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Acoplando la línea de transmisión al emisor 

El sistema de acoplamiento de la línea 
de transmisión al emisor debe estar calcu­
lado de tal manera, que permita graduar la 
carga que se aplica al emisor llevándola al 
valor correcto (adaptación de impedancias) 
así como también poder anular los efectos 
reactivos que pudieran presentarse. 

La carga presentada al emisor, debe ser 
resistiva (no reactiva) y se debe contar con 
medios apropiados para reducir la radiación 
de armónicos, entre el circuito tanque de 
placa final y la línea de transmisión o sis­
tema aéreo, a un valor muy pequeño. La 
impedancia y la reactancia a considerar, son 
ias que se hallan a la entrada de la línea y 
que no tienen relación directa con el siste­
ma aéreo en sí. 

Asimismo, es necesario eliminar, o redu­
cir a un mínimo, las interferencias que po­
drían producirse sobre los receptores de 
televisión. La solución más satisfactoria de 
este problema, consiste en blindar eficaz­
mente el emisor (*), especialmente la parte 
de radiofrecuencia, disponiendo filtros adi-

(*) Moreno-Quintana (h) L . M. - Interfe­
rencias en los Servicios de Televisión por Emi­
sores de Radioaficionados. "Radio-Chassis-Tele­
visión". 

Por L. M. MORENO QOINTANA (h) (LU 8 BF) 

cionales en los conductores que llevan :1lta 
tensión y colocando un filtro pasabajos en­
tre la salida del mismo y el sistema aéreo. 
Es preciso, por tanto, tener en cuenta la 
inclusión de tal filtro pasabajos entre el 
emisor y el sistema aéreo. 

Este filtro pasabajos, debe trabajar sobre 
una impedancia de valor igual o próximo 
a aquel para el cual ha sido construído. Por 
ce;nsiguiente, debe funcionar sobre una ter­
minación resistiva igual a la impedancia 
propia del mismo. De lo contrario, los con­
densadores del filtro podrían resultar dete­
riorados por las tensiones excesivas de cres­
ta, quedando además disminuído el factor 
de atenuación de armónicos del rnísmo. En 
consecuencia, el filtro pasabajos deberá ser 
intercalado en serie con la conexión del 
emisor al sistema aéreo y en un punto don­
de la impedancia sea del mismo valor que 
la propia del filtro. 

La figura 1 representa las disposiciones 
más usuales que pueden adoptarse para in­
cluir un filtro pasabajos en un circuito emi­
sor /línea de transmisión/sistema aéreo. La 
disposición de la figura 1 a es la que se 
debe emplear, cuando se utiliza una antena 
de operación en banda única tal como un 
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dipolo de 1/2 longitud de onda o un sis­
tema rotativo direccional. En este caso, es 
necesario utilizar un dispositivo de adapta­
ción o transformación de impedancia que 
debe ir incluído en el sistema aéreo. 

La linea de transmisión que conecta el 
sistema aéreo con el filt ro pasabajos, debe 
poseer una impedancia característica igual 
a la de la impedancia propia del filtro y el 
dispositivo de adaptación de impedancias 
entre la linea de transmisión y el sistema 
aéreo, deberá ser ajustado de tal manera, 
que la R. O. E. tenga un valor de 1,5: 1,0 
o inferior, dentro del margen de frecuencias 

segunda m1s10n. En consecuencia, la inclu­
sión de la unidad de acoplamiento de an­
tena, permite la utilización de una linea de 
transmisión de cualquier valor razonable de 
impedancia característica, entre el disposi­
tivo de acoplamiento y el sistema aéreo, sin 
tener en cuenta la R. O. E. que puede 
existir en la linea de transmisión. 

Ajuste del sistema de 
salida del emisor 

La impedancia de entrada del filtro pa­
sabajos, está determinada por la impedancia 

LINEA DE 
TRANSMISION 

-SISTEMA AEREO-

------------- --- ----
COAXIL 

@ 

LINEA DE 
TRANSMISION 

-SISTEMA AEREO-

FIGURA l.-La figura representa las dos disposiciones aconsejadas praa el acoplamiento de la 
línea de transmisión y sistema aéreo al emisor, ya sea sin emplear o utilizando una unidad de 

acoplamiento de antena. Los circuitos se discuten en el texto. 

(ancho de banda) donde ha de trabajar el 
sistema aéreo. El circuito mencionado) pue­
de ser utilizado con lineas bifilares abiertas 
o con lineas asimétricas coaxiles. No obs­
tante, la conexión entre la salida del emisor 
y la entrada del filtro, deberá ser hecha 
con un pequeño trozo de cable coaxil, con 
los conectores coaxiles apropiados. 

La disposición de la figura 1 b incluye 
además de los elementos anteriores, una 
unidad de acoplamiento de antena entre la 
salida del filtro pasabajos y la linea de trans­
misión que va al sistema aéreo. Este dispo­
sitivo de acoplamiento debe transformar la 
impedancia característica de la linea de 
transmisión en el valor de la impedancia 
propia del filtro. Al mismo tiempo, puede 
también eliminar o reducir la radiación de 
armónicos, cumpliendo de esta manera una 

que existe en el punto de alimentación de 
la antena, a través del adaptador de impe­
dancias y del sistema de acoplamiento de 
antena, si lo hubiera. El emisor debe con­
tar con un sistema de salida que permita 
transformar la impedancia propia del filtro 
pasabajos en el valor más conveniente para 
la impedancia de carga presentada a la eta­
pa final del emisor. 

La disposición más comúnmente utiliza­
da, recibe la denominación de sistema de 
salida inductivo variable y consiste simple­
mente en una bobina de 2 a 3 vueltas, aco­
plada fuertemente al circuito de placa final 
del emisor, según se representa en la figu­
ra 2 a. El sistema (si es que así puede de­
nominárselo) permite graduar la carga, me­
diante la introducción de la bobina de 
captación (también llamada «link») entre 
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ias vueltas de la bobina de placa final. Por 
tal motivo, la bobina de captación debe es­
tar montada en las cercanías de la bobina 
de placa y de manera, que la pueda despla­
zar con cierta amplitud. En la mayoría de 
los casos, se notará una variación de sinto­
nía al acercar la bobina de captación a la 

BLINDAJE r---------------------------; ~ X g 
u 

1 
Cl 

+B 

BLINDAJE 

transmisión aperiódicas, deberá tornarse pri­
meramente una posición alejada de la bo­
bina de captación, con relación a la bobina 
de placa (acoplamiento débil), moviendo el 
condensador variable del circuito tanque 
a mínimo consumo de la corriente de placa. 
Si el valor de la corriente anódica es infe-

FILTRO 

PASABAJOS 

~ 

X 
g 
u 

1 
AL SISTEMA 

A E REO 

FIGURA 2.~Esta figura representa el sistema de salida inductivo variable en el 
emisor. La disposición del condensador variable CZ entre un extremo de la bobina 
de captación L2 y tierra, permite sintonizar la reactancia inductiva (inductancia) 

de la bobina de captación L2. 

de placa. Esto es debido a la transferencia 
de un pequeño efecto reactivo, a causa de 
la presencia de la bobina de captación. Por 
lo tanto, será necesario desintonizar el cir­
cuito tanque le placa, cuando se aplica la 
carga que representa la antena a través de 
la bobina de captación o «link». 

Para el ajuste del sistema, con líneas de 

rior al de operac10n normal, se aumentará 
el grado del acoplamiento introduciendo un 
poco más la bobina de captación dentro de 
la bobina de placa final, a la vez que se 
retocará la sintonía del condensador varia­
ble, nuevamente a mínimo consumo anódi­
co. El procedimiento deberá ser repetido, 
aumentando progresivamente el grado del 
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acoplamiento, hasta que al actuar sobre el 
condensador variable, se obtenga el valor 
deseado de la corriente anódica. 

La figura 2 b muestra la misma disposi­
ción que la de la figura 2 a) pero con el su­
plemento de un condensador variable adi­
cional (marcado C2 en el esquema), que 
permite sintonizar la reactancia inductiva 
de la bobina de captación, entre un extremo 
de la misma y tierra. En este caso, si la 
bobina de captación no es variable con re­
lación a la bobina de placa, puede emplear­
se dicho condensador variable como regu­
lador de carga. No obstante este sistema 
no es muy recomendable, ya que habrá que 
reajustar dicho condensador variable, cada 
vez que se varía la frecuencia de operación 
del emisor. 

Ahora bien, si la reactancia inductiva de 
acoplamiento de la bobina de captación U 
se ajusta a resonancia mediante el conden­
sador variable C2 en el centro de la banda 
de operación y el «Q» del circuito de aco­
plamiento es de un valor comprendido en­
tre 3 a 4 y si el ajuste del sistema se hace 
graduando la posición física de la bobina 
de captación L2 con relación a la bobina 
de placa final Ll, será posible variar la 
frecuencia de operación del emisor dentro 
de la banda de funcionamiento, sin tener 
que retocar la sintonía del sistema de aco­
plamiento. El condensador variable C2, en 
serie entre la bobina de captación L2 y 
tierra, no necesita ser de alto aislamiento, 
ya que el circuito de acoplamiento es de 
reducido «Q» y de baja impedancia. 

Otra disposición muy utilizada actual­
mente, especialmente en los emisores de 
radioaficionados del comercio, emplea para 
el sistema de salida una sección en «pi». 
El sistema de salida con sección en «pi» 
no requiere un montaje de variación mecá­
nico del circuito de acoplamiento para va­
riar la carga y además presenta la ventaja 
importante de que proporciona una atenua­
ción elevada en la radiación de armónicos. 

La figura 3 a muestra una sección en 
«pi» que se halla conectada a la salida del 
circuito tanque final del emisor, por inter­
medio de un condensador de acoplamiento 

Lo figura 3 b representa una disposición 
más sencilla, que elimina la necesidad de 
utilizar un circuito tanque final de placa, 
como en el caso de la figura anterior. Este 
montaje, bajo el punto de vista de atenua­
ción de armónicos, no es tan satisfactorio 
como el anterior, pero es más simple y 
económico. La relación de transformación 
de impedancias en una sección en «pi» de­
pende de las capacitancias de entrada y de 
salida del circuito en cuestión. Además, en 
cada caso particular, el valor de la bobina 
de la sección en «pi» deberá tener una au­
toinducción tal, que resuene con los con­
densadores variables del circuito en serie, 
en la frecuencia de operación. 

Para ajustar el circuito de la figura 3 a, 
se procederá a desconectar la sección en 
«pi» del circuito tanque de placa. A con­
tinuación, se aplica una tensión reducida a 
la placa del amplificador final, sintonizan­
do a resonancia (mínimo consumo de placa) 
el circuito tanque formado por Cl/Ll en 
la figura 3 a) mediante ajuste del condensa­
dor variable Cl del mismo. Se cortará la 
tensión de placa y se conectará la sección 
en «pi» a dicho circuito tanque de placa, 
mediante el condensador fijo C. En dicha 
sección en «pi» el condensador variable de 
salida C3 deberá colocarse aproximadamen­
te a la mitad de su recorrido, agregando 
por medio del conmutador LLl, la capaci­
dad adicional conveniente, suponiendo que 
se opera en una de las bandas más bajas de 
funcionamiento. La sección en «pi» estará 
a su vez conectada a la carga, a través del 
filtro pasabajos. A continuación, se resta­
blecerá la tensión reducida de placa y se 
accionará sobre el condensador variable de 
entrada C2 de la sección en «pi» hasta ob­
tener el rninimo consumo de corriente de 
placa, indicación de resonancia. Si el valor 
de la corriente de mínimo consumo así lo­
grado es muy bajo (teniendo en cuenta que 
la tensión aplicada en placa es reducida), 
se disminuirá la capacidad de C3 y se rea­
justará a resonancia (rninimo consumo de 
placa) por medio de C2, repitiendo el pro­
cedimiento hasta obtener el valor correcto 
de corriente anódica de la válvula final, con 
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la tenswn normal de funcionamiento. Una 
vez conectada la sección en «pi» al circuito 
tanque final Clf Ll, no deberá tocarse el 
condensador variable Cl del mismo. 

Cuando se ha ajustado C2 a resonancia 
y el valor de la corriente de placa es muy 
alto, el mismo puede reducirse aumentando 

BLINDAJ E 

BLINDAJE 

comprobar si este condensador variable 
tiene poca capacidad o si la entrada de la 
sección en «pi» ha sido conectada en un 
punto muy próximo a la placa de la válvu­
la final. Si por el contrario, no pudiera ob­
tenerse que la corriente de placa aumenta­
ra al valor correcto de funcionamiento, in-

:::=~J--•AL SISTEMA 
A E REO 

~=:=r---- AL SISTEMA 
AEREO 

FIGURA 3.-Esta figura representa el sistema de salida de un emisor con sección en "pi". Si 
bien la disposición inferior es más sencilla y económica, bajo el punto de vista de la atenuación 
de armónicos no es tan satisfactoria como el esquema superior. Los condensadores fijos adicio­
nales agregados al final de la sección en "pi" se utilizan por intormedio del conmutador LLl 

para funcionamiento en las bandas de frecuencia más bajas. 

la capacidad de C3, mediante pequeños 
cambios sucesivos, restableciendo la reso­
nancia por medio de C2, en cada posición. 
Si finalizado este ajuste persistiera el alto 
valor de la corriente de placa, incluso con 
la máxima capacidad de C3, habrá que 

cluso con C3 a mínima capacidad, esto será 
debido a que la conexión del circuito en 
«pi» está muy alejada del circuito tanque 
final y de la placa de la válvula final. 

