta resistencia R es
en la practica inferior a la resistencia
tedrica de 73 ohmios, y depende, como
todos sabemos:

1.° De la relacion longitud diametro
del conductor.

2.° De la altura del elemento radian-
te sobre el suelo y de su orientacion.

3.° De los conductores o masas meta-
licas colocados en sus proximidades.

En posesion de todos estos elementos

volvamos a nuestra antena tipo W8JK,
refiriéndonos concretamente a la curva
de variaciones de la resistencia de radia-
cion, en funcion de la distancia entre los
dos elementos. Se busca entonces para
qué distancia D se obtiene una resisten-
cia de radiacién de 18 ohmios (la cuaria
parte de 72); el grafico nos da D =0,18
(aproximadamente) de longitud de onda,
lo que para los 10 metros daria 0,18 <
X 10 = 1,80 metros.

Para este valor, nos encontromos to-
davia en la parte de la curva donde la
ganancico es mdzxima.

Si poseemos un cable coaxil de 72 oh-
mios y queremos adaptar la impedancia
del conjunto (18 ohmios), constituida
por dos elementos distanciados 1,80 me-
tros y conectados en oposicién de fase,
nada mds facil.

Derivemos los elementos radiantes con
ayuda de dos hilos colocados en paralelo
sobre los primeros (figura 12). Como an-
tes hemos dicho se multiplica la impe-
dancia por 4. Sea: 18 X 4 =72 ohmios, y
se puede asi con toda seguridad, conec-
tar el cable en cuestién en el punto me-
dio de la antena sin ninguin peligro de
ondas estacionarias sobre el alimentador
y la adaptacion esta realizada.

Excepto el calculo exacto de dos ele-
mentos media onda en los cuales la lon-
gitud estd multipilcada por el factor de
correccion debido a la velocidad de pro-
pagacion en el conductor, no creemos
que un elemento mas corto que otro pue-
da tener una influencia determinante
sobre el rendimiento o un aumento sen-
sible de ganancia.

No obstante recogeriamos con gran
placer toda sugerencia o relacion de los
ensayos practicos que hubiesen sido rea-
lizados a este efecto.

Nos guardaremos muy bien de confun-
dir el funcionamiento de esta antena con
el de la “rotary” a dos elementos pose-
yendo un elemento radiante con el direc-
tor o reflector.

En el montaje W8JK, el diagrama de
radiacion obtenido tiene forma de un
ocho muy alargado siendo, por lo tanto,
bidireccional, mientras que en la “ro-
tary” a dos elementos, comprendiendo
un director o un reflector, el diagrama es
sensiblemente unidireccional, donde uno
de los lobulos del 8 esta agrandado des-
mesuradamente con relaciéon al otro.

La ganancia para los dos conjuntos es
sensiblemente la misma cuando la sin-
tonia se ha realizado bien en los dos
casos.
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La antena de «Techo plano» u «8 JK»

Escribe: Dr. L. M. MORENO QUINTANA (h)

(LU 8 BF/8 HF)

Una antena de radiacion azimutal bidireccional, sencilla de construir y
ajustar, que proporciona una ganancia superior a 4 dB sobre un dipolo de
media longitud de onda, a la misma altura y con igual potencia, muy adecua-
da para las bandas de 7, 14, 21 y 28 Mc/s.

PRELIMINARES.

El primero en demostrar las venta-
jas de emplear antenas con espaciado
corto fue Brown en 1937 (1). Este ex-
perimentador estableci6 que en una
antena formada por dos conductores
de 1/2 longitud de onda cada uno,
cuando las corrientes estan 180° fuera
de fase, el espaciado 6ptimo para lo-
grar maxima ganancia es del orden
de 0,125 de longitud de onda (X/8). En
estas condiciones se logra directividad
transversal, o sea, en el plano de am-
bos elementos radiantes y formando
angulo recto con ellos.

Animado por esta experimentacion,
Kraus disené una antena en el mismo

(1) BROWN, G. H.: «Directional Antennas»,
Proceedings of the I.R.E., enero 1937, volu-
men XXV, pags. 78-145.

afio (2), que denominé de «techo pla-
no» y que por haber sido experimen-
tada en su estaciéon W8JK, también se
la conoce por las siglas 8JK.

Esta antena, a pesar de sus dimen-
siones reducidas para las bandas de 14,
21 6 28 Mc/s. y a las ventajas que su
empleo proporciona, ha sido dejada de
lado por otros sistemas radiantes uni-
direccionales mas avanzados, pero asi-
mismo mas dificiles de construir y de
ajustar, existiendo muchos radioaficio-
nados que no han tenido oportunidad
de trabajar este tipo de antena por fal-
ta de una informacién completa y ade-

(2) Kraus, J. D.: «Directional Antennas
with Closely-Spaced Elements», QST, enero
1938; «A Small but Effective «Flat-Top»
Beamp», Radio, marzo 1937; «Rotary «Flat-Top»
Beam Antennas», Radio, diciembre 1937;
«Characteristics of Antennas with Closely
Spaced Elements», Radio, febrero 1939.
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cuada. En este articulo se examinara
dicha antena y se proporcionaran los
datos necesarios para su construccién
y ajuste para una o varias bandas de
trabajo, couo también una version
moderna de la misma que usa radian-
tes con dipolos plegados trifilares.

F1c. 1.—La fotografia muestra la antena de

techo plano de una seccién y espaciado de

0,125 de longitud de onda para 14 Mc/s. du-

rante las pruebas en W8JK. La géndola de

madera estd construida con listones de 2,5

por 2,5 centimetros y tiene una longitud to-
tal de 10,36 metros.

EXAMEN DE LA ANTENA DE
«TECHO PLANO»,

Basicamente, la antena 8JK consta
de dos dipolos de 1/2 longitud de onda
cada uno, con su espaciado reducido
entre los mismos y en operacién co-

lineal. A causa de la poca distancia en-
tre los elementos radiantes, se pueden
obtener las relaciones de fase adecua-
das cuando se emplea mas de una sec-
cién, transponiendo los radiantes en
puntos de maxima tensién, en lugar de
utilizar secciones de linea para lograr
el desfasaje.

Como se aprecia en la figura 3, pue-
de emplearse cualquier nimero de sec-
ciones con objeto de aumentar la ga-
nancia maxima, aunque, debido al ta
mafio y a las dimensiones, las antenas
de «techo plano» mas experimentadas
han sido de una o dos secciones. Por
otra parte, pasando de cuatro seccio-
nes, la ganancia maxima ya no aumen-
ta en proporcién al numero de seccio-
nes, presentandose ademas problemas
en el cambio de fase.

Una antena 8JK de una sola seccién
alimentada en el centro y con las di-
mensiones de la figura 3 puede ser uti-
lizada en el segundo arménico con re-
sultados practicamente iguales. El di-
sefio de campo azimutal bidireccional
radiado es en ambos casos muy pare-
cido al que proporciona un dipolo de
1/2 longitud de onda, en forma de nu-
mero ocho, cubriendo unos 60° de an-
cho para los 16bulos de méaxima radia-
cién, como muestra la figura 5. La an-
tena de «techo plano» también puede
ser empleada en el cuarto armodnico,
pero aunque aumenta la ganancia ma-
xima, el disefio de campo azimutal
cambia de dos a cuatro l6bulos de ra-
diacién méxima, afectando la figura de
un trébol de cuatro hojas.

Si la antena 8JK tiene mas de una
seccién, el disefilo de campo azimutal
radiado tendra siempre cuatro lébulos
de radiacién méaxima en el segundo y
cuarto armoénicos. Pero si la antena de
«techo plano» debe trabajar en mas de
una banda, serda necesario alimentarla
con una linea de transmisién reso-
nante.

De acuerdo con el trabajo de G. H.
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Brown (3), ha quedado bien estableci-
do que el espaciado 6ptimo para dos
clementos radiantes de 1/2 longitud de
onda cada uno, cuando estan alimen-
tados 180° fuera de fase, es de 0,125 de
longitud de onda. Si se adopta un espa-
ciado de esta dimensién, por ejemplo,
cn 14 Mc/s., debiendo trabajar la an-

paciado aumenta la ganancia maxima,
decrece el valor de impedancia de la
antena de «techo plano», y al haber
baja impedancia se encontraran pun-
tos de tensién y corriente muy eleva-
dos en la misma, significando que las
pérdidas pueden ser importantes y que
en tiempo humedo se deberan usar ais-

Fi16. 2—La fotografia muestra la parte central de la gondola y

mastil de la antena de techo plano en W8JK. Se observa el

mecanismo de rotaciéon de la goéndola, hecho con piczas de
bicicleta en desuso.

tena de «techo plano» en el segundo
armonico, esto es, a 28 Mc/s., dicho es-
paciado se convierte en esta ultima
banda en 0,25 de longitud de onda. No
obstante, este cambio producira poca
o ninguna diferencia. En efecto, va-
riando el espaciado entre 0,1 a 0,25 de
longitud de onda apenas se observa
una diferencia que no llega a 1 dB de
un receptor de comunicaciones. En
consecuencia, una antena 8JK disena-
da para una banda determinada con un
espaciado de 0,125 de longitud de onda
es adecuada para trabajar en el se-
gundo armoénico, aunque el espaciado
aumente a 0,25 de longitud de onda.

Por otra parte, hay que tener en
cuenta que si bien al disminuir el es-

(3) Ref. cit.

ladores de muy buena calidad para ob-
tener los mejores resultados.

ROTACION DE LA ANTENA 8JK.

Como se ha visto anteriormente, la
antena de «techo plano» proporciona
un diagrama de campo azimutal bidi-
reccional. De esta manera, si se cons-
truye la misma sobre un sistema mo-
vible sobre mastil o torre adecuada, la
antena 8JK debera ser girada solamen-
te 180° en lugar de 360°, como seria en
el caso de un sistema unidireccional
formado, por ejemplo, por un elemen-
to radiante de 1/2 longitud de onda vy
un reflector situado a 0,25 de longitud
de onda para proporcionar la misma
ganancia maxima (unos 4,5 dB con un
espaciado de 0,125 de longitud de on-
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da), considerando ademas que como to- que hacer ajustes sobre el reflector, co-
dos los elementos son activos, no hay mo seria en el caso del sistema unidi-

f—t1—f+—D—p— 11—

S

f— 12— D—f— L2—of

A A'
S 5

®

| ¢
b 3—efo- 0ofa— 13— D —p— 13— o 13—

EMSON

EMISION
—_—

= AL EMISOR
f E S L1 E2 L3 D M
7,1 Mc/s.| 0,125 A 538 m. | 10,36 m. | 18,28 m. | 16,04 m. | 121,9 cm.| 2,69 m.
14,2 Mc/s.| 0,125 )\ 2,64 m. 5,18 m. 9,14 m. 802 m.| 60,9 cm.| 1,34 m.
14,2 Mc/s.| 0,15 © 3,16 m. 5,18 m. 9,14 m. 7,68 m. | 60,9 cm.| 1,62 m.
142 Mc/s.| 02 X | 422 m. 5,18 m 914 m.| 695 m.| 609 cm.| 2,18 m.
28,2 Mc/s.| 0,15 A 1,59 m. 259 m.| 457 m.| 382 m.| 457 cm.| 081 m.
28,2 Mc/s.| 0,25 \ 2,55 m. 2,59 m. 4,57 m. 3,15 m. | 457 cm.| 1,34 m.

Fi1c. 3.—Dimensiones para la construccion de antenas 8JK de techo plano. Se muestran

antenas de una, dos y cuatro secciones con alimentaciéon al centro. Si bien es posible

alimentar estos sistemas por el extremo, tal método no es recomendable por la falta de

simetria en la distribucién de la corriente. La linea aperiddica se conecta por intermedio

de una seccion adaptadora a linea en los puntos marcados A-A’, tal como se explica
en el texto.
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reccional, y que, por ultimo, para una
altura determinada sobre tierra se lo-
gran valores para el dngulo de radia-
cion vertical mucho mas efectivos que
con un unico radiante de 1/2 longitud
de onda o con un sistema unidireccio-
nal formado por un radiante de 1/2
longitud de onda y un reflector, segiin
sc aprecia en la figura 6. Esto es su-
mamente importante cuando se traba-
ja DX, constituyendo la principal ven-
taja de la antena de «techo plano»
cuando se la compara con otras.

IMPEDANCIA DE LA ANTENA 8JK.

La antena de «techo plano» de una
sola seccién dispuesta a una altura de

A A

P T

& \
s

LINEA APERICC!CA

600N

f E_ | L4 | 15¢)
7,1 Mc/s.| 0,125 ) | 10,28 m. | 121,9 cm.
14,2 Mc/s.| 0,125 A\ 5,14 m. | 60,9 cm.
142 Mc/s.| 0,15 A 514 m. | 60,9 cm.
142 Mc/s.| 02 © 514 m. | 91,4 cm.
28,2 Mc/s.| 0,15 © 2,59 m. | 30,4 cm.
28,2 Mc/s.| 0,25 A 2,59 m. | 62,9 cm.

(*) Medidas aproximadas para emplear co-
mo punto de partida.

F16. 4—Dimensiones que debe tener la sec-
cion adaptadora a linea de 1/4 de longitud
de onda con su extremo en cortocircuito, co-
mo asimismo el punto de conexiéon para la
linea aperiddica de 600 ohmios de impedancia
caracteristica al emisor.

1/2 longitud de onda sobre tierra pre-
senta un valor de impedancia—medido
en la parte central de cada elemento
radiante (punto de maxima tension)—
que varia en funcién del espaciado en-
tre los elementos radiantes de la si-
guiente manera:

z s } G
8 ohmios 0,125 A J 44 dB
15 ohmios 0,15 A 4,2 dB
25 ohmios 02 A 40 dB
33 ohmios 025 © 38 dB

Hay que tener en cuenta que el va-
lor de impedancia de la antena 8JK en
el punto de alimentaciéon sera igual
a Z/2. Como se trata de valores muy
reducidos, siempre se requerird un

F16. 5.—Disefio de campo azimutal radiado

por la antena 8JK de una seccién. La discri-

minacién entre el frente delantero-costado es

del orden de los 23 dB. Los pequeios circu-

los indican puntos experimentales obtenidos

con un medidor de campo, tal como se ex-
plica en el texto.

adaptador de impedancias, por ejem-
plo, una seccién adaptadora a linea de
1/4 de longitud de onda, con su extre-
mo final en cortocircuito, cuando la
antena de «techo plano» debe trabajar
unicamente en una sola banda y linea
de transmisién aperiddica, o bien una
linea de transmisiéon resonante con su
correspondiente unidad de sintonia,
cuando se desea trabajar en dos ban-
das de frecuencia armoénica.
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En estos casos, las dimensiones de
la antena 8JK de una, dos y cuatro sec-
ciones pueden ser tomadas directamen-
te de la figura 3, que incluye la infor-
macién necesaria para construir la

ohmios de impedancia caracteristica al
emisor.

Ahora bien: en una antena de «techo
plano» se pueden reducir considerable-
mente las pérdidas, a la vez que se

ANTENA 172 £
ANTENA 8JK

GANANCIA EN INTENSIDAD
RELATIVA DE CAMPO

h:0,5 K

0

1 2 3

GANANCIA EN INTENSIDAD
RELATIVA DE CAMPO

n=0,75 K

ANTENA 172 4

-1

ANTEWNA 8Ji¢
1/8 K

\0(

TIERRA

F16. 6.—Examen de los lobulos verticales de radiacion de una

antena 8JK (linea llena) y de una antena de 1/2 longitud de

onda (linea punteada) con alturas sobre tierra de 1/2 y 3/4 de

longitud de onda, obtenidos con la misma potencia para fines
comparativos.

misma para las bandas de 7, 14 y 28
megaciclos. En la figura 4 se propor-
cionan las dimensiones que debe tener
la seccién adaptadora a linea de 1/4 de
longitud de onda para utilizar con una
linea de transmisién aperiédica de 600

mantienen todas las ventajas, si se
construye cada elemento radiante en
la forma de un dipolo plegado trifilar
en S, que proporciona una relacién ele-
vadora de impedancias de 12, a dife-
rencia del dipolo plegado trifilar co-
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mun, que tiene una relacién elevadora
de impedancias de 9 (4).

Supdngase que se trata de una ante-
na 8JK de una sola seccién con un es-
paciado de 0,2 de longitud de onda y
que presenta una impedancia de 25 oh-
mios cn el centro de cada elemento. Al
hacer cada elemento con un dipolo tri-
filar en forma de S se tendrd que
25 % 12 = 300 ohmios. En los dos pun-
tos de alimentacién de cada elemento
s¢ coloca una seccién adaptadora «Q»
de 1/4 de longitud de onda de 600 oh-
mios que transforma los 300 ohmios
de cada elemento a 1.200 ohmios en la
parte inferior de cada seccién adapta-
dora «Q» (V1.200 x 300 = 600). Como
estdan en paralelo, son equivalentes a
1.200/2 = 600 ohmios y entonces se
pucde alimentar la antena de «techo
plano» con una linea aperiédica de ese
mismo valor de impedancia caracteris-
tica.

Si el espaciado se disminuye a 0,15
de longitud de onda, la impedancia
cn el centro de cada elemento sera
de 15 ohmios. Con un dipolo plegado
trifilar en S se tendrd un valor de
15 X 12 = 180 ohmios. Por tanto, la
seccién adaptadora «Q» de 1/4 de lon-
gitud de onda tendra que ser de 450

ohmios (V1.200 X 180 = 450) y enton-
ces el punto de alimentacién de la an-
tcna 8JK serd nuevamente de 600 oh-
mios.

Una antena de «techo plano» de una
scccién, con sus elementos radiantes
hechos con dipolos plegados trifilares
en S, puede ser construida de acuerdo
a las dimensiones de la figura 7. La li-
neca de 600 ohmios de impedancia ca-
racteristica puede ser hecha multipli-
cando el didametro del conductor a em-
plear por la relacién D/d de la férmu-
la tan conocido Zo = 276 X Log. 2D/d,
que es de 75. Si, por ejemplo, se utili-

(4) Kraus, J. D.: Antennas, McGraw-Hill
Book Company, Nueva York, 1950, cap. 14,
paginas 416-17.

za un conductor de cobre esmaltado
de 2 mm. de didmetro para construir
la linea, se tendra que 75 X 2 = 150 mi-
limetros, esto es, 15 cm. de centro a
centro. Para 450 ohmios, la relaciéon
D/d es de 22. Si se usa el mismo con-
ductor del ejemplo anterior, se tendra
que 22 X 2 = 44 mm., o sea, 4,4 cm. La
longitud de la seccién adaptadora «Q»
estd dada por la férmula 75,3 X VP/f
(Mc/s.), siendo VP el factor de veloci-
dad de propagacién, que en una linea
bifilar abierta es casi la unidad, esto
es, 0,99.

ALIMENTACION DE LA ANTENA DE
«TECHO PLANO»,

Una vez terminada la antena 8JK, ya
sea en un montaje fijo con postes y ais-
ladores adecuados de sostén o bien gi-
ratorio, como muestra la fotografia de
la figura 1, cualquier variacién en las
dimensiones de la misma puede ser
compesada al ajustarla. Este ajuste se
realiza localizando el punto de cortocir-
cuito sobre la seccién adaptadora a li-
nea o sintonizando la linea de transmi-
sién resonante, si se prefiere usar este
otro método de alimentacién.

Las dimensiones de la figura 3 han
sido tomadas de Kraus y expresadas
en unidades del sistema métrico deci-
mal. Es muy importante que las sec-
ciones radiantes (L,, L, o L;) sean to-
das exactamente de la misma longitud.
Se proporciona la informacién necesa-
ria para las bandas de 7, 14 y 28 me-
gaciclos con espaciados comprendidos

‘entre 0,125 a 0,25 de longitud de onda.

EMPLEO DE UNA LINEA DE TRASNMISION
RESONANTE.

Se debe usar una linea de transmi-
sién resonante cuando la antena de «te-
cho plano» debe trabajar en dos ban-
das de frecuencia armonica, por ejem-
plo, 7y 14 6 14 y 28 Mc/s. La antena
8JK construida para 7 Mc/s. también
trabajara en 28 Mc/s. con una linea
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resonante, pero con un disefio de cam-
po azimutal similar al de un trébol de
cuatro hojas.

Como la linea de transmisiéon reso-
nante estd conectada en un punto de
maxima tensién, debe tener una lon-
gitud igual a la de un multiplo impar
cualquiera de 1/4 de longitud de onda.

P. L3 —.f.—LI—d-
T
u P
IS

ks2+

Supdngase que se trata de una antena
8JK disenada para 7,1 Mc/s. La lon-
gitud de onda en este caso sera de
300/7,1 = 42,25 m. Un 1/4 de longitud
de onda serda de 42,25/4 = 10,56 m. En
consecuencia, la linea resonante podra
tener las siguientes longitudes: 10,56 m.
(10,56x 1), 31,68 m. (10,56 3), 52,80 m.

12,L3=SECCIONES ADAPTADO-
RAS"0" 14 K
(VER TEXTO)
LINEA APERIDSICA

j— 51 —!
9\ o @ /° 6000
600~

f L1 L2, L3 | SI(0,2)0) (0,15%) S2
14,2 Mc/s.| 10,03 m. | 5,24 m. 4,22 m. 3,16 m 30 cm.
21,2 Mc/s.| 6,72 m. | 3,51 m. 2,83 m. 2,12 m. 30 cm.
28,2 Mc/s.| 505 m. | 2,64 m. 2,12 m. 1,59 m. 24 cm.
50,1 Mc/s.| 2,79 m. | 1,48 m. 1,19 m. 0,89 m 18 cm.

F1c. 7—La figura muestra una antena 8JK con sus elementos cons-

truidos con dipolos plegados trifilares en forma de S. Proporciona una

ganancia de mas de 4 dB con relacién a un dipolo horizontal de 1/2

longitud de onda, a la misma altura y con igual potencia. Debido a

las secciones adaptadoras «Q» de 1/4 de longitud de onda, debe ser

alimentada directamente con una linea de transmision aperiodica de
600 ohmios de impedancia caracteristica.
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(10% % 5), ctc. Con alimentadores re-
sonanftes de estas medidas se debera
utilizar sintonia en serie en el emi-
sor para 14 Mc/s. y en paralelo para
28 Mc/s.

UriLiZACION DE UNA LINEA DE
TRANSMISION APERIODICA.

Si la antena de «techo plano» debe
trabajar en una sola banda, se puede
cmplear una linea de transmisién ape-
riodica conectada a la misma por me-
dio de una seccién adaptadora a linea
de 1/4 de longitud de onda, como
mucestra la figura 4. Muchas veces re-
sulta conveniente que la seccién adap-
tadora a linea cuelgue de la antena de
manera que la misma pueda ser alcan-
rada por su extremo inferior, para fa-
cilitar el ajuste de la posicién en que
ha dc conectarse la linea aperiddica.
Por cllo es comtn emplear en lugar de
una seccion adaptadora a linea de 1/4
de longitud de onda una de 3/4 de lon-
gitud de onda, con objeto de que la
parte inferior quede mas cerca del sue-
lo. En la practica, el funcionamiento
de la seccion adaptadora a linea de una
cxlension de un ndmero impar cual-
quicra de 1/4 de longitud de onda es
¢l mismo que con un 1/4 de longitud
de onda.

Primeramente se procede a localizar
¢l punto de cortocircuito inferior de
la seccién adaptadora a linea mediante
la excitacién de la antena 8JK por otra
antena provisional (un simple dipolo
de 1/2 longitud de onda) dispuesta en
forma paralela y acoplada al emisor
con un régimen de potencia reducida.
A continuacién se determina el sitio
del cortocircuito indicado por el pun-
to de maxima corriente a través de la
barra de contacto deslizable, emplean-
do una lamparita de bajo consumo en
serie con dicha barra de contacto o un
amperimetro de R.F. La linea aperidodi-
ca se conecta unos 60 cm. por arriba

del cortocircuito y luego se la ajusta
para minima R.O.E. con la ayuda de
un dispositivo del tipo a doble lampa-
ra o puente de medicién de la R.O.E.

RESULTADOS.

La figura 5 revela el disefio de cam-
po azimutal radiado por una antena de
«techo plano» de una sola seccién en
14 Mc/s. Los circulos pequeiios mues-
tran puntos experimentales de medi-
cién obtenidos con un medidor de cam-
po portétil acoplado a una pequeia
antena horizontal, instalado a una dis-
tancia de 5 longitudes de onda de la
antena 8JK (aproximadamente 100 m.).
Las mediciones relativas de campo ra-
diado estan expresadas en decibelios,
para lograr una figura que correspon-
da con mayor realismo a la respuesta
del oido humano. Si la medicién se
hace en términos lineales de intensidad
de campo, el diseflo es mucho mas agu-
do. Del examen de la citada figura se
observa que la seflal emitida es exce-
lente sobre un angulo de unos 60°. La
sefial disminuye sélo a aproximadamen-
te 3 dB a este angulo (30° desde el cen-
tro de la antena de «techo plano»). Pa-
sando los 30° o 40° la sefial decrece
rapidamente y llega a un minimo a
unos 70°. Este punto minimo es muy
pronunciado y sobrepasa los 25 dB, sig-
nificando que la discriminacion entre
frente delantero-costado es mayor de
23 dB, representando una relacién de
potencias de mas de 200:1 y que ade-
mas la linea de transmisién radia muy
poco.

Informaciones recibidas de estacio-
nes locales y distantes indican que hay
grandes variaciones en la sefial a me-
dida que la antena 8JK se gira a través
de 90°. Asi, por ejemplo, VK4JU, de
Brisbane (Australia), comunicé que la
senal recibida tenia las siguientes in-
tensidades a medida que se movia la
antena 8JK:
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0°: R9+.
10°: Sin cambio apreciable.
20°: Sin cambio apreciable.
30°: Sin cambio apreciable.
40°: R6 a R7.
50°: RS.
60°: R3.
70°: R1.
Mas de 70°: Inaudible.

A medida que se seguia girando la
antena de «techo plano» la sefal vol-
via a aumentar de la misma manera,
a la inversa, hasta que se colocaba
en 0.

Desde el momento en que el disefio
de campo azimutal radiado por la an-
tena 8JK es bidireccional, no hay posi-
bilidades de reducir la interferencia
provocada en recepcién por estaciones
que llegan por la direccién contraria.
No obstante, debido a la elevada dis-
criminacién entre frente delantero-cos-
tado hay una reduccién muy efectiva
de las sefiales que entran en &angulo
recto con la antena de «techo plano».
Es también posible separar dos esta-
ciones que utilizan la misma frecuen-
cia cuando las direcciones difieren so-
lamente 30° o 40°.

Normalmente, las sefiales de trans-
misién y recepcién van por vias que
difieren solamente unos pocos grados
de la ruta del gran circulo. El arco de
un gran circulo es siempre el camino
mas corto entre dos puntos situados en
el globo terrestre. Grandes desviacio-
nes, como cuando, por ejemplo, se ob-
serva recepciéon maxima en un punto
situado bien fuera de la ruta del gran
circulo, son aparentes y no reales.

Las pruebas de comparacién hechas
entre la antena de «techo plano» y
otras de tipo horizontal indicaron—co-

mo es bien sabido—que las caracteris-
ticas de radiacién vertical de una ante-
na horizontal dependen principalmente
de su altura sobre tierra. Cuanto ma-
yor es esta altura, menor serd el angu-
lo vertical de radiacién. Para realizar
DX en 14 Mc/s. es necesario una altu-
ra comprendida entre 15 a 18 m.

La antena 8JK obtiene su ganancia
no solamente por medio de directivi-
dad horizontal, sino también en gran
parte por directividad vertical. Una de
sus mayores ventajas sobre otros tipos
de antenas consiste en que, no obstan-
te la altura que tenga sobre tierra, la
radiacién vertical es cero. En conse-
cuencia, la mayor parte de la ganancia
se logra desplazando la radiacién des-
de elevados a reducidos angulos verti-
cales, mucho mas utiles. Ademas de
proporcionar una ganancia sustancial
sobre un dipolo horizontal de 1/2 lon-
gitud de onda dispuesto a la misma al-
tura y con igual potencia, el méaximo
de radiacién estd concentrado sobre un
angulo vertical de valor mucho mas
reducido y, por tanto, mucho mas efi-
ciente para el trabajo de DX.
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Una antena direccional 8JK para 40 y 80 metros

Por ROBERT C. CHEEK
(W3LOE)

(Traducido de CQ.)

Una eficaz antena direccional para las ban- -
das de las frecuencias bajas constituye una
pretension justificada. La satisfactoria solu-
cion de W3LOE a este problema ha contri-
buido grandemente a la elevada puntuacion
por él dalcanzada durante el reciente con-
curso DX.

Al declinar la actividad de las manchas
solares e ir introduciéndonos en el ciclo
de estas tltimas, las bandas de los 40 y 80
metros van adquiriendo mas importancia
que los clasicas bandas de DX. Actual-
mente, los periodos de propagacién en
la banda de los 10 metros se van hacien-
do cada vez mas cortos y raros, mientras
que la banda de los 20 metros permanece
cerrada durante muchas horas de la no-
che. Por otra parte, va decreciendo la ab-
sorcion, y las senales en los 40 y en los
80 metros se escucharan mejor que nunca
en los proximos afos. En realidad, mu-
chas seran las ocasiones en que estas dos
bandas sean los unicas utilizables para
los DXs.

Teniendo en cuenta lo anterior, estudia-
mos a fondo, aqui en la W3LOE, la elec-
cion de una antena direccional que nos
permitiese aumentar nuestras sefiales con
vistas a los DXs en las citadas dos ban-
das de frecuencias bajas. La considera-
ciéon practica del asunto nos llevé a la
convicci6on de que una antena de las di-
mensiones requeridas para estas bandas
habria de poseer una direccional fija, de-
cidiéndose desde un principio que la tal
antena habria de ser bidireccional y estar
orientada de manera que sus radiaciones
maximas estuvieran dirigidas hacia Euro-
pa y el Norte de Africa por un lébulo y
hacia Nueva Zelanda y Australia Oriental
por el otro. En estas dos direcciones que-

Fic. 1.—Vista general: Un aspecto general de la
antena direccional 8JK para 40 y 80 metros. El
poste menor del .cntro estd destinado a sopor-
tar la linea de transmision. En él se juntan las
secciones independientes de los alimentadores,
proccdentes de los elementos radiantes, para for-
mar el alimentador general, que en esta vista se
prolonga hacia la derecha. Una de las secciones
alimentadoras estd transpuesta en. el punto del
paralelado.
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daba incluida la mayoria de los DXs ac-
tivos en las bandas de 40 y 80 metros. Se
juzgd, asimismo, que podria alcanzarse la
maxima eficacia en la consecuciéon de DX
con una antena que proporcionase la ma-
yor radiaciéon de bajo angulo para una al-
tura dada. Se consider6 secundaria la di-
reccional acimutal, y, de hecho, no era de
desear una gran direccionalidad de esa
clase,

Las consideraciones expuestas dictaron
casi automaticamente la eleccion para
nuestros fines de una antena excitada del
tipo de irradiacién por los extremos (end
fire type). Quedaban fuera de toda con-
sideracién los sistemas de alambres de
grandes longitudes, como las antenas rém-
bicas, las antenas en V o las propias an-
tenas unifilares largas. Un sistema late-
ral (broad side array) requiriria una ma-
yor altura de los postes para alcanzar una

GRADOS DEL ANG. VERTICAL

Fic. 2.—Imdgenes comparativas de la radiacion

vertical de una antena 8J/K de una sola seccion,

1/8 onda de espaciado y un dipolo de 1/2 onda,

ambos a una altura eficaz sobre el suelo de
1/4 onda.

determinada altura efectiva, y no se adap-
taba tan satisfactoriamente al deseado fun-
cionamiento en las dos bandas. Un siste-
ma colineal sélo proporcionaria una cuan-
tia de direccionalidad acimutal que de-
penderia del nimero de elementos utiliza-
dos, pero no una ganancia apreciable con
la radiacion de bajo angulo, siendo esto,

precisamente, todo lo contrario al fin per-
seguido.

Aunque la antena Kraus u 8JK, como
se la denomina generalmente, es un sis-
tema direccional normalmente utilizado
para las bandas de las frecuencias altas,
donde ha demostrado ampliamente su efi-
cacia, persistia todavia la duda respecto
a sus caracteristicas en las bandas de 40
y 80 metros, de altura necesariamente li-
mitada en relacién a la longitud de onda
a que habia de montarse. Es opinién ge-
neral que tales antenas deberan encon-
trarse, por lo menos, a media longitud de
onda del suelo si se quieren obtener bue-
nos resultados. Tuvimos ocasién de ad-
quirir, a relativamente buen precio, dos
postes usados de 65 pies, procedentes de
una central eléctrica cercana; pero tenia-
mos la impresion que ello sélo supondria
la mitad de la altura requerida para el
funcionamiento de la antena en la banda
de los 80 metros.

Con vistas a hacernos una idea de la
forma en que podria solucionarse este pro-
blema trazamos la imagen del campo ver-
tical de una antena 8JK de una sola sec-
cion (1/8 onda de espaciado) con una al-
tura eficaz de 1/4 de onda sobre una bue-
na tierra y la comparamos con la imagen
correspondiente a un dipolo de media on-
da a la misma altura. El resultado queda
expuesto en la figura 2. A primera vista
no parece ofrecer muchas ventajas la an-
tena 8JK; pero un estudio detenido del
trazado revela una ganancia del orden
de 4 a 4,5 db. en la 8JK a angulos de ra-
diacién de hasta algo mas de 20 grados.
Por encima de los 35 grados el campo del
dipolo sencillo supera al de la antena 8]JK,
que disminuye bastante pronunciadamen-
te a valores superiores. Se pensé, natural-
mente, que esto podria suponer una ven-
taja en favor de la antena 8JK para las
comunicaciones DX, puesto que se redu-
ciria el QRM de elevado angulo, origina-
do por las estaciones cercanas. Se creyd
también que la energia de elevado angula
del dipolo sencillo, al tener que dar mas
saltos y llegar a un punto alejado mas ate-
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Fic. 3.—Imadgenes comparativas de la radiacion

verticel de una antena 8JK de dos secciones,

1/4 onda de espaciado y un dipolo de 1/2 onda,

ambos a una altura eficaz sobre el suelo de
1/2 onda

nuada que la energia radiada con bajo
angulo, podria dar lugar a una sefial con
un mayor desvanecimiento (fading) inter-
feridor, lo que se traduciria en una sefal
«menos sélida» que la emitida por la an-
tena 8jik con sus radiaciones de elevado
angulo, grandemente reducidas. Asi pare-
cia suceder en la realidad, ya que los con-
troles comparativos entre la 8JK y el di-
polo de media onda a la misma altura, fa-
cilitados por las estaciones DX, acusaban,
con frecuencia, bastante mas de la ganan-
cia tedrica, estando seguramente motivada
esta diferencia por el electo psicologico
que producian las sefiales mas firmes re-
gistradas con la antena 8JK.

También se trazd la imagen vertical del
funcionamiento de la referida antena en
las bandas de 7 mc. En esta frecuencia se
comporta como una antena 8JK de dos
secciones con espaciado a un cuarto de
onda (sistema colineal de radiacion por
los extremos de dos por dos). La altura
efectiva se calculé ser de media longitud
de onda, y la antena comparativa estaba
constituida por un dipolo de media onda
de la misma altura. En la figura 3 se es-
tablece la comparacién de las dos image-
nes correspondientes. Quede bien patente
en este caso la superioridad de la ante-

na 8JK con una ganancia de bastante mas
de 5 db, a todos los éngulos ligeramente
superiores a 20 grados. La imagen hori-
zontal es ligeramente més aguda que para
el funcionamiento en los 80 metros, pero
sigue siendo superior a los 40 grados de
anchura entre los puntos de potencia me-
dia, en que la ganancia es 3 db. menos
que el méximo. Desde nuestra localidad,
esto permite cubrir totalmente Europa y
una buena parte parte del Norte de Africa,
con el 16bulo opuesto dirigido hacia Nue-
va Zelanda y ofreciendo todavia alguna
ganancia para Australia Oriental.

Se llegd, por consiguiente, a la conclu-
sién de que una antena 8JK para 80 me-
tros, con espaciado de un octavo de onda,
funcionando como tal en los 3,5 mec.; pero
como una 8JK de doble seccién, con es-
paciado de un cuarto de onda, en los
7 mc., cumpliria mejor nuestras necesida-
des particulares que cualquier otro tipo
basico de sistema direccional.

