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SISTEMAS 
DE ANTENAS 

DIRECCIONALES 

Sabemos que la irradiación máxi­
ma de una antena de ! l~ngitud de onda 
ocurre en un plano perpendicular al eje 
de la misma. 

El campo electromagnético que se crea 
se extiende e induce energía sobre cual­
quier objeto colocado dentro de ese cam­
po. Cada objeto así co locado absorberá 
alguna energía, pero si dicho objeto que 
ca usa interferencia con la onda irradiada 
consiste en una antena semejante a la an­
tena irradiante, sintonizada a una frecuen­
cia ligeramente más baja que la antena 
irradiante y está situada a un cuarto de 
longitud de onda de distancia de la antena 
emisora y paralela, la figura del campo 
emitido por dicho conjunto sufr irá 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 está a un cuarto de lon­
gitud de onda de distancia. Según la ley 
de Lenz, es inducida una corriente en la 
antena interferente que resta un medio 

Por J. N. HAWKJNS, W6AAH 

Tradu cido por 
L. M. MORENO QUINTANA (HJ 

LURnF 

ciclo al flujo electromagnético que la pro­
duce. Luego la corriente en la antena in­
terferente está 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 
irradiación hacia la antena irradiante y esta 
irradiación 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 interferen te llega al irradian­
te justamente 360 grados después que ha 
sido engendrada por la antena irradiante. 
La onda de la antena interferentc llega a 
la antena irradiante justamen te cuando la 
onda siguiente parte del irradiante. Las 
dos ondas están en fase, por lo cual se 
forma una onda dos veces más poderosa 
que la original en una dirección contra­
ria a la de la antena que interfiere, que, 
en otras palabras, refleja . Por eso la ante­
na interferente, en e3te caso, recibe el nom­
bre de reflector. 

Es de notar que también, hacia atrás de 
la antena reflectora , una onda gana 90 gra ­
dos, mientras que la otra pierde 90 grados, 
por lo que ambas ondas están a 180 gra·· 
dos fuera de fase en e3a dirección y. por 
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consecuencia, se cancelan mutuamente. El 
resultado es que la irradiación en direc· 
ción del reflector queda cancelada (ver 
figura 8). 

De todo lo expuesto se deduce que una 
antena de esta clase, sinton izada a una fre· 
cuencia ligeramente más baja que el irra· 
diante ( un S por lOO mayor de longitud) 
y espaciada un cuarto de onda del irra· 
diante, actúa como reflector y hace que 
la irradiación máxima esté en línea con 
las dos antenas. 

S i la an tena interferente es ligeramente 
más cor ta que el irradiante, o sea s into· 
nizada a una frecuencia un poco más alta, 
el resultado es exactamente opuesto al des· 
crito y actúa como director, estando el 
máximo de irradiac ión en la dirección de 
la a ntena interferente. 

LA FORMA DE ACTUACIÓN DE LA AN· 

TENA INTERFERENTE, COMO DIREC· 

TOR O COMO REFLECTOR, DEPEN DE 

DE LA FASE DE LA IRRADIACIÓ N 

INT ERFERENTE RELATIVA A LA FASE 

DE LA ONDA ORIGINAL 

Cuando la antena interferente ofrece 
una reactancia inductiva a la tensión in· 
ducida en ella por la onda primaria ( an· 
tena un poco mayor que 1 longitud de 
onda), la fase de la onda secundaria o 
interferente hace que la antena interferen· 
te actúe como reflector. Cuando la reac­
tancia es capacitativa para la tensión in· 
ducida (antena un poco menor que ! Ion· 
gitud de onda), la antena interferente actúa 
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 capac itativa) o como 
reflector (si su reactancia es inductiva). 
Damos, bajo forma general, qve el direc· 
tor deberá ser un 4 por lOO de longitud 
menor y el reflector un S por lOO de lon­
gitud mayor que el irradiante. que deberá 

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

De lo mencionado se observa que la 
llamada sintonía de los elementos se re· 
duce a su aj us te en longitud con respecto 
al elemento irradiante de 1 longitud de 
onda. 

A estos principios genera les responden 
las llamadas antenas direccionales con ele· 

Director 

L O!fl!ctor 1 
'121 +5 Y. - --•o-1 

Fu;. 8 

mentas parasttos (llamados así porque no 
son irradiantes), que son capaces de con· 
centrar energía en una dirección determi· 
nada sin irradiación posterior. 

C ONJU NTOS BIDIRECCIONALES 

PARA AFICIONADOS 

A pesar de que las antenas direcciona· 
les han ganado la popularidad en radio, 
hay otros sistemas no complejos, fáciles de 
construir, que han estado en boga en las 
estaciones de aficionados. Dichos siste· 
mas presentan la característica de ser hi· 
direccionales, o sea, de emitir en dos di · 
recciones, cosa que con las antenas de 
elementos parásitos no sucede. Esta carac· 
ter ística puede representa r, en algunos ca· 
sos, una venta ja o un inconveniente. 

S i dos antenas de 1 longitud de onda 
están separadas otra 1 onda, la corriente 
r¡ue fluye es la excitada en forma parú-
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sita, que interfiere con la onda principal, 
estando a 360 g rados, o sea a 1 longitud 
de onda de la del irradiante, y entonces e::; 
cuando se dice que están en fase . Cuando 
ocurre esto, las dos ondas de las dos an· 

-, '12/ 

f/2-l 

L 
lr radiac•Ón 

linu 

F IG. !) 

tenas se reúnen en cierto punto a la mi­
tad de la distancia entre las dos, o sea a 
un cuarto de longi tud de onda y quedan 
a 180 grados fuera de fase, es decir, que 
se cancelan. Sucede que resulta un mínimo 
de irradiación en la dirección de las an · 
tenas, pero la radiación lateral es má xima, 
según el sentido de la doble flecha (ver 
figura 9). Este sistema es el más simple 
empleando antenas de ~ longitud de onda 
en un arreglo de in·adición lateral. 

P uede alimentarse la antena interferen· 
te por una línea de transmisión, en luga r 
de serlo parásitamente por la otra antena, 
como en el caso precedente. El rewltado 
será el mismo siempre que ambas antenas 
estén excitadas en fa se (ver f igs . ll y 12). 

Observamos que en todos los a rreglos 
descritos bidireccionales, todos los elemen· 
tos empleados reciben corriente de radio· 
fr ecuencia, o sea se portan como elemen tos 
irradiantes. Esta es una diferencia con los 
elementos parásitos de una direccional 
(figura 8), que son pa rási tos realmente, 
porque no se hallan conectados a líneas de 
transmisión. 

Puede excitarse una segunda antena (en 
un arreglo semej ante a los descr itos pre­
ced entemente) por ali mentación a unos 90 
ó 270 g rados fue ra de fa se . El resultado 
será que el con junto irradia rá en direc· 
ción a los extremos (ver fig. 11 ). 

- 9-

Hay una diferencia en tre arreglo con 
el de las fig uras ll y 12. Ambos dan los 
mismos resultados, pero en la fi gura ll la 
línea resonante de ! longitud de onda que 
acopla a los dos elementos irradiantes e::;tá 
transpuesta para el logro de la fase, mien· 
t ras que en arreglo de la fi gura 12 es la­
teral. 

En la fi gura 12, la línea de aliment ac ión 
está conectada en el centro de la línea de 
fase, mientras que en la figura ll se la 
dispone sobre uno de los dos extremos 
de la línea. 

La presencia de los alimen tadores reso­
nantes consti tuye la diferencia y prod uce 

FJG. 11 

Ftc. 12 

el a juste de fase necesari o para que di chos 
arreglos trabajen. 

Las flechas en las fi guras indican la 
dirección en que las corri entes fluven en 
un instante dado. 

Otra combinación o arreglo es el lla­
mado «H múltiple» que adorna las pág i· 
nas de toda ed ición del uHandbook " . Es 
un arreglo que nace de los estudios prece· 
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denlemente. En dicho arreglo se hallan 
combinaciones de las figuras ll y 12, 
aunque con mejor resultado en lo referen· 
te a gananc ia (ver fi g. 16). 

Los arreglos de las figuras ll y 12 pro­
porcionan los mismos resultados; en rea­
lidad la diferencia reside en el hecho que 
el a rreglo de la fi gura ll está alimentado 
en un punto de alta tensión , mientras que 
la alimentación de la figura 12 lo es en 
un punto de co rriente. 

Un sencillo sistema de conectores podría 
emplea rse para cambiar el sistema de ra­
diac ión hacia los extremos (de la fig. lO) 
por el sis tema de radiación hacia la parte 
lateral (de la fi gura 12). Un poco de in­
geni o en el aficionado y se podrá contar 
con un arreg lo que mediante unos canee-

Frc . 13 

tores permita irradiación lateral o hacia 
los ex tremos del sistema. 

Todos estos arreglos se alimentan con 
líneas resonantes, pero pudrán ser emplea­
das líneas aperiódicas, utilizando sistemas 
de acoplo con líneas de cuarto de onda, 

~~-Uw"l 

por ejemplo, ajustables con barra de cor· 
tocircuito. 

Un sencillo sistema de irradiación late· 
ral lo constituye el arreglo de la figura 13. 
Este arreglo emplea dos medias longitude:; 
de onda en fase. El sistema trabaja en la 

llntJ. 

Frc. 14 

segunda armomca. Así se le da a cada 
brazo del arreglo una longitud de unos 
20 metros ; la fundamental de la antena 
será 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 aún más 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 último la alimen­
tación se hace en un punto de alta tensión 
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 cen tro de la combinación. 

l inr.1 

F'Ic . 15 
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La " H múltiplt•n de: la fi gum ló e: . .; un 
arreglo aún más preferible. Proporciona 
dos veces más de directi vidad vertical que 
los arreglos de las fi guras 14 y 15. aunque 
la directividad horizontal es menor. 

En la práctica, el empleo de la «H múl ­
tiple )) h a s ido mu y superi o r a los arreglos 
precedentes . Además r eq uie re sólo la mi-

iodos los grup os dr.hcn es tar a la mtsnw 
fase. 

En frecuencias del orden de 144 Mc/ s., 
o más a ún , el empleo de varios grupos es 
factible al aficionado por la co rta longi­
tud de ca da elemento irrad iante. 

El a utor del presente ar tículo ( 1) h a tra­
bajado mucho ti empo un s istema unidirec-

ro'/¿( 
tk.l 1 1 

l - -
\ r , \-

LinPa 
f/2.1 1 1 

L f/;.1-

Frc. 16 

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 
«H)), alimentando cada grupo por líneas 
de alimentación separadas de manera que 
cada grupo posea la misma corriente. 

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

Al r¡ up~cicbd 

T 1 R 1 
~-J~ Ci~Cidar/ 
T 1 R 1 1 

l in ra 

FIG. 17 

cional representado en la fi gura 17 . El 
mismo es una combinación de una antena 
de z longitud de onda (elemento irra di an­
te) y otra antena inted erente que actúa 

FIG. 18 

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

(]) J. N. A. Hawkins, W6AAR. 
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La antena irradiante se compone de dos 
medias ondas en fa se, pudiendo ser hori· 
zontales o vert ica les. 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 aj uste e efectúa el 
deseado retardo de 180 grados de direc· 
cionabilidad del con junto. Un pequeño 
cambio en el mismo hará actuar al ele­
mento extra de director o de reflector, in· 
virtiéndose la dirección de la irradiación. 

Se sintonizará la antena de manera co­
mún, efectuando las pruebas de las posi· 
ciones del condensador e con una estación 
situada a unos 1000 ki lómetros de distan· 
cia para ev itar informes afectados por la 

:~·-· ,------!U~~a~ rw"' 
lj,I.J' ----..J 

FIG. 19 

onda de tierra. Un relé con un condensa· 
dor fijo (una vez determinadas las capa· 
cidades necesarias) puede servir para el 
co rte rápido del sistema. Este a rreglo es 
ideal para el uso de 3,5 ó 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 
interferen te como director o como reflec· 
tor. El condensador e, como está colocado 
en un punto de alta tensión, deberá tener 
una buena separación entre chapas. 

ALIMENTACIÓN DE ESTOS 

ARREGLOS 

Ya hemos manifestado que los arreglos 
bidireccionales deben ser alimen tados con 
lín r.as rrso n ;mtc~ ajustad as para conectar 

una línea de alimentación no resonante a 
una antena resonante. Excepto los casos 
de antenas direccionales con elementos pa· 
rásitos (que se tratan más adelante) y los 
casos de antenas aperiódicas, como la ((V» 
de un longitud de 15 largos de onda por 
rama, o la de conductor de tipo largo, y 
la ((rómbica» que toman formas aperiódi­
cas, serán necesarias estas líneas resonan­
tes. 

Sabemos que las líneas no resonantes 
poseen un valor entre 50 a 600 ohms apro­
ximadamente. Ergo, un a sección de un 
cuarto de longitud de onda será necesaria 
cuando se trate de al imentar en un punto 
de alta tensión para lograr que la línea 
de transmisión no resonante pueda conec· 
tarse a una carga de alta corriente ( baja 
impedancia). 

Si la combinación se alimentara en un 
punto de alta corriente, habrá que emplear 
una sección a justada de ~ onda. Una sec­
ción de línea de cuarto de onda ajustada , 
significa un cuarto de onda en cada ra­
ma ( 1). Por consiguiente, la longitud total 

vendrá a hacer las veces de ! onda total. 
En ciertos casos podrá ser factible la co· 
nexión directa de una línea de baja impe­
dancia a la antena en un punto de ba ja 
impedancia. En la práctica es preferible 
aislar la línea de transmisión para que las 
resonancias en la línea no tengan efecto 
en el arreglo. 

Para el ajuste de los arreglos bidirec­
cionales habrá que desconectar la línea 
de transmisión. El mejor sistema será ex­
citar la antena mediante una antena de 1 
longitud de onda próxima, alimentada por 
un equipo de potencia reducida. Se sin­
tonizará cada elemento (alargando o acor· 
tando la longitud del mismo) separada­
mente, hasta obtener la máxima corriente, 
y luego se unirán los elementos. S i todas 

( 11 Valores co rrec tos son 2.67 (2B,.1 i\k) .. í.:H 
(14,15 Me), 10,68 (7,3 Me) y 21,36 U.5 i\ Jc) r n 
me Iros. 
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las seccione8 de irradiación poseen la de­
b_ida longitud no habrá dificultades poste­
nares. 

Para el ajuste de antenas con elemen­
tos parásitos, conviene sintonizar primero 
el irradiante permaneciendo los otros ele­
mentos parásitos desintonizados, proce­
diendo, luego del ajuste del irradiante, al 
ajuste de los elementos parásitos. La sepa­
ración entre elementos ocasionará varia­
ciones en el largo de los elementos pará­
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 parásitos 

1/4_.{ 

1 Ajuste 
-......... Linu 

aptriodica 

FJG. 20 

fueron empleadas con un cua rto de lon­
gitud de onda de espaciado, ho y en día 
se emplean espaciados que varían de 0,1 
a 0,25 de longitud de onda. Ya lo veremos 
más adelante. 

Un e jemplo práctico de la antena «H )) 
-arreglo descrito en la fi gura 16-puede 
verse en la fi gura 18. Las dimensiones de 
1/ 2 longitud de onda para los elementos 
de ambas pa rtes y la separación entre los 
mismos se hará para una frecuencia fun­
damental. La parte equilibradora, de cuyo 
centro parte la línea de alimentación, está 
reali zada con tubos de aluminio de ] ,2 cm. 
de diámetro, espaciados (E) unos S cm. 
Esta antena traba ja perfec tamente en dos 
bandas, pero como todos los arreglos di­
reccionales- bidir~cc i o nales- requiere el 
empleo de líneas s intonizadas . Trabajando 
en frecuencia fund amental, 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 
sección media actúa como un transforma-­
dor Q de una impedancia de 300 ohms. 
Considerando únicamente una mitad de la 
sección media, encontramos que relleja en 
el punto de alimentación una impedancia 
de unos 1450 ohms. La relac ión es : 

60 300 
-- : --- X : 1-I:JU tJ illll S. 

300 X 

La otra mitad actúa de manera similar , 
de manera que la impedancia en el pun­
to e consistirá en dos impedancias en pa­
ralelo de 1450 ohms, o sea 750 ohms. Ali­
mentando dicho a rreglo ( fig. 18) con una 
línea abierta de dicho valor no hab rá on­
das estacionarias. Una línea de ese va lor 
puede conseguirse ~mplea ntl o alambre nú ­
mero 16, espaciando los alimentadores a 
unos 15 cm. Los puntos B tend rán l / 4 de 
longitud de onda de la rgo. 

LA ANTENA 8JK. 

De todos los arreglos bidireccionales 
más populares, la 8JK es el más 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 alimentción se aplica en la parte me­
dia de la transposición central, construida 
para lograr la fa se necesar ia para r¡ue el 
arreglo marche en forma correc ta. Este 
tipo de antena permite trabajar dos ban­
das-<:omo los arreglos bidireccionales- : 
una , la frecuencia de la fundamental a 
cuya 1/ 2 longitud de onda ha sido cortada 
la antena, y su segunda, armónica supe­
rior, como onda •completa. En cualquier 
caso, la ganancia es de unos 4/5 db. Como 
cualquier arreglo bidirecc ional req uiere 
a limentadores sint onizados pa ra su alimen­
tación. 

Un caso prácti co para traba jo en 14. y 
28 Mc/s ., que da rá el rendimiento similar 
de una direcci onal de 2 y 4. elementos, 
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respectivamente, podrá construirse dando a 
cada elemento una longitud de 4,92 cm. 
Una separación entre las 1/ 2 ondas de 
0,60 m. , y las mismas estarán espaciadas 

i -----.. 

FIG . 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 kc .) y l / 12 en 14 Mc/s. 
( 14,300 kc.), y la máxima ganancia obte­
nible con dos medias ondas combinadas 
180 grados fuera de fase, lo es con ] / 80 
de longitud de onda . 

Para la línea se podrá emplear un tipo 
abierto de 7,5 cm. de espaciado entre ali­
mentadores, utilizando cable desnudo de 
2 mm. de sección . Un circuito en parale­
lo que resuene de 14 a 23 Me. hará el res­
to. Si se utilizan valores de longitud de los 
alimentadores de 4,04, 15,09, 24,87 ó 
34,23 m. no será menester pasar de serie 

a paralelo, o vicevevrsa, al cam biar 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 separación con las 
mismas medidas y alimentado con la mis­
ma línea de alimentación conforme indica 
la figura 21. Este sistema es fácilmente lle­
vado a práctica en frecuencias de 50 ó 
144 Mc/s. por la corta longitud de cada 
elemento exci tado. Sólo será menester cui­
dar las alimentaciones-siempre en trans­
posición por cada grupo de dos 1/ 2 ondas 
combinadas-de cada grupo. Grupos adi­
cionales podrán utilizarse, llegando hasta 
cuatro para obtener cerca de 20 db. de ga­
nancia. 

CoNEXIÓN DE LÍNI':AS APEHIÓOICAS. 

Según vimos, los arreglos bidirecciona­
le3 requieren líneas resonantes o sintoni­
zadas por sus características. Si no desea 
usarse acopladores o sintonizadores-como 
la solución propuesta en el empleo del arre­
glo de la fi gura 19-siempre puede utili­
zarse, como ya expresamos, una línea equi­
libradora de 1/ 4 de longitud de onda, ajus­
table con barra de cortocircuito, que aco­
ple la línea aperiódica de transmisión al 
arreglo bidireccional, cualquiera que éste 
sea, «H» colineal, 8JK, etc. 

Dicha conexión 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 común) 
que puede operar en un par de bandas sin 
dificultad y bidireccional la constituye el 
llamado tipo «8] K», consisten te en un par 
de conductores irradiantes de media longi­
tud de onda transpuestos en su mitad y 
alimentados en fa se. 

La antena 8KJ, descripta en las figuras 4 
y 5, puede operar perfectamente en 14 y en 
28 Me. sin dificultad. 

Sólo es necesario cuidar la longitud de 
la línea de al imentación sintonizada, que 
podrá ser de 4,04, 15,09, 24,87 ó 34,23 me­
tros de longitud. Estas longitudes han sido 
determinadas en la práctica, y ellas darán 
un resultado correcto con la casi ausencia 
de ondas estacionarias en la línea. Por su­
puesto, se puede apelar a la comprobación 
del estado de la misma mediante el eco­
nómico sistema a lámparas gemelas» des­
cr iptas en otros artículos (2) que tan bue-

M, .S He . 
11,1 n,. 

... .. "' 

, .. 
prtll W~ U He 

link (TI) 
Al Ulll 

Ftc. 4 

~ ... ... 

U .U,U.fl,II.III • . U II'I . 

•/1 H . 
th ft11111Cia. 

nos resultados da, acortando o alargando 
la línea de acuerdo a las indicaciones pro­
porcionadas por las dos lamparitas. 

En materia de construcción se puede ape­
lar a una góndola de madera sobre el tope 
de un mástil o de una torre con el empleo 
de aisladores sostenes ( fig. 5) para los ca­
ños de aluminio especial en dos mitades 

(2) MoRENO QuiNTANA, L. M.: Radio Práctica 
número 72, noviembre 10, 1950, pág. 46: uOndas 
estacionarias». 

decrecientes de diámetro. La separación de 
la línea es de 7,5 cm., entre alimentador v 
alimentador. Esto puede conseguirse po.r 
separadores de lucite o algún otro mate· 
rial. Para una frecuencia central de 14.3 
rr.egaciclos (y 28,6 1\'Ie.) los caños llevarán 
en cada parte 4.,92 m. y la separación de los 
mismos (cerca de l / 8 de onda) 1,72 m. La 
alimentación se hará en el centro del tras­
paso. Es necesario sintonizar los alimenta-

Soporhs -

FIG. 5 

,. 
T tlucopico,) 

Aisl•dorrs 
~i laru 

dores mediante un circuito L-C que propor­
cione resonancia en 14 y 28 Me. Un con­
densador variable de lOO mmfd., con una 
bobina de 7 vueltas hechas con alambre de 
l mm., espaciado el diámetro del alambre 
entre vuelta y vuelta, dará los resultados 
deseados. Se empleará una forma de 3 cen· 
tímetros de diámetro de isolantite. La cons­
trucción de la góndola se hará con tirantes 
de l por l pulgada y reforzados los sitios 
ctntrales. Como la antena es bidireccional, 
o sea que emite en ambas direcciones, sólo 
será preciso rotada 180" para cubrir el 
hemisferio. 

~ 1/II ____.,_ r 
s¡,¡,,( 

L 
Alim.enhdoru 
sintonizados 

1('1. ,( 
't---- t/2.1.~ 

come mínimo 8/12 d. 

+ dt tanancia 

Flc. 6 
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En la fig uras 6 ,. 7 aparece otra ver­
s ión de la "8JK n.con tando con un par de 
elementos más; la gananc ia así obten ible 
será de 8 a lO db. sobre una an tena de 
media onda. En la f igura 7 !'-e da una idea 
para su construcción. 

FJG. 7 

LA A:-ITENA ~o A DI POLO P L EGA DO 

DOULE)) D IREC.CJQNAL . 

Un ar tícu lll apa rec ido en una revista nor­
tea mericana (3) ha provocado numerosas 
controversia;o entre los &ficionados y los 
subsiguientes comentarios. 

F IG. 8 

Se tra ta de un desenvo lvi miento de la 
,.:JJ K, util iwndn dipolos plegados espac ia­
dof' a 1/ :3 de onda . traspasados, exc itados 
<1 135" fu e ra de fase; como quiera que un 
dipolo se utili za como irradi ante y otro co­
nw re flec tor, es lóg ico que la emisión sea 
unidirecc ional y que la alimentación sea 
hec ha en el di polo irrad iante. La separa­
c-ic.l ll entre il lllh ll ~ dipolos (de l / 8 de nnda) 

(JJ Cn um:n H ARtJL il , J.: Radio and Teleuision 
.\"n <'s. 

puede aumentarse o d ismin ui rse s i se desea 
mayor relación fren te-espalda o una ganan­
cia máxima hac ia adelan te. 

Las pruebas efectuadas por el autor del 
artícu lo el nor teamericano W8MGP, ase· 
gura una ganancia de unos 8/ 10 db. (con­
secuen cia lógica : dicha antena no aven· 
ta ja a una direccional de 3 elementos como 
muchos aseg uran) sobre una antena común 
de media on da . 

Tiene la ventaja de 11 0 requerir ajuste 
crítico y detcrm i11ado, como la direcciona l 
de espaciado cor to, de tener alta eficiencia 
y de ca rgar sobre toda la banda, permitien­
do QSY en la ex tens ión de los ltJ. Me. La 
an tena mencionada se constru ye con tubos 
de aluminio de med ia pulgada. un id o por 
medio de pedazos co rtos de vari ll a de bron­
ce, ajustados con tornill o y turrca. S u cons­
trucción se hace sobre soportes de madera. 
no req ui r iéndose a isladores . Una gó ndola 
t!e ciertas propo rciones, con refuerzos de 
ti rantes de medidas adecuadas, en el cen­
tro, será el sos tén del conjunto. Los tubos 
de aluminio p ueden mantene rse en su lu ­
gar med ian te el empleo de grampas, su je­
tas a los ti rantes de soporte de madera , Las 
r iguras 8, 9 y l O revelan los detalles cons­
tructi vos. 

El a utor W8MGP sosti ene que los ré­
ports fueron mu y sobresalientes, y que en 
numerosas prue bas los datos acusados fue­
ron semejantes a los obten it!os con direc­
cionales de 3 elementos. La ventaja t!e esta 
antena sobre la de elementos pa rásitos es 
la ca rencia de a juste detallado, la construc­
ción relativa me nte s imple, el menor espac io 
ocupado y la s im ilitud de ganancia con una 
direccional de 3 elementos. 

La alimentac ión de esta antena se hace 
en el dipolo irradi ante por medio de una 
línea coaxial de SO a I SO ohms. El autor, 

F IG. 9 
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W8.MGP, utilizó con todo éxito cable tipo 
RG8U de SO ohms y luego RG22U coaxial 
de 92 ohms., dando una relación muy baja 
de lineas estacionarias----<¡ue se podrían 
controlar con un sistema de lámparas geme· 
las, tal como lo recomendado con la u8JK)) . 
Las dimensiones físicas son de 9,90 metros 
para el dipolo reflector, 9,44 m. para el di· 
polo irradian te y 2,S9 m. de espac iado en­
Ir.:: ambos dipolos. La parte de la sección 
transpuesta se hace mediante un trozo de 
7,1" de largo de línea amphenol de 
300 ohms. Para calcular esta sección se 
empleó una fórmula: L = 123 V /F, donde 
V es el fac tor velocidad para la línea- de 
transmisión usada (para amphen9l de 
300 ohms., 0,82; para ISO ohms., 0,77, y 
para 7S ohrns., 0,69). El resultado es en 
pies y la frecuencia (F) en megaciclos. 

F1c. 10 

Se puede tropezar con dificultades para 
doblar los caños de aluminio para las ter· 
minaciones de los dipolos plegados; pero 
siguiendo el consejo de W8MGP deben re· 
llenarse de arena, prensando los extremos y 
utilizar un caño para curvar el tubo de du· 
raluminio, de diámetro regular. 

Nosotros pensamos en construir un tipo 
de antena simi lar para su utilización en 
28 Me., a fin de juntar información compa. 
rativa con la direccional a elementos pará­
si tos que poseemos en dicha frecuencia. 
Una vez obtenida infonnación práctica, 

abriremos juicio sobre el particular y co· 
municaremos en otro trabajo los resultados 
obtenidos. Por ahora, nos abstenemos de 
dar juicio5 p·revios, y comunicamos el inte­
resante artículo de W8MGP, que ofrece in­
quietantes deseos de construcción del nuevo 
tipo de an tena. 

CONCLUSIONES . 

Se desprenden- luego de h<tber finaliza· 
do la lectura del presente trabajo--las si· 
guientes conclus iones: 

La u8]Kn es un a antena rotativa es· 
pccial para trabajar dos bandas sin incon· 
\'enientes. Aunque demanda un acoplador, 
el resultado es bueno (de 4 a. 6 db. de ga· 
nancia para una so la secc ión) , no requiere 
ajustes posteriores y su construcción no es 
complicada. Es bidireccional y basta ro­
tarJa 180° para cubrir el hemisferio. Su 
único inconveniente es la falta de rechazo 
de señales traseras. Sus ventajas compensa n 
este defecto. 

La «doble dipolo plegadon parece 
ser una antena prometedora. Ateniéndose a 
la opinión de su autor, otorga tanta ganan­
cia como la que puede da r una rotativa de 
3 dementas. La rel ac ión frente·espalda es 
muy buena. Tiene la simplicidad de la 
<<8JK)) su facilidad de ajuste, carga en toda 
la banda y es unidirecc ional. Demanda me· 
nos espacio que una rotativa de 3 elemen­
tos y no requiere a juste posterior. Eviden· 
temente, sus ventajas son muchas y se im­
pone su prueba. 
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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-

:¡r--~--------A 
l--- - B 

Fig. l.-El elemento parásito 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 teóricos 
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Traducido de Q . S. p. 
Por A. MANZANERA QUIÑONERO (EA 5 EJ) 

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

Todos los aficionados conocen más o 
menos la acción de un elemento parásito 
colocado en las proximidades de una an­
tena de emisión. 

Consideremos dos elem,entos, A y B 
(fig. 1), de los cuales el primero, A, está 
alimentado por una tensión de R. F. Esta 
antena, recorrida por una corriente i, 
de la cual el sentido está indicado por la 
flecha, produce un campo electromagné­
tico que crea en la antena B una !. e. m. 
inducida. El elemento prásito B. al ser 
recorrido por una corriente, actúa a su 
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DISTANCIA d EN >.. . 
Fig. 2.-A) Curva de variación de la resistencia de radiación, medida en el centro de 
un conjunto d~ dos antenas paralelas, en función de la separación entre los conduc­
tores. Estas antenas han sido sintonizadas en media onda y atacadas en oposición 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 máximo de ga­
nancia se sitúa entre 0,1 y 0,2 de longitud de onda para dos e lementos alimentados 
en oposición de fase.-C) Curva de variación de la resistencia de radiación de estos 
dos mismos elementos en !unción de su separación, cuantlo son alimentados en fase 
(proporcionada a título de información). (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 habrá crea­
do una corriente parásita 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 sumándose o restándose a 
la corriente inicial puede obtenerse una 
modificación considerable de la corrien­
te resultante. 

Las variaciones de corriente produci­
das según la separación, se traducen, co­
mo es fácil presumir, por variaciones de 
la resistencia de radiación en el punto 
medio de la antena. 

Si los dos elementos son radiantes, el 
fenómeno no produce modificación algu­
na, es decir, habrá una reacción mutua 
de las dos antenas y, según su separa­
ción, se obtendrá una resistencia de ra­
diación del conjunto que se denomina 
imJpedancia mutua. 

El conocimiento de esta impedancia 
mutua es un factor muy importante en 
el sentido de que él determina, para una 
potencia de alimentación 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 función directa 
de I. 

Para una misma potencia puesta en 
juego, todo quedará igual si una modifi­
cación cualquiera de la separación pro­
voca una disminución de la impedancia 
mutua. Se tendrá entonces un aumento 

LINEA DE TRANSMISION 

Flg. 3.-Antena3 paralelas conectadas en opo­
:>lclón de !ase. 

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 fi·gura 2 las variaciones de la resis­
tencia de radiación de un sistema cons­
tituido por dos elementos radiantes en 
función de la distancia entre ellos. 

La curva de trazos e está 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 úl­
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 oposición de fase (fig. 3). 

).../2 

~~ o 

LINEA DE 1 HANSMISlOI'f. 

Fig. 4.-An tenas paralela:; conectadas en fase. 

La curva A de la figura 2 nos muestra 
claramente que cuando la separación se 
hace menor, la resistencia de radiación 
del conjunto R, disminuye, anulándose 
para una separación d =O. Dicho de otra 
forma, cuando los dos elementos radian­
tes están conectados en oposición de f~­
se, al .ser R2 nula, la intensidad sería 
teóricamente infinita si ella no estuviese 
limitada por la resistencia óhmica 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 oposición de fase, darán una radia­
ción nula. Toda la energía producida se­
rá prácticamente disipada en calor en 
los "feeders". 

Cuando se aumenta la separación ele 
los elementos, las pérdidas por efecto 
Joule disminuyen muy rápidamente, 
mientras que el campo radiado aumen­
tará en proporciones considerables en el 
plano de las antenas y podrá llegar a ser 
muy importante fver fig. 5). 

Si se continúa aumentando la distan­
cia d, Rr aumentará, I disminuye y, por 
el contrario, el defasaj e aumentará pro ­
gresivamente. La oposición de fases que 
existía al principio decrecerá y los cam­
pos llegarán a quedar en fase para 
d = 1,5 de longitud de onda. 

Las figuras 5-1 a 5-6 dan una idea ele 
lo que ocurre el crecer la separación .Se 
puede comprobar que, no obstante la 
puesta en fase progresiva de dos curv as 
sinusoidales, cuando d pasa de 0,2 a 0,5 
de longitud de onda, la ganancia es má­
xima para una distancia comprendida 
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entre 0,1 y 0,2 (curva B de la figura 2). 
Por debajo de 0,1 las pérdidas óhmicas 
en los conductores resultan muy gran­
des y disminuyen el rendimeinto; por lo 
tanto la ganancia disminuye igualmente. 

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

5·3 

5-5 

Pero antes de adelantar ideas, sigamos 
recordando otroa conceptos. 

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

Este elemento de antena está recorrido 

5-4 

5·5 

eo.n.~ 

1 1 

Pig. S.- Composición d e l movimiento vibratorio de forma sinusoidal de las dos ante­
nas alimentadas en oposición de tase en función de la distancia que les separa : d . 
J.o Ayudándose de la figura 2, se observará que una Impedancia mínima da, e n "1 
centro. sobre cada elemento de antena considerada aisladamente, una corriente míni­
m a (fi guras 5 -2 , 5-4, 5-6) .-2.0 La resultante de dos movimientos vibratorios de!asados 
18()o al principio de cada antena, es máxima cuando d es mínima (figs . 5-l , 5-3, 5-5); 
p ero, a pesar de esto, el detasaje progresivo tiende a colocar las dos curvas en tase 

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 pequeña y se sitúa 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 dará un valor I. Supongamos que 
conservamos el mismo punto de ataque 
y la misma potencia de alimentación, 
pero que colocamos a pequeña distancia 
de la antena otro elemento paralelo que 
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unimos a las extremidades A y B del ele­
mento radiante (fig. 7). 

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

._,....-----' ' L___ ---::o-' 
~-____ r ___ ~ 

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 18()<> alrededor de B 
de forma que obtengamos la. figura 9. L~s 
dos flechas que tenían sent1do contrano 
se dirigirán ahora en el mismo sentido 
y las dos alternancias en oposición de 
fases resultarán dispuestas en fase. Co­
mo los puntos A y C pertenecían a un 
nodo de corriente y estaban al mismo 
potencial, pueden ser unidos entre ellos 

1 1 

- ls 

r.'ig. 7 

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
rán, entonces, dos campos electromagné­
ticos prácticamente en fase si la distan­
cia entre estos elementos es pequeña con 
relación a la longitud de onda. 

El campo radiado E serán función di­
recta de I = 2i. Sí para I se tiene éste 
igual a E, para 2i = 2 x i / 2, se tendrá: 
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 í 
en cada elemento BA y BC era igual a 
la mitad de la corriente que atravesaría 
la antena si ella fuese de un solo ele ­
mento. La potencia radiada, que todo el 
mundo conoce, sería RJ2 y se tendrá: 

( 
1 )~ ( 1 ) ~ P = R 2 2 = R 2~ 2 = 4 R I ~ 

de forma que podemos hacer la siguien ­
te observación: 

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

B 

Fig. 9 

la resistencia de radiación. 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 único· que 
vibrara sobre su armónica 3 (fig. 11), se 
tendría en cada conductor de media on-

IF 
Figs. 10 y 11 

da una intensidad igual al tercio de la 
intensidad que se obtendría en el centro 
de una antena a elemento único y la po-
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tencia radiada por el montaje de la fi­
gura 5 ó 13 sería: 

P = R F = R X ( 3 ~ ) ~ = R 3~ ( ~ ) ~ = 9 R F 

La resistencia de radiación del con­
junto queda entonces multiplicada por 9. 

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

De esta forma la adaptación nos re­
sulta muy simple. Como no nos queda­
mos más 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 línea de transmi­
sión de 600 ohmios. 

Recíprocamente, si disponemos de un 
cable o de un "twin-lead" de 300 ohmios, 

1/2 ONDA 
Fig. 12 

nos bastará derivar el elemento radiante 
único por otro elemento colocado en pa­
ralelo a pequeña distancia del primero. 