El circuito de la figura 3 b se ajusta, 
desconectando primeramente la conexión 
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que va desde la salida del circuito al filtro 
pasabajos o a la carga. En la sección en «pi» 
el condensador variable de salida C2 debe­
rá colocarse en las tres cuartas partes de 
su recorrido hacia el máximo de capacidad, 
agregando por medio del conmutador LLl, 
la capacidad adicional conveniente, si se 
opera en una de las bandas más bajas de 
funcionamiento. Acto seguido, se aplicará 
una tensión reducida a la placa de la válvu­
la final y se buscará resonancia accionando 
sobre el condensador variable de entrada 
de la sección en «pi» señalado por Cl en 
la figura 3 b. Si no se pudiera hallar un 
punto de mínimo consumo para la corrien­
te anódica, será necesario variar el valor 

ner el valor normal de la corriente anódica 
de la válvula final. Se requerirá solamente 
una pequeña variación en la posición de Cl, 
con relación a la posición original del mis­
mo condensador variable sin carga, cuando 
el «Q» de la sección en «pi» es el correcto 
y si el valor de transformación de impedan­
cias es muy elevado, como en el caso de 
transformar la impedancia de carga de una 
sola válvula amplificadora de radiofrecuen­
cia, en una impedancia de 52 ohmios, que 
es la comúnmente utilizada para el filtro 
pasabajos y para el sistema aéreo, a través 
del adaptador de impedancias. Esto signi­
fica, que desconectando de la sección en 
«pi» el filtro pasabaios y la carga que re-

FIGURA 4.-Si se dispone de la unidad de acoplamiento de antena de la manera indicada, 
permitiendo que quede en el circuito durante la posición de recepción, se conseguirá · 
una selectividad adicional muy útil contra imágenes y modulación cruzada, provocadas 

por estaciones cercanas. 

de la autoinducción de la bobina Ll des­
plazando la toma móvil y repitiendo luego 
el procedimiento hasta encontrar el punto 
de resonancia, al actuar sobre Cl. Cuando 
se encuentre el valor conveniente para la 
autoinducción de la bobina Ll, que permi­
ta la resonancia con C2 casi en su máxima 
capacidad y con Cl en una tercera parte 
de su valor máximo, se conectará la carga 
al emisor, a través del filtro pasabajos, se 
aplicará la tensión de placa normal y se 
buscará el punto de mínimo consumo de la 
corriente anódica, accionando sobre Cl. Si 
el valor de la corriente de mínimo consumo 
anódico obtenido es muy bajo, se disminui­
rá la capacidad de C2 y se volverá a buscar 
el punto de mínimo consumo, accionando 
sobre Cl. Se repetirá el ajuste, hasta obte-

presenta el sistema aéreo, será posible ob­
tener resonancia (mínimo consumo de la 
corriente de placa) con un pequeño rea;uste 
sobre Cl. 

La atenuación de armónicos será mayor 
en todo circuito de salida que emplea una 
sección en «pi» cuando haya un descenso 
brusco en el valor de la corriente de placa 
en el punto de resonancia, al variar Cl. 
Cuando no sea posible obtener resonancia 
moviendo Cl, esto significa que la atenua­
ción de armónicos de esa sección en «pi» 
es reducida. 

Cuando la sección en «pi» está ajustada 
propiamente, y, además nd existen reso­
nancias parásitas que tiendan a favorecer 
la radiación de armónicos así como los va­
lores de autoinducción de la bobina y de 
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capacidad de los condensadores variables 
de entrada y de salida del circuito son los 
correctos, es de esperar una atenuación de 
30 dB sobre la salida de la segunda armó­
nica, con relación a la frecuencia funda­
mental. Si además se cuenta con un circui­
to tanque de placa independiente de la sec­
ción en «pi» (figura 3 a), la segunda armó­
nica experimentará una atenuación de 20 dB 
en el circuito tanque de placa, alcanzando 
en total a SO dB la atenuación de la segun­
da armónica con relación a la frecuencia 
fundamental. Para la tercera armónica, la 
atenuación es todavía mayor. 

El reajuste de C1, una vez hallado el 
valor correcto de la corriente de placa al 
punto de mínimo consumo, es muy impor­
tante y representa un ajuste esencial para 
reducir al m{nimo la radiación de armó­
nicos. 

Sistemas de acoplamiento de at~tena 

Cuando la línea de transmisión está ter­
minada en una impedancia igual a su im­
pedancia característica, de manera que la 
R. O. E . tenga m:nimo valor y la impedan­
cia de entrada sea igual a la impedancia 
característica de la línea, independiente­
mente de su longitud, aparte de que haya 
sido diseñado el filtro pasabajos con una 
impedancia propia igual a la imnedancia 
de la línea, el sistema se dispone de la ma­
nera mostrada en la figura 1 a, o sea, del 
circuito de salida del emisor, a través del 
filtro pasabajos, al sistema aéreo. 

Los sistemas de salida aptos para entre­
gar potencia radiofrecuente a una línea de 
transmisión aperiódica, son como se ha vis­
to, de tipo sencillo. Desde el punto de vista 
práctico, una línea de transmisión puede 
considerarse aperiódica, cuando la R. O. E. 
no es mayor de 1,S : l. Los circuitos de 
~alida de tipo inductivo variable o con 

sección en «pi» proyectados para trabajar 
sobre una impedancia igual a la impedancia 
característica de la línea, pueden compensar 
pequeñas variaciones en la impedancia de 
entrada, al variar la iongitud de la línea, 
cuando la R. O. E. tienen valores compren-

didos en el margen de 1,0 : 1 a 1,S: 1, pero 
no mayores. 

Hoy en día, los diseños de emisores para 
radiaficionados, se proyectan la mayoría de 
las veces, con un circuito de saEda apropia­
do ·para utilizar una línea de transmisión 
que trabaje en esas condiciones, de una im­
pedancia característica comprendida entre 
SO a 7S ohmios. 

Ahora bien, si la impedancia de entrada 
de la línea de transmisión que se desea co­
nectar al emisor es diferente del valor de 
impedancia para el cual ha sido proyectado 
el circuito de salida, será necesario interca­
lar una unidad de acap:amiento de antena, 
tal como muestra la figura 1 b. 

El empleo de un sistema de acoplamien­
to de antena, está indicado especialmente, 
cuando se desea alimentar una antena mul­
tibanda a la salida del emisor, cuando se 
utiliza una línea de transmisión resonante 
para alimentar la antena, o cuando se em­
plea una antena de conductor largo, conec­
tada directamente por un extremo al emi­
sor. 

Función del sistema de 
acoplamiento de antena 

La función específica de la unidad de 
acoplamiento de antena, es la de transfor­
mar la impedancia de la línea de transmi­
sión o del sistema aéreo, hasta el valor co­
rrecto de impedancia para el cual ha sido 
diseñado el circuito de salida del emisor, a 
través del filtro pasabajos (si lo hubiera). 
Al mismo tiempo, puede eliminar o redu­
cir la radiación de armónicos y sintonizar 
el sistema línea de transmisión/antena a 
resonancia. Si se emplea una disposición 
como muestra la figura 4, con el relé de 
cambio de antena entre la ~.alida del filtro 
pasabajos y el sistema de acoplamiento de 
antena, al quedar el mismo en el circuito 
mientras fuñciona el receptor, permitirá ob­
tener una selectividad adicional que ayuda­
rá a reducir los problemas causados por 
estaciones d e radioaficionado próximas, 
como imágenes y modulación cruzada. Por 
otra parte, también contribuirá a la recep-
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ción de señales débiles en mejores condi­
CIOnes. 

En lo que se refiere a la atenuación de 
armónicos, el empleo de la unidad de aco­
plamiento de antena, reducirá los armóni­
cos de baja frecuencia a un punto donde 
los mismos dejan de ser un problema, pero 
los armónicos de F. M. E. que son los que 
afectan los receptores de televisión, si bien 
pueden quedar atenuados por la unidad de 
antena, solamente quedarán eliminados por 
completo, con un filtro pasabajos. La uti­
lización de circuitos de adaptación con ca­
ble coaxil entre el emisor y la unidad de 
acoplamiento de antena es muy recomen­
dable, ya que permite la inserción del filtro 
pasabajos, aún cuando después del sistema 
de acoplamiento de antena se emplee una 
línea de transmisión bifilar abierta, hasta 
la antena. 

Pero, convendrá tener presente, que la 
unidad de acoplamiento de antena no tiene 
nada que ver con la R. O. E. en la línea de 
transmisión entre el emisor y la antena. La 
R. O. E. es una medida de la de~adaptación 
que existe en una línea de transmisión en­
tre la carga de terminación (sistema aéreo) 
y la impedancia característica de la línea 
y la unidad de acoplo de antena no puede 
modificar estas condiciones. O sea, que si 
hay una elevada R. O. E. en la línea de 
transmisión, la inservión del sistema de aco­
plamiento no mejorará el comportamiento. 
Este problema se resuelve únicamente con 
un dispositivo de adaptación de impedan­
cias incluido en el sistema aéreo que no 
debe ser confundido con el sistema que es­
tudiamos. 

Construcción 

El esquema más sencillo de unidad de 
acoplamiento de antena, capaz de trans­
formar un amplio margen de impedancias 
de entrada de líneas de transmisión, que 
ofrezcan elevado valor de la R. O. E., a 
impedancias del orden de SO a 7S ohmios, 
consiste en el circuito sintonizado en para­
lelo que aparece en la figura S a, conectado 
a un trozo de línea asimétrica coaxil por 

medio de un acoplamiento inductivo al 
circuito de salida del emisor. 

El empleo de la línea asimétrica coaxil 
eatre el circuito de salida del emisor y el 
circuito de acoplamiento de antena, permi­
te no solamente la inserción de un filtro 
pasabajos, sino también la de un medidor 
de R. O. E. para el ajuste correcto del aco­
plador de antena, como se describirá a con­
tinuación. 

El circuito sintonizado en paralelo, debe 
resonar a la frecuencia de operación y si se 
construye el circuito de acoplo de antena, 
de acuerdo con las especificaciones siguien­
tes, el mismo servirá para trabajar con po­
tencias de hasta un máximo de 200 vatios. 

La línea de transmisión bifilar abierta 
que alimenta la antena, se conecta directa­
mente en la bobina del circuito de dCoplo, 
marcada L2 en el esquema. La bobina de 
acoplamiento inductivo L1 y la bobina de 
acoplo L2 están montadas sobre tiras de 
terminales apropiadas, con aislación de por­
celana. La bobina de acoplamiento induc­
tivo L1 se fija en la parte interior central 
de la bobina del circuito de acoplo L2, 
utilizando trocitos de «lucita» para mante­
ner el aislamiento entre las mismas, soste­
nidos con cemento. La construcción de la 
bobina L2 debe ser de tal forma, que per­
mita una derivación para la línea de trans­
misión, vuelta por vuelta. Se emplean bo­
binas individuales para las bandas de 3,S, 
7 y 14 Mc/s., mientras que una sola bobina 
se utiliza para cubrir las bandas de 21 y 
de 28 Mcfs. 

El sistema de acoplamiento de antena 
que se muestra en la figura 6, se construye 
sobre un chasis de 20 por 1S por 5 centí­
metros, provisto de un panel frontal. Un 
conector coaxil hembra se dispone en la 
parte posterior del mismo, conectado por 
intermedio de un conductor de .cobre esta­
ñado de 2 milímetros de diámetro a la bo­
bina de acoplamiento inductivo Ll. 

Para todos los circuitos de acoplamiento 
de antena que se representan en la figura S, 
C1 es un condensador variable del tipo em­
pleado en etapas separadoras/ dobladoras 
de emisores de potencia media, de 300 pF, 
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C2 es un condensador variable a estator 
dividido de 140 pF por sección. Para las 
bobinas del circuito, se tendrá presente 
que: L1 se debe hacer sobre un soporte 
de SO milímetros de diámetro, con alambre 
de cobre esmaltado de 1 milímetro de diá­
metro empleando 10 vue:tas para 3,S Mcjs, 
6 vueltas para 7 Mc j s, 3 vueltas para 14 
M cj s y 2 vueltas para 21 y 28 Mc j s. To-

ENTRADA 

ENTRADA 

ALIMENTADOR 
MONOFILAR O 
ANTENA DE 
CONDUCTOR 
LARGO 

.., CONEXION A m:RM 
EXTEr.' ')R 

Mcjs y 6 vueltas para 21 y 28 Mcjs. Al 
igual que la bobina L1, todos los devana­
dos se construirán espaciendo las vueltas 
el diámetro del hilo y retirando después el 
soporte, quedando los mismos al aire, man­
tenidos por los trocitos de «lucita» unidos 
con cemento. Los extremos de la bobina 
L1 se llevan a la tira de terminales a través 
de la bobina L2, habiéndo aislado previa-

FIGURA S.-Circuitos de unidades para acoplamiento de antena, apropiados para ser empleados 
con lineas de transmisión bifilares abiertas, asimétricas coaxiles, con alimentadores monofilares 

o con antenas de conductor largo. 

dos los devanados se constrmran espacian­
do las vueltas el diámetro del alambre y 
retirando después el soporte, quedando los 
mismos al aire y mantenidos por trocitos 
de «lucita» pegados con cemento. En cuan­
to a la bobina L2, se construirá utilizando 
un soporte de S2,S milímetros de diámetro, 
con conductor de cobre estañado de 1,6 
milímetros de diámetro para la bobina de 
3,S Mcjs y de 2 milímetros de diámetro 
para las bobinas de 7, 14, 21 y 28 Mcjs, 
empleando 44 vueltas para 3,S Mcjs, 18 
vueltas para 7 Mcjs, 10 vueltas para 14 

mente los mismos, a fin de evitar cortocir­
cuitar las vueltas de la bobina L2. 