Un problema préctico con que se tro-
pezd en seguida fué el de la forma de ase-
gurar la separaciéon adecuada entre los
elementos de la antena. No se disponia de
mas postes a precios econémicos, por lo
que no hubo mas remedio que recurrir
al empleo de cualquier clase de separa-
dores. No se ignoraba que unos separa-
dores, lo suficientemente largos para pro-
porcionar un espaciado de un octavo de
onda (35 pies) en 3,5 mc., habrian de ser
resistentes, sin contar- el esfuerzo adicio-
nal que suponia sostener los elementos de
la antena y las lineas de alimentacién una
vez tensado todo el conjunto. Los separa-
dores, finalmente construidos, proporcio-
naban un espaciado de algo méas de 32
pies, lo que supone un poco menos de un
octavo de onda; pero esto se compensé
separando los elementos algunos pies en
el centro, con lo que se consiguié una se-
paracién media muy préxima a los 35 pies
deseados. Es probable que con esta solu-
ciéon se ensanchara algo la imagen hori-
zontal; pero este efecto no puede ser con-
siderado como un inconveniente.
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Fic. 4.—Detalles sobre la construccion del sepa-

rador. Todos los listones son de pino blanco,

de 1 X 4 pulgadas, y todos los vientos, de alam-
bre de acero B & S nim. 12,

Detalles mecanicos

Las operaciones de proyectar y de cons-
truir unos separadores de tales dimensio-
nes dan ocasién al ejercicio de una consi-
derable inventiva, sin contar la aplicacién
de numerosos principios de ingenieria es-
tructural, si se es versado en ella, caso en
el que no-se encuentra el autor. Esta es
la razén por lo que en los capitulos si-
guientes no se describan dichos separa-
dores con la intenciéon de que constituyan
la mejor solucién del problema. No obs-
tante, en el curso del pasado afio resistie-
ron satisfactoriamente violentos huracanes
y grandes cantidades de nieve, siendo, in-
dudablemente, muchos mejores que los
primeros separadores que ensayamos, uno
de los cuales se rompié aparatosamente
la primera vez que tensamos la antena.

La construccion de los separadores uti-
lizados definitivamente se desprende per-
fectamente de las fotografias que ilustran
el presente articulo y de los dibujos de la
figura 4. Para los listones se empled pino
blanco limpio, de fibra recta. Los vientos
se construyeron de alambre de acero
B. & S. nimero 12, El travesafio princi-
pal consiste de una seccion en «T», cons-

truida de dos piezas de 12 pies, de 1 x 4,
empalmada por ambos extremos a unas
prolongaciones de 10 pies y 1 x 4. En es-
tos empalmes se realizan también las unio-
nes a las partes superiores de los montan-
tes verticales. Los montantes horizontales
van clavados por la parte superior de los
referidos empalmes.

Los vientos van rematados con mangui-
tos de unién Nicopress. Debera darse un
tensado inicial a dichos vientos antes de
engatillar los referidos manguitos con las
tenazas Nicopress. Caso de no disponerse
de estos elementos podran utilizarse tam-
bién los vientos con los remates trenzados
en la forma corriente y unos tensores en el
centro, lo que, desde luego, supondra una
solucién perfectamente satisfactoria.

A todos los listones se les dié, antes de
montarlos, una capa de imprimacion. Pos-
teriormente, una vez construido los sepa-
radores, se les di6 una capa recubridora
de pintura blanca para exteriores.

Los radiadores son de alambre Copper-
weld niimero 12, justisificando el empleo
de esta clase de alambre la tensién a que
estan sometidos. Los elementos de la an-
tena estan cortados para resonar a 3.525
kilociclos (132 pies), lo que proporciona
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una frecuencia resonante de las distintas
mitades de cada radiador de unos 7.100
kilociclos en los 7 mec. La caracteristica
directiva no depende, en modo alguno, de
la longitud de los elementos, resultando
aquélla perfectamente satisfactoria en todo
el ancho de ambas bandas.

Cada uno de los radiadores va alimen-
tado por el centro con una linea abierta de
600 ohmios y 70 pies de longitud. Estas
lineas de alimentacién se apartan de los
radiadores a un &ngulo que hace se sepa-
ren varios pies entre si los centros estus
ultimos, como puede apreciarse en la figu-
ra 5, con lo que se compensa el que los
separadores sean ligeramente inferiores a
un octavo de onda. Las referidas lineas
de alimentacién se sujetan tensadas por
medio de un palo redondo de seis pulga-
das, con un aislador a cada extremo, que
queda a una altura aproximada de 15 pies
del suelo. Estos palos se fijan a una esta-
quilla clavada en el suelo. Las lineas de

alimentacién vuelven a un poste pequefio,
situado debajo del centro de la antena,
donde se conectan en paralelo (transpo-
niendo debidamente una de ellas) y se em-
palman al alimentador general. Este tlti-
mo esta formado también por una linea
abierta de 600 ohmios, que, en nuestro
caso, es de 212 pies de longitud.

Se observara que las secciones alimen-
tadoras de 70 pies vienen a ser aproxima-
damente una media onda en longitud
para el funcionamiento en los 7 mc. La
impedancia resultante que presentan al ali-
mentador general en el punto en que se
conectan en paralelo es de la mitad de la
impedancia existente en los puntos de ali-
mentacién de los radiadores. Aunque esta
impedancia es algo mayor que la reque-
rida para compensar adecuadamente la
linea de 600 ohmios, resulta predominan-
temente resistiva, y la relacién de ondas
estacionarias originada no es excesivamen-
te elevada en toda la banda de los 7 mec.

Lines do 600 Ohn
ol trensmisor n

Fic. 5.—Dimensiones de los radiadores y de los
alimentadores de la antena. Para elevar la antena
hasta su sitio y tensar los elementos de la misma
se utiliza una combinacion de poleas y cuerdas.
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En la banda de los 3,5 mc., la impedan-
cia de entrada de los distintos radiado-
res es bastante baja, y las secciones ali-
mentadoras de 70 pies suponen, en longi-
tud, un cuarto de onda. Como consecuen-
cia de ello, la impedancia que presentan
a la linea alimentadora general, en el pun-
to en que se efectia el conexionado en pa-
ralelo, es de una resistencia muy elevada,
y la relacion de ondas estacionarias, por
consiguiente, también muy alta (calcula-
da en alrededor de 30 a 1). No obstante,
las pérdidas en el alimentador se estiman,
a pesar de la elevada relacion de ondas
estacionarias, en bastantes inferiores a
1 db. en esta frecuencia, habiéndose con-
siderado que no merecia la pena construir
estas secciones alimentadoras de 70 pies
con tubos préximos, como los presenta-
dos por las antenas Johnson «Q», con vis-
tas a reducir la relacién de ondas estacio-
narias en el alimentador general. No ha-
bria habido mas remedio que hacerlo asi
en el caso de que el referido alimenta-
dor hubiera tenido algunos centenares de
pies de longitud, pero entonces la solu-
cion de los problemas relativos a soportar
tales secciones compensadoras se habria
complicado enormemente.

Tanto en los 7 como en los 3,5 mc. se
utiliza un acoplador corriente de antena
para adaptar el transmisor a la carga pre-
sentada por el alimentador. La construc-
cion y el ajuste de tales acoplamientos se
describe profusamente en todos los Hand-
books y manuales sobre antenas. Como el
alimentador es un miltiplo entero de cuar-
tos de onda en ambas bandas en el refe-
rido acoplador no necesitan emplearse
compensadores de reactancias de ninguna
clase.

Resultados.

Este tema es el inevitable broche de todo
articulo sobre antenas: un resumen so-
bre los resultados obtenidos. El autor no
concede importancia alguna a los restime-
nes como los aparecidos en multitud de
articulos sobre antenas, en que se especifi-

ca que se trabajo en tales y tales condicio-
nes y que se recibieron tales y tales contro-
les. El unico criterio 1til sobre el compor-
tamiento es la comparacién de una antena
con otra bajo idénticas condiciones, es de-
cir, la prueba de cambiar varias veces am-
bas antenas con una estacién distante que
facilite controles comparativos. Cuando se
erigio esta antena se disponia de otra del
tipo de media onda para los 3,5 mc., con
alimentacion por el centro, instalada apro-
ximadamente a la misma altura que la
8JK. Esta antena se convertia en una de
dos medias ondas en fase para los 7 mec.,
con maxima directibilidad en las mismas
direcciones que la 8JK en cuestién. Tam-
bién se disponia de otra antena de media
onda con alimentacién por el centro para
los 7 mc., a una altura alrededor de 45
pies. Se realiz6 una serie de pruebas con
algunas estaciones DX entre estas tres an-
tenas en la banda de 7 mc. y entre la 8JK
y la antena de media onda en la banda de
los 3,5 mc. En los 3,5 mc., los controles
desde Europa y desde Nueva Zelanda acu-
saron, en casi todos los casos, un punto
de «S» para las 8JK que para la antena
de media onda, y, a veces, una diferencia
mayor. K5VG y ZB1AR dieron a la 8JK
tres puntos de «S» mas que a la antena
de media onda. En 7 mc. se llevé a cabo
una interesante serie de pruebas con la
estacion F3NB, que pas6é con la antena
8JK S-8/9, a las dos medias ondas en
fase S-7, y al dipolo para 7 me. S-5 con
fuerte QSB. A la estacion F3NB se la es-
cuchaba con un buen S-7 con la antena
8JK; pero cuando se traté6 de recibirla
con el dipolo hubimos de cambiar rapida-
mente de nuevo a la 8JK para poder es-
cuchar su control, porque su sefial decay6
tanto y era tan débil, que apenas podia-
mos adivinar si seguia transmitiendo en
el QRM que la envolvia.

No obstante, lo que justificé plenamente
la instalacién de dicha antena fueron los
resultados alcanzados en el «1950 ARRL
DX Contest». Se la utilizé en la ultima mi-
tad de dicha competicién para todas las

comunicaciones con Europa y la zona del
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Pacifico, dandonos la sensacion de que
nos permitia atravesar sin grandes difi-
cultades la «barrera de QRM» de la costa
occidental, a pesar de encontrarnos en el
interior, a unas 300 millas. Se consiguio
establecer QSO con casi todcs las estacio-
nes llamadas en las bandas de 7 y de 3,5
megaciclos, y aunque hay que admitir que
el kilovatio utilizado colaboré eficazmen-

te a ello, esta potencia era, como sucede
con todos los concursos DX, la corriente-
mente empleada por las demas estaciones
competidoras. Un punto de «S» mas puede
no significar gran cosa para las comuni-
caciones en condiciones normales; pero
cuando éstas son verdaderamente malas,
puede suponer una gran diferencia.
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Antenas plegadas simples y en contrafase

Por RAMON LLEBARIA REGALADO
(EA3GF)

Con la colaboracién de
ANTHONY M. BILLE WILZL
del «Massachusetts Institute of Technology.»

La divulgaciéon de antenas esta al or-
den del dia por la gran importancia que
indispensablemente desempena en las ra-
diocomunicaciones. No sera sorpresa en-
tonces la insistencia sobre antenas que se
refleja nuevamente en nuestra Revista.

Sin otros preambulos debemos pasar a
la descripcion de tres sistemas actuales de
antenas que cada cual por si mismo tienen
una influencia hacia los otros por las ca-
racteristicas que se asemejan mutuamente.
Estas son la doblete plegada o folded di-
pole, tripolo plegada o folded tripole y la
«trombén» o doble dipolo plegado en con-
trafase.

Doblete plegada o «folded dipoley»

WI1LZL expone su valida e interesante
colaboracion asi: «El dipolo plegado tiene
una impedancia de 300 ohmios de resis-
tencia; de este modo, la linea de acopla-
miento que viene del transmisor propor-

ciona una semejanza de impedancias. La
antena, mayormente, es cortada para me-
dia onda de largo, y el conjunto a medias
entre las secciones de la antena y la linea
de transmision. Esta condicion es satisfe-
cha con la confeccion de alambre del ple-
gado abierto; pero no es asi cuando el
plegado es de Amphenol de 300 ohmios. la
diferencia queda expuesta con la inicia-
cion de un cuarto de onda del largo de la
linea con unicamente cl 82 por 100 del lar-
go de un cuarto de onda del plegado abier-
to de alambre. La solucion es completa-
mente sencilla, y tunicamente requiere la
instalacién en el cortocircuito de cada ex-
tremo del plegado de Amphenol, cerrarlo
con un condensador de la correcta capa-
cidad que armonice la secciéon de la linea
de transmision, Estd, pues, comprobado
que para media onda de longitud de ante-
na, por la formula 142,5 Mc/s., las capa-
cidades son para la banda de 10 metros
de 75 pfd. y 20 metros 150 pfd., valores
correctos de condensadores de mica.»
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Este es el dibujo del sistema de antena para

14 Mc/s. banda, con un p_quenio porcentaje de

ondas estacionarias. Los aisladores de los extre-

mos de antena son confeccionados con piezas

de poliestireno, que sostienen el pequerio conden-
sador de mica
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Plegado triple o «folded tripole»

«Conocemos que el método de no tener
ondas estacionarias en la linea de trans-
misiéon consiste en la equivalencia de im-
pedancia de la antena. En otras palabras,

: 142.5
[ mes

¥
10¢cm.
]

Linea 6000 ’:4

Ln la figura se presenta un sistema apto para la

confeccion solida de los extremos, cuyos separa-

dores seran mads resistentes que los livianos cen-

trales. Para el plegado se usard alambre de 1
a 3 mm. O, segin las potencias usadas

el plegado triple tiene una impedancia de
600 ohmios y perfecto Match, es exacta-
mente una linea de acoplamiento de 600
ohmios, y entonces es una linea plana sin
ondas estacionarias. La linea de 600
ohmios es realmente buena por su cons-
trucciénn abierta, y tiene muy bajas pér-
didas, lo cual es un buen sistema de ante-
na. Si usdramos una linea de 70 ohmios,
entonces tendriamos un principio de gran
pérdida por el incorrecto Match, y la sefial
de salida seria sumamente pequena. Asi la
linea de 600 ohmios diremos que es co-
rrecta para este sistema de antena.»

Como en la folded dipole, esta antena es
también para media onda de largo, con la
misma férmula. El tripolo se puede confec-
cionar indistintamente en forma triangu-
lar como en plano paralelo con los tres
hilos en sentido vertical u horizontal, con
una separacioén entre hilos de 10 c¢cm. para
20 metros y de 15 a 20 cm. para 40 y 80
metros banda, respectivamente. En la figu-
ra se observa uno de los componentes usa-
dos en su montaje. Los alambres del tri-
polo seran del mismo didmetro, y una bue-
na adaptacion de linea de 600 ohmios sera
confeccionada con alambre de 1,5 mm. de
diametros, separado 12,5 cm., o con alam-
de 2 mm., separado 15 cm,

Doble dipolo plegado en contrafase

o «trombény

Contadas veces se ha popularizado tanto
una antena como lo ha sido el doble ple-
gado contando con las simpatias de los
amateurs del mundo. Enumeraremos a los
aficionados W4BTU, WeLWG, CO20Z,
YVS5AO, TI2FG, PY30B, CT1PK y EA3IT
como un principio de halagiienas manifes-
taciones de esta nueva antena.

La «trombén» esta constituida para el
manejo rotativo, ya que sus caracteristicas
de direccionalidad son excelentes. La com-
pone dos plegados simples como elementos
parasitos y desfasados 180°.

Sabemos que un hilo en el espacio tie-
ne una resistencia de impedancia en su
centro de 70 ohmios. Un plegado simple
(dos hilos) sustituye y eleva esta impedan-
cia cuatro veces, siendo entonces de 230
ohmios.

Conocemos también que un componen-
te direccional de tres elementos parasitos,
con espaciado corto de 0,1 a 0,15 de lon-
gitud de onda entre elementos, tiene una
resistencia de antena de 10 a 12 ohmios.
Por lo mismo, diremos que dos elementos
parasitos, con espaciado corto, es de una
resistencia total de 16 a 18 ohmios de im-
pedancia. Si a este conjunto de dos ele-
mentos procedemos a elevar su impedan-
cia con un radiador plegado de dos hilos
sera una elevacién de cuatro veces, resulta
una resistencia de 72 ohmios de impedan-
cia de antena. Al mismo sistema, en lugar
de elevarlo cuatro lo hacemos nueve veces
por un plegado triplelar como elemento
excitado tendremos una resistencia de 162
ohmios de impedancia del conjunto para-
sito.

Dipolos y plegados. Elementos
parasitos 0,1 a 0,15 espaciados

De todo lo expuesto se deduce que para
un doble plegado simple la elevacion de
impedancias, proporcionado por el radia-
dor, queda autométicamente compuesto
por una resistencia media entre el efecto
del reflector, que es también un plegado
bifilar; asi, el componente total resulta

]
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Representacion grdfica del desarrollo de la elevacion de impedancia sobre

conjuntos direccionales de elementos pardsitos. Imaginémonos la amplia

variacion que se puede efectuar para la adaptacion de un Match sin

transformador alguno de impedancias. Todos los conductores o canos em-

pleados para cualquier componente de la figura son de igual didmetro
entre st

de una resistencia de antena de 115 ohmios
de impedancia. El reflector recibe direc-
tamente la energia por mediacién de la
linea de 300 ohmios que procede del ra-
diador. Se ha comprobado que el absor-
bente de energia es mayor cuando los ele-
mentos parasitos se ubican en contrafa-
se. A tal fortuna se aprovecha este ren-
dimiento en la «trombén». El desfasado
se comporta con el giro de media vuelta
de la portadora que se emite desde el
transmisor; éste produce al propio tiem-
po un mas penetrante empuje hacia ade-
lante de la energia transmitida. Si en lu-
gar de dos elementos fueran tres o cua-
tro, se comprendera facilmente que el des-
fasado entre elementos anterior y pos-
terior es de 360° y mas, dando un giro
entre si la onda emitida por el sistema
aéreo. Este sistema se mantendra en se-
mejante disposicién siempre y cuando los
desfasados entre elementos mas de dos
se mantengan todos ellos en contrafases
en sentido circular. Asi, un ejemplo sera
para tres elementos plegados asi: radian-

te 0° reflector 180° con relacion al ra-
diante director 180° con relacion al ra-
diante y 360° con relacién al reflector, con
un desafasado empezado desde los 180°
hasta los 360°. el desfasado se comporta
practicamente con el giro de media vuel-
ta de la linea que acopla entre si los ple-
gados. Esta linea debe de tener 300 ohmios
para mantener los plegados simples equili-
brados en su perfecta impedancia.

Se ha dicho que el rendimiento de una
antena con alimentacién aperiodica es ne-
cesario que se adapte una semejanza de
impedancias entre la linea de acompla-
miento al transmisor y la antena. De lo
dicho se comprende que el conjunto «trom-
bén» para el méximo rendimiento sera
preciso que la linea de acomplamiento sea
lo més equivalente a la resistencia de la
antena; ésta sera de 115 ohmios; enton-
ces el R. O. E.—relacién ondas estaciona-
rias—sera nula, y diremos que se armo-
nizan las secciones de la linca con la an-
tena.

La construccién practica se efectia de
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Aqui tenemos el esquema y dibujo del siste-
ma de antena para 14 Mc/s. banda correcta-
mente acoplado. Véase la contrafase como
jueda resuelta; en la prdctica es necesario
aislar los conductores; esto queda expuesto
en la segunda adaptacion por alambre. Se
observan los condensadores del extremo de
los respectivos plegados, que son exactamente
iguales entre si, y la disposicion de montaje
es idéntica al del plegado simple de dos
hilos

tres elementos; ésos son: con Amphenol,
300 ohmios, con alambre y con tubo. Cual-
quiera de los sistemas descritos son de
anagos resultados.

1.*  Adaptacién
ohmios.

Para este sistema de montaje es necesa-
rio hacerlo basandose en lo descrito para
la folded dipole, o sea cerrar los extremos
de los plegados con condensadores para
evitar un desequilibrio entre la antena y
la linea de 155 ohmios, y el R. O. E. sera
despreciable.

2.* Adaptaciéon con alambre.

Este sistema puede ser algo mejor que
el anterior por las buenas condiciones co-

con cinta de 300

nocidas de los plegados abiertos. No obs-
tante, se requiere que los separadores sean
de poliestireno. La linea de alimentacion
es también de 115 ohmios. La separacion
entre elementos tiene un ligero cambio por
las causas referidas entre la diferencia de
los plegados abiertos con los de cinta.

Tanto el radiador como el reflector son
iguales en longitud que el caso 1.* adap-
tacion en cinta.

El sostén empleado para mantener el
conjunto en el aire ha de ser de madera.
No se puede usar metal alguno de gran
extension, ya que motivaria un cambio de
impedancia.

3.* Adaptacién con tubo.

El sistema con cafio de duroaluminio u
otro metal ligero e inoxidable de media
pulgada—I12,7 mm.—de didmetro dispone
de una mayor movilidad de resonancia
dentro de la pequefia gama de frecuencias
de 14 a 14,4 Mc/s. que en los anteriores
casos de Amphenol y alambre, a causa del
mayor didmetro del conductor, El espacia-
do entre elementos, aunque sea reducido
la resistencia de antena, es mayor que en
las antenas de elementos pardsitos, como
las conocidas de dos, tres y cuatro ele-
mentos de un solo hilo por parasito; esto
deduce que el Match en la «trombén» no
es ni de mucho lo critico de las otras di-
reccionales. El cafio produce una mayor
rigidez que mantiene el conjunto sin el
efecto de disontonia que la interperier
acostumbre motivar.

Tres

defgodos
precas de poliestireno
Joo .

/
[/ 115 a

Obsérvese el procedimiento para ligar el punto de desfasado para aislar el

cruce de los cables de la cinta de 300 ohmios. Para evitar roturas es nece-

sario formar un conjunto sélido entre las piezas de poliestireno y la cinta.

Como se puede obtener un fdcil método para fijar la linea de 300 ohmios

entre los dos plegados. Semejante a este sistema es empleado para la sujecion

de la linea de alimentacién de 115 ohmios. Los aisladores centrales del ple-
gado son de pequenio tamano, como el ancho de la cinta
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En todos los tres sistemas el radiador
se comporta al propio tiempo como direc-
tor. Asi, el conjunto direccional con ele-
mentos parasitos plegados efectia una bue-
na relacion delante atras, asi como una
descriminaciéon al efecto de puntas muy
estimable, y la ganancia hacia delante .es
de 9 db., con la condicién que la R. O. E.
sea minima e inapreciable.

Repetiremos que la linea de transmision
debera en cualquier caso aparejarse a la
resistencia del conjunto parasito. Débese
de cuidar que el Match (adaptador de la
linea a la antena) sea correcto. Este, a su
vez, es muy simple por carecer de transfor-
mador alguno de adaptacién de impedan-
cias, puesto que se hace directamente al
plegado radiador como si se tratara de una
folded dipole corriente. Debido a su sen-
cillez resultard un buen Match; con una
conexién corta y pegada completamenta
al pequefio aislador central del parésito
plegado, diremos que estdi muy bien.

Como se observa, el conjunto direccio-

nal mantiene todo ello una posicién hori-
zontal con respecto a la tierra; asi tal como
se han ilustrado las figuras, es visto des-
de arriba.

Conjuntos similares a los expuestos han
sido descritos y empleados para frecuen-
cias de 144 Mc/s. con inmejorable éxito.
Débese anadir que son muchas las combi-
naciones que permite usar este sistema, lle-
gando inclusive a adaptarlo para 12 ele-
mentos.

Como titulo de ejemplo diremos que un
componente de tres elementos plegados
tendrd una resistencia de antena de 80
ohmios, y para cuatro elementos sera de
50 ohmios de impedancia. Cuanto mayor
sea el nimero de elementos usados tanto
mas serd la ganancia hacia adelante. Sc
concibe la idea de que siendo el desfasado
en sentido circular para conjuntos de mas
de dos elementos, adquiere una perfora-
cién de direccionalidad hasta ahora desco-
nocida, siendo la cadena de desfasamiento
entre elementos la creacién peculiar del
sistema.
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Estos son los dibujos que representan la construccion prdctica de los
plegados del Match. La barra de cortocircuito de los extremos del plegado
movil, a fin de retocar si fuera necesario la longitud de los elementos.
Los aisladores son de barras de poliestireno entradas hacia el interior del
tubo y adheridos a presién e impregnados con poliestireno liquido. No
se deben de efectuar las soldaduras de las respectivas lineas del desfasado
y de transmisién con las barras de poliestireno penetradas dentro del
cano, ya que el calor las derretiria. Véase el Match cémo ha sido dis-
puesto; la tira de cinta sin cable recorre un principio del Amphenol del
desfasado para montar el sistema de enganche, firmemente sostenido.

Usase también este sistema para el sostén de la linea de transmisin
de 115 ohmios
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Durante los afios cincuenta se utili-
zaron con éxito, especialmente en la
banda de los 20 m, unas antenas tales
como la ZL especial y una derivada de
¢sta, la denominada «doble trombén»,
de tan feliz recuerdo para muchos ra-
dioaficionados que la utilizamos.

Antes de pasar a describir la antena
G3PTN daremos una breve explicacion
de la ZL especial. La ZL especial se
compone de dos dipolos de media on-
da, paralclo el uno respecto al otro,
separados un octavo de longitud de on-
da, y ubicados en el mismo plano ho-
rizontal. La linea de alimentacion se
conecta a la entrada de un dipolo y
ambos entre si sc conectan con linea
de puesta de fuera de fase 135 grados,
desfasamiento que produce un patron
de radacion unidireccional hacia ade-
lante y perpendicular a la traza de los
dipolos. La relacion frente-espalda cs
de 15 dB y la ganancia delantera de
3 a4 dB.

G3PTN disena su antena tal como sc
dibuja, vista desde arriba, en el esque-
ma. Dobla los dipolos ¢n forma de dos
cuadros restangulares, acostandolos en
un plano horizontal, formando una an-
tena direccional de dimensiones redu-
cidas. Para la linca de pucsta en fucra
de serie emplea cinta TV de Amphenol
de 300 ohmios, conectada tal como se
dibuja en el esquema, v ¢l conjunto
se alimenta con cable coaxial de 52 oh-

La antena G3PTN

Por CESAR CARNICER, EA 2 CD

mios, conectdndolo a través de un
balun de relacién 1:1 a la entrada del
primer dipolo, puesto que se trata de
una antena simétrica.

La antena minidireccional monoban-
da G3PTN puede construirse con ma-

Esquema de la antena G3PTN.

terial comun, del que se emplea en an-
tenas TV; por sus dimensiones es muy
apta para instalarla cn cspacios redu-
cidos y su versién para la banda dc
40 m puede realizarse sin complicacio-
nes. Referente a la construcciéon y mon-
taje, no hacemos mencién alguna, de-
jando su resoluciéon al radioaficionado
que csté interesado, en la seguridad
de que la confeccionard cficientemente.

El ajuste es sencillo; acortando o
alargando muy ligeramente los extre
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mos de los dipolos qucbrados, ¢l cua-
dro 1 sc ajusta para una relacion mi-
nima de ondas estacionarias y el cua-
dro 2 para una mcjor relacién frente-
cspalda.

G3PTN dice que montd dos modclos
de e¢sta antena; hizo mas de 1.000 con-
tactos con ecllas durante cl periodo de
un ano. Compard cstas antcnas con
otra direccional en V y saco la conclu-
sion de que tenian una ganancia de-
lantera de 4 dB y una relacion delan-
tera-trasera de alrededor de 10 dB.

El disefio de esta antena G3PTN es-
ta amparado por la patente britdnica
26.716, pero su autor autoriza su cons-
trucciéon a los radioaficionados para su
propio uso personal.

Antena para la banda de 10 m. Frecuencia
de resonancia, 28,400 MHz. Medidas en me-

tros: A, 085; B, 0,76; C, 0,84; D, 0,09; E, 080;
F, 0,79; G, 0,75; Lf, 1,08. Separacién entre
puntos: x-x’, 0,05; y-y’, 0,05 m-n, 0,07,
n-q, 0,07.

Antena para la banda de 15 m. Frecuencia
de resonancia, 21,300 MHz. Medidas en me-
tros: A, 1,23 B, 1,14; €, 1,25; D, 0,13; E, 1,20;
F, 1,18, G, 1,14; Lf, 1,62. Scparacion entre
puntos: x-x’, 0,05, y-y/, 005, m-n, 0,09:
p-q, 0,09.

Antena para la banda de 20 m. Frecuencia
de resonancia, 14,200 MHz. Medid~s en me-
tros: A, 1,70; B, 1,525, C, 1,67, D, 0,19
E, 1,60; F, 157, G, 1525; Lf, 2,16. Separa-
cién entre puntos: x-x/, 0,05; y-y, 0,05;
m-n, 0,11; p-q, 0,11.

Antena para la banda de 40 m. Frecuencia
de resonancia, 7,000 MHz. Medidas en me:
tros: A, 3,52; B, 3,05; C, 347; D, 0.27; E, 331;
F, 326; G, 305, Lf, 436. Separacdon en
tre puntos: x-v/, 0,05; y-y’, 0,05; m-n, 0.15
p-q, 0,15.
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(Qué es la G4ZU? En realidad es una
antena multibanda que funciona con
tres elementos en 15 metros y con dos
elementos en 20 metros.

Si se examina el esquema de una an-
tena de tres elementos con radiador, di-
rector y reflector, se encontrara:

1.2 La longitud del radiador es cer-
cana a media longitud de onda.

2.5 El reflector esta ajustado para
una frecuencia de media longitud de on-
da mas 4 6 5 %.

3.2 El ajuste del director es para me-
dia longitud de onda menos 3 6 4 %.

Las separaciones entre 0,1 y 0,15 de
longitud de onda para el espacio radia-
dor-director, y de 0,15 a 0,20 de longitud
de onda entre radiador y el reflector.

Ademas, es factible ajustar una misma
antena para aumentar la ganancia hacia
el frente o aumentar la relacién delan-
te/atras (front to back), variando la se-
paracion entre elementos y su longitud
respectiva. En el caso de que el radiador
no presente en su medida fisica a la fre-
cuencia de trabajo una media longitud
de onda exacta, se puede realizar el ajus-
te en la linea de alimentacion de la an-
tena, procedimiento seguido para el mis-
mo fin en la Doblete, la Long-wire, la
Levy, etc.

Cémo ajustar la G-4-ZU

Por LEO VAN MOORTEL (OQ 5 BA)

Adaptado de QRZ
por E. COSCULLUELA CASTAN (EA 2FJ)

Dedicado a EA 3 MU

Después de esta corta exposicion sobre
la antena de tres elementos, volvamos
a la G4ZU, en la cual, originalmente, las
autoinducciones del centro de los ele-
mentos se realizaban con bobinas de
carga. Actualmente estas bobinas han
sido sustituidas por reactancias forma-
das por un cortocircuito ajustable y la
capacidad que presentan las lineas com-
pensadoras de ajuste.

DIMENSIONES DE LA G47ZU

Si se examinan y comparan entre si
los articulos que tratan sobre antenas
multielementos, es facil ver que sus au-
tores determinan la longitud del haz ra-
diante por la formula:

475 a 468

L (en pies) =
frecuencia (en Mc/s.)

Por otra parte, las cifras basicas da-
das por las tablas permiten calcular a
priori la longitud de los diferentes ele-
mentos y, segun su separacion respecti-
va, conocer a grosso modo la ganancia
en relaciéon a un simple dipolo. Solamen-
te 1a mejora en la relacion delante-atrds
para una antena dada, exige un ajuste
preciso de la longitud de los elementos.

Fl1 reflector es necesario ajustarlo
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para una frecuencia inferior a la de tra-
bajo, teniendo en cuenta que cuanto mas
pequena sea la separacion entre elemen-
tos, tanto mayor debe ser la diferencia
de frecuencias de ajuste en relaciéon a
la del radiador.

El director se ajusta para una frecuen-
cia superior a la de trabajo, de la mis-
ma manera expuesta para el reflector.

Supdngase que se desean construir
tres antenas de tres elementos centra-
das en las siguientes frecuencias de
trabajo: 21.150 Kc/s.,, 28.400 Kc/s. y
14.150 Kc/s.

Basandose en lo que se ha expuesto
anteriormente, se pueden -calcular las
longitudes tedricas de los elementos para
estas antenas adoptando las siguientes
férmulas:

Radiador: L (longitud fisica en pies)
470
" F (en Mc/s.)
Director: L’ (id. id.) = L x 0,96

Reflector: L” (id. id.) = L x 1,04

Una vez realizados los célculos nece-
sarios, se obtienen las dimensiones y fre-
cuencias de resonancia que representa-
mos en el siguiente cuadro:

16 pies, valor muy cercano al calculado
para el funcionamiento de 29.500 Kc/s.
Por tanto, las dimensiones de la G4ZU
son comparables perfectamente a las de
la tabla y se deduce que en el momento
de ajustar los elementos de una G4zU
para otras frecuencias, se puede, sin in-
conveniente, aplicar los valores dados
por los cdlculos anteriores.

EVOLUCION

La mayor mejora aportada reciente-
mente por el autor, en relaciéon a la ver-
sién original de esta antena, ha sido la
de reemplazar las bobinas de carga en
las partes centrales de los elementos, por
impedancias ajustables formadas por
dos barras paralelas, y unos puentes de
cortocircuito deslizante. Ademads, en la
ultima y mads reciente version funciona
con tres elementos en 15 metros; tres,
en 10, y tres, también, en 20 metros.

COMPENSADORES, REACTANCIAS
Y ALIMENTACION

Es sabido que si se excita una linea de
alimentacion de cualquier valor de im-
pedancia que esté abierta por un extre-
mo a una frecuencia que corresponda a

RADIADOR KEFLECTOR DIRECTOR
e N o e F - F | o
recuaencia s01g. ples FY = L":Lxl,04 F = L= % 0,96

1,04 0,96
21.150 Ke/s.| 22,22 20.337 Ke/s.| 23,100 22.310 Ke/s.| 21,33
28.400 Ke/s.| 16,55 27.308 Ke/s.| 17,21 29.580 Ke/s.| 15,88
14150 Ke/s.| 33,22 13.606 Ke/s.| 34,55 14740 Ke/s.| 31,89

Las frecuencias en kilociclos y las lon-
gitudes en pies. Un pie = 30,5 cm.

¢Qué preconiza el autor de la G4ZU?
Una longitud de 23 pies para el reflector,
que es aproximadamente la de la tabla
anterior para una frecuencia de reso-
nancia de 21.150 Kc¢/s. y un director de

cuatro veces su longitud eléctrica, la li-
nea se comporta como un corto circui-
to frente al generador, debido a su baji-
sima impedancia a dicha frecuencia.
Tomese como ejemplo un trozo de li-
nea coaxil. Péngase en cortocircuito un
extremo y déjese el otro abierto, aco-
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plando el O. C. M. R. (grid-dip) al ex-
tremo cortocircuitado, se puede obser-
var facilmente un “dip™ en, por ejemplo,
3.25 Mc/s. Siendo esta frecuencia la
correspondiente a una longitud de on-
da de 300/3,25 = 92 metros, este trozo
de cable coaxil resonara en cuarto de
onda sobre 92 metros, y en 23 me-
tros, a onda completa (23 x 4 = 92).

Para una linea pareada “buena™, V=0,82

Para una linea coaxil *“buena”, V=0,66

G4ZU hizo uso de su ingenio, produ-
ciendo los cortocircuitos en el centro de
los elementos por compensadores (stubs)
calculados para la frecuencia de traba-
jo en cada banda utilizada

750hms. en
295Mc/s (My)

PO | . - T _488m _ _
4 Director
| IBarra de acoplamiento
.1 =1 "distancia 15 pulgadas o
uE): 038m. e
it
<ol g
|
‘“' S Radiador
- J ———————— o e — — — — - —— — — - >
12" o 3655m 12’0 3655m

‘Burra de acoplamiento

distancia 46pulgadas o
1.17m
Reflector

Excitando una linea con una onda de
frecuencia cualquiera, puede observarse
que en su interior, la energia de R. F. no
se desplaza con la misma velocidad que
lo hace en el espacio libre, debido a que
sufre una especie de retardo, de valor
igual al coeficiente de velocidad de su
aislante y causado por este mismo ma-
terial que constituye el soporte de la
linea. De esta manera, la longitud eléc-
trica, es decir, la que realmente intere-
sa, es diferente de su longitud fisica, todo
ello de acuerdo con la siguiente relacion:

Long. real

I. (long.) eléctrica =
V. (coef. velocidad)

——— e

70m

300 ohms “Twin-lead “21Mc/s ¥

REALIZACION Y AJUSTE

Posiblemente haya sido excesivamen-
te largo en estos preambulos, pero hemos
querido fijar las condiciones de funcio-
namiento de la G4ZU y los recursos téc-
nicos utilizados por su autor, antes de
llegar al ajuste. En su segunda version,
el capitdn Bird ha realizado la antena
como corresponde al esquema detallado
a continuacién:

OPERACIONES A SEGUIR

12 Para la linea compensadora de
75 ohmios, aproximadamente, elijanse
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dos cables coaxiles de 52 ohrnios puestos
en paralelo por la malla (impedancia al-
rededor de 100 ohmios) y compruebese
su longitud eléctrica ajustando sobre
29.500 Kc/s.