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

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

Así, 
2 elementos dan 22 x R = 4 x R 
3 elementos dan 32 x .R = 9 x R 
4 elementos dan 42 x R = 16 x R 

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

1.0 De la relación longitud diámetro 
del conductor. 

2.0 De la altura del elemento radian­
te sobre el suelo y de su orientación. 

3.0 De los conductores o masas metá­
licas colocados en sus proximidades. 

En posesión de todos estos elementos 

volvamos a nuestra antena tipo W8J K, 
refiriéndonos concretamente a la curva 
de variaciones de la resistencia de radia­
ción, En función de la distancia entre los 
dos elementos. Se busca entonces para 
qué distancia D se obtiene una resisten­
cia de radiación de 13 ohmios (la cuarta 
parte de 72); el gráfico nos da D = 0,18 
(aproximadamente> de longitud de onda, 
lo que para los 10 metros daría 0,18 ,< 
x 10 = 1,80 metros. 

Para este valor, nos encontramos to­
davía en la parte de la curva donde la 
ganancia es máxima. 

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 oposición de fase, 
nada más fácil. 

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 así con toda seguridad, conec­
tar el cable en cuestión en el punto me­
dio de la antena sin ningún peligro de 
ondas estacionarias sobre el alimentador 
y la adaptación está realizada. 

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

No obstante recogeríamos con gran 
placer toda sugerencia o relación de los 
ensayos prácticos 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 
radiación 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 lóbulos del 8 está agrandado des­
mesuradamente con relación al otro. 

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

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

(LU 11 BF/11 HF) 

Una ante11a de radiación azimutal bidireccional, se11cilla de construir y 
ajus tar, que proporciona una ganancia superior a 4 dB sobre w1 dipolo de 
media lm1gitud de onda, a la misma altura y con igual potencia, muy adecua-
da para las bandas de 7, 14, 21 y 28 Mcjs. · 

PRELIMINARES. 

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

Animado por es ta experimentación, 
Kraus diseñó una antena en el mismo 

(1) BROWN, G. H . : • Directional Antennas », 
Proceedings of th e l.R.E., enero 1937, volu­
men XXV, págs . 78-145. 

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

Esta antena, a pesar de sus dimen­
siones reducidas para las bandas de 14, 
21 ó 28 Mc/s. y a las ventajas que su 
empleo proporciona, ha sido dejada de 
lado por otros sistemas radiantes uni­
direccionales más avanzados, pero asi­
mismo más difíciles 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 información completa y acle-

(2) KRAUS, J. D. : «Directional Antennas 
with Closely-Spaced Elements», QST, enero 
1938; •A Small but Effective «Flat-Top » 
Beam••. Radio, marzo 1937; •Rotary «Flat-Top » 
Be a m Antennas», Radio , diciembre 1937; 
«Characteristics of Antennas w ith Closely 
Spaced Elements», Radio, febrero 1939. 
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cu:=tda. En este artículo se examinará 
dicha antena y se proporcionarán los 
datos necesarios para su construcción 
y ajuste para una o varias bandas de 
trabajo, cou1o también una versión 
moderna de la misma que usa radian­
tes con dipolos plegados trifilares. 

--...... _ 

FIG. l.-La fotografía muestra la antena de 
techo plano de una sección y espaciado de 
0,125 de longitud de onda para 14 Mc/s. du­
rante las pruebas en WBJK. La góndola de 
madera está construida con listones de 2,5 
por 2,5 centímetros y tiene una longitud to-

tal de 10,36 metros. 

EXAMEN DE LA ANTENA DE 

«TECHO PLANO>>. 

Básicamente, la antena 8JK consta 
de dos dipolos de 1/2 longitud de onda 
cada uno, con su espaciado reducido 
entre los mismos y en operación 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 más de una sec­
ción, transponiendo los radiantes en 
puntos de máxima tensión, en lugar de 
utilizar secciones de línea para lograr 
el desfasaje. 

Como se aprecia en la figura 3, pue­
de emplearse cualquier número de sec­
ciones con objeto de aumentar la ga­
nancia máxima, aunque, debido al ta 
maño y a las dimensiones, las antenas 
de «techo plano» más experimentadas 
han sido de una o dos secciones. Por 
otra parte, pasando de cuatro seccio­
nes, la ganancia máxima ya no aumen­
ta en proporción al número de seccio­
nes, presentándose además problemas 
en el cambio de fase. 

Una antena 8JK de una sola sección 
alimentada en el centro y con las di­
mensiones de la figura 3 puede ser uti­
lizada en el segundo armónico con re­
sultados prácticamente iguales. El di­
seño de campo azimutal bidireccional 
radiado es en ambos casos muy pare­
cido al que proporciona un dipolo de 
1/2 longitud de onda, en fonna de nú­
mero ocho, cubriendo unos 60° de an­
cho para los lóbulos de máxima radia­
ción, como muestra la figura 5. La an­
tena de «techo plano» también puede 
ser empleada en el cuarto armónico, 
pero aunque aumenta la ganancia má­
xima, el diseño de campo azimutal 
cambia de dos a cuatro lóbulos de ra­
diación máxima, afectando la figura de 
un trébol de cuatro hojas. 

Si la antena 8JK tiene más de una 
sección, el diseño de campo azimutal 
radiado tendrá siempre cuatro lóbulos 
de radiación máxima en el segundo y 
cuarto armónicos. Pero si la antena de 
«techo plano» debe trabajar en más de 
una banda, será necesario alimentarla 
con una línea de transmisión reso­
nante. 

De acuerdo con el trabajo de G. H. 
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Brown (3), ha quedado bien es tablec i­
do que el espaciado óptimo para dos 
elementos radiantes de 1/2 longitud de 
onda cada uno, cuando están a limen­
tados 180° fuera de fase, es de 0,125 d f! 
longitud de onda. Si se adopta un espa­
c iado de esta dimensión, por ejemplo, 
en 14 Mc/s., debiendo trabajar la an-

paciado aumenta la ganancia máxim a, 
decrece el valor de impedancia de la 
antena de «techo plano », y al haber 
baja impedancia se encontrarán pun­
tos de tensión y corriente muy eleva­
dos en la misma, s ignificando que las 
pérdidas pueden ser importantes y que 
en tiempo húmedo se deberán usar a is-

FIG. 2.-La fo tografía muestra la parte central de la góndola ~· 
m ás til de la ant ena de techo plano en W8JK. Se observa e l 
meca ni smo de ro tac ión de la góndola , hecho con piezas de 

bicicle ta en desuso. 

tena de «techo plano » en el segundo 
armónico, es to es, a 28 Mc/s ., dicho es· 
paciado se convier te en es ta última 
banda en 0,25 de longi tud de onda . No 
obstante, es te cambio producirá poca 
o ninguna dife rencia. En efec to, va­
r iando el espaciado entre 0,1 a 0,25 de 
longi tud de onda apenas se observa 
una diferencia que no llega a 1 dB de 
un receptor de comunicaciones. En 
consecuencia, una antena 8JK diseña­
da para una banda determinada con un 
espaciado de 0,125 de longitud ele onda 
es adecuada para trabaj ar en el se­
gundo armónico, aunque el espaciado 
aumente a 0,25 de longitud de onda. 

Por otra parte, hay que tener en 
cuenta que s i bien al di s minuir el es-

(3) Ref. cit . 

!adores de muy buena ca lidad para ob­
tener los m ejores resultados. 

ROTACIÓN DE LA ANTENA 8J K. 

Como se ha visto anteriormente, la 
an tena de «techo plano » proporciona 
un diagrama de campo azimuta l bi d i­
reccional. De es ta manera, s i se cons­
truye la mi sma sobre un s is tema mo­
vible sobre mástil o torre adecuada, la 
antena 8JK deberá ser girada solamen­
te 180° en lugar de 360°, como sería en 
el caso de un s is tema unidireccional 
formado, por ej emplo, por un e lemen­
to radiante de 1/2 longi tud de onda y 
un reflec tor s ituado a 0,25 de longitud 
ele onda para proporcionar la misma 
ganancia m áxima (unos 4,5 dB con un 
espaciado de 0,125 de longitud de on-
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da), considerando además que como to­
dos los elementos son activos, no hay 

que hacer ajustes sobre el reflector, co­
mo sería en el caso del sistema unidi-

f--L 1--t-O--+-LI--1 

5 

~ L3~ o+ L3 -J..- O ---1--LJ--J..- o-t- L3---j 

S 

EMISION E MIS ION 

AL EMISOR 

f E S L1 L2 L3 D M 

7,1 Mc/s. 0,125 A 5,38 m . 10,36 m . 18,28 m. 16,04 m . 121,9 cm. 2,69 m. 
14,2 Mc/s . 0,125 A 2,64 m . 5,18 m. 9,14 m. 8,02 m. 60,9 cm. 1,34 m . 
14,2 Mc/s. 0,15 A 3,16 m. 5,18 m . 9,14 m. 7,68 m. 60,9 cm. 1,62 m. 
14,2 Mcjs. 0,2 A 4,22 m . 5,18 m. 9,14 m. 6,95 m. 60,9 cm. 2,18 m. 
28,2 Mc/s. 0,15 A 1,59 m. 2,59 m . 4,57 m. 3,82 m . 45,7 cm. 0,81 m. 
28,2 Mc/s. 0,25 A 2,55 m. 2,59 m. 4,57 m. 3,15 m. 45,7 cm. 1,34 m. 

FIG. 3.-Dimensiones para la construcción de antenas 8JK de techo plano. Se muestran 
antenas de una, dos y cuatro secciones con alimentación al centro. Si bien es posible 
alimentar estos sistemas por el extremo, tal método no es recomendable por la falta d.:: 
simetría en la dis tribución de la corriente . La línea aperiódica se conecta por intermedio 
de una sección adaptadora a línea en los puntos marcados A-A', ta l como se explicil 

en el texto. 
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rl'l-cional, y que, por último, para una 
;lltura determinada sobre tierra se lo· 
gran valores para el ángulo de radia· 
ciun vertical mucho más efectivos que 
con un único radiante de 1/2 longitud 
de onda o con un sistema unidireccio· 
na ! formado por un radiante de 1/2 
longitud de onda y un reflector, según 
se 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. 

l :\! PEDANCIA DE LA ANTENA 8JK. 

La antena de «techo plano>> de una 
sula sección dispuesta a una altura de 

f 

7,1 Mc/s. 
14,2 Mc/s . 
14,2 Mcjs . 
14,2 Mc/s. 
28,2 Mcjs . 
28 ,2 Mc/s. 

A A 

E 

0,125 ).. 
0,125 )... 
0,15 ).. 

0,2 ).. 

0,15 ).. 
0,25 ).. 

LINEA APEr.ICC:CA 
600J\. 

L4 (*) LS (*) 
· -

10,28 m. 121,9 cm . 
5,14 m. 60,9 cm . 
5,14 m. 60,9 cm. 
5,14 m . 91,4 cm. 
2,59 m. 30,4 cm. 
2,59 m. 6~,9 cm. 

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

Frc. 4.-Dimensiones que debe tener la sec­
ción adap tadora a línea de 1/4 de longitud 
d•! onda con su extremo en cortocircuito, CO· 

mo asimismo el punto de conexión para la 
línea aperiódica de 600 ohmios de impedancia 

característica 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 máxima tensión)­
que varía en función del espaciado en· 
tre los elementos radiantes de la si· 
guiente manera: 

z S G 

8 ohmios 0,125 ).. 4,4 dB 
15 ohmios 0,15 ).. 4,2 dB 
25 ohmios 0,2 ).. 4,0 dB 
33 ohmios 0,25 ).. 3,8 dB 

Hay que tener en cuenta que el va· 
lor de impedancia de la antena 8JK en 
el punto de alimentación será igual 
a Z/2. Como se trata de valores muy 
reducidos, siempre se requerirá un 

Frc. S.-Diseño de campo azimutal radiado 
por la antena 8JK de una sección . La discri­
minación entre el frente delantero-costado es 
del orden de los 23 dB. Los pequeños círcu· 
los indican puntos experimentales obtenidos 
con un medidor de campo, ta l como se ex· 

plica en el texto. 

adaptador de impedancias, por ejem· 
plo, una sección adaptadora a línea de 
1/4 de longitud de onda, con su extre· 
mo final en cortocircuito, cuando la 
antena de «techo plano» debe trabajar 
únicamente en una sola banda y línea 
de transmisión aperiódica, o bien una 
línea de transmisión resonante con su 
correspondiente unidad de sintonía, 
cuando se desea trabajar en dos ban· 
das de frecuencia armónica. 
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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
mación necesaria par a construir la 

90 

ohmios de impedancia característica al 
emisor. 

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

-----ANTENA 1/2.( 
---ANTENA 8JK 

o 1 

GANANCIA EN INTENSIDAD 
RELATIVA DE CAMPO 

h:0,5 Á 

90 

~ L3 _j__],r::::,,;:::,~;.,~-~-:- o 

GANA~CIA E N 1 NTENSIDAO 
RELATIVA DE CAMPO 

n:0,75 Á 

APHEi;A SJOI 
t . N TENA 1/2 Á )/S.( 

L/ 
f 1ERRA 

FrG. 6.-Examen de los lóbulos verticales de radiación de una 
antena 8JK (línea llena) y de una antena de 1/2 longitud de 
onda (línea punteada) con alturas sobre tie!Ta de 1/2 y 3/4 de 
longitud de onda, obtenidos con la misma potencia pa~-a 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 sección adaptadora a línea de 1/4 de 
longitud de onda para utilizar con un~ 
línea de transmisión aperiódica 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 relación ele­
vadora de impedancias de 12, a dife­
rencia del dipolo plegado trifilar co-
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mún. que tiene una relación elevadora 
<k impedancias de 9 ( 4 ). 

Supóngase que se trata de una ante­
na 8J K de una sola sección con un es­
~Kiado de 0,2 de longitud de onda y 
CJIIl' presenta una impedancia de 25 oh­
mios en el centro de cada elemento. Al 
hal'cr cada elemento con un dipolo tri­
filar en forma de S se tendrá que 
:!~ x 12 = 300 ohmios. En los dos pun­
tos de alimentación de cada elemento 
'l' coloca una sección adaptadora << O» 
lk 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 sección adapta­
dora <<Q» ( v 1.200 X 300 = 600). Como 
están en paralelo, son equivalentes a 
1.200/2 = 600 ohmios y entonces se 
puede alimentar la antena de «techo 
plano>> con una línea aperiódica de ese 
mismo valor de impedancia caracterís­
tica. 

Si el espaciado se disminuye a 0,15 
de longitud de onda, la impedancia 
en el centro de cada elemento será 
de 15 ohmios. Con un dipolo plegado 
trifilar en S se tendrá un valor de 
15 X 12 = 180 ohmios. Por tanto, la 
sección adaptadora «Ü>> de 1/4 de lon­
gi 1 ud de mida tendrá que ser de 450 
ohmios ( v 1.200 X 180 = 450) y enton­
ces el punto de alimentación de la an­
tena 8JK será nuevamente de 600 oh­
mios. 

Una antena de <<techo planO>> de una 
sección, con sus elementos radiantes 
hechos con dipolos plegados trifilares 
en S, puede ser construida de acuerdo 
a las dimensiones de la figura 7. La lí­
nea de 600 ohmios de impedancia ca­
racterística puede ser hecha multipli ­
L·ando el diámetro del conductor a em­
plear por la relación D/d de la fórmu­
la tan conocido Zo = 276 X Lag. 2D/d, 
que es de 75. Si, por ejemplo, se utili-

(4) KRAUS, J . D.: Antemws, McGraw-Hill 
Book Company, Nueva York, 1950, cap. 14, 
páginas 416-17. 

za un conductor de cobre esmaltado 
de 2 mm. de diámetro para construir 
la línea, se tendrá que 75 X 2 = 150 mi­
límetros, esto es, 15 cm. de centro a 
centro. Para 450 ohmios, la relación 
D 1 d es de 22. Si se usa el mismo con­
ductor del ejemplo anterior, se tendrá 
que 22 X 2 = 44 mm., o sea, 4,4 cm. La 
longitud de la sección adaptadora «Ü>> 
está dada por la fórmula 75,3 X VP/f 
(Mc/s.), siendo VP el factor de veloci­
dad de propagación, que en una línea 
bifilar abierta es casi la unidad , esto 
es, 0,99. 

ALIMENTACIÓN 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 fotografía de 
la figura 1, cualquier variación en las 
dimensiones de la misma puede ser 
compesada al ajustarla. Este ajuste se 
realiza localizando el punto de cortocir­
cuito sobre la sección adaptadora a lí­
nea o sintonizando la línea de transmi­
sión resonante , si se prefiere usar este 
otro método de alimentación. 

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 ( L1, L2 o L3) sean to­
das exactamente de la misma longitud. 
Se proporciona la información 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 LÍNEA DE TRASNMISIÓN 

RESONANTE. 

Se debe usar una línea de transmi­
sión resonante cuando la antena de <<te­
cho plano >> debe trabajar en dos ban­
das de frecuencia armónica, por ejem­
plo, 7 y 14 ó 14 y 28 Mc/s. La antena 
8JK construida para 7 Mc/s. también 
trabajará en 28 Mc/s. con una línea 
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resonante, pero con un diseño de cam­
po azimutal similar al de un trébol de 
cuatro hojas. 

Como la línea de transmisión reso­
nante está conectada en un punto de 
máxima tensión, debe tener una lon­
gitud igual a la de un múltiplo impar 
cualquiera de 1/4 de longitud de onda. 

¡-.. L3 ...,....L2 ...¡. 

Supóngase que se trata de una antena 
8JK diseñada para 7,1 Mc/s. La lon­
gitud de onda en este caso será de 
300/7,1 = 42,25 m. Un 1/4 de longitud 
de onda será de 42,25/4 = 10,56 m. En 
consecuencia, la línea resonante podrá 
tener las siguientes longitudes: 10,56 m . 
(10,56x 1), 31,68 m. (10,56x3), 52,80 m . 

L2,L3•SECCIONES AO.O.PTAOO-

f LJ L2, L3 SI (0,2 ).) (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 Mcjs . 5,05 m. 2,64 m. 2,12 m. 1,59 m. 24 cm. 
50,1 Mcjs. 2,79 m. 1,48 m. 1.19 m. 0,89 m. 18 cm. 

FIG. 7.-La figura muestra una antena 8JK con sus elementos cons­
truidos con dipolos plegados trifilares en forma de S. Proporciona una 
ganancia de más de 4 dB con relación a un dipolo horizontal de 1/2 
longitud de onda, a la misma altura y con igual potencia . Debido a 
las secciones adaptadoras «Ü» de 1/4 de longitud de onda, debe ser 
alimentada directamente con una línea de transmisión aperiódica de 

600 ohmios de impedancia característica. 
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(lll .~ x 5). etc. Con alimentadores re­
so~nres de estas medidas se deberá 
utlllqr sintonía en serie en el emi­
Jot' pura 14 Mc/s. y en paralelo para 
11 Mc/s . 

\) 1 II.IZACIÓN DE UNA LÍNEA DE 

IIUSSM ISIÓN APERIÓDICA. 

Si la antena de <<techo plano» debe 
lrabajar en una sola banda, se puede 
emplear una línea de transmisión ape­
riódica conectada a la misma por me­
dio de una sección adaptadora a línea 
de 1/4 de longitud de onda, como 
muestra la figura 4. Muchas veces re­
.. ulta conveniente que la sección adap­
tadora a línea cuelgue de la antena de 
manera que la misma pueda ser alcan­
l~da por su extremo inferior, para fa­
l·ilitar el ajuste de la posición en que 
ha de conectarse la línea aperiódica. 
Por ello es común emplear en lugar de 
una sección adaptadora a línea de 1/4 
de longitud de onda una de 3/4 de lon­
~itud de onda, con objeto de que la 
parte inferior quede más cerca del sue­
lo. En la práctica, el funcionamiento 
tk la sección adaptadora a línea de una 
l'\lensión de un número impar cual­
quina de 1/4 de longitud de onda es 
d mismo que con un 1/4 de longitud 
de onda. 

Primeramente se procede a localizar 
el punto de cortocircuito inferior de 
la sección adaptadora a línea mediante 
la excitación de la antena 8JK por otra 
••ntena provisional (un simple dipolo 
de 1/2 longitud de onda) dispuesta en 
forma paralela y acoplada al emisor 
nm un régimen de potencia reducida. 
A continuación se determina el sitio 
del cortocircuito indicado por el pun­
to de máxima corriente a través de la 
h;ura de contacto deslizable, emplean­
do una lamparita de bajo consumo en 
'l·ric con dicha barra de contacto o un 
amperímetro de R.F. La línea aperiódi­
ca se conecta unos 60 cm. por arriba 

del cortocircuito y luego se la ajusta 
para mínima R.O.E. con la ayuda de 
un dispositivo del tipo a doble lámpa­
ra o puente de medición de la R.O.E. 

RESULTADOS. 

La figura 5 revela el diseño de cam­
po azimutal radiado por una antena de 
<<techo plano» de una sola sección en 
14 Mc/s. Los círculos pequeños mues­
tran puntos experimentales de medi­
ción obtenidos con un medidor de cam­
po portátil acoplado a una pequeña 
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 están expresadas en decibelios, 
para lograr una figura que correspon­
da con mayor realismo a la respuesta 
del oído humano. Si la medición se 
hace en términos lineales de intensidad 
de campo, el diseño es mucho más agu­
do. Del examen de la citada figura se 
observa que la señal emitida es exce­
lente sobre un ángulo de unos 60°. La 
señal disminuye sólo a aproximadamen · 
te 3 dB a este ángulo (30° desde el cen­
tro de la antena de <<techo plano»). Pa­
sando los 30° o 40° la señal decrece 
rápidamente y llega a un mínimo a 
unos 70°. Este punto mínimo es muy 
pronunciado y sobrepasa los 25 dB , sig­
nificando que la discriminación entre 
frente delantero-costado es mayor de 
23 dB, representando una relación de 
potencias de más de 200 : 1 y que ade­
más la línea de transmisión radia muy 
poco. 

Informaciones recibidas de estacio­
nes locales y distantes indican que hay 
grandes variaciones en la señal a me­
dida que la antena 8JK se gira a través 
de 90°. Así, por ejemplo, VK4JU, de 
Brisbane (Australia), comunicó que la 
señal recibida tenía las siguientes in­
tensidades a medida que se movía la 
antena 8JK: 
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O":R9+. 
1()<> : Sin cambio apreciable. 
20" : Sin cambio apreciable. 
3()<> : Sin cambio apreciable. 
40" : R6 a R7. 
50": R5. 
60" : R3. 
7()<>: Rl. 

Más de 70" : Inaudible. 

A medida que se seguía girando la 
antena de << techo plano» la señal yol­
vía a aumentar de la misma manera, 
a la inversa, hasta que se colocaba 
en Ü0

• 

Desde el momento en que el diseño 
de campo azimutal radiado por la an­
tena 8JK es bidireccional, no hay posi­
bilidades de reducir la interferencia 
provocada en recepción por estaciones 
que llegan por la dirección contraria. 
No obstante, debido a la elevada dis­
criminación entre frente delantero-cos­
tado hay una reducción muy efectiva 
de las señales que entran en ángulo 
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 señales de trans­
misión y recepción van por vías que 
difieren solamente unos pocos grados 
de la ruta del gran círculo. El arco de 
un gran círculo es siempre el camino 
más corto entre dos puntos situados en 
el globo terrestre. Grandes desviacio­
nes, como cuando, por ejemplo, se ob­
serva recepción máxima en un punto 
situado bien fuera de la ruta del gran 
círculo, son aparentes y no reales. 

Las pruebas de comparación hechas 
entre la antena de «techo plano» y 
otras de tipo horizontal indicaron-ca-

mo es bien sabido-que las caracterís­
ticas de radiación vertical de una ante­
na horizontal dependen principalmente 
de su altura sobre tierra. Cuanto m a­
yor es esta altura, menor será el ángu­
lo vertical de radiación. 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 
radiación vertical es cero. En conse­
cuencia, la mayor parte de la ganancia 
se logra desplazando la radiación des­
de elevados a reducidos ángulos verti­
cales, mucho más útiles. Además de 
proporcionar una ganancia sustancial 
sobre un dipolo horizontal de 1/2 lon­
gitud de onda dispuesto a la misma al­
tura y cori igual potencia, el máximo 
de radiación está concentrado sobre un 
ángulo vertical de valor mucho más 
reducido y, por tanto, mucho más efi­
ciente para el trabajo de DX. 
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Una antena direccional 8JK para 40 y 80 metros 

Una eficaz antefUl direccional para las ban­
das de las frecuencias bajas constituye una 
pretensión justificada. La satisfactoria solu­
r.ión de W3LOE a este problema ha contri­
buido grandemente a la elevada puntlLación 
por él alcanzada dLLrante el reciente con­
cLLrso DX. 

Al declinar la actividad de las manchas 
solares e ir introduciéndonos en el ciclo 
de estas últimas, las bandas de los 40 y 80 
metros van adquiriendo más importancia 
que los clásicas bandas de DX. Actual­
mente, los períodos de propagación en 
la banda de los lO metros se van hacien­
do cada vez más 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
sorción, y las señales en los 40 y en los 
80 metros se escucharán mejor que nunca 
en los próximos años. En realidad, mu­
chas serán las ocasiones en que estas dos 
bandas sean los únicas utilizables para 
los DXs. 

Teniendo en cuenta lo anterior, estudia­
mos a fondo, aquí en la W3LOE, la elec­
ción de una antena direccional que nos 
permitiese aumentar nuestras señale:s con 
vistas a los DXs en las · citadas dos ban­
das de frecuencias bajas. La considera­
ción práctica del asunto nos llevó a la 
convicción de que una antena de las di­
mensiones requeridas para estas bandas 
habría de poseer una direccional fija, de­
cidiéndose desde un principio que la tal 
antena habría de ser bidireccional y estar 
orientada de manera que sus radiaciones 
máximas estuvieran dirigidas hacia Euro­
pa y el Norte de Africa por un lóbulo y 
hacia Nueva Zelanda y Australia Oriental 
por el otro-. En estas dos direcciones que-

Por ROBERT C. CHEEK 
(W3LOE) 

(Traducido de CQ.) 

F1c. l.- VISta general: Un aspecto general de la 
antefUl direccümal B!K para 40 y 80 metros. El 
poste menor det d fltrO está destinado a sopor­
tar la línea de transmisión. En él se juntan las 

secciones independientes de los alimentadores, 
proc~dentes de los elementos radiantes, para for­
mar el alimentador general, qlLe en esta vista se 
pro!onga hacia la derecha. U fUI de las secciones 
alimentadoras está transpuesta en el punto del 

paralelado. 
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daba incluida la mayoría de los DXs ac· 
ti vos en las bandas de 4{) y 80 metros. Se 
juzgó, asimismo, que podría alcanzarse la 
máxima eficacia en la consecución de DX 
con una antena que proporcionase la ma­
yor radiación de bajo ángulo para una al­
tura dada. Se consideró secundaria la di­
reccional acimutal, y, de hecho, no era de 
desear una gran direccionalidad de esa 
clase. 

Las consideraciones expuestas dictaron 
casi automáticamente la elección para 
nuestros fines de una antena excitada del 
tipo de irradiación por los extremos ( end 
Jire type). Quedaban fuera de toda con­
sideración los sistemas de alambres de 
grandes longitudes, como las antenas róm­
bicas, las antenas en V o las propias an­
tenas unifilares largas. Un sistema late­
ral ( broad side array) requiriría una ma­
yor altura de los postes para alcanzar una 

GRADOS OEl AUG. VERTICAL 

o , 1 

11/TE:ISID;l.:l RElATIVA DE !:':.!PO 

F1c. 2.-/mágenes comparativas de la radiación 
vertical de una antena 8/K de una sola sección, 
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 sólo proporcionaría una cuan· 
tía de direccionalidad acimutal que de­
pendería del número de elementos utiliza­
dos, pero no una ganancia apreciable con 
la radiación de bajo ángulo, siendo esto, 

pre<;i,samente, 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, persistía todavía la duda respecto 
a sus características en las bandas de 4{) 

y 80 metros, de altura necesariamente li­
mitada en relación a la longitud de onda 
a que había de montarse . . Es opinión ge· 
neral que tales antenas deberán encon· 
trarse, por lo menos, a media longitud de 
onda del suelo si se quieren obtener bue­
nos resultados. Tuvimos ocasión de ad­
quirir, a relativamente buen precio, dos 
postes usados de 65 pies, procedentes de 
una central eléctrica cercana; pero tenía­
mos la impresión que ello sólo supondría 
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 podría solucionarse este pro­
blema trazamos la imagen del campo ver· 
tical de una antena 8JK de una sola sec­
ción ( l/8 onda de espaciado) con una al­
tura eficaz de l/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 ángulos de ra­
diación de hasta algo más de 20 grados. 
Por encima de los 35 grados el campo del 
dipolo sencillo supera al de la antena 8JK, 
que disminuye bastante pronunciadamen­
te a valores superiores. Se pensó, natural­
mente, que esto podría suponer una ven­
taja en favor de la antena 8JK para las 
comunicaciones DX, puesto que se redu­
ciría el QRM de elevado ángulo, origina­
do por las estaciones cercanas. Se creyó 
también que la energía de elevado ángulo 
del dipolo sencillo , al tener que dar más 
~altos y llega r a un punto alejado más ate-
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GPAPOS OEl A!IG. VEATICAl 
•• 

INWISIDAD RHATJ'r)l DE CMIPO 

F1c. 3.- /mágenes comparativas de la radiación 
vertical de una antena 8/K 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 energía radiada con bajo 
ángulo, podría dar lugar a una señal con 
un mayor desvanecimiento (/ading) inter­
feridor, lo que se traduciría en una señal 
ccmenos sólida» que la emitida por la an­
tena 8JK con sus radiaciones de elevado 
ángulo, grandemente reducidas. Así pare­
cía 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 más de la ganan­
cia teórica, estando seguramente motivada 
esta diferencia por el e~ecto psicológico 
que producían las señales más firmes re· 
gistradas con la antena 8JK. 

También se trazó la imagen vertical del 
funcionamiento de la referida antena en 
las bandas de 7 me. En esta frecuencia se 
comporta como una antena 8JK de dos 
secciones con espaciado a un cuarto de 
onda (sistema colineal de radiación por 
los extremos de dos por dos). La altura 
efectiva se calculó 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 comparación de las dos imáge­
nes correspondientes. Quede bien patente 
en este caso la superioridad de la ante-

na 8JK con una ganancia de bastante más 
de 5 db. a todos los ángulos ligeramente 
superiores a 20 grados. La imagen hori· 
zontal es ligeramente más aguda que para 
el funcionamiento en los 80 metros, pero 
sigue siendo superior a los 4.0 grados de 
anchura entre los puntos de potencia me­
dia, en que la ganancia es 3 db. menos 
que el máximo. Desde nuestra localidad, 
esto permite cubrir totalmente Europa y 
una buena parte parte del N arte de Africa, 
con el lóbulo opuesto dirigido hacia N ue· 
va Zelanda y ofreciendo todavía alguna 
ganancia para Australia Oriental. 

Se llegó, por consiguiente, a la conclu­
sión de que una antena 8JK para 80 me­
tros, con espaciado de un octavo de onda, 
funcionando como tal en los 3,5 me.; pero 
como una 8JK de doble sección, con es­
paciado de un cuarto de onda, en los 
7 me., cumpliría mejor nuestras necesida­
des particulares que cualquier otro tipo 
básico de sistema direccional. 

Un problema práctico con que se· tro· 
pezó en seguida fué el de la forma de ase· 
gurar la separación adecuada entre los 
elementos de la antena. No se disponía de 
más postes a precios económicos, por lo 
que no hubo más 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 me., habrían de ser 
resistentes, sin contar - el - esfu!!rzo adicio­
nal que suponía sostener los elementos de 
la antena y las líneas de alimentación una 
vez tensado todo el conjunto. Los separa­
dores, finalmente construidos, proporcio· 
naban un espaciado de algo más de 32 
pies, lo que supone un poco menos de un 
octavo de onda; pero esto se compensó 
separando los elementos algunos pies en 
el centro, con lo que se consiguió una se­
paración media muy próxima a los 35 pies 
deseados. Es probable que con esta solu­
ción se ensanchara algo la imagen hori­
zontal; pero este efecto no puede ser con­
siderado como un inconveniente. 
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f¡c, 4.-DetaUes sobre la construcción del sepa· 
radar. Todos los listones son de pino blanco, 
de 1 X 4 pulgadas, y todos los vientos, de alam· 

bre de acero B & S núm. 12. 

Detalles mecánicos 

Las operaciones de proyectar y de cons­
truir unos separadores de tales dimensio­
nes dan ocasión al ejercicio de una consi­
derable inventiva, sin contar la aplicación 
de numerosos principios de ingeniería es­
tructural, si se es versado en ella, caso en 
el que no . se encuentra el autor. Esta es 
la razón por lo que en los capítulos si­
guientes no se describan dichos separa­
dores con la intención de que constituyan 
la mejor solución del problema. No obs­
tante, en el curso del pasado año re!!istie­
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 rompió aparatosamente 
la primera vez que tensamos la antena. 

La construcción de los separadores uti­
lizados definitivamente se desprende per· 
fectamente de las fotografías que ilustran 
el presente artículo y de los dibujos de la 
figura 4,, Para los listones se empleó pino 
blanco limpio, de fibra recta. Los vientos 
se construyeron de alambre de acero 
B. & S. número 12. El travesaño princi­
pal consiste de una sección en «T», cons-

truída de dos piezas de 12 pies, de 1 x 4, 
empalmada por ambos extremos a unas 
prolongaciones de lO 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 unión Nicopress. Deberá darse un 
tensado inicial a dichos vientos antes de 
engatillar los referidos manguitos con las 
tenazas Nicopress. Caso de no disponerse 
de estos elementos podrán utilizarse tam­
bién los vientos con los remates trenzados 
en la forma corriente y unos tensores en el 
centro, lo que, desde luego, supondrá una 
solución perfectamente satisfactoria. 

A todos los listones se les dió, antes de 
montarlos, una capa de imprimación. Pos­
teriormente, una vez construído los sepa­
radores, se les dió una capa recubridora 
de pintura blanca para exteriores. 

Los radiadores son de alambre Copper­
weld número 12, justisificando el empleo 
de esta clase de alambre la tensión a que 
están sometidos. Los elementos de la an­
tena están 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 me. La característica 
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 línea abierta de 
600 ohmios y 70 pies de longitud. Estas 
líneas de alimentación se apartan de los 
radiadores a un ángulo que hace se sepa­
ren varios pies entre sí los centros estus 
últimos, como puede apreciarse en la figu ­
ra S, con lo que se compensa el que los 
separadores sean ligeramente inferiores a 
un octavo de onda. Las referidas líneas 
de alimentación 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 líneas de 

alimentación vuelven a un poste pequeño, 
situado debajo '.!el centro de la antena, 
donde se conectan en paralelo t transpo­
niendo debidamente una de ellas) y se em­
palman al alimentador generaL Este últi­
mo está formado también por una línea 
abierta de 600 ohmios, que, en nuestro 
caso, es de 212 pies de longitud . 

Se observará que las secciones alimen­
tadoras de 70 pies vienen a ser aproxima­
damente una media onda en longitud 
para el funcionamiento en los 7 me. 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
mentación de los radiadores. Aunque esta 
impedancia es algo mayor que la reque­
rida para compensar adecuadamente la 
línea de 600 ohmios, resulta predominan­
temente resistiva, y la relación de ondas 
estacionarias originada no es excesivamen­
te elevada en toda la banda de los 7 me. 

l i,.. ú 600 Otw. 
ottr1,u,.¡.., 

., 
Ctluo 

,., .. 

F1c. 5.-DimeMiones de los radiadores y de los 
alimentadores de la antena. Para elevar la antena 
hasta .!U sitio y teMar los elementos de la misma 
se utiliza una combinación de poleas y cnerdas. 
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En la banda de los 3,5 me., 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 línea alimentadora general, en el pun­
to en que se efectúa el conexionado en pa­
ralelo, es de una resistencia muy elevada, 
y la relación 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 relación de ondas 
estacionarias, en bastantes inferiores a 
l db. en esta frecuencia, habiéndose con­
s iderado que no merecía la pena construir 
estas secciones alimentadoras de 70 pies 
con tubos próximos, como los presenta­
dos por las antenas Johnson «Q>>, con vis­
tas a reducir la relación de ondas estacio­
narias en el alimentador general. No ha­
bría habido más remedio que hacerlo así 
en el caso de que el referido alimenta­
dor hubiera tenido algunos centenares de 
pies de longitud, pero entonces la solu­
ción de los problemas relativos a soportar 
tales secciones compensadoras se habría 
complicado enormemente. 