Empleo de la unidad de 
acoplamiento de antena 

La elección de uno de los esquemas de 
sistemas de acoplamiento de antena que se 
representan en la figura S, debe ser hecha 
teniendo en cuenta el tipo de línea de 
transmisión que se utiliza en la estación. La 
figura S a muestra el sistema de acoplo de 
antena apropiado para emplear con líneas 
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bifilares abiertas o con líneas bifilares de 
dieléctrico de polietilenc. Se ob2e;-va en la 
figura mencionada, la presencia d '! una lí­
nea punteada que une entre sí el centro de 
la bobina L2, con el rotor del condensador 
variable a estator dividido, C2, y con tierra. 
El derivar a tierra estos dos puntos del sis­
tema, podrá o no ayudar a la supresión de 
armónicos. Será necesario probar el funcio­
namiento del mismo, de las dos maneras, 
a fin de comprobar cual de ellas proporcio­
m la mayor atenuación de armónicos. 

50-239 

L2 

FIGURA. 6.-Figura que muestra la distribución 
de elementos en el chásis de la unidad de aco­
plamiento de antena. El condensador variable 
de la i2lquierda es CI, mientras que el de la 
derecha, tipo de estator dividido, es C2. La bo­
bina L2 se monta sobre una tira apropiada de 
terminales sobre aislación de porcelana . Las co­
nexiones para la salida (bobina L2) se toman 

directamente sobre L2. 

El método más sencillo y eficaz para com­
probar este punto, consiste en solicitar a 
un radioaficionado que tenga su domicilio 
cercano a la estación, que vigile las frecuen­
cias armónicas de la frecuencia de op~ra­
ción. Para realizar esta verificación, no se 
debe acudir a un radioaficionado que se 
halle muy cerca de la estación, ya que por 
la misma proximidad, se podría sobrecargar 
su receptor, con lo que se producirían ar­
mónicos y modulación cruzada, que anula­
rían la comprobación, sino a un radioafi­
cionado que se halle por lo menos a 1.000 
metros de distancia. Lo que interesa para 
h nrueba es la verificación de armónicos 

radiados por la amena y no por el emisor, 
propiamente dicho. · 

Otro método, útil solamente cuando se 
utilizan líneas de transmisión b i f i 1 a r e s 
abiertas o con dieléctrico de polietileno, 
consiste en la construcción de un ondáme­
tro de absorción, que tenga cierta sensibi­
lidad y que sea capaz de sintonizar las fre­
cuencias armónicos. Al emplear un ondá­
metro de absorción para comprobar la pre­
sencia de armónicos, este debe ser acoplado 
en forma muy fuerte a la línea de transmi­
sión. A continuación, se sintoniza el ondá­
metro dentro del margen de frecuencias 
armónicos (*). Si hay alguna indicación 
positiva, por más leve que sea la misma, 
habrá que obrar en consecuencia, a fin de 
eliminar la misma, por medio de un filtro 
de media onda en la banda de operación, 
como se describe más adelante. El ondáme­
tro también servirá para verificar si el 

emisor está sintonizado en la frecuencia de 
operación deseada, evitando un ajuste in­
correcto en otra banda de operación. 

A los efectos de obtener el mejor resul­
tado, el chásis donde se haya construído el 
sistema de acoplamiento de antena, deb'! 
ser conectado a una buena toma de tierra 
exterior, como por ejemplo, una cañería d~ 
agua corriente o de calefacción. Esto es in­
dispensable para el correcto funcionamien­
to del sistema de la figura S e, diseñado 
para ser empleado con un alimentador m o­
nofilar o bien con una antena de conductor 
largo. El circuito de la figura S b muestra 
un montaje, apropiado para ser utilizado 
con línea asimétrica coaxil hasta el sistema 
aéreo. En este caso el rotor del condensador 
variable a estator dividido C2 no se deriva 
a tierra, pudiendo en consecuencia ser 
reemplazado por uno simple. 

A¡uste del sistema 

La manera más eficiente para el ajuste 
inicial de la unidad de acoplo de antena, 
consiste en disponer un medidor para la 
R. O. E. (por ejemplo, uno del tipo «Mo-

(*) McCoy, L. G.-How to Attenuate your 
Harmonics. "QST'', 
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nimatch») en serie con la línea coaxil entre 
el emisor (o filtro pasabajos si lo hay) y el 
~istema de acoplamiento de antena, según 
muestra la figura 7 a. Otra forma más sen­
cilla, es la que se representa en la figura 
7 b que utiliza un indicador de salida, dis-

ETRADA -

ENTRADA -

consiste en un lamparita de cuadrante de 
6 voltios 1 SO mA conectada sobre uno de 
los conductores de la linea de transmisión 
bifilar abierta. Sin embargo, un amperíme­
tro de radiofrecuencia conectado en serie 
con uno de los conductores de la línea de 

C2 
--~ 

LINEA 
81FILAR 

L INEA 
BIFILAR 

6V 150m Á . 

FIGURA 7.-Si stemas aprop:ados para el a juste del acoplamiento de antena . En 
la parle super ior se muestra la disposición aconsejada con un medidor pa.ra la 
R. O. E. entre el emisor (o filtro pasabajos) y el sistema de acoplo. En la parte 
inferior, s ~ utiliza un indica dor de sa lida, consistente en una lamparita de 6 vol­
tios I SO mA conectada mediante dos conductores de 30 centímetros d e longitud, 
en uno de los conductores de la línea de transmisión. Si la lamparita se encendie.ra 
en exceso, se reducirá la distancia entre las conexiones sobre el conductor de la 
línea de transmisión. Empleando pinzas cocodrilo se facilita la construcción del 
disposi tivo. Con línea s de dieléctrico de polietileno, habrá que quitar el a islamiento. 

puesto sobre la línea de transmisión, entre 
el sistema de acoplo y el sistema aéreo. El 
tipo más sencillo de indicador de salida, 

tram:misión bifilar abierta, proporcionará 
una lectura más precisa. 

- 17-

digital

fondo



Hay que tener en cuenta que 
cuando se utiliza un medidor para la re­
lación de ondas estacionarias, es preciso 
conectar la línea de transmisión sobre la 
bobina L2, en puntos que sean equi­
distantes con relación a su centro. Las 
posiciones óptimas, deben ser halladas 
por experimentación. Por ejemplo, si el 
emisor trabaj a en 3,5 Mc/s, se deben pro­
bar para dichas conexiones unas pocas vuel-

ETRAOA 

tas a cada lado del centro de la bobina L2. 
Se sintoniza el emisor en 3,5 Mc/s y se 
coloca el medidor para la R. O. E. en po­
sición de lectura «reflejada». A continua­
ción, se ajusta la sensibilidad del medidor 
hasta que la aguja del instrumento indique 

la mitad de su escala. El prox1mo paso, 
consiste en aj ustar el condensador variable 
C2 hasta obtener una caída pronunciada de 
la aguja del instrumento. Acto seguido se 
acciona sobre el condensador variable Cl, 
hasta que la caída se haga más pronuncia-

L 1NEA 

81 F IL A.R 

da. Los ajustes sobre los variables Cl y C2, 
deberán hacerse en forma alternativa, cui­
dando de mantener la sintonía del paso fi­
nal del emisor a resonancia, a medida que 
se hagan los mismos. Cuando se encuentre 
la posición correcta, ocurrirá que el con-
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densador variable Cl estará en un punro de 
máxima capacidad, operando en 3,S Mcfs 
y disminuyendo ésta, a medida que se tra­
baja en bandas de frecuencia más elevada. 
Si no es posible obtener que la aguja del 
medidor para la R. O. E. marque cero en 
posición «reflejada», habrá que cambiar las 
conexiones sobre la bobina L2 aumentando 
2 vueltas por cada lado y repitiendo el ajus­
te. Una vez que ha sido posible obtener el 
aj uste correcto, se anotarán las posiciones 
de Cl y de C2 a fin de poder cambiar de 
banda de operación, sin tener que repetir 
el ajuste cada vez. 

Si en lugar de un medidor para la 
R. O. E. se utiliza un indicador de salida, 
los condensadores variables Cl y CZ del 
sistema de acoplamiento de antena, deberán 
ser ajustados hasta hallar la posición de 
máxima salida, que muestre el indicador 
de salida, cuidando de mantener la sintonía 
del circuito tanque final del emisor a reso­
nancia o sea, a mínimo consumo de la co­
rriente de placa. Este ajuste a pesar de ser 
aceptable para la mayoría de los casos, no 
es tan preciso como el anterior, en el que 
se emplea un medidor para la R. O. E. 

Cuando se utiliza un alimentador mono­
filar o una antena de conductor largo (ver 
figura S e), el extremo del alimentador o de 
la antena se conectará para comenzar los 
ajustes sobre el costado de una mitad de la 
bobina del acoplador L2 más cercano al 
centro de la misma, derivando las conexio­
nes sucesivas hacia el extremo de la bobina, 
hasta que se obtenga .la posición correcta. 

Si se emplea una línea asimétrica coaxil 
entre la salida del acoplador de antena y el 
sistema aéreo (ver figura S b ), el conductor 
interior del cable coaxil se conectará antes 
de comenzar las pruebas de ajuste sobre el 
costado de una mitad de la bobina del aco­
plador L2 más cercano al centro de la mis­
ma, mientras que el centro de dicha bobina 
y el conductor exterior (malla de blindaje) 
del cable coaxil, se conectarán al mismo 
punto de tierra en el chásis del acoplador. 

Montaies en serie y en paralelo 

Las líneas de transmisión clasificadas 

como resonantes (o sintonizadas) (*) de 
longitudes aproximadamente iguales a un 
múltiplo entero de 1/4 de longitud de 

onda, caracterizadas por una e 1 e v a d a 
R. O. E. presenta una impedancia de entra­
da de muy bajo o de muy alto valor. En 
tales condiciones, resultan muy convenien­
tes los circuitos de acoplamiento de la figu­
ra 8. Como quiera que no se requieren 
dedvaciones en la bobina L2 para conectar 
la línea de transmisión resonante, su ajuste 
es más sencillo que el de los sistemas ya 
examinados anteriormente. Cuando la im­
pedancia de entrada de la línea es baja, o 
sea que hay un vientre de corriente en el 
extremo de entrada de la línea, se debe 
utilizar el sistema de acoplamiento en serie. 
En cambio, cuando la impedancia de en­
trada de la línea es alta, o sea que existe 
un vientre de tensión en el extremo de en­
trada de la línea, se debe emplear el aco­
plo en paralelo. 

La figura 8 a muestra un circuito de aco­
plamiento en serie. Los condensadores va­
ria bies utilizados; Cl y C2, deben ser del 
mismo valor y del mismo tipo, con objeto 
de mantener la simetría de la J.ínea respecto 
a tierra. Por otra parte, el circuito form'ldc 
por la bobina de acoplamiento L2 y los ci­
tados condensadores variables Cl y C2, 
debe ser capaz de ser sintonizado a la fre­
cuencia de operación, con los terminales de 
la línea de transmisión en cortocircuito. La 
construcción de las bobinas Ll y L2 del 
sistema de acoplamiento debe ser tal, que 
permita un ajuste continuo del acoplo entre 
las bobinas mencionadas. Ü:Jmo alternativa, 
se puede emplear un acoplamiento fijo y 
utilizar un condensador variable en serie 
con la conexión que va a tierra de la bobi­
na Ll, como se ha visto anteriormente. 

Para ajustar el sistema de acoplamiento 
en serie, se procederá de la misma manera 
que en los casos anteriores, recurriendo al 
empleo de un medidor para la R. O. E., en 
serie con la línea coaxil que va desd'! ·~1 
emisor (o filtro pasaba jos si lo hay) a la 

(*) MorencrQuintana (h), L. M. - Líneas de 
Transmisión, Antenas y Acopladores. "Radio­
Oiásis-Televisión". 
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unidad de acoplamiento de antena. Tam ­
bién se puede obtener un ajuste aceptable 
prescindiendo del medidor mencionado, si 
se disponen los condensadores variables Cl 
y C2 con las láminas móviles completamen­
te afuera, o sea a mínima capacidad. Se­
guidamente, se procede a acoplar débilmen­
te la bobina Ll a la bobina L2, cuidando 
de mantener el circuito tanque de placa del 
paso final del emisor a resonancia, es decir 
a mínimo consumo de placa. A continua­
ción, se introducen las láminas móviles de 
los condensadores variables Cl y C2 al 
mismo tiempo, moviendo ambos condensa­
dores a la vez y en igual sentido, hasta lle-

Ct 

miento entre las bobinas Ll y L2, reajus­
tando los condensadores variables Cl y C2 
a máxima corriente de placa, desintonizando 
nuevamente el condensador variable del cir­
cuito tanque de placa final , a mínimo con­
sumo. El ajuste debe repetirse, hasta lograr 
el valor correcto para la corriente mínima 
de placa del paso final del emisor. El gra­
do del acoplamiento entre las bobinas Ll 
y L2 no debe forzarse . Podrá experimen­
tarse, variando el número de vueltas de la 
bobina Ll (de 2 a 6 vueltas) hasta obtener 
la máxima transferencia de energía radio­
frecuente . 