2.% Para la linea compesadora de 300
ohmios es preciso elegir un guen “am-
phenol”, que se ajustara sobre 21 Mc/s.

3.* Disponganse los compensadores
en sus respectivos lugares, dejandolos co-
nectados. Hay que pasar la linea pareada
por uno de los tubos soportes si se teme
la influencia de algun potente emisor ve-
cino. En cuanto a los coaxiles de 52
ohmios se deben conectar con la malla a
masa.

4 Es preciso comprobar con el O. C.
M. R. la resonancia del reflector en la
banda de 15 metros y del director en la
de 10 metros.

52 Se excitara el director sobre 22
Mc/s. (ver tabla) al tiempo que se busca
el ajuste del mismo desplazando la ba-
rra del cortocircuito correspondiente,
que se atornillara una vez finalizada la
operacion.

6. Opérese de la misma forma con el
reflector sobre 13.600 Kc/s., hasta conse-
guir el ajuste. Es conveniente disponer
el O. C. M. R. cerca de la barra de corto-
circuito, sujetando provisionalmente el
aparato a dicho puente, con el fin de
evitar variaciones de acoplamiento en-
tre ambos. Obsérvense las lecturas con
todo cuidado y toda perfecciéon, dada la
dificultad de este punto, ante la incomo-
modidad que supone.

7.4 La alimentacion puede estable-
cerse:

a) Por linea apareada de 300 ohmios,
de las medidas dadas por G4ZU (30 a 32
pies) y cuya longitud es la precisa para
un acoplo conveniente con el sintoniza-
dor de antena.

b) Empleando el sistema descrito en
QRZ de mayo de 1959 por ON4BX que
funciona perfectamente.

¢) Utilizando una linea de 300 ohmios
de cualquier longitud con un acoplador
de antena.

8.2 Una nota importante que anadir
es la de advertir que si el A. P. radia ar-
monicos, la antena se desajustara auto-
maticamente,” porque esta proyectada
para ello. No se debe doblar nunca de
frecuencia en el paso final por las mis-
mas razones. Es indispensable un buen
0. C. M. R. bien ajustado y calibrado.

Esperamos que estas cortas explicacio-
nes habran podido interesaros, y como
punto final senalaremos que el capitdn
Bird, G4ZU, no se ha dormido en los lau-
reles de tan feliz camino emprendido. Ha
realizado una antena de cuatro elemen-
tos trabajando con tres en los 20 me-
tros. Ademds, podemos esperar que pro-
ximamente salga un sistema de alimen-
tacion por cable coaxil que pondra esta
antena al abrigo de las radiaciones es-
pureas de la linea de 300 ohmios y de sus
ondas estacionarias. A nuestra manera
de ver, una solucién seria el uso de un
radiador con trampas ajustadas a 28, 21
y 14 Mc/s. y alimentaciéon coaxil con
“gama-match™ y condensador de ajuste,
una linea por banda.

Bl
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La G4 ZU simplificada

Por el Caplian G A. «DICK» BIRD G 4 ZU

Traducido de la Revista Congolesa de Radioafi-
clonados: Q.R.Z. por JAIME PLANAS (EA 3 NE)

El Comandante E. Tassin (DL2UZ/ON4TY) remiti6 a “QRZ”* wuna adaptacion del
erticulo publicado por la revista “CQ Magazine” y escrito por G4ZU sobre la descripcion
de un nuevo tipo de direccional para 10, 15 y 20 m., version que, conservando las conocidas
ventajas de la cldsica y tipica antena G4ZU, reunia unas innovaciones que la hacian suma-

mente fdcil y sencilla tanto en el montaje como en el ajuste.

Esta antena es excelente para ¢l OM de-
butante o falto de recursos, ya que no ne-
cesita bobinas ni complicados ajustes de
frecuencia, siempre susceptibles de erro-

Director

de esta antena, no por ello estin mermados
sus buenos resultados. En prueba de ello
diremos que en 10 metros la ganancia que
nos proporciona es equivalente a la que

Radiante

N

§§>’Alimentodores
T

Reflector

6a7

FiG. 1.

res, que so6lo sirven para un menor rendi-
miento del sistema.

La redaccién de QRZ asiente la fra-
s¢c que el Comandante Tassin les dijo:
«La clave del éxito estd en una buena an-
tena.»

Siendo, ciertamente, simple el montaje

(*) Organo de los radioaficionados congo-
leses.

nos da una direccional de 4 elementos pa-
ra esta banda.

La ganancia en 15 metros es un poco
mas elevada que la de una direccional de
3 elementos (véase diagrama de radiacién
comparativo); esto es debido al elemento
radiante prolongado. Para mejorar el ren-
dimiento en 15 metros se puede usar un
director bibanda como en la G4ZU clasi-
ca, pero el principiante evitard esta com-
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plicacién, ya que la misma requiere algu-
nas mediciones para el ajuste a la frecuen-
cia de resonancia del elemento a emplear
en este caso, asi como el ajuste del bu-

Aproximadamente

2db. de ganancia
suplementaria

Material:

1. 9 (2,745 m.) a 10 (3,049) pies de
tubo para el «boom» (soporte de los ele-

FiG. 2.

cle de carga, quien hace el oficio de bobi-
na de carga central (posicién de las barri-
tas en cortocircuito).

Aisladore

mentos) de duraluminio o tubo de hierro
de 1 6 1,5 pulgadas.
2. Dos «T» para la fijacion del direc-

Semi-radiante

FiG. 3.

En 20 metros la antena rinde como un
dipolo rotativo.

Dimensiones:
(Véase dibujo num. 1).

tor y el reflector al «boom» si estos ele-
mentos no se sueldan directamente al
«boocm» (caso de un tubo de acero).

3. Cuatro piezas de 12 pies (3,66 m.)
de tubo de 17, més 2 piezas de 12 pies
(3,66 m.) suplementarias, que se introdu-

-52-



o
wanar,

cen dentro de las otras telescopicamente.
Acordarse del pequefio material de fija-
a1on, como bridas en «Upy, collares, etc.)

4. 4 pies (1,22 m.) para el canal, he-
cho ¢n aluminio o madera dura, de idén-
tica longitud y de unos 5 cm. de largo y
2 c¢m. de espaciamiento, para la fijacién de
los 2 semielementos del radiador y de los
aisladores.

5. 4 aisladores para el sostén de los se-
miclementos del radiador.

Conjunto:

(Véase dibujo nim. 3). Se emplea una
pieza de 12 pies para cada semielemento
radiante. Estos dos semielementos estdn
montados sobre aisladores, quienes a su
vez descansan sobre el canal de aluminio
o madera de 4 pies. Fijarlo todo al «boom»
mediante las piezas «U» (véase croquis ad-
junto).

Las 4 piezas de 12 pies restantes del

mismo didmetro son fijadas a las extremi- -

dades del «boom» con las piezas «T» o
por soldadura en el caso de tubos de acero.

Finalmente, las 2 piezas de 12 pies que
deben introducirse en los tubos preceden-
tes, son cortadas a 4 pies del extremo, de
manera que resulten 2 piezas de 4 pies y
2 piezas de 8 pies; las piezas de 4 pies se
insertardn en las 2 extremidades del ele-
mento director y éstas a 8 pies de los ex-
tremos del reflector. Ajustar la longitud
del director a 16 pies (4,880 m.) y del re-
flector a 23 pies, 6 pulgadas (7,165 m.) y
fijar a los elementos estos tubos.

Alimentacion:

Alimentadores a alta impedancia de 300
a 400 ohmios, de preferencia a aislamien-
to por aire, y, por tanto, con separadores.
Por ejemplo, dos hilos de cordén corrien-
te de instalacién de 1,5 mm. de seccidn,
espaciados por piezas de plexiglds, a 25 o
30 mm. de uno a otro, formando de esta

manera un alimentador de impedancia ca-
racterfstica préxima a 400 6 450 ohmios.

El cable de T.V. de 300 ohmios ordi-
nario puede emplearse, pero los alimenta-
dores con aislamiento de aire son excep-
cionalmente superiores (recuérdese las pér-
didas del aislante: dieléctricas, inconve-
nientes, de las lluvias, polvareda, etc.).

Si el A.P. tiene un «link» mdvil, co-
néctense simplemente los alimentadores al
«link».

Puede ser necesario un ajuste de la lon-
gitud de los alimentadores de algunos de-
cimetros para facilitar la carga del emisor,
pero la longitud de los alimentadores no

| &

ﬁk—"‘\
|

(A
Terminales para
los Feeders 300 ohms.

Plaquitas de
plexiglas

Fig. 4y 5

es particularmente critica, y por ello no es
necesario especificar unas medidas especia-
les. Si el A.P. tiene salida en «PI» con
coaxial, la mejor solucién es colocar un
acoplador para asegurar un ataque simé-
trico del sistema aéreo. Empléese, por
ejemplo, la unidad de acoplamiento habi-
tual de la G4ZU. En este ultimo caso no
serd necesario rehacer los ajustes en los
cambios de banda y el acoplador permiti-
rd hacer resonar el conjunto en 20 m. co-
mo un dipolo rotativo.

B
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El colega OQsVH fFan (de Luputa) remitié a “QRZ” una descripcion de la antena que
él emplea, antena basada en las medidas de la G4ZU y con las variantes precisas para po-
der ser montada con los elementos que OQ6VH disponia.

La variante mds fundamental es debida
a la falta en el mercado congolés (*) de
los aisladores especificados para la G4ZU
original, empleando nuestro amigo Jan el

Booms

Reflector:

Tutos 17 long. 23 pies 6 pulg. (7,165
metros).

en 1 pulgada

s |

[
I'I L J

S

1
T i
Plaquitas Péxiglus%eder 300 ohms, cor tese
de 980 a 10 metros

Aisladores

FiG.

sistema que se describe en las figuras nu-
mero 4, 5 y 6.

«Boony:

El «boom» es doble, tubos de 17, lon-
gitud 10 pies (3,05 m.).

6.

Radiador:

2 tubos de 3/4” de 12 pies (3,66 m.).
Cada uno con un espaciado de 1” en-
tre los dos elementos. En el interior de es-
tos tubos, suéldese un pedazo de hilo grue-

Director 16° e b
s e e i {apioaiipe.
Tubo 3/4" = )
f — G
Radiante aislado 12° e ,// Feeder separacion 1 Radiante aislado 12°
e I | ) il s
Tubo 3/4 (— ¥ { |
Placa de hierro /{%~\ Racord a fijar sobre el centro
soldado sobre el o de gravedad del conjunto previo
doble Boom | N ensayos
e
r_Ref_l“ﬂﬂ_____J‘VZ_ SR —
Tuba 1% = 7 1
Tu!os 1 Soldaduras
FiG. 7.
Director: so de cobre para poder soldar asimismo a

Tubos 3/4” long. 16 pies (4,88 m.).

(*) Esto ocurre igualmente en nuestro pais,
a no ser que se manden hacer de encargo.
(N. de la R.)

éste el alimentador de 300 ohmios.
«Boom» (bastidor-soporte de los ele-
mentos), director y reflector se sueldan
conjuntamente, como indica la figura nu-
mero 7. Ya que todo va a masa. Para el
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montaje y colocacién definitiva, busquése pleta de ondas estacionarias en 10 y 15

cl centro de la gravedad del conjunto, fa- metros.
cilitando el adecuado emplazamiento sobre En el QTH de OQ5VH la antena se en-
cl soporte. cuentra a 9 m. de altura sobre el suelo y

Téngase en cuenta la longitud del ali- est4d montada sobre un viejo puente trasero

©; O
0 O

s (G iz | H JA ( z

FiG. 8.

mentador (ahphcnol) de 300 ohmios, ya de camioneta, mandéndose gracias a un
que usando una longitud de 9,80 a 10 me- eje soldado en el pifién de ataque.

tros se consiguié la eliminacién casi com-

V- Seccioa 170 74

- I v
— T Y7 144 } e i Y | I 7 neer entics
Jvbos de das dwamelres o ferentes,
I o m inlroduciencse wvne dentre el olro.
/{,—_‘ = + ] ¢m el grvess y reste peguche
wiercg ea U ac alenmnio
Srunb0cm
Fi1G. 9.

AISLADORES

= SN t

-
o E o o = . 48m4740f24 oC
| - A04pTALION
i
4 Tl oH B
N w.ﬂ;ﬂ,a—.k‘l_..g e |
jy T SRS = = *[— VAL O S l
: - _ABRAZADERA DI i o
€ et AISLADORES : t ADAPTACION
& ! o m
T “4gs 1 |
i
!

F1G. 10.

También el colega congolés OQSAO remitié a su revista unos datos sobre la antena que

liene en construccion; estd basada, igual que las anteriores, en la G4ZU.
Atendiendo al parecer del colega Fernando (OQS5AO), sélo insertaremos los esquemas;
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recordemos las palabras del amigo Fernando: “Un esquema vale mds que una larga

cacién. Yo prefiero el dibujo a la narracion.”
Sedmosle fieles y dejémonos de literaturas.
Los esquemas debidos a OQSAO son las figuras nimero 8, 9, 10, II ¥y I2.

S

_}:_}____! RETLLCTOR

AISLADORES

RAPIANIL

2

' B % W 7% WA
h

— o0ReCr0R

=
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Fic. 11.

« Lspirds —*

8upF

Coors/ 75N
Latraca = ]H

3 Lspiras—= Salide ce300n

100pF

o Esprras —=

Amperimelro e 205 Ainp Termeco

Fic. 12.
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Historia de la «Minibeam» de tres bandas

Por el Capitén G. A. BIRD (G & ZU)

Traducido de ¢C. Q.» por Editorlal ARBO, (Buenos Aires)

Las antenas direccionales multiban-
das son del mayor interés en la época
actual. Tenemos la satisfaccion de pre-
sentar este articulo (a través de “CQ”)
por el pioneer en este campo, G4ZU,
cuyo texto original, publicado en febre-
ro de 1956 en el RSGB Bulletin, ha ins-
pirado la mayoria de las antenas para
varias bandas que actualmente se en-
cuentran en el mercado. El capitdan Bird
demuestra aqui que se encuentra en una
posicion de vanguardic. en este terreno
y nos ofrece sus ultimas concepciones.

Durante los ultimos dos o tres anos,
los aficionados han demostrado un cre-
ciente interés en los problemas asocia-
dos con el diseno de las antenas direc-
cionales para varias bandas. Ello se ex-
plica, en parte, por la creciente popula-
ridad de los transmisores con conmuta-
cion de banda y madas particularmente
por el deseo de explorar las posibilida-
des de la banda de quince metros, que se
esta transformando rapidamente en

702m

E RULE(TO_Q—-!
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N
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Fig. 1

~—305m

un serio rival de las de diez y veinte en
las comunicaciones a larga distancia.

El autor, en consecuencia, encuentra
motivos para disculparse por presentar
en cste articulo lo que no es sino la his-
toria completa de sus trabajos experi-
mentales en el asutno referente a las
antenas para varias bandas, tanto los
que se vieron coronados por el éxito co-
mo los que concluyeron en el fracaso.

Esperamos que con la detallada expo-
sicion de los resultados obtenidos, a tra-
vés de las distintas disposiciones ensa-
yadas, servirdn para que los lectores se-

leccionen el tipo que resulte mads satis-
factorio para sus necesidades.

Aunque el disefio de una antena pre-
supone, por lo general, numerosos calcu-
los, se han hecho todos los esfuerzos
posibles para restringir los desarrollos
matemadticos al minimo.

Antes de 1953, la unica antena de uso
regular en G42ZU era una disposicion
de dos elementos para 20 metros. Por
no gozar de mucho espacio, este conjun-
to utilizaba elementos cargados con au-
toinducciones, a fin de reducir su tama-
flo y no invadir las dreas vecinas. Se en-
contro experimentalmente que siete me-
tros es la longitud minima admisible en
este tipo de antena, si se quieren evitar
serias pérdidas de rendimiento. Los in-
tentos realizados para reducir el tama-
no de los elementos hasta los cinco me-
tros dieron por resultado una portento-
sa reduccion de la ganancia delantera,
asi como del ancho de la banda, aunque
la relacion delante-atrds se mantuviese
en una cifra mds o menos normal.

Mientras estudidbamos el problema
de como lograr trabajar en 15 metros,
se nos ocurriéo pensar que si se pusieran
en cortocircuito las bobinas de carga de
la antena de 20 metros, su frecuencia de
resonancia no iba a quedar muy lejos
de los 21 Mc/s. La perspectiva de cubrir
simultaneamente las bandas de 20 y de
15 metros, con una unica antena, nos
resulté tan atractiva que instalamos in-
mediatamente un “relé” en el centro de
cada elemento, con objeto de poder eli-
minar a voluntad la bobina de carga
(figura 1).

Esta antena se estuvo ensayando con
muy buen éxito al principio de 1951. El
tfuncionamiento en 20 metros parecié no
alterarse con la modificaciéon en sentido
desfavorable (se comunicaron cerca de
200 paises en esta banda), y la ganan-
cia y la relacion delante-atrdas, en 15
metros, parecian normales. Se aprove-
charon a fondo las aperturas que se pre-
sentaban de tiempo en tiempo en esta
bnda para el DX, y no se tardé mucho
en comunicar con un centenar de pai-
ses, en fonia.

Si bien era muy agradable tener una
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antena direccional para 15 metros, cuan-
do la mayoria de los aficionados lucha-
ban todavia con simples dipolos, com-
prendimos que pronto seria necesario
hacer algo parecido respecto de la ban-
da de los 10 metros. Hasta entonces esta
banda habia permanecido mas o menos
inactiva, pero era evidente que en un
futuro no muy distante volverian a fa-
vorecerla las condiciones de propaga-
cién, y no era el caso que tal eventua-
lidad nos sorprendiera durmiendo.

Para mantenernos en guardia sobre
los 10 metros, evidentemente era nece-
sario prepararse. Aunque parecia posi-
ble extender las posibilidades de nues-
tra antena de entonces hasta los 10 me-
tros, se creyd que los “relés”, bobinas de
alargamiento y los cables adicionales
para su gobierno volverian el sistema
demasiado complicado; amén de que la
posibilidad de que se presentaran in-
convenientes de contacto en posiciones
1naccesibles no resultaba muy atractiva.
Tomada nota de todos los datos necesa-
rios, optamos por desmontar y archivar
nuestra antena, a fin de poder realizar
algunas experiencias con otras disposi-
ciones direccionales para tres bandas de
aistintos tipos.

La primera antena que ensayamos fué
uno de esos modelos que recurren al
empleo de trampas sintonizadas inter-
caladas sobre los elementos (figura 2).
La sintonia de esta antena resulté ser
mucho madas laboriosa de lo que habia-
mos pensado, toda vez que se producia
una considerable interaccion entre las
distintas bandas y que las trampas te-
nian tendencia a quedar fuera de reso-
nancia cada vez que llovia. También
hubo dificultades en conseguir una bue-
na relacion de ondas estacionarias. Des-
pués de mucho luchar, se consiguiéo una
R.O.E. de 1,5:1 en una frecuencia cen-
tral de cada banda, pero habia una re-
lacion de 10:1, 6 mas, en los extremos
de las gamas. También se presentaron
algunos problemas debidos a la debili-
dad mecanica de los puntos de insercion
de las trampas.

El funcionamiento en 20 metros fue
tan bueno como con el disefio anterior
y se obtuvieron también excelentes re-
sultados en 15 y en 10 metros. Sin em-
bargo, se encontro que la relacion de-
lante-atras se empeoraba notablemente
con el mal tiempo. Nunca pudo decidir-
se si este fendmeno era debido a la falta
de la aislacion de las trampas o al sini-
ple depdsito de humedad sobre las bo-
binas. Es probable que se haya encon-

trado una soluciéon a este problema en
las antenas comerciales que responden
a este tipo.

Después de utilizar esta antena va-
rios meses, decidimos que el tamano y
el peso no estaban totalmente justifica-
dos, en particular teniendo en cuenta
que sélo una parte de los elementos rea-
lizaban una labor util en 15 y en 10 me-
tros. Ademas, se encontré que el ancho
de banda de las trampas no cra suficien-
te para un funcionamiento uniforme en
toda la extension de cada gama. [sto,

SRs— .
DIRECTOR

T

|

|
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|

i [f:”] 5im REFLECTOR If:” f:z“

Fig. 2
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combinado con la R.O.E. en los extre-
mos de las bandas, se consideré como
un inconveniente, por cuanto el trabajo
serio en DX requiere bajar en muchas
ocasiones a la porcion de o.c. de cada
banda y llegar otras veces al extremo
contrario. Se sabe, por otra parte, que €l
mismo inconveniente se encuentra en
muchas antenas direccionaies de una
sola banda.

Asi, poco a poco, fuimos convencién-
donos de que esta antena no podria
considerarse como definitiva; pero antes
de desmantelarla era necesario meditar
muy bien qué podria hacerse. Se penso
en montar disposiciones separadas para
15 y para 10 metros, apiladas sobre la
de 20, pero después de leer io que otros
habian hecho en este sentido, se llego
al convencimiento de que perderiamos
lastimosamente ¢l tiempo. Prdacticamen-
te, en todos los casos consultados, los
autores denunciaban pérdida de ganan-
cia, pobre relacion delante-atras y gran-
des variaciones de la R.O. E, cuando se
intentase montar las tres antenas mas
¢ menos cerca unas de otras. Por otra
parte, el peso y el comportamiento del
sistema frente a los vientos fuertes, por
no decir nada de la apariencia, no con-
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tribuian, por cierto, a recomendar esta
solucion dentro de las areas urbanas.

Estabamos llegando asi a un callejon
sin salida. El verano de 1954 estaba ya
avanzado, y los vecinos, que habian vis-
to subir y bajar curiosas estructuras, ha_
bian pasado ya la etapa en que aquello
les divertia y estaban comenzando a al-
bergar algunas dudas acerca de nuestra

P | | | - S .

@W
LINEA DE X A 28 Mc/s APAOX
1750 mm

Fig. 3

salud mental. Era necesario llegar cuan-
to antes a una soluciéon razonable o
abandonar de una vez todas nuestras
actividades. Leimos febrilmente cuanto
se ha escrito sobre antenas, pero la so-
lucion no aparecia en ninguna parte. La
unica esperanza que nos quedaba con-
sistia en comenzar por el prin ﬁplo y
atacar el problema por un nuevo flanco.
Después de mucho pensarlo, dimos con
una idea que parecia prometedora.

¢No podria volverse a la disposicion
original de la figura 1, eliminando los
“relés” y reemplazandolos con lineas de
un cuarto de onda? La idea merecia,
por lo menos, que se ensayara; asi es
que tendimos en seguida, a través de la
sala, un dipolo para 10 metros, con una
bobina de carga en el centro. En los ter-
minales de la bobina conectamos un tro-
zo de linea de 300 ohmios, de longitud
cquivalente a un cuarto de onda en 10
metros, y después de luchar un poco con
las vueltas de la bobina, encontramos
que teniamos un elemento que resonaba
tan bien en 15 como en 10 metros (fi-
gura 3).

En 10 metros, la linea de cuarto de
onda actua como un eficaz cortocircuito
a través de la bobina de alargamiento,
de modo que el alambre se comporta
entonces como un elemento simple. En
15 metros, la linea equivale a una pe-
quena capacidad, derivada sobre la bo-
bina, por lo que el numero de espiras
necesario resulté algo menor que el es-
perado. Estdbamos, pues, a un paso de
convertir nuestra antigua direccional
con “relés” en una antena direccional
de dos bandas, conmutada automatica-
mente en 10 y 15 metros.

El elemento excitado se alimento, co-
mo antes, con una linea de 300 ohmios,

por medio de un adaptador en T, que
se ajustd para la mejor R.O. E., prome-
dia, sobre las dos bandas que el siste-
ma cubria. A falta de mejor lugar para
ocultar las lineas de cuarto de onda, se
introdujeron dentro de la cruceta tubu-
lar, obteniéndose asi tanto un buen as-
pecto como, a la vez, proteccién para
estos trozos de linea. Los elementos se
mantuvieron por medio de aisladores
montados en el interior de una pieza de
chapa en U, que protegia de la lluvia
tanto a los aisladores como a la bobina.

Las pruebas realizadas {ueron tan
prometedoras que se decidié dar un paso
mas y tratar de cubrir también la ban-
cda de 20 metros. Una instalacion de tres
elementos, con un director de 10/15 y
un reflector de 15/20, aparecia en nues-
tros pensamientos como la solucién 16-
gica.

El elemento excitado era el que pre-
sentaba mayor problema. Probablemen-
te hubiera sido posible utilizar bobinas
y lineas de cuarto de onda, como en los
elementos parasitos, pero se comprendié
que de esta manera el conjunto resul-
taria bastante complicado y dificil de
ajustar. Otra posibilidad consistia en
utilizar un elemento excitado cargado
con trampas, al estilo del de la figura 2.
Estaba claro, por otra parte, que si el
elemento excitado se llevaba a resonan-
cia, por su longitud, en cualquiera de
las bandas, las fluctuaciones de la im-
pedancia al pasar de una gama a otra
serfan mayores que las que podrian co-

-
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244m.

rregirse con cualquier sistema normal
de adaptacion.

La experiencia previa indicaba que
era conveniente evitar el uso de tram-
pas en el elemento excitado si queria
eliminarse no sélo el riesgo de ruptura
eléctrica, sino la debilidad en la estruc-
tura inherente a un sistema de esa na-
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turaleza. Ademads, es oportuno observar
que si bien es corriente el uso de ele-
mentos excitados de media onda en los
sistemas direccionales, no es este punto
en modo alguno esencial, y en ciertos
casos hasta es posible obtener ventajas,
desde el punto de vista de la ganancia
y de la resistencia de radiacion, utili-
zando otras longitudes.

Después de algun trabajo experimen-
tal, se decidi6 dar al elemento excitado
una longitud de 24 pies (7.320 mm.). Si
utilizdbamos para construirlo un tubo
de bastante diametro, se podrian neu-
tralizar, por medio de redes de compen-
sacion muy sencillas, las variaciones de
reactancia y obtener en las tres bandas
una impedancia de alimentacion, esen-
cialmente resistiva, de cerca de 50 oh-
mios, con ayuda de una seccion adap-
tadora constituida por un trozo de linea
de alambres paralelos o de cinta de 300
ohmios. (Este método de adaptacion se
describira en detalle mds adelante.)

El peso total del conjunto resulto ser
de casi cuatro kilos y medio, y, en vista
de su compacidad, se le bautizo con el
nombre de antena Minibeam (1) de tres
bandas. Las dimensiones globales de la
antena se dan en la figura 5.

A continuacion intentaremos analizar
el funcionamiento de esta disposicion
con todo detalle y banda por banda.

Para empezar por la banda de 10 me-
tros, conviene citar el articulo apareci-
do en QST de abril de 1955, escrito por
W 6 AJF. En este articulo se demostrd

488m
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5020
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Fig. 5

que un conjunto direccional de cuatro
elementos (figura 6, parte superior) po-
dria ser reemplazado con ventajas por

(1) Minibeam — Haz minimo.

una disposiciéon de tres elementos que
utilizara elementos excitados acortados
y un director tnico de espaciado corto
(figura 6, parte inferior). Se dice en el
referido articulo que una disposicion de
esta clase provee una mayor relacion

REFLECTOR

piREccion
l DE LA SENAL

I r( DIRECCION

| DE LA SERAL

DIRECTOR
Fig. 6

delante-atras, sin pérdida en la ganan-
cia delantera y con una considerable
economia de espaciado y peso. (La ga-
nancia medida con relacién a un dipolo
es de 7 dB).

Refiriéndonos nuevamente a la figu-
ra 5, se observara que la posicién de los
elementos en esta figura, descartando el
reflector, es muy similar a la de la an-
tena que se menciona. Podria pensarse,
a primera vista, que el reflector no tie-
ne funcién alguna en 10 metros, pero,
como resultado del espaciado considera-
ble en esta banda, se encontré que en
la practica actuaba como un eficiente
reflector pardsito. Su accién no era in-
ferior por mucho a la que se podria ob-
tener con dos reflectores de media onda
en fase. Ademas de mejorar la relacion
delante-atrds, el reflector suministraba
una ganancia delantera adicional del
orden de 2,5 dB, consiguiendo aumentar
la ganancia total a unos 9,5 dB. Se vera
que para 10 metros, esta antena viene a
ser, en realidad, una disposicion de cin-
co elementos que da considerablemente
mds ganancia y mayor ancho de banda
que la que resulta de un conjunto de
cinco elementos en linea sobre una cru-
ceta de la misma longitud. Por otro la-
do, el ancho de banda es probablemente
suficiente para cubrir la banda de 11
metros al mismo tiempo que la de 10.

Pasando ahora a los 15 metros, y da-
do que el director y el reflector resue-
nan en esta banda, es de esperar que la
antena tenga un rendimiento acorde con
el de una disposicion comun de tres
elementos a espaciado corto. Si hay al-
guna diferencia, serd que la ganancia
tiende a ser algo mayor y que la resis-
tencia de radiacion se vea ventajosa-
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mente aumentada debido a la mayor
longitud del elemento excitado (ganan-
cia aproximada: 7,5 a 8 dB).

No se hizo ningun intento para hacer-
se resonar el director en 20 m., ya que
con ello no se hubiera obtenido aumen-

LHEA X EN(Om
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17"

LINEA * EN {0m.

Fig.7

to de ganancia y en cambio se hubiera
disminuido probablemente la resistencia
ae radiacion a un punto tal que se ha-
bria visto seriamente perjudicado el ren-
dimiento. La antena es, por lo tanto, en
lo que concierne a la banda de 20 me-
tros, una disposicion de dos elementos
de espaciado corto, y su ganancia sera
algo menor que la que puede esperarse
con una antena de tamano normal. El
rendimiento, sin embargo, es superior al
que proporciona alguna de las disposi-
ciones miniaturas, de cinco metros de
largo, que estdn en uso en muchas
partes.

La *Minibeam” se uso de esta manera
durante la primavera y el verano de
1955, y se hizo en cada banda un gran
numero de ensayos en comparacion con
un dipolo de la misma altura y con es-
taciones que utilizaban antenas inde-
pendientes para las distintas bandas. La
“Minibeam™” desperté en seguida mucho
interés y se recibieron gran cantidad de
solicitud de detalles. En poco tiempo un
conjunto similar fué construido por nu-
merosos aficionados de diversos paises
v la mayoria de ellos quedaron muy sa-
tisfechos con los resultados obtenidos.

Hacia el final del ano 1955 fuimos in-
vitados por la “Radio Society” de Gran
Bretana, para pronunciar una conferen-
cia sobre la “Minibeam” en la “Institu-
cion of Electrical Engineers”, de Londres.
La reunion tuvo un éxito extraordinarin
y pronto se hicieron diversas proposi-
ciones para la explotacién comercial de
la antena.

Mientras tanto, se habian estado ha-
ciendo trabajos experimentales en un
prototipo de “Minibeam”, en la cual

pensabamos eliminar por completo las
bobinas de carga. Se habia construido
y probado ya un modelo en F. U. E., pero
tuvieron dificultades para obtener las
piezas fundidas, asi como otros acceso-
rios que se necesitaban para la construc-
cion de un modelc de tamano normal.
Agradecemos a la “Panda Radio Co.”, de
Rochdale, las facilidades que puso a
nuestra disposicion y la construccién de
las partes requeridas, con motivo de este
proyecto.

El primer disefio que ensayamos, de
acuerdo con la nueva concepcion, era
una disposicion de dos bandas para 10 y
15 metros, basada en principios bastan-
te similares a los del conjunto original
de dos bandas de la figura 4. La prin-
cipal diferencia estaba en que las bobi-
nas de carga habian desaparecido y que
la cruceta sencilla habia sido reempla-
zade por un travesero de dos tubos, pro-
vistos de puentes de cortocircuitos ajus-
tables (fig. 7). El radiador y el reflector
estaban divididos en el centro y conec-
tados a las dos ramas de la cruceta por
medio de soportes, en angulo recto, de
fundicién. Para 10 metros, las dos partes
de cada elemento quedaban puestas en
cortocircuito por medio de la conexion
de unas lineas de un cuarto de onda a
través de la discontinuidad central, li-
neas que se introducian por otra parte
dentro de los tubos de la cruceta trans-
versal. La antena funcionaba en esta
banda exactamente como una disposi-
cion normal de dos elementos, y éstes
podian ajustarse a resonancia variando
su longitud de modo habitual. La sinto-
nia para diez metros no resultaba apa-
rentemente afectada por el cambio de
posicién de las barras de cortocircuito
de la cruceta, puesto que éstas no for-
maban parte del circuito eléctrico de
diez melros. Ello pudo verificarse de
modo definitivo poniendo un cortocircui-
to directo en el centro de cada elemen-
to, 1o que no alteré para nada la sinto-
nia de la banda de diez metros.

La sintonia de la antena para 15 me-
tros se gobierna mediante la posicion de
las barras de cortocircuito. En esta ban-
da, las lineas de cuarto de onda de diez
metros no actiuan ya como cortocircui-
tos, sino como pequenias capacidades. La
corriente que circula por los elementos
se ve entonces obligada a pasar por las
ramas de la cruceta firansversal y el
puente de cortocircuito, de modo que la
parte de aquellas que resulia afectada,
asi como el puente de cortocircuito, in-
troducen una carga inductiva de muy
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sencillc ajuste (corriendo el puente).
Este mecanismo se ajusta para la banda
de 15 metros, que no requiere que se

DIRECCION DE LA SEEALT

menores que las que se producen en las
bqbinas de carga. Por otra parte, se eli-
mina completamente la tendencia a la
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Fig. 8

Disposicion de tres bandas. Para polencias altas, la lfnea de cuarto de onda del director puede ha-
cerse con dos trozos de cable coaxil de 50 ohmios, unidos como se ve a la izquierda y arriba. Pueden
e¢nsartarse corchos a la largo de cada linea de cuarto de onda, a fin de mantenerlo centrado dentro
del tubo de la cruceta. El didmetro de la cruceta debe ser por lo menos de 11-12 pulgadas (38 mm )
para evitar una excesiva capacidad entre el tuboy la linea de cuarto de onda.

toque para nada la longitud de los ele-
mentos, ha sido denominado *“sintonia
por trombon”. La longitud de elemento,
asi absorbida por la cruceta transversal,
es menor de lo que a primera vista pa-
rece logico, por causa de que la linea de
cuarto de onda de diez metros introduce
clerta capacidad en paralelo. La posicion
exacta de los puentes de cortocircuito,
para la correcta sintonia, depende en
cierta medida del tipo de linea utilizada
para hacer los cuartos de onda, pero es-
td comprendida entre 450 y 500 muili-
metros.

Se apreciard que este disefio represen-
ta un progreso notable en relacién con
la version original, con bobinas de car-
ga, de la figura 4. Las pérdidas 6hmicas
cn las secciones de carga construidas
por la cruceta y los puentes son mucho

desintonia en tiempo humedo que ca-
racteriza a las disposiciones cargadas
con bobinas. La estabilidad, por otro
lado, es tan grande, que si se desea es
posible desmontar la antena y volverla
a armar en otro asentamiento, con gran-
des pobabilidades de que no sea necesa-
rio retocar el ajuste para nada.

Para excitar el radiador con una linea
balanceada, puede usarse un adaptador
en T. Si se quiere utilizar alimentacion
con linea coaxil, con adaptador en
~gamma”, es importante que el conduc-
tor externo del cable coaxil se una a la
barra en cortocircuito de la cruceta y
que se lleve al mismo punto la varilla de
conexion de la “*gamma”.