Tanto en los 7 como en los 3,5 me. se 
utiliza un acoplador corriente de antena 
para adaptar el transmisor a la carga pre­
sentada por el alimentador. La construc­
ción y el ajuste de tales acoplamientos se 
describe profusamente en todos los Hand­
books y manuales sobre antenas. Como el 
alimentador es un múltiplo 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 
artículo sobre antenas : un resumen so­
bre los resultados obtenidos. El autor no 
concede importancia alguna a los resúme­
nes como los aparecidos en multitud de 
artículos sobre antenas, en que se especifi-

ca que se trabajó en tales y tales condicio­
nes y que se recibieron tales y __tales contro­
les. El único criterio útil sobre el compor­
tamiento es la comparación de una antena 
con otra Lajo idénticas condiciones, es de­
cir, la prueba de cambiar varias veces am­
bas antenas con una estación distante que 
facilite controles comparativos. Cuando se 
erigió esta antena se disponía de otra del 
tipo de media onda para los 3,5 me., con 
alimentación por el centro, instalada apro­
ximadamente a la misma altura que la 
BJK. Esta antena se convertía en una de 
dos medias ondas en fase para los 7 me., 
con máxima directibilidad en las mismas 
direcciones que la 8JK en cuestión. Tam­
bién se disponía de otra antena de media 
onda con alimentación por el centro para 
los 7 me., a una altura alrededor de 45 
pies. Se realizó una serie de pruebas con 
algunas estaciones DX entre estas tres an­
tenas en la banda de 7 me. y entre la 8JK 
y la antena de media onda en la banda de 
los 3,5 me. En los 3,5 me., 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 ZBlAR dieron a la 8JK 
tres puntos de «S» más que a la antena 
de media onda. En 7 me. se llevó a cabo 
una interesante serie de pruebas con la 
estación F3NB, que pasó con la antena 
BJK 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 estación F3NB se la es­
cuchaba con un buen S-7 con la antena 
SJK; pero cuando se trató de recibirla 
con el dipolo hubimos de cambiar rápida­
mente de nuevo a la 8JK para poder es­
cuchar su control, porque su señal decayó 
tanto y era tan débil, que apenas podía­
mos adivinar si seguía transmitiendo en 
el QRM que la envolvía. 

No obstante, lo que justificó plenamente 
la instalación de dicha antena fueron los 
resultados alcanzados en el «1950 ARRL 
DX Contest>>. Se la utilizó en la última mi­
tad de dicha competición para todas las 
comunicaciones con Europa y la zona del 
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Pacífico, dándonos la sensac10n de que 
nos permitía atravesar sin grandes difi­
cultades la «barrera de QRM)) de la costa 
occ idental, a pesar de encontrarnos en el 
interior, a unas 300 millas. Se consiguió 
establecer QSO con casi todr:s las estacio­
nes llamadas en las bandas de 7 y de 3,5 
megaciclos, y aunque hay que admitir que 
el kilovatio utilizado colaboró eficazmen-

te a ello, esta potencia era , como sucede 
con todos los concursos DX, la corriente­
mente empleada por las demás estaciones 
competidoras. Un punto de «Sn más puede 
no sign ificar gran cosa para las comuni­
caciones en condiciones normales; pero 
cuando éstas son verdaderamente malas, 
puede suponer una gran diferencia. 
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Ante nas p 1 e g a d a s si m p 1 es y e n contra la se 

Por RAMON LLEBARIA RECALA/JO 
(EA3GF) 

Con la colaboración de 
ANTHONY M. BILLE WJLZL 

del «M¡assachuse tt s Institnt c of T cr.hnnlo¡ry. » 

La divulgación de antenas está al or­
den del día por la gran importancia que 
indispensablemente desempeña en las ra­
diocomunicaciones. No será sorpresa en­
tonces la insistencia sobre antenas que se 
refl eja nuevamente en nuestra Revista. 

S in otros preámbulos debemos pasar a 
la descr ipción de tres sistemas actuales de 
anten as que cada cual por sí mismo tienen 
una influencia hac ia los otros por las ca­
racterísticas que se asemejan mutuamente. 
Estas son la doblete plegada o folded di­
po/e, tripolo plegada o folded tripole y la 
«trombón » o doble dipolo plegado en con­
trafase. 

Dohlete plegada o «/olded dipole» 

WlLZL expone su válida e interesante 
colaboración así: «El dipolo plegado tiene 
una impedancia de 300 ohmios de resis­
tencia ; de este modo, la línea de acopla­
miento que viene del transmisor propor-

ciona una semejanza de impedanc ia :'. La 
antena, mayormente, es cortada para me­
dia onda de largo, y el conjunto a medias 
entre las secciones de la antena y la línea 
de transmisión. Esta cond ic ión es satisfe­
cha con la confecc ión de alam bre del ple­
gado abierto; pero no es así cuand u el 
plegado es de Amphenol de 300 ohmios, la 
dife rencia queda expuesta con la inicin­
ción de un cuarto de onda del largo de la 
línea con únicamente el 82 por lOO del lar ­
go de un cuarto de onda del plegado abier­
to de alambre. La solución es completa­
mente sencilla, y únicamente req uie re la 
instalación en el cortocircuito de cada ex­
tremo del plegado de Amphenol, cer rarlo 
con un condensador de la correcta capa­
cidad que armonice la sección de la línea 
de transmisión. Está, pues, comprobado 
que para media onda de longitud de ante­
na, por la fórmula 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.» 

JJ'J" . 
IQ"I.!Mls 

~~---------------, 
L in u .fQIJ.Q) ISD,r~. 

m k~ Unu JD#n 
~,~ril,ic~ -

Al frUJI<fÚN' 

Este es el dibujo del sistema de antena para 
14 Mc/s. banda., con un p.·queño porcentaje de 
ondas estacionarias. Los aisladores de los extre· 
rrw.s de antena son confeccionados con piezas 
de poliestireno, qli.e sostienen el pequeño conden· 

sador de mica 
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Plegado triple o «folded tripok» 

«Conocemos que el · método de no tener 
ondas estacionarias en la línea de trans­
misión consiste en la equivalencia de im­
pedancia de la antena. En otras palabras, 

Doble dipolo plegado en conlraja.H'! 
o «trombón» 

Contadas veces se ha popularizado tanto 
una antena como lo ha sido el doble ple­
gado contando con las simpatías de los 
aTTUlteurs del mundo. Enumeraremos a los 

142 .! -m u 

/ JI 

""" 
11 

11 

11 

1 
"" / 

aficionados W4BTU, W<I•LWG, C020Z, 
:---;¡;;, YV5AO, TI2FG, PY30B, CTlPK y EA3IT 

...L como un principio de halagüeñas man ifes­
taciones de esta nueva antena . 

F 
Lmn 600 n 1= 

e 

En la figura se presenta un sistema apto para la 
r·onfección sólida de los extremos, cuyos separa­
r/ores serán más resistentes que los livianos cen­
(l ·rdcs. Para el plegado se usará alambre de 1 

n 3 mm. ii>, según las potencias usadas 

el plegado triple tiene una impedancia de 
600 ohmios y perfecto Match, es exacta­
mente un a línea de acoplamiento de 600 
ohmios, y entonces es una línea plana sin 
ondas estacionarias. La línea de 600 
ohmios es realmente bu~na por su cons­
trucciónn abierta , y tiene muy bajas pér­
didas, lo cual es un buen sistema de ante­
na. Si usáramos una línea de 70 ohmios, 
entonces tendríamos un principio de gran 
pérdida por el incorrecto Match, y la señal 
de salida sería sumamente pequeña. Así la 
línea de 600 ohmios diremos que es co­
rrecta para este sistema de aritena.» 

Como en la folded dipole, esta antena es 
también para media onda de largo, con la 
misma fórmula. 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 separación entre hilos de 10 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 serán del mismo diámetro, y una bue­
na adaptación de línea de 600 ohmios será 
confeccionada con alambre de 1,5 mm. de 
diámetros, separado 12,5 cm., o con alam­
de 2 mm., separado 15 cm. 

La «trombóm> está constituida para el 
manejo rotativo, ya que sus características 
de direccionalidad son excelentes. La com­
pone dos plegados simples como elementos 
parásitos y desfasados 180°. 

Sabemos que un hilo en el espacio ti e­
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 280 
ohmios. 

Conocemos también que un componen­
te direccional de tres elementos parásitos, 
con espaciado corto de 0,1 a 0,15 ele lon­
gitud de onda entre elementos, ti ene una 
resistencia de antena de lO a 12 ohmios. 
Por lo mismo, diremos que dos elementos 
parásitos, 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 
será una elevación 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 vecee 
por un plegado triplelar como elemento 
excitado tendremos una resistencia de 162 
ohmios de impedancia del conjunto pará­
sito. 

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

De todo lo expuesto se deduce que para 
un doble plegado simple la elevación d€ 
impedancias, proporcionado por el radia­
dor, queda automáticamente compuesto 
por una resistencia media entre el efecto 
del reflector, que es también un plegado 
bifilar; así, el componente total resulta 
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Rewesentacwn gráfica del desarrollo de la elevación de impedancia sobre 
conjuntos direccionales de elementos parásitos. Imaginémonos la amplia 
variación que se puede efectuar para la adaptación de un Match sin 
transformador alguno de impedancias. Todos los conductores o caños em · 
pleados para cualquier componente de la figura son de igual diámetro 

entre sí 

de una resistencia de antena de 115 ohmios 
de impedancia. El reflector recibe direc­
tamente la energía por mediación de la 
línea de 300 ohmios que procede del ra­
diador. Se ha comprobado que el absor­
bente de energía es mayor cuando los ele­
mentos parásitos se ubican en contraía­
se. A tal fortuna se aprovecha este ren­
dimiento en la «trombón». 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 más penetrante empuje hacia ade­
lante de la energía transmitida. Si en lu­
gar de dos elementos fueran tres o cua­
tro, se comprenderá fácilmente que el des­
fasado entre elementos anterior y pos­
terior es de 360° y más, dando un giro 
entre sí la onda emitida por el sistema 
aéreo. Este sistema se mantendrá en se­
mejante disposición siempre y cuando los 
desfasados entre elementos más de dos 
se mantengan todos ellos en contrafases 
en sentido circular. Así, .un ejemplo será 
para tres elementos plegados así: radian-

te 0°, reflector 180° con relación al ra­
diante director 180° con relación al ra­
diante y 360° con relación al reflector, con 
un desafasado empezado desde los 180° 
hasta los 360°. el desfasado se comporta 
prácticamente con el giro de media vuel­
ta de la línea que acopla entre sí los ple­
gados. Esta línea 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 alimentación aperiódica es ne­
cesario ·que se adapte una semejanza de 
impedancias entre la línea de acompla­
miento al transmisor .y la antena. De lo 
dicho se comprende que el conjunto «trom­
bón» para el máximo rendimiento será 
preciso que la línea de acomplamiento sea 
lo más equivalente a la resistencia de la 
antena; ésta será de 115 ohmios; enton­
ces el R. O. E.-relación ondas estaciona­
rias--será nula, y diremos que se armo­
nizan las secciones de la línea con la an­
tena. 

La construcción práctica se efectúa de 
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A qui tenemos el esquema y dibujo del siste­
IIIU de antena para 14 Mc/ s. banda correcta· 
•nente acoplado. Véase la contra/ase como 
¡ueda resuelta; en la práctica es necesario 
<Jislar los conductores; esto queda expuesto 
en la segunda adaptación por alambre. Se 
observan los condensadores del extremo de 
los respectivos plegados, que son exactamente 
iguales entre sí, y la disposidón de montaje 
es idéntica al del plegado simple de dos 

hilos 

tres elementos; ésos son: con Am,phenol, 
300 ohmios, con alambre y con tubo. Cual­
quiera de los sistemas descritos son de 
anágos resultados. 

l.a Adaptación con cinta de 300 
ohmios. 

Para este sistema de montaje es necesa­
rio hacerlo basándose en lo descrito para 
la jol.ded dipole, o sea cerrar los extremos 
de los plegados con condensadores para 
evitar un desequilibrio entre la antena y 
la línea de 155 ohmios, y el R.. O. E. será 
despreciable. 

2.• Adaptación con alambre. 
Este sistema puede ser algo mejor que 

el anterior por las buenas condiciones co-

\ 
Tru 
ti~I/JÚJ.I 
jii~US ~~~ ¡lll!úf/r~/1# 

Jllll.n. 

nocidas de los plegados abiertos. No obs­
tante, se requiere que los separadores sean 
de poliestireno. La línea de alimentación 
es también de 115 ohmios. La separación 
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 l.a adap­
tación en cinta. 

El sostén empleado para mantener el 
conj unto en el aire ha de ser de madera. 
No se puede usar metal alguno de gran 
extensión, ya que motivaría un cambio de 
impedancia. 

3.• Adaptación con tubo. 
El sistema con caño de duroaluminio u 

otro metal ligero e inoxidable de media 
pulgada-12,7 mm.- de diámetro dispone 
de una mayor movilidad de resonancia 
dentro de la pequeña gama de frecuencias 
de 14 a 14,4 Mc/s. que en los anteriores 
casos de Amphenol y alambre, a causa del 
mayor diámetro del conductor. El espac,:ia­
do entre elementos, aunque sea reducido 
la resistencia de anten a, es mayor que en 
las antenas de elementos parásitos, como 
las conocidas de dos, tres y cuatro ele­
mentos de un solo hilo por parásito; esto 
deduce que el Match en la «trombón>> no 
es ni de mucho lo crítico de las otras di ­
reccionales. El caño produce una mayor 
rigidez que mantiene el conjunto sin el 
efecto de disontonía que la interper ier 
acostumbre motivar. 

pl~us 

¡4/iufl­

r~n". 

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 sólido entre las piezas de poliestireno y la cinta . 
Cómo se puede obtener un fácü método para fijar la línea de 300 ohmios 
entre los dos plegados. Semejante a este sistema es empleado para la sujeción 
de la línea de alimentación de 115 ohmios. Los aisladores centrales del ple-

gado son de pequeño tamaño, 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. Así, el conjunto direccional con ele­
mentos pa rási tos plegados efectú a una bue­
na relación delante atrás, así como una 
descriminación al efecto de puntas muy 
estimable, y la ganancia hacia delante .es 
de 9 db., con la condición que la R. O. E. 
sea mínima e inapreciable. 

Repetiremos que la línea de transmisión 
deberá en cualquier caso aparejarse a la 
resistencia del conjunto parási to. Débese 
de cuidar que el Match (adaptador de la 
línea a la antena) sea correcto. Este, a su 
vez, es mu y simple por carecer de transfor ­
mador alguno de adaptación 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 resultará un buen Match; con una 
conexión corta y pegada completamenta 
al pequeño aislador central del parásito 
plegado, diremos que está muy bien. 

Como se observa, el conjunto direccio-

na! mantiene todo ello una posición hori­
zontal con respecto a la tierra ; así 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 añadir que son muchas las combi ­
naciones que permite usar este sistema, lle­
gando inclusive a adaptarlo para 12 ele­
mentos. 

Como título de ejemplo diremos que un 
componente de tres elementos plegados 
tendrá una resistencia de antena de 80 
ohmios, y para cuatro elementos será de 
50 ohmios de impedancia . Cuanto mayor 
sea el número de elementos usados tanto 
más será la ganancia hacia adelante. Se 
concibe la idea de que siendo el desfasado 
en sentido circu lar para conjuntos de más 
de dos elementos, adquiere una perfora ­
ción de direccionalidad hasta ahora desco­
nocida, siendo la cadena de desfasamiento 
entre elementos la creación peculiar del 
sistema. 

"MATCH" 

8.1rrJ m11Yil 
cortllcir_cuilll 

Tro.ro cinf.¡ 
.¡dhnid.J 

Estos son los dib ttjos que representan la constmcció11 práctica de los 
plegados del Match. La barra de cortocircuito de los extremos del plegado 
móvil, a fin de retocar si fu era necesario la longitud de los elementos. 
Los aisladores son de barras de poliestireno entradas hacia el interior del 
tubo y adheridos a presión e impregnados con poliestireno líquido. No 
se deben de efectuar las soldaduras de las respectivas líneas del desfasado 
y de transmisión con las barras de poliestireno penetradas dentro del 
caño, ya que el calor las derretiría. Véase el Match cómo ha sido dis­
puesto; la tira de cinta sin cable recorre un principio del Amphenol del 
des fasado . para montar el sistema de enganche, firmemente sostenido. 
Usase también es te sistema para el so~tén de la línea de transmisión 

de 115 ohmios 
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Durante los años cincuenta se utili­
zaron con éxito, especialmente en la 
band a ele los 20 m, unas antenas tal es 
como la ZL esp ecial y una derivada el e 
és ta , la denominada «doble trombón >> , 
de tan fe li z recuerdo para muchos ra­
di oa fi c io nados que la utilizamos. 

Antes de pasa r a describir la antena 
G3PTN da rem os una breve ex plicación 
de la ZL especia l. La ZL especial se 
co mpone de dos dipol os de m edia on­
da, para le lo e l uno respec to a l otro , 
sepa rados un oc tavo el e longi tu el de on­
da, y ubicados en e l mi smo plano ho­
ri zontal. La línea de a limentación se 
conec ta a la en !rada el e un dipolo y 
ambos entre s í se conec tan con línea 
de pues ta el e fu e ra de fase 135 grados , 
des l'asamiento q u <.: prod uce un pa trón 
el e radac ión un id i rccciona l hacia ade­
la nte y pe rpendi cul a r a la traza ele los 
di po los. La re lac i<'m frente-espa ld a es 
de 15 ciB y la gananc ia de la nte ra de 
3 a 4 dB. 

G3 PT N di se ña su antena ta l como se 
dibuja, vis ta desde a rriba, en e l esque­
ma. Dobl a los dipo los en forma el e dos 
cuad ros res ta ngul a rcs , acos túnclolos en 
un pl a no ho ri zo nt a l, fo rm a ndo una an­
te na di recciona l de dim ens iones redu­
c iclas . Pa ra la lín ea el e pues ta en fu era 
de se ri e e mpl ea c inta TV de Amphenol 
de 300 o hmi os, conec tada ta l como se 
dibuja e n el esque ma, y e l conjunto 
se a lime nt a con cabl e coa:-;ial de 52 oh-

La antena G3PTN 

Por CESAR CARNI CER, EA 2 CD 

mios, conectándolo a través de un 
balun de relación 1 : 1 a la entrada de l 
primer dipolo, pues to que se tra ta de 
una antena simétrica . 

La antena minidireccional manaban­
da G3PTN pu ede cons t r uirse con m a-

Esq ue m a d e la a nt e n <1 G3PT N. 

te ri a l común, el e l que se e mplea en a n · 
tenas TV; por sus dim ensio nes es m uy 
a pta para ins ta larl a en espac ios red u­
cidos y su ve rs ión pa ra la ba nd a de 
40 m puede realiza rse s in compli cac io­
nes. Re ferente a la con strucc ió n y mon­
ta je, no hacem os me nc ión a lgun a, de­
j a ndo su resolución al r adioa ti c ionado 
que es té inte resado, e n la segurida ~l 

de que la confeccionará e fi c ientemente . 
El aju s te es sencillo; acortando o 

a largando muy li ge ramente los extre· 
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mos de los dipo los quebrados, e l cua­
dro 1 se a jus ta para una relac ión lliÍ­

nima el e ondas es tac ionari as y e l cua­
dro 2 para una mejor relación frente­
es palda. 

G3PTN dice que mon tó dos modelos 
de es ta antena; hi zo m ús el e 1.000 con­
tac tos con ell as durant e e l período el e 
un año. Comparó es tas an te nas con 
otra direccional en V y sacó la conclu­
s ión de que tenían una ga nancia de­
lantera de 4 dB y un a relación delan­
tera- t rasera de a lrededor ele 10 dB . 

E l di seño de es ta antena G3PTN es­
tá amparado po r la pa tente británica 
26.716, pero su autor a utoriza su cons­
trucción a los raclioaficionaclos para su 
propio u so personal. 

An tena para la banda de 10 m . Frecuencia 
de resona ncia, 28,400 MHz. Medidas en me-

tros: A, 0,85 ; B, 0,76; C, 0,84; D, 0,09; E, OSO; 
F, 0,79; G, 0,76; Lf, 1,08. Separac ión entr.:: 
puntos: x-x', 0,05; y-y', 0,05: 111-1 1, 0,07; 
p-l), 0,07. 

Antena p;-¡ra la ba nda de 1S m . fre cuencia 
de resonancia, 21,300 MHz. Medida s en m"· 
tros : A, 1,27; B, 1,14; C, 1,25; D, 0,13; E, 1,20: 
F, 1,18; G, 1,14 ; L{ , 1,62. Separac ión entrl' 
puntos : x-x', 0,05; y-,v', 0,05; 111-11, 0,09: 
p-q, 0,09. 

Antena para la hancla de 20 m. Frecuenc ia 
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, 1 ,57; G, 1,525; Lf, 2,16. Separa­
cwn entre puntos: x-;,_.1, 0,05; y-y', 0,05; 
111-11, O, 11 ; p-q, 0,11 . 

Antena para la banda de 40 m . Frecuenr ia 
de resonancia, 7.060 MHz. Medidas en m e· 
tros : A, 3,52; B, 3,05; C, 3,47; D, 0.27; E, 3,3 1; 
F, 3,26; G, 3,05; Lf, 4,36. Separac:ó :1 en· 
tre puntos : x-x1 , 0,05; y-y ', 0,05; 111-11 , 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 elem entos con 'radiador, di­
rector y reflector, se encontrará: 

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

2.0 El reflector está ajustado para 
una frecuencia de media longitud de on­
da más 4 ó 5 %. 

3.0 El ajuste del director es para me­
dia longitud de onda menos 3 ó 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. 

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

Cómo ajustar la G-4-ZU 

Por LEO VAN MOORTEL (OQ 5 BA) 

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

Ded lc•do a EA 3 MU 

Después de esta corta exposición 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 aj ustable y la 
capacidad que presentan las lineas com­
pensadoras de a juste. 

DIMENSIONES DE LA G4Z U 

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

475 a 468 
L (en pies) = -------

frecuencia (en Mc/s. l 

Por otra parte, las cifras básicas da­
das por las tablas permiten calcular a 
priori la longitud de los diferentes ele­
mentos y, según su separación respecti­
va, conocer a grosso modo la ganancia 
en relación a un simple dipolo. Solamen­
te la mejora en la relación delante-atrás 
para una antena dada, exige un ajuste 
preciso de la longitud de los elementos. 

El reflector es necesario ajustarlo 
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para una frecuencia inferior a la de tra­
bajo, teniendo en cuenta que cuanto más 
pequeña sea la separación entre elemen­
tos, tanto mayor debe ser la diferencia 
de frecuencias de ajuste en relación 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. 

Supóngase 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. 

Basándose en lo que se ha expuesto 
anteriormente, se pueden calcular las 
longitudes teóricas de los elementos para 
estas antenas adoptando las siguientes 
fórmulas : 

Radiador: L (longitud física en pies) 
470 

F <en Mc/s.) 

Director: L' (íd . íd .) = L x 0,96 

Reflector : L" (íd . íd.) = L x 1,04 

Una vez realizados los cálculos 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 d.e la G4Z U 
son comparables perfec tamente 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 cálculos anteriores. 

EVOLUCION 

La mayor mejora aportada reciente­
mente por el autor, en· relación ¡¡ la ver­
sión original de esta antena, ha sido la 
de reemplazar las bobinas de carga en 
las partes centrales de los e~ementos, por 
impedancias ajustables formadas por 
dos barras paralelas, y unos puentes de 
cortocircuito deslizante. Además, en la 
última y más reciente versión 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 
alimentación de cualquier valor de im­
pedancia que esté abierta por un extre­
mo a una frecuencia que corresponda a 

RADIADOR HE F LECTOR DIRECTOH 
- ·-------- ---- -- ··-. -- --

Frccueut'ia Lo'lg . pies F 
F '' -

F L - - ·-
1,04 

21.150 Kc/s. 22,22 20.337 Kc/s. 
28.400 Kc/s. 16,55 27.308 Kc/s. 
14.150 Kc/ s. 33,22 13.606 Kc/s. 

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 

- - -- --· -- ---- ·- ------ --
F 

L"=L X 1,04 F'- L' = X 0,96 
O,<Jó 

23,109 22.310 Kc/ s. 21,33 
17,21 29.580 Kc/s. 15,88 
34,55 14.740 Kc/s. 31,89 

cuatro veces su longitud eléctrica, la lí ­
nea se comporta como un corto circui­
to frente al generador, debido a su bají ­
sima impedancia a dicha frecuencia . 

Tómese como ejemplo un trozo de lí­
nea coaxil. Póngase en cortocircuito un 
ex tremo y déjese el otro abierto, aco-
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piando el O. C. M. R. (grid-dip) ai ex­
tremo cortocircuitado, se puede obser­
l"ar 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) . 

16' ó 
~-----------

Para una iínea 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. 

75ohms. en 
29,5 Mc/s 0/4) 

1 
·1 

E1 

"'' 

t.-------Director 
1 Borro de acoplamiento 
'd1stonc1o 15 pulgadas o 

0,38m. 
~1 
~-¡ 

.ol 

"'' 
""""' ---- ----1 

1 
·1 

E¡ 
~1 
~1 
c-t 1 

_o 1 
t--1 

Radiador 

---- - --- --~ 
12'o 3,655m 

t ~arra de acoplamiento 
1 d1stanc1o 1.6pulgados o 
: 1,17m . 

Reflector 

~-----------

23' ó 
----------- ... 

7,0m 
300 ohms "Tw1n - lead "21 Mc/s ~ 

Excitando una línea con una onda de 
frecuencia cualquiera, puede observarse 
que en su interior, la energía 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 física, todo 
ello de acuerdo con la sigui en te relación: 

Long. real 
r.. (long.) eléctrica = 

V. (coef. velocidad) 

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 versión, 
el capitán Bird ha realizado la antena 
como corresponde al esquema detallado 
a continuación: 

OPERACIONES A SEGUIR 

1.a Para la linea compensadora de 
75 ohmios, aproximadamente, elij anse 
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dos cables coaxiles de 52 ohmios puestos 
en paralelo por la malla (impedancia al ­
rededor de 100 ohmios) y comprúebese 
su longitud eléctrica ajustando sobre 
29.500 Kc/s. 

2.r. Para la linea compesadora de 300 
ohmios es preciso elegir un guen "am­
phenol", que se ajustará sobre 21 Mc / s. 

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

4.r. 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. 

5.r. Se excitará 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 atornillará una vez finalizada la 
operación. 

6.r. 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, sujetan do 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 perfección, dada la 
dificultad de este punto, ante la incomo­
modidad que supone. 

7." La alimentación puede estable­
cerse: 

al 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. 

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

8-" Una nota importante que añadir 
es la de advertir que si el A. P. radia ar­
mónicos, la antena se desajustará auto ­
máticamente,- porque está proyectada 
para ello. No se debe doblar nunca de 
frecuencia en el paso final por las mis­
mas razones. Es indispensable un buen 
O. C. M. R. bien ajustado y calibrado. 

Esperamos que estas cortas explicacio­
nes habrán podido interesaros, y como 
punto final señala;remos que el capitán 
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. Además, podemos .esperar que pró­
ximamente salga un sistema de alimen­
tación por cable coaxil que pondrá esta 
antena al abrigo de las radiaciones es­
púreas de la linea de 300 ohmios y de sus 
ondas estacionarias. A nuestra manera 
de ver, una s.olución sería el uso de un 
radiador con trampas ajustadas a 28, 21 
y 14 Mc/s. y alimentación coaxil con 
"gama-match" y condensador de ajuste, 
una linea por banda. 
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La G 4 ZU simplificada 

Por el C•pllin a A. «DICK» lllD a 4 ZU 

Tr•ducldo de 1• Revlat• Con9olea• de l•dlo•fl­
cloudoa: Q .lt.Z. por JAIME PLANAS (EA 3 HE) 

El Comandante E. Tassin (DL2UZ/ON4TY) remitió a "QRZ" * una adaptación del 
.:rtiwlo publicado por la revista "CQ Magazine" y escrito por G4ZU sobre la descripción 
.le rm nuevo tipo de diJ·eccional para ro, I 5 y 20 m., t•ersión que, conservando las conocidas 
•·encajas de la clásica y típica antena G4ZU, reunía unas innovaciones que la hacían suma­
lllc>rte fácil y sencilla tanto en el montaje como en el ajuste. 

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

Director 

Reflector 

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

------ r 
3' 

?"ALimentadores 

6 á 7' 

FIG. l. 

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

La redacción de QRZ asiente la fra­
<c que el Comandante Tassin les dijo: 
~ La clave del éxito está en una buena an­
tena. » 

Siendo, ciertamente, simple el montaje 

(• ) Organo de los radioaficionados congo­
k ses. 

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

La ganancia en 1 S metros es un poco 
más elevada que la de una direccional de 
3 elementos (véase diagrama de radiación 
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 clási­
ca, pero el principiante evitará esta com-
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plicación, ya que la misma requiere algu­
nas mediciones para el ajuste a la frecuen­
cia de resonancia del elemento a emplear 
en este caso, así como el ajuste del bu-

Material: 

l. 9 (2,745 m.) a 10 (3,049) p1es de 
tubo para el «boom» (soporte de los ele-

)~·~ ::: ~:-·,·:.~ .. --
Aproximadamente ( 

alargado 

<"' Elemento normal 
' ' ' 1 

¿ db.deganancia \ 
suplementaria ' 

' ' ' 

1 
1 

1 

1 

FIG. 2. 

ele de carga, quien hace el oficio de bobi­
na de carga central (posición de las barri­
tas en cortocircuito). 

1 

1 1 ' 

1 / ,"" 

't<-"---
Aisladores 

' 

mentos) de duraluminio o tubo de hierro 
de 1 ó 1,5 pulgadas. 

2. Dos «T» para la fijación del direc-

Semi. radiante 

Fl:G. 3. 

En 20 metros la antena rinde como un 
dipolo rotativo. 

Dimensiones: 

(Véase dibujo núm. 1). 

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

3. Cuatro piezas de 12 pies (3,66 m.) 
de tubo de 1", más 2 piezas de 12 pies 
(3,66 m.) suplementarias, que se introdu-
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.:en dentro de las otras telescópicamente. 
. \cordarse del pequeño material de fija­

.:1ón. como bridas en «U», collares, etc.) 
4. 4 pies (1,22 m.) para el canal, he­

~.:ho en aluminio o madera dura, de idén­
tica longitud y de unos S cm. de largo y 
~ cm. de espaciamiento, para la fijación de 
los 2 semielementos del radiador y de los 
Ji ~!adores. 

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

C(miunto: 

(Véase dibujo núm. 3). Se emplea una 
pieza de 12 pies para cada semielemento 
radiante. Estos dos semielementos están 
montados sobre aisladores, quienes a su 
\'CZ 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 diámetro 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 
lh:bcn introducirse en los tubos preceden­
te s, ~on cortadas a 4 pies del extremo, de 
111 anera que resulten 2 piezas de 4 pies y 
2 piezas de 8 pies; las piezas de 4 pies se 
imertarán en las 2 extremidades del ele­
mento director y éstas a 8 pies de les 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. 

:1/i mentación: 

Alimentadores a alta impedancia de 300 
J 400 ohmios, de preferencia a aislamien­
to por aire, y, por tanto, con separadores. 
Por ejemplo, dos hilos de cordón corrien­
te de instalación de 1,5 mm. de sección, 
.:spaciados por piezas de plexiglás, a 25 o 
10 mm. de uno a otro, formando de esta 

manera un alimentador de impedancia ca­
racterística próxima 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 «linb móvil, co­
néctense simplemente los alimentadores al 
«linb. 

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

===lfic:==:::::!º====i'" jl'l==;·· = 
~ !/ 

Termtnoles poro 
los Feeders 300 ohms. 

Ploqu1tos de 
plexiglos 

FIG . 4 y 5 

es particularmente crítica, y por ello no es 
necesario especificar unas medidas especia­
les. Si el A.P. tiene salida en «PI» con 
coaxial, la mejor solución es colocar un 
acoplador para asegurar un ataqu·e simé­
trico del sistema aéreo. Empléése, por 
ejemplo, la unidad de acoplamiento habi­
tual de la G4ZU. En este último caso no 
será necesario rehacer los ajustes en los 
cambios de banda y el acoplador permiti­
rá hacer resonar el conjunto en 20 m. co­
mo un dipolo rotativo. 
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El colega OQsVH Jan (de Luputa) remitió a "QRZ" una descripción 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 disponía. 

La variante más fundamental es debida R6flector: 
a la falta en el mercado congolés (*) de 
los aisladores especificados para la G4ZU Tubos 1" long. 23 pies 6 pulg. (7,165 
original, empleando nuestro amigo Jan el metros). 

Booms en 1 pulgada 

Ploquitos Feeder 300 ohms, cortes e 
de 9,80 Ó 10 melros 

FIG. 6. 

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

«Boom,.»: 

El «boom:. es doble, tubos de 1", lon­
gitud 10 pies (3,05 m.). · 

Tubo 3 / ~ ·· 

Tubn 1" 

Radiante aislado 12 ' 

f- ----------

Placo de hierro 
soldado sobro el 

doblo Boom 

Reflector 23'6 '' ¡---- - - - -

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-

Soldaduras 

<>, e>.<n-~ Rocord o fijar sobre el centro 
de gravedad dol conjunto previo 

ensayos 

---------..J 

FIG. 7. 

Dir~ctor:· 

Tubos 3/4" long. 16 pies (4,88 m.). 

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

so de cobre para poder soldar asimismo a 
éste el alimentadoc de 300 ohmios. 

cBoom:t (bastidor-sopocte de los ele­
mentos), director y reflector se sueldan 
conjuntamente, como indica la figura nú­
mero 7. Ya que todo va a masa. Para el 
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"'',maje y colocación definitiva, busquése 
rl u:ntro de la gravedad del conjunto, fa­
..:llitando el adecuado emplazamiento sobre 
el soporte. 

Téngase en cuenta la longitud del ali-

pleta de ondas estacionarias en 10 y 15 
metros. 

En el QTH de OQSVH la antena se en­
cuentra a 9 m. de altura sobre el suelo y 
está montada sobre un viejo puente trasero 

FIG. 8. 

mcntador (anphenol) de 300 ohmios, ya 
que usando una longitud de 9,80 a 10 me­
r ros se consiguió la eliminación casi corn-

de camioneta, mandándose gracias a un 
eje soldado en el piñón de ataque. 

-' -. 

1 

{:::;;t~6~=E===!===~?- fn·r.#: r ,· n · / .. . ,.,,,,.,, 

FIG. 9. 

r"' ''" d• dru d~nt•l~ á./...,...NrJ 
•,,¡,o;..,prn,.Jr .-r ~'"""'- t/#'/ -.lr t~ . · 

~ ... fbl , ,..,.,.,.. y ''""" ~'""'"'" 

,- - -- - - - --~---- '" 1 - - ------------, 
1 

A l JI AOO~EJ 

J IJtADOIU 

:-- -- - - ~~='=---
' 

1 . ... 1 
,- (j _ __ ...., 

FIG. 10. 

4IIHADfi A DC 
A04 11 1A {IIJ/'f 

·, 

También el colega congolés OQsAO rem111o a su revista unos datos sobre la amena que 
t1me en construcción; está basada, igual que las anteriores, en la G4ZU. 

Atendiendo al parecer del colega Fernando (OQsAO), sólo insertaremos los esquemas; 
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ruordemos las palabras del amigo Fernando: "Un esquema vale más que una larga expli­
cación. Yo prefiero el dibu jo a la narración." 

Seámosle fie les y dejémonos de literaturas . 
Los esquemas debidos a OQsAO son las figura ; n:4mero 8, 9, ro, rr y 12. 

II {T¡{( TQJI 

AISIADOIIíS 

llA/IIANié 

Ot lllOOil 

64MOA Al fnt$01/ JOOn. . 

FIG. 11. 

co.~ .. t l 1511 
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FIG. 12. 
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Historia de la «Minibeam» de tres bandas 
Por •l C•pltÁn a. A. IIRD (Q 4 ZU) 

Tr•ducldo d• 1C, Q.t por Edltorl•l AliÓ, (lu•nos Alr.,) 

Las antenas direccionales multiban­
das son del mayor interés en la época 
actual. Tenemos la satisfacción de pre­
sentar este artículo (a través de "CQ" l 
por el pioneer en este campo, G 4 ZU. 
cuyo texto original, publicado en febre­
ro de 1956 en el RSGB Bulletin, ha ins­
pirado la mayoría de las antenas para 
varias bandas que actualmente se en­
cuentran en el mercado. El capitán Bird 
demuestra aquí que se encuentra en una 
posición de vanguardiE en este terreno 
y nos ofrece sus últimas concepciones. 