En la figura 8 b, se representa un circui-

~ r---------------, 
X 

C3 
u 
1 

Ct 

PARALELO 

LINEA 
RESONAN'rE 
A LA ANTENA 
ZEPP- HERTZ 

F IGURA S.-Ejemplos de circuitos .para unidades de acoplamiento de antena en serie y en pa­
ralelo, apropiados para ser utilizados con línea s de transmisión resonantes o sintonizadas, ca­
racterizadas por una elevada R. O. E. y por una impedancia de entrada de muy bajo o de muy 

alto valor. 

gar a un punto donde se obtenga la máxima 
corriente de placa, que sin duda será algo 
menor que el valor normal de la corriente 
anódica del paso final del emisor. Se ten­
drá de esta manera, una segura indicación 
de que el sistema aéreo se encuentra a re­
sonancia en la misma frecuencia de opera­
ción del emisor. Será necesario, volver a 
desintonizar a mínimo consumo de placa, 
el condensador variable del circuito tanque 
del paso final del emisor. Este es un ajuste 
necesario, porque la sintonía del sistema 
de acoplo/antena tiene influencia sobre la 
sintonía del circuito tanque de placa final. 
Se observará, que el valor obtenido es ma­
yor que cuando el sistema de acoplamiento 
de antena se halla desintonizado. A conti­
nuación, se aumenta aún más el acopla-

to de acoplamiento en paralelo. El conden­
sador variable Cl conectado en paralelo 
con los terminales de la línea de transmi­
sión resonante, debe ser del tipo a estator 
dividido, a fin de evitar el desequilibrio 
del circuito con relación a tierra. El circui­
to formado por la bobina L2 y el citado 
condensador variable, debe ser capaz de 
sintonizar la frecuencia de operación, con 
la línea de transmisión desconectada del 
sistema de acoplamiento. El proceso de 
ajuste de este tipo de acoplamiento, es si­
milar al ya descrito para el acoplo en serie. 
Deberá utilizarse un grado de acoplamiento 
tal, entre las bobinas Ll y L2, que permi­
ta alcanzar el valor correcto para la corrien­
te de placa del paso final del emisor, cuan­
do el circuito tanque de placa final , se 
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halle sintonizado a resonancia esto es, a 
mmuno consumo de placa. Empleando los 
mismos valores para las bobinas Ll y L2 
que se han proporcionado anteriormente, 
los condensadores variables Cl y C2 de­
berán tener cada uno 150 pF, para el aco­
plamiento en serie, mientras que para el 
acoplamiento en paralelo, el condensador 
variable C1 será de 100 pF por sección. 

7Mc¡s. 

dos filtros de media onda para 3,5 y 7 
Mcjs seleccionables mediante un conmuta­
dor. La frecuencia de corte del primero es 
de aproximadamente S Mc/s. Esto signifi­
ca que atenuará cualquier armónico supe­
rior a dicha frecuencia, sin afectar el fun­
cionamiento normal en la banda de 3,5 
Mcjs. La frecuencia de corte del segundo 
filtro es de 9 Mcjs, lo que impedirá la 

Ll L4 

c4 :¡ es¡ 

Cl, C3 : 750 pF, mica 1.200 volúo~ aislamiento. 
C2 1.500 pF, mica 1.200 voltios aislamiento. 
C4, C6 : 500 pF, mica 1.200 voltios aislamiento. 
CS 1.000 pF, mica 1.200 voltios aislamiento. 
LLl : Conmutador dos secciones, cinco posiciones, un polo por sección . 
Jl, J2 : Conectores coaxiles hembra . 

FIGURA 9.-Filtros de media onda para 3,5 y 7 Mc/s, seleccionables mediante LLl. De acuerdo 
con los valores especificados la unidad puede utilizarse con potencias de hasta 150 vatios en 
ambas bandas. Se incluye una posición en el conmutador LLl, para cuando no se use la unidad . 
Los filtros se unen al emisor mediante un trozo corto de cable coaxil de 52 ohmios. Si se 
emplea un filtro pasabajos, se conectará el mi smo entre el emisor y la unidad de filtros de 

media onda . 

Filtro de media onda para 3,5 y 7 Mcjs. 

Los sistemas aéreos para trabajo multi­
banda, adolecen del inconveniente de ra­
diar los armónicos producidas por el emi­
sor. Si la verificación del sistema aéreo, 
como se ha descrito anteriormente, arroja 
indicación positiva, por más leve que sea, 
a pesar de utilizar en la estación un acopla­
miento de antena ajustado propiamente, la 
solución más eficaz consiste en emplear un 
filtro para la banda de operación, que su­
prima los armónicos totalmente, en serie 
con la línea de transmisión. 

La unidad de la figura 9 (*) consta de 

radiación de armorucos superiores a esa 
frecuencia. La unidad se construye en una 
caja metálica de 7,5 por 10 por 15 centí­
metros, provista de tapas desmontables su­
jetas con tornillos . Las bobinas requeridas 
se hacen con un miniductor RAM N. 3.015. 
Este miniductor tiene 16 vueltas cada 25,4 
milímetros hechas con alambre de cobre 
estañado de 0,8 milímetros de diámetro, de 
25,4 milímetros ·de diámetro interior, con 
el devanado al aire y mantenido en su sitio 
con trocitos de lucita pegados con cemen­
to. Las bobinas Ll y L2 requieren 8 1/2 

~ McCoy, L . G.-A Novice Three Band 
Antenna System. "QST". 

-2 1-

digital

fondo



vueltas cada una y las bobinas L3 y lA, 
6 vueltas. Cuando se corte el miniductor, 
se dejarán 2 vueltas más por cada bobina, 
para la conexión de las mismas a los termi­
nales del conmutador LLl. En la parte 

JI J 2· 

o 

o 

LLI 

FIGURA 10.-l..a figura mu:stra la unidad en 
su caja metálica, que contiene los filtros de me­
dia onda para 3,5 y 7 Mcfs. Los elementos de 
cada filtro (bobinas y condensadores) van colo­
cados a cada costado del conmutador LLI. Ob­
s6rvese la disposición y montaje de las bobinas, 
a fin de mantener la interacción entre las mis-

mas al núnimo. 

posterior se disponen los conectores coaxi­
les hembra, de donde parten las conexiones 
internas al conmutador LLl, .hechas con 
cable coaxil RG-58/U o RG-8/U, ya que 
la unidad se ha proyectado para ser em­
pleada con una línea asimétrica coaxil de 
52 ohmios. Al hacer las conexiones desde 
los conectores coaxiles a LLl, se tratará 
de mantener Jos extremos libres del con­
ductor interior del cable coaxil, Jo más cor­
tos posible, a fin de evitar la captación de 
señales indeseables en el interior de la uni­
dad. El conductor exterior se deriva a tie­
rra (chásis) en ambos extremos. De acuerdo 

con la figura 10, se observa que las bobinas 
y condensadores que forman el filtro de 
3,5 Mcjs, se han montado sobre un costa­
do del conmutador LLl y Jos elementos del 
filtro para 7 Mcfs sobre el costado restan­
te. Las bobinas deberán disponerse en án­
gulo recto entre sí, a fin de mantener la 
interacción entre las mismas al valor más 
bajo posible. El conmutador LLl es de 
2 secciones, S posiciones por sección, de las 
cuales se utilizan 3 en cada sección, deri­
vándose a tierra Jos terminales intermedios, 
como muestra el esquema de la figura 9, 
a fin de reducir la posibilidad de captación 
de señales indeseables al mínimo entre Jos 
contactos del mencionado conmutador LLI. 

Una vez terminada la construcción de la 
unidad, no se requiere ajuste alguno si se 
han construido las bobinas de acuerdo a las 
especificaciones del texto y si los valores 
de los condensadores Cl, C2, C3 y C4 se 
hallan dentro del S % de lo requerido. Los 
filtros pueden manejar una potencia máxi­
ma de ISO vatios en ambas bandas, utili­
zando condensadores de mica de 1.200 vol­
tios de aislamiento, siempre que la R. O. E. 
en la línea asimétrica coaxil tenga un valor 
inferior a 2,0: l. La unidad se une al emi­
sor por medio de un trozo corto de cable 
coaxil (*). Si se emplea un filtro pasabajos, 
el mismo deberá intercalarse a la salida del 
emisor, entre éste y la unidad descrita. No 
hay que olvidar cambiar la posición del 
condensador LLI cuando se pasa de ban­
da de operación en el emisor. De lo contra­
rio, se estropearían los condensadores de 
la unidad. 

Filtro pasabajos para el emisor 

A fin de evitar o de reducir al mínimo 
las interferencias que podrían producirse 
sobre Jos receptores de televisión, es nece­
sario colocar un filtro pasabajos entre la 
salida del emisor y el sistema aéreo, como 
se ha mencionado al principio de este ar­
tículo. 

El filtro pasabajos de la figura 11 es sen­
cillo de contruir y proporciona resultados 
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satisfactorios. Ha sido proyectado para ser 
utilizado con una linea asimétrica coaxil 
de 52 ohmios y como su frecuencia de cor­
te es superior a 30 Mcjs, el filtro sirve 
para todas las bandas comprendidas entre 

DE: L2 L3 

El filtro pasabajos se dispone en una caja 
metálica de 15 por 15 por 6 centímetros, 
provista de tapas desmontables y sujetas 
con tornillos. Los conectores coaxiles hem­
bra (J:l y J2) se montan en los costados 

A LA ANTENA O 
L¿ AL ACOPLADOR 

J2 

L5 ! 

C1, C4 : 47 pF, núca-plateada S% 450 voltios aislamiento. 
C2, C3 : 150 pF, núca-plateada 5% 450 voltios aislamiento. 
J1, J2 : Conectores coax:iles hembra. 

FIGURA 11.- El circuito del filtro pasabajos es simple pero la disposición de los 
elementos en el interior de la caja metálica y las longitudes de las conexiones, son 
críticas. Si se construye de acuerdo con los valores especificados, no se requeri-

cán ajustes posteriores. 

1,8 a 28 Mc/s inclusive, eliminando todos 
los armónicos de F. M . E. que podrían 
afectar a los receptores de televisión cerca­
nos. Si se construye el filtro de acuerdo 
con las instrucciones, no se requerirán ajus­
tes posteriores del mismo. 

opuestos de la caja en forma diagonal, a 
una distancia de 1,5 centímetros de los ex­
tremos de la misma, como se aprecia en la 
figura 12. A continuación, se hacen cuatro 
agujeros cada uno a S centímetros de los 
costados de la caja, para colocar los torni-

J2 

FIGURA 12.- La figura representa el filtro pasabajos para conectar 
a la salida del emisor, cuando hay probkmas de interferencias en 
los receptores de televisión vecinos. Las bobinas deben montarse en 
ángulo recto entre sí con objeto de mantener la interación entre las 

mismas, al valor más .reducido posible. 
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llos y zapatas de las tomas de tierra de los 
condensadores C1, C2, C3 y C4. Las to­
mas de tierra de C1 y de C4 se hallan se­
paradas de J 1 y de J2 por una distancia 
de 4 centímetros respectivame'1te, mientras 
que las de C2 y C3 tienen una di stancia de 
7 centímetros. 

Las bobinas se hacen con alambre de 
cobre esmaltado de 1,6 milímetros de diá­
metro (alambre No. 14) sobre un soporte 
de 12,7 milímetros de diámetro interior 
que luego se retira, quedando los bobinados 
autosoportados. Se devanan 8 vueltas cada 
25,4 milímetros. Para L1 y LS se requie­
ren S vueltas, para L2 y lA, 7 vueltas y 
para L3, 8 vueltas. Después de terminar 
las bobinas, se quita el esmalte y se esta­
ñan los extremos de las mismas. También 
se limpian y se estañan los extremos de los 
condensadores dejándolos lo más cortos po­
sibles. Esta operación es necesaria a fin de 
obtener una rápida soldadura, para oue el 
calor excesivo no cambie el valor de los 
condensadores del filtro. Las bobinas se 
montan en el interior de la caja, en ángulo 
recto entre sí, con objeto de mantener la 
interacción entre las mismas, al valor más 
reducido posible. 

El filtro pasabajos se conecta al emisor 
con un trozo corto de cable coaxil de 52 

ohmios de impedancia característica, provis­
to de los conectores coaxiles apropiados. La 
figura 1 representa las disposiciones que 
pueden adoptarse para incluir el filtro pa­
sabajos en el circuito emisor/línea de trans­
misión/sistema aéreo. Si la R. O. E . tiene 
bajo valor (inferior a 2,0: 1) la unidad des­
crita podrá ser empleada con 30{} vatios 
en 3,5 y 7 Mc/s, 250 vatios en 14 .Mcjs, 
125 vatios en 21 Mcjs y 50 vatios en 28 
Mc/s como máximo. 
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Acopladores de antenas, 

clases típicas: construcción y uso 

En cualquier estación de aficionado, la 
selección y uso adecuado del acoplador 
de antena puede ser causa suficiente para 
conducirnos al éxito o al fracaso. La me· 
jor de las antenas no se comportará como 
tal a menos de que se le provea del siste· 
ma apropiado para transferirle toda la p()o 
tencia generada por el transmisor, y para 
ello debe disponerse del sistema de acoplo 
adecuado. La transferencia a la antena de 
la potencia total del transmisor es cosa 
simple si se conoce el tipo de acoplador 
que el caso particular requiere, así como 
el procedimiento de ajuste, con el fin de 
obtener con todo ello los mejores resul­
tados. 