Con algun trabajo experimental no es
dificil lograr una buena R. O. E. Las va-
riables son, por supuesto, la longitud y

.



el diametro de la varilla de la “gamma”,
el punto de derivacion sobre el elemen-
to y la capacidad del condensador en
serie.

Una vez que nos dimos cuenta que el
diseno de doble cruceta, con sintonia de
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Grafico que muestra las variaciones de reactancia

al pie de la seccion adaptadora y las variaciones

opuestas de reactancia correspondientes a la uni-

dad de sintonia, que neutralizan las primeras para

dar una reactancia aproximadamente nula en
cada banda.

trombodn, funcionaba de acuerdo con las
previsiones, no se esperé mas para co-
menzar la construccién de una version
similar con posibilidades de tres bandas
(figura 8).

Con referencia al diagrama, se obser-
vard que las dimensiones globales son
las mismas, virtualmente, que las de la
version con bobinas de carga, pero eli-
minadas éstas por las secciones sintoni-
zadas de la cruceta. La linea de cuarto
de onda dispuesta en el centro del di-
rector se hace resonar aproximadamente
a 29,5 Mc/s., lo que hace que este ele-
mento funcione como un director simple
en la banda de 10 metros. En 15 metros
entra en juego la seccion de la doble
cruceta, comprendida entre el director
y la barra de cortocircuito, y provee la
carga inductiva necesaria.

Del mismo modo, el reflector, que es
autorresonante un poco mds abajo de
ios 21 Mc/s., tiene conectada en el cen-
tro una linea de cuarto de onda reso-
nante a la misma frecuencia. En 20 me-
tros, la seccion de la cruceta doble pro-
vee una carga inductiva que permite
que el reflector resuene en 20 metros.

En lo que se refiere al elemento exci-
tado, mantuvimos la longitud original
de 24 pies, de modo que la antena conti-

nuase funcionado en la banda de 10 me-
tros como una disposicion de cinco ele-
mentos.

El funcionamiento global de la antena
en diez, quince y veinte metros resulid
muy superior al de la versién original
con bobinas de carga, y en cuanto a su
estabilidad, fué tal que aun con grandes
cargas de hielo continuo funcionando
perfectamente.

Antes de embarcarnos en la descrip-
cion del método de alimentaciéon un tan-
to raro que se adopto para la “Mini-
beam”, creemos que los lectores estaran
interesados en la consideracion de al-
gunos de los factores que influyeron en
la eleccion de tal sistema.

Ante todo, la impedancia de una antc-
na multielementos depende de su altuia
sobre el suelo. Con un conjunto de tres
bandas, la impedancia de alimentacion
cn las tres bandas variara con la altura,
v no necesariamente en la misma pro-
porcién ni en la misma direccion. Por lo
tanto es evidente que cualquier sistema
de adaptacion que dé resultados insta-
lado en el punto de alimentacién de la
misma antena es sélo cuestion de acierto
casual, y que la probabilidad de conse-
guir una buena R. O.E. en las tres ban-
das es escasa, aun cuando el aficionado
esté dispuesto a vivir bastante tiempo
en la punta del mastil

En segundo lugar, es bien sabido que
ninguna antena es capaz de mantener
una impedancia de alimentacién de tipo
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Fig. 10

Detalles del montaje de una “Minibeam” experi-
mental alimentada con una linea abierta de alam-
bres paralelos.

resistivo y de valor constante sobre toda
la extension de una banda de aficiona-
dos. El aumento de ias pérdidas, como
consecuencia de las ondas estacionarias,
se espera entonces como consecuencia
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inevitable al usar los métodos normales
de alimentacion, si se estudia la opera-
cion cerca de los limites de las bandas.

Se decidid, por consiguiente, que el
mejor asentimiento para el sistema de
adaptacion se hallaria al pie del mastil,
c. mejor todavia, dentro de la habita-
cion en que se instala el transmisor.

El primer requisito es una seccion
adaptadora hecha con una linea de
alambres paralelos, de 450 ohmios. Cuan-
do se da a esta linea la longitud correc-
ta, se encuentra que la reactancia varia
de banda en banda del modo que mues-
tra la figura 9 B, es decir, reactancia
positiva en 20 metros, reactancia apro-
ximadamente nula en 15 metros y reac-
tancia capacitativa en 10 metros.

A través del extremo de esta seccion
adaptadora, se conecta un circuito reso-
nante en serie, sintonizado aproximada-
mente a 21 Mc/s. El signo de la reactan-
cia de este circuito sintonizado (fig. 9 B)
es opuesto, es decir, negativo en 20 me-
tros y positivo en 10, pasando por cero
en 15 metros. Si se elige adecuadamente
la relaciéon L/C 'se vera que la reactan-
cia resultante en cada banda se acerca
a cero. Esto significa que el sistema re-
sjonara automdaticamente en las tres ban-
das sin necesidad de reajustes. El cir-
cuito sintonizado puede acoplarse al
transmisor por medio da un eslabén de
acoplamiento y una linea coaxil de cual-
quier longitud. Con un eslabon de aco-

PUBTE M COATO -CIRCUTO

Fig. 11

Un método de construcciéon de la doble cruceta con

fngulos de aluminio. En lugar de ia barra de ple-

xiglds puede usarse un tubo del mismo material de

diametro adecuado introduciendo dentro de él los
extremos de los elementos.

plamiento de dos espiras, se encontro
que la carga del transmisor resultaba
correcta en 10 y 15 metros, pero algo cs-
casa en 20. Para corregir esta deficien-
cia, hubo que sintonizar el eslabon en
20 metros por medio de un condensador

en serie, de aproximadamente 120 pk.
Se consigue asi un acoplamiento mas
efectivo en 20 metros, sin afectar las
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Método para alimentar la antena con linea abierta.
La longitud de la linea permite una rotacién de
360 en cualquier sentido.

condiciones de funcionamiento en 10 Yy
15 de forma apreciable.

Durante el funcionamiento normal, el
transmisor puede conmutarse de una
banda a otra sin necesidad de ajuste al-
guno en el sistema de acoplamiento,
aunque en algunas ocasiones, cuando se
opera sobre el borde mismo de una ban-
da, es necesario retocar ligeramente la
posicion del condensador C de la figu-
ra 9 A.

La longitud normal del sistema adap-
tador, cuando se hace con linea abierta,
estard comprendida entre 11,6 y 12,2 m.

Se encontré que si se punteaban las
dos ramas del alimentador, éste, conjun-
tamente con la formacién, funcionaba
como una antena vertical cargada en ¢l
tcpe y resonante en 80 metros. En con-
secuencia, puede disponerse una llave en
la unidad adaptadora para seleccionar
esta forma de funcionamiento cuando
se desee. Para lograr la maxima eficien-
cia en 80 metros, es esencial una buena
toma de tierra o un sistema de contra-
antena.

Cuando la potencia del transmisor es-
td por bajo de los 200 ¢ 300 vatios, la
seccion adaptadora puede construirse
con cinta de 300 ohmios, pero, debido al
menor factor de velocidad de este tipo
de linea, debera reducirse la longitud de
la seccién a valores comprendidos entre
9 y 9,8 metros. Si esta longitud no resul-
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tase conveniente, se tendra en cuenta
gue las correctas condiciones de impe-
dancia se repiten, en el caso de la cinta
de 300 ohmios, a los 26 metros, y a los
32 en el caso de la linea abierta de alam-
bre paralelos. Puede ser necesario ajus-
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Fig. 13

Cuando se usa un mastil tubular y un rotador .lc
TV, se puede usar una cinta de 300 chmios para la
alimentaciéon, haciéndola pasar por dentro del tubo.
Se obtiene asi una instalacién de excelente aspecto.

tar la longitud de la seccion poco 2 poco,
por causa de que el factor de velocidad
de los distintos alimentadores varia de
acuerdo con el método de construccion.

Cuando en la estacion se esté ya em-
pleando una unidad sintinizadora de an-
tena de tipo corriente, la “Minibeam™
puede alimentarse, si se desea, con una
linea de 300/450 ohmios, de cualquier
longitud que resulte conveniente. En tal
caso sera necesario resintonizar la uni-
dad, de manera usual, al pasar de una
banda a otra.

Dcbe recordarse que esta antena re-
suena simultdneamente en las tres ban-
das sin resintonia. Si la etapa final fun-
ciona como dobladora para llegar a los
10 metros, seguramente se encontrara
que se radia una buena cantidad de se-
nal en 20 metros. En consecuencia, es
necesario abstenerse de utilizar esta an-
tena con transmisores que no posean el
numero adecuado de circuitos sintoni-
zados para la eficaz supresion de las fre-
cuencias no deseadas. Si hay inconve-
niente en este aspecto, sera de suma uti-
lidad agregar una unidad de sintonia de
antena a la salida del transmisor.

Actualmente estamos experimentando
diversos sistemas que permitiran la ali-
mentacion directa de la “Minibeam” por
medio de un cable coaxil. Lamentamos

que el actual estado de los desarrollos
no permita entrar en correspondencia
sobre este tema u otros relacionados con
la construcciéon de la “Minibeam”, pero
prometemos publicar todos los detalles
nuevos a medida que estén disponibles.

APENDICE

A) Eleccion de la impedancia de las
lineas de cuarto de onda.—Si su impe-
dancia es muy elevada, se restringe el
ancho de banda en la frecuencia mas
alta. Si la impedancia, por el contrario,
fuese muy baja, la carga capacitativa
resultaria excesiva en la frecuencia ba-
ja. La impedancia optima de las lineas
de cuarto de onda para el director de
10/15 metros, es de 75 a 150 ohmios, ¥y
para el reflector de 10/15/20 metros, d=
300 ohmios. Para evitar la formacion de
una capacidad excesiva entre ias lineas
de cuarto de onda y la cruccta, se pue-
den colocar unos corchos en la linea
para mantenerla centrada dentro de la
parte cilindrica de la cruceta. Es necesa-
rio comprobar la frecuencia de resonan-
cia de cada linea de cuarto de onda des-
pués de introducirlas en el interior de
la cruceta. ya que puede haber alguna
variacion en las frecuencias mas altas.
Longitud media del cuarto de onda del
director, hecho con “twin™ de 75 ohmios:
1.680 mm. Para la correspondiente al
reflector, hecho con *“twin™ de 300 oh-
mios: 2.900 mm. Tratdndose de potencias

" TWAR-LEAD” CENTRA-

CRUCETA DOBLE O COM CORCHOS
]
/
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N\ \
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Fig. 14

Método de construccion de las secciones reflectora

y directora. No6tese que la cinta que forma la linea

de cuarto de onda se introduce en la cruccta cen-

trada por medio de corchos. Con esta disposicién
se mejora el aspecto de la antena.

elevadas, la tension a través del extremo
abierto de la linea de cuarto de onda es
igual a la corriente que circula por ele-
mento multiplicada por la impedancia
cel cuarto de onda.
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B) Posiciones de las barras de corio-
circuito.—Las cifras medias son de 375
milimetros para el director y 1.150 mm.
para cl reflector. Para conseguir la ma-
vor relacion delante/atras, especialmen -
te en 20 metros, banda para la cual el
Q de la antena es bastante elevado, la
posiciéon de la barra de cortocircuito de-
be ajustarse con ayuda de un medidor
de intensidad de campo buscando la mi-
nima radiacién hacia atras. Como en
todas las antenas, la sintonia tiende a
correrse hacia las frecuencias mas altas
al aumentar la altura sobre el suelo. Los
ajustes de sintonia deben hacerse, en
consecuencia, con la antena a un cuarto
de onda sobre el suelo por lo menos. Esto
es particularmente importante en 20 me-
tros. Afortunadamente, las barras de
cortocircuito se alcanzan bastante fa-
cilmente desde el centro de la antena si
se apoya una escalera sobre la estruc-
tura de soporte.

C) Ganancia y relacion delante/atrds.
Es dificil hacer mediciones de la ganan-
cia o de la relacién D/A. con precisién
razonable y a menudo las obtenidas se
comparan no muy favorablemente con
ias cifras exageradas dadas a la publici-
dad por algunos fabricantes de antena.

Cifras seguras para la “Minibeam” son
las de 9.5 db en 10 metros, de 7,5 a 8,0
en is metros y entre 4 y 4,5 db en 20 me-
tros. La ganancia efectiva sobre un di-
polo para DX, son, por supuesto, muchn
mayores y puede alcanzar a 3 6 4 uni-
dades "S” en condiciones favorables.

Pueden esperarse relaciones delante/
atrds de 20 db en las tres bandas y ci-
iras considerablemente superiores si se
lieva a cabo una sintonia cuidadosa.

D) Patentes.—-El diseno de la “Mini-
beam” esta protegido por solicitudes de
patente en EE. UU.,, Canadd, Australia y
en otros varios paises. Esto no impide
que los aficionados utilicen individual-
mente este diseno paara uso propio, pero
es poco aconsejable que comiencen a fa-
bricar este tipo de antena para terceros.

E) Algunos de .los Aficionados que
han sido los primeros en utilizar esta
formacion.—En Gran Bretafa: G 5 SD¥*,

G 3 HLS*, G8TH*, GW3AX, GB8KS.
G 3 DO, GM 3 BCL. '

En otros paises: ZS1JA, PJ2AA,
KV4BB, ZL1TA, VKG6NF* K2CJN,
W8 QJR*, VE2JS, EA8BV, VPTNF,
VS4BO*, VS6BE, VK4EJ* SV@VK,
5A1TA, F3DJ, VS6CY*, G2PL*,
G 5 BZ.

* Indica versién con cruceta simple.

F) Antenas acortadas.—El ancho de
banda y la resistencia de radiacion dis-
minuyen en proporcion al cuadrado del
grado de acortamiento. Por ejemplo, si
una antena de 20 metros se acorta a los
2/3 de la longitud normal, 1a resistencia

CRUCETAS TUBULARES

PLETINA DE
PLEXIGLAS

ALIMENTADOR

Fig. 15

Inistrase aqui una posible manera de construir el

elemento excitado. El 4rea comprendida entre las

dos ramas de la cruccta y los puentes de cortocir-

cuito estd a potencial de masa para la R. F., io

que permite balancesr perfectamentie el conjunto
sobre el tope del mastil.

de radiacion y el ancho de banda bajan
2 los 4/9 de los valores norn:ales, es de-
cir, practicamente a la mitaid. La reduc-
c¢ién de la longitud a la miiad del valor
normal reduce las cifras de resistencia
de radiacion de ancho de banda a un
cuarto.

G) Unidad de adaptacion.—Para sa-
tisfacer todas las posibles variaciones de
la impedancia de la antena, que pueden
encontrarse con distintas alturas sobre
el suelo, puede ser necesario a veces va-
riar la relacion L,/C de la unidad adap-
tadora hasta un 20 por 100. Si el eslabon
se ajusta para el acoplamiento correcto
en 15 metros, el acoplamiento en 20 mie-
tros puede ajustarse mediante el con-
densador en serie, y el acopiamientc en
10 metros por medio del ajuste de la
longitud de la seccion adaptadora. Las
variaciones de longitud de la seccion
adaptadora tienen mayor efecto en diez
metros que en las otras dos bandas,
puesto que una determinada variacion
fisica de la longitud representa una ma-
yor fraccion de la longitud de onda en
la frecuencia mas alta.
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La antena «beam» de Andrea, I2SJX

En mis anteriores articulos me esforcé en
demostrar que la autoconstrucciéon de recep-
tores y transmisores no es a fin de cuentas
tan dificil.

En este articulo haré lo que pueda para
demostrar que es perfectamente factible cons-
truirse una antena direccional de fabricacion
casera.

El autor de esta yagi, de dos elementos
para veinte metros, es Andrea, 1@SJX. Al
ser el autor un chaval, se puede deducir que
la cosa no deberia asustar ni a los de su
edad. ni a los principiantes de cualquier
edad; claro estd, paciencia y entusiasmo no
deben faltar, porque sin estas dos cualidades
es imposible ser autoconstructor de nada.

Antes de construir esta yagi la experiencia
de Andrea en cuanto a antenas se limitaba a
dipolos y ground planes. Por este motivo es-
cogié la yagi mas simple: monobanda y de
dos elementos.

Ya en otras ocasiones hice notar que uno
de los secretos para llegar a ser autocons-
tructor es el de avanzar gradualmente. En el
campo de las antenas es conveniente antes
montar un dipolo o una ground plane, y lue-
go podrad uno atreverse con antenas direccio-
nales o multibandas. El coste no es exage-
rado, unas 15.000 liras, o sea unas 1.300 pese-
tas. El peso es de unos diez kilos, y se gira
gracias a un pequefio rotor. El material es
de facil adquisicion, el ensamblaje no pre-
senta dificultades, y el autor esta muy satis-
fecho con sus prestaciones. ¢Hay quien dé
mas?

A los que quieran documentarse mas so-
bre antenas direccionales, les recomiendo el
«Manual de las Antenas» de Angelo Barone,
publicado hace unos afios por Editorial CD.

De todos modos, antes de describir la an-
tena, he aqui algunos datos técnicos sobre
el tema.

para los 14 MHz

Por el Prof. CORRADINO DI PIETRO, I)DP
Traducido de «CQ», octubre de 1975

Generalidades sobre las yagi
de dos elementos

— En primer lugar, se las llama asi por el
nombre de su inventor.

— Uno de los dos elementos recibe la ener-
gia (RF) procedente del transmisor; por esto
se le llama elemento excitado («driven cle-
ment») o radiador.

— EIl otro elemento se llama parésito, ya
que no recibe la RF directamente del trans-
misor, sino capta la energia irradiada por el
elemento excitado irradiidndola a su vez de
forma que el l6bulo de radiaciéon sea mas
acentuado en una cierta direccion.

— Al elemento parasito se le llama director
si es algo mas corto que el radiador (un 5%
menos).

— Si por el contrario el elemento pardsito
es algo mas largo que el radiador (también
un 5 %) toma el nombre de reflector.

— En el caso de combinacién radiador-di-
rector, se observa una mayor radiacion en la
direcciéon radiador-director. En el caso de la
combinacién reflector-radiador, se experimen-
ta el maximo de radiacién en el sentido que
va del reflector al radiador.

En la grafica que sigue se ve la ganancia
en dB segun el espaciado entre el elemento
excitado y el parasito, lo mismo si éste actiia
de director como de reflector.

En la combinacién radiador-director se ob-
tiene el maximo de ganancia (més de 5 dB)
cuando el director se encuentra aproximada-
mente a 0,1)\ de distancia del radiador. En
el caso radiador-reflector, se consigue el ma-
ximo de ganancia para un espaciado de apro-
ximadamente 0,15, y la ganancia es ligera-
mente mas baja que en el caso anterior. Ob-
servando la grafica se ve facilmente que el
espaciado del director es més critico que el

87~



o
wGInar,

NOTAS QUE PRECEDEN LA DESCRIPCIGN DE LA ANTENA, POR I1IME

Antena 2 elementos para 14 MHz espaciado 0,18

Modificando la construccién tal y como lo hice yo presenta ventajas de robustez bastante grandes
y su funcionamiento eléctrico es mejor, habiendo espaciado mas los elementos.

Para la alimentacién del radiador utilicé el sistema aqui descrito: Utilizar como stub del gamma

ma
el

tch un tubo de aluminio de 12 mm de didmetro y de 1,30 m de largo. Introducir en el interior
lado caliente del cable RG8U en toda su longitud (utilicese preferiblemente un conector SO-PL y

hacer que el lado caliente sea extraible para retocar su longitud. He conseguido ROS 1: 1. Despla-
zando la abrazadera se modifica la impedancia.

Actualmente estoy satisfecho de este montaje. Trabajo con radiador-director; dentro de algin tiem-

po
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modificaré la longitud del director y ensayaré la combinacién radiador-reflector.
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Detalle de la conexién con manguito de sujecién para que el laao caliente se pueda sacar para
ajuste,
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espaciado del reflector. Dicho en otras pala-
bras, con el reflector se puede uno apartar
mas del punto de méaxima ganancia sin que
esta ganancia disminuya demasiado.

La grafica muestra la ganancia en dB de una yagi
con el clemento pardasito utilizado como dircctor
y como reflector

Otro tema: la impedancia de radiacion de
una antena yagi,

Recordando que un simple dipolo tiene una
resistencia de radiacién de unos 70 (), al ana-
dir un elemento parasito se disminuye nota-
blemente esta resistencia de radiacion. (Véa-
se grafica).
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La gradfica muestra cémo la resistencia de radia-
cién varfa segun el espaciado del director o del
reflector. El espaciado estd expresado en fraccio-
nes de )
R = radiador + reflector
D = radiador + director

La disminucién de la resistencia de radia-
cién es tanto mas pronunciada cuanto me-
nor sea el espaciado entre radiador y elemen-
to pardsito, y es del orden de los 20(). La
baja resistencia de radiacién hace disminuir
el rendimiento de la antena; por este motivo

hay que utilizar material de alta conductivi-
dad y de gran didmetro (aluminio, cobre,
acero revestido de cobre). El empleo del tubo
de gran didmetro ademés de reducir las pér-
didas ohmicas, tiene la gran ventaja de au-
mentar el ancho de banda dentro del cual la
antena puede funcionar.

Surge ahora el problema de adaptar la re-
sistencia de radiacién de la antena a la re-
sistencia caracteristica del cable coaxial (en
general se emplea cable coaxial de 50 ()).

El adaptador mas empleado para este tipo
de antena es el gamma-match. Consiste en
un fino tubo paralelo al radiador: un extre-
mo de este tubo estd conectado al radiador
por medio de un puente de sujecién corre-
dero para poder ser fijado en el momento
del ajuste; el otro extremo del tubo va co-
nectado a un condensador variable el cual
a su vez va conectado al conductor central
del coaxial. Estando este condensador en
serie entre el tubo y el coaxial, tiene que ir
montado en un contenedor de pldstico por-
que el rotor y el estator deben estar aislados.

Otro tema: la relacién delante/atras.

Cuanto mas alta sea esta relacién, tanto
mejor podremos eliminar el QRM de esta-
ciones que estén a la espalda de nuestra an-
tena. Lo malo es que la mejor relacién de-
lante/atrds no corresponde exactamente al
maximo de ganancia. A veces puede interesar
renunciar a un dB de ganancia en favor de
una mejor relaciéon. Al llegar el momento
del ajuste cada cual lo hard como mejor
crea; se trata evidentemente de un proble-
ma «local» del interesado.

Acerca de esta relacién delante/atras es ne-
cesario hacer la siguiente aclaracién. Cuando
pidéis a vuestros corresponsales reportaje de
relacién delante/atrds (en inglés «front-to-
back ratio) escucharéis muy diferentes con-
troles porque dependen del dngulo con el
cual la senal llega a la antena y por lo tanto
puede variar mucho. Hablo, naturalmente,
de contactos con estaciones no locales, por-
que con estas ultimas los controles deberian
ser bastante constantes, pero no olvidéis nun-
ca que los S-meters son instrumentos relati-
vos y no absolutos.

Unas palabras sobre la relacién delante/
lado.

Esta relacién «front-to-side» es mucho mas
fuerte que la relacién «front-to-back»: una
estacién fuerte para la que vuestra antena es-
té de puntas os llegarA muy baja. Por esto
un QSO con una «ground plane» es mucho
mas dificil puesto que esta antena recibe y
transmite en todas las direcciones. Una direc-
cional permite contactos imposibles en otras
condiciones, A este respecto quiero recordar
a los novatos que a veces interesa orientar

.



la antena no hacia la estaciéon con la que es-
temos contactando, sino de puntas a la esta-
cién que nos produzca interferencia; aunque
baje la senal de nuestro corresponsal, el
QSO resultara mas facil.

Terminemos esta breve charla sobre la teo-
ria de la yagi con algunas notas sobre su
ajuste.

No se necesitan aparatos ni medidores
complicados o caros, sino una buena dosis
de paciencia porque los diferentes ajustes
(condensador variable, gamma-match, reso-
nancia de los dos elementos, espaciado, etc.)
se influyen reciprocamente. Por lo tanto se
alcanza el «6ptimum» por medio de sucesi-
vas aproximaciones, y es por este motivo

que aconsejo que uno se foguée con una dos

elementos, para entender la interdependencia

de los diferentes ajustes. En un segundo
tiempo podra montarse una antena con mas
¢ dos clementos.

Detalles del montaje

El autor prefirié la combinacién radiador-
director porque ocupa un menor espacio (el
director es mas corto y el espaciado se redu-
ce en casi un metro) y porque la ganancia
es ligeramente superior. En los dibujos se
aprecian las dimensiones y los detalles de la
construccién de la antena.

La antena se realizé con tubo de perallu-
man (aluminio tratado con permalloid) ex-
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ceptuando el «boom» que es un tubo de hie-
rro tratado al cinc de 25 mm de @.

Los elementos estdn formados por tubos
de seccién decreciente obteniéndose una es-
tructura telescépica. Los tubos de seccién
mas fina entran en los de seccién mayor por
unos 50 cm. Los elementos terminales del
radiador estan fijados a los medianos me-
diante abrazaderas, de forma que se pueda
regular la longitud del radiador en el mo-
mento del ajuste. Todos los demads tubos es-
tdn sujetos por medio de tornillos pasantes
de acero o latén. Los elementos van unidos
al «boom» con manguitos de sujeciéon pues-
tos a 90°, de fundicién, oportunamente per-
forados con el objeto de poder introducir un
tornillo de acero que tiene por misién impe-
dir desplazamientos de los elementos en el
plano horizontal.

El «gamma-match» estd realizado con tubo
de aluminio de 12 mm y la abrazadera co-
rredera que lo une al elemento director es
del mismo material: la abrazadera esta pro-
vista de tornillos que se apretardan una vez
encontrado el punto 6ptimo. Esta abrazadera
puede ser también de otro material, siem-
pre que no sea oxidable, sin embargo se re-

comienda no unir el aluminio con otros ma-
teriales que podrian provocar la corrosion
por electrolisis.

.El condensador del «gamma-match» es un
variable de 150 pF con aislamiento no infe-
rior a 250 V. Con cste aislamiento la antena
puede soportar 500 W RF. Con un mayor ais-
lamiento del variable aumentard también la
maxima potencia admisible, que queda limi-
tada precisamente sélo por las caracteristi-
cas de aislamiento del variable.

Digamos algo del mastil que sostiene la
antena.

Se han fijado en el muro 3 garras para
tubos de 4 cm de @. El mastil es telesco-
pico de tres secciones, siendo la mas fina de
25 mm de @. Su longitud total es de 6 me-
tros y por lo tanio la antcna se cncuentra
a 8 m de altura sobre el plano de la azotea.
No es una altura excesiva, sin embargo ha
dado igualmente muy buenos resultados, y
esto lo digo para los que no puedan montar
un mastil de 10 m, ya que se lec que una
antena deberia estar a una altura al menos
igual a media onda encima del plano de la
azotea.

El mastil telescépico es muy practico para
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el montaje del rotor y de la antena. El rotor
es un pequefio «Channel Master» para hasta
10 kg que sostiene perfectamente (ya lleva
dos afnos y medio funcionando) la antena
para los 20 m y una cinco elementos para
los 144.

Segtn se ve en las fotos, en el «boom» se
han fijado 2 varillas verticales que, por me-
dio de una cuerda de nailon, sostienen los
dos elementos limitando la flexién de los
mismos. Este montaje, aun siendo muy lige-
ro, es muy resistente, no ha causado el me-
nor problema y ha resistido vientos muy
fuertes.

Los vientos del mastil no deben ser de
acero; se empled cuerda para usos nauticos
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de 6 mm de didmetro, de seda y nailon
trenzados. No es recomendable el empleo de
nailon puro porque se cuartea por la accion
del sol.

No siendo las antenas tan accesibles como
el transceptor, es recomendable efectuar un
buen montaje, empleando materiales de la
mejor calidad, no interesa en absoluto aho-
rrar unos cientos de pesetas en este concep-
to. En este caso es verdad que «el que mas
gasta menos gasta». No olvides que la caida
de una antena puede causar graves dafos y
problemas con los vecinos.

Unos detalles sobre la cajita en la que va
montado el variable. Se empleé una caja
Teko, quitando el revestimiento de aluminio
y sustituyéndolo con vitronita. También se
pueden emplear esas cajitas de plastico que
se emplean para los congeladores de las ne-
veras.

Como la cajita utilizada es mas pequefia
que la distancia entre radiador y tubito, se
ha utilizado una pequefia chapa para unir la
cajita con el radiador.

Como ya se dijo, el conductor central del
coaxial va unido al condensador variable
mientras la malla va unida al centro del ra-
diador. En este caso, por razones practicas,
se conecté la malla a la chapita que une la
cajita al radiador.

Supongo que con esto ya sera suficiente en
cuanto a detalles de montaje, ya que los di-
bujos y las fotos deberian aclarar cualquier
duda.

Ajuste de la antena

Andrea ajusté la antena utilizando un me-
didor de ondas estacionarias. EI ROSmetro
se puso en la azotea conectdndolo entre el
coaxial y la antena, hizo esto por razones
practicas, pero también porque se consiguen
datos mas fiables si el medidor estd muy
cerca de la antena. Seria conveniente medir
estacionarias con la antena colocada a su
mayor altura, pero esto en general no es
posible, por lo que se levanta la antena a la
mayor altura que sea posible alcanzar con
la mano para retocar los elementos de ajus-
te; luego, cuando se levante la antena a su
mayor altura, aparecerdan naturalmente algu-
nas variaciones en la relacién de ondas esta-
cionarias, pero se trata de variaciones de
escasa importancia.

Llegamos al momento decisivo.

Se enciende el transmisor y se manda a la
antena el minimo de portadora necesario
para que el ROSmetro, en posicién «directa»,
vaya a fondo escala. Para esto son suficien-
tes pocos vatios, por lo tanto no hay cuidado
de quedarse sin finales. Obviamente la fre-
cuencia de transmisiéon debe ser el centro
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dc la banda de 20 m. Para el que le interese
solo la CW o sélo la Fonia, tendra que ajus-
tar el equipo mdas abajo o mas arriba.

De todos modos, ajustando alrededor de
14.200, en los extremos de la banda la rela-
cién de ondas estacionarias no sube de 1,3 -
1,4. Se retoca ahora el condensador del «gam-
ma-match» para minima lectura. Si la aguja
del medidor no va a cero, se mueve unos
centimetros la abrazadera corredera del
«gamma-match».

Ah, se me olvid6é deciros que antes de em-
pezar las operaciones de ajuste, esta abraza-
dera debe estar colocada a 120 cm del cen-
tro del «boom». Si fuera necesario mover la
abrazadera, luego habria que retocar también
el condensador variable.

Ahora es preciso comprobar que el radia-
dor esté bien sintonizado. Bastara darse un
paseo con el transceptor a lo largo de toda
la banda (siempre con baja potencia) y ver
en qué frecuencia se obtiene el minimo de
ondas estacionarias. Si esta mas arriba del

centro de la banda, serd necesario alargar
el radiador (solamente el radiador) unos cen-
timetros a cada lado, manteniendo la sime-
tria. Si el minimo de ondas estacionarias se
encuentra por debajo del centro de la ban-
da, el radiador necesitard ser acortado.

Una vez modificadas las dimensiones del
radiador, sera necesario volver a ajustar el
«gamma-match» de acuerdo con el procedi-
miento descrito mds arriba.

Y esto es todo: se necesita sélo una poca
de paciencia para conseguir un ajuste al pelo.

Termino diciendo que el autor ha efectua-
do pruebas comparativas con otros colegas
que utilizaban direccionales comerciales y su
antena no ha desmerecido en absoluto, ni
siquiera ante antenas de tres elementos mul-
tibandas. En un primer momento Andrea te-
mia que el «front-to-back» en la combinacién
radiador-director pudiera ser bajo, sin em-
bargo, a la hora de la verdad, también ha
resultado excelente,
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ANTENA
«PALO DE ESCOBA)
DIRECCIONAL

PARA 10, 15 Y 20 M.

Por Klaus Wimmers, DL1EAZ
Traducido de la revista alemana «BEAM» por DJOZT

Para la construccion de esta antena direccional para 10, 15y 20
metros, se ha puesto el mayor empeno en la eleccion del material
a emplear, en cuanto a su facil adquisicion y precio se refiere.

Ademaés, es posible la construcciéon por OM’s que dispongan de
simples herramientas y pocos conocimientos en la materia cons-
tructiva. Algunas de las piezas, como podra verse de la lista
adjunta, han sido recabadas de objetos normales de la vida cotidiana.

Los datos eléctricos se resefian al final de la descripcion.

Después de estas lineas introductivas, pasaremos a los datos
técnicos y a la explicacion de la teoria en que se basa el funciona-
miento.

ALGUNOS DATOS BREVES

Longitud de la pluma (Boom) ............. Aprox. 1,45 m
Longitud del radiador .................... Aprox. 7,60 m
Longitud del reflector .................... Aprox. 8,04 m.
Radio de Gir0i. : ..ou s s 5« wane s s » 5w ¢ 5508 5 Aprox. 4,10 m.
PEST s cacn o g o G 1o UG 0 5 (R0 AT s v e Aprox. 6,5 Kg.
Tiempo necesario para construccion ....... Aprox. 50 h.
Precio del material empleado . ............. Aprox. DM 180

(unas 9.000 ptas.)
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Los lectores mas bregados habran reconocido de inmediato el
principio empleado, similar a la ya tan conocida HB9CV. El reflec-
tor a radiador estadn excitados, lo que hace necesario un acopla-
miento de radiacién. La eficacia direccional estd dada, con este
concepto, por el desplazamiento de fase y la eleccion correcta de
la distancia entre radiador/reflector. El desplazamiento de fase
necesario de 225° se logra como sigue: Alimentando la antena con
los conductores de fase cruzados se alcanzan 180° de desplaza-
miento y los 45¢° faltantes para los 225°, se logran por el tiempo de
paso de la onda en el conductor de fase, cuya magnitud viene
determinada por la distancia de 1/8 de longitud de onda entre
radiador/reflector.

En el dibujo estan indicados dos de los principios utilizables.

En 1A estd disefada la alimentacién entrecruzada, que puede
realizarse con hilos de cobre macizos de 2 a 3 mm O, aislados por
piezas PVC. En 1B se representa una variante coaxial. La primera

X

/8 X

PR

versibn muestra dos desventajas importantes, a saber, la necesidad.
de mayor empleo de material constructivo, puesto que hay que
efectuar 3 alimentaciones entrecruzadas (una para cada banda) y
la utilizacién necesaria de asimetrizadores para convertir la alimen-
tacién simétrica en asimétrica.

La construccién con cable coaxial, por tanto, simplifica enorme-
mente el sistema, ya que es necesario solamente un elemento
adaptador para el radiador/reflector, conectado, finalmente, por
cable coaxial, no siendo necesaria la aplicacion de asimetrizador
alguno, dado que el cable coaxial es de por si asimétrico, pudién-
dose alimentar el sistema con él.

Ya que era necesario operar en 3 bandas diferentes, se tuvo que
recurrir a un término medio en cuanto a la eleccién de las medidas
de la pluma (Boom). La eleccion de esta longitud se obtuvo
después de haber calculado los valores para los conductores de
fase en cable coaxial. Se comprob6, que la distancia resultante
entre radiador/reflector era demasiado critica en la banda de 10 m.,
lo que llevo a calcular un factor de acortamiento del coaxial de fase.
Sobre esta base se calcul6 la distancia entre radiador/reflector y fue
de tal forma, que ésta se orientara mas bien hacia las medidas
necesarias del cable coaxial para la banda de 15 m. Esto llevo, por
otra parte, a prescindir de alimentacion radiador/reflector para la
banda de 10 m., lo que en la practica no ha presentado desventaja
alguna.

En las fotos pueden verse ain los elementos adaptadores para
esta banda en el radiador y en el reflector, pero fueron realizados
simplemente como experimentacion y en el prototipo no fueron
posteriormente desmontados.

En la version final se aliment6 solamente el radiador para 10 m.

MONTAJE DE LA ANTENA

En la tabla puede verse una relacion del material necesario para
su construccion.
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Los elementos

Primeramente deberan serrarse las roscas de 8 de las barras de
palo de escoba de aluminio. Una barra con rosca se unira a otra
barra serrada, segin muestra el dibujo 7. La parte de una barra con
rosca sera colocada hacia el interior del elemento y después al
efectuar el montaje, instalada sobre la construccion portadora.
Pero, ante todo, deberemos dejar listos los elementos.