Durante los últimos dos o tres años, 
los aficionados han demostrado un cre­
ciente interés en los problemas asocia­
dos con el diseño de las antenas direc­
cionales para varias bandas. Ello se ex­
plica, en parte, por la creciente popula­
ridad de los transmisores con conmuta­
ción de banda y más particularmente 
por el deseo de explorar las posibilida ­
des de la banda de quince m etros, que se 
está transformando rápidamente en 

.....----- ~02~---­

~HLECTO Q ~ 

CJ 

Fig . 1 

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 este artículo lo que no es sino la his­
toria completa de sus traba¡os 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 ­
sición de los resultados obtenidos, a tra­
vés de las distintas disposiciones ensa­
yadas, servirán para que los lectores se-

leccionen el tipo que result'.! más satis­
factorio para sus necesidades. 

Aunque el diseño de una antena pre­
supone, por lo general, numerosos cálcu­
los. se han hecho todos los esfuerzos 
posibles para restringir los desarrollos 
matemáticos al mínimo. 

Antes de 1953, la única antena de uso 
regular en G 4 Z U era una disposición 
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
ño y no invadir las áreas vecinas. Se en ­
contró experimentalmente que siete me­
tros es la longitud mínima admisible en 
este tipo de antena, si se quieren evitar 
serias pérdidas de rendimiento. Los in· 
ten tos realizados para reducir el tama ­
ño de los elementos hasta los cinco me­
tros dieron por resultado una portento­
sa reducción de la ganancia delantera. 
así como del ancho de la banda, aunque 
la relación delante-atrás se mantuviese 
en una cifra más o menos normal. 

Mientras estudiábamos el problema 
de cómo lograr trabajar en 15 metros . 
se nos ocurrió 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 perspectiYa de cubrir 
simultáneamente las bandas de 20 y de 
15 metros, con una única antena, nos 
resultó 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 cargil 
(figura 1 l. 

Esta antena se estuvo ensayando con 
muy buen éxito al principio de 1951. El 
funcionamiento en 20 metros pareció no 
alterarse con la modificación en sentido 
desfavorable (se comunicaron cerca de 
200 paises en esta banda), y la ganan ­
cia y la relación delante-atrás, en 15 
metros, parecían 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 tardó mucho 
en comunicar con un centenar de pai­
ses, en fonía. 

Sí bien era muy agradable tener una. 
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antena direccional para 15 metros, cuan­
do la mayoría de los aficionados lucha­
ban todavía con simples dipolos, com­
prendimos que pronto sería necesario 
hacer algo parecido respecto de la ban­
da de los 10 metros. Hasta entonces esta 
l.Janda había permanecido más o menos 
inactiva, pero era evidente que en un 
futuro no muy distflnte volverían a fa­
vorecerla las condiciones de propaga­
ción, 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 parecía posi­
ble extender las posibilidades de nues­
tra antena de entonces hasta los 10 me­
tros, se creyó que los "relés", bobinas de 
alargamiento y los cables adicionales 
para su gobierno volverían el sistema 
demasiado complicado; amén de que la 
posibilidad de que se presentaran in­
convenientes de contacto en posiciones 
maccesibles 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 sintonía de esta antena resultó ser 
mucho más laboriosa de lo que había­
mos pensado, toda vez que se producía 
una considerable in ter acción entre las 
distintas bandas y que las trampas t.'!­
nian tendencia a quedar fuera de reso­
nancia cada vez que llovía. También 
hubo dificultades en conseguir una bue­
na relación de ondas estacionarias. Des­
pués de mucho luchar, se consiguió una 
R. O. E. de 1,5:1 en una frecuencia cen­
tral de cada banda, pero había una re­
lación de 10:1, ó mas, en los extremos 
de las gamas. También se presentaron 
algunos problemas debidos a la debili­
dad mecánica de los puntos de inserción 
de las trampas. 

El funcionamiento en 20 metros fue 
tan bueno como con el diseño anterior 
y se obtuvieron también excelentes re· 
sultados en 15 y en 10 metros. Sin em­
bargo, se encontró que la relación de ­
lante-atrás se empeoraba not1<blemente 
con el mal tiempo. Nunca pudo decidir­
se si este fenómeno era debido n la falta 
de la aislación de las trampas o al sint­
ple depósito de humedad sobre las bo · 
binas. Es probable que se haya encon·-

tracto una solución a este problema en 
las antenas comerciales que responden 
a este tipo. 

Después de utilizar esta antena va -­
rios meses, decidimos que el tamaño y 
el peso no estaban totalmente justifka ­
dos, en particular teniendo en cuenta 
que sólo una parte de los elementos rea ­
lizaban una labor útil en 15 y en 10 me ­
t.ros. Además, se encontró que el anch o 
cie banda de las trampas no era suficien ­
te para un funcionamiento uniforme en 
toda la extensión de cada gama_ Esto, 

r 
' 
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Fig_ 2 

combinado con la R. O. E. en los ex t re ­
mos de las bandas, se consideró co:no 
un inconveniente, por cuanto el tr abaj o 
serio en DX requiere bajar en much as 
ocasiones a la porción de o. c. de cada 
banda y llegar otras veces al extremo 
contrario. Se sabe, por otra parte, que el 
mismo inconveniente se encuentra en 
muchas antenas direccionales de un a 
sola banda. 

A si. poco a poco, fuimos convencién ­
donos de que esta antena no podri a 
considerarse como definitiva; pero antes 
de desmantelarla era necesario meditar 
muy bien qué podría hacerse. Se pensó 
en montar disposiciones separadas para 
15 y para 10 metros, apiladas sobre la 
de 20, pero después de leer Jo que otros 
habían hecho en este sentido, se llegó 
al convencimiento de que perderíamos 
lastimosamente el tiempo. Prácticamen ­
te, en todos los casos consultados, los 
::.utores denunciaban pérdida de ganan ­
cia, pobre relación delante-atrás y gran ­
des variaciones de la R. O. E. , cuando se 
intentase montar las tres antenas más 
e• 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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tribuían , por cierto, a recomendar esta 
solución dentro de las areas urbanas. 

Estabamos llegando así a un callejón 
sin salida. El verano de 1954 estaba ya 
avanzado, y los vecinos, que habían vis ­
to subir y bajar curiosas estructuras, ha_ 
bían pasado ya la etapa en que aquello 
les divertía y estaban comenzando a al ­
bergar algunas dudas acerca de nuestra 

¡----- __ _ <&1~---·----

¡ 
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Fig . 3 

salud mental. Era necesario llegar cuan ­
to antes a una solución razonable o 
abandonar de una vez todas nuestras 
actividades. Leimos febrilmente cuanto 
se ha escrito sobre antenas, pero la so­
lución no aparecía en ninguna parte. La 
única esperanza que nos quedaba con­
sistía en comenzar por el principio y 
atacar el problema por un nuevo flanco. 
Después de mucho pensarlo, dimos con 
una idea que parecía prometedora. 

¿No podría volverse a la disposición 
original de la figura 1, eliminando los 
·' relés" y reemplazandolos con líneas de 
un cuarto de onda? La idea merecía, 
por lo menos, que se ensayara; así 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 línea de 300 ohmios, de longitud 
equivalente a un cuarto de onda en 10 
metros, y después de luchar un poco con 
las vueltas de la bobina, encontramos 
que teníamos un elemento que resonaba 
tan bien en 15 como en 10 metros (fi­
gura 3). 

En 10 metros, la línea de cuarto de 
onda actúa 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
queña capacidad, derivada sobre la bo ­
bina, por lo que el número de espiras 
necesario resultó algo menor que el es­
perado. Estabamos, pues, a un paso de 
convertir nuestra antigua direccional 
con "relés" en una antena direccional 
de dos bandas, conmutada automática­
mente en 10 y 15 metros. 

El elemento excitado se alimentó, co­
mo antes, con una línea de 300 ohmios, 

por medio de un adaptador en T, que 
se ajustó para la mejor R. O. E., prome­
dia, sobre las dos bandas que el siste­
ma cubría. A falta de mejor lugar para 
ocultar las líneas de cuarto de onda, se 
introdujeron dentro de la cruceta tubu ­
lar, obteniéndose así tanto un buen as­
pecto como, a la vez, protP.cción 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 protegía de la lluvia 
tanto a los aisladores como a la bobina. 

Las pruebas realizadas fueron tan 
prometedoras que se decidió dar un paso 
más y tratar de cubrir también la ban­
da de 20 metros. Una instalación de tres 
elementos, con un director de 10/15 y 
Ltn reflector de 15/ 20, aparecía en nues·· 
tras pensamientos como la solución ló ­
gica. 

El elemento excitado era el que pre ­
sentaba mayor problema. Probablemen­
te hubiera sido posible utilizar bobinas 
y líneas de cuarto de onda, como en los 
elementos parásitos, pero se comprendió 
que de esta manera el conjunto resul ­
taría bastante complicado y difícil de 
ajustar. Otra posibilidad consistía 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 
serian mayores que las que podrían co-

,__ _____ ,,I~M------j 

V LINE.I. .1. t DE lOO/l. . 

Fig. 4 

rregírse con cualquier sistema normal 
de adaptación. 

La experiencia previa indicaba que 
era conveniente evitar el uso de tram­
pas en el elemento excitado si quería 
eliminarse no sólo el riesgo de ruptura 
eléctrica, sino la debilidad en la estruc­
tura inherente a un sistema de esa na-
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turaleza. Además, 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 radiación, utili­
zando otras longitudes. 

Después de algún trabajo experimen­
tal, se decidió dar al elemento excitado 
una longitud de 24 pies (7 .320 mm.). Si 
utilizábamos para construirlo un tubo 
de bastante diámetro, se podrían neu­
tralizar, por medio de redes de compen­
sación muy sencillas, las variaciones de 
reactancia y obtener en las tres bandas 
una impedancia de alimentación, esen­
cialmente resistiva, de cerca de 50 oh­
mios, con ayuda de una sección adap ­
tadora constituida por un trozo de linea 
de alambres paralelos o de cinta de 300 
ohmios. (Este método de adaptación se 
describirá en detalle más adelante.) 

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

A continuación intentaremos analizar 
el funcionamiento de esta disposición 
con todo detalle y banda por banda. 

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

Fig . 5 

que un conjunto direccional de cuatro 
el~mentos (figura 6, pf..rte superior) po­
dna ser reemplazado con ventajas por 

(1) Minibeam = Haz mínimo. 

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

RHLECTOQ ----- -----
1 

DIRl:CCION 

or t• srÑAL 

1 04Q[(CION 
, DE L~ ~tMAl 

biA[CTOR 

Fig . 6 

delante -atrás, sin pérdida en la ganan­
cia delantera y con una considerable 
economía de espaciado y pEso. (La ga-­
nancia medida con relación a un dipolo 
es de 7 dB) . 

Refiriéndonos nuevamente a la figu­
ra 5, se observará que la posición de los 
elementos en esta figura, descartando el 
reflector, es muy similar a la de la an­
tena que se menciona. Podría pensarse, 
a primera vista, que el reflector no tie­
ne función alguna en 10 metros, pero, 
como resultado del espaciado considera­
ble en esta banda, se encontró que en 
la práctica actuaba como un eficiente 
reflector parásito. Su acción no era in­
ferior por mucho a la que se podria ob­
tener con dos reflectores de media onda 
en fase . Además de mejorar la relación 
delante-atrás, el reflector suministraba 
una ganancia delantera adicional del 
orden de 2,5 dB, consiguiendo aumentar 
la ganancia total a unos 9,5 dB. Se verá 
que para 10 metros, esta antena viene a 
ser, en realidad, una disposición de cin­
co elementos que da considerablemente 
más 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
cio, el ancho de banda es probablemente 
suficiente para cubrir la banda de 11 
metros al mismo tiempo que la de 10. 

Pasando a!lora a los 15 metros, y da­
do que el d1rector y el reflector resue­
nan en esta banda, es de esperar que la 
antena tenga un rendimiento acorde con 
el de una disposición común de tres 
element?s a e~paciado corto. Si hay al­
g_una diferencia, será que la ganancia 
tiende a ser algo mayor y que la resis­
tencia de radiación 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 l. 

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

Fig . 7 

to de ganancia y en cambio se hubiera 
disminuido probablemente la resistencia 
ae radiación a un punto tal que se ha ­
bría visto seriamente perjudicado el ren ­
dimiento. La antena es, por lo tanto, en 
lo que concierne a la banda de 20 me­
tros, una disposición de dos elementos 
de espaciado corto, y su ganancia será 
algo menor que la que puede esperarse 
con una antena de tamaño normal. El 
rendimiento, sin embargo, es superior al 
que proporciona alguna de las disposi­
ciones miniaturas, de cinco metros de 
largo, que están en uso en muchas 
¡:..artes. 

La ''Minibeam" se usó de esta manera 
durante la primavera y el verano de 
1955, y se hizo en cada banda un gran 
número de ensayos en comparación con 
un dipolo de la misma altura y con es­
taciones que utilizaban antenas inde ­
pendientes para las distintas bandas. La 
·'Minibeam" despertó 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 
y la mayoría de ellos quedaron m~y sa­
tisfechos con los resultados obtemdos. 

Hacia el final del año 1955 fuimos in­
vitados por la "Radio Socíety" de Gran 
Bretaña, para pronunciar una confe~en­
cia sobre la "Minibeam" en la "Institu­
ción of Electrical Engineers", de Londres. 
La reunión tuvo un éxito extraordinario 
y pronto se hicieron diversas proposi­
ciones para la explotación comercial de 
la antena. 

Mientras tanto, se habían estado ha­
ciendo trabajos experimP..ntales en un 
prototipo de ''Miníbeam", en la cual 

pensábamos eliminar por completo las 
bobinas de carga. Se había construido 
y probado ya un modelo en F. U. E., pero 
tuv~eron dificlll tades para obtener las 
piezas fundidas, asi como otros acceso­
rios que se necesitaban para la construc-­
ción de un modelo de tamaño normal. 
Agradecemos a la "Panda Radio Co.", de 
Rochdale, las facilidades que puso a 
nuestra disposición y la com:trucción de 
las partes requeridas, con motivo de este 
proyecto. 

El primer diseño que ensaya~os, de 
acuerdo con la nueva concepcwn, era 
una disposición de dos bandas para 10 Y 
15 metros, basada en princi))ios 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 habían desaparecido y que 
la cruceta sencilla había sido reempla­
zada por un travesero de dos t'-;Ibos, J?r0-
vistos de puentes de cortocncmtos a¡us ­
tables (fig. 7 l. 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 ángulo recto, de 
fundición . Para 10 metros, las dos partes 
de cada elemento quedaban puestas en 
cortocircuito por medio de la conexión 
de unas lineas de un cuarto de onda a 
través de la discontinuidad central, lí­
neas que se introducían por otra parte 
dentro de los tubos de la cmceta trans­
versal. La antena funcionaba en esta 
banda exactamente como una disposi­
ción normal de dos elementos, y éstos 
podían ajustarse a reson!lncia vari~ndo 
su longitud de modo hab1tual. La smto­
nía para diez metros no resultaba apa­
rentemente afectada por el cambio de 
posición de las barras de cortocircuito 
de la cruceta, puesto que éstas no for­
maban parte del circuito eléctrico de 
d1ez metros. Ello pudo verificarse de 
modo definitivo poniendo un cortocircui­
to directo en el centro de cada elemen­
to, lo que no alteró ¡;>ara nada la sinto­
nía de la banda de d1ez metros. 

La sintonía de la antena para 15 me­
tros se gobierna mediante la posición de 
las barras de cortocircuito. En esta ban­
da las líneas de cuarto de onda de diez 
m~tros no actúan ya como cortocircui­
tos, sino como pequeñas capacidades. La 
corriente que circula por los elementos 
se ve entonces obligada a pasar por las 
ram,as de 1a cruceta tlransversal y el 
puente de cortocircuito, de modo que la 
parte de aquellas que resulta afectada, 
así como el puente de cortocircuito, in­
troducen una carga inductiva de muy 
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senciUG ajuste (corriendo el puente) . 
Este mecanismo se ajusta para la banda 
de 15 metros, que no requiere que se 

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

Disposición de tres bandas. Para potencias altas, la linea de cuarto de onda de l director puede lh>· 
c~rse con dos trozos de cable coa"il de 50 ohmio5, unidos como se ve a la Izquierda y nrriba. Pueden 
<·nsartnrse corchos n la largo de cada linea de cuarto de onda, a fin de mantenerlo centrado dentro 
del tubo de lo. cruceta. E l diámetro de la cruceta debe ser por lo menos de 11·12 pulgcdas (38 mm l 
para evitar una excesiva capacidnd entre el tubo y la linea de cuarto de onda. 

toque para nada la longitud de los ele­
mentos, ha sido denominado asintonia 
por trombón". La longitud de elemento, 
así absorbida por la cruceta transversa), 
es menor de lo que a primera vista pa­
rece lógico, por causa de que la línea de 
cuarto de onda de diez metros introduce 
cierta capacidad en paralelo. La posición 
exacta de los puentes de cortocircuito, 
para la correcta sintonía, depende en 
cierta medida del tipo de línea utilizada 
para hacer los cuartos de onda, pero es­
tá comprendida entre 450 y 500 nulí­
metros. 

Se apreciará que este diseño represen­
ta un progreso notable en relación con 
la versión original, con bobinas de car­
ga, de la figura 4. Las pérdidas óhmicas 
en las secciones de carga construidas 
por la cruceta y los puentes son mucho 

desintonía en tiempo húmedo que ca­
racteriza a las disposiciones cargadas 
con bobinas. La estabilidad, por otr~ 
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 adaptado!" 
t:n T. Si se quiere utilizar alimentación 
con lln.ea coaxi!, 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 
conexión de la "gamma". 

Con algún trabajo experimental no es 
dificil lograr una buena R. O. E. Las va ­
riables son, por supuesto, la longitud y 
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d diámetro de la varilla de la "gamma·', 
el punto de denvación sobre el elemen­
to y la capacidad del condensador en 
serie. 

Una vez que nos dimos cuenta que el 
diseño de doble cruceta, con sintonía de 

' ' 
i i , IHP[OANCIA X-X(liN[A OE PVHTOS . . . ) 

XX' 

lo\Hc / 5 21Hc lt 2'9Mc/s 

Fig. 9 

Grá fi co qu e muestra las variac iones de reactan c ia 
a l pie de In secc ión ndapt.adora y las variaciones 
o pues tas de reactan c ia correspondientes a In uni­
d ad de s intonia, qu e neutrali zan las primeras para 
d a r una reacta ncia aproximadamt nte nula en 

cada banda . 

trombón, funcionaba de acuerdo con las 
previsiones, no se esperó más para co­
menzar la construcción de una versión 
similar con posibilidades de tres bandas 
(figura 8). 

Con referencia al diagrama, se obser­
vará que las dimensiones globales son 
las mismas, virtualmente, que las de la 
versión con bobinas de carga, pero eli ­
minadas éstas por las secciones sintoni­
zadas de la cruceta. La línea 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 sección 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 más abajo de 
los 21 Mc/s., tiene conectada en el cen·· 
tro una línea de cuarto de onda ·reso­
nante a la misma frecuencia. En 20 me­
tros, la sección 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 disposición de cinco ele­
mentos. 

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

Antes de embarcarnos en la descrip­
ción del método de alimentación un tan ­
to raro que se adoptO para la "Mini ­
beam", creemos que los lectores estarán 
interesados en la consideración de al­
gunos de los factores que influyeron en 
la elección de tal sistema. 

Ante todo, la impedancia de una ante ­
na multielementos depende de su altm a 
sobre el suelo. Con un conjunto de tres 
bandas. la impedancia de alimentación 
en las tres bandas variará con la altura. 
y no necesariamente en la misma pro­
porción ni en la misma direcc ión. Por lo 
tanto es evidente que cualquier sistema 
de adaptación que dé resu ltados insta -­
lado en el punto de alimentación de la 
misma antena es sólo cuestión 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 ~ vivir bast:J.nte tiempo 
en la punta del m ástil 

En segundo lugar, es bien sabido que 
ninguna antena es capaz de mantener 
una impedancia de aliment~lción de tipo 

UAU. K SOIOITC ..oo-.ot: l011'1TUD 

' \ GlllH.S ' V" TIPO TY 

~~S \ AJ"Ato~ 

All"t~ l00/4SO.n. . 

(Vt~ TEXTO) 

Fig. 10 

Deta lles del monta je de una " Minibeam" experi­
menta l a limentP.d a con una linea :~bi e rta de a lam­

bres paralelos. 

resistivo y de valor constante sobre toda 
la extensión 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 
oc alimentación, si se estudia la opera­
ción cerca de los límites de las bandas. 

Se decidió, por consiguiente, que el 
mejor asentimiento para el sistema de 
adaptación se hallaría al pie del mástil. 
c. mejor todavía, dentro de la habita­
ción en que se instala el transmisor. 

El primer requisito es una sección 
adaptadora hecha con una linea de 
nlambres paralelos, de 450 ohmios. Cuan­
do se da a esta línea 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 secciói1 
adaptadora, se conecta un cir"cuito reso ­
nante en serie, sintonizado aproximada­
mente a 21 Mc/s. El signo de la reactan­
cia de este circuito sintonizado (fig. 9 Bl 
es opuesto, es decir, negativa en 20 me­
tros y positivo en 10, pasando por cero 
en 15 metros. Si se elige adecuadamente 
la relación L/C ·se verá que la reactan­
cia resultante en cada banda se acercJ. 
a cero. Esto significa que el sistema re­
. >onará automáticamente en las tres ban­
das sin necesidad de reajustes. El cir­
cuito sintonizado puede acoplarse al 
transmisor por medio da un eslabón de 
Hcoplamiento y una línea coaxil de cual­
quier longitud. Con un eslabón de aco-

Fig . 11 

Un método de construcción de la doble cruceta con 
1\ngulos de aluminio . En lugar de la barra. de ple­
xi~lás puede uurse un tubo del mismo material de 
diámetro adecuado introduciendo dentro de él los 

extremo• de los elementos. 

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

en serie, de aproximadamente 120 pl'. 
Se consigue así un acoplamiento mas 
efectivo en 20 metros, sin afectar las 

........... ~~~~~~==n>:..... ... .,,.. 1 
PlATO C';IUTO"IO 

Unlo.AO 1t 

SU'tTCH'IIA 

Fig . 12 

li,U.UU:UA 

t[ 11.2 o )1-. 

Método para alimentar la ante11a con linea abierta. 
L&. longitud de la linen permite una rotación de 

360.> en cualquier sentido. 

condiciones de funcionamiento en 10 y 
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 
posición del condensador e de la figu­
ra 9A. 

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

Se encontró que si se punteaban las 
dos ramas del alimentador, éste, conjun­
tamente con la formación, funcionaba 
como una antena vertical ca;:gada en el 
tope y resonante en 80 metros. En con­
secuencia, puede disponerse una llave en 
la unidad adaptadora para seleccionar 
esta forma de funcionamiento cuand0 
se desee. Para lograr la máxima eficien­
cia en 80 metros, es esencial una buena 
toma de tierra o un sistema ·de contra­
antena. 

Cuando la potencia del transmisor es­
tá por bajo de los 200 ó 300 vatios, la 
sección adaptadora puede construirse 
con cinta de 300 ohmios, pero, debido :>1 
menor !actor de velocidad de este tipo 
de línea, deberá reducirse la longitud de 
la sección a valores comprendidos entre 
9 y 9,8 metros. Si esta longitud no resul-
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tase conveniente, se tendrá en cuenta 
que 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 pa ralelos . Puede ser necesario ajus-

HHlll 0( 1~ ....... ' 

CINTA Df )00/\ '>1" • .1 

O 26m . llHAO.l POQ 

DENTRO OH MUTIL __/ 

\ 
(QO(HO) PUl.l ((tt~ 

TEtUlAWtU 

Utt\DAO 0( SINTOHLl 
1 

\ 

C.ltl( CO.U . TIU.HSH 

(cu.uQVII- lOHC.ITUO) 

Fig . 13 

(;uan do se us a un tnfts til tubular y un rotador ·ll' 
TV, se puede usar una cinta de 300 e h mios para la 
ali mentación, haciéndola pasar por cltntro del tubo . 
5e ob ti ene as i una instalnción ele exc~lente aspecto. 

tar la longitud de la sección poco a poco, 
por causa de que el factor de velocidad 
de los distintos alimentadores varía de 
acuerdo con el método de construcción. 

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

Debe recordarse que esta antena re­
suena simultáneamente en las tres ban­
das sin resintonía. Si la etapa final fun­
ciona como dobladura para llegar a los 
10 metros, seguramente se encontrará 
que se radia una buena cantidad de se ­
ñal en 20 metros. En consecuencia, es 
necesario abstenerse de utilizar esta an­
tena con transmisores que no posean el 
número adecuado de circuitos sintoni­
zados para la eficaz supresión de las fre­
cuencias no deseadas. Si hay inconve­
niente en este aspecto, será de suma uti ­
lidad agregar una unidad de sintonía de 
antena a la salida del transmisor. 

Actualmente estamos experimentando 
diversos sistemas que permitirán la ali­
mentación 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 reladonados con 
la construcción de la ··Minioeam··. pero 
prometemus publicar todos los detalles 
nuevos a medida que estén disponibles . 

APENO ICE 

A) Elección de la impedancia de las 
lineas de cuarto de onda.-Si su impe · 
dancia es muy elevada, se restringe P.l 
ancho de banda en la frecuencia má3 
alta . Si la impedancia, por el contrario, 
fuese muy baja, la carga capacitativa. 
resultaría excesiva en la frecuencia ba ­
ja. La impedancia óptima de las líneas 
de •:uarto de onda para el director de 
10/15 metros, es de 75 a 150 ohmios, y 
para el reflector de 10115120 metros, d·~ 
300 ohmios. Para evitar la formación de 
una capacidad excesiva entre las linea::; 
de cuarto de onda y la cruceta, se pue­
den colocar unos corchos tn la línea 
¡:;ara mantenerla centrada dentro de la 
parte cilíndrica 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 
J.a cruceta, ya que puede haber alguna 
variación en las. frecuencias más alta~. 
Longitud media del cuarto de onda del 
director, hecho con ·· twin .. de 75 ohmios: 
1.680 mm. Para la corres~oN:~iente al 
reflector, hecho con • · twin · ~ de 300 oh ­
mios: 2.900 mm. Tratándose de potencias 

coucru oo&Lr 

Fig. 14 

TYII" · lfAO• ([tiTQA· 

00 COM COIUtO!. 

1 

!\1étodo de construcción de las secciones refl ectora 
y directorn. Nótese que la cinta que forma la linea 
de cuarto de onda se introduce en In cruceta cen­
trada por medio de corchos. Con esta disposición 

se mejora el aspecto de la antena. 

alevadas, la tensión a través del extremo 
abierto de la línea de cuarto de onda es 
igual a la corriente que ciri!ula por ele­
mento multiplicada por la impedancia 
del cuarto de onda. 
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B l Posiciones de las barras de corto­
drcuito.-Las cifras medias son de 375 
milimetros para el director y 1.150 mm. 
para el reflector. Para conseguir la ma­
yor relación delante/atrás, especialmen · 
te en 20 metros, banda para la cual el 
Q de la antena es bastante elevado, la 
posición de la barra de cortocircuito de­
be ajustarse con ayuda de un medidor 
de intensidad de campo buscando la mí ­
nima radiación hac1a atrás. Como en 
todas las antenas, la sintonía tiende a 
correrse hacia las frecuencias más altas 
al aumentar la altura sobre el suelo. Los 
ajustes de sintonía deben hacerse, e11 
consecuencia, con la antena a un cuarto 
cie onda sobre el suelo por lo menos. Esto 
es particularmente importante en 20 me ­
tros. Afortunadamente, las barras de 
cortocircuito se alcanzan bastante fá­
cilmente desde el centro de la antena si 
se apoya una escalera sobre la estruc­
tura de soporte. 

Cl Ganancia y relación dclantelatrá:: . 
Es difícil hacer mediciones de la ganan­
cia o de la relación DI A. con precisión 
:·azonable y a menudo las ::Jbtenidas se 
comparan no muy favorablemente con 
ias cifras exageradas dadas J. 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 lti metros y entre 4 y 4,5 db en 20 me ­
tros. La ganancia efectiva -;obre un di­
polo para DX. son, por supuesto, mucho 
mayores y puede alcanzar a 3 ó 4 uni­
rtades ··S" en condiciones favorables. 

Pueden esperarse relaciones delante / 
atrás de 20 db en las tres bandas y ci · 
iras considerablemente superiores si sc 
lieva a cabo una sintonía cuidadosa. 

D) Patentes. - -El diseño de la '·Mini ­
beam" esta protegido por solicitudes de 
patente en EE. UU., Canadá, Australia y 
·en otros varios países. Esto no impide 
que los aficionados utilicen individual­
mente este diseño paara uso propio, perJ 
es poco aconsejable que comiEncen a fa­
bricar este tipo de antena para terceros . 

El Algunos de . los Aficionados que 
han sido los primeros en -utilizar esta 
formación .-En Gran Bretaña: G 5 SD"" . 
G 3 HLS*, G 8TH'" . GW 3 AX, G 8 KS. 
G 3 DO, GM 3 BCL. 

En otros países: ZS 1 J A, 
KV 4 BB, ZL 1 TA, VK 6 NF*, 
W 8 QJR*, VE 2 JS, EA 8 BV, 
VS 4 BO*, VS 6 BE, VK <i EP, 
5A1TA, F3DJ, VS6CY* , 
G5BZ. 

PJ 2 AA, 
K 2 CJN, 
VP7 NF, 

SV0VK. 
G2PU, 

• Indica versión con cruceta simple. 

Fl Antenas acortadas.-El ancho de 
banda y la resistencia de radiación dis ­
minuyen en proporción al cuadrado del 
grado de acortamiento. Poi' ejemplo. si 
una antena de 20 metros se acorta a Jos 
2/3 de la longitud normal, la resistencia 

ClUCETAS TUIULUB 

~ 

\\:Y 
:Y 

AliH( nTA.DOl 

Fig . 15 

Ilústrase aqui un a posibl e manera d C' co nstruir e l 
e lemento excit ado . El '-re a co:nprc:td ida entre las 
dos r amas de ,,, cru ce ta y los puen t es de co rtocir· 
cuita está a p·otencial de masa p~ra la R . F .. ;o 
qu e permite balance ar perfectame nte el conjunto 

sobre el tope de l mástil. 

de radiación y el ancho de banda bajan 
~ los 4/9 de los valores norn~ales. es de ­
Clr, prácticamente a la mita•l. La redu c: · 
dón de la longitud a la mitad del valor 
normal reduce las c1fras de resistencl:l 
de rad1ación de ancho de banda a nn 
cuarto. 

G) Unidad de adaptación.-Para sa­
tisfacer todas las posibles variaciones d e 
la impedancia de la antena. que pueuen 
encontrarse con distintas alturas :>obre 
el suelo. puedt: ser necesario a veces va ­
riar la relación L/C de la Uludad adap­
tadora hasta un 20 por 100. Si el eslaLón 
se ajusta para el acoplamiento correcto 
en 15 metros, el acoplamiento en 20 me ­
tros puede aju:;tarse mediante el con ­
densador en serie, y el acoplamiento en 
10 metros por medio del ajuste de la 
longitud de la sección adaptadora. Las 
variaciones de longitud de la sección 
adaptadora tienen mayor e.fecto en diez 
metros que en las otras dos bandas. 
puesto que una determinada variación 
física de la longitud representa una ma ­
yor fracción de la longitud de onda en 
la frecuencia más alta . 
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La antena «beam» de Andrea, Ie,SJX 
para los 14 MHz 

En mis anteriores artículos me esforcé en 
demostrar que la autoconstrucción de recep­
tores y transmisores no es a fin de cuentas 
tan difícil. 

En este ar tículo haré lo que pueda para 
demostrar que es perfectamente factible cons­
truirse una antena direccional de fabricación 
casera . 

El autor de esta yagi, de dos elementos 
para veinte metros, es Andrea, 10SJX. Al 
ser el autor un chaval, se puede deducir que 
la cosa no debería asustar ni a los de su 
edad. ni a los principiantes de cualquier 
edad; claro está, 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
cogió la yagi más simple: monobanda y de 
dos elementos. 

Ya en otras ocasiones hice notar que uno 
de los secretos para llegar a ser autocons­
tructo¡- es el de avanzar gradualmente. En el 
campo de las antenas es conven iente antes 
montar un dipolo o una ground plane, y lue­
go podrá uno atreverse con antenas direccio­
nales o multibandas. El coste no es exage­
rado, unas 1S.OOO liras, o sea unas 1.300 pese­
tas. El peso es de unos diez kilos, y se gira 
gracias a un pequeño rotor. El material es 
de fácil adquisición, el ensamblaje no pre­
senta dificultades, y el autor esta muy satis­
fecho con sus prestaciones. ¿Hay quien dé 
más? 

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

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

Por el Prof, COIUlAOINO DI PIETRO, 10 Dtt 
Tro~ducldo de •CQ•, octubre tle 1975 

Generalidades sobre las yagi 
de dos elem elltos 

- En primer lugar, se las llama así por el 
nombre de su inventor. 

- Uno de los dos elem entos recibe la ener­
gía (RF) procedente del transmisor; por esto 
se le llama elemento excitado (• driven e le­
ment •) o radiador. 

- El otro elemento se llama parásito, ya 
que no recibe la RF directamente del trans­
misor, sino capta la energía irradiada por el 
elemento excitado irradiándola a su vez de 
forma que el lóbulo de radiación sea más 
acentuado en una cierta dirección . 
. - Al elemento parásito se le llama director 

si es algo más corto que el radiador (un S % 
menos) . 

- Si por el contrario el elemen to parásito 
es algo más largo que el radiador (también 
un S%) toma el nombre de reflector. 

- En el caso de combinación radiador-di­
rector, se observa una mayor radiación en la 
dirección radiador-director. En el caso de la 
combinación reflector-radiador, se experimen­
ta el máximo de radiación en el sentido que 
va del reflector al radiador. 

En la gráfica que sigue se ve la ganancia 
en dB según el espaciado entre el elemento 
excitado y el parásito, lo mismo si éste actúa 
de director como de reflector. 

En la combin ación radiador-director se ob­
tiene el máximo de ganancia (más de S dB) 
cuando el director se encuentra aproximada­
mente a O,IA. de distancia del radiador. En 
el caso radiador-reflector, se consigue el má­
ximo de ganancia para un espaciado de apro­
ximadamente 0,1S )., y la ganancia es ligera­
mente más baja que en el caso anterior. Ob­
servando la gráfica se ve fácilmente que el 
espaciado del director es más crítico que el 
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NOTAS QUE PRECEDEN LA DESCRIPCIÓN DE LA ANTENA, POR 1 1 !ME 

Antena 2 elementos para 14 MHz espaciado 0,18 

Modificando la construcción ta l y como lo hice yo presenta ven tajas de robus tez bas tante grandes 
y su funcionamiento eléc trico es mejor, hab iendo espaciado más los elemen tos. 

Para la al imentación del radiador utilicé el sistema aquí descrito : Utilizar como stub del gamma 
match un tubo de al uminio de 12 mm de diámetro y de 1,30 m de largo. Introducir en el interior 
el lado caliente del cab le RG8U en toda su longitud (utilícese preferiblement e un conec tor SO-PL y 
hacer que el lado ca liente sea ex trafb le para retocar su longitud . He conseguido ROS 1 : l. Despla­
zando la abrazadera se modifica la impedancia. 

Actualmente es toy sat isfecho de este montaje. Trabajo con rad iador-director; dentro de a lgún t iem­
po modificaré la longitud del director y ensayaré la combinación radiador-reflector. 

/71 . AO,·q C 

rn . ó ¡;1 ~o 

rn. 3,GO 

(/f" &on<P ~ofor~.) 

m, 9, Sb 

m. 1,30 . p'~p .... 

Detalle de la conexión con manguito de sujeción para que el laau caliente se pueda sacar para 
el ajuste. 
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espaciado del reflector. Dicho en otras pala­
bras, con el reflector se puede uno apartar 
más del punto de máxima ganancia sin que 
esta ganancia disminuya demasiado. 

La gráfica muestra la ga nancia en dB de una yagi 
con el elemen to parásito utilizado como director 

y como reflec tor 

Otro tema : la impedancia de radiación de 
una antena yagi. 

Recordando que un simple dipolo tiene una 
resistencia de radiación de unos 70 n, a l aña­
dir un elemento parásito se disminuye nota­
blemente esta resis tencia de radiación. (Véa­
se gráfica). 

La gráfica mues tra cómo la res is tenci a de radia: 
ción varia según e l espaciado del direc tor o rlel 
r efl ector. El espaciado está e'presado en fraccio-

n es de A. 
R = radiador + reflec tor 

D = radiador + direc tor 

La disminución de la resistencia de radia­
cwn es tanto más pronunciada cuanto me­
nor sea el espaciado entre radiador y elemen­
to parásito, y es del orden de los 20 n. La 
baja resistencia de radiación hace disminuir 
el rendimiento de la antena; por este motivo 

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

Surge ahora el problema de adaptar la re­
sistencia de radiación de la antena a la re­
sistencia característica del cable coaxia l (en 
general se emplea cable coaxial de 50 n). 