En un artículo aparecido con anteriori­
dad en esta Reivsta se trataba de la forma 
en que la corriente quedaba distribuida en 
el sistema de antena, haciendo resaltar que 
el tipo de acoplador a utilizar dependía 
de si la alimentación se hacía en un pun­
to de máxima o mínima cbrriente. El sis­
tema de acoplo sintonizado en paralelo 
será utilizado cuando la antena sea alimen­
tada en un punto de mínima corriente, y 
el sintonizado en serie, cuando en el ex­
tremo de los alimentadores se encuentra 
un pico de corriente. También se hizo 
mención al sistema de acoplo en «pi», útil 

Por RICHARD M. SMIT/1, TI"JFTX 
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para antenas de tipo unifilar, que puede 
ser utilizado cuando las circunstancias im­
pidan la instalación de mejor antena. La 
construcción de tales tipos de acoplador 
es muy sencilla y puede ser realizada en 
poco tiempo. 

CIRCUITOS Y CONSTRUCCIÓN. 

Los circuitos correspondientes a los ti­
pos ·indicados anteriormente se encuentran 
representados en las figuras 1, 2 y 3. En 
cada caso, la entrada de la señal tiene lu­
gar a través de un cable coaxial, aunque 
también puede ser utilizada una linea de 
doble conductor equilibrada en lugar de 
dicho cable coaxial, si así se prefiere. En 
tal caso, la clavija de empalme será re· 
emplazada por dos terminales aislados. Ac­
tualmente la mayor parte de los transmi­
sores tienen la salida con cable coaxial, 
en cuyo caso deberemos disponer el aco­
plador de forma que permita su correcta 
conexión. El tipo de clavija de empalme 
a utilizar dependerá del diámetro del ca­
ble que lleve el transmisor. 

Tanto en los sisremas de sintonía en pa· 
ralelo como en serie, deberán llevar un sis· 
tema de acoplo variable situado entre el 
transmisor y el circuito de acoplamiento, 
formado aquel p'or una bobina link, cuyo 
ajuste sea variable mediante un sistema 
mecánico de soporte semifijo que permi­
ta introducirla más o menos en la parte 
central de las bobinas laterales. Si el trims­
misor va provisto de salida ajustable por 
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tal procedimiento, puede hacerse fija la 
bobina link del acoplador, aunque no hay 
inconveniente en que ambas sean ajusta­
bles. En el acoplador de sección «pi», la 
conexión con el transmisor se hace direc­
tamente a la bobina, y el grado de carga 
es ajustado con uno de los condensadores 
en la forma que más adelante se ex­
pondrá. 

El tamaño físico y eléctrico de los dife­
rentes componentes usados dependerá de 
la potencia que <enga que transferir el sis­
tema de acoplamiento. En general, si se 
adoptan los mismos que lleva el circuito 
tanque del paso final, soportarán perfecta· 
mente la potencia sin peligro alguno. 

La distribución de los elementos en el 
chasis no es crítica, pudiendo ser coloca­
dos en la forma que mejor aconseje el 
criterio de cada cual. Generalmente, es 
mejor utilizar un chasis de metal, cerra­
do por los lados, especialmente cuando se 
usa cable coaxial entre el transmisor y el 

FIG. 1 

acoplador de antena. Cada uno de los aco­
pladores aquí descritos han sido construí­
dos en un chasis tipo standard de 5 x 
x lO x 3 pulgadas, el cual tiene un as· 

pacio sobradamente mayor que el preciso 
con el fin de facilitar una posterior adi­
ción de otros elementos, tales como ampe· 
rímetros de r. f. para medir la corriente 
en los alimentadores, o un sistema de cam­
bio de antena por medio de relevado res; 
al propio tiempo ello proporciona a la bo­
bina la separación necesaria de los obje­
tos cercanos, evitándose así el posible des­
ajuste. 

La sección en «pi» utiliza una sola bo-

bina sentada sobre aisladores de pilar 
de- o/4", de cerámica, y los extremos de 
aquélla van conectados a los condensado­
res de sintonía a través del chasis por me­
dio de aisladores también de cerámica. Es 
usado, además, un clip de bobina sujeto 
a un corto alambre flexible para cortocir­
cuitar algunas espiras de la bobina cuan­
do así sea preciso. Los condensadores se 
encuentran montados directamente en el 
chasis, un extremo de los cuales deberá 
ser llevado a tierra, haciendo la conexión 
a una tubería de agua o a una varilla de 
cobre enterrada en algún patio exterior; 
el otro extremo que se conecta a la bobina 
deberá quedar aislado del chasis. 

AJUSTE DEL ACOPLADOR. 

Una vez seleccionado y construído el 
tipo de acoplador nece:;ario para la ante­
na en uso, el ajuste del mismo es cosa 
sencilla. Deberá estar provisto de algún 
tipo de indicador de salida, ya que ésta 
es la única forma para asegurarse de que 
toda la potencia es transferida a la ante­
na. El mejor medidor será un amperímt­
tro de r. f. en serie con un alimentador, 
y así se podrá conocer la potencia real que 
consume. Como sea que tales medidores 
son algo caros, esta comprobación podrá 
hacerse igualmente mediante una lampari­
ta piloto, la cual deberá escogerse según 
la potencia que desarrolle el transmisor; 
se tendrá en cuenta si la antena es alimen­
tada en un punto de mínima o máxima 
corriente, en cuyo caso deberá hacerse uso 
de una lamparita de 250 ó 60 mA., de­
biendo tener a mano unas cuantas para el 
caso de que se funda alguna durante la 
prueba. La citada laniparita irá conectada 
en serie de forma que .la corriente del ali· 
mentador circule a través de la -rriisma. 
De hacerse la alimentación de · la antena 
en un punto de máxima corriente, es pro­
bable que incluso una lamparita de 250 
mA. sea insuficiente para resistir el paso 
de corriente; en este caso se conectarán 
a los extremos de la lamparita un par de 
conductores de tres o cuatro pies de longi· 
tud, para que así pueda circular a través 
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de los mismos una parte de la corriente, 
por encontrarse éstos en paralelo con la 
lamparita, lo cual igualmente nos permi­
tirá ver la jndicación que nos interesa. El 
número de los citados conductores deberá 
determinarse por tanteo y procurando que 
la lamparita se encienda apreciablemente, 
sin que se produzca una luz de~asiado 
brillante, ya que así será más fácil distin­
guir las diferentes intensidades de luz del 
filamento, especialmente el pase por los 
mínimos de intensidad. 

Una vez provistos del indicador (ampe­
rímetro o lamparita piloto) y conectado en 
el alimentador, se buscará el punto que 
produzca la máxima intensidad rl.e corrien­
te para una salida dada, ya que cuando pa­
semos a los alimentadores la máxima in­
tensidad tendremos también el máximo de 
eorriente en la antena. 

AJUSTE DEL ACOPLADOR DE SIN· 
TONÍA EN PARALELO. 

Para ajustar el acoplador de sintonía 
en paralelo se separará en primer lugar la 
bobina link colocada entre el transmisor 
y el acoplador de antena. Con los alimen­
tadores desconectados se pondrá en fun­
cionamiento el transmisor, ajustando a re­
sonancia el amplificador del paso final, 
lo cual se manifestará por un descenso de 
la corriente P.n placa hasta un mínimo en 
el amperímetro del paso final. A continua­
ción se conectarán los alimentadores al 
acoplador con la bobina link separada de 
las bobinas de sintonía, buscando de nue­
vo el punto de resonancia del amplificador 
final. Si los alimentadores han sido corta­
dos a la longitud correcta (resonantes), el 
punto de resonancia se encontrará casi en 
el mismo lugar del dial. Los alimentadores 
podrían desintonizar algo el acoplador sólo 
si fueran ligeramente más largos o más 
cortos; pex:o esto en sí no tiene especial 
importancia si es posible todavía lograr 
el punto de resonancia. Podrá ser tal vez 
necesario aumentar algo el acoplamiento 
con el transmisor, con el fin de aumentar 
la lectura obtenida, antes de conectar los 
alimentadores, ya que de no hacerse así 

se hará más difícil la obtención de un aco­
plamiento perfecto. De no ser posible ha­
llar el punto de resonancia cuando los ali­
mentadores han sido conectados, probable­
mente será debido a que ha existido error 
al cortar la antena, al escoger el tipo de 
acoplador o bien al trazar el gráfico de 
distribución de la corriente. No obstante, 
si se está seguro de que el acoplador es 

Frc. 2 

resonante, deberá aumentarse el acoplo 
con el transmisor entrando más el link a 
las bobinas hasta que el amplificador final 
señale la corriente de régimen de placa. 
Deberá retocarse la sintonía del tanque fi. 
nal para asegurarse de que el paso se en­
cuentra todavía en resonancia, recordando 
lógicamente que el descenso será mucho 
menos pronunciado que antes de transferir 
potencia a la antena. No obstante, es ad­
misible una pequeña desintonía del trans­
misor, pero si es necesario retocar el dial 
más de lO o 15 grados para restablecer 
la resonancia, deberá volverse de nuevo a 
hacer la operación, reduciendo el acopla­
miento entre el transmisor y el acoplador. 
Si después de haber logrado el punto don­
de se encuentra la resonancia del acopla­
dor sin causar desintonía del amplificador 
final no puede todavía llevarse la corriente 
de placa al máximo, se intentará conectar 
los alimentadores· a unas pocas espiras de 
cada extremo de la bobina, para así redu­
cir la inductancia, asegurándose de que el 
número de espiras es igual en ambas, ya 
que, de lo contrario, la simetría del cir­
cuito quedaría destruida, Deberá obser-· 
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varse el indicador de corriente cuando se 
efectúe este cambio, porque es posible lle­
gar a un punto tal donde el acoplador car­
gue el transmisor mejor sin producir dis­
minución en la corriente de salida. 

Serán precisas unas cuantas pruebas de 
esta clase antes de que se encuentre el 
punto apropiado para conectar los alimen­
tadores a las bobinas. Si todavía no se lo­
gra así la carga máxima, es posible que las 
bobinas no tengan suficientes espiras en 
el link de salida del transmisor, o que la 
fuente de alimentación sea insuficiente pa­
ra suministrar el voltaje necesario que per­
mita la plena carga. 

Cuando se haga uso del sistema de co­
nectar los alimentadores a los extremos de 
las bobinas, deberá tenerse en cuenta que 
éstas no se calienten, ya que cuanto más 
cercanas al centro de las bobinas se en­
cuentren las tomas de los alimentadores, 
tanta más corriente circulará por la bobi­
na, y si se encuentra caliente, deberá te­
nerse presente que todo ello son pérdidas 
reales que hay que evitar. En general, de­
berán tomarse derivaciones hacia el cen­
tro de las bobinas sólo si la corriente de 
distribución en el sistema es tal que el 
e)Ctremo de los alimentadores se encuen­
tre cerca de un punto de la corriente má­
xima. Si el calentamiento de la bobina es 
apreciable en este caso, será mejor probar 
el acoplamiento sintonizado en serie. De 
alimentarne la antena a mínima corriente, 
podrán tomarse derivaciones para los ali­
mentadores sobre la totalidad de la bobina 
o en la mayor parte de ella. Bajo estas 
condiciones, la corriente no puede resul­
tar excesiva, a menos que se use una bo­
bina construída con alambre muy fino in­
capaz para el paso de corriente del trans­
misor. A potencias hasta 75 vatios, ordi­
nariamente no será causa de calentamiento. 

AJUSTE DE LOS ACOPLADORES 
SINTONIZADOS EN SERIE. 

El ajuste del acoplador de sintonía en se­
rie es similar al anteriormente descrito. Se 
empezará con el indicador de corriente co­
nectado en ·serie con un alimentador, y te-

niendo separado el link de acoplo entre el 
transmisor y el acoplador, se pondrá en 
resonancia el circuito tanque del amplifi­
cador final, indicado por la mínima co­
rriente de placa; luego se ajustarán los dos 
condensadores del acoplador, manteniendo 
ambos aproximadamente a la misma capa­
cidad. La resonancia en el acoplador será 
señalada por un ligero aumento en la lec­
tura del miliamperímetro de placa. Gra­
dualmente se aumentará el acoplamento 
con el link hasta que el amplificador se 
encuentre trabajando a la corriente de ré­
gimen. Se retocará la sintonía del amplifi­
cador final para asegurarse de que se en­
cuentra todavía a resonancia, vigilando du­
rante esta operación la lámpara piloto in­
dicadora, la cual señalará el máximo de 
corriente. Procurar siempre el máximo de 
brillo en la lamparita piloto, o el máximo 
de corriente en el amperímetro de r. f. 

AJUSTE DEL ACOPLADOR DE 
SECCIÓN «PI» 

El ajuste del acoplador en «pi» es algo 
más difícil l:le describir que el de otros 
tipos, porque este acoplador está diseñado 
para trabajar sobre una gama más exten­
sa de condiciones. Así como con los otros 
tipos el mejor ajuste se obtiene cuando se 
produce el máximo de corriente en an­
tena para una entrada dada al transmisor, 
en este caso, si el procedimiento que se 
encuentra adecuado para cargar la ante­
na difiere algo del descrito, no debe pre­
ocupar, ya que la salida es lo que debe 
tenerse en consideración. 

En general, siempre que se haga uso de 
una sección en «pi», es ventajoso conectar 
al lado de tierra del acoplador (chasis) a 

FIC. 3 
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una buena tierra exterior, esto es, la tu­
bería de conducción de agua o una varilla 
de metal enterrada a algunos pies en el 
exterior. 