Puesto que las barras de aluminio (palos de escoba) pueden ser
diferentes entre si en lo que a longitud se refiere, las medidas de la
tercera barra de cada elemento debera fijarse después de haber
llegado a la medida del dibujo niumero 1. La parte del radiador
debera medirse de tal forma, que la longitud entre puntas sea de
2.520 mm (ver dibujo 1). Al final se obtendrd una pieza de
elemento lista y con rosca en un extremo de 2.520 mm. Lo
anteriormente expuesto es también valido para el elemento reflec-
tor, s6lo que la distancia en este caso sera de 2.730 mm.

Después de haber construido los elementos antes citados con las
medidas mencionadas, la construccion base habra finalizado.

Trampas de onda (traps)

Se serraran 16 piezas de tubo de aluminio de 20 mm @, con las
longitudes siguientes:

Ocho piezas de 200 mm. de largo y 8 piezas de 125 mm. de
largo. Se serraran también ocho piezas de plastico de las bombas
de bicicleta adquiridas, de una longitud cada una de 100 mm., las
cuales serviran para hacer las bobinas de las trampas. Puesto que
las paredes de este tubo de plastico es de 3,5 mm. de grosor,
serviran perfectamente para este fin por su solidez macanica.
Deberan hacerse sobre cada pieza de tubo de plastico, dos taladros
de 1,5 mm. O para los condensadores de las trampas, que serviran
posteriormente para llevar éstas a la resonancia deseada. Los
agujeros deben tener este diametro, para que el manguito de que
dotaran las patas de los condensadores puedan pasar por ellos.

La colocacion de los condensadores, si bien algo problematica,
puede conseguirse con algo de paciencia y «manitas», debiendo
utilizar para ello unas tenazas de puntas planas y finas. Se doblaran
las patas de los condensadores (tal como muestra el dibujo 5) y se
pasaran asi dobladas a través del tubo de plastico, hasta que pueda
verse una punta a través del agujero de 1,5 mm., entonces se toman
las tenazas de punta fina y se tirara de la pata del condensador con
cuidado hacia afuera del tubo de plastico. Utilizando entonces una
aguja fina de hacer ganchillo, podra sacarse del interior del tubo de
plastico la segunda pata del condensador. Se pasard un manguito
aislante por cada pata y se colocaran dos terminales de soldar en
sus extremos, los cuales no sélo seran prensados sobre las patas,
sino que deberdn ser soldados (accesorios automovil). Para las
trampas seran necesarios, como ya hemos mencionado, un tubo de
aluminio de 200 mm. y otro de 125 mm. de longitud, los cuales se
marcaran a 30 mm. de sus extremos. Hasta esta marcacion se
introduciran posteriormente los cuerpos de las trampas en los
elementos. El autor marcé estos 30 mm. con sendas cintas aislantes
finas, de forma que después de la introduccion en los elementos,
presentaran un aislamiento que protegiera estas junturas de la
humedad e intemperie.

Después de esta preparacion fueron introducidos en los tubos
portadores los tubos de plastico realizados con bombas de bicicle-
ta. Los rabillos de los condensadores se enderezaran de forma que
corran en sentido longitudinal a lo largo del tubo de plastico, sobre
el que se arrollaran entonces las 13 espiras de la bobina. Estas
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espiras se haran con cable de conexiones aislado de 4 mm? de
seccion medido sin aislamiento.

A 15 mm. de los bordes del tubo de plastico se haran los taladros
de 3 mm. de didmetro necesarios para fijar la bobina a los
elementos portadores. Estos taladros de 3 mm. deberan pasar a
través de todo el didmetro del tubo de plastico y aluminio y
tomando entonces los tornillos autorroscantes de chapa de 3,9
mm. de didmetro, se fijardn ambos cuerpos (bobina y tubo de
aluminio de 200 resp. 125 mm. de longitud). El atornillar 3,9 mm.
de didmetro en un didmetro de 3 mm. no es nada facil y después
de algunos sudores podrd conseguirse, viendo que a trabajo
realizado la solidez mecénica en este punto es excelente. Deberan
ser atornillados primeramente los tornillos inferiores, ya que los
tornillos superiores deberan también fijar las arandelas de los
condensadores y las arandelas de los arrollamienos de las bobinas.
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La resonancia de las trampas son las siguientes

Para 10 metros Para 15 metros
F=28,5 MHz. nominal F=21,2 nominal
C=12 pF 2.000 V C=22 pF 2.000 V
L=2,5 {LH C=2,5 :J.H

(Ver también hoja de relacion de estacionarias ROE.)

Ya que la resonancia esta influenciada también por la capacidad
de los tubos de aluminio, deberd ser comprobada ésta con un
medidor por minimo de reja (Grip-dip-Meter).

El valor real del nimero de espiras debera ser experimentado, ya
que en la practica aparecen siempre factores no calculados, como
son: altura de la antena, objetos metalicos en las inmediaciones del

VISTA LATERAL DEL
BOOM (PLUMA)
FiG.

Arco fi)acin de elemento
#n esphrrago roscado M5

Elemento
e rertil Ut 50x25mm @
UEU- : ( [ L\
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lugar de medicién e instalacion, edificios proximos, etc., que
pueden influenciar de manera determinante la resonancia nominal.
En la practica, sin embargo, se comprob6 que los valores teoricos
no diferian gran cosa de los practicos y pudieron ser corregidos
para un 6ptimo funcionamiento.

El control de los valores de resonancia se hizo localizando el
punto de resonancia con el medidor por minimo de reja y fueron
faciles de fijar. Hay que anadir que el DIP encontrado no fue muy
significativo, lo que se debera tener en cuenta al realizar el LINK
del medidor, el cual debera ser mas bien suelto para poder observar
mejor la caida de la aguja indicadora en el instrumento. Después
de haber construido las trampas, comprobada su resonancia nomi-
nal y haber atornillado fuertemente éstas a los tubos de 200 resp.
125 mm. de longitud, se cubrié cada bobina con cinta aislante
elastica y fina, dando sucesivas vueltas de aislamiento en los
lugares donde estaban soldados los condensadores y extremos de
las bobinas, para asegurar una estanquiedad del conjunto contra la
intemperie.

Antes de realizar el aislamiento, deberdn hacerse seis agujeros
roscados de métrico 3, en las piezas de 125 mm. de longitud de las
trampas de 15 metros, como muestra la foto 2, que serviran para
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ajustar a su debido tiempo el tramo exterior del elemento para 20
metros. Las distancias desde el extremo es de 15 mm. y 60 mm.,
respectivamente. Estos extremos de elemento podrian fijarse con
tornillos autorroscantes de chapa, pero después no quedaria la
posibilidad de’centrar el tubo exterior de 10 mm. de didmetro y
facilitar al mismo tiempo el ajuste en 20 metros.

Estando las trampas listas pueden ajustarse los elementos. Antes
debe hacerse notar, que las trampas soportan todo el peso del
elemento en si y habra que tenerlo en cuenta para no provocar su
ruptura, aunque la solidez mecanica sea inmejorable.

Ajuste de los elementos

Para este fin seran necesarios: los elementos ya construidos con
tubos de aluminio, las trampas con sus tubos de aluminio corres-
pondientes fijados a ambos extremos de cada una de ellas, un
GRIP-DIP-METER (medidor por minimo de reja), una escalera, 10
metros de cuerda solida y no metalica y sitio suficiente.

Para hacer el ajuste con suficientes garantias de éxito debera
observarse el dibujo B.

Primeramente se efectuard el link en forma de 2 espiras flojas,
que iran arrolladas sobre la bobina del medidor por minimo de reja,
atornillandolas a los lados de los elementos que se dejaron con
rosca (ver foto 3).

Se colocara la cuerda sobre el radiador en sentido longitudinal y
se atara a los dos brazos del radiador con bridas de plastico de las
que se apreitan estirando de un extremo después de haber pasado
por una ranura a proposito para ello.

Una vez el radiador esté atado en toda su longitud la cuerda se
elevara con cuidado hasta que el radiador alcance una altura sobre
el suelo de, aproximadamete, 4 metros. Logrado esto se tensara la
cuerda y se fijara a los lugares previstos para la medicion. Debera
ponerse especial atencién a la distancia entre brazo de radiador y
brazo de radiador en su punto medio. Esta distancia entre ambos
brazos de dipolo debera ser la misma que posteriormente tendran
en el montaje final sobre la construccion portadora de la antena,
para no alterar los puntos de resonnacia encontrados en este ajuste
preliminar.

Una vez atornillada la bobina Link para el medidor por minimo
de reja a los extremos interiores de los dos brazos de elemento y
colocado el medidor mismo en su posiciéon de medicion, se buscara
un DIP (caida de la aguja indicadora) en la gama de 26 a 28 MHz.

Cambiando uniformemente la posicién de las bobinas para esta
banda manteniendo siempre éstas a la misma distancia del extremo
interior del brazo (donde se encuentra atornillado el link del
medidor), hacia el interior o exterior, deber4 encontrarse un punto
en el cual, a la misma distancia de las trampas, se produzca el DIP
en la frecuencia de 28,5 MHz.
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Se marcara esta posicion de las trampas y no se atornillaran aun al
elemento, ya que en la practica se demostr6 que puede ser
necesaria alguna correccion final.

Ahora se colocaran las dos piezas de tubo entre la trampa de 10
y la de 15 metros, colocandose éstas a las distancias dadas en el
dibujo 1. La parte de las trampas con mayor longitud de tubo
(200 mm.), se introduciran en direccién de las trampas ya ajusta-
das para 10 metros. Una vez colocadas en su lugar, se fijaran al
elemento y se volvera a izar la antena volviendo a comprobar
primeramente la resonancia encontrada en 10 metros (28,5 MHz.)
y corregirla eventualmente. Si los elementos estdn ya ajustados a
28,5 MHz. se volvera a repetir la misma operacion de bisqueda del
DIP en 15 metros en la frecuencia de 21,2 MHz.

Hallada la posicion correcta de las trampas para 15 metros, se
atornillaran las de 10 metros a los brazos de la antena con dos
tornillos autorroscantes de chapa.

Para el ajuste hay que observar la siguiente normativa: si la
frecuencia es mas alta de lo necesario, por ejemplo, en lugar de
28,6 MHz., la antena resunea en 29 MHz., hay que alargar el
elemento sacando la trampa hacia los extremos; si la resonancia es
mas baja, por ejemplo, 28 MHz., hay que introducir la trampa en el
elemento.

La operacion siguiente es cortar los trozos de tubo para la banda
de 20 metros. La longitud total desde el tornillo de la trampa de 15
metros hasta el extremo se elevd en el prototipo a 780 mm., pero
se debe ser algo generoso y serrar el tubo algo mas largo (800 mm.,
por ejemplo), ya que es problematico hacer este trabajo cuando la
MHz.), se atornillaran las trampas de 15 metros, estando con esto
terminado el ajuste de la antena (elemento radiador).

Al sacar las diferentes piezas de la antena para el montaje
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antena se encuentra en su lugar definitivo y para cortar siempre hay
tiempo y material.

Se iza nuevamente la antena y se vuelve a comprobar la resonan-
cia en 15 metros. Después de las correcciones eventualmente
oportunas (la resonancia debe seguir siendo 21,2 MHz.), se pro-
cede al ajuste del trozo de elemento exterior para los 20 metros. Si
se hubiere encontrado también la resonancia en esta banda (14.2

-80-



o
G,

definitivo sobre el Boom, deberan anotarse las medidas a las cuales
estuvieron fijadas las trampas y demas piezas para el ajuste.
Importates son las medidas del tubo elemento con palo de escoba
de aluminio (elemento principal para 10 metros sin trampas), hasta
el tornillo interior de la trampa de 10 metros; la longitud desde ei
tornillo exterior de la trampa de 10 metros, hasta el tornillo interior
de la trampa para 15 metros, finalizando con la longitud desde el
tornillo exterior de la trampa de 15 metros, hasta el extremo del
tubo/elemento para 20 metros.

En esta misma consecucidén se multiplicaran las medidas obteni-
das de los diferentes acotados por el factor 1,08, lo que daréa las
medias necesarias para el elemento reflector. Como referencia
debera ponerse atencion a las medias indicadas en dibujo 1.

Esto significa que no es necesario ajuste alguno del reflector y
que las medidas de éste se basan en las medidas dadas por el ajuste
del radiador.

Con lo anteriormente descrito queda finalizada la construccion y
ajuste de los elementos de antena.

Ahora nos ocuparemos del montaje definitivo, cableado y ajuste
de la antena, anadiendo el autor las experiencias practicas habidas.

Montaje de la construccién portadora

Para ello seran necesarios: el tubo cuadrado de 1,40 metros de
longitud y 40x40 mm., asi como dos piezas de 1 metro de longitud
cada una, de perfil de aluminio en «U», de 50x25 mm.

Los dibujos 2, 3, y 4 muestran una vista constructiva. Ambos
perfiles en «U» de 50% 25 mm. y 1 metro de longitud, se atornillaran
por su punto medio a los extremos del tubo cuadrado de 40x40
mm. Las medidas exactas de los taladros estan dadas en la figura 4.
También se colocardn los angulos de fijacidbn para los cuales se
practicaran cuatro taladros de 11 mm. de didmetro, a través de los
cuales deberan pasar los arcos de fijacion al mastil. En el dibujo
estos taladros estan marcados con un «X», ya que la distancia entre
ellos dependera del diametro del mastil a utilizar. Las medidas para
este trahajo estan dadas en los dibujos 1 y 6.

Arcos fijadores para mastil y fijacion de elementos

Para los arcos seran necesarios esparragos roscados galvaniza-
dos de 5 y 10 mm. de diametro, respectivamente.

Para los arcos fijadores de elementos a la construccién portado-
ra, se tomard un palo de escoba de los mismos utilizados para la
construccion del elemento base, o mejor adn, un trozo de tubo de
hierro con las mismas medidas de éste y se doblardn formando una
semicircunferencia (180°) con ayuda de un torno de banco. El
esparrago se marcard a 8 cm. de longitud, marcacién que seré el
punto medio de la semicircunferencia. Se practicard una «U» de
esta forma que tenga los dos brazos idénticos en longitud, se
serrara el esparrago y se limardn sus extremos para permitir que la
tuerca rosque sin problemas de rebabas.

Son necesarios 8 arcos de estas medidas.

Con los arcos fijadores del méastil deber4 obrarse de forma similar,
pero empleado el esparrago de 10 mm. de didmetro y tomando
como ayuda un trozo de tubo de didmetro idéntico al maéstil a
utilizar. La longitud desde el extremo hasta el centro de la «U»
deberd ser de 13 a 15 cm. (mejor dejarlos algo mas largos para
evitar la desagradable sorpresa de que las «U» no lleguen a las
tuercas una vez se deba instalar la antena).

Doblar el esparrago de 10 mm. de didmetro no entrana dificultad
alguna, siempre que se posea un tornillo de banco para fijarlo
alrededor del tubo del mastil.

Un ejemplo de la fijacion del mastil esta representada en la figura 4.
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Montaje de los elementos sobre la construccion portadora

Primeramente deberan ser practicados los taladros para las «U»
fijadoras. Las medidas pueden ser tomadas del dibujo 4. Se
atornillaran entonces los elementos con los arcos de 5 mm. de
didametro, teniendo en cuenta la distancia entre brazos de elemen-
tos hallada después de haber encontrado la resonancia con el
medidor por minimo de reja (ver foto 5).

Los elementos de reflector seran montados también con las
medidas encontradas durante el ajuste. Estando los elementos fijos
se rotara la antena de forma que se pueda seguir trabajando en el
elemento que queda por montar.

En la parte inferior se colocardn ahora los perfiles distanciadores
(ver foto 6). Las medidas del perfil y las distancias pueden
desprenderse del dibujo 3. Los agujeros de 8 mm. practicados en
el perfil son necesarios para poder atornillar éste el boom. El autor
ha utilizado piezas de desecho para este fin.

Las distancias para este perfil pueden ser diferentes, pero debe-
ran tenerse en cuenta para los taladros necesarios en las cajas
sustentadoras de las piezas adaptadoras de impedancia. Cuando
los perfiles distanciadores estan fijos, se atornillaran las cajas de tal
forma que terminen en el canto del Boom.

Antes deberan haber sido hechos los taladros para los adaptado-
res en las cajas mismas. Las medidas seran tomadas de la figura 3,
pero deberia primeramente echarse un vistazo a la figura 1, para ver
en qué parte de la caja deberdn hacerse los taladros.

Elementos, adaptadores y bridas de fijaciéon

Es necesario solamente un adaptador para la banda de 10 metros.

Para los 15 metros seran necesarios dos adaptadores.

Para estas dos bandas los adaptadores seran de tubo de aluminio
de 4 mm. de didmetro.

Para la banda de 20 metros serdn necesarios dos adaptadores,
pero con tubo de aluminio de 4 y 5 mm. de diametro, respectiva-
mente. Estos tubos se introduciran el uno en el otro. En la figura 1
se dan las medidas originales encontradas.

En el radiador para 10, 15 y 20 metros estas medidas correspon-
den a 660-890 y 1.330 mm., respectivamente.

En la parte del reflector, las medidas para 15 y 20 metros
encontradas, fueron de 960 y 1.430 mm., respectivamente.

Estos tubos adaptadores deberian cortarse a las medidas origi-
nales indicadas y después de haber hecho la adaptacion para el
minimo de ROE, podran ser serrados los tubos sobrantes.

En un extremo del tubo, en los adaptadores de 10 y 15 metros
(4 mm. de didmetro), se practicara un taladro de 3 mm. de diametro
cercano al borde del tubo, donde posteriormente se fijardn los
terminales de soldar con un tornillo de métrico 3.

En el adaptador para 20 metros estos taladros serdn practicados
en un extremo del tubo de 5 mm. de didmetro. Para mas detalles
observar figura 2.

Ahora se confeccionaradn las bridas de aluminio con tiras de
aluminio de las siguientes dimensiones: 1,5 mm. de grueso, 15 mm.
de anchura y 250 mm. de longitud. Para su realizacién se precisara
un torno de banco y un trozo de palo de escoba como el usado
para el elemento base de la antena o en su deferencia el mismo
trozo de tubo de hierro usado para hacer los arcos fijadores de los
elementos a la construcciéon portadora.

La ejecucion requerida puede verse en la foto 7.

Para conseguir el radio necesario, lo mas facil es que la tira de
aluminio abrace el palo de escoba de aluminio, manteniendo
ambas piezas sujetas al torno de banco y curvarlas sobre el palo de
escoba lentamente hasta conseguir el radio deseado presionando
progresivamente el tornillo sobre la tira de aluminio (ver disefio
separado).
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Estas bridas, una vez terminadas, servirdn para colocar los ele-
metos adaptadores en su posicidn correcta. Ver figura 1.

Conexionado de las cajas de fase y sustentadoras
de adaptadores

El cableado completo de las cajas puede verse en la figura 2.
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En la caja B sera soldada en su parte media una espiga de cobre
o latébn de 3 mm. de didmétro.

Los tubos adaptadores seran provistos entonces de sus termina-
les de scldadura y fijados con tornillos de métrico 3 a los taladros
ya practicados (ver foto y dibujo).

Los condensadores de ajuste ceramicos, de una capacidad aproxi-
mada de 100 pF, se soldaran por la parte del estator a la espiga de
latén de 3 mm. de diametro, de forma que la toma para el rotor del
condensador llegue a los terminales de soldar instalados en los
extremos de los tubos. Finalmente, se soldaran los cables coaxiales
de fase.

Para la banda de 15 metros el coaxial debe ser soldado lo mas
corto posible entre el radiador y el reflector. El cable es verdadera-
mente algo largo en sus medidas, pero se encuentra dentro de los
limites aceptables.

Para la banda de 20 metros la longitud del coaxial debe ser de
1,75 metros.

La forma y el sistema de las soldaduras de los conductos de fase,
se pueden tomar de la figura 2.

En la parte del radiador (fig. 2B), las pantallas de los coaxiales
deben estar interconectadas y mediante un tornillo de chapa
autorroscante y un terminal se conectaran a masa (masa=perfil
distanciador).

En la parte del reflector (fig. 2A) sirve lo antes mencionado, s6lo
que en este caso seran las almas (conductor interno del coaxial)
quienes deben ser interconectadas y puestas a masa.

No hay que olvidar que la parte del radiador estd dotada de un
conector coaxial SO 239, el cual debe ir también conectado por sus
tornillos de fijaciobn a masa.

Si se ha conectado todo tal como indica el dibujo 2, la antena
esta terminada.

Finalmente, se colocarén las tapas de las cajas (a ser posible de
material aislante no metélico). Las tapas pueden confeccionarse de
fibra de vidrio, plastico o cualquier otro material aislante.
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Trampa con bobina y condensador soldados y atornillados

Ajuste de la antena

La antena completamente lista se colocard a una altura de,
aproximadamente, 4 metros sobre el suelo, o mayor altura si ello
fuera posible. Se atornillara al mastil mediante los arcos fabricados
a este efecto.

Deberan comprobarse una vez mas las medidas de los elementos
adaptadores. Los valores finales deben ser, aproximadamete, los
mismos del dibujo 1.

Los trimmers ceramicos se rotaran hacia la mayor capacidad.

Conectar un cable coaxial entre antena y transmisor, el cual, para
no alterar los valores de ajuste definitivos, deberia ser el mismo que
se emplearad definitivamente con la antena. Caso de que el trans-
misor no esté dotado de un medidor de ROE, deberd conectarse
uno entre transmisor y antena con un coaxial lo més corto posible
desde el transmisor.

Si se utilizara otro coaxial diferente al definitivo o con una
longitud diferente de éste, a antena montada deberan hacerse los
ajustes necesarios pertinentes, para que los valores de ROE sean
aceptables.

Estando el montaje listo con su coaxial, su medidor de ROE y su
transmisor, debe comenzarse con el ajuste en 10 metros. Para este
menester se aplica una pequefna potencia a la antena sobre la
frecuencia de 28,5 MHz. y se observa la relacion de estacionarias.
La potencia a aplicar no debe ser tampoco tan pequefia como para
falsear los valores ROE, sobre todo, cuando se posee un medidor
ROE barato, pero tampoco debe ser tan grande como para pertur-
bar estaciones que se encuentren operando en ese segmento de la
banda de los 10 metros.

Mediante el ajuste de la brida del adaptador para 10 metros, debe
encontrarse un punto, en el cual la ROE quede lo mas cercana al
1:1 posible. Retocando el trimmer cerdmico correspondiente a esta
banda es posible adaptar precisamente la antena para un minimo
de estacionarias.

Para la banda de 15 metros se procedera de igual forma, sélo que
la del reflector la medida encontrada debe ser de un 8 por 100
mayor que para el radiador.

Finalizado el ajuste en 10 y 15 metros, se adapta la antena para
20 metros en la irecuencia de 14,2 MHz. El procedimiento es
siempre el mismo. Al final del ajuste en esta banda se verifican
nuevamente las otras dos.

Se recomienda, una vez terminado el ajuste en 15 metros, volver
a verificar la banda de 10 metros, ya que se comprobd en la
practica que las diferentes posiciones de los adaptadores de impe-
dancia en cada una de las bandas influenciaban el ajuste de la
banda siguiente.

Frecuencia de ajuste en 10 metros=28,5 MHz.

Frecuencia de ajuste en 15 metros=21,2 MHz.

Frecuencia de ajuste en 20 metros=14,2 MHz.

Con la antena lista, ajustada y probada en el lugar definitivo, se
taparan las dos cajas de fase y se dard el acabado a la antena,
comenzado por tapar todas las junturas susceptibles de humedad,
las puntas de boom para que el viento al soplar no produzcan
silbidos de locomotora a pleno vapor, etc.

Se cubrirdn con pasta de silicona las conexiones entre los tubos
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NOTAS DEL TRADUCTOR

Teniendo a la vista el diagrama de relacion de ROE,

es facil intuir a qué frecuencia puede ajustarse la
antena para cada caso particular. La antena es rela-
tivamente ancha de banda como para trabajar sin pro-
blemas el espectro de CW y el de fonia, disponiendo

de un transmisor con tubos en el paso final. Por el
contrario quien disponga de un equipo transistorizado
encontara alguna pérdida de potencia al utilizar la
antena con las medidas dadas, si trabaja CW en 10 mts.
ya que puede verse que la curva es muy aguda para esta
banda y fuera del espectro a que se ajustd la antena
las estacionarias ascienden de forma escandalosa. Por
supuesto quien desee elegir otras frecuencias de reso-
nancia para las trampas puede hacerlo para su caso
individual, pero siempre utilizando en medidor por
minimo de reja (grip-dip-meter) que puede considerarse
el método mas facil. Quien no tenga a disposicidn este
instrumento podr& hacer el ajuste con un puente de
ruidos de banda ancha como el aparecido en la Gltima
revista de URE de septiembre 83, instrumento que sera
una de mis prbximas colaboraciones para la revista y
el cual yo utilizo muy a menudo para ajustes de todo
tipo de antenas, llegando hasta los 200 Mhz. y que

es iddébneo para los 2 metros sin tener que aplicar la
potencia del equipo.
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de las trampas de 10 y 15 metros, las cajas de los conductos de
fase y las tapas de las mismas. Comprobar que todos los tornillos
estén fuertemnte apretados, especialmente los de los adaptadores
y. finalmente, con laca para yates, cubrir la antena con una capa
protectora en todos sus elementos: bridas, tornillos, arcos fijadores,
etcétera.

Experiencias operativas

La antena se halla instalada a una altura de 10 metros sobre el
suelo. Alrededor existen edificios y el transmisor utilizado es un FT
107 M. El ancho de banda de la antena, relativamente grande,
permite operar sin problemas de ROE en todo el espectro para el
que fue concebida. Con transmisores equipados con tubos en el
paso final, naturalmente la operaciéon con esta antena es mucho
mas flexible. Las relaciones de ROE encontradas estdn mostradas
en la tabla adjunta (dibujo 8) y fueron tomadas directamente en el
punto de alimentacién de la antena. Las curvas tomadas a una
altura de 4 metros del suelo no difieren gran cosa de las definitivas
y se diferencian solamente por pequenos valores con las encontra-
das directamente en la antena.

El diagrama de radiacién adjunto fue tomado en la practica, ya
que el autor no tuvo oportunidad de hacer un diagrama individual
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para cada banda, pero se puede decir que los valores medidos son
los que podrian aplicarse a cualquier HBOCV. o muy proximos a ellos.

Esta direccional contrasta enormemente con los resultados ob-
tendios por la antena de hilo largo que utilizaba anteriormente el
autor y que también se encontraba a una altura de unos 7 metros
sobre el suelo. Tras corto tiempo de operacion, permitié al autor
contactar con estaciones de todos los continentes con senales muy
satisfactorias, lo que antes hubiera sido imposible.

Observaciones finales

La antena «palo de escoba» posee una relacion precio/rendimen-
to, excelente. No se trata de una antena maravillosa, pero llena
sobradamente las esperanzas que se pusieron en el momento de
construirla. Es el montaje recomendado para todo OM que posea
pocas posibilidades de espacio y de dinero.

El autor se ha esforzado con esta descripcion de entregar en la
mano algo palpable y probado, con la esperanza de que tenga
buena acogida. Caso de haberlo conseguido ha llenado completa-
mente sus deseos.

El autor y la revista «kBEAM» tienen los derechos registrados para
construccion comercial de esta antena; si alguien quiere comercia-
lizarla deberia ponerse en contacto con el autor para cesion de
derechos.

Cualquier critica constructiva es acogida de buena gana por el
autor, el cual se presta también a posteriores aclaracioens y ayudas
incondicionales para que la antena funcione como ¢l desea.

El autor desea a todo aquel que emprenda la aventura de la
construccion, muchos éxitos y mejores DX's

Autor, Klus Wimmers.

Eduard-Kunnecke-Str. 8.

D-4240 Emmerich.

Traduccion de la revista alemana «BEAM», Amateur-HFTechnik-
Elektronik, por DJOZT.

En la tabla siguiente se da la relacion del material necesario
para la construccion

Cantidad Denominacion Observaciones
15 piezas Tubo aluminio de palo Puede adquirirse en los
de escoba grandes almacenes y de-
be ser sin revestimiento
plastico.
4,2 m. Tubo aluminio 28 mm. Para trampas de onda y
elementos.
2,0 m. Perfil alumino en «U» de Para portador de elemen-
5025 mm. tos.
1.4 m. Tubo aluminio cuadrado Pluma (Boom).
de 40x40 mm.
0.32 m. Perfil angular aluminio, Fijacion mastil.
40x40 mm.
5 piezas De 1 m. de tubo alumi- Adaptadores. Adquirible
nio, 4 mm. de didmetro. en casas para construc-
cion modelos miniatura.
2 piezas De 1 m. de tubo alumi- Adaptadores. Adquirible
niode 5 mm. de didmetro. en casas por construc-
cion modelos miniatura
2 piezas De 20 mm. de altura por Pieza distanciadora entre

70 mm. longitud de tubo
aluminio cuadrado de 35
a 40 mm.

caja adaptadora y pluma.
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Cantidad

6 piezas

4 piezas
0.50 m.
4 m.

4 m.
1.2 m.
16 m.

16 m.

18

80

N g,

2

3 mm.
10 m.

1 tubo
1 bote
2 piezas
32

4a6

Denominacion

Observaciones

Retales chapa aluminio
de 1,5415%x250 mm.

Construccion de arcos,
fijacion desplazables de

elementos adaptadores.
De 1 m. tubo aluminio Elemento exterior
10 mm. de didmetro. (20 m.).
Espéarrago roscado galva- Fijacion mastil.
nizado M-10
Arandelas dentadas gal- Fijacion mastil.
vanizadas M-10.
Tuercas galvanizadas Fijacion mastil.
M-10.
Espéarrago roscado galva- Fijacion elementos.
nizado M-5.
Arandelas dentadas gal- Fijacion elementos.
vanizadas M-5.
Tuercas galvanizadas Fijacion elementos.
M-5.
Tornillos hexagonales Construccién portador
M-8x60. fijacion mastil.
Arandelas en «U» M-8.  Construccién portador

fijacion mastil.
Arandelas dentadas gal- Construccion portador
vanizadas M-8. fijacion mastil.
Tuercas galvanizadas Construccion portador
M-8. filacion mastil.
Tornillos chapa autorroscantes 3,99 mm.
Tornillos roscados M-4x10 galvanizados.
Tornillos roscados M-3x 10 galvanizados.
Arandelas «U» galvanizadas M-3.
Tuercas galvanizadas M-3.
Terminales soldables galvanizdos o de cobre (Acce-
sorios auto).
Cajas galvanizadas 156 x 92 x50 mm. para conexién
adaptadores.

Placas de fibra de vidrio como tapa para cajas
adaptadores.

Cable coaxial RG 58/CU.

Cable macizo de conexiones de, aproximadamete,
3 mm. de didmetro para trampas y caja adaptadores.

Pasta de silicona para hermitizar cajas adaptadores.
Laca para barcos o yates como pintura protectora.
Tapones para puntas de boom.

Terminales para soldar (accesorios auto) para
trampas

Bombas de aire para bicicletas en plastico para
cuerpos de las trampas.

Condensadores ceramicos 6 kV, 4x12 pFy 4 =22 pF.

Trimmers cerdmicos de, aproximadamente, 100 pF
para adaptadores.
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Antena de dos elementos con espaciado

de cuarto de onda

Por JOHN SCHULYZ, W 2 EEY
Traducldo de «73 Magazine»

El autor se propuso la construccion
de una antena de dos elementos que
pudiera confeccionarse con alambres
tendidos entre arboles y con la posibi-
lidad de elegir el diagrama de radia-
cion deseado.

Estos requisitos fueron [dcilmente
satisfechos mediante un sistema de
dos elementos excitados, espaciados en-
tre si un cuarto de onda. Esta configu-
racion particular presenta interesantes
propiedades por la variedad de diagra-

mas obtenibles sin problemas de adap-
tacion de impedancias. Esto se debe a
que con el espaciado de cuarto de on-
da la impedancia de cada elemento es
practicamente la misma que cn ¢l es-
paciado libre, mientras quc a espacia-
dos menores la presencia de otro cle-
mento afectaria seriamente los valores
de impedancia de alimentacion.

La figura 1 muestra los tres diagra-
mas de irradiacion obtenibles con Ia
configuracion mencionada. Los diagra-
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Fi1c. 1.—Los tres diagramas de irradiacion elegibles:

(b} (c)

(a) diagrama cardioide obtenido con

una diferencia de fase de 90° entre los eclementos excitados; (b) el mismo diagrama de

radiaciéon, pero conmulado en la direccién opuesta;

(¢) sin diferencia de fase entre

los elementos.

mas cardoides dan una ganancia de 4

a 5 dB, mientras que la ganancia del

diagrama bidireccional es de unos
dB.

En la figura 2 puede apreciarse la an-
tena que construyd el autor para apli-
carla a la banda de 15 m. Para alimen-
tar cada clemento se utiliza RG-59/U,
asi como para la seccion delasadora
de un cuarto de onda. Se cligié este

Elemento s
uu'odo
s

nuun

999
~— la misma
longitud

R

R0-38 Secc. defasadora
2 «Faclor de velocidad <1

Fii. 2—Conexion del selector de diagramas
de radiacion. La maxima radiacion se obtiene
cn la direccion de la flecha para la posicion
representada del scelector. Cuando la llave
estd en la ppsicion bidireccional, la antena
queda coneclada a tierra a través de la scc-
cion de cuarto de onda para proteccion con-
tra ravos. Las dimensiones indicadas son para
la banda de 15 m.

cable porque cuando las dos lineas de
alimentacién se ponen en paralelo por
accion del conmutador de diagramas
de radiacion, se obtiene una impedan-
cia de 36 ohmios. Alimentando el con-
junto desde el transmisor con RG-58/U
resulta una R.O.E. de 1,5:1.

En la practica, la R.0.E. medida por
el autor fue mds cercana al valor de
2,0:1, probablemente a causa de ciertas
desadaptaciones de impedancias entre
cl cable RG-59/U vy los dipolos. Un va-

frast.oe wa-ondu
(Cualquier o efact.de v!locud
._m;v'°"9"“d) T s Ra-38
Al trasmisor Al selector

Fic. 3.—Circuito adaptador adicional que pue-

de utilizarse entre el selector de diagramas

de irradiacion y el transmisor para mejorar

la R.O.E. Reemplaza a la linea defasadora
de RG-58/U mostrada en la figura 2.

lor R.O.E. de 2,0:1 no deberia causar
dificultad alguna desde el punto de vis-
ta de la carga presentada al transmisor,
y la pérdida de potencia ocurrida cn
la corta longitud de RG-58/U desde el
selector de diagramas de radiacion al
transmisor es insignificante.

En la figura 3 se muestra una cone-
Xxion alternativa del selector de diagra-
mas y el transmisor para quienes dan
mucha importancia a la desadaptacion
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de impedancias. El mismo sistema de
disponer y alimentar los dipolos podria
utilizarse para antenas de otras fre-
cuencias o de orientacion vertical. Las

Mgtima
radiacion
_./: ey
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Fi1c. 4—Sistema de alimentacién para el dia-

grama fijo unidireccional. Las secciones mar-

cadas con «X» se construyen de RG-59/U vy

pueden ser de cualquier longitud convenien-
te, pero ambas iguales.

antenas horizontales que utilizan esta
configuracion deben elevarse por lo
menos un cuarto de onda de tierra, a
fin de asegurar que la impedancia de
los dipolos esté en el valor previsto dc
60 a 70 ohmios.

Si algun aficionado estd interesado en
obtener radiacién en una sola direc-
cion, puede utilizar el sencillo sistema
de alimentacién de la figura 4. La linea
de alimentaciéon, de RG-58/U, debe te-
ner una longitud maxima de unos 30 m,
porque puede funcionar con una R.O.E.
de hasta 2:1.

Por cierto que este tipo de antena
no es novedoso, pero se considera que
el sistema de alimentacién propuesto
simplifica considerablemente su cons-
truccién. La directividad obtenida no es
tan elevada como una antena parasita-
ria de dos elementos, pero da ganancias
aproximadamente uniformes en varias
direcciones a un costo minimo.
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ANTLENA BI-DIRECCIONAL, CONCEPTO DKODX-EAIND, PARA 10, 15 y 20 M,
ALIMENTADA POR UN SOLO CABLE COXIAL DE 60 A 75 OHMIOS

Forma triangular, resistencia al viento mds o menos 100 k.p.h., facil de construir y bas-
tante buen rendimiento

A\ 4

El hilo usado fue de cobre; vale también
hilo de aluminio.