E l adaptador m ás empleado para es te tipo 
de antena es el gamma-match . Consiste en 
un fino tubo para lelo al radiador: un extre­
mo de este tubo es tá conectado al radiador 
por medio de un puente de sujeción corre· 
dero para poder ser f ij ado en el momento 
del ajuste; el otro ex tremo 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 plástico por­
que el rotor y el estator deb en estar aislados . 

Otro tema: la relación delante/atrás. 
Cuanto más alta sea esta relación , tanto 

mejor podremos eliminar el QRM de esta­
ciones que es tén a la espalda de nuestra an­
tena. Lo malo es que la m ejor relac ión de­
lante/atrás no corresponde exactamen te a l 
máximo de ganancia . A veces puede interesar 
renunciar a un dB de ganancia en favor de 
una mejor relación. Al llegar el momento 
del a juste cada cual Jo hará como mej or 
crea; se trata evidentem ente de un proble­
m a «local» del interesado. 

Acerca de esta relación delante/atrás es ne­
cesario hacer la siguiente aclaración. Cuando 
pidáis a vuestros corresponsales reportaje de 
relación delante/atrás (en inglés «front-to­
back r a tio) escucharéis muy diferentes con­
troles porque dependen del ángulo con el 
cua l la señal llega a la ant ena y por lo tanto 
puede variar mucho. Hablo , natura lmente, 
de contactos con estaciones no loca les, por­
que con estas últimas los con t roles debería n 
ser bastante constantes, pero no olvidéis nun­
ca que los S-meters son instmmentos relat i­
vos y no absolutos. 

Unas palabras sobre la relación delante/ 
lado. 

Esta relación «front-to-side• es mucho más 
fuerte que la relación «front-to-back»: una 
estación fuerte para la que vuestra antena es­
té de puntas os llegará muy baja . Por esto 
un OSO con una «ground plane» es mucho 
más difícil 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 
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la antena no hacia la estación con la que es­
temos contactando, sino de puntas a la esta­
ción que nos produzca interferencia; aunque 
baje la señal de nuestro corresponsal, el 
QSO resultará más fácil. 

Terminemos esta breve charla sobre la teo­
ría de la yagi con algunas notas sobre s u 
ajuste. 

No se necesitan aparatos ni medidores 
complicados o caros, sino una buena dosis 
de paciencia porque Jos diferentes ajustes 
(condensador variable, gamma-match, reso­
nancia de los dos elementos, espaciado, etc .) 
se influyen recíprocamente. Por Jo tanto se 
alcanza el •Óptimum» por medio de sucesi­
vas aproximac iones, y es por este motivo 

que aconsejo que uno se fogu ée con una dos 
e lementos, para entender la interdependencia 
clr. los diferentes ajustes. En un segundo 
tiempo podrá monta rse una an tena con m ás 
ti :.: dos elementos. 

Detalles del montaje 

El autor prefirió la combinación radiador­
director porque ocupa un menor espacio (el 
director es más 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 
construcción de la antena . 

La antena se realizó con tubo de perallu­
m a n (aluminio tratado con permalloid) ex-

1<'=:-----------· /)IIUTTOAE .'186 ---------;.k 

Radiador 1040. 
Tornillos pasantes- abrazadera. 
Director 986. · 
Radiatoro = Radiador. 

;JITE 
"·"-- "'~1 E 

VAI:. i~E\L~ IScr':" 
l~ol. ANUJTC. >2~ CJV. 

Bomn. . 
Giwrto a 9()o con BulloriÍ passa11ti = Maniuito de sujeción a 9()o con tornillos ~asantcs. 
Doppia fascia scorrovolo r.er l 'accordo = Doble abrazadera corredera para el aJuste. 
S catola stagna con variabr lo 150 pF o bocchottono SO 230 = Caja estanca con variable ISO pF y conec-

tor SO 230. 
Tondino al/uminio = Tubito aluminio. 
S tafia fissauio al radiatore (su/ ¡¡iurrto a 9Qo) = Chapil<l para fijar al radiador (sobre el manguito a 9Qo). 
Scatola Toko = Caja Teko. . 
Vito passt'"to = Tornillo pasante. 
Tondmo do/ 1amma match = Tubito del camrna match. 
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ceptuando el «boom• que es un tubo de hie­
rro tratado al cinc de 2S mm de 0. 

Los elementos están formados por tubos 
de sección decreciente obteniéndose una es­
tructura telescópica . Los tubos de sección 
más fina entran en los de sección mayor por 
unos SO cm. Los elementos terminales del 
radiador están 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 demás tubos es­
tán sujetos por medio de tornillos pasantes 
de acero o latón. Los elementos van unidos 
al «boom• con manguitos de sujeción pues­
tos a 90 •, de fundición, oportunamente per­
forados con el objeto de poder introducir un 
tornillo de acero que tiene por misión impe­
dir desplazamientos de los elementos en el 
plano horizontal. 

El «gamma-match• está 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 está pro­
vista de tornillos que se apretarán una vez 
encontrado el punto óptimo. 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 podrían provocar la corrosión 
por electrolisis. 

. El condensador del ccgamma·match» es un 
variable de ISO pF con a islamiento no infe­
rior a 2SO V. Con es te aislamiento la antena 
puede soportar 500 W RF. Con un mayor ais­
lamiento del variable aumentará también la 
m áxima potencia admisible, que queda limi­
tada precisamente sólo por las característi­
cas de aislamiento del variable. 

Digamos algo del mástil que sostiene la 
antena. 

Se han fijado en el muro 3 garras par"a 
tubos de 4 cm de 0. El más til es telescó­
pico de tres secciones, siendo la m ás fi na de 
25 mm de 0. Su longitud to tal es de 6 me­
tros y por lo tan to la antena se encuentra 
a 8 m de altura sobre el plano de la azotea. 
No es una altura excesiva, sin embargo h a 
dado igualmente muy buenos resultados, y 
esto lo digo para los que no puedan montar 
un mástil de 10 m, ya que se lec que una 
antena debería estar a una altura al menos 
igual a media onda encima del plano de la 
azotea. 

El mástil telescópico es muy práctico para 
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el montaje del rotor y de la antena. El rotor 
es un pequeño «Channel Master>> para has ta 
JO kg que sos ti ene perfectamente (ya lleva 
dos años y medio funcionando) la antena 
para los 20 m y una cinco elementos para 
los 144. 

Según se ve en las fotos , en el •boom >> se 
han fij ado 2 varillas verticales que, por me­
dio de una cuerda de nailon, sos tienen los 
dos elementos limitando la flexión de los 
mi smos. Este montaje, aún siendo muy lige­
ro, es muy resistente, no ha causado el me­
nor problema y ha resist ido vien tos muy 
fuertes. 

Los vientos del más til no deben ser de 
acero; se empleó cuerda para usos náuticos 

de 6 mm de diámetro, de seda y na ilon 
t renzados. No es recomendable el empleo ele 
na ilon puro porque se cua¡·tea por la acción 
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 más 
gasta menos gasta». No olvides que la caída 
de una antena puede causar graves daños y 
problemas con los vecinos. 

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

Como la cajita utilizada es más pequeña 
que la distancia entre r adiador y tubito, se 
ha utilizado una pequeña chapa para unir la 
cajita con el radiador. 

Como ya se dijo, el conductor centra l del 
coaxial va unido al condensador variable 
mientras la malla va unida al centro del ra­
diador. En este caso, por razones p rác ticas, 
se conectó la malla a la chapita que une la 
cajita a l radiador. 

Supongo que con esto ya será suficiente en 
cuanto a detalles de montaj e, ya que los d i­
bujos y las fotos deberían aclarar cualquier 
duda. 

Ajuste de la antena 

Andrea ajustó la antena utilizando un me­
didor de ondas estacionarias. E l ROSmetro 
se puso en la azotea conectándolo entre el 
coaxial y la antena, hizo esto por razones 
prácticas, pero también porque se consiguen 
datos más fiables si el medidor está muy 
cerca de la antena. Sería conveniente medir 
es tacionarias con la antena colocada a su 
mayor a ltura, 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, aparecerán naturalmente algu­
nas variaciones en la relación 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 mínimo de portadora necesario 
para que el ROSmetro, en posición •directa•, 
vaya a fondo escala. Para esto son suficien­
tes pocos vatios, por lo tanto no hay cuidado 
de quedarse sin final es. Obviamente la fre­
cuencia de transmisión debe ser el centro 
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de la banda de 20 m. Para el que le interese 
so lo la CW o sólo la Fonía, tendrá que ajus­
tar el equipo más abajo o más arriba. 

De todos modos, ajustando alrededor de 
1.¡.200, en los extremos de la banda la rela­
ción de ondas estacionarias no sube de 1,3 -
l.-l. Se retoca ahora el condensador del <<gam­
ma-match» para mínima lectura . Si la aguja 
del medidor no va a cero, se mueve unos 
centímetros la abrazadera corredera del 
«ga mma-match ». 

Ah, se me olvidó deciros que antes de em­
pezar las operaciones de ajuste, es ta abraza­
dera debe estar colocada a 120 cm del cen­
tro del << boom ». Si fuera necesario mover la 
abrazadera, luego habría que retocar también 
el condensador variable. 

Ahora es preciso comprobar que el radia­
dor esté bien sintonizado. Bastará 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 mínimo de 
ondas estacionarias. Si está más arriba del 

centro de la banda, será necesario alargar 
el radiador (solamente el radiador) unos cen­
tímetros a cada lado, manteniendo la sime­
tría. Si el mínimo de ondas estacionarias se 
encuentra por debajo del centro de la ban­
da, el radiador necesitará ser acortado. 

Una vez modificadas las dimensiones del 
radiador, será necesario volver a ajustar el 
«gamma-ma tch >> de acuerdo con el procedi­
miento descrito más arriba. 

Y esto es todo : se necesit a sólo 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
mía que el «front-to-back» en la combinación 
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, D L 1 EAZ 
Traducido de la revista alemana «8 EAM» por DJOZT 

Para la construcción de esta antena direccional para 1 O, 15 y 20 
metros. se ha puesto el mayor empeño en la elección del material 
a emplear, en cuanto a su fácil adquisición y precio se refiere . 

Además. es posible la construcción por OM's que dispongan de 
simples herramientas y pocos conocimientos en la materia cons ­
tructiva . Algunas de las piezas, como podrá verse de la lista 
adjunta, han sido recabadas de objetos normales de la vida cotidiana . 

Los datos eléctricos se reseñan al final de la descripción . 
Después de estas líneas introductivas. pasaremos a los datos 

técnicos y a la explicación de la teoría en que se basa el funciona ­
miento . 

ALGUNOS DATOS BREVES 

Longitud de la pluma (Boom) . . ... . . 
Long itud del radiador . . ... . . ... . . 
Longi tud del reflector .. . . . . . . . . ... . . .. . 
Radio de giro . . ... .. . . . .. . . 
Peso . . .. . . . . . . . ... . . 
Tiempo necesario para construcción ... . . . 
Prec io del material empleado . . ...... . ... . 

Aprox. 1.45 m. 
Aprox. 7,60 m. 
Aprox . 8 ,04 m. 
Aprox . 4,1 O m. 
Aprox. 6.5 Kg . 
Aprox. 50 h. 
Aprox. DM 180 
(unas 9 .000 ptas .) 
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Los lectores más bregados habrán reconocido de inmediato el 
principio empleado. similar a la ya tan conocida HB9CV. El reflec ­
tor a radiador están excitados. lo que hace necesario un acopla­
miento de radiación. La eficacia direccional está dada. con este 
concepto, por el desplazamiento de fase y la elección 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 están indicados dos de los principios utilizables. 
En 1 A está diseñada la alimentación entrecruzada. que puede 

realizarse con hilos de cobre macizos de 2 a 3 mm O. aislados por 
piezas PVC . En 1 B se representa una variante coaxial. La primera 

X 

lA · :X: I.B i: 
versión 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 utilización necesaria de asimetrizadores para convertir la alimen­
tación simétrica en asimétrica. 

La construcción 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 aplicación de asimetrizador 
alguno, dado que el cable coaxial es de por sí 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 elección de las medidas 
de la pluma (Boom) . La elección de esta longitud se obtuvo 
después de haber calculado los valores para los conductores de 
fase en cable coaxial. Se eomprobó. que la distancia resultante 
entre radiador/reflector era demasiado crítica en la banda de 1Om .. 
lo que llevó a calcular un factor de acortamiento del coaxial de fase . 
Sobre esta base se calculó la distancia entre radiador /re flector y fue 
de tal forma . que ésta se orientara más bien hacia las medidas 
necesarias del cable coaxial para la banda de 15 m. Esto llevó. por 
otra parte, a prescindir de alimentación radiador/reflector para la 
banda de 1 O m .. lo que en la práctica no ha presentado desventaja 
alguna. 

En las fotos pueden verse aún los elementos adaptadores para 
esta banda en el radiador y en el reflector. pero fueron realizados 
sim~lemente como experimentación y en el prototipo no fueron 
posteriormente desmontados. 

En la versión final se alimentó solamente el radiador para 1 O m. 

MONTAJE DE LA ANTENA 

En la tabla puede verse una relación del material necesa rio para 
su construcción . 
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Los elementos 

Primeramente deberán serrarse las roscas de 8 de las barras de 
palo de escoba de aluminio . Una barra con rosca se un irá a otra 
barra serrada. según muestra el dibujo 7. La parte de una barra con 
rosca será colocada hacia el interior del elemento y después al 
efectuar el montaje. instalada sobre la construcción 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 refi ere, las medidas de la 
tercera barra de cada elemento deberá fijarse después de haber 
llegado a la medida del dibujo número 1. La parte del radiador 
deberá medirse de tal forma, que la longitud entre puntas sea de 
2.520 mm (ver dibujo 1 ) . Al final se obtendrá una pieza de 
elemento lista y con rosca en un extremo de 2.520 mm. Lo 
anteriormente expuesto es también válido para el elemento reflec­
tor. sólo que la distancia en este caso será de 2.730 mm. 

Después de haber construido los elementos antes citados con las 
medidas mencionadas. la construcción base habrá finalizado . 

Trampas de onda (traps) 

Se serrarán 16 piezas de tubo de aluminio de 20 mm r/J. con las 
longitudes siguientes : 

Ocho piezas de 200 mm. de largo y 8 piezas de 125 mm . de 
largo. Se serrarán también ocho piezas de plástico de las bombas 
de bicicleta adquindas. de una longitud cada una de 100 mm .. las 
cuales servirán para hacer las bobinas de las trampas. Puesto que 
las paredes de este tubo de plástico es de 3,5 mm. de grosor, 
servirán perfectamente 'para este fin por su solidez macánica. 
Deberán hacerse sobre cada pieza de tubo de plástico, dos taladros 
de 1.5 mm. O para los condensadores de las trampas. que servirán 
posteriormente para llevar éstas a la resonancia deseada. Los 
agujeros deben tener este diámetro, para que el manguito de que 
dotarán las patas de los condensadores puedan pasar por ellos . 

La colocación de los condensadores, si bien algo problemática. 
puede conseguirse con algo de paciencia y «manitas». debiendo 
utilizar para el lo unas tenazas de puntas planas y finas . Se doblarán 
las patas de los condensadores (tal como muestra el dibujo 5) y se 
pasarán así dobladas a través del tubo de plástico. hasta que pueda 
verse una punta a través del agujero de 1.5 mm., entonces se toman 
las tenazas de punta fina y se tirará de la pata del condensador con 
cuidado hac ia afuera del tubo de plásti co . Utilizando entonces una 
aguja fin a de hacer ganchillo, podrá sacarse del interior del tubo de 
plástico la segunda pata del condensador. Se pasará un manguito 
aislante por cada pata y se colocarán dos terminales de soldar en 
sus extremos, los cuales no sólo serán prensados sobre las patas, 
sino que deberán ser soldados (accesorios automóvil) . Para las 
trampas serán necesarios. como ya hemos mencionado. un tubo de 
al uminio de 200 mm . y otro de 125 mm. de longitud. los cuales se 
marcarán a 30 mm. de sus extremos. Hasta esta marcación se 
introducirán posteriormente los cuerpos de las trampas en los 
elementos. El autor marcó estos 30 mm . con sendas cintas aislantes 
fina s. de forma que después de la introducción en los elementos. 
presentaran un aislamiento que protegiera estas junturas de la 
humedad e intemperie. 

Después de esta preparación fueron introducidos en los tubos 
portadores los tubos de plástico realizados con bombas de bicicle ­
ta . Los rabillos de los condensadores se enderezarán de forma que 
corran en sentido longitudinal a lo largo del tubo de plástico. sob re 
el que se arrollarán entonces las 13 espiras de la bobina. E'stas 
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espiras se harán con cabl e de conexiones aislado de 4 mm2 de 
sección med ido sin aislamiento. 

A 1 5 mm. de los bordes del tubo de plástico se harán los taladros 
de 3 mm. de diámetro necesarios para fijar la bobina a los 
elementos portadores. Estos taladros de 3 mm. deberán pasar a 
través de todo el diámetro del tubo de plástico y aluminio y 
tomando entonces los tornillos autorroscantes de chapa de 3,9 
mm. de diámetro. se fijarán ambos cuerpos (bobina y tubo de 
alumin io de 200 resp. 125 mm. de longitud) . El atornillar 3,9 mm. 
de diámetro en un diámetro de 3 mm. no es nada fácil y después 
de algunos sudores podrá conseguirse. viendo que a trabajo 
rea liza do la solidez mecánica en este punto es excelente. Deberán 
se r atornillados primeramente los tornillos inferiores. ya que los 
to rnillos superiores deberán 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 sigu ientes 

P•r• 10 metros 

F=28,5 MHz. nominal 
C=12 pF 2.000 V 
L=2.5 !" H 

Para 15 metros 

F = 21 .2 nominal 
C=22 pF 2.000 V 
C=2.5 !"H 

(Ver también hoja de relación de estacionarias ROE .) 
Ya que la resonancia está influenciada también por la capacidad 

de los tubos de aluminio. deberá ser comprobada ésta con un 
medidor por mínimo de reja (Grip-dip-Meter) . 

El valor real del número de espiras deberá ser experimentado, ya 
que en la práctica aparecen siempre factores no calculados. como 
son: altura de la antena. objetos metálicos en las inmediaciones del 

.o.r co I 1J.oc·11ln d,. .. h.,. nto 
~n .. oph r•qo "ro or • da "~ 

lugar de medición e instalación. edificios próximos. etc .. que 
pueden influenciar de manera determinante la resonancia nominal. 
En la práctica. sin embargo. se comprobó que los valores teóricos 
no diferían gran cosa de los prácticos y pudieron ser corregidos 
para un óptimo funcionamiento. 

El control de los valores de resonancia se hizo localizando el 
punto de resonancia con el medidor por mínimo de reja y fueron 
fáciles de fijar. Hay que añadir que el DI P encontrado no fue muy 
significativo. lo que se deberá tener en cuenta al realizar el Ll N K 
del medidor, el cual deberá ser más bien suelto para poder observar 
mejor la caída 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 cubrió cada bobina con cinta aislante 
elástica y fina. dando sucesivas vueltas de ais lamiento en los 
lugares donde estaban soldados los condensadores y extremos de 
las bobinas. para asegurar una estanqu iedad del conjunto contra la 
intemperie. 

Antes de realizar el aislamiento. deberán hacerse seis agujeros 
roscados de métrico 3. en las piezas de 1 25 mm. de longitud de las 
trampas de 15 metros. como muestra la foto 2. que servirán para 
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S I STEKA EMPLEADO PMA EL -'JUSTE 

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 podrían fijarse con 
tornillos autorroscantes de chapa , pero después no quedaría la 
posibilidad de· centrar el tubo exterior de 1 O mm. de diámetro 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 sí y habrá que tenerlo en cuenta para no provocar su 
ruptura. aunque la solidez mecánica sea inmejorable. 

Ajuste de los elemento!' 

Para este fin serán 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 
G RIP- DIP-M ETER (medidor por mínimo de reja). una escalera. 1 O 
metros de cuerda sólida y no metálica y sitio suficiente . 

Para hacer el ajuste con suficientes garantías de éxito deberá 
observarse el dibujo B. 

Primeramente se efectuará el link en forma de 2 espiras flojas. 
que irán arrolladas sobre la bobina del medidor por mínimo de reja. 
atornillándolas a los lados de los elementos que se dejaron con 
rosca (ver foto 3) . 

Se colocilril lil cuerdu sobre el rildiador en sentido longitudinal y 
se atará a los dos brazos del radiador con bridas de plástico de las 
que se apreitan estirando de un extremo después de haber pasado 
por una ranura a propósito para ello. 

Una vez el radiador esté atado en toda su longitud la cuerda se 
elevará con cuidado hasta que el radiador alcance una altura sobre 
el suelo de. aproximadamete. 4 metros . Logrado esto se tensará la 
cuerda y se fijará a los lugares previstos para la medición . Deberá 
ponerse espec iul atención a la distuncia entre brazo de radiador y 
brazo de radiador en su punto medio. Esta distancia entre ambos 
brazos de dipolo deberá ser la misma que posteriormente tendrán 
en el montaje final sobre la construcción 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 mínimo 
de reja a los extremos interiores de los dos brazos de elemento y 
colocado el medidor mismo en su posición de medición. se buscará 
un DIP (caída de la aguja indicadora) en la gama de 26 a 28M Hz . 

Cambi;mdo uniformemente lil posición ele lils bobinils nmil cstil 
uundu muntllniendo siempre éstus a la misma distancia del extremo 
interior del brazo (donde se encuentra atornillado el link del 
medidor). hacia el interior o exterior. deberá encontrarse un punto 
en el cual . a la misma distancia de las trampas. se produzca el DI P 
en la frecuencia de 28.5 M Hz. 
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Se marcará esta posición de las trampas y no se atornillarán aún al 
elemento. ya que en la práctica se demostró que puede ser 
necesaria alguna corrección final. 

Ahora se colocarán las dos piezas de tubo entre la trampa de 1 O 
y la de 1 5 metros. colocándose éstas a las distancias dadas en el 
dibujo 1. La parte de las trampas con mayor longitud de tubo 
(200 mm.). se introducirán en dirección de las trampas ya ajusta­
das para 1 O metros. Una vez colocadas en su lugar. se fijarán al 
elemento y se volverá il izilr lil antenil volviendo 11 cnmprohilr 
primer<Jmente l¡¡ reson<Jncia encontrada en 1 O metros (28.5 M Hz.) 
y corregirla eventualmente. Si los elementos están ya ajustados a 
28.5 M Hz. se volverá a repetir la misma operación de búsqueda del 
DI P en 1 5 metros en la frecuencia de 21.2 M Hz. 

Hallada la posición correcta de las trampas para 15 metros. se 
atornillarán las de 1 O 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 más alta de lo necesario. por ejemplo. en lugar de 
28,5 M Hz .. la antena resunea en 29 M Hz .. hay que alargar el 
elemento sacando la trampa hacia los extremos; si la resonancia es 
más baja . por ejemplo. 28 M Hz .. hay que introducir la trampa en el 
elemento . 

La operación 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 elevó en el prototipo a 780 mm., pero 
se debe ser algo generoso y serrar el tubo algo más largo (800 mm. , 
por ejemplo). ya que es problemático hacer este trabajo cuando la 
MHz.) . se atornillarán 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 resanan· 
cia en 1 5 metros. Después de las correcciones eventualmente 
oportunas (la resonancia debe seguir siendo 21.2 M Hz.). 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 
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definitivo sobre el Boom. deberán anotarse las medidas a las cuales 
es tuvieron fijadas las trampas y demás piezas para el ajuste . 
lmportates son las medidas del tubo elemento con palo de escoba 
de aluminio (elemento principal para 1 O metros sin trampas). hasta 
el torn ill o interior de la trampa de 1 O metros; la longitud desde ei 
tornillo exter ior de la trampa de 1 O metros. hasta el tornillo interior 
de la trampa para 15 metros. finalizando con la longitud desde el 
tornillo ex terior de la trampa de 1 5 metros. hasta el extremo del 
tubo/ elemento para 20 metros. 

En esta misma consecución se multiplicarán las medidas obteni­
das de los diferentes acotados por el factor 1.08. lo que dará las 
med ias necesa rias para el elemento reflector. Como referencia 
deberá púnerse atención 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 construcc ión y 
ajuste de los elementos de antena. 

Ahora nos ocuparemos del montaje definitivo. cableado y ajuste 
de la antena. añad iendo el autor las experiencias prácticas habidas. 

Montaje de la construcción portadora 

Para ello serán necesarios: el tubo cuadrado de 1.40 metros de 
longitud y 40 x 40 mm .• así como dos piezas de 1 metro de longitud 
cada una. de perfil de aluminio en «Ull, de 50 x 25 mm. 

Los dibujos 2. 3. y 4 muestran una vista constructiva . Ambos 
perfiles en «Ull de 50 x 25 mm. y 1 metro de longitud, se atornillarán 
por su punto medio a los extremos del tubo cuadrado de 40 x 40 
mm. Las medidas exactas de los taladros están dadas en la figura 4 . 
También se colocarán los ángulos de fijación para los cuales se 
pra cti carán cuatro taladros de 11 mm. de diámetro. a través de los 
cuales deberán pasar los arcos de fijación al mástil. En el dibujo 
estos taladros están marcados con un «X». ya que la distancia en'tre 
ellos dependerá del diámetro del mástil a utilizar. Las medidas para 
este trabajo están dadas en los dibujos 1 y 6. 

Arcos fijadores para mást il y fijación de elementos 

Para los arcos serán necesarios espárragos roscados galvaniza ­
dos de 5 y 1 O mm. de diámetro, respectivamente . 

Para los arcos fijadores de elementos a la construcción portado ­
ra , se tomará un palo de escoba de los mismos utilizados para la 
construcción del elemento base. o mejor aún, un trozo de tubo de 
hierro con las mismas medidas de éste y se doblarán formando una 
semici rcu nferencia (180°) con ayuda de un torno de banco. El 
espárrago se marcará a 8 cm. de longitud. marcación que será el 
punto medio de la semicircunferencia . Se practicará una «U» de 
esta forma que tenga los dos brazos idénticos en longitud. se 
serrará el espárrago y se limarán sus extremos para permitir que la 
tuerca rosque sin problemas de rebabas. 

Son necesarios 8 arcos de estas medidas. 
Con los arcos fijadores del mástil deberá obrarse de forma similar. 

pero empleado el espárrago de 1 O mm. de diámetro y tomando 
como ayuda un trozo de tubo de diámetro idéntico al mástil a 
utilizar. La longitud desde el extremo hasta el centro de la ~u~~ 
deberá ser de 1 3 a 15 cm . (mejor dejarlos algo más largos para 
evitar la desagradable sorpresa de que las «U11 no lleg uen a las 
tuercas una vez se deba instalar la antena) . 

Doblar el espárrago de 1 O mm. de diámetro no entraña dificultad 
alguna. siempre que se posea un tornillo de banco para fijarlo 
alrededor del tubo del mástil. 

Un ejemplo de la fijación del mástil está representada en la figura 4 . 
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Montaje de los elementos sobre la construcción portadora 

Primeramente deberán ser practicados los taladros para las «U• 
fijadoras . Las medidas pueden ser tomadas del dibujo 4. Se 
atorni llarán entonces los elementos con los arcos de 5 mm. de 
diámetro. teniendo en cuenta la distancia entre brazos de elemen­
tos hallada después de haber encontrado la resonancia con el 
medidor por mínimo de reja (ver foto 5) . 

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

En la parte inferior se colocarán 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 
hn utilizado piezas de desecho para este fin . 

Las distancias para este perfil pueden ser diferentes, pero debe­
rán tenerse en cuenta para los ta ladros necesarios en las cajas 
sustentadoras de las piezas adaptadoras de impedancia. Cuando 
los perfiles distanciadores están fijos. se atornillarán las cajas de tal 
forma que terminen en el canto del Boom. 

Antes deberán haber sido hechos los taladros para los adaptado­
res en las cajas mismas. Las medidas serán tomadas de la figura 3. 
pero debería primeramente echarse un vistazo a la figura 1. para ver 
en qué parte de la caja deberán hacerse los taladros . 

Elementos, adaptadores y bridas de fijación 

Es necesario solamente un adaptador para la banda de 1 O metros. 
Para los 15 metros serán necesarios dos adaptadores. 
Para estas dos bandas los adaptadores serán de tubo de aluminio 

de 4 mm. de diámetro. 
Para la banda de 20 metros serán necesarios dos adaptadores. 

pero con tubo de aluminio de 4 y 5 mm. de diámetro, respectiva ­
mente. Estos tubos se introducirán el uno en el otro . En la figura 1 
se dan las medidas originales encontradas. 

En el radiador para 1 O, 1 5 y 20 metros estas medidas corres pon­
den a 660-890 y 1 .330 mm .. respectivamente . 

En la parte del reflector, las medidas para 1 5 y 20 metros 
encontradas. fueron de 960 y 1 .430 ·mm., respectivamente. 

Estos tubos adaptadores deberían cortarse a las medidas origi ­
nales indicadas y después de haber hecho la adaptación para el 
mínimo de ROE. podrán ser serrados los tubos sobrantes. 

En un extremo del tubo. en los adaptadores de 1 O y 1 5 metros 
(4 mm. de diámetro). se practica·rá un taladro de 3 mm. de diámetro 
cercano al borde del tubo, donde posteriormente se fijarán los 
terminales de soldar con un tornillo de métrico 3. 

En el adaptador para 20 metros estos taladros serán practicados 
en un extremo del tubo de 5 mm. de diámetro. Para más detalles 
observar figura 2. 

Ahora se confeccionarán 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 rea lización se precisará 
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 construcción portadora . 

La ejecución requerida puede verse en la foto 7. 
Para conseguir el radio necesario, lo más fácil 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 diseño 
separado) . 
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Estas br1das. una vez terminadas. servirán para colocar los ele­
metas adaptadores en su posición 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. 

lOm !ro¡¡ 15m Trap 

nc. @ 
rr l ncl p l o d. ~ l u trMOpO •,...,-..,---,-,-, 

' ¡e · ~ ·'h'J ~( 10.- •ll p F 
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En la caja B será soldada en su parte media una espiga de cobre 
o latón de 3 mm. de diámátro. 

Los tubos adaptadores serán provistos entonces de sus termina ­
les de sc,ldadura y fijados con tornillos de métrico 3 a los taladros 
ya practicados (ver foto y dibujo) . 

Los condensadores de ajuste cerámicos. de una capacidad aproxi­
mada de 100 pF, se soldarán por la parte del estator a la espiga de 
latón de 3 mm. de diámetro. 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 soldarán los cables coaxiales 
de fase . 

Para la banda de 1 5 metros el coaxial debe ser soldado lo más 
corto posible entre el radiador y el reflector . El cable es verdadera­
mente algo largo en sus medidas. pero se encuentra dentro de los 
límites 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 . 28) . las pantallas de los coaxiales 
deben estar interconectadas y mediante un tornillo de chapa 
autorroscante y un terminal se conectarán a masa (masa = perfil 
distanciador) . 

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

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

Si se ha conec tado todo tal como indica el dibujo 2. la antena 
está terminada. 

Finalmente. se colocarán las tapas de las cajas (a ser posible de 
material aislante no metálico) . Las tapas pueden confeccionarse de 
fibra de vidrio. plástico o cualquier otro material aislante. 
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Trampa con bobina y condensador soldados y atOIIJIJ/i'l d os 

Ajuste de la antena 

La antena completamente lista se colocará a una altura de, 
aproximadamente. 4 metros sobre el suelo. o mayor altura si el lo 
fuera posible . Se atornillará al mástil mediante los arcos fabricados 
a este efecto . 

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

Los trimmers cerámicos se rotarán hacia la mayor capacidad. 
Conectar un cable coaxial entre antena y transmisor. el cual. para 

no alterar los valores de ajuste definitivos. debería ser el mismo que 
se empleará definitivamente con la antena . Caso de que el trans­
misor no esté dotado de un medidor de ROE. deberá conectarse 
uno entre transmisor y antena con un coaxial lo más corto posible 
desde el transmisor. 

Si se utilizara otro coaxial diferente al definitivo o con una 
longitud diferente de éste . a antena montada deberán 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 1 O metros. Para este 
menester se aplica una pequeña potencia a la antena sobre la 
frecuencia de 28.5 M Hz. y se observa la relación de estacionarias. 
La potencia a aplicar no debe ser tampoco tan pequeña 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 1 O metros. 

Mediante el ajuste de la brida del adaptador para 1 O metros, debe 
encontrarse un punto. en el cua l la ROE quede lo más cercana al 
1 :1 posible . Retocando el trimmer cerámico correspondiente a esta 
banda es posible adaptar precisamente la antena para un mínimo 
de estacionarias . 

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

Finalizado el ajuste en 1 O y 15 metros. se adapta la antena para 
20 metros en la irecuencia de 14,2 M Hz. 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 1 O metros, ya que se comprobó en la 
práctica 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 1 O metros= 28,5 M Hz. 
Frecuencia de ajuste en 15 metros= 21.2 M Hz. 
Frecuencia de ajuste en 20 metros= 14,2 M Hz. 
Con la antena lista, ajustada y probada en el lugar definitivo. se 

taparán l11s dos cajas de fase y se dará 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 cubrirán con pasta de silicona las conexiones entre los tubos 
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NOTAS DEL TRADUCTOR 

TPni~ndo a la vista el diagrama de relación de ROE, 
PS fácil intuir a qué frecuencia puede ajustarse la 
antena para cada caso particular. La antena es rela­
tivamPntP ancha de banda como para trabajar sin pro­
blemas ~ 1 espectro de CW y el de fonía, disponiendo 
de un transmisor con tubos en el paso final. Por el 
contrario quien disponga de un equipo transistorizado 
Pncontará alguna pérdida de potencia al utili zar 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 ajustó la antena 
la s rstucionurias i1Sci0nrlrn c.lP form<'l r!tc.,ncl.,lo!;.'"l, Por 
supuesto quien desee e l egir otras frecuencias d e reso­
nancia para las trnmpas puede hacerlo para su caso 
individual, pero siempre utili zando en medidor por 
mínimo de reja (grip-dJ.p:-_rn.~t_er) que puede cons iderarse 
el método más fácil. Quien no tenga a disposición este 
instrumento podrá hacer el ajuste con un puente de 
ruidos de banda ancha como el aparecido en la última 
revista de U~E de septiembre 83, instrumento que será 
una de mis próximas colaboraciones para la revista y 
P.l cual yo utiliz.o muy a menudo para ajustes de todo 
tipo de antenas, llegando hasta los 200 Mhz. y que 
P.S idóneo para los 2 metros sin tener que aplicar la 
potencia del equipo. 

10m 
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de las trampas de 1 O 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 1 O metros sobre el 
sue lo. 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 operación con esta antena es mucho 
más flexible . Las relaciones de ROE encontradas están mostradas 
en la tabla adjunta (dibujo 8) y fueron tomadas directamente en el 
punto de alimentación 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 pequeños valores con las encontra­
das directamente en la antena . 

El diagruma de radiación adjunto fue tomado en la práctic<J . 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 podrían aplicarse a cualquier H B9CV . o muy próximos a ellos. 

Esta direccional contrasta enormemente con los resultados ob ­
tendios por la antena de hilo largo que util izaba anteriorm ente el 
autor y que también se encontraba a una altura de unos 7 metros 
sobre el suelo. Tras corto tiempo de operación. permiti ó al au tor 
contactar con estaciones de todos los continentes con señales muy 
satisfactorias. lo que antes hubiera sido imposible. 

Observaciones finales 

La antena «palo de escoba» posee una relación precio / rendimen ­
to. excelente. No se trata de una antena maravillosa . pero ll ena 
sobradamente las esperanzas que se pusieron en el momen to 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 descripción de en tregar en la 
manci algo palpable y . probado. con la esperanza de que tenga 
buena acogida. Caso de haberlo conseguido ha ll enado comple ta­
mente sus deseos. 

El autor y la revista «B EAM )) tien en los derec hos registrados para 
constru cc ión comercial de esta antena; si alguien quiere comercia ­
li zar la debería ponerse en contacto con el autor para ces ión de 
derec hos. 

Cualquier crítica constructiva es acogida de buena gana por el 
autor . el cual se presta también a posteriores aclaracioens y ayudas 
incond ic ionales para que la antena funcione como él desea. 

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

Autor. Klus Wimmers. 
Edúard - Künnecke-Str. 8 . 
D -4240 Emmerich. 
Trad ucc ión de la revista alemana «BEAM». Amateur - HFTechnik­

Eiektronik. por DJOZT. 