Se empezará el ajuste con ambos con­
densadores del acoplador al mínimo de ca­
pacidad, poniendo en resonancia el circui­
to tanque del amplificador y girando lige­
ramente el condensador de salida C2 del 
acoplador hasta que la corriente de placa 
del amplificador aumente. A continuación 
se sintonizará el otro condensador de ma­
nera que se logre de nuevo en el amplifi­
cador el punto de resonancia. Volviendo 
de nuevo al condensador de salida, se gi­
rará en igual sentido que se hizo anterior­
mente hasta que la corriente de placa au­
mente, volviéndola de nuevo a resonancia 
con el condensador de entrada. Esta ope­
ración de ajuste se continuará hasta que 
el amplificador se encuentre trabajando 
a la entrada de régimen, observando siem­
pre el resultado por la corriente del indica­
dor de antena. Aun en el caso de que sea 
posible cargar el amplificador a plena en­
trada sin ajustar la bobina del acoplador, 
puede ocurrir que no se haya logrado la 
condición correcta para máxima salida, 
debiendo mover la toma que cortocircuita 
la bobina, desplazándola sobre una cuarta 
parte de su longitud, y siguiendo el mismo 
proceso descrito anteriormente, se irá ob­
servando cada vez la corriente de antena. 
No hay que decir que el ajuste correcto 
se habrá logrado cuando se haya obtenido 
el máximo de corriente en la antena para 
una entrada determinada del amplificador 
final. 

ALIMENTADOR DESEQUILIBRADO. 

En todas estas instrucciones de ajuste 
no se ha hecho mención alguna al caso 
de un alimentador desequilibrado porque 
ninguna solución tiene en el acoplador de 
línea. El equilibrio está determinado casi 
exclusivamente por la longitud de la parte 
horizontal en la Zeppelin. En la antena de 
alimentación central, el desequilibrio pue­
de ser motivado por tener una de las par-

tes horizontales mayor longitud que la 
otra. 

Hay otras causas que pueden contribuir 
al desequilibrio; pero generalmente no son 
de importancia, a menos que la línea de 
alimentación tenga una longitud de varias 
longitudes de onda. En este caso, si uno 
de los alambres alimentadores se encuen­
tra en una longitud considerable más cer­
cano a tierra o a cualquier objeto metáli­
co que el otro alimentador, es cuando pue­
de producirse tal anomalía. En dichas ins­
talaciones será aconsejable utilizar bloques 
de transposición (aisladores que permiten 
a los dos alimentadores cruzarse sin corto­
circuitarse). 

Para comprobar el desequilibrio se si:l ­
tonizará el sistema de antena en la forma 
descrita anteriormente, con el indicador 
de corriente en cualquiera de los dos ali­
mentadores, pasándolo posteriormente al 
otro alimentador. La corriente señalada 
deberá ser igual en cada uno. Si se poseen 
dos medidores o dos lamparitas piloto 
iguales, pueden ser observadas ambas al 
mismo tiempo. Una vez efectuadas las 
comprobaciones se desconectarán los indi ­
cadores de la línea, ya que en el caso de 
las lamparitas se ahorrarán la energía que 
éstas pueden consumir aprovechándose pa­
ra la antena, y de tratarse de los medido­
res, se evitará su posible destrucción por 
causa de alguna tormenta. 

La cantidad tolerada en el alimentador 
desequilibrado depende de lo exigente que 
uno pueda ser. Lo ideal es tener la corrien­
te aparejada exactamente, pero esto es una 
condición no muy frecuente. Mientras la 
diferencia se encuentre dentro de un 10 ó 
15 por lOO de uno a otro, la pérdida de 
potencia no será apreciable. 

Hay otros sistemas para transferir la 
energía a las antenas; pero aquí se descri­
ben solamente los más comúnmente usa ­
dos en las bajas frecuencias asignadas a 
los aficionados. El mismo principio puede 
ser aplicado, por supuesto, a antenas para 
frecuencias más altas. Para frecuencias su­
periores a los 28 megaciclos están en uso 
otras técnicas, debido a que las antenas 
usadas son de diferentes tipos. En las han-
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das de frecuencias más bajas, si el trans­
misor se encuentra trabajando correcta­
mente, podrá transferirse la máxima ener­
gía a la antena mediante el uso de cual­
quier sistema de acoplamiento de los des­
critos anteriormente. No obstante, puede 
haber circunstancias que no permitan cor­
tar la antena en forma resonante, debiendo 
hacer la alimentación en un punto medio 
de la curva de distribución de corriente. 
Los síntomas de ello son fáciles de reco­
nocer, ya que el circuito de ajuste del aco­
plador resonará por sí mismo a la frecuen­
cia de trabajo, pero no podrá ponerse en 
resonancia cuando se conecten los alimen­
tadores, y si se consigue será en todo caso 
mediante el uso de un condensador de va­
lor muy diferente al indicado. Si bien hay 
sistemas que permiten solucionar esta cues­
tión, debe advertirse al principiante que lo 

mejor es ajustar los conductores de la lí­
nea de alimentación a la longitud adecua­
da para hacer todo el sistema completa­
mente resonante, evitando de esta forma 
complicaciones mediante el uso adecuado 
de los sistemas de acoplo descritos. 

En esto, como en todo, es aconsejable 
hacer bien las cosas desde un principio, 
ya que así y todo algunas veces parecen 
difíciles, tornándose, no obstante, más fá­
ciles una vez que se ha practicado sobre 
las mismas. Construyendo correctamente 
la antena, con su acoplador adecuado, al 
principio se perderá un poco más de tiem­
po en su diseño que extendiendo a ciegas 
una longitud cualquiera de alambre; pero 
ello nos evitará indudablemente los proble­
mas de acoplo que indiscutiblemente se nos 
presentarían. 

-30 -

digital

fondo



Acoplador de antena universal 

Muchísimos radioaficionados creen 
que si se alimenta una antena median­
te una línea de alimentación coaxial re­
sulta inútil el uso de un acoplador de 
antena. Lo que antecede es falso por 
las razones que a continuación se van 
a examinar. 

LOS ARMONICOS. 

En muchos emisores que disponen 
de cadenas de multiplicación de fre­
cuencia, la supresión de armónicos de­
ja mucho que desear, lo que resulta 
especialmente grave cuando se emplea 
un dipolo con bobinas (trampas de on­
das) alimentado directamente median­
te coaxial. Los armónicos eliminados 
en forma imperfecta en el P.A. del emi­
sor podrían llegar hasta la antena y ra­
diarse. Así, pues, sería deseable inter­
calar entre emisor y antena un sistema 
selector provisto de un circuito sinto­
nizado. Es lo que los americanos deno­
minan un transmatch. 

LA IMPEDANCIA DE CARGA DE 50 OH MIOS. 

La mayor parte de los constructores 
prevén la utilización de los circuitos 
de salida de los emisores con una car­
ga de 50 o de 75 ohmios. Si se ensaya­
ra cargar el equipo con valores diferen­
tes aparecerían dificultades. 

Es necesario recordar que no sola-

Articulo de F 3 ZZ 
Traducido de •Radio R.E.F .• , Junio de 1971 

mente resulta necesario utilizar un ca­
ble coaxial de 50 ohmios para obtener 
una carga de este valor, sino que es 
preciso que ese coaxial se adapte a una 
impedancia resistiva de 50 ohmios. 

De no respetarse esta condición, ocu­
rriría que, con respecto al emisor, la 
carga tomaría un valor variable en fun­
ción de la longitud del cable y, en la 
generalidad de los casos, de un valor 
diferente al de 50 ohmios. 

Resulta prácticamente imposible lle­
var a la realidad una antena simple que 
presente una impedancia de 50 ohmios 
en todas las bandas. Será, pues, nece­
sario adjuntar a la antena multibanda 
un dispositivo que adapte la carga des­
conocida ofrecida por la antena al va­
lor requerido para un normal funcio­
namiento del emisor. Deberá servir si­
multáneamente como adaptador de im­
pedancias y como sistema de ajuste pa­
ra el conjunto alimentador-antena, de 
tal manera que la carga del emisor no 
presente ningún componente reactivo. 

Esto es lo que se hace mediante la 
utilización de un transmatch, que no es 
otra cosa que un transformador de A.F. 
con sintonía variable. 

LA TRANSMODULACION EN RECEPCION. 

Un transmatch, al ofrecer una selec­
tividad suplementaria, permite reducir 
de forma notable la sobrecarga del cir-
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cuito de entrada de un receptor de trá­
fico y evitar de esta fonna señales pa­
rásitas por culpa de la modulación de 
la señal nonnal de una emisora vecina 
a la frecuencia y de gran potencia (una 
estación de radiodifusión, por ejemplo). 
Este fenómeno resulta especialmente 
molesto en las bandas de 40 y 80 m . 

REALIZACION DEL «TRANSMATCH >>. 

El esquema utilizado es análogo al 
que quedó descrito en un artículo de 
QST, aunque en nuestro caso dispone 
de una inductancia variable de rodillo 

l ¡ 

Fiq. i. 

que reemplaza a la inductancia con va­
rias tornas o salidas y al conmutador. 

El empleo de una inductancia varia­
ble en fonna continua, constituida por 
una bobina arrollada sobre una forma 
de materia aislante, capaz de girar so­
bre su eje, y de un rodillo metálico que 
pennita el cortocircuitado de las espi­
ras no utilizadas, pennite obtener la 
adaptación de impedancias sobre una 
gama muy extensa, así corno sobre di­
ferentes frecuencias (desde 3,5 a 28 rne­
gaciclos). 

Si le añadiéramos un transformador 
simétrico-asimétrico de relación 1/4, 
resulta entonces posible utilizar el aco­
plador con una línea simétrica (línea de 
300 ohmios, por ejemplo). 

Examinando la figura 1 resulta fácil 
comprobar que el circuito es sumamen­
te simple. La entrada de A.F. prove­
niente del emisor se efectúa sobre el 
rotor de CV1, que es un condensador, 
de doble estator, de 2 X 250 pF; este 
condensador deberá aislarse de masa. 

Para ello se utilizarán bases aislantes 
y flector de idéntica cualidad. Lo mis­
mo hay que decir respecto a CV2. 

Podría ser posible añadir un medi­
dor de ondas estacionarias o un vatí­
rnetro en la línea de conexión al emi­
sor, a fin de poder controlar el reglaje 
del transmatch. 

La caja del acoplador puede realizar­
se a base de chapa de aluminio de 15 / 10 
o emplear cajas de tipo comercial y de 
tamaño apropiado. 

Para potencias de 100 W de A.F. se 
pueden utilizar condensadores en los 
que la separación de las láminas sea 
del orden de las 7/10 de milímetro. Pa­
ra 1.000 W de A.F. la separación preci­
sa es de 2 mm. 

REGLAJES. 

La principal utilización de este aco­
p lador consiste, como ya ha quedado 

..---...------. . --n~=--
T,c 

señalado anteriormente, en a d apta r 
una fuente de A.F.; el emisor tiene una 
carga, la antena; ambos elementos es­
tán conectados mediante línea coaxial 
al acoplador. En esta hipótesis, si no 
se quieren tener pérdidas prohibitivas 
en el cable, la relación de impedancias , 
y en consecuencia la relación de ondas 
estacionarias, no deberá ser superior a 
S : l. Recordemos que una relación de 
ondas estacionarias de 10 a 1 acarrea 
pérdidas del orden de 1 dB en 3,5 Mc/s, 
y de 3,5 dB en 28, tornando corno base 
una longitud de coaxial de 30m 
(RG-8/ U). Este sistema será ideal para 
antenas rnultidipolos, así como para an-

-32-

digital

fondo



tenas con trampas de onda, tales como 
la W 3DZZ, 14 AVQ, TA 33, etc . Ofrece­
rá una buena transferencia de energía 
desde el emisor hacia la antena. 

1) Conexión coaxial-coaxial. 

Se sintoniza CVl y CV2 al max1mo 
de sus capacidades (placas metidas ). 

Se regulará la potencia del emisor 
con el fin de obtener únicamente lo pre­
ciso de obtener del medidor de ondas 
estacionarias la máxima desviación en 
directo (siempre resulta necesario uti­
lizar baja potencia cuando se realiza 
una primera sintonía sobre el trans­
match, ya que el emisor puede estar 
mal cargado, lo que daría como conse­
cuencia limitar la vida de las válvulas 
del paso final). 

Se regulará la inductancia variable 
ele forma que se obtenga un mínimo de 
estacionarias; este reglaje es crítico. 

A continuación se ajustarán CVJ y 
CV2 con el fin de que este mínimo sea 
nulo, y luego se retocará la inductan­
cia, en caso de ser necesario. 

A partir de este momento ya se pue­
de aplicar toda la potencia. 

Resulta posible hallar varias combi­
naciones que permitan una buen ::~ adap· 
tación. La mejor será aquella en la aue 
CV1 y CV2 t engan el valor más alto 
un a vez llevada a cabo la adaptadón . 

2) Conexión coaxial-cualquier tipo 
de hilo. 

Si se empleara como antena un hilo 
cualquiera, se le conectará a la e:<tre­
midad libre de CVl. El proceso de sin­
tonización será idéntico que en el caso 
precedente. Se aconseja que el trans­
match quede puesto a tierra o, en su 
defecto, a una buena masa . 

Los m ejores resultados se obtendn:ín 
cor. hilos que tengan una longitud li­
geramente superior (de un 10 a un 
15 % ) a un múltiplo impar de un cuar­
to de longitud de onda de la frecuen­
cia de trabajo. El suplemento de Ion-

gitud tiene como finalidad compensar 
el acortamiento eléctrico aportado por 
CV2 y de separar o despejar el ánodo 
de corriente de A.F., que es la región 
esencialmente radiante. Así la antena 
tendrá una impedancia baja, débil, lo 
que reducirá las posibilidades de que 
aparezcan elevadas tensiones de A.F. 
en e l transma tch y sobre los demás 
aparatos . 