El cable de alimentacion fue coaxial de
60 ohmios, de lo corriente para TV.

Longitud total del hilo o de la combina-
cion de hilo-tubo de aluminio:

28,500 MHz = 10,52 m
21,250 » = 14,11 »
14200 » =21,13 »

Punta de alimentacion (cable coaxial con
coax. plug.)

Tubo fuerte de plastico de 30 mm @ cada
lado, 8 espiras para la resonancia de
14 MHz (empalmar después de 3 cspiras
la resonancia de 28 MHz)

Tubo de vidrio (si no hay, vale cana
fuerte)

Tubo de aluminio o dos canas empalmadas

Rotor

Tubo/s de acero fino, @ minimo de 35 mm
(otros malteriales bastante mas)

Tubo/s mastil, material y diametro dependen
de la altura. (Durante mis prucbas usaba un
mastil de solo 5 m)

Si sec usan canas, entonces hay que pasar por
la cana el hilo de cobre (la resonancia)

Una vez montada, c¢s posible que haya que
hacer pequenas modificaciones. En mi caso,
las o.e. el SWR en todas las bandas fue me-
jor que 1.5
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CONJUNTOS DIRECCIONALES FIJOS
EXCITADOS.

Por el Dr. MORENO QUINTANA (h)
(LU 8 BF/8 HF)

La longitud que exige un sistema di-
reccional basado en una antena de con-
ductor largo—serio obstaculo en rela-
cion al escaso terreno que dispone la
generalidad de los radioaficionados—
ha impedido el empleo intensivo de
los mismos. En consecuencia, la aten-
cion de los radioaficionados se ha di-
rigido hacia otros tipos de sistemas di-
reccionales de dimensiones mads redu-
cidas, que son asimismo mas sencillos
de construir y que pueden proporcio-
nar ganancias similares.

Cuando se dispone un elemento ra-
diante de 1/2 longitud de onda en las
proximidades de otro eclemento radian-
te de 1/2 longitud de onda, el disefio
de campo producido por el conjunto
formado por ambos radiantes cambia
radicalmente. La configuracién del dia-
grama de campo dependera del espa-
ciado entre los elementos radiantes y
de la fase de las corrientes en la ali-
mentacion de los mismos.

La figura 1a muestra un conjunto
formado por dos elementos radiantes
de 1/2 longitud de onda con corrientes
en fase en la alimentacion de los mis-
mos, con un espaciado de 0,5 de lon-
gitud de onda. Al estar los elementos
radiantes alimentados en fase, la emi-
sion producida por los mismos se en-
cuentra en un punto situado en la mi-
tad del espaciado que existe entre los
elementos radiantes (esto cs, a 0,25 de
longitud de onda de cada radiante) y
se cancela al estar 180v fuera de fase.
En consecuencia, hay un minimo de
emision en el sentido de la direccion
de los elementos radiantes, pero la
emision en el sentido lateral es maxi-
ma. El sistema descrito recibe el nom-
bre de conjunto excitado de radiacion
lateral, ya que la emision es maxima en
el sentido lateral al plano que contie-
ne los elementos radiantes.

El conjunto excitado de radiacién la-
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teral puede montarse con los radian-
tes en posicién vertical o en posicion
horizontal, uno sobre otro. En el pri-
mer caso, el disefio de radiaciéon azi-
mutal se agudiza, mientras que el ver-
tical es similar al de un solo elemento
radiante de 1/2 longitud de onda. En

S

Sy

la ganancia del conjunto, llevando el
espaciado entre los elementos radian-
tes a 0,7 de longitud de onda. Pero en
este caso aparecen lébulos menores
(pérdidas) que no existen con espacia-
dos mas reducidos. Si, en cambio, se
disminuye el espaciado a menos de 0,5

'

L3

=i

I

)
BALANCEADO LINEA BALANCEAGO =~ LINEA
APERIODICA 500n APERIODICA 500 n
(a) (b)

f L1 L2 L3 L4
7,1 Mc/s 20,07 m 20,07 m 20,59 m 10,28 m
14,2 Mc/s 10,03 m 10,03 m 10,29 m 514 m
21,2 Mc/s 6,72 m 6,72 m 6,89 m 34 m
28,2 Mc/s 5,05 m 5,05 m 5,18 m 2,59 m

Fic. 1.—En la figura se representan conjuntos excitados de irradiacién lateral, formados
por dos radiantes de 1/2 longitud de onda, alimentado en fase. La irradiacién es maxima
en el sentido lateral al plano que contiene los radiantes. Con objeto de poder utilizar
una linea de transmisién aperiddica, se emplea una seccién adaptadora a linea de 1/4 dc¢
longitud de onda, con su extremo inferior en cortocircuito. El ajuste de esta seccion
adaptadora a linea se lleva a cabo de la manera explicada en el texto.

el segundo caso, el disefio de radiacién
horizontal es anédlogo al de un solo ele-
mento radiante de 1/2 longitud de on-
da, mientras que el vertical se hace
més pronunciado, proporcionando un
angulo de valor reducido apropiado pa-
ra trabajar a distancia por onda ionos-
férica. De acuerdo al grafico de la figu-
ra 2, es posible aumentar ligeramente

de longitud de onda, la ganancia del
conjunto decrece en forma apreciable.
Por tanto, es recomendable mantener
un espaciado de 0,5 de longitud de on-
da entre los elementos radiantes del
conjunto. La alimentaciéon puede ha-
cerse mediante una linea de transmi-
sion bifilar abierta transpuesta en el
centro, en lugar de utilizar la emisién
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parasita del elemento radiante opues-
to, tal como muestra la figura 1b. De
esta manera se obtiene no solamente
una mejor distribucién de la corriente
de radiofrecuencia, sino también un
mayor rendimiento.

Los conjuntos excitados de radiacién
lateral deben ser alimentados por me-
dio de una linea de transmisiéon reso-

6

onda, segiin se ha explicado anterior-
mente, con el fin de poder utilizar una
linea de transmisién aperiddica de 500
ohmios de impedancia caracteristica,
formada por dos conductores de cobre
de 1,6 mm. de didmetro (alambre nu-
mero 14) separados entre si 5,1 cm.
La longitud de los elementos radian-
tes se calcula por medio de la férmu-

A N,
2o
¢

(dB)

3 \
/

/
a\

~/
S
A
<

el A

GANANCIA SOBRE UN DIPOLO DE 1/24A

1 /
-~

0,25

0,5 075 10

ESPACIADO ENTRE LOS IRRADIANTES

(L)

Fi1c. 2—El grafico muestra la ganancia obtenible con relacién a un dipolo

de 1/2 longitud de onda, a la misma altura sobre tierra y con la misma po-

tencia, con conjuntos excitados de irradiacion lateral y vertical en funcién

del espaciado entre los radiantes. Para un conjunto excitado de irradiacién

lateral, el espaciado 6ptimo se halla entre 0,5 a 0,7 de longitud de onda. Para

un conjunto excitado de irradiacion vertical, el espaciado 6ptimo es de 0,125
de longitud de onda.

nante bifilar abierta, de un valor com-
prendido entre 500 a 600 ohmios de
impedancia caracteristica y provista de
su unidad de sintonia, tal como se vio
en otra ocasién (*). Pero en la figu-
ra 1 se ha empleado una seccién adap-
tadora a linea de 1/4 de longitud de

(*) MoRreNO QUINTANA (h), L. M.: «Lineas
de transmision, alimentadores o “feeders”».

la: 142,5/f (Mc/s.), y la linea de puesta
en fase de 1/2 longitud de onda que
alimenta a los radiantes por la férmu-
la: 146,2/f (Mc/s.). Con objeto de evi-
tar los cédlculos por parte del construc-
tor, se proporcionan las dimensiones
para las bandas de 7, 14, 21 y 28 Mc/s.

Ahora bien: si en lugar de alimentar
los elementos radiantes de la manera
indicada precedentemente, se hace con
un defasaje de 180°, como muestra la
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figura 3, la emision resulta maxima
en el plano que contiene los elemen-
tos radiantes, esto es, en direccién a
los extremos de los mismos. Se tiene
entonces un conjunto excitado de ra-
diacion vertical.

El conjunto excitado de radiaciéon

4 dB con relacion a un dipolo de 1/2
longitud de onda a la misma altura so-
bre tierra y con la misma potencia.
Por la alta ganancia obtenible con un
espaciado relativamente pequefio entre
los clementos radiantes, el conjunto
excitado de radiacién vertical se pres-

BALANCEADO

\ BALANCEADO

LINEA APERIODICA 600N

LINEA APERIODICA GOO n

(a) (b)
f L1 L2 L3 L4
7,1 Mc/s 20,07 m 20,07 m 538 m 10,28 m
14,2 Mc/s 10,03 m 10,03 m 2,64 m 514 m
21,2 Mc/s 6,72 m 6,72 m 1,76 m 344 m
28,2 Mc/s 505 m 505 m 1,32 m 2,59 m

Fic. 3.—La figura muestra dos conjuntos excitados de irradiacién vertical, formados por
dos radiantes de 1/2 longitud de onda, espaciados 0,125 dec longitud de onda. En tales
condiciones, los mismos proporcionan una ganancia superior a 4 dB con relaciéon a un
dipolo de 1/2 longitud de onda, a la misma altura sobre tierra y con la misma potencia.
Sc los puede instalar en forma vertical u horizontal, con los radiantes colocados a la
misma altura. Se los alimenta con una linea de transmision aperidédica mediantc una
seccion adaptadora a linca de 1/4 de onda, con su cxtremo inferior en cortocircuito.

vertical puede instalarse en forma ver-
tical u horizontal, con los elementos
radiantes situados a la misma altura.
De acuerdo con el grafico de la figu-
ra 2, la mayor ganancia del conjunto
se obtiene con un espaciado entre los
elementos radiantes de 0,125 de longi-
tud de onda. De csta mancra cs posi-
ble lograr una ganancia superior a

ta muy bien para el trabajo de radio-
aficionado en las bandas de 7, 14, 21
y 28 Mc/s. (*). Como en cl caso de los

(*) BrRowN, G. H.: «Directional Antennas.
Proceeding of the I.R.E.», cnero 1937, volu-
men XXV nam. 1, pags. 78-145. Estce radio-
aficionado fue cl primero en puntualizar las
ventajas de emplear conjuntos excitados de
radiacion.
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conjuntos excitados de radiacién late-
ral, debe emplearse una linea de trans-
misién resonante para alimentar estos
conjuntios excitados de radiacion verti-
cal, del tipo bifilar abierto y de un va-
lor comprendido entre 500 a 600 oh-
mios de impedancia caracteristica, con
su correspondiente unidad de sintonia.

DE—EL'-*-{ L2——-!

| |

L3 L3

(a)

conductores de cobre de 2 mm. de dia-
metro (alambre nim. 12) separados en-
tre si 7,5 a 15,2 cm., respectivamente.

ANTENAS COLINEALES.

El sistema ilustrado en la figura 4 a
resulta muy indicado para trabajar en

|

X

- LINEA APERIODICA
500 A600A
BALANCEADO

i

—~——LINEA APERIODICA 300

BALANCEADO
(b)
|
f : Li 13 L3
35 Mc/s = 40,14 m 41,18 m 20,56 m
71 Mc/s | 2007 m | 2059 m 10,28 m
14,2 Mc/s 10,03 m i 10,59 m 5,14 m

Fic. 4—Los sistemas colineales, consistentes en dos o mas secciones irradian-

tes de 0,5 a 0,65 de longitud de onda,

con alimentacion en fase en cada sec-

cion, mediante las secciones de 1/4 de longitud de onda, son muy apropiados
para operacion en 3,5 y 7 Mc/s, especialmente, pero no para frecuencias supe-
riores, por la falta de directividad vertical.

En cl caso de la figura 3 se utiliza una
seccion adaptadora a linea de 1/4 de
longitud de onda con su extremo infe-
rior en cortocircuito, con objeto de po-
der emplear una linea de transmision
aperiddica de igual valor de impedan-
cia caracteristica, formada por dos

las bandas de 3,5 6 7 Mc/s. No obs-
tante, su empleo no resulta aconseja-
do para frecuencias superiores, ya que
carece de directividad vertical. El dia-
grama de campo radiado es similar al
de un dipolo de 1/2 longitud de onda.
El sistema que recibe el nombre de
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colineal consiste en dos o mas seccio-
nes radiantes de 0,5 a 0,65 de longitud
de onda con alimentacién en fase en
cada seccion. La inversién de fase re-
querida se logra con las secciones en
cortocircuito de 1/4 de longitud de on-
da, marcadas L3 en la figura 4. La ga-
nancia de un sistema colineal de sec-

e e T i U -l"_

I—-' g 1L | |- L —|

-
Z

BALANCEADD

(a)

mente cien veces el ntiimero de seccio-
nes radiantes del mismo. En conse-
cuencia, el sistema de la figura 40
tendra una impedancia de unos 300 oh-
mios en su punto de alimentacién y
podra ser alimentado directamente con
una linea de transmisién aperidédica de
ese valor con 6ptimo rendimiento.

~-—- 0 —V*—‘

L? /.

& LINEA APERIODICA 500 A 6000

— — L1 ——1 r' wlru—__1

LINEA APERIODICA 500 A c00n
BALANCEADO

(b)

f L1 L2 L3
7,1 Mc/s 20,07 m 20,59 m 10,28 m
14,2 Mc/s 10,03 m 10,29 m 5,14 m
21,2 Mc/s 6,72 m 6,89 m 344 m
28,2 Mc/s 5,05 m 5,18 m 2,59 m

F16. 5.—La antena cn «H» proporciona buena directividad horizontal y verti-

cal. Si se la instala en posicién vertical y a una altura sobre tierra de una

longitud de onda con relacion a su parte central, proporcionarda una ganancia

de 5,5 dB e irradiara en forma lateral, o sea perpendicular al plano que con-
tiene las secciones radiantes.

ciones radiantes de 1/2 longitud de
onda es aproximadamente igual al nu-
mero de secciones radiantes que forma
el mismo. Asi, por ejemplo, el sistema
de la figura 4 a proporcionara una ga-
nancia de unos 4,5 dB y el de la figu-
ra 4b, 3,3 dB con relaciéon a un dipo-
lo de 1/2 longitud de onda a la misma
altura y con la misma potencia. La ga-
nancia del sistema se halla en funcién
directa de la directividad horizontal
que entrega el mismo.

Un sistema colineal que tenga de dos
a seis secciones radiantes ofrece una
impedancia, en un punto maximo de
corriente cualquiera, de aproximada-

ANTENA EN «H»,

Si se agrupan secciones radiantes co-
lineales arriba o abajo de otras seccio-
nes radiantes colineales, se obtendran
sistemas eficientes de radiacién late-
ral que, empleados en forma horizon-
tal, proporcionan directividad vertical
y son muy adecuados para operacion
en 14, 21 y 28 Mc/s.

El sistema ilustrado en la figura 5
es conocido por el nombre de antena
en «H» y en la practica proporciona
buena directividad en los planos hori-
zontal y vertical. Si se coloca el siste-
ma en posicién vertical y a una altura
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sobre tierra de 1 longitud de onda con
relacién a su parte central, se obten-
dra una ganancia de 5,5 dB sobre un
dipolo de 1/2 longitud de onda a la
misma altura sobre tierra y con la mis-
ma potencia, siendo la radiacion late-
ral, esto es, perpendicular al plano que
contiene las secciones radiantes.

El sistema se lleva a la practica em-
pleando una linea de puesta en fase
ligeramente mayor de 1/2 longitud de
onda, la que se transpone 180° si se de-
sea alimentar el sistema por su parte
inferior, como muestra la figura 5a.
Como la antena en «H» presenta alta
impedancia en el punto de alimenta-
cién, es necesario utilizar una linea de
transmisién resonante bifilar abierta
de un valor comprendido entre 500 a
600 ohmios de impedancia caracteris-
tica. Una linea de este valor puede ha-
cerse con dos conductores de cobre
de 2 mm. de didametro (alambre nt-
mero 12) separados entre s 0,4 a 15,0
centimetros, respectivamente, y provis-
ta de su correspondiente unidad de
sintonia, a no ser que se emplee una
secciéon adaptadora a linea de 1/4 de
longitud de onda con su extremo infe-
rior en cortocircuito, para usar una li-
nea de transmisién aperiddica de igual

valor de impedancia caracteristica, co-
mo sc representa en la figura 5.

La emisiéon de la antena cn «H» pue-
de ser convertida en unidireccional,
aumentando la ganancia en unos 3 dB,
si se construye otra antena en «H»
igual, colocada como reflector a una
distancia de 0,225 de longitud de onda.
En lugar de la antena en «H» reflecto-
ra, puede disponerse una red o pan-
talla de conductores metélicos que ten-
ga una superficie ligeramente mayor
de la antena en «H». Al colocar la an-
tena o pantalla reflectora a 0,225 de
longitud de onda, no se altera practi-
camente la impedancia del sistema en
su punto de alimentacién, lo que evita
ajustes en el adaptador de impedan-
cias. El reflector aperiédico resulta
muy eficiente en una amplia banda de
frecuencias.

Para terminar esta descripcién de
sistemas fijos direccionales podriamos
referirnos a la antena de techo pla-
no, experimentada inicialmente por
J. D. Kraus (W8JK) y que aparecid
por vez primera reflejada en las pa-
ginas de QST en enero de 1938. Este
tipo de antena ya nos es conocida por
habernos ocupado recientemente de
clla.
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ANTENAS DIRECCIONALES PARA

La mayoria de los aficionados saben que
existen efectos directivos en un plano ho-
rizontal y en un plano vertical en una
misma antena de emisién. La directividad
en el plano vertical afecta directamente al
angulo de irradiacién con respecto al ho-
rizonte e influye en la extension de la zona
de silencio.

Todos sabemos que para lograr DX es
menester el empleo de valores bajos en
los angulos de irradiacion (de 15 a 20°).
Si el valor del angulo de irradiacion au-
menta, los comunicados efectuados en es-
tas condiciones seran en su mayoria del
tipo local. El angulo mas apropiado para
cubrir una determinada distancia varia
con la frecuencia, hora del dia, tiempo,
estacion del afio y actividad de las man-
chas solares.

Como se ve, la atenciéon del aficionado
debera ir pura y exclusivamente encami-
nada a lograr el maximo posible de efecto
direccional, ya que no hay—en la actua-
lidad—un método simple para variar la
directividad vertical.

[RRADIACION DE UNA ANTENA
SIMPLE

Una antena de tipo simple (media lon-
gitud de onda en el irradiante) ya sea un
doblete, una Zeppelin, etc., etc., tienen to-
das las misma figura de irradiacién cuan-
do estan correctamente ajustadas, ya que
todas estas antenas son de media longitud

AFICIONADOS

Por J. N. HAWKINS, W6AAR

Traducido por
L. M. MORENO QUINTANA (H)
LU8BF

de onda, y la linea de alimentacion (fee-
ders) no debera tener influencia sobre la
figura de irradiacién.

La irradiaciéon de una antena simple en
estas condiciones es la indicada en la fi-
gura 1. Consiste en un par de elipsoides
naciendo en el irradiante. Naturalmente
que objetos proximos podran alterar dicha

[
Largo1/e£

Fic. 1

figura, pero lo interesante es que se cubra
todo el plano horizontal si el irradiante
se halla en forma vertical.

ANTENAS DE CONDUCTOR LARGO

Las antenas de conductor largo es el
primer paso para lograr directividad, Una
antena de tipo de conductor largo (long
wire) puede llegar a tener de 8 a 10 lon-
gitudes de onda en el irradiante. Como el
largo de la antena ha sido cortada en un
nimero par de miltiplos de un cuarto de
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onda. la figura de irradiacion asemeja a
una figura de «alas de mariposa» con cua-
tro l6bulos principales de angulo reducido.
Existe un cono de irradiacién, por consi-
guiente, alrededor de cada extremo del
irradiante. El angulo del cono con el alam-
bre es cada vez mas reducido conforme
aumentemos la longitud del alambre, y la
antena deja de ser un irradiante uniforme
para confeccionar irradiacion sélo en los

Bucles mixima
irradiacion

Largo 84

FFic. 2

dos extremos. Como quiera que el irra-
diante debe estar paralelo con el suelo
—por la longitud requerida en este tipo
de antena—, ciertas porciones de la fi-
gura de irradiacion (ver fig. 2) se pierden
y se aprovecha unicamente ciertas partes
del cono irradiante, que lo hacen en di-
recciones paralelas a la superficie del
suelo.

Como la parte aprovechable de cada
cono irradiante es muy pequena, la an-
tena de conductor largo irradia bien en
cuatro direcciones que son los 16bulos ma-
yores.

ANTENAS EN «V»

Una antena en «V» es el paso siguiente.
Se trata de combinar dos antenas de con-
ductor largo unidas en un extremo afec-
tando la forma de una v corta. En esa
forma es posible que dos de los maximos
de irradiacion de uno de los lados irra-
diaran en la misma direccion que dos de
los maximos de irradiacion del otro lado
de la «Vyn (ver fig. 3). En la antena «V»

cada uno de los maximos de cada rama
cancela y neutraliza a los de la otra. Esto
significa que una antena de este tipo es
bidireccional. o sea que irradia en dos
direcciones exactamente opuestas. Ejem-
plos practicos de esta clase de antenas po-
dran construirse dando una longitud en
cada rama de 6 % de onda y un angulo
de unos 40°. Otro ejemplo podra cons-
truirse con una longitud de 1 % de onda
por rama con un angulo de 90, o sea un
angulo recto. Esta antena tendra menos
directividad que la precedente. Se observa
que a medida que las ramas de la «V»
aumentan, el valor del angulo debe ser
menor.

La antena en «V» puede tlener cada
rama de un nimero par o impar de lon-
gitudes de onda de largo. Si el nimero es
par, debera alimentarse la misma en ten-
sion en el vértice del dngulo. Si es de un
numero impar de cuartos onda de longi-
tud, debera alimentarse en intensidad. La
figura 4. representa una antena en «V» v

/

L~

Campa 0 1o "V°

Fiz. 3

la figura 5 las relaciones entre longitudes,
alturas y angulos,

Si se desea irradiacion en una tunica di-
reccion, se puede agregar un reflector tam-
bién en «V» semejante al irradiante, de
un nimero impar de cuartos de onda de
longitud, delante o detras de la antena.
Haciendo la construccion arriba o abajo
de la antena, con alimentacion en fase, se
obtendra directividad vertical y se con-
centrarda la irradiacion a un éangulo de
bajo valor con respecto al horizonte (ver
figura 6).

~-r102-



Sin embargo, respecto de la longitud ex-
tensa del irradiante largo, no se crea que
la direccionabilidad continuara creciendo
constantemente a medida que aumentemos
el largo de cada rama. Hay una medida

Fic. 4
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Fic. 5

(15 longitudes de onda), pasando la cual
no habra mayor directividad. Pasando las
8 longitudes de onda, de largo en cada
rama, la directividad no aumenta propor-
cionalmente al aumento de longitud de la
antena.

Esto se debe a que antenas de gran lon-
gitud estan afectadas por la resistencia cre-
ciente del alambre irradiante. Esta resis-
lencia actia también sobre la selectividad
de la antena larga, pues a medida que se
va en aumento de longitud la antena se
vuelve mas selectiva. Si la longitud es

Forma de aumentar
la *v*

Linea

F16. 6

mayor de 15 longitudes de onda, se con-
vierte en aperiddica y trabaja bien en una
gama amplia de frecuencias.

ANTENA ROMBICA

Una antena en «V» con otra igual. del
mismo tipo, colocada en direccion opues-
ta, forman la conocida «rémbica». Una
antena de este tipo—correctamente ajus-
tada—es siempre unidireccional. La po-
tencia de radiofrecuencia se aplica en uno
de los vértices de una «V» y el vértice de
la otra «V» se termina en su impedancia
caracteristica por medio de una resisten-
cia.
La direccionabilidad horizontal de la
antena rémbica no es muy alta. porque
una mitad de la antena solo contribuye
a crearla, mientras que la otra (la «V»
terminada en resistencia) sirve unicamente
para disipar la radiacién en sentido con-
trario (ver fig. 7).
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De todo esto resulta que la antena es
aperiodica y hace que los valores del an-
gulo de irradiacion en el plano horizontal
sea satisfactorio para una amplia banda
de frecuencias (1).

La unidireccionabilidad de la antena
rombica no se obtiene reflejando la irra-
diacion en el sentido no deseado en la
direccion deseada, sino que, por el contra-
rio, esa irradiaciéon no deseada se disipa
mediante una resistencia adecuada. Por
consiguiente, tnicamente la mitad de po-

(1) Singular importancia tiene dicha condi-
cion para estaciones de tipo comercial, que re-
quieren trabajar en frecuencias diversas con
plena eficiencia,

Antena rombica

Fic. 7

tencia aplicada es aprovechada enteramen-
te, la otra mitad se disipa en la resistencia
terminal.

De esto se deduce que es preferible el
empleo de otro tipo de antenas direccio-
nales que no gasten energia en calor y que
la misma se aproveche integramente.
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La antena Lazy H expandida

Por JOHN J. SCHULTZ, W 2 EEY/1
De «CQ»

Sencilla modificacién de la antena Lazy H, con mayor ganancia
y mejor valor de la impedancia del punto de alimentacién

Hace algun tiempo la antena de consideré la vieja conocida Lazy H,
alambre del autor caydé durante una que es una antena para una banda, de
tormenta, pero afortunadamente no ganancia moderada y que, mediante el
arrastré los soportes, porque eran ar- empleo de alimentadores resonantes,
boles altos. Debiendo reconstruirla,  puede ser empleada como antena mul-
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{ibanda. El estudio de la literatura exis-
tente sobre esa antena permite apreciar
jue la ganancia es una funcion del es-
saciado entre el conjunto superior y el
nterior de sus elementos. Con un es-
naciado de 3/8 de onda se producen so-
lamente 4,4 dB de ganancia, la que se
cleva a 59 dB con un espaciado de
1/2 onda, y llega a los 6,7 dB con 5/8 de
onda. Con solo 1/4 de onda de espacia-
do mayor, se¢ produce un significativo
aumento de la ganancia, por lo que el

3a i
gxoﬁx
Punto de J/
oliment.talta R =]
1a i
?

IF16. 1.—Configuracién convencional de la
antena Lazy H.

autor decidié construirla de esta ulti-
ma forma.

Observando nuevamente la antena
Lazy H, se ve que consta de dos cle-
mentos colineales de un largo de onda,
cspaciados y alimentados en fase. Un
clemento colineal simple no produce
mucha ganancia por si mismo (alrede-
dor de 1,9 dB), por cuya razoén rara-
mente se emplea solo. No obstante,
debe recordarse que un clemento sim-
ple colineal frecuentemente se extiende
hasta 1,3 largos de onda, que es el ma-
yor que puede usarse anles que la irra-
diacién mayor de la antena se divida
en lobulos. Esta forma de antena se
denomina «doble Zeppelin extendida».
La ganancia aumenta de 1,9 a 3 dB pa-
ra este pequeno incremento del largo
de la antena.

Infortunadamente, ¢l alargamiento
de una antena colincal simple para
transformarla en una doble Zeppelin
extendida, produce una impedancia en
los terminales de antena que tiene una
componente reactiva. Si se agrega un
pequenio adaptador de 0,11 de longitud

de onda, se climina la componente
reactiva y la resistencia de terminacion
es de 140 ohmios. La figura 3 muestra
que la antena Lazy H extendida esta
formada por dos antenas Zeppelin do-
bles extendidas. Se usa entre los ele-
mentos de la antena una linea de fase
de 1/2 longitud de onda. La linea de
fase se cruza una vez que ha tenido
lugar la inversiéon de fase, lo que ocu-
rre a cada media onda. El cruzamien-
to de los alimentadores es necesario
para que los dos elementos sean ali-
mentados en fase. La linea de media
onda refleja la misma impedancia a la
que es conectada, sin producir cam-
bios. En esta forma, el punto A de la
figura 3 presenta basicamente la impe-
dancia existente en el extremo de los
adaptadores de las dos antenas Zeppe-
lin extendidas. Los 70 ohmios de impe-
dancia asi producidos permiten la co-
nexion directa del punto A a un cable
coaxial normalizado de 50 ¢ 70 ohmios.

Por supuesto, para la banda de 10 m
existira cierta ventaja si se utiliza al-
gun sistema de acoplamiento que trans-
forme la linea desbalanceada que re-

|

190

0,64\ O 60

F1c. 2—Antena Zeppelin doble extendida con
adaptador dc impedancia.

presenta el cable coaxial al sistema ba-
lanceado de la antena. Puede usarse un
balin o transformador comercial que
tenga una relaciéon de impedancias de
1 a 1. El autor no us6 ningun sistema
similar por su apuro en levantar la an-
tena.

CONSTRUCCION.

La construccién de la antena es sim-
ple y directa. Para los elementos se
puede usar alambre «copperweld» o de
bronce fosforoso. Para la linea de fase
de media onda y los adaptadores de
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impedancia se usa linea de dos hilos,
de 300 ohmios, normalizada, para trans-
misién de alta potencia. Como no exis-
te un punto fisico determinado para
la unién de la linea de fase y los adap-
tadores de impedancia, la linea doble
paralela puede ser entera y cruzada
una vez. Las dimensiones dadas en la
figura 3 tienen en cuenta el factor de
velocidad de la linea de transmision,
tal como debiera efectuarse si la ante-
na fuera construida para otra banda.

La linea coaxial se¢ conectara simple-

en su posicion podra ser hecha con so-
ga plastica del tipo empleado para ten-
der ropa, por su bajo costo.

RESULTADOS.

La antena funciona aparentemente
bien. Si bien es cierto que no se han
hecho mediciones precisas de ganancia,
juzgando por informes comparativos,
la ganancia fue estimada entre 7,5 y
8 dB. Lo que ha quedado definitivamen-
tc establecido es que el empleo del es-

Aisladores
Rope 21 Cc-,\ 21 Soga
{
! 1
| 0,642 064)
| ! OAIN
) Llinea paralela! 133 :
08
| 1
1 I Ll
| aX a !
I | 0,1
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’
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F16. 3.—Antena Lazy H expandida con las dimensiones para el modelo de la banda
de 10 m.

mente en el punto correcto de la linea
paralela de 300 ohmios, sin necesidad
de cortarla. Se retirara la aislacién en
un tramo de 12,5 mm aproximadamen-
te de cada conductor en forma secuen-
cial, y se soldarian los extremos del
coaxial en ellos. El lugar de la cone-
xion se cubrira completamente median-
te cinta aisladora o con un tubo de
plédstico retractil mediante calor. El ca-
ble coaxial debe ser soldado con los
terminales hacia abajo y luego girado,
para evitar que el agua entre en la co-
nexion. Para sostener el elemento supe-
rior se utilizarda soga de nylon hasta
sus soportes. La unién de los elemen-
tos por sus extremos para mantenerlos

paciado amplio entre los elementos,
afectando la forma de Zeppelin doble
extendida, permite obtener varios de-
cibelios de ganancia extra. Realmente
la ganancia extra va acompanada de
un minimo de inversiéon en materiales.

Como se expreso, esta antena es ba-
sicamente del tipo para una sola ban-
da. No obstante, si se la instala para
uso permanente y se la desea utilizar
en varias bandas, deberda conectarsela
con alimentadores sintonizados, del ti-
po balanceado. El modelo para 10 m
podra producir todavia una pequeiia
ganancia adicional en 15 m y, por lo
menos, se comportara como un dipolo,
o algo mejor, en la banda de 20 m.
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Antenas direccionales fijas

Por el Dr MORENO QUINTANA (h)
(LU 8 BF/8 HF)

ANTENAS DIRECCIONALES FIJAS.

Si se disponen varios elementos ra-
diantes en fase, a fin de que la radia-
cién de los mismos se refu:rce en
ciertas direcciones y se cancele la ra-
diacién en otras, se tiene un sistema
direccional {ijo caracterizado por la
directividad que proporciona el mismo.

Cuanto mas directivo es el sistema,
mayor sera la radiacién del mismo con
relaciéon a una direccién determinada
v, por consiguiente, mayor la intensi-
dad de la senal emitida en esa direc-
cion para una cierta potencia en el
cmisor. En consecuencia, si se utiliza
un sistema direccional para una direc-
cioén determinada, el efecto sera el mis-
mo que si se hubiera aumentado la po-
tencia en el emisor.

El aumento de la intensidad de la se-
nal en transmisién se logra concen-
trando la emisiéon en un haz estrecho
hacia una cierta direccién, a expensas
de las restantes. En recepcién con un
sistema direccional se logra un refuer-
zo de la senal que proviene de la di-
reccion deseada, con la eliminacion de
las senales de otras direcciones, redu-
ciéndose de esta manera las interferen-
cias que provocarian estas sefales in-
deseables en la misma frecuencia de
operacion.

El empleo de sistemas direccionales
es un procedimiento mucho mds senci-
llo y econémico a seguir que el aumen-
to de la potencia en el emisor cuando
se desea obtener mayor intensidad de
la sefial emitida en una direccién de-
terminada.
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El aumento de la intensidad de la
sefial radiada en una direccién deter-
minada se denomina ganancia de po-
tencia del sistema, con relacién a una
antena de comparacién constituida ge-
neralmente por un dipolo de 1/2 lon-
gitud de onda aislado de tierra y a la
misma altura, expresindose la mismia
como relacién de potencias o en. tér-
minas del niimero equivalente de deci-
belios (*). Asi, por ejemplo, una ga-
nancia de potencia de 4 (o 6 dB) signi-
fica que la intensidad de potencia en
la direccion de mdxima radiacion es
cuatro veces mayor de la que seria si
la antena en cuestion fuera un dipolo
de 1/2 longitud de onda emitiendo la
misma potencia.

Los servicios comerciales que em-
plean el margen de frecuencias com-
prendido entre 3 a 30 Mc/s. (designa-
do como F.E.) utilizan generalmente
sistemas direccionales con ganancias
del orden de 18 a 20 dB o mayores
aun. Estas cifras representan una ga-
nancia de potencia de 64 a 100 veces,
pero como estos sistemas direccionales
poseen un haz muy estrecho de emi-
sién, los mismos resultan solamente
apropiados para comunicaciones de
punto a punto y no son aconsejables
para trabajo de radioaficionado. Los
sistemas direccionales con ganancias
del orden de 6 a 12 dB son préacticos
y de ejecucién dentro de lo posible
desde el punto de vista del radioaficio-

nado. Estas cifras equivalen a una ga- -

nancia de potencia de 4 a 16 veces, sin
que el haz de radiacién sea tan estre-
cho que impida un trabajo normal de
radioaficionado.

Ahora bien: la directividad de un sis-
tema direccional puede ser vertical
u horizontal. La directividad horizon-
tal en funcién de los angulos de radia-
cién de valor apropiado es la que in-
teresa cuando se trata de comunicacio-
nes que deben hacerse por onda ionos-
férica. Ya se ha visto que no exis-
te un angulo de un valor realmente
6ptimo para el trabajo de radioaficio-
nado, ya que este valor 6ptimo esta
dada por una serie de factores depen-
dientes entre si y que ademds varia
dia a dia, hora a hora y segun la esta-
cién de lafio y estado del ciclo de once
anos de las manchas solares. Sin em-
bargo, la practica ensefla que para una
operacién normal con objeto de traba-
jar a gran distancia en 28 Mc/s., por
ejemplo, es necesario utilizar angulos
de radiacién de valores inferiores a 15°.
En 21 Mc/s. deben emplearse valores
comprendidos entre 10° a 20°, y en
14 Mc/s. entre 10° a 25°, segin la dis-
tancia que se desea cubrir. En cambio,
para 7 Mc/s. son recomendables valo-
res maximos de 40°. En 3,5 Mc/s. con-
viene emplear valores elevados para
las comunicaciones comprendidas en-
tre 250 a 1.000 Km., aunque el uso de
valores reducidos en los periodos de
minima actividad de manchas solares
serd sin duda muy conveniente para
lograr ser escuchado a gran distancia
en esa banda.

Sin duda alguna, mientras el radio-
aficionado no pueda variar de una ma-
nera sencilla el valor del angulo de ra-
diacién, deberd tratar de obtener el
maximo posible de directividad hori-
zontal del sistema direccional.