En la tabla siguiente se da la relación del material necesario 
para la construcción 

Cantidad 

15 piezas 

4.2 m . 

2.0 m. 

1 .4 m . 

0.32 m. 

5 piezas 

2 piezas 

2 p1ezas 

Denominación 

Tubo aluminio de palo 
de escoba 

Tubo aluminio 2& mm. 

Perfil alumino en «U» de 
50 x 25 mm. 

Tubo aluminio cuadrado 
de 40 x 40 mm . 

Observacio nes 

Puede adquirirse en los 
grandes almacenes y de ­
be ser sin revestimiento 
plás ti co . 

P<1ra trampas de ond <J y 
elementos. 

Para portador de elemen ­
tos. 

Pluma (Boom) . 

Perfil angular aluminio. Fijación mástil. 
40 x 40 mm. 

De 1 m. de tubo alumi- Adaptadores . Adquiribl e 
ni o. 4 mm. de diámetro . en casas para con stru c­

ción modelos min ia tura. 

De 1 m. de tubo alumi - Adaptadores . Adquir ibl e 
nio de 5 mm. de diámetro. en casas por con stru c-

ción modelos miniatura . 

De 20 mm. de altura por Pieza distanc iadora entre 
70 mm . longitud de tubo caja adaptadora y pluma . 
aluminio cuadrado de 35 
a 40 mm . 
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D en o rn•n ac •ó n Observac1ones 
- --- - - - -------------------
G p1 ezas 

4 p1ezas 

0.50 m. 

4 m . 

4 m . 

1.2 m. 

16m. 

16m. 

18 

9 

9 

80 
12 
5 
5 
5 
5 

2 

2 

3 mm. 

10m. 

1 tubo 

1 bote 

2 piezas 

32 

4 a 6 

4 

3 

Retales chapa aluminio Construcción de arcos. 
de 1.5 " 15 x 250 mm . fijación desplaza bies de 

elementos adaptadores. 

De 1 m. tubo aluminio 
1 O mm . de diámetro. 

Espárrago roscado galva­
niza do M -1 O. 

Elemento exterior 
(20m.) . 

Fijación mástil. 

Arandelas dentadas gal- Fijación mástil. 
vanizadas M-10. 

Tuercas galvani za das Fijación mástil. 
M-10. 

Espárrago roscado galva- Fijación elementos. 
nizado M -5 . 

Arandelas dentadas gal- Fijación elementos. 
va nizadas M-5 . 

Tu erc as galvanizadas Fijación elementos. 
M-5. 

Tornillos hexugonales 
M -8 X 60. 

Arandelas en «U» M-8. 

Construcción portador 
fijación mástil. 
Construcción portador 
fijación mástil. 

Arandelas dentadas gal- Construcción portador 
van izadas M -8. fijación mástil. 

Tuer cas galvanizadas Construcción portador 
M -8. fi.iación mástil. 
Tornillos chapa autorroscantes 3.9 x 9 mm. 
Tornillos roscados M -4 x 1 O galvanizados. 
Tornillos roscados M- 3 x 1 O galvanizados. 
Arandelas «U» galvanizadas M -3 . 
Tuercas galvanizadas M -3 . 
Terminales soldables galvanizdos o de cobre (Acce­
sorios auto) . 
Cajas galvanizadas 156 x 92 x 50 mm. para conexión 
adaptadores. 

Placas de fibra de vidrio como tapa para ca jas 
adaptadores. 

Cable coa xial RG 58/ CU . 

Cable macizo de conexiones de. aproxi madame te. 
3 mm . de diámetro 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 
tramflil S. 
Bombas de a1r e para bic1cletas en pl as t1co para 
cuerpos de las trampas. 

Condensadores ce rámi cos 6 kV . 4 x 12 pF y 4 " 22 pF. 

Trimmers ce rámicos de. aproximadamente. 100 pF 
para adaptadores. 
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Antena de dos elementos con espaciado 
de cuarto de onda 

hr JOHH SCHULTZ, W 2 EEY 
Tr•llucldo de cc7l M•tnlne» 

El au tor se propuso la construcción 
de una antena de dos e lementos que 
pudiera confeccionarse con a lambres 
tendidos entre árboles y con la posibi­
lidad de elegi r el diagrama de radia­
ción deseado . 

Es tos requisitos fueron fácilmente 
satisfechos mediante un sistema de 
dos elementos excitados, espaciados en­
tre sí un cuarto de onda. Esta configu­
ración particular presenta interesan tes 
propiedades por la variedad de diagra-

mas obten ibl es sin problemas de adap­
tación de impedancias. Esto se debe a 
que con el espaciado de cuarto de on­
da la impedancia de cada elemento es 
prácticamente la misma que en el es­
paciado libre, mientras que a espacia­
dos menores la presencia de olro ele­
mento afectaría seriamente los va lores 
de impedancia de alimentación. 

La figura 1 muestra los tres diagra· 
mas de irradiación obtenibles con la 
cunflguraciún mencionada. Los diagra-
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lol (bl (e) 

FIG. l.-Los tres dia¡¡ramas de irradiación elegibles: (a) dia¡¡rama cardioide obtenido con 
una diferencia de fase de 90" entre los elementos excitados; (b) el mismo dia¡¡-rama de 
radiación, pero conmulado en la dirección opuesta; (e) sin diferencia de fa se enlrc 

los elementos. 

m:-~s cardoicles clan una ganancia de 4 
a S dB, mientras que la ganancia del 
diagrama bidireccional es de un os 
3 dB . 

En la fi gura 2 puede apreciarse la an­
tena que construyó el autor para apli­
L·arla a la banda de 15m. Para a limen­
tar cada elemento se utiliza RG-59/U, 
~1sí como para la sección defasadora 
de un cuarto de onda. Se eligió este 

F1<: . 2.-Concxi<in del selector de diagrnmas 
de radiaciun. La m~1xima radiación se ub licnc 
'"" la dirccciun de la llccha para la posiciun 
1 c· ¡m:scnlada del seleclor. Cuando la llave 
e~ l;i en la ppsic ión bidireccional, la antena 
queda concclada a lierra a través de la scc· 
L.¡,·,n de cuarlu de onda para protección con· 
1 r:1 ra~·os . Las dimensiones indicadas son para 

la banda de 15 m. 

cable porque cuando las dos líneas de 
alimentación se ponen en paralelo por 
acción del conmutador de diagramas 
de radiación, 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: l. 

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

lroll.!lf Ll4 d•ooda 

~ •fod.dr "'loc1d.· ' ··· 
(Cualquitr 

~~ilud)-:a-.-Q--"-'""c:..o·•"-• __ _. 
.ll ho~mi~r ,J.; ,.h Al soiKtar 

FIG. 3.-Circuito adaptador adicional que pue­
de utilizarse entre el selector de dia¡¡ramas 
de irradiación y el transmisor para mejorar 
la R.O.E. Reemplaza a la linea dcfasadora 

de RG-58/U mostrada en la figura 2. 

lar R .O.E. de 2,0:1 no debería causar 
dificultad alguna desde el punto de vis· 
ta de la carga presentada al transmisor, 
y la pérdida de potencia ocurrida en 
la corta longitud de RG-58/U desde el 
selector de diagramas de radiación al 
l ransmisor es insignificante. 

En la figura 3 se muestra una cone­
xión alternativa del se lector de diagra­
mas y el transmisor para quienes dan 
mucha importancia a la desadaptación 
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ele impedancias. El mismo sistema ele 
disponer y alimentar los dipolos podría 
utilizarse para antenas ele otras fre­
cuencias o ele orientación vertical. Las 

Frc. 4.-Sistema de alimentación para el dia­
grama fijo unidireccional. Las secciones mar­
cadas con «X» se construyen de RG·59/U y 
pueden ser de cualquier longitud convenien-

te, pero ambas iguales. 

antenas horizontales que utilizan esta 
configuración deben elevarse por lo 
m enos un cuarto ele onda ele tierra, a 
fin ele asegurar que la impedancia el e 
los dipolos esté en el valor previsto de 
60 a 70 ohmios. 

Si algún aficionado está interesado en 
obtener radiación en una sola direc­
ción, puede utilizar el sencillo sistema 
ele alimentación ele la figura 4. La línea 
ele a limentación, ele RG-58/U, debe te­
ner una longitud máxima de unos 30m, 
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 alimentación propuesto 
simplifica considerablemente su cons­
trucción. 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 mínimo. 
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,\NTENA Bl-UIRECClONAL, CONCEPTO DK6UX-EAlNU, PARA 10, 15 y 20 M, 

ALIMENTADA POR UN SOLO CABLE COXIAL DE 60 A 75 OHMIOS 

forma triangular, rcs iste11cia al vicuto más o 11\<.:IIOS lOO k.p.h ., t'üc.:il de construir y bas­
tante buen rendimiento 

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

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

Longitud total del hilo o de la combina­
c i<Í II de.: hilu-tubo de aluminio: 

28,500 MHz = 10,52 m 
21,250 = 14,11 )) 
1-1,200 = 21,13 

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

Tubo fuerte de plástico de 30 mm 0 cada 
lado, 8 espiras para la resuuauc.:ia de 
14 MHz (empa lma¡· después de 3 espiras 
la ¡·esonancia de 28 MHz) 

Tubo de vidrio (si no hay, vale cm1a 
fuerte) 

Tubo de aluminio o dos cat1as empalmadas 

Rotor 

Tuho/s de acero fino, 0 mmtmo de 35 mm 
(otros materiales bastante más) 

Tuho/s mástil, material y diútuetro depcutkn 
tk la altura. (Durante mis pruebas usaba un 
m<istil de sólo S m) 

Si ~e usan cañas, entonces hay que pasar por 
la cat1a el hilo de cobre (la resonancia) 

Uua vez montada, cs pos ible que haya que 
hacer pequeñas 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 

EXCITA U OS. 

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

La longi tud que exige un sis tema di­
reccional basado en una antena ele con­
duc tor largo-serio obs táculo en rela­
ción al escaso terreno que dispone la 
generalidad de los radioaficionados­
ha impedido el empleo intensivo de 
los mismos. En consecuencia, la aten­
ción ele los rad ioaficionados se ha di­
rigido hacia o tros tipos de sis temas di­
reccionales de dimensiones más redu­
cidas, que son asimismo m ás sencillos 
de construir y que pueden proporcio­
nar ganancias simil ares. 

Cuando se dispone un elemento ra­
di ante de 1/2 longitud de onda en las 
proximidades de otro elemento radian­
te de 1/2 longitud ele onda, el diseño 
ele ca mpo producido por e l conjunto 
fo rmado por ambos racli anks cambia 
radicalmente. La configuración del dia­
g~·ama de campo dependerá del espa­
ciado entre los elementos radian tes y 
ele la fase el e las corrientes en la ali­
mentación de los mismos. 

La figura 1 a muestra un conjunto 
formado por dos elementos radian tes 
ele 1/2 longitud ele onda con corrientes 
en fase en la a limentación ele Jos mi s­
mos, con un espaciado de 0,5 de lon­
gitud de onda. Al estar los elementos 
radiantes a limentados en fase, la emi­
sión producida por los mismos se en· 
cuentra en un punto si tu ado en la mi· 
tad del espac iado que existe en tre Jos 
elementos radiantes (esto es, a 0,25 de 
longitud ele onda de cada radiante) y 
se cancela a l es tar 180u fuera de fase. 
En consecuencia, hay un mínimo de 
emisión en el sen tido de la dirección 
de los elementos radiantes, pero la 
emisión en el sentido la teral es máxi­
ma. E l sis tema descrito r ecibe el nom­
bre de conjun to excitado de radiación 
lat eral, ya que la em isión es máxima en 
el sentido la teral al plano que contie­
ne los elementos radiantes . 

El conjunto excitado ele radiación la-
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teral puede montarse con los radian­
tes en posición vertical o en posición 
horizontal, uno ~obre otro. En el pri­
mer caso, el diseño de radiación azi­
mutal se agudiza, mientras que el ver­
tical es similar al de un solo elemento 
radiame de 1/ 2 longitud de onda. En 

l T 
L1 L2 

j,_ 
LJ---

BALANCEADO LINEA 

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

APER10D1CA 500n 

l a ) (b ) 

f L1 L2 L3 L4 

7,1 Mcjs 20,07 m 20,07 m 20,59 m 10,28 m 
14,2 Mcjs 10,03 m 10,03 m 10,29 m 5,14 m 
21,2 Mc/s 6,72 m 6,72 m 6,89 m 3,44 m 
28,2 Mcjs 5,05 m 5,05 m 5,18 m 2,59 m 

FIG. l.-En la figura se representan conj untos excitados de irradiación lateral, formados 
por dos radiantes de 1/2 longitud de onda, alimentado en fase. La irradiación es máxima 
en el sentido lateral al plano que contiene los radiantes. Con objeto de poder utilizar 
una línea de transmisión aperiódica, se emplea una secCión adaptadora a línea de 1/4 de 
longitud de onda, con su extremo inferior en cortocircuito. El ajuste de esta sección 

adaptadora a línea se lleva a cabo de la manera explicada en el texto. 

el segundo caso, el diseño de radiación 
horizontal es análogo al de un solo ele­
mento radiante de 1/ 2 longitud de on­
da, mientras que el vertical se hace 
más pronunciado, proporcionando un 
ángulo de valor reducido apropiado pa­
ra trabajar a distancia por onda ionos­
férica. De acuerdo al gráfico 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 alimentación puede ha­
cerse mediante una línea de transmi­
sión bifilar abierta transpuesta en el 
centro, en lugar de utilizar la emisión 
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parásita del elemento radiante opues­
to, tal como muestra la figura 1 b. De 
es ta manera se obtiene no solamente 
una mejor distribución de la corriente 
ele radiofrecuencia, sino también un 
mayor rendimiento. 

Los conjuntos excitados de radiación 
lateral deben ser alimentados por me­
dio de una línea de transmisión reso-

6 

"'-< 

"> 5 
w 
o 
o 
...J 4 o 
a.. 
o 
z~ 

L ~ ~1> 
~ 4 < 

onda, según se ha explicado anterior­
mente, con el fin de poder utilizar una 
línea de _ transmisión aperiódica de 500 
ohmios de impedancia característica, 
formada por dos conductores de cobre 
de 1,6 mm. de diámetro (alambre nú­
mero 14) separados entre sí 5,1 cm. 
La longitud de los elementos radian­
tes se calcula por medio de la fórmu-

/ -
1 3 ::J " co 

W"O 
ct:~ 

ro 
o 2 / ~ 
lfl 

~ 
u 
z 
<( 
z 
<( 
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f ""'-V 
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0,25 0,5 0,75 1,0 

ESPACIADO ENTRE LOS IRRADIANTES 
( ,.( ) 

FIG. 2.-El gráfico muestra la ganancia obtenible con relación a un dipolo 
de l /2 longitud de onda, a la misma altura sobre tierra y con la misma po­
tencia, con conjuntos excitados de irradiación latera l y vertical en función 
del espaciado entre los radiantes. Para un conjunto excitado de irradiación 
la teral, el espaciado óptimo se h alla entre 0,5 a 0,7 de longitud de onda . Para 
un conjunto excitado de irradiación vertical, el espaci ado óptimo es de 0,125 

de longitud de onda. 

nante bifilar abierta, de un valor com­
prendido entre 500 a 600 ohmios de 
impedancia característica y provista de 
su unidad de sintonía, ta l como se vio 
en otra ocas ión (*). Pero en la figu­
ra 1 se ha emp leado una sección adap­
tadora a línea ele 1/4 el e longitud ele 

(*) MORENO QUINTANA (h), L. M .: «Líneas 
de transm isión, a limentadores o "feeders"». 

la: 142,5/f (Mc/s.), y la línea de pues ta 
en fase de 1/2 longitud de onda que 
alimenta a Jos radiantes por la fórmu­
la: 146,2/f (Mc/s.). Con objeto ele evi­
tar los cálculos 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 clefasaj e de 180°, como muest ra la 
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figura 3, la e misión resulta máxima 
en el plano que contiene los elemen­
tos radiantes, es to es, e n dirección a 
los extrem os el e los mi smos. Se tiene 
entonces un con junto excitado de ra­
diación vert ical. 

El conjunto excitado de radiación 

4 dB co n relación a un dipolo ele 1/2 
longitud de onda a la misma a ltura so­
bre tierra y con la misma potencia. 
Por la a lta ganancia obtenible con un 
espaciado relativamente pequeño entre 
los elementos radiantes, el conjunto 
exci taclo ele radiación vertica l se pres-

\.::. BAL/INCEADO 
BALANCE/IDO 

LIN E/1 II PERIODIC/1 GOO 1\ Ll NEA APERIODICA 60011. 

(O ) (b) 

f L1 L2 L3 L4 

7,1 Mc/s 20,07 m 20,07 m 5,38 m 10,28 m 
14,2 Mc/s 10,03 m 10,03 m 2,64 m 5,14 m 
21,2 Mc/s 6,72 m 6,72 m 1,76 m 3,44 m 
28,2 Mc/s 5,05 m 5,05 m 1,32 m 2,59 m 

FIG. 3.-La figura muestra dos conjuntos exci tados de irradiación vertical, form ados po r 
dos radia ntes ele 1/ 2 longitud de onda, espac iados 0,125 de longitud de o nda . E n ta les 
condiciones , los mismos proporcionan una ganancia superior a 4 dB con re lación a un 
dipolo de 1/ 2 longitud de onda, a la mi sma altura sob re ti erra y con la mi sma potencia. 
Se los puede ins ta lat· en fo rma ve rtical u horizontal, con los radiantes colocados a 1::1 
mis ma altura . Se los alimenta con una línea de tra nsmi s ión aperiódica m edia nte un r~ 

sección r~dr~ptr~dora r1 línea de 1/ 4 de onda, con su ex tremo inferim· en cort oc ircuit o . 

vertical puede ins talarse en forma ver­
tical u horizonta l, con los elementos 
radiantes situados a la misma altura. 
De acuerdo con el gráfico de la figu­
ra 2, la m ayor ganancia del conjunto 
se obtiene con un espaciado entre los 
elem entos radiantes ele 0,125 ele longi­
tud de onda. De esta manera es 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. e). Como en el caso el e los 

(*) BROWN, G. H.: «Direct ional Antennas. 
Proceed ing of the I.R.E .», enero 1937, volu­
m en XXV núm. 1, págs. 78-145. Es te radio­
a fi c i onr~do fu e e l primero en puntualizr~r l r~ s 
ve ntaja s de e mplear conjuntos excitados de 
radiación. 
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conj untos excitados de radiac ión late­
ral, debe emplearse una línea ele trans­
misión resonante para a limentar estos 
conjunios excitados de radiación verti­
ca l, del tipo bifilar abierto y de un va­
lor comprendido entre 500 a 600 oh­
mios de impedancia característica, con 
su correspondiente unidad de sintonía. 

(a) 

conductores de cobre de 2 mm. de diá­
metro (alambre núm. 12) separados en­
tre sí 7,5 a 15,2 cm., respectivamente. 

ANTENAS COLINEALES. 

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

¡__ Ll -~ 

"'- LINE A APERIODICA 
500 A 60 0J\ 

BALANCEADO 

j-Ll- -j f--- - L2- 1-- L1 -~ 

-
--- Ll NEA APERIODICA JOOJ\ 

BALAN CEA DO 

(b) 

f 
1 

L/ L2 L3 
-----

1 
3,5 Mcjs 40,14 m 41,18 m 20,56 m 
7, 1 Mc/s 

1 
20,07 m 20,59 m 10,28 m 

14,2 Mc/s 
1 

10,03 m 
1 

10,59 m 5, 14 m 

FJG. 4.--Los sis temas colineales, cons istentes en dos o m ás secciones irradian­
tes de 0,5 a 0,65 de longitud de onda, con a liment ació n en fase en cada sec­
ción, mediante las secciones de 1/4 de longitud de onda, son muy apropiados 
para ope rac ión en 3,5 y 7 Mcjs, especia lmente, pero no para frecuenc ias supe-

rim-es, po r la falta de clirectiviclad ver tical. 

En e l caso de la figura 3 se utiliza una 
secc ión adaptadora a línea ele 1/4 ele 
longitud ele onda con su ex tremo infe­
rior en cortocircuito, con objeto ele po­
der emplear una línea el e transmisión 
aperiódica ele igual valor de impedan­
cia característ ica, forma el a por dos 

las bandas ele 3,5 ó 7 Mc/s. No obs­
tante, su empleo no resul ta aconseja­
do para frecuencias superiores, ya que 
carece de clirectividad vert ical. El clia­
gram a de campo radiado es similar a l 
de un dipolo ele 1/2 longitud ele onda. 
El sistema que recibe el nombre ele 
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colineal consiste en dos o más seccio­
nes radiantes de 0,5 a 0,65 de longitud 
ele onda con alimentación en fase en 
cada sección . La inversión 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-

¡ ·ti ti -1 

mente cien veces el número de seccio­
nes radiantes del mismo. En conse­
cuencia, el sistema de la figura 4 b 
tendrá una impedancia de unos 300 oh· 
mios en su punto de alimentación y 
podrá ser alimentado directamente con 
una línea de transmisión aperiódica de 
ese valor con óptimo rendimiento. 

1- · - -· L> ·--~ 

QA L AU (( A OO 

l l ti [ A APfRIOOICA 'lOO A 600 n 

BAL A f4 ([ A0f) 

( a 1 ( bl 

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 3,44 m 
28,2 Mc/s 5,05 m 5,18 m 2,59 m 

FrG. 5.-La antena en «H» proporciona buena directividad horizontal y verti­
cal. Si se la instala en posición vertical y a una altura sobre tierra de una 
longitud de onda con relación a su parte central, proporcionará una ganancia 
de 5,5 dB e irrad iará en forma lateral, o sea perpend icular al plano que con-

ti ene las secciones radiantes. 

ciones radiantes de 1/ 2 longitud de 
onda es aproximadamente igual al nú­
mero de secciones radiantes que forma 
el mismo. Así, por ejemplo, el sistema 
de la figura 4 a proporcionará una ga· 
nancia de unos 4,5 dB y el de la figu· 
ra 4 b, 3,3 dB con relación 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 función 
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 máximo 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 obtendrán 
sistemas eficientes de radiación late­
ral que, empleados en forma horizon­
tal, proporcionan directividad vertical 
y son muy adecuados para operación 
en 14, 21 y 28 Mc/ s. 

El sistema ilustrado en la figura S 
es conocido por el nombre de antena 
en <<H» y en la práctica proporciona 
buena directividad en los planos hori­
zontal y vertical. Si se coloca el siste­
ma en posición vertical y a una altura 
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sobre tierra de 1 longitud de onda con 
relación a su parte central, se obten­
drá 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 radiación late­
ral, esto es, perpendicular al plano que 
con tiene las secciones radiantes. 

El sistema se lleva a la práctica em­
pleando una línea 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 S a. 
Como la antena en «H» presenta alta 
impedancia en el punto de alimenta­
ción, es necesario utilizar una línea de 
transmisión resonante bifilar abierta 
de un valor comprendido entre 500 a 
600 ohmios de impedancia caracterís­
tica. Una línea de este valor puede ha­
cerse con dos conductores ele cobre 
ele 2 mm. ele diámetro (alambre nú­
mero 12) separados entre sí 0,4 a 15,0 
centímetros, respectivamente, y provis­
ta ele su correspondiente unidad de 
sintonía, a no ser que se emplee una 
sección adaptadora a línea de 1/4 de 
longitud ele onda con su extremo infe­
rior en cortocircuito, para usar una lí­
nea de transmisión aperiódica de igual 

valor ele impedancia característica, co­
mo se representa en la figura 5. 

La emisión de la antena en «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 metálicos 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 prácti­
camente la impedancia del sistema en 
su punto de alimentación, lo que evita 
ajustes en el adaptador ele impedan­
cias. El reflector aperiódico res u 1 t a 
muy eficiente en una amplia banda de 
frecuencias. 

Para terminar esta descripción ele 
sistemas fijos direccionales podríamos 
referirnos a la antena de techo pla­
no, experimentada inicialmente por 
J . D. Kraus (W8JK) y que apareció 
por vez primera reflejada en las pá­
ginas de QST en enero de 1938. Este 
tipo de antena ya nos es conocida por 
habernos ocupado recientemente ele 
ella. 
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ANTtNAS DIRtCCIONALES PARA 
AFI CIONADOS 

La mayo ría de los a ficionados saben que 
existen efectos direc tivos en un plano ho­
rizo ntal y en un plano vertical en una 
misma antena de emisión. La directividad 
en el plano ver ti cal afecta directamente al 
ángulo de irrad iación con respecto al ho­
rizonte e influye en la ex tens ión de la zona 
de silencio. 

Todos sabemos que para lograr DX es 
menes ter el empleo el e valores bajos en 
los ángulos ele irradiación (ele 15 a 20°). 
:3 i el va lor del ángulo ele irradiación au­
menta , los comunicados efectuados en es· 
tas condiciones serán en su mayoría del 
tipo loca l. El ángulo más apropiado para 
cubrir una determinada distancia varía 
con la frecuencia, hora del día, tiempo, 
estación del año y actividad de las man· 
chas solares. 

Como se ve, la atención del aficionado 
deberá ir pura y exclusivamente encami­
nada a lograr el máximo posible de efecto 
direccional, ya que no hay--en la actua· 
lidad-un método s imple para variar la 
directividad vertical. 

IRRADIA CIÓN DE UNA ANTENA 

SIMPLE 

Una antena de tipo simple ( media lon· 
g itud de onda en el irradiante) ya sea un 
doblete, una Zeppelin , etc., e tc. , tienen to· 
das las misma figura de irradiación cuan­
do están correctamente ajustadas, ya que 
todas esl.ts ant enas son de media lon¡!:ilud 

Por J. N. HAWKJNS, W6AAH 

Traducido por 
L. M. MORENO QUINTANA (1-f) 

LU8BF 

de onda, y la línea de alimentación ( fee­
ders) no deberá tener influencia sobre la 
fi gu ra ele irradiación. 

La irradiac ión de una antena s imple en 
estas condiciones es la indicada en la fi­
g ura l. Consiste en un par de elipso ides 
naciendo en el irradiante. Na turalmente 
que obj etos próximos podrán alterar di cha 

FIG. 1 

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

ANTENAS DE CONDUCTOR L~RGO 

Las antenas de conductor la rgo es el 
primer paso para lograr directividad. Una 
antena de tipo de conductor largo (long 
wire) puede llegar a tener de 8 a lO lon­
gitudes de onda en el irradiante. Como el 
largo de la antena ha sido cortada en u11 
nl1mero par de múltiplos de un r. uarlo de 
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unda. la fi gura de irradiación asemeja a 
un a fi gura de «alas de mariposa» con cua­
tro lóbulos principales de ángulo reducido. 
Existe un cono de irrad iación, po r consi­
guiente, alrededor de cada extremo del 
irradi ante. El ángulo del cono con el alam­
bre es cada vez más reducido conforme 
aumentemos la longitud del alambre, y la 
antena deja de ser un irradiante uniforme 
para confecc ionar irradiación sólo en los 

Buclu 11áxima 
imdución 

FJG . 2 

Lar~o BJ 

dos extremos. Como quiera que el irra­
diante debe estar paralelo con el suelo 
-por la longitud requerida en este tipo 
de an tena-, ciertas porciones de la fi­
gura de irradiación (ver fig. 2) se pierden 
y se aprovecha únicamente 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 pequeña , la an­
tena de conductor largo irradia bien en 
c ua tro direcciones que son los lóbulos m a· 
vores. 

A J'ITENA S EN «V» 

Una antena en «V» es el paso siguien te. 
Se trata de combinar dos antenas de con­
ductor largo unidas en un extremo afec­
tand o la forma de una v corta . En esa 
forma es pos ible l¡ue dos de los máximos 
de irradi ac ión de uno U!' los lados irra­
d iaran en la misma direcc ión que dos de 
los má ximos de irradiación del otro lado 
de la uV>• (ve r fi g . 3) . En la antena «V» 

cada uno de los maxm10s de cada rama 
cancela y neutraliza a los de la otra . Esto 
significa que una antena de este tipo es 
bidirecc ional , o sea que irradia en dos 
direcciones exactamente opuestas. Ejem­
plos prácticos de esta clase de antenas po­
drán construirse dando una longitud en 
cada rama de 6 % de onda y un ángulo 
de unos 40". Otro ejemplo podrá cons­
truirse con una longitud de l 1/z de onda 
por rama con un ángulo de 90", o sea un 
ángulo recto . Esta antena tendrá menos 
directividad que la precedente. Se observa 
que a medida que las ramas de la «V " 
aumentan, el valor del ángulo debe se r 
menor. 

La antena en «V» puede tener cada 
rama de un número par o impa r de lon­
gitudes de onda de la rgo. S i el número es 
par, deberá alimentarse la misma en ten­
sión en el vér tice del ángulo. Si es de un 
número impar de cuartos onda de longi­
tud, deberá alimenta rse en intensidad. L!l 
figura 4 representa una antena en «V» v 

F1 .:;. 3 

la fi gura 5 las relacio nes en tre longitudes, 
alturas y ángulos. 

Si se desea irradi ac ión en un a única di ­
recc ión, se puede ag regar un rc ~lector tam­
bién en «V» semejante a l irradiante, de 
un número impar de cua rtos de onda de 
longitud , delante o detrás de la an tena. 
Haciend o la construcción a rriba o abajo 
de la antena, con alimen tació n en fa!'e, se 
obtendrá directividad ve rti cal y se con­
cent ra rá la irradiación a un ángul o de 
bajo valor con respecto a l horizonte 1_ ver 
figura 6). 
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Sin emba rgo, respecto de la longitud ex­
tensa del irradiante largo, no se crea que 
la direccionabilidad continuará creciendo 
constan temente a medida que aumen temos 
el largo de cada rama. Hay una medida 
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( 15 longitudes de onda), pasando la cual 
no habrá 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 an tenas de gran Ion· 
gitud están afectadas por la res istencia cre­
ciente del alambre irradian te. Esta resis­
tencia actúa también sobre la selec ti vidad 
de la antena larga, pues a medida que se 
va en aumento de longitud la antena se 
vuelve más selecti va . S i la longitud es 

~ 
Linu 

f¡¡rm~ dt nwrhr 

'' ·v· 

I'IG. 6 

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

ANTENA RÓMBI CA 

Una antena en «V» con otra igual. del 
mismo tipo, colocada en direcc ión opues­
ta, forman la conocida «rómbica n. Una 
antena de este tipo-correctamente ajus­
tada-es siempre unidirecc ional. La po­
tencia de radiofrecuencia se aplica en uno 
de los vértices de una "V n v el vér ti ce de 
la otra «V» se termina en ~ u impedancia 
característica por medio de una resisten­
c ta. 

La direccionabilidad horizontal de la 
antena rómbica no es muy alta. porque 
una mitad dP- la antena só lo contribuye 
a crearla , mientras que la otra ( la «V,, 
terminada en resistencia) sirve únicamente 
para disipar la radiación en sentido con­
trario (ver fi g. 7). 
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De toJ o esto resulta que la a ntena es 
aperi ódica y hace que los valores J el án­
gulo de i rradiación en el plano ho rizo nta l 
sea satisfactori o para una ampli a band a 
de frecuencias (l ). 

La unidirecc ionabilidad J e la antena 
rómbica no se obtiene reflejando la irra­
Jiac ión en el sentido no deseado en la 
dirección deseada, sino que, por el contra ­
ri o, esa irradiación no deseada se disipa 
medi ante una res istencia adecuada. P or 
consiguiente, úni camente la mitad de po-

( IJ S in gula r im port ancia ti~ n e dicha cond i­
c ión para estacio nes d ~ ti po eome rc ial, que re­
qu ie ren trabaj ar en frecuencias dive rsas con 
pl ena e fi c iencia. 

A nh na rómbic1 

FIG. ¡· 

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 energía en ca lor y que 
la misma se a proveche Íntegramente. 
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La antena Lazy H expandida 

Por JO HN J. SCHULTZ, W 2 EIY/1 
De «CQ • 

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

Hace a lgú n ti empo la antena de 
alambre del auto r cayó dura nte una 
tormenta , p e ro afortun adamente no 
arras t ró los soportes, porque e ran á r­
boles a ll os . Debiendo reconstruirla, 

consideró la vieja conocida Lazy H . 
que es un a ant ena para una b anda , de 
ga na ncia moderada y que, medi a nt e e l 
empleo de a limentadores reso nant es , 
pul'de sl'r L'mpleacla como antl'n ;l mul-
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1íba. IHb. El es tudio tfc la lite ratura exis­
tellte so bre esa antena permite apreciar 
1' ,, . 1~1 ua nanc ia es una función del es­

:' ·"·i:tdo entre el conjunto superior y e l 
·nkri or ele sus elementos . Con un es­
:•;,,·j;:¡c{o ele 3/8 ele onda se producen so­
l.trnente 4,4 c!B ele ganancia, la que se 
.-k\·a a 5,9 c!B con un espaciGcto ele 
1:2 onda, y ll ega a los 6,7 clB con 5/8 ele 
• >1tda. Con sólo 1/4 ele onda ele espacia­
do mayor, se produce un significativo 
.tumento ele la ganancia, por lo que e l 

Punto d<l 
olirntnf.oolto R 

fi G. 1.-Conliguración convencional de J;-¡ 
a ntena Lazy H. 

;~utor decidió construirla de esta últi­
ma forma . 

Observando nuevamen le la antena 
L;:¡zy H, se ve que consta de dos ele­
mentos colineales de un largo ele onda, 
espaciados y alimentados en fa se. Un 
elemento colineal s imple no produce 
111ucha ga nancia por sí mi smo (alrede­
dor ele 1,9 c!I3 ), por cuya razón rara­
mente se emplea solo. No obstante, 
debe reco rdarse que un elemento s im­
ple colineal frecuentemente se extiende 
has ta 1,3 largos de onda, que es el ma­
yor que puede usarse antes que la irra­
diación mayor de la antena se divida 
en lóbulos. Esta forma ele antena se 
denomina «doble Zeppelin extendida». 
La ganancia aumenta de 1,9 a 3 c!B pa­
ra este pequeño incremento del largo 
el e la antena. 

Infortunadamente, el alargamiento 
de una antena colineal s imple para 
tra ns fo rma rla en una doble Zeppelin 
extend id a, produce una impedancia en 
los termin a les el e antena que tiene un a 
com pon en te reactiva. Si se agrega un 
pequeño adaptador ele O, 11 de longi tu el 

de onda, se elimina la componente 
reactiva y la resistencia de terminación 
es de 140 ohmios. La figura 3 muestra 
que la antena Lazy H extendida está 
formada por dos antenas Zeppelin do­
bles extendidas. Se usa entre los ele­
mentos de la antena una línea de fase 
de 1/2 longitud de onda. La línea de 
fase se cruza una vez que ha tenido 
lugar la inversión de fas e, 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 línea ele m edia 
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 básicamente la impe­
dancia exis tente en el extremo de los 
adaptadores de las dos antenas Zeppe­
lin extendidas. Los 70 ohmios de impe­
dancia así producidos permiten la co­
nexión directa del punto A a un cable 
coaxial normalizado de 50 ó 70 ohmios. 

Por supuesto, para la banda de 10 m 
existirá cierta ventaja si se utiliza al­
gún sistema de acoplamiento que trans· 
forme la línea desbalanceada que re-

O,GH 0,611• 

140~ 

FrG. 2.-Antena Zeppelin doble ex tendida con 
adaptador de impedancia. 

presenta e l cable coaxial al sistema ba­
lanceado de la antena. Puede usarse un 
balún o transformador comercial que 
tenga una relación de impedancias de 
1 a l. El autor no usó ningún sistema 
similar por su apuro en levantar la an­
tena. 

CO NST R UCCI O N. 

La construcción de la antena es sim­
ple y direc ta. Para los elementos se 
puede usar alambre «Copperweld» o el e 
bronce fosforoso. Para la línea ele fase 
ele media onda y los adaptadores de 
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impedancia se usa línea de dos hilos , 
de 300 ohmios, normalizada, para trans· 
misión de alta potencia. Como no exis· 
te un punto físico determinado para 
la unión de la línea de fase y los adap­
tadores de impedancia, la línea 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 línea de transmisión, 
tal como debiera efectuarse si la ante· 
na fuera construida para otra banda . 

La línea coaxial se conectará simple· 

llopo 

1 

' 

T 
1 

1 
1 

21' 
r Aíslodonz5 

'--- 21' 

Lín•a paral•lo ,_../ 

A ~ 
3' 

1 
11' 

en su postc ton podrá ser hecha co n so· 
ga plástica de l tipo empleado para ten· 
der ropa, por su bajo costo. 

RESULTAIJOS. 