3) Conexión coa.xial-ali111en tador 
simétrico. 

Se realizará como si se tratara de un 
alimentador asimétrico, tras de haber 
intercalado el corr espondiente trans­
formador (balu n) . Véase figura 3. 

fnlrdda s 
fls;m ét r icJ:. 

Fi~ . 3 . 

También es posible utili za r el aco­
plador sin u sar un balun, poniendo una 
de las líneas del alimentador a masa 
y el otro a la entrada coaxia l. Esta so­
lución no es verdaderamente muy téc­
nica . Sin embargo, la experiencia ha 
demostrado que funciona ... , ¡y muy 
bi en! 

Este acoplador, de fácil cons trucción 
y empleo, permite hacer circular la A.F. 
de un emisor previsto para ser conec­
tado a una carga de 50 ó 75 ohmios m e­
diante el uso de una línea coaxial a un 
s istema radiante cualquiera, y ello con 
un rendimiento máximo y un m ínimo 
de peligro para las válvulas del paso 
final. 

Está especialmente indicado p a r a 
aquellos casos en los qu e se hace u so 
de la estación conectándol a a una an­
tena de fortuna, cual suele ser cuando 
se tra ta ele estaciones portables. 
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Acoplador multibanda 11PI 11 para antenas 
de alimentación unifilar 

Por JUAN ARRILLAGA (EA 2 AJ) 

Sin la menor pretensión de descubrir el 
Mediterráneo, traigo a nuestra Revista 
U .R.E. la descripción de la unidad de aco­
plamiento de antena que vengo experimen­
tando desde hace bastante tiempo, con re ­
sultado altamente satisfactorio por su ren­
dimiento y docilidad. 

Se trata de un'l versión simplificada de 
la célula "pi" (descrita en el núm. 46 de 
la Revista U.R.E., pág. 20, fig. 1-A), de la 
que se ha eliminado el condensador varia­
ble C1, obteniendo con ello --cuando me­
no3 en mis pruebas- la misma eficiencia 
con un manejo mucho más simple. 

VALORES DE LOS ELEMENTOS 

L1 = Bobina montada en soporte de por­
celana estriada, de 60 milímetros de diáme­
tro, con 26 vueltas de hilo desnudo de co­
bre de 12/10 milímetros, ocupando un espa­
cio de 100 milímetros. 

C1 = Condensador variable para tensio­
nes medias ; capacidad a proximada, 350 pi­
cofararlios. 

C2 = Condensador fijo de mica, aislado, 
pa ra 2.000 voltios; capacidad, 2 nanofara­
dios. 

PUESTA A PUNTO 

Debe ser hecha, si fuera posible, con la 
tensión de alta reducida moderadamente . 
Conectados todos los elementos, incluso la 
antena, se pone C1 a máxima capacidad. 
Aplicada la alta tensión, búsquese rápida­
mente con C el mínimo consumo de placa 
por caída brusca de la aguja del miliamperí­
metro, lo que nos indicará el momento de 
resonancia. Procederemos seguidamente a 
eh r carga a la antena, reduciendo progre-

sivamente la capacidad de C1 y terminando 
el ajuste con C al mínimo consumo de pla­
C'I. De este modo, por tanteos sucesivos, 
ajustaremos la carga al valor deseado, ter­
minando siempre la sintonía con C a míni­
mo consumo, que debe acusarse con preci­
sión. 

Resumiendo, el a umento de carga de la 
antena se hace quitando capacidad a C1, y 
viceversa. 

La posición de la pinza en la bobina L1 
no es crítica. Como orientación, pueden to­
marse todas las espiras para 80 metros; 

AHTENA 

l1 , Ú14PARA PILOTO 

(1 

¡ 
para 40 metros, la mitad de éstas; para 20 
metros, siete espiras; búsquese, por tanto, 
la posición para 15 y 10 metros. 

Puede ocurrir en los primeros tanteos 
que la carga de antena resulte demasiado 
elevada, a pesar de estar metido C1 com­
pletamente. En este caso, deben ponerse 
más espiras en circuito. Por el contrario, 
si la carga de antena no llega al valor de­
se'ldo con C1 abierto del todo, debe redu­
cirse con la pinza el número de espiras en 
Ll. Como resumen, un número menor de 
espiras produce :.;na transferencia mayor 
de radiofrecuencia hacia la antena. 
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CASOS I'Ait'l'ICULAHES QUE PUEUEN OCUHRIH 

1." Que al mover el condensador C no 
pueda encontrarse el punto de resonancia; 
dicho de otro modo, que no se produzca la 
caída br•Jsca del miliamperímetro. Ello 
quiere decir que no es correcto el valor 
L-C del tl'.nque del paso final. 

2. 0 En cualquier caso, existe una exce-

siva transferencia de radiofrecuencia hacia 
la antena. Para corregir este defecto, há­
gase la toma del "pi" en la bobina L del 
tanque, desplazando la pinza hacia el pun­
to cero de 1·adiofrecuencia; esto es, aleján­
dola de la placa del paso final. 

Este acoplador permite utilizar antenas 
de emergencia de cualquier longitud, aun­
que sean de valores no correctos. 

La Ley de Murphy se puede enunciar de la 

siguiente forma: 

AL SOLDAR DOS HILOS AL AIRE, LO 

MAS PROBABLE ES QUE EL ESTAÑO SE CA l 

GA ENCIMA DE LA MOQUETA O ALFOMBRA, 

ANTES QUE DEPOSITARSE EN LOS H ILOS A 

SOLDAR. 
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La unidad de acoplamiento de antena 11Z-Match 11 

Por ALLEN W. lONG . (W 1 CJL) 

"Cuando se precisa m á s tiempo para 
ajustar la antena en un acoplador, durante 
los cambios de frecuencias, que en un trans­
misor de 500 vatios con circuito tanque 
multibanda, se presenta un problema que 
es preciso corregir. " Esta cita pertenece a 
un número de "QST", del año 1954, que 
apareció precisamente en los momentos en 
que se terminaba la construcción del aco­
plador "Z-Match" y empezaban los ensa­
yos con el mismo. 

Este acoplador se ha diseñado para el 
uso en transmisores de una potencia hasta 
250 vatios de entrada, y permite conectar 
una salida con línea coaxil de 50 ohmios, 
a cargas reactivas o no reactivas, con im­
pedimcias de 10 a 2.500 ohmios. Cubre una 
gama de frecuencias de 3,5 a 30 Megaciclos, 
sin conectar ni cambiar bobinas ni conden­
sadores. Una de las características más im­
portantes de la unidad es el hecho de que 
el acoplamiento o ajuste se hace perceptible 
visualmente con un puente de medición de 
ondas estacionarias "Micromatch ". 

Otras características adicionales de la 
unidad de acoplamiento "Z-Match", ade­
más del circuito tanque multibanda, son: 
una resistencia de carga ficticia o antena 
fantasma de 50 ohmios, y un dispositivo 
para la medida de potencia conectado per­
manentemente a la línea, y que permite leer 
tanto la potencia enviada a la antena como 
la reflejada desde aquélla, según se conecte 
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un conmutador situado en el panel frontal. 
Se han dispuesto dos eslabones de salida, 
uno para las frecuencias bajas (3,5 a 7,3 
Megaciclos), y otro para las altas (14 a 
30 Me.). En el panel frontal hay otro con­
mutador para seleccionar varias funciones 
del aparato ( S-2). La carga ficticia no in­
ductiva de 50 ohmios queda conectada en 
la posición número 1 de este conmutador, 
mientras que la segunda posición conecta 
el transmisor al acoplador propiamente 
dicho. La posición número 3 lleva la ener­
gía del transmisor a la salida de 50 ohmios 
para cable coaxil, que es independiente de 
la unidad de acoplamiento, pero que permi­
te el uso del dispositivo de medida de po­
tencia, cuando se emplea una antena ali­
mentada directamente p o r 1 í n e a de 50 
ohmios. 

El esquema completo se muestra en la 
figura l. Como otros aparatos de construc­
ción casera, permite el cambio o sustitu­
ción de algunos de sus componentes . Sin 
embargo, debe tenerse la precaución de se­
guir la distribución de los elementos, espe­
cialmente en lo que se refiere al dispositivo 
puente para medir la potencia enviada y 
reflejada. 

Construcción. 

La unidad de acoplamiento que se mues­
tra en las fotografías se ha construído C'n 
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un chasis de 300 X 235 X 64 milímetros, y 
el panel es de 310 X 172 milímetros. Se em­
plearon éstos por tenerlos disponibles, pero 
cualquier chasis comercial y caja o cubier­
ta pueden combinarse, con iguales resulta­
dos. El chasis mismo se emplea para sepa-

sador está situado a espaldas del panel 
frontal, y acoplado al dial correspondiente 
por medio de un eje aislante, al objeto de 
eliminar los efectos nocivos de la capacidad 
del cuerpo del operador. C-11 se monta en 
el extremo opuesto del chasis, y el mando 

r- -------- -------, 
1 f'ueNre tJE oit?As - 1 
1 t'ST.4CIONARIAS C. 1 

!OO,.v.IJ. 6' 1 
r-~~~ 1 

1 

1 
1 

1 sfA S.¡a L _____________________ _ 

C-1. C-5 . 
C-2. C-6. 
C-3, C-4. 
C-7, C-8, C-9. 
C-10. 
C-11 . 
R-1. 
R-2 . 
R-3. 
R-4. 
R-4. 
L-1. 
L-2 
L-3 . 
L-4. 
J-1, J-2. 
J -3. J-4. 
S-1. 
S-2. 

F ig . l.- Esquem a del acop lador "Z.r.-fa tch" , 

Valores de los componentes: 

Condensador de disco ERIE, o eQuiva lente. 
Condensartor tipo tubular, variable, de 0,5-5 picofaradios. ( Erie. tipo 532-08 .) 
Condensador de mica o cerámico. 
Coridensador de disco o cerámico. 
Condensador variable, 340 picofaradios. (Bud 1.529.) 
Condensador variable, 250 picofarndios por secc ión. (Bud 1.556. ) 
Resistencia 0,625 ohmios 8 vatios. (16 resistencias 10 ohmios 1/ 2 vatio e n paralelo.) 
Potenciómetro carbón 2.500 ohmios. 
Potenciómetro carbón 25.000 ohmi os. 
Potenciómetro carbón 50.000 ohm ios. 
Resistencia 50 ohmios 50 vatios . (G. E. Globar. tipo CX .) 
3.4 microhenrios , 7 vueltas y 3/ 4 a lamhre núm. 14; diámetro, 2 y 1/16'". y la rgo. 1 y 1/4'" . 
1.7 microhenrios, 5 vueltas y 1/ 2 alambre núm. 14; diámetro. 2 y 1/ 16'". y largo, 1 y 5/ 8'". 
2,35 microhenrios, 6 vueltas y 1/2 alambre núm. 1·1 ; diámetro, 2 y 5/ 8'" . y largo, 5/ 8'". 
1.8 microhenrios. 4 vueltas y 3/4 a lambre núm. 14; diámetro. 2 y 5/ 8'", y largo 1/2'" . 
Tomas para cab le coaxil. 
Enchufes dobles. (Nationnl , tipo FWH.) 
Conmutador giratorio, 2 circuitos. 6 pos iciones . Aislamiento baque lita . 
Conmutador giratorio, 1 circuito. 3 pos iciones. Aislamiento cerámico. 

rar los circuitos de entrada de baja impe­
dancia de los de salida, cuya impedancia 
es relativamente alta, y, sin importar la 
clase de chasis usado, se debe seguir esta 
práctica constructiva. El condensador de 
acoplamiento C-10 está a un potencial eléc­
trico superior a masa, y se monta sobre 
aisladores pasapaneles de porcelana (John­
son tipo 135-55 ), uno de los cuales se usa 
para llevar la conexión eléctrica, a través 
del chasis, al rotor de C-10. Este conden-

se lleva a través del panel frontal, procu­
ramlo que g uarde simetría con el anterior. 
Las bobinas L-2 y L-4 se sitúan cerca del 
pequeño panel trasero que tiene los termi­
nales de salida, principalmente porque esta 
es la sección de más alta frecuencia (14 a 
30 Me.), y sobre todo porque hay que pro­
curar que sus conexiones sean lo más cor­
tas posible. Las bobinas L-1 y L-3 están 
montadas formando ángulo recto con las 
anteriores, para reducir el 'lcoplamiento 
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El circuito tanque multibandn con s iste en u n conden­
~ador de dobl e estator. s itu ado en la izquierda. y las 
do !-! bobinas, con eslabón, rlel cent ro. El acoplamien to 
se gobierna por e l tanque y e l conde nsador de la 

derecha C-10. 

mutuo. El panel de salida posterior t iene 
dos conectador es National, t ipo "FWH", 
y un term ina l de masa, lo que permite a l 
operador conectar antenas equilibradas o 
sin equi librar. Los dos termina les de salida 
(el de ba ja y el de a lta frecu encia ) podrían 
ser uno solamente, si · se usara un relevador 
de cambio de a ntena, pero es más conve­
niente usar conectores separados, s i son 
di stintas ta mbién la s a ntenas. 