(*) Relaciones entre tensién, potencia y decibelios:

YTensién 2 3 4 5
Potencia 4 9 16 25
Decibelios 6 9,5 12 14

6 7 10 100 1.000
36 49 100 104 10
15,5 16,9 20 40 60
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ANTENAS DE CONDUCTOR LARGO. 1/2 longitud de onda, cuando trabaja

El primer paso para obtener direc- propiamente, emite un diseiio de cam-

tividad consiste en el empleo de un PO radiado que puede ser descrito co-
clemento mayor de 1/2 longitud de on- Mo dos elipsoides en forma de ocho
da (generalmente entre 2 a 6 longitu- con el elemento radiante en la parte
des de onda). Una antena dipolo de media, segin muestra la figura 1a. Si

el

ANTENA HORIZONTAL :

h

S

TIERRA

SIDAD RELATI
DE CAMPO
048 10

270°

90°

(-

ol

Fic. 1.—Disefios de campo en el plano horizontal radiados por un dipolo de 1/2 longi-
tud de onda (a) en el espacio libre. Puede szr descrito como dos elipsoides en forma
de «ocho» con el radiante sirviendo de base. Cuando se aumenta la longitud del mismo,
por ejemplo, a 2 longitudes de onda (b) los lobulos de los extremos (conos de radia-

cién) presentan una ganancia de potencia apreciable, convirtiéndose el diseno de campo
radiado en una figura similar a la de un «trébol de cuatro hojas».

-110-



ronm.
G,

LINEA aALANCEAof
|

1

1% 4 L,
. .

— N o« . L

< < A
1 % e >L q
LINEA BALANCEADA @
| 1/“
—’500-\.

AN ——

o
P

Fic. 2—La figura muestra la diferencia de alimentar una antena de conductor largo

en un punto de maxima corriente o de méaxima tensién y la alimentaciéon en el punto

central de la antena afecta de manera diferente radiantes de multiplos pares e impa-

res de 1/2 longitud de onda. La disposicién inferior convierte a la antena de conductor

largo en unidireccional, como muestra el diseno de campo radiado, y permite su ali-

mentacion con una linea aperiddica al tener una resistencia de 500 ohmios no inductiva
entre el radiante y una tierra artificial de 1/4 de longitud de onda.

B
T

LINEA BALANCEADA
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se coloca el elemento radiante en po-
sicién vertical, el cono de campo ra-
diante se extenderd en todas las direc-
ciones en un plano horizontal. Dispo-
niendo el elemento radiante en posi-
cién horizontal, el campo radiado en
el plano azimutal serd menor hacia
Jos extremos del mismo y mayor en
una direccién que forma angulo recto
con el elemento radiante. Sin embar-
go, como no hay gran diferencia entre
ambas direcciones, el campo radiado
serd casi igual en todas las direccio-
nes. Los objetos cercanos pueden ejer-
cer influencia en la directividad de la
antena, resultando alteraciones en el
diseio de campo radiado por la mis-
ma. Cuando la longitud del elemento
radiante se aumenta en numeros pa-
res de multiplos de 1/4 de longitud de
onda, el campo formado alrededor de
la antena se transforma en dos conos
de radiacién colocados vértice con vér-
tice, o sea, que habra un cono de ra-
diacién alrededor de cada extremo del

elemento radiante, como se observa en
la figura 1b. El angulo que el cono
forma con el elemento radiante se re-
duce a medida que se aumenta la lon-
gitud de la antena y ésta deja de emi-
tir uniformemente, para convertirse en
un dispositivo radiante que solamente
actuia en los extremos. Comoquiera que
todas las antenas de conductor largo
deben ser necesariamente horizontales
con relacién a tierra, la parte de los
conos de radiacién hacia arriba y ha-
cia abajo representan pérdidas, apro-
vechdndose unicamente aquella parte
de los conos que radian en direcciones
paralelas a la superficie de la tierra,
que es solamente una pequefla parte
de cada cono de radiacién. Esto expli-
ca el disefio de campo radiado en for-
ma de trébol de cuatro hojas de este
tipo de antena. Ahora bien: la longitud
de una antena de conductor largo no
resulta un multiplo exacto a la de una
antena de 1/2 longitud de onda, debi-
do a que los efectos de punta solamen-

TABLA I
INFORMACION PARA LA CONSTRUCCION DE ANTENAS DE CONDUCTOR LARGO
f | 1 | 112n | 2% | 3 4y
18 Mc/s 16250 m 24583 m 32916 m 49583 m 66250
35 Mc/s 8357 m 12642 m 169.28 m 255.00 m 34071 m
71 Mc/s 4119 m 6232 m 8345 m 12570 m 16795 m
142 Mc/s 2059 m 3116 m 472 m 62,85 m 8397 m
212 Mc/s 1379 m 2087 m 2794 m 4209 m 56,25 m
284 Mc/s 1029 m 15.58 m 2086 m 3142 m 4198 m
Ganancia (*)
s 04 1,0 1,5 23 33
I'}’g‘;d“"da ** 90 100 110 120 130

(*) La ganancia sobre un dipolo de 1/2 longitud de onda, a la misma altura y con
la misma potencia, esta referida al 16bulo de radiacién maxima.

(**) La impedancia estd expresada por el valor de resistencia en cualquier punto de
maxima corriente, por ejemplo, a 1/4 de longitud de onda desde un extremo. Se trata
de valores promedio que varian ligeramente de acuerdo a la altura de la antena sobre

tierra.

F16. 3.—Datos pré_cticos para la construccién de antenas de conductor largo de 1 a 4
longitudes de onda para las principales bandas de operacién de radioaficionado.

~F 8=



te ejercen influencia en los extremos
de la antena, hallandose ausentes en
el resto del elemento radiante. En con-
secuencia, para hallar la longitud de
una antena de conductor largo serd ne-
cesario aplicar la siguiente férmula:

150 (H —0,05)

= =———— MIeIros,
[ (Mc/s)

de donde L es la longitud de la antena
de conductor largo en metros y H el
numero de 1/2 longitudes de onda de
la antena. Asi, por ejemplo, para un
hilo radiante de 2 longitudes de onda,
H debe ser 4. Para una frecuencia de
corte de 28,2 Mc/s., por ejemplo, la
antena de 2 longitudes de onda debera
tener:

150 (4 —0,05)
- 82
150 x 3,95
28,2
L = 21,01 metros.

I ==

A medida que se extiende el elemen-
to radiante, los lébulos de maxima ra-
diaciéon se reducen, concentrando la
energia en un haz cada vez mas estre-
cho, aumentando la ganancia de la an-
tena. Pero la directividad no aumenta
apreciablemente una vez que se ha al-
canzado un desarrollo de 15 longitudes
de onda. En la practica se ha compro-
bado que, teniendo el elemento radian-
te una extensiéon de 8 longitudes de
onda, la directividad ya no aumenta en
proporcién a la longitud de la antena.
Esto se debe a que todas las antenas
de conductor largo estan afectadas por
la resistencia creciente del conductor
que forma la misma.

La antena de conductor largo exa-
minada consiste en un elemento ra-
diante continuo alimentado al extremo
con las corrientes de las secciones ad-
yacentes de 1/2 longitud de onda fue-
ra de fase. Lo mismo sucede cuando
¢l clemento radiante ticne una longi-

tud igual a un multiplo impar de 1/2
longitud de onda y se halla alimentado
en el centro, ya que la linea de trans-
misién estda conectada en un punto de
maxima corriente, segun muestra la
figura 2 d. Pero cuando se corta por
su parte central un elemento radiante
que tiene un desarrollo longitudinal
igual a un maultiplo par de 1/2 longi-
tud de onda y se lo alimenta con una
linea de transmisién bifilar, se alteran
estas relaciones de la fase de las sec-
ciones adyacentes de 1/2 longitud de
onda, ya que la linea de transmisién
estd canectada a un punto de minima
coriente, segin se observa en la figu-
ra 2 c, resultando un diseno de campo
radiado muy diferente. Por tanto, es
necesario que la linea de transmision
sea conectada a la antena de conduc-
tor largo en un punto de méaxima co-
rriente.

La antena de conductor largo puede
alimentarse llevando directamente uno
de los extremos del elemento radiante
a la salida de un acoplador de antena,
tal como el descrito en la figura 5c¢ de
un articulo previo del autor (*), ajus-
tando el sistema a resonancia para
operacién en cualquier banda de fre-
cuencia armonica mediante el conden-
sador variable del circuito sintonizado
paralelo del acoplador de antena. Otro
método adecuado cuando la antena de
conductor largo tiene una longitud
igual a un multiplo impar de 1/2 lon-
gitud de onda, consiste en cortar el
elemento radiante en su parte central,
punto de maxima corriente, y conectar
en el mismo una linea de transmision
resonante con su correspondiente aco-
plador, como ya indicamos en otro tra-
bajo (**). En ambos casos se podra
operar en todas las bandas de frecuen-

(*) MoReN0 QuiINTANA (h), L. M.: «Acoplan-
do la linea de transmisiéon al emisor» (1.* par-
te), «U.R.E.», marzo 1962, pag. 87.

(**) MORENO QUINTANA (h), L .M.: «Aco-
plando la linea de transmisiéon al emisor»
(2.2 parte), «U.R.E.», abril 1962, pag. 136, [i-
gura 8.
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cia arménica. Por ultimo, puede em-
plearse una linea de transmision ape-
riédica dispuesta a 1/4 de longitud de
onda de un extremo del elemento ra-
diante, punto de maxima corriente,
cuando la antena tiene una longitud
igual a un multiplo par de 1/2 longitud
de onda, como muestran las figuras 2 a
y 2 b, por ejemplo, pero en este caso
la antena serd solamente util para tra-
bajar en una sola banda de operacidn.

La antena de conductor largo pue-
de ser convertida en unidireccional y
apropiada para ser alimentada con una
linea de transmisién aperiddica, conec-
tando una resistencia no inductiva de

e

\

</ EMISION
>

BALANCEADO A

/

LINEA
RESONANTE

®

500 ohmios entre el extremo de la an-
tena y una tierra artificial formada por
una extension de 1/4 de longitud de
onda. La resistencia debe ser capaz de
absorber el 25 % aproximadamente de
la potencia aplicada al sistema radian-
te, si éste tiene un desarrollo de 2 lon-
gitudes de onda o menor y del 10 %
solamente si la antena tiene 4 longity-
des de onda o mdas. La potencia apli-
cada a la resistencia no es potencia
desperdiciada, ya que la misma hubie-
ra sido radiada en el sentido opuesto.
Un sistema como el de la figura 2 e so-
lamente es util para una sola banda de
operacién, pero proporciona una ga-

EMISION

h AL EMISOR

TABLA II

ANTENAS EN «V»

L A GANANCIA
(M) (0) (dB)
1 90 30
2 72 45
3 60 6,0
4 50 7,0
5 M5 8,0
6 40 9,0
8 35 10,5
10 33 11,5

h:1/2 longitud de onda en la frecuencia de operacion.

F16. 4.—La tabla muestra datos de disefio para antenas en «V». Los valores éptimos para
el angulo que forman los brazos de la antena varian de acuerdo a la extension de
los mismos en longitudes de onda.
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nancia del doble de la de una antena
de conductor largo de igual longitud
sin termninacion resistiva.

ANTENA EN «V»,

Si se unen dos antenas de conduc-
tor largo de tal manera que afecten la
forma de una V, se puede lograr que
dos de los lébulos de radiaciéon maxi-
ma de un brazo tengan la misma di-
reccion que dos de los lébulos de ra-

mina dos de los cuatro lébulos de ra-
diacién maxima y aumenta los dos res-
tantes de tal manera que sz forman
unicamente dos lobulos de radiacion
méaxima de mayor magnitud. Cada bra-
zo de la antena en «V» puede tener
cualquier numero par de 1/4 de lon-
gitud de onda si la misma se alimen-
ta en un punto de maxima tension en
el vértice por medio de una linea de
transinision resonante, como muestra
la figura 4 a. El valor del angulo del

Fi16. 5.—Disenos

de campo radiados por una antena rombica en los planos azimutal

(parte superior) y vertical (parte inferior) con un angulo de radiaciéon vertical de 10°
y de 6 longitudes de onda en cada brazo.

diacin maxima del brazo restante de
la V. El resultado es una antena bidi-
reccional que radia en ambas direccio-
nes opuestas. En efecto, si se elige un
valor apropiado para el angulo del vér-
tice de la antena, los lébulos de radia-
ciéon maxima de cada brazo se suman
para formar un haz bidireccional. Ca-
da brazo tiene por si mismo un diseno
de campo radiado parecido al de una
antena de conductor largo en forma de
trébol de cuatro hojas. La influencia
de uno de los brazos sobre el otro eli-

vértice que forman los brazos de la an-
tena debe ser menor cuando la longi-
tud de éstos es mayor. En otras pala-
bras, el valor del 4ngulo del vértice es
inversamente proporcional a la longi-
tud de los brazos de la antena. Como
en el caso de la antena de conductor
largo, cuanto mdas extensa es la longi-
tud de los brazos, mayor serda la ga-
nancia y la directividad de la antena,
segun puede apreciarse en la tabla II
de la figura 4.

Como el disefio de radiacion de dos
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antenas de conductor largo se combi-
nan para formar un solo diagrama de
radiacion, la ganancia de una antena
en «Vr» es de aproximadamente el do-
ble que la de una antena de conduc-
tor largo. Por otra parte, el valor del
angulo de radiaciéon vertical depende
de la longitud de los brazos de la an-
tena y de su altura sobre tierra. Si se
aumenta la longitud de los brazos o la
altura sobre tierra, el angulo de radia-
cion disminuird de valor. Para una an-
tena en «V» situada a una altura sobre
tierra de 1/2 longitud de onda, el va-
lor del angulo de radiacién variara en-
tre 31° para una antena que tenga
I longitud de onda en cada brazo, 20°
para 4 longitudes de onda y 13° para
10 longitudes de onda.

La antena en «V» puede hacerse uni-
direccional y apropiada para ser ali-
mentada directamente con una linea
de transmisién aperiddica, conectando
resistencias no inductivas de 500 oh-
mios entre cada extremo final de los
brazos de la antena y tierra. Desde el
momento en que las resistencias deben
disipar una tercera parte de la poten-
cia aplicada a la antena, las mismas
tendran que estar derivadas a una bue-
na toma de tierra. Una antena en «V»
asi terminada puede tener una longi-
tud cualquiera en sus brazos, ya que
no habran ondas estacionarias en los
mismos.

La impedancia de una antena en «V»
en su punto de alimentacién en condi-
cion de resonancia puede llegar a va-
lores tan altos como 2.000 ohmios en
una antena que tenga 1 longitud de
onda en cada brazo, pero estara com-
prendida entre 800 a 1.000 ohmios en
una antena de varias longitudes de
onda en cada brazo o bien cuando esta
terminada resistivamente.

ANTENA ROMBICA.

Si a una antena en «V» se le conecta
otra antena semejante, pero en sentido
opuesto, se tiene una antena que por

la forma peculiar que afecta recibe el
nombre de antena rdmbica. Probable-
mente, este tipo de antena es el mas
eficaz para comunicaciones dentro del
margen de F.E. utilizando onda ionos-
férica y, por supuesto, resulta muy
apta para ser empleada en las bandas
de radioaficionado comprendidas entre
7 a 28 Mc/s. por su alta eficiencia y
ganancia, bastante mayor que cual-
quier otra antena basada en un solo
elemento radiante de conductor lar-
go (¥).

Al disenar una antena rombica, el
angulo de inclinacién @, la longitud de
cada brazo L y la altura sobre tierra /1
deben ser elegidos de tal manera que:
a) el 16bulo de maxima radiacion coin-
cida con el valor deseado para el an-
gulo de onda « (disenno ajustado), o
b) que la intensidad maxima relativa
de campo radiado, para una corriente
constante de antena, sea obtenida al
valor deseado del angulo de onda «
(disefio de mdxima salida). Si la altu-
ra sobre tierra es menor de lo reque-
rido para estos disenos, el ajuste pue-
de lograrse aumentando la longitud de
los brazos. Si se mantiene la altura,
pero se reduce la longitud de los bra-
zos, puede obtenerse el ajuste cam-
biando el valor del angulo de inclina-
¢ion 9. O, como tercera posibilidad,
si la altura y la longitud de los brazos
son reducidas, puede variarse el valor
del angulo de inclinacion @ para pro-
ducir el ajuste. Cualquiera de estas
tres modificaciones resulta en el deno-
minado diserio de compromiso de me-
nor ganancia. La figura 6 muestra tres
graficos para la construccion practica
de una antena rémbica en funcién del
valor deseado para el angulo de on-
da a, proporcionandose los parametros

(*) En efecto, la ganancia promedio de
una antena rémbica sobre una antena en «V»
es 3 dB mayor, con la misma extensién para
los brazos de ambas antenas, v esto se debe
a que la antena rémbica es de doble tamano
que la antena en «V»,
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necesarios para un disefio de méxima
ganancia o para un diseflo ajustado.
Una antena rémbica propiamente
ajustada es unidireccional. La potencia
se aplica mediante una linea de trans-
misién aperiddica en uno de los vérti-
ces, mientras que el vértice opuesto se
termina en su impedancia por medio

BALANCEADO

LINEA o

APERIODICA

de una resistencia no inductiva de 800
ohmios. De esta manera se elimina la
radiacién posterior y se aumenta la
ganancia, pudiéndose emplear la ante-
na sin ajustes sobre un margen de fre-
cuencias del orden de 2:1 si se acep-
tan variaciones moderadas de las me-
didas que aseguren 6ptimo rendimien-

R (800 OHMIOS)

TIERRA @

/ L a h @ AJUSTE
7 Mc/s
14 M 0,55 ) o y
21 ME;; 8570 m 30 (23,56 )m) 60° Maxima ganancia
28 Mc/s
14 Mc/s 06
21 Mc/s 64,35 m 24° (]2'85 1) 66° Miéxima ganancia
28 Mc/s g

Fi6. 7.—Datos practicos para la construccion de antenas rombicas para las principales
bandas de radioaficionados, de acuerdo a los graficos de la figura 6.
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to. La resistencia de terminacién debe
ser capaz de disipar una tercera parte
de la potencig aplicada a la antena y
olfrecer muy poca reactancia. Se pue-
de utilizar un dispositivo de termina-
cioén consistente en una linea de trans-
mision hecha con alambre «nycromn»
de resistencia que no ofrezca demasia-
do valor resistivo por unidad de me-
dida a fin de evitar una reactancia. ex-
cesiva. Una linea de 75 metros de lon-

8 RESISTENCIAS DE
5.1 Kn 2W CARBON

C/U EN PARALELO
S

EMISION
RECEPCION
-

/ MASTIL
| A

\ LINEA

“\_APERIODICA
T 600

OHMIOS

gitud hecha con alambre «nycrom» de
0,51 mm. de diametro (alambre nume-
ro 24) separados los conductores entre
si 15,0 centimetros y finalizada en una
resistencia no inductiva de 800 ohmios,
serd adecuada para potencias de has-
ta 500 vatios, ya que por la resistividad
que ofrece la linea de alambre «ny-
crom» la resistencia solamente debera
disipar unos po:os vatios. Se puede ob-
tener una resistencia de ese valor co-

LINEA DE HILO NICRON
0.Smm @ LARGO 75 METROS

SEPARACION 15 Cms.

MASTIL

Fic. 8.—Construccion practica de la antena rombica. Como la misma se lleva a cabo
con un radiante bifilar, la impedancia que presenta la antena en su punto de alimen-
tacién disminuye. En consecuencia, se puede emplear una linea de transmisién de 600
ohmios de impedancia caracteristica con resultados satisfactorios. El vértice opuesto
2std finalizado con un dispositivo de terminacién, formado por una linea de alambre
uicrom de 0,5 mm. de didmetro (alambre num. 24) separados los conductores 15,0 cm.,
zon una longitud de 75 m., finalizada con 6 resistencias de 5.100 ohmios, carbdn, de 2 W.
de disipacién cada uno, conectados en paralelo. Las medidas se extraen de la figura 7.
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nectando seis elementos de 5.100 oh-
mios tipo carbon de 2 vatios de disipa-
cién cada uno en paralelo. La linea de
alambre «nycrom» puede doblarse so-
bre si misma con objeto de reducir el
espacio ocupado.

La antena réombica puede ser alimen-
tada por medio de una linea de trans-
misién aperiédica formada por dos
conductores de cobre de 1,2 mm. de
didmetro (alambre num. 16) separados
entre si 45,6 cm. o de 1,6 mm. de dia-
metro (alambre nun.. 14) separados en-
tre si 60,8 cm., cuando la resistencia
de terminacién es de 800 ohmios. En
la pructica, estas lineas bifilares abier-
tas con una separacién tan grande en-
tre conductores resultan muy incémo-
das de manejo. Pero si se emplea un
elemento radiante bifilar dispuesto en
la forma que muestra la figura 7, la im-
pedancia que presenta la antena rém-
bica en el punto de alimentacién dis-
minuye de valor, pudiéndose utilizar
una linea de transmisién de 600 oh-
mios de impedancia caracteristica, he-
cha con dos conductores de cobre de
2 mm. de didmetro (alambre nim. 12)
separados entre si 15,0 cm. o de 1,6 mi-
limetros de diametro (alambre nume-
ro 14) separados entre si 12,0 cm., con
un elevado rendimiento debido al bajo

valor de la R.O.E. en la linea de trans-
misién aperiddica.

El examen del diseio de campo de
la antena rémbica muestra un labulo
de radiacién maxima de gran magnitud
acompanado por pequenos lébulos ac-
cesorios en ambos costados, mientras
que la emisién por la parte trasera es
tan reducida que en la practica resul-
ta despreciable. El disefio de campo
radiado en el plano vertical revela un
l6bulo de radiacién maxima de un re-
ducido valor, muy apropiado para cu-
brir distancia en las bandas de F.E. La
figura 5 muestra los disefios de campo
en los planos azimutal y vertical emi-
tidos por una antena rémbica con un
angulo de radiacién vertical de 10° y
de 6 longitudes de onda en cada brazo
de la misma.

Cuando se construya una antena
rémbica es necesario que los cuatro
postes que sostienen la misma sean de
la misma altura, de manera que el pla-
no de la antena se halle paralelo a la
superficie de tierra. El valor del angu-
lo de radiacién disminuira de valor si
la altura sobre tierra aumenta. En lo
posible, los cuatro vértices de la ante-
na deben estar por lo menos a una al-
tura de 1/2 longitud de onda para la
frecuencia mas baja de trabajo.
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Antenas fijas y diagramas rotativos

Por GERARD OSTER (Oujda.-Marruecos) (CN 8 AY)
Traducido de Q. S.- P. por JOSE MARTINGIL

PREAMBULO

A veces los OM’s dudan en montar una
antena direccional rotativa horizontal o
vertical. El sistema mecanico de rotacion
v el de su mando a distancia presentan
problemas diversos, estando en primer
lugar el problema de ia solicitud de las
divisas a la YL. La solucion examinada
concilia el problema mecanico y finan-
ciero, sobresaliendo en esta antena, des-

\90‘-’

Fig. 1

de el punto de vista puramente eléctrico,
sus caracteristicas ventajosas en cuanto
a ganancia y unidireccionalidad.

LA ANTENA FIJA CON DIAGRAMA
ROTATIVO

Supongamos que tenemos montadas
dos antenas horizontales, por ejemplo

Tx
Fig. 2

dos dobletes de 20 metros, a la misma
altura y en cruz. Estos dos dobletes se-
ran atacados por los dos “feeders™ habi-
tuales (dichos dobletes pueden ser tam-
bién de antenas tipo “Folded™”, deltas o
“hertz”, estas ultimas menos aconseja-
valores de impedancia caracteristica.

bles), teniendo 300, 600 Q 6 73 Q para
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Estas antenas deberian ir instaladas
sobre mastiles verticales, realizando el
montaje de la forma que senala la fi-
sura 2.

Orientando un plano de antena hacia
¢l norte geografico, observaremos cuatro
casos de funcionamiento:

Primer caso

Si alimentamos solamente el plano nui-
mero 1, tendremos en la direccion NS el

€T CASO
o~
o
z
PLANO N2 4
o
z
a
-
a
Fig. 3

diagrama habitual (fig. 4). El plano nu-
mero 2 no perturba en nada este diagra-
ma, aun siendo perpendicular, por no
estar conectado el transmisor al plano
numero 2.

Segundo caso

Alimentando el plano numero 2 y des-
conectando el plano numero 1, tendre-
mos en la direccion EW el diagrama ha-

Fig. 4

bitual (fig. 5). El1 plano numexro 1 no per-
turba en nada este diagrama.

Tercer caso

Alimentando los dos dobletes en cruz,

tendremos reacciéon de un plano sobre el
otro, y la resultante de los campos nos

2°2CASO

Fig. 5

dara un diagrama orientado en direc-
cion de las bisectrices (fig. 6).

Si invertimos un “feeder”, la fase varia
180° y hara reaccionar un plano sobre el

3er CASO

Fig. 6

otro con 180° para volver a un caso si-
milar al anterior (fig. 7).

Practicamente resulta imposible cono-
cer el diagrama resultante antes de en-

42 CASO

PBig: 7

sayarlo, pues puede estar en la direccion
NNW o SSE. Una prueba adecuada en los
ocho metros permitira disipar esta duda.
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La trombone para 20 metros

La ilusién irresistible del DX en
20 metros y el gasto muy elevado
—instalacién y canon—que supo-
ne un equipo de potencia adecua-
da—mas de 300 watios—, son ra-
zones que agudizan la inteligencia
de los radioaficionados y los lle-
van, aun a costa de grandes di-
flcultades, hacia el unico camino
viable, que es construir una ante-
na de elementos,

Para lograr una buena instala-
cion rotary, tropezamos los aficio-
nados espafioles con dos dificulta-
des de bastante monta. Una de
ellas es patrimonio—si es que una
dificultad como a tal puede ser
considerada—de un gran porcenta-
je de aficionados de todo 21 mundo,
cual es la falta de espacio y de au-
torizacion de los duefios de los in-
muebles para su instalacién. Para
los que, afortunadamente, no tie-
nen que preocuparse en este sen-
tido, surge la otra dificultad, que
es patrimonio de todos los aficio-
nados de este pais y de muchos
otros, cual es la falta de tubo de
duraluminio.

La consecuencia de todas estas
consideraciones es que, de un
tiempo a esta parte, van apare-
ciendo en el espacio espafiol an-
tenas direccionales rotativas, que
tienen todas las formas y estruc-
turas, menos la que corresponde a
la clasica antena de elementos

Por EA3FQ

construido con tubos de aluminio.
Esta ultima y dentro de escasas
variaciones, presenta un aspecto
sencillo, elegante y hasta podria-
mos decir, agil para la rotacion.
Las que, venciendo dificultades,
vamos construyendo los EA’s adop-
tan toda clase de formas, pare-
ciendo, mas que antenas, monigo-
tes, pajarracos o aviones de prin-
cipio de siglo.

Confirma esto, la antena que s2
publica en la revista U. R. E. del
mes de diciembre ultimo, monta-
da sobre un enorme poste de ma-
dera y sin posibilidad—como dice
el autor—de poder ser arriada fa-
cilmente o trepar en ella para po-
der corregir cualquier defecto ini-
cial o reparar algun desperfecto
que el tiempo y los elementos pue-
dan en ella producir.

Seria muy interesante ir cono-
ciendo, a través de nuestra revis-
ta, todas las antenas direccionales
de elementos—tubos, cable, cinta
anphenol, etc.—que poseen actual-
mente los aficionados, y que no
pueden ser consideradas, en cuan-
to a la construccién mecanica, co-
mo antenas rotary clasicas.

Para dar a conocer a la aficién
espafiola otro de estos «pajarra-
cos», llamado rotary de dos ele-
mentos plegados (trombone), me
ha decidido a esta pequefia cola-
boracién y mostrar, por medio de
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dos fotografias, las antenas qfie én
colaboracion contruyeron EA3GN
y EA3FQ. iTodo sea en honor del
DX!

Las caracteristicas de cada una
de las antenas son las siguientes:

Longitud del elemento reflector,
9,90 metros.

Longitud del elemento radiador,
9,42 metros,

Separacion del plegado, 22,50
centimetros,

Separacion entre elementos—de
centro a centro de los mismos—,
2,36 metros.

Tubo de los elementos, acero es-
tirado de 14 milimetros de d:ame-
tro exterior.

Longitud del anphenol trans-
puesto para la unién de los dos ele-
mentos plegados, 2,27 metros.

Alimentacion, coaxial RG/8U de
52 ohmios de impedancia.

El conjunto del sopor.e para los
dos elementos descritos esta cons-
truido a base de tubo de hierro de
pared delgada, de 23 y 14 centi-
metros de didmetro exterior y lis-
tones de madera de 28 milimetros
de lado. Los «vientos» que se uti-
lizan para mantener rig.do todo el
sistema son de trenzado de nylon
de 48 cabos, utilizandose unos 225
metros para cada antena,

En cuanto a los resultados ob-
tenidos, son sencillamente Opti-
mos, y creo que, para orientacion
de quienes les pueda interesar la
construccién de una trombone, no
es necesario dar a conocer las com-
paraciones de controles recibidos.
Como confirmacion de los excelen-
tes resultados, puedo sefialar dos
hechos. Con una antena «Hertz»,
que he venido utilizando hasta ha-
ce poco, contestar una llamada de
una, estacion que estuviera a dis-
tancia superior a la de Noruega

o Suecia, era clamar en el desief'-
to, aunque alguna que otra vez se
lograba algun DX. Y el segundo
hecho es que, con la autigua an-
tena, desde el afio 1949 hasta aho-
ra, so6lo habia trabajado dos pai-
ses DX, con controles nunca su-
periores a R6, y que el numero de

Los materiales para las Trombone
EA3FQ y EA3 GN estdn prepa-
rados. EA3GN y su YL y EA3
FQ contemplan el pequeno arsenal,

DX logrados durante casi cinco
afios fueron s6lo unos treinta, a
pesar de que, indudablemente, las
condiciones de propagacion de los
afos 1949 y 1950 fueron enorme-
mente mejores que las actuales.
Con la actual trombone, en pocos
dias de funcionamiento he logra-
do muchos mas paises y DX, y los
controles siempre han sido del or-
den de R7 a R9 plus.

EA3GN y EA3FQ: deseamos que
esta pequefia colaboracién sirva de
estimulo a muchos que, teniendo
en proyecto la construccion de una
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buena antena y no lo hayan he-
cho todavia, se decidan a ello y
también para que los que posean

ca poner otro piso a la simple
trombone.

Como datos finales, es de hacer

La «Trombon» terminada.

antenas de esta clase nos las va-
yan mostrando a través de U. R. E.
Y esperamos que alguno se decida
a montar la doble trombone, lo
que, en términos vulgares, signifi-

observar que el equipo con que tra-
baja la nueva antena dispone de
un paso final de 2-6L6 en pus-
pull, y que tal antena no precisa
ajuste de clase alguna.,
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Trombén fija de banda ancha

Por
ANTHONY M. BILLE WILZL

Traducido por
RaMON LLEBARIA REGALADQ
EA3GEF

Tal como se anuncia en el titu-
lo, es para una instalacion fija ex-
clusivamente, lo que motiva una
consiguiente economia para el
usuario, El efecto de radiacion se
comporta eficazmente en el am-
plio rango circundante de 360°; no
obstante, se deja observar el efec-
to de puntas propio en cualquier
antena de media onda, pero esta
comprobado que es sumamente in-
ferior con relacién a cualquier otro
tipo de antena. Asimismo podemos
manifestar que la ganancia no es
tanto como una direccional de tres
elementos, pero, no obstante, es
enormemente elevada y sobrepasa
en gran escala a cualquier otra
antena fija de las conocidas hasta
el presente. El lector puede con-
siderar que cuando se permite es-
tablecer una comparaciéon de ga-
nancias entre antenas es, sin du-
da, porque bien resuelto ha que-
dado las excelentes condiciones de
esta antena que describimos. Asi
debe ser, cuando su empleo se ha
extendido por todos los Estados
Unidos. La descriminacién no apa-
rece en absoluto; asi, para los
OM’s W’s, cuando establecen QSO
con Europa, es grande el efecto del
QRM que procede de estaciones
W’s situadas al Oeste. Pero puede
asimismo el lector suponer que el

inconveniente del QRM no sera
tan critico cuando la propagaciéon
es larga; asi creemos gue seran
muchos los paises donde puedan
utilizar el empleo de esta Trom-
bhon Fija de Banda Ancha.

Como se puede deducir, por las
observaciones dichas, que esta an-
tena es de handa ancha, tanto en
el sentido de radiacién circundan-
te, de casi la totalidad de 360°, co-
mo para que recubra a satisfac-
cién todo el rango de frecuencias
para la banda que ha sido cor-
tada. De ello viene una de las po-
cas ventajas que ofrece una ante-
na, y que es grandemente satis-
fecha con esta Trombon,

En primer lugar, hemos de acla-
rar que esta doble rlegada no dis-
pone de desfasamiento alguno en-
tre sus dos respectivos plegados;
no quiere decir ello que bien cabe
cualquier tipo de contrafase en su
empleo. Asi, insistiremos gque todas
cuantas descripciones sohre el par-
ticular son exclusivamente para
esta trombon que nos interesamos,
que no posee desfasado alguno en-
tre sus elementos.

Nuestra antena se compone ds
dos plegados, de dos o més hilos
cada uno; estos plegados son cor-
tados exactamente iguales y ubica-
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dos en un plano paralelo entre
los mismos, La resonancia de la
antena es para media onda, y se
puede emplear lag férmula corrien-
te de 142,5, dividido por los megaci-
clos, como base para el corte de
los plegados.

Debido a la separacién entre ple-
gados de 2,66 metros, es preciso
adaptar las impedancias de linea
con respecto a la antena; de esta
forma, debemos éstablecer un co-
rrector «Matchs para evitar que la
R. O. E. sea lo mas alta posible, y
asi, la eflcacia de rendimiento se-
ra muy elevada. Entonces, esta
adaptacién es a base de concertar
la equivalencia de las secciones de
la linea de transmisién con la an-
tena (dos plegados). Asi, tendre-
mos como un buen sistema de
«Match», la adaptacién de 1/4 de
onda como transformador de im-
pedancias, Tal como queda expues-
to en la figura, una linea de 150
ohmios de una longitud de un
cuarto de onda es el adaptador dz
impedancias para plegados sim-
ples de dos hilos. La linea de trans-
misién sera entonces de 75 ohmios
de hilos raralelos y de cualquier
longitud, ya que su adaptacion es,
practicamente, huena, y la rela-
cion de ondas estacionarias sera
muy insignificante. Si se empleara
otra linea, el resultado de la ante-
na seria mediocre, por la aparien-
cia de las ondas estacionarias, que
afectarian a todo el conjunto,

Véase en la figura tal como se ha
de disponer el montaje de esta
nueva Trombon para plegados sim-
ples de dos hilos, y también para
klegados de tres hilos. Indistinta-
mente, se comporta en idéntica
forma para cualquiera de estos
dos tipos de rl2gados. No obstante,
nos tropezamos con un ligero error
en el sistema de Match», puesto

que la adaptacién débese hacer
con lineas de fabrica, cuyas impe-
dancias no son las exactas de es-
ta Trombon, pero es despreciable.
Ademas, recuérdese que para ple-
gados abiertos de tres hilos, la ele-
vacién de impedancias es de nue-
ve veces, resultando algo mas del
doble de un plegado de dos hilos,
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cuya impedancia es de 280 ohmios,
con la elevacién de cuatro veces
(numero de hilos al cuadrado por
70, «impedancia del centro de hi-
lo en el espacio»). No obstante, ese
pequefio aumento de diferencias
entre dichos plegados de dos o tres
hilos queda compensado por la dis-
tincién que ofrece de mayor capa-
cidad de antena compuesta por
plegados triples de 630 ohmios ca-
da uno de los dos elementos.

En las respectivas figuras, el lec-
tor puede escoger el sistema que
le sea mas comodo y practico, sien-
do en todo caso excelente cualquie-
ra de ellos.
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ANTENA 4 HI

Por JUAN PATINO RODRIGUEZ

Uno de los inconvenientes de la ante-
na en “V” que utilizaba la 4HI, es la
radiaciéon direccional, en el sentido de
su bisectriz y prolongaciéon por la union
de su angulo. Cabia la posibilidad de
hacer cargar, confiando en la célula PI,
independientemente, cualquiera de las
lineas radiantes, pero sus longitudes es-
pecificas (no obstante el PI) diferian
bastante de las necesarias para efectuar
una optima carga. Después de recibidos
algunos controles, siempre magnificos en
las dos direcciones apuntadas y deficien-
tes por los laterales, decidi rolocar otra
“V” en sentido inverso, para fermar le
conocida rémbica; pero detenido un mo-
mento ante la explicacion que hace cl
Handbook de esta antena, he entresaca-
do el siguiente diagrama d~ rcdiacion,
el cual, segin podemos apreciar, refuer-
za alln m4ds la anomalia presentada por
la “V”, si bien con aumento de ganancia
en los puntos direccionales citados.