La ant ena funciona aparent emente 
bien. Si bien es cierto que no se han 
hecho mediciones precisas ele ganancia, 
juzgando por informes comparativos, 
la ganancia fue estimada entre 7,5 y 
8 dB. Lo que ha quedado definitivamen­
te establecido es que el empleo del es· 

1 
1 
1 
1 

l 

FrG. 3.-Antena Lazy H expandida con las dimensiones para el modelo de la banda 
de 10m. 

mente en el punto correcto de la línea 
paralela de 300 ohmios, sin necesidad 
de cortarla. Se retirará la aislación en 
un tramo de 12,5 mm aproximadamen­
te de cada conductor en forma secuen· 
cial, y se soldarán los extremos del 
coaxial en ellos. El lugar de la cone­
xión se cubrirá completamente median- . 
te cinta aisladora o con un tubo de 
plástico retráctil 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· 
nexión. Para sostener el elemento supe· 
rior se utilizará soga de nylo11 hasta 
sus soportes. La unión 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 acompañada de 
un mínimo de inversión en materiales. 

Como se expresó, esta antena es bá­
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, deberá conectársela 
con alimentadores sintonizados, del ti· 
po balanceado. El modelo para 10 m 
podrá producir todavía una pequeña 
ganancia adicional en 15 m y, por lo 
menos, se comportará 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
ción ele los mismos se refu :rce en 
c ier tas direcciones y se cancele la ra­
diación en otras, se ti ene un s is tema 
direccional fijo caracterizado por la 
clirec tiviclad que proporciona el mismo. 

Cuanto más directivo es el sistema, 
mayor será la radiación del mismo con 
relación a una dirección clet ermin:~da 
-'·· por consiguiente, mayor la intensi­
dad de la señal emit ida en esa direc­
c ión para una cierta potencia en e l 
emisor. En consecuencia, si se utiliza 
un sistema direccional para una direc­
ción determinada, el efecto será el mis­
mo que si se hubiera aumentado la po­
tencia en el emisor. 

El aumento de la intensidad de la se­
iial en transmisión se logra concen­
trando la emisión en un haz estrecho 
hacia una cierta dirección, a expensas 
ele las restantes. En recepción con un 
sistema direccional se logra un refuer­
zo ele la señal que proviene ele la di­
rección deseada, con la eliminación de 
las señales de otras direcciones , redu­
ciéndose ele esta manera las interferen­
cias que provocarían estas señales in­
deseables en la misma frecuencia de 
operación. 

El empleo de sistemas direccionales 
es un procedimiento mucho más senci­
llo y económico a seguir que el aumen­
to de la potencia en el emisor cuando 
se desea obtener mayor intensidad de 
la seña l emitida en una dirección de­
terminada. 
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El aumento de la intensidad de la 
señal radiada en una dirección deter­
minada se denomina ganancia de po­
tencia del sistema, con relación a una 
antena de comparación constituida ge­
neralmente por un dipolo de 1/2 lon­
gitud de onda aislado de tierra y a la 
misma altura, expresándose la misma 
como relación de potencias o en . tér­
minqs del número equivalente de deci­
belios (*). Así, por ejemplo, una ga­
nancia de potencia de 4 (o 6 dB) signi: 
fica que. la intensidad de potencia en 
la dirección de máxima radiación es 
cuatro veces mayor de la que sería si 
la antena en cuestión fue ra un dipolo 
de 1/2 longitud de onda emitiendo la 
misma potencia. 

Los servicios comerciales que em­
plean el margen de frecuencias com­
preni:lido 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 
aún. 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
sión, los mismos resultan solamente 
apropiados p a r a comunicaciones de 
punto a punto y no son aconsejables 
para traba io de radioaficionado. Los 
sistemas direccionales con ganancias 
del orden de 6 a 12 dB son prácticos 
y de ejecución dentro de lo posible 
desde el punto de vista del radioaficio­
nado. Estas cifras equivalen a una g,¡:~.- · 
nancia de potencia de 4 a 16 veces, sin 
que el haz de radiación sea tan estre­
cho que impida un trabajo normal de 
radioaficionado. 

Ahora bien: la directividad de un sis­
tema direccional p u e d e ser vertical 
u horizontal. La directividad horizon­
tal en función de Jos ángulos de radia­
ción 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 ángulo de un valor realmente 
óptimo para el trabajo de radioaficio­
nado, ya que este valor óptimo está 
dado por una serie de factores depen­
dientes entre sí y que además varía 
día a día , hora a hora y según la esta­
ción de laño y estado del ciclo de once 
años de las manchas solares. Sin em­
bargo, la práctica enseña que para una 
operación normal con objeto de traba­
jar a gran distancia en 28 Mc/s., por 
ejemplo, es necesario utilizar ángulos 
de radiación 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°, según la dis­
tancia que se desea cubrir. En cambio, 
para 7 Mc/s. son recomendables valo­
res máximos de 40°. En 3,5 Mcjs. con­
viene emplear valores elevados para 
las comunicaciones comprendidas en­
tre 250 a 1.000 Km., aunque el uso de 
valores reducidos en los períodos de 
mínima actividad de manchas solares 
será 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 ángulo de ra­
diación, deberá tratar de obtener el 
máximo posible de directividad hori­
zontal del sistema direccional. 

(*) Relaciones entre tensión, potencia y decibelios: 

Tensión 2 3 4 5 6 7 10 lOO 1.000 
Potencia 4 9 16 25 36 49 100 10' 1()6 
Decibelios 6 9,5 12 14 15,5 16,9 20 40 60 
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ANTENAS DE CONDUCTOR LARGO. 

El primer paso para obtener direc· 
ti vidad consiste en el empleo de un 
elemento mayor de 1/Í longitud de on· 
da (generalmente entre 2 a 6 longitu­
des de onda). Una antena dipolo de 

&HTE NA HOR~4. 

1 
h 

~~'>\\\\\\~ 
TIERRA 

180• 

110° 

1/2 longitud de onda, cuando trabaja 
propiamente, emite un di seño de cam­
po radiado que puede ser descrito co­
mo dos elipsoides en forma de ocho 
con el elemento radiante en la parte 
media, según muestra la figura 1 a. Si 

~--------- 2~ ----------~ 

FJG. l.-Diseños de campo en e l plano horizonta l radiados por un dipolo de l /2 longi· 
tud de onda (a) en el espacio libre. Puede s :: r descri to como dos elipsoides en fo rma 
de «Ocho» con e l radiante s irviendo de base. Cuando se au me nta la longitud del mi smo, 
por ejemplo, a 2 longitudes de onda (b) los lóbulos de los extremos (conos de radi a· 
ción) presentan una ganancia de potencia apreciab le, convir tiéndose el di sei'io de campo 

radiado en una figura sim ilar a la de un <<trébol de cua tro hojas». 
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A 

LINEA BALANCEADA ® 
H 

A 

E 
LIHEA BALAHCEADA ® 

LINEA BALANCEADA ® 

FIG. 2.-La figura muestra la diferencia de alimentar una antena de conductor largo 
en un punto de máxima corriente o de máxima tensión y la alimentación 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 disposición inferior convierte a la antena de conductor 
la rgo en unidireccional, como muestra el diseño de campo radiado, y permite su ali­
mentación con una línea aperiódica al tener una resistencia de 500 ohmios no inductiva 

entre el radiante y una tierra artificial de 1/4 de longitud de onda. 
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se coloca el elemento radiante en po· 
sición vertical, el cono de campo ra­
diante se extenderá en todas las direc­
ciones en un plano horizontal. Di spo­
niendo el elemento radiante en posi­
c ión horizontal, el campo radiado en 
el plano azimutal será m~nor hacia 
los extremos del mismo y mayor en 
una dirección que forma ángulo recto 
con el elemento radiante. Sin embar­
go, como no hay gran diferencia entre 
ambas direcciones, el campo radiado 
será casi igual en todas las direccio­
nes. Los objetos cercanos pueden ejer­
cer influencia en la directividad de la 
antena, resultando alteraciÓnes en el 
diseño de campo radiado por la mis­
ma. Cuando la longitud del elemento 
radiante se aumenta en números pa­
res de múltiplos de 1/4 de longitud de 
onda, el campo formado alrededor de 
la antena se transforma en dos conos 
de radiación colocados vért ice con vér­
tice, o sea, que habrá un cono de ra­
riiación alrededor de cada extremo del 

elemento radiante, como se observa en 
la figura 1 b. El ángulo 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 
actúa en los extremos. Comoquiera que 
todas las antenas de conductor largo 
deben ser necesariamente horizontales 
con relación a tierra, la parte de los 
conos de radiación hacia arriba y ha­
cia abajo representan pérdidas, apro­
vechándose únicamente aquella parte 
de los conos que radian en direcciones 
paralelas a la superficie de la tierra, 
que es solamente una pequeña parte 
de cada cono de radiación. Esto expli­
ca el diseño 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 múltiplo 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 
--

1,8 Mc/s 162,50 m 
3,5 Mc/s 83,57 m 
7,1 Mc/s 41.19 m 

14,2 Mc/s 20,59 m 
21,2 Mc/s 13,79 m 
28,4 Mc/s 10,29 m 

·--· - - ----- --

1 

Ganancia (*) 
0,4 (dB) 

Impedancia (**) 

1 
90 (n) 

1 1/2).. 

245,83 m 
126,42 m 
62,32 m 
31,16 m 
20,87 m 
15,58 m 

-
2).. 

329, 16 m 
28 m 
,45 m 
,72 m 
94 m 
86 m 

169, 
83 
41 
27, 
20, 

3).. 4).. 
--- - -

495,83 m 662,50 m 
255,00 m 340,71 m 
125,70 m 167,95 m 
62,85 m 83,97 m 
42,09 m 56,25 m 
31,42 m 41,98 m 

--- ------ - - ---· ----· 

1,0 
1 

1,5 1 2,3 3,3 

- - · ------ - ----------·-

100 
1 

110 1 120 130 

(*) La ganancia sobre un dipolo de 1/2 longitud de onda, a la misma altura y con 
la misma potencia, está referida al lóbulo de radiación maxtma. 

(**) La impedancia está expresada por e l valor de resistencia en cualquier punto de 
máxima corriente, por ejemplo, a 1/4 de longitud de onda desde un extremo. Se trata 
de valores promedio que varían ligeramente de acuerdo a la altura de la antena sobre 
tien·a. 

FrG. 3.-Datos prácticos para la construcción de antenas de conduc tor largo de 1 a 4 
longitudes de ·onda para las principales bandas de operación de radioaficionado. 
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te ejercen influencia en los extremos ­
de la antena, hallándose ausentes en 
el resto del elemento radiante. En con­
secuencia, para hallar la longitud de 
una antena de conductor largo será ne­
cesario aplicar la siguiente fórmula: 

L= 
ISO ( H- 0.05) 

f (Mc/s) 
metros, 

de donde L es la Jc;m~itud de la antena 
de conductor largo en metros y H el 
número de 1/2 longitudes de onda de 
la antena . Así, por ejemplo, para un 
hilo radiante de 2 longitudes de onda, 
H debe ser 4. Para una frecuencia de 
co rte de 28,2 Mc/s., por ejemplo, la 
antena de 2 longitudes de onda deberá 
tener: 

L= 

L= 

ISO (4- 0,05) 

28.2 

ISO x 3,95 

28,2 

L = 21,01 metros . 

A medida que se extiende el elemen­
to radiante, Jos lóbulos de máxima ra­
diación se reducen, concentrando la 
energía en un haz cada vez más estre­
cho, aumentando la ganancia de la an­
tena. Pero la directividad no aumenta 
apreciablemente una vez que se ha al­
ca nzado un desarrollo de 15 longitudes 
de onda. En la práctica se ha compro­
bado que, teniendo el elemento radian­
te una extensión de 8 longitudes de 
onda, la directividad ya no aumenta en 
proporción a la longitud de la antena. 
Esto se debe a que todas las antenas 
de conductor largo están afectadas por 
la resistencia creciente del conductor 
que forma la misma . 

La antena de conductor largo exa­
minada co nsi s te en un elemento ra­
diante continuo alimentado al extremo 
con las corrientes de las secc iones ad­
yacentes de 1/2 longitud d e onda fue­
ra de fas e. Lo mismo sucede cuando 
el elemento radiante tiene una longi-

tud igua l a un múltiplo impar de 1/2 
longitud de onda y se halla alimentado 
en el centro, ya que la línea de trans­
misión está conec tada en un punto ele 
máxima corriente, según mues tra la 
figura 2 d. Pero cuando se cor ta por 
su pa rte central un elemento radiante 
que tiene un desarrollo longitudinal 
igua l a un múltiplo par de 1/2 longi­
tud de onda y se lo alimenta con una 
línea de transmisión bifilar, se alteren 
estas relaciones de la fase el e las sec­
ciones adyacentes ele 1/2 longitud de 
onda, ya que la línea ele transmisión 
está conectada a un punto de mínima 
coriente, según se observa en la fi gu­
ra 2 e, resultando un diseño de campo 
radiado muy diferente . Por tanto , es 
necesario que la línea de transmisión 
sea conectada a la antena de conduc­
tor largo en un punto ele máxima co­
rriente. 

La antena de conductor largo puede 
alimentarse llevando directamente uno 
de los extremos del elemento radiante 
a la salida de un acoplador ele antena, 
tal como el descrito en la figura 5 e ele 
un artículo previo del autor (*), ajus­
tando el sistema a resonancia para 
operación en cualquier banda de fre­
cuencia armónica median te el conden­
sador variable del circuito sintonizado 
paralelo del acoplador de antena. Otro 
método adecuado cuando la antena de 
conductor 1 argo tiene una longitud 
igual a un múltiplo impar de 1/2 lon­
gitud de onda, consiste en cortar e l 
elemento radiante en su parte central, 
punto de m áx ima corriente, y conec tar 
en el mismo una línea de transmi sió n 
resonante con su correspondiente aco­
plador, como ya indicamos en otro tra­
bajo (**). En ambos casos se podrá 
operar en todas las bandas ele frecuen-

(*) MORENO QUINTANA (h). L. M.: «Acoplan­
do la línea de transmisión a l e mi sor» (1.• par­
te). "U .R.E.". m a rzo 1962, pág. 87. 

( "' ) MORENO QUINTANA (h), L .M . : «Aco­
plando la línea de transmis ión al emi sor " 
(2.> par te). «U.R.E.», abril 1962, p;íg_ nó, ri ­
gura M. 
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cia armónica . Por último, puede em­
plearse una línea de transmisión ape­
riódica dispuesta a 1/4 de longitud de 
onda de un extremo del elemento ra­
diante, punto de máxima corriente, 
cuando la antena tiene una longitud 
igual a un múltiplo par de 1/2 longitud 
de onda, como muestran las ·figuras 2 a 
y 2 b, por ejemplo, pero en este caso 
la antena será solamente útil para tra­
bajar en una sola banda de operación. 

La antena de conductor largo pue­
de ser convertida en unidireccional y 
apropiada para ser alimentada con una 
línea de transmisión aperiódica, conec­
tando una resistencia no inductiva de 

/ \ 
¿~ 

B.4LANCEADD!:=::;::==~ 
1 

LINEA 
RESONANTE 

® 

500 ohmios entre el extremo de la an­
tena y una tierra artificial formada por 
una extensión 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 longit4-
des de onda o más. 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 útil para una sola banda de 
-operación, pero proporciona una ga-

. 
@ 

TABLA 11 

ANTENAS EN « V >) 

L A GANAKCIA 

0.) (0) (dB) 

1 90 3,0 
2 72 4,5 
3 60 6,0 
4 so 7,0 
S »S 8,0 
6 40 9,0 
8 3S 10,5 

10 33 11,5 

h: 1/2 longitud de onda en la frecuencia de operación. 

FIG. 4.-La tabla muestra datos de diseño para antenas en «V». Los valores óptimos para 
el ángulo que forman los brazos de la antena varían de acuerdo a la extensión 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 
s in terminación resistiva. 

ANTENA EN <<V>> . 

Si se un en dos antenas de conduc­
tor lareo de tal manera que afecten la 
forma de una V, se puede lograr que 
dos de los lóbulos de radiación máxi­
ma de un brazo tengan la misma di­
rección que dos de los lóbulos de ra-

mina dos de los cuatro lób ulos de ra­
diación máxima y aumenta Jos dos res­
tantes de tal manera que s~ fo rman 
únicamente dos lóbulos ele radi ac ión 
máxima de mayor magnitud . Cada bra­
zo de la antena en "V ,, puede tene r 
cualquier número par ele 1/4 ele lon­
gitud ele onda si la misma se alimen­
ta en un punto de máxima tensión en 
el vértice por medio de una línea de 
transmisión re~onante, como muestra 
la iigura 4 a. El valor del ángulo de l 

® 

FIG. S.-Diseños de campo radiados por una antena rómbica en los planos azimutal 
(parte superior) y vertical (parte inferior) con un ángulo de radiación vertical de 10" 

y de 6 longitudes de onda en cada brazo. 

diacin max1ma 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 ángulo del vér­
tice el e la antena, los lóbulos de radia­
c ión máxima de cada brazo se suman 
para formar un haz bidirecciona l. Ca­
da brazo ti ene por sí mismo un diseño 
ele 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 á.ngulo del vértice es 
inversamente proporcional a la lon gi­
tud de los brazos de la antena. Como 
en el caso de la antena de conductor 
largo, cuanto más extensa es la longi­
tud de los brazos, mayo r será la ga­
nancia y la directividad de la antena, 
según puede apreciarse e n la tab la II 
de la figura 4. 

Como el diseño de radiación de dos 
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:mtenas de conductor largo se combi­
nan para fo rmar un solo diagra ma de 
radiación, la ga nancia de una antena 
t' n " V, es de aproximada m ente e l do­
bl e q ue la de una antena el e conduc­
tor la rgo . Por otra pa rte, e l va lo r de l 
j ngulo de radiación ver tica l depende 
ele la lonoitud de los brazos de la a n­
te na )' de

0 

su altura sobre tie rra. S i se 
aume nt a la longitud de los brazos o la 
a ltura sob re tierra , el á ngulo de radia­
ción disminuirá de valor. Para una a n­
tena e n «V» situada a una altura sobre 
tierra de 1/2 longitud de onda, e l va­
lor del ángulo de radiac ión variará en­
¡ re 31 u para una antena que tenga 
1 longitud ele onda en cada brazo, 20° 
pa ra 4 longitudes de onda y 13° para 
1 O longitudes de onda. 

La antena en <<V» puede hacerse uni ­
direcc iona l y apropi ada para ser a li­
mentada directamente con una línea 
de transmisión aperiódica, con ectando 
res is tencias no inductivas el e 500 oh­
mios en tre cada ex trem o final de los 
brazos de la a ntena y tierra. Desde el 
momento en que las resistencias deben 
di s ipar una tercera parte de la poten­
cia ap licada a la antena, las mi smas 
tendrán que es tar derivadas a una bue­
na toma de tierra. Una antena en << V» 
así termi nada puede tener una longi­
tud cualquiera en sus brazos, ya que 
no habrán ondas es taciona ri as en los 
mi smos. 

La impedancia de una antena en <<V» 
en su punto el e alimentación en condi­
ción de resonancia puede llegar a va­
lo res tan altos como 2.000 ohmios en 
una antena que tenga 1 longitud de 
onda en cada brazo, pero estará com­
prendida entre 800 a 1.000 ohmios en 
una antena de varias longitudes de 
onda e n cada brazo o bien cuando está 
terminada resistivamente. 

ANTENA RÓ~IDICA. 

Si a una a ntena en << V» se le conecta 
o tra an te na semejante, pero en sentido 
opues to, se tiene una antena que por 

la forma peculiar que afecta recibe el 
nombre ele antena ró111bica. Probable­
mente, este t;po de antena es el m ás 
eficaz para comun icaciones dentro del 
m a rgen de F.E . utilizando onda ionos­
férica y, por supues to, r t's ulta muy 
apta p ara ser empleada en las bandas 
de radioaficiona ~lo comprendidas entre 
7 a 28 Mc/s. por su a lta eficien cia y 
ganancia, b as tante m a y o r que cual­
quier otra antena basada en un solo 
elem ento radiante de conductor lar­
gu ( *). 

Al diseñar una antena rómbica, e l 
á ngulo de inclinac ión 0 , la longitud el e 
cada b razo L y la a ltura sobre tierra h 
deben ser elegidos de ta l manera que : 
a) el lóbulo de máxima radiación co in­
cida con e l va lor deseado para e l á n­
gulo de onda a. (d ise l io ajustado) , o 
b) que la intensidad m áxima relati va 
de campo radiado, para una corr iente 
constante de a ntena, sea obtenida a l 
va lo r deseado de l á ngulo de onda a. 
(disefzo de máxima sa lida) . Si la a ltu­
ra sobre tierra es m enor el e lo reque­
r ido para estos diseños, e l aj uste 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 e l aj u s te cam­
biando el valor del ángulo el e inclina­
éión 0 . O, como tercera posibilidad, 
s i la altura y la longitud ele los brazos 
son reducidas, puede variarse el va lor 
de l ángu lo de inclin ación 0 para pro­
ducir el aj us te. Cualquiera de es tas 
tres modificaciones resulta en el deno­
minado d isefw de compr o111iso de me­
nor ganancia. La figura 6 mues tra tres 
gráficos para la cons trucción práctica 
de una antena rómbica en función del 
va lor deseado para el ángulo ele on­
da a., proporcionándose los parámetros 

(*) En efec to, la ganancia promedio de 
una antena rómb ica sobre una an tena en «V» 
es 3 dB mayor, con la mi sma ex tensión para 
los brazos de ambas antenas, y esto se debe 
a que la an tena rómbica es de doble tam año 
que la an tena en «V». 
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necesarios para un diseño de máxima 
ganancia o para un diseño ajustado. 

Una antena rómbica propiamente 
ajustada es unidireccional. La potencia 
se aplica mediante una línea de trans­
misión aperiódica en uno de los vérti­
ces, mientras que el vértice opuesto se 
termina en su impedancia por medio 

IALANCEADO 

LINEA ~ 
AI'EIIIODICA 

O( 

de una resistencia no inductiva de 800 
ohmios. De esta manera se elimina la 
radiación 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 óptimo rendimien-

R ( l OO OHMIOS) 

- --- _l -- --- - - - - ---

h 

40-,#T#.-@Y$~.-W#$/A?~J# 
TIERRA ® 

f L 
1 

a. 
1 

h 0 AJUSTE 

7 Mc/s 
14 Mc/s 85,70 m 3(}> 

0,55 ), 
60" 21 Mc j s (23,56 m) Máx ima ganancia 

28 Mc/ s 

14 Mc/s 0,6 'A 21 Mc/s 64,35 m 24• (1 2,85 m) 66• Máxima ganancia 
28 'Mcfs 

FIG. 7.-Datos prácticos para la cons trucción de antenas rómbicas para las pr incipa les 
bandas de radioaficionados, de acuerdo a los gráficos de la figu ra 6. 

- 118 -

digital

fondo



to. La resistencia de terminación debe 
ser capaz de disipar una tercera parte 
de la potenci~ aplicada a la antena y 
ofrecer muy poca reactancia. Se pue­
de utilizar un dispositivo de termina­
ción consistente en una línea de trans­
misión hecha con alambre <• nycrom >> 
ele resistencia que no ofrezca demasia­
do vr> lor resistivo por unidad ele me­
dida a fin ele ev itar una reactancia. ex­
cesiva. Una línea el e 75 metros ele Ion-

OHMIOS 

gitud hecha con a lambre «nycmm•• d e 
0,51 mm. de diámetro (alambre núme­
ro 24) separados los conductores entre 
sí 15,0 centímetros y finalizada en una 
resistencia no inductiva de 800 ohmio'>, 
será adecuada ¡Jara potencias de has­
ta 500 vatios, ya que por la resistividad 
que ofrece la línea de a lambre <<ny­
crom•• la resistencia so lamente deberá 
disipar unos po·~os vatios . Se puede ob­
tener una resistencia el e ese va lor co-

FIG. S.-Cons trucción práctica de la antena rómbica. Como la misma se lleva a cabo 
con un r :1diante bifilar, la impedancia que presenta la antena en su punto de a li men­
tac ión disminuye. En consecuencia, se puede emplear una línea de transmisión de 600 
ohmios de impedancia característica con resultados satisfactorios . E l vér tice opuesto 
« t :\ hna lizado con un dispositivo de terminación, formado por una línea de a lambre 
"'crom de 0,5 mm. de diámetm (alambre núm. 24) separados los conduc tores 15,0 cm ., 
:::on ~na longitud de 75 m., finalizada con 6 resistencias de 5. 100 ohmios, carbón, de 2 W. 
de disipación 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 carbón de 2 vatios de disipa­
ción cada uno en paralelo. La línea de 
alambre «nycrom » puede doblarse so­
bre sí misma con objeto de reducir el 
espacio ocupado. 

La antena rómbica puede ser alimen­
tada por medio de una línea de trans­
misión aperiódica formada por dos 
conductores de cobre de 1,2 mm. de 
diámetro (alambre núm. 16) separados 
entre sí 45,6 cm. o de 1,6 mm. de diá­
metro (alambre nún .. 14) separados en­
tre sí 60,8 cm., cuando la resistencia 
de te¡ mi nación es de 800 ohmios. En 
la prdctica, estas líneas bifilares abier­
tas cvn una separación tan grande en­
tre conductores resultan muy incómo· 
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 róm­
bica en el punto de alimentación dis­
minuye de valor, pudiéndose utilizar 
una línea de transmisión de 600 oh­
mios de impedancia característica, he­
cha con dos conductores de cobre de 
2 mm. de diámetro (alambre núm. 12) 
separados entre sí 15,0 cm. o de 1,6 mi­
límetros de diámetro (alambre núme­
ro 14) separados entre sí 12,0 cm., con 
un elevado rendimiento debido al bajo 

valor de la R.O.E. en la línea de trans­
misión aperiódica. 

El examen del diseño de campo de 
la antena rómbica muestra un lóbulo 
de radiación máxima de gran magnitud 
acompañado por pequeños lóbulos ac­
cesorios en ambos costados, mientras 
que la emisión por la parte trasera es 
tan reducida que en la prá:: tica resul­
ta despreciable. El diseño de campo 
radiado en el plano vertical revela un 
lóbulo de radiación máxima de un re­
ducido valor, muy apropiado para cu­
brir distancia en las bandas de F.E. La 
figura 5 muestra los diseños de campo 
en los planos azimutal y vertical emi­
tidos por una antena rómbica cori un 
ángulo de radiación vertical de 10° y 
de 6 longitudes de onda en cada brazo 
de la misma. 

Cuando se construya una antena 
rómbica 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 ángu­
lo de radiación disminuirá 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 más baja de trabajo. 
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Antenas fijas y diagramas rotativos 

Por ClEIItARD OSTER (OuJd•.·M•rruecos) (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 mecánico de rotación 
y el de su mando a distancia presentan 
problemas diverso1>, estando en primer 
lugar el problema de ia solicitud de las 
divisas a la YL. La solución examinada 
concilia el problema mecánico y finan­
ciero, sobresaliendo en esta antena, des-

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 

Fi g . ~ 

dos dobletes de 20 metros, a la misma 
altura y en cruz. Estos dos dobletes se­
rán atacados por los dos •·feeclers .. habi ­
tuales (dichos dobletes pueden ser tam ­
bién de antenas tipo '·Folded .. , deltas o 
'·hertz", estas últ1mas menos aconseja­
valores de impedancia caracteristica. 
bles), teniendo 300 ~2 , fiOO ~2 ó 73 n para 
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Estas antenas deberían ir instaladas 
.'obre mástiles verticales, realizando el 
montaje de la forma que señala la fi­
gura 2. 

Orientando un plano de antena hacia 
él norte geográfico, observaremos cuatro 
casos de funcionamiento: 

Primer caso 

Si alimentamos solamente el plano nú ­
mero 1, tendremos en la dirección NS el 

!'U'. CASO 
N 

o 
z: 

PlANO N~ i 
o 
z: 
4 
-' o. 

F'ig. 3 

diagrama habitual (fig. 4). El plano nú­
mero 2 no perturba en nada este diagra­
ma, aun siendo perpendicular, por no 
estar conectado el transmisor al plano 
número 2. 

Segundo caso 

Alimentando el plano número 2 y des­
conectando el plano número 1, tendre­
mos. en la dirección EW el diagrama ha-

(T) 
------- ~------

(J) 
Fig. 4 

bitual (fig. 5). El plano número 1 no per­
turba en nada este diagrama. 

Tercer caso 

Alimentando los dos dobletes en cruz, 

tendremos reacción de un plano sobre el 
otro, y la resultante de los campos nos 

2~CASO 1 

8 18 
Fig. 5 

dará un diagrama orientado en direc­
ción de las bisectrices (fig. 6). 

Si invertimos un "feeder", la fase varía 
180° y hará reaccionar un plano sobre el 

3ir CASO o 
o 

Fig. 6 

otro con 180° para volver a un caso si ­
milar al anterior (fig. 7). 

Prácticamente result.R imposible cono­
cer el diagrama resultante antes de en-

4~ CASO 

Q 
Q 

Fig . 7 

sayarlo, pues puede esta r en la dirección 
NNW o SSE. Una prueba adecuada en los 
ocho metros permitirá disipar esta duda. 
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La trombone para 20 metros 

La ilusión irresistible del DX en 
20 metros y el gasto muy elevado 
-instalación y canon-que supo­
ne un equipo de potencia adecua­
da-más de 300 watios-, son ra­
zones que agudizan la inteligencia 
de los radioaficionados y los lle­
van, aun a costa de grandes di­
ficultades, hacia el único camino 
viable, que es construir una ante­
na de elementos. 

Para lograr una buena instala:.. 
ción rotary, tropezamos los aficio­
nados espaf'íoles 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 el mundo, 
cual es la falta de espacio y de au­
torización de los duef'íos de los in­
muebles para su instalación. 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 espaf'íol an­
tenas direccionales rotativas, que 
tienen todas las formas y estruc­
turas, menos la que corresponde a 
la clásica antena de elementos 

Por EA3FQ 

construido con tubos de aluminio. 
Esta última y dentro de escasas 
variaciones, presenta un aspecto 
sencillo, elegante y hasta podría­
mos decir, ágil para la rotación. 
Las que, venciendo dificultades, 
vamos construyendo los EA's adop­
tan toda clase de formas, pare­
ciendo, más que antenas, monigo­
tes, pajarracos o aviones de prin­
cipio de siglo. 

Confirma esto, la antena que se 
publica en la revista U. R. E. del 
mes de diciembre último, monta­
da sobre un enorme poste de ma­
dera y s~n posibilidad-como dice 
el autor-de poder ser arriada fá­
cilmente o trepar en ella para po­
der corregir cualquier defecto ini­
cial o reparar algún 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 construcción mecán:ca, co­
mo antenas rotary clásicas. 

Para dar a conocer a la afición 
espaf'íola otro de estos c:paj arra­
cos:., llamado rotary de dos ele ­
mentos plegados (trombone), me 
ha decidido a esta pequefia cola­
boración y mostrar, por medio de 
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dos fotografías, las antenas qUe én 
colaboración contruyeron EA3GN 
y EA3FQ. ¡Todo SP-a en honor del 
DX! 

Las características de cada una 
de las antenas son las siguientes: 

Longitud del elemento reflector, 
9.90 metros. 

Longitud del elemento radiador, 
9,42 metros. 

Separación del plegado, 22,50 
centímetros. 

Separación entre elementos-de 
centro a centro de los mismos-, 
2,36 metros. 

Tubo de los elementos, acero ~s­
tirado de 14 milimetros de d:áme­
tro exterior. 

Longitud del anphenol trans­
puesto para la unión de· los dos ele­
mentos plegados, 2,27 m~tros. 

Alimentación, coaxial RG/ 8U de 
52 ohmios de impedancia. 

El conjunto del sopor .e para los 
do.:; elementos descritos está cons­
truido a base de tubo de hierro de 
pared delgada, de 23 y 14 centí­
metros de diámetro exterior y lis­
tones de madera de 28 milímetros 
de lado. Los «vientos)) que se uti­
lizan para mantener rig. do todo el 
sistema son de trenzado de nylon 
de 48 cabos, utilizándose unos 225 
metros para cada antena. 

En cuanto a los resultados ob­
tenidos. son sencillamente ópti­
mos, y creo que, para orientación 
de quienes les pueda inter~sar la 
construcción de una trombone, no 
es necesario dar a conocer las com­
paraciones de controles recibidos. 
Como confirmación de los excelen­
tes resultados, puedo señalar dos 
hechos. Con una antena «Hertz~, 
que he venido utilizando hasta ha­
ce poco, contestar una llamada de 
una estación que estuviera a dis­
tancia superior a la de Norueia 

o Suecia, era clamar en el desiel'­
to, aunque alguna que otra vez se 
lograba algún DX. Y el segundo 
hecho es que, con la autigua an­
tena, desde el año 1949 hasta aho­
ra, sólo habla trabajado dos paí­
ses DX, con controles nunca su­
periores a R6, y que el número de 

Los materiales para las Trombo~.e 
EA 3 F(} y EA 3 GN estdn prepa~ 
radas. t.'A 3 GN y su YL y EA 3 
FQ contemplan el pcquoio arsenal. 

DX logrados durante casi cinco 
años fueron sólo unos treinta, a 
pesar de que, indudablemente, las 
condiciones de propagación de los 
años 1949 y 1950 fueron enorme­
mente mejores que las actuales. 
Con la actual trombone, en pocos 
días de funcionamiento he logra­
do muchos más países y DX, y los 
controles siempre han sido del or­
den de R7 a R9 plus. 

EA30N y EA3FQ: deseamos que 
esta pequeña colaboración sirva de 
estimulo a muchos que, teni~ndo 
en proyecto la construcc:ón de una 
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buena antena y no lo h ayan he­
cho todavía, se decidan a ello y 
también para que los que posean 

ca poner otro piso a la simple 
t rombone. 

Como datos finales, es de h acer 

L a « Trombon• tenninada. 

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-
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observar que 1'!1 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 
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Trombón flja de banda ancha 
Por 

ANTHONY M. BILLE WILZL 

Traducido por 
RAMÓN LLEBARIA REGALADO 

EA30F 

Tal como se anuncia en el titu­
lo, es para una instalación fija ex­
clusivamente, lo que motiva una 
consiguiente economia p a r a el 
usuario. El efecto de rad:ación 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 está 
comprobado que es sumamente in­
ferior con relación 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 comparación de ga­
nancias entre antenas es. sin du­
da, porque bien resuelto ha que­
dado las excelentes condiciones de 
esta antena que descrtb:mos. Así 
debe ser, cuando su empleo se ha 
extendido por todos los Estados 
Unidos. La descríminación no apa­
rece en absoluto; así, 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 será 
tan crítico cuando la propagac!ón 
es larga; así creemos que serán 
muchos los países donde puedan 
utilizar el empleo de esta Trom­
bon Fija de Banda Ancha. 

Como se puede deducir, por las 
observaciones dichas, que esta an­
tena es de banda ancha, tanto en 
el sentido de radiación circundan­
te, de casi la totalidad de 360°, co­
mo para que recubra a satisfac­
ción 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 plegada 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 que todas 
cuantas descripciones sobre el par­
ticular son exclusivamente para 
esta trombon que nos interesamos, 
que no posee desfasado alguno en­
tre sus elementos. 

Nuestra antena se compone de 
dos plegados, de dos o más 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 ~s para media onda, y se 
puede emplear la fórmula corrien­
te de 142,5, dividido por los megaci­
clos, como base para el corte de 
los plegados. 

Debido a la separación entre ple­
gados de 2,66 metros, es preciso 
adaptar las impedancias de línea 
con respecto a la antena; de esta 
forma, debemos éstablecer un co­
rrector «Match:. para evitar que la 
R. O. E. sea lo más alta posible, y 
asi, la eficacia de rendimiento se­
rá muy elevada. Entonces, esta 
adaptación es a base de concertar 
la equivalencia de las secciones de 
la linea de transmisión con la an­
tena (dos plegados). Así, tendre­
mos como un buen sistema de 
«Match>, la adaptación de 1/4 de 
onda como transformador de i~­
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 de 
impedancias para plegados sim­
ples de dos hilos. La línea de trans­
nlisión será entonces de 75 ohmios 
de hilos paralelos y de cualquier 
longitud, ya que su adaptación es. 
prácticamente, buena, y la rela­
ción de ond'l.s estacionarias será 
muy insignificante. Si se empleara 
otra linea, el resultado d~ la ante­
na seria med:ocre, por la aparien­
cia de las ondas estacionarias, que 
afectarían a todo el conjunto. 

Véase en la figura tal como se ha 
de disponer el monta.Je de esta 
nueva Trombon para plegados sim­
ples de dos hilos, y también para 
plegados de tres hilos. Indistinta­
mente, se comporta en idéntica 
forma P'lr"t cualquiera de estos 
dos tipos de pl~gados. No obstante, 
nos tropezamos con un ligero error 
en el sistema de Match:., puesto 

que la adaptación débese hacer 
con lineas de fábrica, cuyas impe­
dancias no son las exactas de es­
t'l, Trombon, pero es despreciable. 
Además, recuérdese que para ple­
gados abiertos de tres hilos, la ele­
vación de impedancias es de nue­
ve veces, resultando algo más del 
doble de un plegado de dos hilos, 

r' 1~z·s !::...- o·qs J • .!..ri ó (!.E..:i.):é! z= Hes ; 4 - 4 Mes 

C:::::::::::~~===~T 
2'66 m. 

c::======::::~====:::::Jl 

~~~~T 
Z'66m. 

~~~::::=31 
NV~O JJC C UCRI>A 

t:P'í~===;==-
t..ALANBRC DEL PL(GADO 

PICZA DE POLIC:.TIRCNO 
~O MAOCRA SCCA 

cuya impedancia es de 280 ohmios, 
con la elevación de cuatro veces 
(número 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 
hilcis queda compensado por la dis­
tinción 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 más cómodo y práctico, sien­
do en todo caso excelente cualquie­
ra de ellos. 
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ANTENA 4 HI 

Por JUAN PATIÑO RODRIGUEZ 

Uno de los inconvenientes de la ante­
na en "V", que utilizaba la 4HI, es la 
radiación direccional, en el sentido de 
su bisectriz y prolongación por la unión 
de su ángulo. Cabía la posibilidad de 
hacer cargar, confiando en la célula PI. 
independientemente, cualquiera de las 
lineas radiantes, pero sus longitudes es­
pecíficas (no obstante el PI) diferían 
bastante de las necesarias para efectuar 
una óptima carga. Después de recibidos 
algunos controles, siempre magníficos en 
las dos direcciones apuntadas y deficien­
tes por los laterales, decidí colocar otra 
··v" en sentido inverso, para formar le 
conocida rómbica; pero detenido un mo­
mento ante la rxplicación q11e h~ce el 
Handbook de esta antena, hP. Pntresaca­
do el siguiente diagrama d ': r rd iar.ión, 
el cual, según podemos apreciar, refuer­
za aún más la anomalía presentada por 
la "V", si bien con aumento de ganancia 
en los puntos direccionales citados. 

Fig . 2 

Fig . I 

Por lo que, continuando con mi idea 
de prolongación de la antena " V", abrí 
por su ángulo las· dos ramas de la se­
gunda " V", hasta dejarlas paralelas en­
tre sí. 

Esta idea, cómo no, es susceptible de 
errores, pero yo creo conseguir con esta 
disposición de radiantes cubrir los cua­
tro puntos cardinales, y muy especial­
mente en la apuntada bisectriz, ya que 
el "cañón electrónico" virtual, formado 
por las paralelas, debe reforzar el lóbulo 
central en la forma que podemos apre­
ciar ~n el diagrama núm. 2. Se admiten 
sugerencias y.. . represalias. 
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La orientación de las antenas 
y los microordenadores 

En una colaboración anterior decíamos que 
el conocimiento de ·la dirección desde la que 
nos ll egan las ondas de nuestros correspon­
sales, así como la distancia a que aquéllos 
se encuentran , es de necesidad Inexcusable 
para un radioaficionado que se precie. La 
sola visión de los distintos sistemas que con 
el tiempo se han venido elaborando a fin de 
dividir el mundo en zonas y reglones, abona 
nuestra tesis. Desde las conocidas CPR (Con­
tribution to Propagation Research). hasta la 
más reciente ORA o OTH Locator, entre otras, 
no son sino el claro exponente del deseo de 
disponer de una forma fácil y cómoda de la 
información necesaria para obtener la ubica­
ción de los OM's a un sinfín de efectos. 

Olvidándonos un poco de los sistemas cita­
dos, y ciñéndonos al más clásico y conocido 
de las Coordenadas Geográficas (Latitud y 
Longitud). para muchos radloaficionados re­
sultan familiares las siguientes fórmulas: 

( 1 l Cos D = Sen A · Sen B + Cos A · 
· Cos B . Cos L. 

(2) Cos C = (Sen B - Sen A · Cos Dl/ 
Cos A · Sen -D . 

Donde D es la Distancia entre los puntos 
considerados . C es el Rumbo Verdadero (Ru­
ta Ortodrómica, valor Inicial) o, más 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 aplicación de las fórmulas es pre­
ciso considerar: 
LAS LATITUDES NORTE SON POSITIVAS ( + ), 

Y LAS SUR, NEGATIVAS (-) 
LONGITUDES ESTE SON NEGATIVAS (- ). 

Y AL OESTE, POSITIVAS ( + ) 

Por FCO. JOSE DAVILA DORIA, EA 8 EX 

Además, si como resultado de ·la resta de 
las longitudes, L toma un valor que excede 
los límites de - . 180" y + 180", entonces 
habrá que añadir o· restar - respectivamen­
te- , 360", para la correcta ejecu<:lón de las 
fórmulas, que por venir en los textos de mu­
chas carreras, para ·los aficionados que hayan 
estudiado el tema, no representarán nada 
nuevo. Tampoco son extrañas para los que, 
Tabla de Logaritmos en mano, hayan tenido 
que hacer un Bachillerato de Ciencias, donde 
se estudia la Trigonometría Esférica y el 
llamado •Triángulo de Posición •. Pero esta 
colaboración no va a ellos destinada, sino 
a los que, no teniendo esa base, desean dis­
poner de un sistema cómodo para efectuar, 
por sí mismos, los cálculos . 

La fabulosa técnica japonesa ha populari za­
do, en un auténtico y explosivo •boom•, 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 fórmulas es realmente 
sencillo. Se anota en un papel las coordena­
das geográficas de -los puntos considerados, 
Latitud y Longitud . Se determina la diferen­
cia de Longitudes como se explicó al prin­
cipio (y, como se verá 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 mr, particularmente, es 
rara -la vez que no •tropiezo • un par de veces 
antes de obtener el resultado correcto . Es 
por ello que los enanltos de los ojos de al­
mendra y piel de limón han desarrollado lo 
que constituye, por el momento, el sumun 
de las calculadoras de bolsillo, un auténtico 
microordenador, conocido en el mercado por 
•ca lculadoras programables•. 
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Este tipo de calculadoras , al igual que sus 
hermanos mayores, mal llamados • cerebros 
electrónicos•, son capaces de efectuar en 
segundos complicadas fórmulas, que NOSO­
TROS MISMOS, previamente, hayamos progra­
mado . De todas estas microprocesadoras que 
de momento he conocido y probado, la que 
más práctica encuentro, por su sencillez de 
programa y relación • precio/prestaciones • , 
es la que, fabricada por una conocida casa 
especializada en relojes digitales de pulse­
ra, se comercializa bajo la denominación 
FX-201-P. Su sistema de programación, de­
cíamos, es muy simple, al alcance real de 
cualquiera , y sus 127 pasos de programa­
ción , con 1 o memorias para cálculo y 2 más 
independientes, así como las funciones In­
cluidas, nos permite librarnos de tediosos 
cálculos, dejándonos solamente el trabajo de 
tenerla previamente programada, e irle In­
troduciendo datos, dándonos a los pocos se­
gundos los resultados que esperamos. La 
impedancia óhmica del citado artilugio es de 
unas 5.000 • rubias • , que, comparadas con 
las 15.000 que cuestan los modelos más ba­
ratos de otrCts casas, pueden decidirnos fa­
vorablemente a tomar la decisión. 

Como sé que varios OM's ya se han com­
prado la citada maquinita (¿no es verdad , 
CT 3 BA ?l. me permito Incluir para ellos y 
para los que puedan decidir adquirirla, la 
programación de las fórmulas 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 ;:::: 2 Sen X 3 Sen + 5 : 1 = 6 Are Cos : 
O = 1 X K 111.111 : 5 = 2 Sen X 1 Cos : 
6 = 2 Cos X 1 Sen : 7 = 3 Sen - 5 + 6 : 
1 = 7 Are Cos : IF 4 = K O : 1 : 2 : 2 : 

ST 1 : 1 = K 360 - 1 : 
ST 2 : ANS O : 1 : 

OPERATORIA 

Digitando el programa anterior, en la ma­
quinita, en posición WRITE del conmutador 
de funciones, sólo tenemos que conmutar a 
COMP (computar), darle a START (comenzar 
la ejecución del programa) y ver cómo se 
inicia el proceso, porque la mlcrocompu­
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 continuación 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 pedirá ahora el tercer dato, 
es decir, la diferencia de longitudes • L• 
(luz ENT 4 encendida). También cumplimenta-

mas esta última instrucción y automática­
mente la máquina queda trabajando. El único 
signo visible de ello es el GUION (-) encen­
dido, y si como buenos radioaficionados so­
mos curiosos , acercando una simple radio, 
podremos oír el ruido que hacen sus • tri ­
pitas• mientras efectúa los cálculos . Justo 
en unos veinte segundos se encederán las 
luces de las respuestas . En primer lugar 
será la ANS O correspondiente a la distancia, 
indicando los kilómetros existentes entre los 
puntos de partida y de llegada. Tomamos 
nota y solicitamos nueva respuesta apretan­
do la tecla ANS (de Answer: respuestas) . 
La máquina presentará la ANS 1, donde apa­
recerán los grados del rumbo verdadero, o 
dirección a orientar la antena, para efectuar 
el contacto entre los puntos dados , siguiendo 
exactamente el camino ortodrómico, es de­
cir, el que recorre la onda de radio por la 
vía más corta . Es la dirección más favorable 
para orientar nuestra antena rotativa . De que­
rer calcular el rumbo por el • camino largo • , 
habrá 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 : 

- Cálculo de antenas, dipolos y direc­
cionales . 

- Cálculo de distancias y rumbos entre 
puntos. 

- Cálculo del número de saltos de la onda 
para un contacto y altura media de las 
capas ionizadas donde se produce. 

- Cálculo de la salida del sol (y la pues­
ta) para cualquier punto sobre la Tierra 
(para predicción propagación por sis­
tema GEA) . 

- Cálculo de la frecuencia óptima de tra­
bajo entre puntos a cualquier distan­
cia sobre la Tierra . 

- Cálculo de la distancia máxima de con­
tacto seguro entre estaciones de VHF. 

- Cálculo de la distancia mínima de con­
tacto seguro entre estaciones de VHF. 

- Cálculo de distancias y rumbos entre 
cuatro puntos, así como velocidad me­
dia en función de las horas de salida 
y llegada (para (colombofilia) y otras 
muchas aplicaciones. 

SI los usuarios de la maquinita así lo con­
sideran, poco a poco, en páginas de nuestra 
Revista se podrían 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 V RUMBOS ENTRE PUNTOS CUYAS COORDENADAS 
GEOGRAFICAS SON CONOCIDAS 

Resultados para los datos Introducidos 

11 DATOS ~ ii 
;¡ P IJ N T O S LATITUD • LONGITUD L 1 RESJL TADOS ii 
1 P=¡:>B l"tida,L;,Lle:gada N+ , &- E- W+ 1 J<MS e • RUMBOS 11 
ii-...C..--_.:.---=--------'--------~----!--....;_--~------11 
11 
11 

:: P SE:AT.TLE(U su ) 
ii L SIONEY (Austr) 
11 
11 
11 
11 
11 

JJ P LAS PALMAS 
:: L FUNCHAL 
11 
11 
11 P VALENCIA 
11 L (LA LAGUNA(TF) 
11 p 
11 L (VALENCIA 
~ 
H L FUNCHAL 
11 
11 
U L SAN FCO(Usa) 
1\ 

li L f-USTOt\-PASAOENA 
n 
11 

:: L HAWAII 
1\ 

11 L QUEBEC 
H 
M 
11 L MEXICO 
11 

11 L CARACAS 
11 
u 
u L BUENOS AIRES 

i 
11 L STOCKHOOM 
11 

~ L MOSCU 
n 
ii L PEKIN 
~ 
11 L SIDNEY(VK) 
1\ 

11 L PQ.O NORTE 

" 1\ 

~ L PQ.O SUR 

47237 ' N: 122220' W ' 1 1
11 

- 33254 '5 : -15 1212 ' E • 273232 ' ll 11 . -~: ~ 
86228 ' = 1?.464; 29: 243,462 ft 

282o9' N : 

32238 'N : . 
15225' w 1 • a 

1 1 
16255'W 

39230' N : 

28230' N : 

1 230' ¡ 518. 45 344~ 27 º ~ 

o2f2'W 162o8' l 1,918, 7-'3 235,342 ~ 
16~20'W y desde La Laguna a varios sitios: ~ 

39230' N : o212'W 162o8' 1,918,78 46,242 N . 
32238 ' N : 16255'W . - ;:¡235 ' 

29240'N: 95215'W 

19242' N : 1552o6'W . 
ll6250'N: 71210'W . 
19220'N : 99210'W 

10215'N: 66255'W . 
-34235'6 : 5822GW . 
59220'N: - 182oo'E . 
55240'N: -37240'E . 
402on'N: - 116230'E ·: . . . 
902 

-902 

- 105240' 

- 78245' 

- 138 246 ' 

- 54250' 

-82 º 5G ' u 
11 
11 

-50º 1!1' ~ 

- a2voc' ~ 
11 
~ 

34 220' 1 
1\ 

542oo ' : 
1 
11 

132 250 ' • 
i 

16723(1' : 
• 1 

162?.0' : 
11 
1 
1 

462,6 • 

9,338,49 

7,4CJ, O 

13.o52,3 

5,1 111, 2'/ 

8,316,1 

5,628,1 

8,280.3 

1],298,6 

5,192 . 85 

10, ~64.o 

18,665, 99 

6,A33,35 

13.166. 65 

.. . 

309.972 

292,562 

315,é2 

305Poo 

2311 

259,43º 

214,862 

27,1]2 

38,792 

.14,62 

1202 

"E u 

"E" 

11 
11 
11 

11 
n 
~ 
" ft 
1 
u 
11 
u 
11 
11 

" 11 

!! 
~ 1 
11 
11 

il 
11 
u 
u 
1 
1 
N 
D 
11 
11 
11 
11 
11 11 
02 

1802 

En estos cálculos podemos ver una repe­
tic_ión 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. 

kilómetros que haya entre los Polos . Sin 
embargo, se produce rebasamiento de la má· 
quina (caso especial) por las constantes tri­
gonométricas de 90 y 180, respectivamente . 
En este único y exclusivo caso se sabe que 
el rumbo no es ni preciso calcularlo; la dis­
tancia, sí. Dándole a la • C• de la calculadora 
y seguidamente al START, el programa se re­
cupera, y puede continuarse ejecutando inde­
finidamente. 

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 
orientacion es 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 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 discriminación o directividad trae 
a menudo sobre el tapete el problema de la 
orientación, especialmente en los DX. No 
siempre tenemos la certidumbre de estar 
apuntando en la dirección precisa, pues, en 
muchos casos, dirijimos la antena basándo­
nos simplemente en la intuición o el tanteo. 

Como sabemos. conocida la dirección de 
la línea norte-sur, o meridiano del lugar, el 
problema se reduce a situar la antena (en el 
~ent1do de su máxima radiación) según el 
angu lo que respecto a dicho meridiano tie­
ne la direcc ión de la zona o estación deter­
minada que nos interesa. Este ángulo, de­
nominado rumbo. puede encontrarse en los 
limados mapas azimutales. que generalmen­
te su ministran las asociaciones de radioafi­
c ionados y que sue len estar centrados en la 
capi tal (o a veces en el centro geográ fico) 
del país respectivo. 

Disponer de uno de estos mapas o reper ­
torio de rumbos es útil, pues nuestra intui ­
c ión 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 ­
sig uiente. 

Personalmente se nos ha presentado mu­
chas veces. durante algú n viaje, el interés 
en conocer con alguna precisión tal o cua l 
rumbo de antena (sobre todo si estamos 
ORP) , y rara vez hemos tenido a mano tales 
mapas azimutales. ni aun el simple globo 
terráqueo escolar. Y cuando disponíamos 
del mapa solía estar centrado en un lugar 
muy d1stante de nuestro emplazamiento, lo 
cual puede ocurrir frecuentemente en varios 
países americanos de gran extensión. A 
este inconveniente se ha sumado también , 
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en ocasiones, la falta de información sobre 
la declinación magnética en el lugar. que 
nos permitiese fijar con seguridad la posi­
ción del Norte geográfico con la brújula(·). 

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 condición de 
conocer las coordenadas geográficas (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 cálculo de este tipo, que hasta hace 
poco era motivo de engorrosas transforma­
ciones y cálculos logaritmicos, puede ser 
realizado en pocos minutos y con mucha 
comodidad, utilizando una de las populares 
calculadoras de bolsillo que incluyen las 
funciones trigonométricas. Añadiremos que 
ni siquiera serian necesarios los conceptos 
básicos sobre éstas, limitándose el cálculo 
a simples operaciones aritméticas automa­
tizadas, sin lecturas ni registros intermedios. 
Además, para el objeto que se persigue. no 
es necesario usar una gran precisión en los 
datos angulares. pudiendo manejarlos, por 
ejemplo, con una aproximación de medio 
grado. simplemente (es decir, 30'=0,5 
grados). 

La distancia AB (Fig. 1 ), medida sobre la 
superficie terrestre, es obviamente la míni­
ma entre ambos puntos (ortodrómica) y es 
un arco de circunferencia máxima (como lo 
son los meridianos y el ecuador) y que 

4N~~~:t<, 
ÑA, N-:! ;rtJH,.;,t, .. ,., 

(') Por _ejemplo, en ol caso de Chile, debido a su 
conf,_gurac16n longitudinal, la declinación magnética varia 
considerablemente de un punto a otro. En Santiago el 
Norte geográfico esté desviado unos 1 ()o respecto al 
magnético. 
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podemos expresar en grados (recordemos 
que, sobre dichos arcos, 90° corresponden 
a 10.000 Km.) . Los ángulos que interesa 
conocer a cada operador son los A y 8, 
respec1ivamente; o sea. los que forma el 
arco AB con el meridiano de cada estación 
y que constituyen el rumbo u orientación 
de cada antena . Se forma así un triángulo 
ABN. cuyos vértices son cada una de las 
estaciones y un polo (el Norte, por ejemplo) . 

De dicho triángulo trazado sobre la su­
l?erficie terrestre (esférico). conocemos el 
angula que forman ambos meridianos en N. 
que. será la diferencia (o suma. según la 
posrcrón de A y B respecto al meridiano de 
Greenwich) de ambas longitudes geográfi ­
cas, y los lados, o arcos NA y ÑB, que serán 
el complemento (o suplemento según que 
las latitudes sean norte o sur. respectiva ­
mente) a 90°. En resumen. si las coordena­
das geográficas son A (Lt, 1t) y B (L2, l2) , 
tendremos: 

Angula Ñ=lt±l2; lado ÑA=90°±Lt; lado 
Ns=90°±L2. 

Las fórmulas que nos dan el arco AB y los 
rumbos A y 8 son: 

cos AB=cos NAcos NB+sen NA sen 
ÑB cos Ñ . (1) 
sen Ñ/sen A~B=sen B/sen N~A=sen Á/sen 
N~B . (2) 
que nos permrten calcular los valores 
requeridos. 

A modo de ejemplo. vamos a calcular la 
distancia y rumbos respectivos para el caso 
de Madrid y Santiago de Chile. Las coorde­
nadas geográficas son las siguientes: Ma­
drrd (A) (40° 27' N, 3° 33' W) . Santiago 
(B) (33° 30'S, 70° 30' W) . Con lo cual: 
Angula Ñ=70° 30'-3°33'=66° 57'z67o O. 
Lado NA=90°-40" 27'=49° 33'~49" 5. 
Lado NB = 90° + 33° 30' = 123° 30' ~1 23° 5. 
y aplicando ( 1): 
cos AB = cos 123° 5 cos 49° 5 + sen 
123° 5 sen 49° 5 cos 67° O= -0,11 07=cos 
9K6o 35 = 1 0.000 x 96,35/90 Km.= 1 O. 700 

m. 
aplicando ahora (2): 

sen 8=sen 49° 5 sen 67°0/sen 
96° 35=0,7043=sen 45°, 8=45o 

análogamente, senA=sen 123° 5 sen 
67° 0/sen 96° 35, A=1JOo 

Nótese que los rumbos se miden a partir 
del norte en el sentido de las agujas del 
relo¡ . Por esta razón, la orientación de una 
antena en Madrid. dirigida hacia Santiago 
de Chile es : rumbo=360°- 130° =2JOo. y 
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la orientación de antena en Santiago, para 
Madrid. es : rumbo =45°, directamente el 
valor de B (·· ¡. 

Aunque el cálculo de ambos rumbos Á y 
B es muy simple. lógicamente sólo interesa 
determinar aquel que corresponde al lugar 
o estación en que nos encontréj._mos. Por 
otro lado, para el cá lculo de AB con la 
fórmula (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 función inversa del 
resultado es ÁB en grados. 

Al final damos una relación de distancias 
y rumbos a (y desde) Madrid. calculados 
para distintos lugares o ciudades de Amé ­
rica . Pensamos que (s.e.u.o) pueda resultar 
de utilidad para los colegas que frecuente­
mente comunican entre España y América. 
Las coordenadas geográficas aproximadas 
se han obtenido de un atlas corriente. con 
meridianos y paralelos trazados de 5 en 5 
grados. 

""" '/ A 
-~-
/¡ " 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
/ R¡-2. 

(1) y (2) son las llamadas fórmu ladas del coseno y 
seno. respectivamente. de la trigonometría esférica . 

( · · ) Obsérvese que no puede deducirse d11ectamente 
un rumbo A del otro B. ya que en los triángulos esfértcos 
no se veri fica que la suma de sus ángulos sea constante. 
Por tal razón, un mapa azimutal sólo es útil respecto al 
punto en que está centrado. 

Como comentario a esta tab la podemos 
señalar el caso interesante de importantes 
capitales de América alineadas sobre un 
mismo círculo máximo con Madrid. Tal es 
el caso de Quito. Bogotá y Caracas (y 
var1as de las Antillas menores). Quiere de­
Cirse que la ori entación de antenas entre 
dos de dichas ciudades sirve para las res ­
tantes - directamente o dando un giro de 
180°. según el caso y el camino «largo» o 
«corto» elegido- y de paso para Roma, 
Tr1este, Tirana, Teherán, Nueva Delhi ... El 
ru!llbo de antena sobre esta trayectoria es 
m1n1mo en el punto en que corta al ecuador 
terrestre (Quito) y, por tanto. máximo en el 
punt? diametralmente opuesto (Sumatra) . 
y sena de 90° en los puntos más próximos 
a los polos (norte del Mediterráneo y Pací ­
fiCO mend1onal . respectivamente). 

También tenemos que. de manera bastan ­
te general. el rumbo de antenas hacia Ma ­
drid (y consiguientemente a cualquier pun ­
to de la Península Ibérica) desde la mayoría 
de las capitales de países hispanoparlantes 
de América varía solamente entre 45° y 55o. 
Este puede ser un dato de interés a la hora 
de instalar en este lado del Atlántico el 
clásico dipolo apuntando a la zona EA. .. 

Sin embargo, tal tipo de aproximación, 
aceptable para una instalación precaria. nos 
parecería burda e insuficiente en el caso de 
muchas de las sofisticadas antenas que hoy 
se emplean . Personalmente hemos podido 
registrar en recepción apreciables diferen­
cias de señal en variaciones de entre 5 y 
1 0° fuera del rumbo correcto, con mono­
bandas de alta ganacia en comunicaciones 
trasatlánticas. Recordamos en este momen­
to el caso de las antenas (autoconstruidas) 
de los distinguidos colegas EA2KM. 
CE3NG. YV3DL; por c itar alguno de los 
que habitualmente comunican en esta di­
rección. 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 más o menos en el rumbo es asunto 
importante. 

Por último. recordemos con la figura 2 un 
procedimiento sencillo para determinar la 
linea norte-sur. es decir, el meridiano geo­
gráfico sin necesidad de la brújula . Simple­
mente debemos hallar la bisectriz del ángu ­
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
diodía. Se requiere una cuerda. una tiza y 
un día despejado .. . 

73 DX 
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DISTANCIAS Y RUMBOS DE ANTENAS PARA COMUNICACIONES 
ENTR E AM ERICA Y MADRID (España) 

Ciudad 
Pah (o lu¡ar) Indicativo 

CHI Ll: Arica (CE 1) 

" Santia¡o (C& 3) 

" Punta Aronu (CE 8) 

" T. O'Hi¡¡ina (CE 9) 

" Io. do Pucua* (CUA) 

CUIA Habana (CO 2) 

BOLIVIA L& Paz (CP 1) 

URUGUAY Hontovidoo (CX) 

&CUADOII Quito (HC 1) 

00 Io, Gal&pa¡oa (HC 8) 

R. DOH. Sto. Doain¡o (HI 1) 

COLOMBIA Bo¡ota (HK 3) 

PAHAMA Panalll& (HP 1) 

HOHD\JIIAI Toauciaalpa (HR 1) 

HICAIIAGUA Hana¡ua (HT 1) 

P. RICO San Juan (KP 4) 

AIIGENTINA B. Airea (LU) 

00 T. Fue a o (LU) 

P&RU Liaa (OA 4) 

BIIASIL S • . Paulo (PY 2) 

00 Natal (PY 7) 

GUAT&MALA Gu&toMla (TG 9) 

C. RICA San Jo .. m: 2> 

CAMADA Centro Gao¡r&f. (V& 4) 

u.s.A Now York (ll 2) 

00 Hiaai (W 4) 

00 Loa An&oloa (W 6) 

00 Centro Gao¡r&f.(ll lol) 

SALVADOII San Salvador (YS 1) 

V&H&ZU&LA Caraca a (YV 5) 

H&XICO Khico o.r. (XE 1) 

PAIIAGUA'l Aaunci6n ( ZP 5) 

Polinoaia 

Coordonadu 
( aprox.) 

L l 

u•s S 70ó5 

33°5 S 70°5 

53° S 71° 

&5°5 S 65° 

ll 

ll 

ll 

w 

27°8 S 109°3 w 

23° H 82° w 

16°5 S 68° w 

35° S 5&• w 

o•o 78°5 w 

o•o 91° w 

18°5 H 70° w 

4°5 H 74° w 

9' 11 80° w 

14• 11 17° w 

13° H 86° w 

18° H 66° w 

34°5 S sa•s 11 

ss• S 66° w 

12° S 76°5 w 

13° $ 47° \1 

6' S 35° \1 

15° N 9o•s \1 

10° N 14° 11 

sa• N 100° \1 

40° 11 75° w 

270 11 e o• \1 

34° 11 117° 11 

45° 11 100° w 

13°5 11 19" w 

10°5 N 67° w 

19° 11 99• w 

25° S 57° w 

- 135-

Diatancia RUIIbo a Rullbo dudo 
Klo, Madrid Madrid 

(aprox.) 

19.600 44° 240° 

10.700 45° 2300 

12.200 41° 216° 

12.900 411° 204° 

13.200 57° 258° 

7.400 54° 280° 

9.200 44° 241° 

9.900 36° 221° 

8.700 481 260° 

9,800 490 268° 

6.700 53° 270° 

8.000 49° 260• 

8.200 so• 271° 

1.400 51° 277° 

8.500 51° 276° 

6.400 53° 273° 

10.000 38° 222° 

12.100 46° 213° 

9.500 47° 250° 

7.500 35° 227° 

6.000 29° 219° 

1.600 51° 210° 

8.500 so• 275° 

6.500 67° 320° 

6.000 66° 291° 

7,000 56° 214° 

9.300 44• 310° 

7,400 ss• 310° 

8 . 600 51° 277° 

7.200 49° 2600 

9.000 49° 290° 

9 . 200 31° 227° 

C&lculado por EA4XQ(CE3CIG) ooptiO 
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CALCULO DE 
DISTANCIA Y RUMBO 
DE ANTENA 
Juan C. MIRA (EC5KW) 

Al leer en nuestra revista del pasado 
diciembre-SO. un artfculo de. G. Bernacer. 
EA4XO. sobre el cálc.ulo del rumbo de an­
tena,. decidf c.onfeccionar un programa sim­
pl.e a paJ1ir d~ una c~tlc.uladora de bolsillo 
programable (Hewlet-Packerd HP 41 C). 
pe[Q al mi·smo tiempo capaz de ser introdu­
cido-con peq_ue;,as variaciones- en cual­
quier otra calculadora programable o com­
putador de tamaño superior. 

Para el cálc:ulo de la distancia y el rumbo. 
he. empleado las ecuaciones de navegación 
ortodrómica. 

Con este programa se calcula la distancia 
entre dos. puntos. y el rumbo ortodrómico 
inicial conociendo la latitud y longitud del 
punto de. partida (Lt, h) y del punto de 
destino. o corresponsal (u, l2) . 

Como ya conocemos. la ecuación de la 
distancia O es: O z 111.107 ar-cos (sen L1 
sen L2+cos L1 cos L2 cos (12 - h). 

Y el rumbo inicial H; 

sen Ll- sen L• Cot. 
o 

(111,107) 
H• ar -cos <-----:o"" .. -----). y 

Mn (i1"i":"i"'7) coe L• 

H¡ • 
H; N n (ll-h) menO< que O 

360- H; ten (ll - h) mayor que O 

Para su ejecución 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 
v .. tras nuestra respuesta. ejecuta realmente 
el programa (parte de cálculo) . 

Un aviso audible nos indica la primera 
respuesta : la distancia D en kilómetros. 

Tras varios segundos. automáticamente, 
nos presenta el rumbo de antena. El proce­
so completo no dura más de diez segundos. 

Para próximas ejecuciones ya no será 
necesario introducir nuestra latitud y longi ­
tud, puesto que el programa comprueba si 
ya están introducidas y va directamente a 
las del corresponsal. 

Dos advertencias muy importantes: 
1.• Los datos se introducen en grados y 

minutos. 
2.• Para introducir la latitud sur y la 

longitud este debemos hacerlo como nú­
meros negativos (ejemplo: 30° 15' S.; 
15° 8' W. se introduce como -30, 15; 15.8) . 

Nada más; espero que os sirva en la 
direccional para los DX. Por supuesto estoy 
QRV ante cualquier duda que pueda surgir. 
73's y buenos DX. 

- 136-

digital

fondo



,--- -·--·-·- ·-·---------, 

Et3 RC~ ~¡ 

~~4 ~=íP 

e5 GT•J lll 
8E.·l~~ ll2 
07 ·G~S-LATITUD?· 

08 PRO~PT 
09 ~R 
lt' s1n 01 
1! "G"S-LOHGTUD?· 
12.PROriPT 

14 :;ro ~4 
15 GT(> !O 

18 "SU LPT~T~D~· 
19 P~üflf'T 

2€1 ~~: 

¿¡_ STú Cl 
Z2 ·s~ LOHGITUD?· 
23 p~¡j~lfi 

24 ~R 

25 STB M 
26 t,TO 62 
27+lK !8 
?S ~e~ ~l 

32 t. 

35 ;•:L 03 
3ó ::.G:; 
]7 * 
3B ~CL tH 
1'3 I"CI.. ~2 

- 137-

4~ ~~ ,~. ~~· 

47 :::l~ i 

4q ¡:: \: ~ 

5~ 7:} ~E ? 

55 ;:; .~~ ~~ 

~¿. ~.!ti 

~7 RCL 01 
· 5::. s¡~ 

~~í :>: 

E: -
62 PO:~ ~~-: 

t.3 CüS 

E '3 ;· ;::~ ~4 

?e QCL ~; ?. .,, 
{ : -
?2 ;¡~ 

73 )'\13? 
74 :~TG t'3 
75 G70 ~" 
7t+L Bl. iJ~. 

79+L8L ü4 
se ~: rf 

€:1 3613 
8a t< :N· 
83 -
84 G;ü E,~; 

:35•LBL il5 

i::7 • ~'i.i~BO= " 

8:3 AR ;: ¡_ \ 
B·3 IWiE~ 
9~ r:~r; 

digital

fondo



RUMBO DE ANTENA, DISTANCIA Y ... 
FRECUENCIA LIBRE 
G. BERNACER, EA4XO (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 H P41 C. 
Para ello emplea las dos ecuaciones básicas 
ya utilizadas en el cálculo que aparece en el 
número de diciembre de 1980 de nuestra 
publicación, escribiéndolas en forma explí ­
cita, mediante la función inversa, para faci­
litar su introducción en el programa del 
aparato. 

Es decir, de (1) el arco de ortodrómica D, 
expresado en kilómetros a base del factor 
aproximado 1 0.000/90= 111 ,11 , y de (2) el 
rumbo H a partir de D y utilizando la pro ­
porcionalidad entre los senos de arcos y 
ángulos opuestos que caracteriza a los trián ­
gulos esféricos. 

Aunque el número de operaciones es 
considerable, la máquina las efectúa a gran 
velocidad, razón por la cual en pocos se­
gundos se tiene la respuesta . Es, evidente­
mente, un procedimiento aún más rápido y 
cómodo que el empleado en la anterior 
ocasión, ya que en este caso se memorizan 
las operaciones, además de los cálculos y 
números, 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 más sencillas y 
menos costosas. 

Este es un ejemplo simple de las posibi­
lidades que ofrecen las computadoras elec ­
trónicas, que, sin duda, han relegado al 
nivel de curiosidad histórica toda una serie 
de procedimientos manuales de cálculo . 
Tablas, diagramas y números diversos, que 
antes debíamos tener a mano o en la me ­
moria como elementos intermedios inevita­
bles entre datos y soluciones, están ahora 
en forma segura y confiable en las entrañas 
de dichos aparatos. 

Con todo, el ejemplo an teri or ha ex igido 
previamente confecc ionar un programa de 
operaciones de la máq uina partiendo de las 
ecuaciones bás icas. Y, aunque para futuros 
cálcul os el programa puede quedar almace­
nado. las fórmul as han debido conocerse o 
deducirse de antemano. Aun ello puede 
obviarse, sin embargo, utili zando programas 
preestablecidos fá cilmente insertables en 
forma de tarjetas o cartuchos en calculado­
ras de tamaño reduc ido. Esto descarta prác ­
ticamente la programación previa, limitan ­
do el esfuerzo a la simple introducción de 
los datos: en este caso las coordenadas 
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geográficas. Hay, por ejemplo, un modelo 
de bolsillo de la Texas bastante asequible y 
que tiene un programa opcional que permi ­
te realizar todos los cálculos que en este 
aspecto puedan imaginarse y sin muchos 
conocimientos previos. 

En tales cond iciones, confeccionar, por 
ejemplo, una tabla completa de rumbos 
desde un determinado lugar para todos los 
prefijos (paises) que existen, es una cues ­
tión de rutina; que en la práctica requerirá 
únicamente el tiempo resultante de escribir 
en la máquina las coordenadas correspon ­
dientes a cada nuevo prefijo. Recientemen­
te, un colega norteamericano obsequió al 
Radio Club de Chile un repertorio realizado 
especialmente para las coordenadas geo­
gráficas de Santiago y que contiene los 
rumbos y distancias en camino largo y 
corto para todos los paises del mundo. La 
información sale de la computadora impre­
sa, con los prefijos, nombres, números, etc. 
Reactualizarla o adaptarla a otro lugar o 
pais es, en este caso, inmediato. 

Y considerándonos ahora sentados en el 
«shack», frente a los equipos, ¿qué tal si. 
además del rumbo y la distancia precisos, 
pudiésemos conocer previamente las con­
diciones de propagación. la banda más 
apropiada ... y la frecuencia libre para nues­
tro OSO? Sin duda que ello vendria a col­
mar las aspiraciones del DS- ista más exigen­
te. Pues bien. en una reciente exposición de 

equipos de comunicaciones y computación 
en Caracas (Venezuela) acabamos de co ­
nocer una computadora que. conveniente ­
mente conectada a otros elementos, hace lo 
siguiente: a) determina instantáneamente el 
rumbo y la distancia; b) nos informa de las 
condiciones de propagac ión en dicha situa­
ción, señalándonos cuál es la banda más 
propicia, y e) nos busca e indica una fre­
cuencia libre en dicha banda ... 

Este singular «accesorio» de estación está 
formado por dos unidades del tamaño de 
un amplificador lineal convencional de H F. 
Una de dichas unidades. incluye una panta­
lla de TRC en la que aparece en forma 
instantánea toda la información. Es ofreci ­
do por una compañia californiana especia ­
lizada en investigación de comunicaciones. 

No es imposible que con el tiempo este 
tipo de «accesorios» se pongan al alcance 
de los RA. Especialmente su última carac­
terlstica los hace particularmente envidia­
bles; aunque también es probable que en 
un próximo futuro ya no queden frecuen ­
cias libres que encontrar, ni aun para la 
agilidad de búsqueda de tales aparatos ... 

Mientras tanto, y como ello aún tardará, 
no está de más 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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