Fig. 1

Por lo que, continuando con mi idea
de prolongaciéon de la antena “V”, abri
por su angulo las dos ramas de la se-
gunda “V”, hasta dejarlas paralelas en-
tre si.

Esta idea, como no, es susceptible de
errores, pero yo creo conseguir con esta
disposicién de radiantes cubrir los cua-
tro puntos cardinales, y muy especial-
mente en la apuntada bisectriz, ya que
el “canon electrénico” virtual, formado
por las paralelas, debe reforzar el 16bulo
central en la forma que podemos apre-
ciar en el diagrama num. 2. Se admiten
sugerencias y... represalias.

Fig. 2
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La orientacidn de las antenas

En una colaboracién anterior deciamos que
el conocimiento de la direccién desde la que
nos llegan las ondas de nuestros correspon-
sales, asi como la distancia a que aquéllos
se encuentran, es de necesidad inexcusable
para un radioaficionado que se precie. La
sola visiéon de los distintos sistemas que con
el tiempo se han venido elaborando a fin de
dividir el mundo en zonas y regiones, abona
nuestra tesis. Desde las conocidas CPR (Con-
tribution to Propagation Research), hasta la
més reciente QRA o QTH Locator, entre otras,
no son sino el claro exponente del deseo de
disponer de una forma facil y cémoda de la
informacién necesaria para obtener la ubica-
cién de los OM's a un sinfin de efectos.

Olvidandonos un poco de los sistemas cita-
dos, y cifiéndonos al més clasico y conocido
de las Coordenadas Geograficas (Latitud y
Longitud), para muchos radioaficionados re-
sultan familiares las siguientes férmulas:

(1) CosD =Sen A - Sen B + Cos A -

- Cos B Cos L.
(2) Cos C = (Sen B—Sen A - Cos D)/
Cos A .- Sen D.

Donde D es la Distancia entre los puntos
considerados. C es el Rumbo Verdadero (Ru-
ta Ortodrémica, valor inicial) o, méas clara-
mente, DIRECCION A APUNTAR LA ANTE-
NA, en grados.

A es la Latitud, en grados, del punto de
partida «A» (nosotros, por ej.).

B es la Latitud, en grados, del punto de
llegada «B» (el corresponsal, por ej.).

L es la diferencia de las longitudes de
A y de B, o sea, La-Lb.

Para la aplicacién de las férmulas es pre-
ciso considerar:
LAS LATITUDES NORTE SON POSITIVAS (+),

Y LAS SUR, NEGATIVAS (—)

LONGITUDES ESTE SON NEGATIVAS (—),
Y AL OESTE, POSITIVAS (+)

y los microordenadores

Por FCO. JOSE DAVILA DORTA, EA 8 EX

Ademés, si como resultado de la resta de
las longitudes, L toma un valor que excede
los limites de — 180° y + 180°, entonces
habrd que afadir o restar —respectivamen-
te—, 360°, para la correcta ejecucién de las
férmulas, que por venir en los textos de mu-
chas carreras, para los aficionados que hayan
estudiado el tema, no representardn nada
nuevo. Tampoco son extraiias para los que,
Tabla de Logaritmos en mano, hayan tenido
que hacer un Bachillerato de Ciencias, donde
se estudia la Trigonometria Esférica y el
llamado «Tridngulo de Posicién=. Pero esta
colaboracién no va a ellos destinada, sino
a los que, no teniendo esa base, desean dis-
poner de un sistema cémodo -para efectuar,
por si mismos, los célculos.

La fabulosa técnica japonesa ha populariza-
do, en un auténtico y explosivo «booms, las
calculadoras de bolsillo. Partiendo de la base
de que se dispone de unas 2.000 pesetas, ya
es posible adquirir una calculadora que dis-
ponga de funciones trigonométricas. El pro-
ceso de efectuar las férmulas es realmente
sencillo. Se anota en un papel las coordena-
das geogréficas de los puntos considerados,
Latitud y Longitud. Se determina la diferen-
cia de Longitudes como se explic6 al prin-
cipio (y, como se verd en los ejemplos fina-
les), y se procede a obtener —con la ma-
quinita— los valores Seno de la Latitud de
primer punto, etc., con lo cual se van obte-
niendo los resultados apetecidos. El sistema
es efectivo, pero lento, y supeditado a las
equivocaciones de operatoria, que suelen ser
muy frecuentes. A mi, particularmente, es
rara la vez que no «tropiezo» un par de veces
antes de obtener el resultado correcto. Es
por ello que los enanitos de los ojos de al-
mendra y piel de limén han desarrollado lo
que constituye, por el momento, el sumun
de las calculadoras de bolsillo, un auténtico
microordenador, conocido en el mercado por
«calculadoras programabless,
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Este tipo de calculadoras, al igual que sus
hermanos mayores, mal llamados «cerebros
electrénicos», son capaces de efectuar en
segundos complicadas férmulas, que NOSO-
TROS MISMOS, previamente, hayamos progra-
mado. De todas estas microprocesadoras que
de momento he conocido y probado, la que
mas préctica encuentro, por su sencillez de
programa y relacién «precio/prestacioness,
es la que, fabricada por una conocida casa
especializada en relojes digitales de pulse-
ra, se comercializa bajo la denominacién
FX-201-P. Su sistema de programacién, de-
ciamos, es muy simple, al alcance real de
cualquiera, y sus 127 pasos de programa-
cion, con 10 memorias para célculo y 2 més
independientes, asi como las funciones in-
cluidas, nos permite librarnos de tediosos
célculos, dejandonos solamente el trabajo de
tenerla previamente programada, e irle in-
troduciendo datos, ddndonos a los pocos se-
gundos los resultados que esperamos. La
impedancia 6hmica del citado artilugio es de
unas 5.000 «rubias», que, comparadas con
las 15.000 que cuestan los modelos més ba-
ratos de otras casas, pueden decidirnos fa-
vorablemente a tomar la decisién.

Como sé que varios OM's ya se han com-
prado la citada maquinita (;no es verdad,
CT 3 BA?), me permito incluir para ellos y
para los que puedan decidir adquirirla, la
programacion de las férmulas anteriores:

PROGRAMA PARA CALCULO DE RUMBO
Y DISTANCIA ENTRE PUNTOS,
para la FX-201-P

ENT 2:3:4:
5=2 Cos X 3 Cos X 4 Cos:
6 =2Sen X 3Sen+5:1=06 Arc Cos
0=1XxK111.111:5 =2 Sen X 1 Cos
6=2CosXx1Sen:7=3Sen—5+6
1=7Arc Cos:IFA=K0:1:2:2

ST1:1=K360—1:

ST 2: ANSO0:1:

OPERATORIA

Digitando el programa anterior, en la ma-
quinita, en posicién WRITE del conmutador
de funciones, s6lo tenemos que conmutar a
COMP (computar), darle a START (comenzar
la ejecucién del programa) y ver cémo se
inicia el proceso, porque la microcompu-
tadora nos pide introduzcamos el dato «La-
titud del punto de partida» (luz de ENT 2
encendida). Lo hacemos, dando al final ENT
para confirmar la entrada del dato, con lo
que a continuacion nos pide la «Latitud del
punto de llegada» (luz de ENT 3 encendida),
lo que hacemos igual que en el caso ante-
rior. La FX-201-P pedirad ahora el tercer dato,
es decir, la diferencia de longitudes «L»
(luz ENT 4 encendida). También cumplimenta-

mos esta ultima instruccion y automaética-
mente la maquina queda trabajando. El unico
signo visible de ello es el GUION (—) encen-
dido, y si como buenos radioaficionados so-
mos curiosos, acercando una simple radio,
podremos oir el ruido que hacen sus «tri-
pitas» mientras efectia los célculos. Justo
en unos veinte segundos se encederan las
luces de las respuestas. En primer lugar
serd la ANS 0 correspondiente a la distancia,
indicando los kilémetros existentes entre los
puntos de partida y de llegada. Tomamos
nota y solicitamos nueva respuesta apretan-
do la tecla ANS (de Answer: respuestas).
La méaquina presentard la ANS 1, donde apa-
recerédn los grados del rumbo verdadero, o
direcciéon a orientar la antena, para efectuar
el contacto entre los puntos dados, siguiendo
exactamente el camino ortodrémico, es de-
cir, el que recorre la onda de radio por la
via mas corta. Es la direccion més favorable
para orientar nuestra antena rotativa. De que-
rer calcular el rumbo por el «camino largo»,
habrd que sumarle 180° en el caso de que
el obtenido fuera inferior a esa cantidad, o
restarlos si fuese superior.

Las posibilidades de la maquinita son im-
pensables. Cada uno puede ir creando su
propia biblioteca de programas de utilidad.
En particular la estoy utilizando ampliamente
en los siguientes temas:

— Célculo de antenas, dipolos y direc-
cionales.

— Célculo de distancias y rumbos entre
puntos,

— Célculo del nimero de saltos de la onda
para un contacto y altura media de las
capas ionizadas donde se produce.

— Caélculo de la salida del sol (y la pues-
ta) para cualquier punto sobre la Tierra
(para prediccién propagacién por sis-
tema GEA).

— Célculo de la frecuencia 6ptima de tra-
bajo entre puntos a cualquier distan-
cia sobre la Tierra.

— Célculo de la distancia méxima de con-
tacto seguro entre estaciones de VHF.

— Célculo de la distancia minima de con-
tacto seguro entre estaciones de VHF.

— Célculo de distancias y rumbos entre
cuatro puntos, asi como velocidad me-
dia en funcién de las horas de salida
y llegada (para (colombofilia) y otras
muchas aplicaciones.

Si los usuarios de la maquinita asi lo con-
sideran, poco a poco, en paginas de nuestra
Revista se podrian ir incluyendo las diversas
programaciones desarrolladas hasta el mo-
mento.

Sigue un rayado y ejemplos. Se sugiere
ese rayado a efectos del programa Rumbo y
Distancias.
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DETERMINACION DE

DISTANCIAS Y RUMBOS ENTRE PUNTOS CUYAS COORDENADAS

GEOGRAFICAS SON CONOCIDAS
Resultados para los datos introducidos

n = DATOS s i
| PUNTOS * LATITUD. LONGITUD : . RESULTADOS i
| P=partida,l=Llegaca « N+,S= o E= Wi : KMS c =  RUMBOS I
i . . . s
" ° . ° :
" P SEATTLE(Usa) o 47937'NT 122920'W . :
i L SIDNEY(Austr) . -33954'S5: -151912'€ : 273932 .
i : : * -359260" g
i $ : To- B6928'y 12.464/29 & 243,460
i P LAS PALMAS I 28%09'N:  15925'W - .
'; L FUNCHAL ¢ 32938'N:  16955'W : - 1930 518,45 : 3444279
i . . . .
P (VALENCIA ©  399°30'N: 0212'W & 16208' 1,918,798 « 235,349
PL LA LAGUNA(TF) E 28930'NE 16%20'W y desde La Laguna a varios sitios:
L (VALENCIA ©  39230'N: 09212'W . - 16208' 1.918.78 . as, 240
L FUNCHAL i 32038'N:  16955'W : - 2235’ 462,6 + 353,219
L SAM FCC(Usa) *  37°40'N%  122%00'W  -105240' 9.338.49 . 309, 97°
L HUSTON-PASADENA : 29240'N:  95015'W : - 78245' 7.483,0 : 292,569
L HAWAII T 19242'N: 155%6'W . -138246'} 13,052.3 & 315,62
L  QUEBEC T aees0'N: 71910'W 3 - s4es0' B 5.114.27 ;305000
L  MEXICO P 19920'N:  99910'W & -829 5C' 8,316,1 + 234 .
. . 5 . i
L  CARACAS s 10215'N s 66955'W : -50° a5' i 5.628,1 + 259.43° |
L] ° . . 9
L BUENOS AIRES . =34235'S . 582208 . - 42%c’ 8.280,3 s 214,869
L  STOCKHOLM { 59920'N: =18%0'E : 34920 4,298,6 :  27.49
L  Moscu + 55240'N . =37°40'E . 5420’ 5.192.85 :+  38,79¢
L PEKIN * 40%n'N: -116°30'E ¢ 132950' ¥ 10,964,0 @ 34,69
L  SIDNEY(WK) . =34%0'S ¢ =151210'E . 1679230' ¥ 18,665,99 3 1209
L  POLO NORTE ¢ 900 : == + 16220 6.833,35 :  "E" 0e
L POLO SUR T =900 s - HJ— 13.166.65 «  "E" 1809

En estos célculos podemos ver una repe-
ticion en sentido inverso (La Laguna a Va-
lencia y Valencia a La Laguna, donde se ob-
tiene la misma distancia, por supuesto, pero
diferente rumbo.

En lo que sigue a La Laguna, todos los
puntos han sido calculados partiendo desde
esta ciudad. y, por lo tanto, a ella referida las
orientaciones y distancias.

En los casos de los Polos Norte y Sur, se
obtiene correctamente la distancia; la suma
de ambas desde La Laguna nos da los 20.000

kilbmetros que haya entre los Polos. Sin
embargo, se produce rebasamiento de la ma-
quina (caso especial) por las constantes tri-
gonométricas de 90 y 180, respectivamente.
En este unico y exclusivo caso se sabe que
el rumbo no es ni preciso calcularlo; la dis-
tancia, si. Ddndole a la «C» de la calculadora
y seguidamente al START, el programa se re-
cupera, y puede continuarse ejecutando inde-
finidamente.

73's y hasta pronto.
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CALCULO

DEL RUMBO DE
LA ANTENA

G. BERNACER EA4XQ (E3CBG)

La tendencia a instalar antenas de cada
vez mayor discriminacion o directividad trae
a menudo sobre el tapete el problema de la
orientaciéon, especialmente en los DX. No
siempre tenemos la certidumbre de estar
apuntando en la direccién precisa, pues, en
muchos casos, dirijimos la antena basando-
nos simplemente en la intuicién o el tanteo.

Como sabemos, conocida la direcciéon de
la linea norte-sur, o meridiano del lugar, el
problema se reduce a situar la antena (en el
sentido de su maxima radiacion) segun el
angulo que respecto a dicho meridiano tie-
ne la direccion de la zona o estacion deter-
minada que nos interesa. Este angulo, de-
nominado rumbo, puede encontrarse en los
limados mapas azimutales, que generalmen-
te suministran las asociaciones de radioafi-
cionados y que suelen estar centrados en la
capital (o a veces en el centro geografico)
del pais respectivo.

Disponer de uno de estos mapas o reper-
torio de rumbos es Gtil, pues nuestra intui-
cién puede fallar a la hora de orientar «a
ojo» en un DX, ya que tenemos la tendencia
a imaginar el planisferio antes que la propia
esfera terrestre, comentiendo el error con-
siguiente.

Personalmente se nos ha presentado mu-
chas veces, durante algun viaje, el interés
en conocer con alguna precisiéon tal o cual
rumbo de antena (sobre todo si estamos
QRP), y rara vez hemos tenido a mano tales
mapas azimutales, ni aun el simple globo
terraqueo escolar. Y cuando disponiamos
del mapa solia estar centrado en un lugar
muy distante de nuestro emplazamiento, lo
cual puede ocurrir frecuentemente en varios
paises americanos de gran extensién. A
este inconveniente se ha sumado también,

i .



en ocasiones, la falta de informacién sobre
la declinacion magnética en el lugar, que
nos permitiese fijar con seguridad la posi-
cién del Norte geogréafico con la brajula (°).

Pensamos que, en todo caso, es intere-
sante poder calcular por nuestros propios
medios cualquier rumbo de antena que se
requiera, con la sola y obvia condicion de
conocer las coordenadas geogréaficas (lati-
tud y longitud) de cada una de las dos
estaciones, A y B, es decir, de nuestro
emplazamiento y del corresponsal. Y, asi-
mismo, poder averiguar la distancia geogra-
fica entre ambos lugares, dato que suele ser
también de interés en las telecomuni-
caciones.

Un célculo de este tipo, que hasta hace
poco era motivo de engorrosas transforma-
ciones y calculos logaritmicos, puede ser
realizado en pocos minutos y con mucha
comodidad, utilizando una de las populares
calculadoras de bolsillo que incluyen las
funciones trigonométricas. Afadiremos que
ni siguiera serfan necesarios los coriceptos
bésicos sobre éstas, limitandose el calculo
a simples operaciones aritméticas automa-
tizadas, sin lecturas ni registros intermedios.
Ademés, para el objeto que se persigue, no
es necesario usar una gran precision en los
datos angulares, pudiendo manejarlos, por
ejemplo, con una aproximacion de medio
grado, simplemente (es decir, 30'=0,5
grados).

La distancia AB (Fig. 1), medida sobre la
superficie terrestre, es obviamente la mini-
ma entre ambos puntos (ortodrémica) y es
un arco de circunferencia méxima (como lo
son los meridianos y el ecuador) y que

AN=224
KA, NB awerldianas

(*) Por ejemplo, en el caso de Chile, debido a su
configuracién longitudinal, la declinacién magnética varia
considerablemente de un punto a otro. En Santiago el
Norte geografico estd desviado unos 10° respecto al
magnético.

podemos expresar en grados (recordemos
que, sobre dichos arcos, 90° corresponden
a 10.000 Km.). Los angulos que interesa
conocer a cada operador son los A y B,
respectivamente; o sea, los que forma el
arco AB con el meridiano de cada estacion
y que constituyen el rumbo u orientaciéon
de cada antena. Se forma asi un tridngulo
ABN, cuyos vértices son cada una de las
estaciones y un polo (el Norte, por ejemplo).

De dicho tridngulo trazado sobre la su-
perficie terrestre (esférico), conocemos el
angulo que forman ambos meridianos en N,
que serd la diferencia (o suma, segln la
posicién de A y B respecto al meridiano de
Greenwich) de ambas longitudes geogréfi-
cas, y los lados, o arcos NA y NB, que seran
el complemento (o suplemento segin que
las latitudes sean norte o sur, respectiva-
mente) a 90°. En resumen, si las coordena-
das geogréficas son A (L1, 11) y B (L2, I2),
tendremos:

Angulo N=li+l2; lado NA=90°+L:: lado
NB=90°+L..

Las formulas que nos dan el arco AB y los
rumbos A y B son:

cos AB=cos NA cos NB+sen f\’fA sen

NB cos N (1)
sen N/sen AB=sen B/sen NA=sen A/sen
NB (2)

que nos permiten calcular los valores
requeridos.

A quo de ejemplo, vamos a calcular la
drstancnq y rumbos respectivos para el caso
de Madrid y Santiago de Chile. Las coorde-
nadas geogréficas son las siguientes: Ma-
drid (A) (40°27'N, 3°33'W), Santiago
(B) (33° 30"S, 70°30'W). Con lo cual:
Angul&N=70° 30'-39°33'=66° 57'~67° 0.
Lado NA=90°-40° 27 =49° 33'~49¢ 5,
Lado NB=90°+33° 30'=123° 30'~123° 5,
y aplicando (1):
cos AB= cos 123°5cos 49° 5+ sen
1230 5 sen 49° 5 cos 67°0=-0,1107=cos
a6° 35=10.000x96,35/90 Km.=10.700

m.

aplicando ahora (2):

sen B=sen 49° 5 sen 67°0/sen
96° 35=0,7043=sen 45°, B=450

andlogamente, senA=sen 123° 5 sen
67° 0/sen 96° 35, A=130°

Notese que los rumbos se miden a partir
del norte en el sentido de las agujas del
reloj. Por esta razén, la orientacion de una
antena en Madrid, dirigida hacia Santiago
de Chile es: rumbo=360°-130°=230°. Y
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la orientacién de antena en Santiago, para
Madrid, es: rumbo =45°, directamente el
valor de B (**). 5

Aunque el calculo de ambos rumbos A y
B es muy simple, l6gicamente s6lo interesa
determinar aquel que corresponde al lugar
o estacion en que nos encontrgmos. Por
otro lado, para el céalculo de AB con la
fébrmula (1) no es necesaria la lectura de
resultados intermedios, pues el producto
que constituye el primer sumando puede
almacenarse y sumarlo al segundo produc-
to una vez verificado. La funcion inversa del
resultado es AB en grados.

Al final damos una relacion de distancias
y rumbos a (y desde) Madrid, calculados
para distintos lugares o ciudades de Amé-
rica. Pensamos que (s.e.u.0) pueda resultar
de utilidad para los colegas que frecuente-
mente comunican entre Espana y América.
Las coordenadas geograficas aproximadas
se han obtenido de un atlas corriente, con
meridianos y paralelos trazados de 5 en 5
grados.

syl

e =
2] %
/
|
/
[ )
A )
| k\‘.“\ |\"./
! N4
/ 4
/ W

(1) v (2) son las llamadas férmuladas del coseno y
seno, respectivamente, de la trigonometria esférica.

(*") Obsérvese que no puede deducirse directamente
un rumbo A del otro B, ya que en los tridngulos esféricos
no se verifica que la suma de sus angulos sea constante.
Por tal razén, un mapa azimutal sélo es util respecto al
punto en que estd centrado.

Como comentario a esta tabla podemos
senalar el caso interesante de importantes
capitales de América alineadas sobre un
mismo circulo maximo con Madrid. Tal es
el caso de Quito, Bogotd y Caracas (y
varias de las Antillas menores). Quiere de-
cirse que la orientacién de antenas entre
dos de dichas ciudades sirve para las res-
tantes —directamente o dando un giro de
180°, seglin el caso y el camino «largoy» o
«corto» elegido— y de paso para Roma,
Trieste, Tirana, Teheran, Nueva Delhi... El
rumbo de antena sobre esta trayectoria es
minimo en el punto en que corta al ecuador
terrestre (Quito) y, por tanto, maximo en el
punto diametralmente opuesto (Sumatra).
y seria de 90° en los puntos mas proximos
a los polos (norte del Mediterraneo y Paci-
fico meridional, respectivamente).

También tenemos que, de manera bastan-
te general, el rumbo de antenas hacia Ma-
drid (y consiguientemente a cualquier pun-
to de la Peninsula Ibérica) desde la mayoria
de las capitales de paises hispanoparlantes
de América varia solamente entre 45° y 55¢°,
Este puede ser un dato de interés a la hora
de instalar en este lado del Atlantico el
clasico dipolo apuntando a la zona EA...

Sin embargo, tal tipo de aproximacion,
aceptable para una instalacion precaria, nos
pareceria burda e insuficiente en el caso de
muchas de las sofisticadas antenas que hoy
se emplean. Personalmente hemos podido
registrar en recepcién apreciables diferen-
cias de senal en variaciones de entre 5 y
10 fuera del rumbo correcto, con mono-
bandas de alta ganacia en comunicaciones
trasatlanticas. Recordamos en este momen-
to el caso de las antenas {autoconstruidas)
de los distinguidos colegas EA2KM,
CE3NG, YV3DL; por citar alguno de los
que habitualmente comunican en esta di-
reccion. Ellos y muchos otros radioaficiona-
dos consagrados a la tarea perseverante de
optimizar el efecto direccional de sus ante-
nas han ido consiguiendo, decibelio tras
decibelio, sistemas sumamente eficientes, y
es evidente que, al nivel de ganancia en que
ya se encuentran tales antenas, unos pocos
grados mas o menos en el rumbo es asunto
importante.

Por ultimo, recordemos con la figura 2 un
procedimiento sencillo para determinar la
linea norte-sur, es decir, el meridiano geo-
gréfico sin necesidad de la brajula. Simple-
mente debemos hallar la bisectriz del angu-
lo que forman dos sombras de la misma
longitud de una varilla fijada sobre el
suelo horizontal, medidas un par de horas,
aproximadamente, antes y después del me-
diodia. Se requiere una cuerda, una tiza y
un dia despejado...

73 DX
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DISTANCIAS Y RUMBOS DE ANTENAS PARA COMUNICACIONES
ENTRE AMERICA Y MADRID (Espaia)

Ciudad éoordnnnda- Distancia Rumbo a Rumbo desde

Prefijo Pais (o lugar) Indicativo (aprox.) Ka. Madrid Madrid
L q (aprox.)
CE CHILZ Arica (CE 1) 19°5 S| 7095 W 19.600 4yo 240°
9 " Santiago (CE 3) 33°5 S| 70°5 W 10.700 ys° 2300
" " Punta Arenas (CE 8) 53° §| 71° W 12,200 uge 216°
H " T. 0'Higgins (CE 9) 65°5 S| 65° W 12.900 uge 20u4°
" " Is. de Pascua® (CEQA) 27°8 S| 109°3 W 13.200 57° 258°
co CUBA Habana (co 2) 23° N| 82° W 7.400 5ye 280°
cP BOLIVIA La Paz (cp 1) 16°5 S| 68° W 9.200 yye 2u1°
cX URUGUAY Hontevideo (cx) 35¢ S| 56° W 9.900 36° 221°
HC ECUADOR Quito (HC 1) 0°0 78°5 W 8.700 4g°® 260°
" " Is. Galfpagos (HC 8) 0°0 91° W 9,800 490 268°
HI R. DOM. Sto. Domingo  (HI 8) 18°5 N| 70° W 6.700 53¢ 270°
HK COLOMBIA | Bogotd (HK 3) 4°5 N| 7u° W 8,000 u9o 260°
HP PANAHA Panand (HP 1) 9° N| 80° W 8.200 50° 271°
HR HONDURAS | Tegucigalpa (HR 1) ' i4e N | 87° W 8.400 810 277°
HT NICARAGUA | Managua (HT 1) 13° N| 86° W 8.500 51¢ 276°
KP P. RICO San Juan (KP 4) 18° N| 66° W 6.400 53¢ 273°
LU ARGENTINA | B. Aires (LU) 34°5 S| Se°5 W 10,000 38° 222°
" " T. Fuego (LU) §5°¢ §| 66° W 12,100 46° 213°
0A PERU Lima (0A &) 12° S| 76°5 W 9.500 y7° 250°
PY BRASIL S. Paulo (PY 2) 13© S| 47° ¥ 7.500 35° 227°
" " Natal (PY 1) 6® S| 35* W 6.000 29° 219°
T6 GUATEMALA | Guatemala (16 9) 15° N | 90°5 W 8.600 51° 280°
TI C. RICA San José (TI 2) 10° N| 8u® W 8.500 50° 275°
VE CANADA Centro Geogrdf.(VE 4) 58° N [100° W 6.500 67° 320°
W U.S.A New York (W 2) uo° N 73 W 6.000 66° 296°
L " Hiami (W ) 27° N | 80° W 7.000 56° 204°
9 L Los Angeles (W 6) 34 N |117° W 9.300 yyo 310°
" L Centro Geogrdf.(W @) u4s® N | 100° W 7.400 55¢ 310°
YS SALVADOR | San Salvador (YS 1) 13°5 N | 09° W 8.600 51¢ 2770
Yv VENEZUELA | Caracas (Yv s) 10°5 N | 67° W 7.200 y9e 260°
XE MEXICO México D.F. (XE 1) 19° N | 99° W 9.000 uge 290°
P PARAGUAY | Asuncién (zpP 5) 25° S| 57° W 9.200 3ee 227°
" Polinesia Calculado por EA4XQ(CE3CBG) sept80
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CALCULO DE

DISTANCIA Y RUMBO

DE ANTENA

Juan C. MIRA (EC5KW)

Al leer en nuestra revista del pasado
diciembre-80 un articulo de G. Bernacer,
EA4XQ, sobre el calculo del rumbo de an-
tena, decidi confaccionar un programa sim-
ple & partir de una calculadora de bolsillo
programable (Hewlet-Packerd HP 41C),
pera al mismo tiempo capaz de ser introdu-
cidao—can pequeiias variaciones— en cual-
quier otra calculadora programable o com-
putadar de tamafo superior.

Para al célculo de la distancia y el rumbo -

he empleado las ecuaciones de navegacién
ortodrémica.

Con este programa se calcula la distancia
entre das. puntos y el rumbo ortodrémico
inicial conociendo la latitud y longitud del
punto de partida (L, I1) y del punto de
destino. a corresponsal (Lz, I2).

Como ya conocemas, la ecuacion de la
distancia D es: D=111,107 ar-cos (sen Li
sen L2+cos L1 cos L2 cos (12=1).

Y el rumbo inicial Hi

D
sen L2-sen L1 cos (m)
H=ar-cos ( )y

#oN (=) CO8 L1
111,107

H; sen (l2~12) menor que 0
360-H; sen (l2=I) mayor que 0

Hi=

Para su ejecucidn introducimos nuestra
latitud y longitud en grados-minutos (el
programa se encarga de preguntarlo).

A partir de este paso nos pregunta la
latitud y longitud de nuestro corresponsal
Y. tras nuestra respuesta, ejecuta realmente
el programa (parte de célculo).

Un aviso audible nos indica la primera
respuesta: la distancia D en kilbmetros.

Tras varios segundos, automaticamente,
nos presenta el rumbo de antena. El proce-
so completo no dura mas de diez segundos.

Para proximas ejecuciones ya no se(é
necesario introducir nuestra latitud y longi-
tud, puesto que el programa comprueba si
ya estan introducidas y va directamente a
las del corresponsal. -

Dos advertencias muy importantes:

1.2 Los datos se introducen en grados y
minutos.

2.2 Para introducir la latitud sur y la
longitud este debemos hacerlo como ni-
meros negativos (ejemplo: 30° 15° S,;
15° 8' W. se introduce como —30,15; 15,8).

Nada maés; espero que os sirva en la
direccional para los DX. Por supuesto estoy
QRYV ante cualquier duda que pueda surgir.
73's y buenos DX.

-136-



ﬁ’ “bH9 LRTXTJU?'

A3 PROMPT
a3 4R

18

DI I O I LS I

s 20

g

— P paks s e Gt BN g e

o
o

@

T A Ie o P e

e Y

e Al L A D TR DD PO O I D
-4

Sl D e O

LN UVN BN LS RN |
on &

RN T

d
R e

I Ie oy
]

B n ¢
D) B NS B

iy N

310 83
“GH3-LANGTD?
PRORET

4R
3T 4
615 10

ETR
« Bl B!

“Sy LRTITUDT
FROAET

p

3Tg el

~ZH LONS TR
PROMFT

KR

LAY
—y —y

o
> A il o Rl G - I ]
<
=

+>
2
o o
o) — D D

DU T DT I T I e

R B e B I

) Ty W) W
Y 6y

& B P
La R BN A
» .-
e
L

49 718 6
3 72

53

5

o on
2

In oo

. e T

T
D | B S I 5 PRI . 7]

-
o
o

L=
=
e
v

-4

. 0

€9 7iL A4
78 90l 62
he |

5 S

72 Sl

73 3587

78 GT6 85
T9eLBL vd

o0 OO0

PO
83 WY
i3 -

54 07D RS
3SeL gL S
B6 TiNC 2
27 "wriikED=
a3 RECL &
3 Fyibk
ENT

R = Be Al D.
BT

AET=




o
wGInar,

RUMBO DE ANTENA, DISTANCIA'Y...

FRECUENCIA LIBRE

G. BERNACER, EA4XQ (CE3CBG)

En la revista URE de junio de 1981, el
colega J. Mira, EC5KW, ofrece un procedi-
miento para determinar la distancia y rumbo
de antena entre dos estaciones utilizando la
calculadora programable de bolsillo HP41C.
Para ello emplea las dos ecuaciones bésicas
ya utilizadas en el célculo que aparece en el
namero de diciembre de 1980 de nuestra
publicacion, escribiéndolas en forma expli-
cita, mediante la funcién inversa, para faci-
litar su introduccién en el programa del
aparato.

Es decir, de (1) el arco de ortodrémica D,
expresado en kilbmetros a base del factor
aproximado 10.000/90=111,11, y de (2) el
rumbo H a partir de D y utilizando la pro-
porcionalidad entre los senos de arcos y
angulos opuestos que caracteriza a los trian-
gulos esféricos.

Aunque el numero de operaciones es
considerable, la maquina las efectGa a gran
velocidad, raz6n por la cual en pocos se-
gundos se tiene la respuesta. Es, evidente-
mente, un procedimiento aiin maés rapido y
cébmodo que el empleado en la anterior
ocasion, ya que en este caso se memorizan
las operaciones, ademas de los célculos y
nameros, en el programa del aparato. De
otro lado, una calculadora programable ha

dejado de ser algo de manejo complejo e
inasequible y cada vez son maés sencillas y
menos costosas.

Este es un ejemplo simple de las posibi-
lidades que ofrecen las computadoras elec-
trénicas, que, sin duda, han relegado al
nivel de curiosidad histérica toda una serie
de procedimientos manuales de calculo.
Tablas, diagramas y nameros diversos, que
antes debiamos tener a mano o en la me-
moria como elementos intermedios inevita-
bles entre datos y soluciones, estan ahora
en forma segura y confiable en las entranas
de dichos aparatos.

Con todo, el ejemplo anterior ha exigido
previamente confeccionar un programa de
operaciones de la maquina partiendo de las
ecuaciones bésicas. Y, aunque para futuros
célculos el programa puede quedar almace-
nado, las férmulas han debido conocerse o
deducirse de antemano. Aun ello puede
obviarse, sin embargo, utilizando programas
preestablecidos facilmente insertables en
forma de tarjetas o cartuchos en calculado-
ras de tamano reducido. Esto descarta prac-
ticamente la programacion previa, limitan-
do el esfuerzo a la simple introduccion de
los datos; en este caso las coordenadas
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geogréficas. Hay, por ejemplo, un modelo
de bolsillo de la Texas bastante asequible y
que tiene un programa opcional que permi-
te realizar todos los célculos que en este
aspecto puedan imaginarse y sin muchos
conocimientos previos.

En tales condiciones, confeccionar, por
ejemplo, una tabla completa de rumbos
desde un determinado lugar para todos los
prefijos (paises) que existen, es una cues-
tién de rutina; que en la préctica requerird
tnicamente el tiempo resultante de escribir
en la maquina las coordenadas correspon-
dientes a cada nuevo prefijo. Recientemen-
te, un colega norteamericano obsequi6 al
Radio Club de Chile un repertorio realizado
especialmente para las coordenadas geo-
graficas de Santiago y que contiene los
rumbos y distancias en camino largo y
corto para todos los paises del mundo. La
informacion sale de la computadora impre-
sa, con los prefijos, nombres, nimeros, etc.
Reactualizarla o adaptarla a otro lugar o
pals es, en este caso, inmediato.

Y considerdndonos ahora sentados en el
«shack», frente a los equipos, ¢qué tal si,
ademés del rumbo y la distancia precisos,
pudiésemos conocer previamente las con-
diciones de propagacion, la banda mas
apropiada... y la frecuencia libre para nues-
tro QSO? Sin duda que ello vendria a col-
mar las aspiraciones del DS-ista méas exigen-
te. Pues bien, en una reciente exposicion de

equipos de comunicaciones y computacién
en Caracas (Venezuela) acabamos de co-
nocer una computadora que, conveniente-
mente conectada a otros elementos, hace lo
siguiente: a) determina instantdneamente el
rumbo y la distancia; b) nos informa de las
condiciones de propagacién en dicha situa-
cién, senaldéndonos cuél es la banda més
propicia, y ¢) nos busca e indica una fre-
cuencia libre en dicha banda...

Este singular «accesorio» de estacién est4
formado por dos unidades del tamafo de
un amplificador lineal convencional de HF.
Una de dichas unidades. incluye una panta-
lla de TRC en la que aparece en forma
instantdnea toda la informacién. Es ofreci-
do por una compaiifa californiana especia-
lizada en investigaciébn de comunicaciones.

No es imposible que con el tiempo este
tipo de «accesorios» se pongan al alcance
de los RA. Especialmante su ultima carac-
teristica los hace particularmente envidia-
bles; aunque también es probable que en
un préximo futuro ya no queden frecuen-
cias libres que encontrar, ni aun para la
agilidad de busqueda de tales aparatos...

Mientras tanto, y como ello aun tardar4,
no estéd de més esperarlos con una calcula-
dora programable, pues sus aplicaciones en
tantos asuntos de interés para los RA, como
hemos visto, no terminan nunca.

73 DX.
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