Los dos conmutadores rotativos S-1 y S-2 
se colocan en un a s ituación que mantengan 
la simetría del pa nel, y también procuran­
do que las conexiones de S-2 resulten lo 
más cortas posible. Como puede verse en 
las fotografías, la res istencia de carga arti­
fic ia l de 50 ohmios está montada sobre so­
portes de l tipo de f usible "standard", y el 
ex tremo "ca liente" de R.F. está situado · lo 
más cerca posible del conmutador S-2 . Esta 
resistencia ha sido ais lada del chasis en 
el extremo "vivo" mediante un pequeño 
bloque fenól ico de 6 milímetros de grueso , 
aproximadamente. Si n embargo, podría 
tambi én usarse un a islador de porcelana 
pasapaneles si milar a l empleado en el con­
densador C-10. El extremo de masa ha sido 
elevado sobre el chasi s , sobre un espaciador 
metá lico del mismo grueso que el bloque 
del otro extremo o del aislador pasapane­
les , en su caso, con el fin de mantener la 
r esistencia en posición paralela, con respec­
to a l chasis. 

La fotograf ía de la parte posterior del 
aparato muestra los terminales de salida 
marcados como "paralelo" y "serie". Sin 
embargo, deberían denominarse "baja fre­
cuencia" y "alta frecuencia". Se pensó en 
marcarlos de aquella forma por el hecho 

de que la bobina del tanque de baja fre­
cuencia está conectada en paralelo, mien­
tras que la del tanque de a lta frec uencia 
resulta conectada en serie. 

Puente de medida de ondas es ta cionari as. 

El s istema está compuesto rea lmente de 
dos puentes conectados en sentido opuesto, 
de forma que puede medirse tanto la poten­
cia incidente (la que va hacia la antena), 
como la reflejada (reflejada por desequili ­
brio de impedancias en el fi na l de la línea). 
La teoría y forma de f uncionamiento de 
este circui to han sido estudiadas en otras 
ocasiones ( 1), por lo que no trataremos de 
ello a hora. El puente para medir la poten­
cia incidente está compuesto por R-1, C-5 
y C-6, y la impedancia de salida del trans­
misor. El que mide la potencia reflejada y 
la carga lo co mponen R-1, C-1 y C-2. La 
salida de los puentes se r ectifica por los 
díodos de cristal , y la corriente continua 
tiene paso a través de los choques de R.F. 
El resto de los componentes se emplea como 
filtro s de radiofrecuencia. 

R-1 está formada por 16 resistencias de 
10 ohmios 1 /2 vatio, en paralelo. Teniendo 
en cuenta que el puente ha de trabajar en 

Vista del panel de la unidad de acopl am iento de an­
tena "Z-M ntc h ". Emplea un circuito puente dobl e 
para medir la potencia in cidente y la reflejada, una 
resistencia de carga art.ilic inl y un circu ito tanqu e 
multibanda de nuevo di se ño, pnrn acoplar la carga 

usua l de la lfnea de ante na n un eslabón coaxil. 

frecuencias de 3,5 a 30 Megaciclos, es im­
portante usar r esistenc ias no inductivas. 
Para obtener óptimos resultados, C-1 y C-5 
deberán ser del tipo de disco. Se ha podido 
comprobar que éstos son definitivamente 
mejores que los de mica plateada. Creemos 
innecesario a dvertir que las conexiones de-

(1) "The Micromatch". QST. 
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berán mantenerse Jo más cortas posible 
para reducir Jos efectos de autoinducción. 
Debe adoptarse la disposición que presen­
tan las fotografías, y como éstas muestran 
la distribución de todos los componentes 
con claridad, se omiten más detalles. 

En las pruebas preliminares del puente, 
colocar S-2 en la posición de usa r la carga 
ficticia, aplica r la potencia de radiofrecuen­
cia al terminal de entrada y ajustar C-2 
para lectura nula. A continuación, invertir 
las conexiones de entrada y salida del puen­
te momentáneamente, y a justar C-6 para 

Montaje del puente. Se ha dispuesto el c ircuito de una 
forma s im étrica para reducir los efectos de capacid ad 
o inductanc in indeseables. Las res istencias del centro 
(R-1) están montadas e n forma de cilindro, soporta­
das por la unión de sus termin ales de sa lid a a un as 
piezas circulares de a lamb re. Esto reduce la induc­
lancia y tiende a mantener uniforme In corriente 

en e l conjunto. 

lectura cero. Volver ahora a las posiciones 
de entrada y salida normales, y el puente 
está preparado para su calibración. Para 
efectuar ésta correctamente, se necesitará 
un medidor de potencia calibrado, o bi en 
se podrá determinar ésta por cálculo de la 
coniente de R.F. en la carga ficticia, que 
se medirá con un amperímetro térmico en 
serie con la resistencia de carga. 

Los valores de potencia a plena escala 
(se dispone de tres escalones) pueden fijar­
se ajustando R-2, R-3 y R-4 . Sin embargo, 
no es necesaria en la unidad de acoplamien­
to u Z-Match" un calibrado exacto de la 
potencia, pues da rá un servicio ig ualmente 
útil s i se obtiene una lectura de potencia 
u relat iva". El instrumento usa do es de 
0-200 microamperios, y se empleó una es­
cala dibujada a mano en el reverso de la 

misma cartulina que traía el aparato de 
medida. 

A juste. 

El puente permite un a juste visual de la 
unidad de acoplamiento, mientras que la 
antena fantas ma de 50 ohmios (Globar) 
hace de carga conectada a l emisor pa ra 
todos los a justes de éste , con el fin de no 
producir interferencias indeseables . La po­
tencia del transmisor empleado puede ser de 
hasta 250 vatios, y la salida de éste, coaxi l 
a 50 ohmios. E l transmisor empleado por el 
autor tenía un circuito de salida con filtro 
en u P i", y éste estaba ajustado para la car­
ga correcta en el paso fina l con el conmuta­
dor del a_coplador en la posición primera 
para carga ficticia. La potencia puede ser 
leída en la posición de u salida", o incidente, 
en la correspondiente escala del instrumen­
to . Empleando la carga fictic ia, no deberá 
haber, naturalmente, potencia reflejada a l­
guna. Deberá escogerse con S-1 la escala 
adecuada del aparato de medida, teniendo 
en cuenta la potencia del transmisor. 

Como puede verse en el esquema y foto­
grafías, R-2, R-3 y R-4 fijan los límites de 
0-10, 0-100 y 0-1.000 vatios a plena lectura 
del instrumento. Una vez ajustado el apa­
rato de medida, a l leer la potencia inciden­
te podrá comprobarse, o leer el valor de la 
potencia reflejada por desequilibrios, con 
sólo accionar el conespondiente conmuta­
dor S-1. Será conveniente recordar que si 
se t rata de aj ustar transmisores de más de 
50 vatios con a nte na fantasma, deberá ha­
cerse con potencia reducida, porque la r e­
sistencia de carga sólo disipa 50 vatios, y 
de aplicar una potencia mayor, se cone el 
riesgo de inutili zarla . Sin embargo, en la 
posición en que se manda la energía a la 
antena, la potencia ya puede elevarse s in 
riesgo pa ra la unidad. 

La antena deber á conectar se a los termi ­
na les J -3 ó J -4, según la frecuencia de tra­
ba jo. S-2 se conecta entonces a la segunda 
posición, y C-10 y C-11, ajustados para mí­
nima potenc ia reflejada, según se lee en el 
aparato de medida. Ambos condensadores 
influyen mutuamente, pero con unas ligeras 
pruebas se conseguirá un a juste satisfac­
torio. Entonces tendremos el sistema li sto 
para su f uncionam iento. Probando un gra n 
núm ero de a ntenas y cargas r esistivas, se 
encontró en todo caso una potencia refleja­
da menor de un vatio. Después de conseguir 
este mínimo en la potencia reflejada, no 
es necesario retoque a lg uno en la si ntonía 
del transmisor, s i éste ha s ido previamente 
a justado con la a ntena fa n tasma. El con­
densador de s intonía C-11 estará en la po­
sición de su máxima capacidad en las ban-
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das de 3,5 y 14 Megaciclos, mientras que 
la sintonía de la banda de 21 Megaciclos se 
obtendrá hacia media escala. Aproximada­
m ente en la mínima capacidad s intoniza r e­
mos los 7 y 28 Megaciclos. La posición 
de C-10 variará con las diferentes cargas. 
Colocando el conmutador S-2 en la posición 
número 3, queda conectada la entrada di­
rectamente a la salida, dispuesta para línea 
de 50 ohmi os. En esta forma sólo podrá 
e mplearse el adaptador como puente de me­
didas. Una ap licación muy útil en el uso de 
este aparato es el emplearlo para el a juste 
de la long it ud de los elementos de una an­
tena direccional para una mínima potencia 
r eflejada. 

Resultados. 

La unida d de acoplamiento de antena 
"Z-Match" ha s ido utilizada por e l autor 
en Jos últimos meses, y Jos resultados fue­
ron excelentes en todas la s bandas de 3,5 
a 30 Megaciclos. Se usaban dos transmiso­
res: un o era un "Harvey-\Ve lis" T -90, con 
una potencia de entrada de 75 a 90 vatios, 
ta nto en fo nía como en telegrafía. El se­
g undo, con un par de 4-65A en el paso final 
y una potencia de entrada de unos 300 va­
tios, fué usado s in que se observara ningún 
da ño en Jos condensadores, bobinas ni ele­
mentos del circuito puente del acoplador. 
El primer circui to util izaba un ta nque de 
sa lida en circuito "Pi", y después de ajus­
tar éste correctamente en cualquier banda, 
sobre la carga ficticia de 50 ohmios, no f ué 
preciso ningún reajuste del mismo, después 
que se a justó el "Z-Match" para una míni­
ma potencia r eflejada. El segundo transmi­
sor emplea un circuito tanque final sistema 
multibanda, con circuito esla bón sintoniza­
do en serie, y los resultados fueron los mis­
mos. El hecho de que no haya necesidad de 
retocar la s intonía del transmisor después 
de a justar el acoplador, para mínima po­
tencia r efle jada , indica claramente que el 
equilibrio de impeda ncias es perfecto. 

Aunque las funciones del "Z-Match " han 
sido descritas en términos de equilibrar la 
línea de a limentación de a ntena con la sali-

da coaxil del transmisor, el aparato es 
igua lmente útil para acoplar la línea a un 
receptor. El a utor usaba la misma antena 
para el transmisor que para el receptor, 
y se observó un notable incremento de las 
señales recibidas con el uso del acoplador, 
mayormente porque la impedanci a de en­
trada del receptor es de 50 ohmios, que 
coinciden con la del acoplador en este ex­
tremo. 

Después de trabajar con los acopladores 
del tipo corriente, sin medio adecuado para 

Los conmutndore~. circui to de entrada, puente y an­
tena fantasma están en la parte inferior del chas is. 
Las tres res istencias ajustables, en el extremo izquier­
do a lto, son R-2, R-3 y R-4. La res istenci a de carga 

u Globar" está en e l extremo de la derecha. 

obtener un ajuste visual de impedancia, nos 
apercibimos de cuántas veces se ha tole­
rado un error en este sentido. Cree firm e­
mente el autor que el uso de este adapta­
dor ha permitido hacer un elevado porcen­
taje de QSO's, y en el reciente "DX con­
test" se obtuvo una puntuación más eleva­
da que en otras ocasiones, debido, sin duda, 
a este utilísimo acoplador de a ntena. 
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EL ACOPLADOR O 
TRANSMATCH 

Igual que el balun, el acoplador de ante ­
nas o transmatch es un elemento con bobi­
nas y que, por consiguiente. introduce pér­
didas en la transmisión y en la recepción. 

Una de las acciones elementales del ra ­
dioaficionado es la de intentar.eliminar to­
das las pérdidas posibles en la transmisión. 

Por consiguiente intentaremos evitar. en 
lo posible. utilizar un acoplador de antena, 
cuando no sea absolutamente indispen­
sable. 

¿Pero no hay que utilizar siempre un 
acoplador para reducir la ROE a valores de 
1:1 o máximo a 1.1:17 

Pues, no. Siento deciros que la ROE (en 
bandas decamétricas) no tiene generalmen ­
te la más mínima importancia, si no provie­
ne de una falta absoluta de cualquier reso­
nancia de la antena cerca de la frecuencia 
de trabajo. 

Ahora es el momento de indicar que en 
UHF la ROE tiene una mayor importancia, 
pues aumenta las pérdidas en la bajada a 
unos niveles inadmisibles. Pero como en 
decamétricas las pérdidas son muy reduci ­
das, solamente en VH F tienen importancia. 
Pero os aseguro que en bandas decamétri­
cas, la ROE no merece que nos juguemos 
la vida encaramados a una antena por in­
tentar disminuir una ROE a valores inferio­
res a 3:1. 

La ROE es una medida consecutiva de la 
potencia reflejada por la antena . Sólo indi­
ca qué parte de la energía transmitida es 
devuelta hacia atrás desde la antena al 
transmisor. Pero eso no quiere decir que 
esa energía se vuelva a quedar en el trans ­
misor y se pierda definitivamente. 

¿Qué pasa con esta energía devuelta? 
¿Vuelve al transmisor y calienta las válvulas 
o los transistores y pone en serio peligro a 
nuestro paso final? 
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Según sea nuestro equipo, debemos dis­
tinguir dos casos: 

El transmisor tiene el paso final a válvulas 
o el transmisor tiene un final transistorizado. 

Ambos casos son radicalmente distintos. 

1. PASO FINAL A VALVULAS 

Todos los equipos con paso final a vál ­
vulas llevan incorporado un circuito reso­
nante en PI entre las válvulas finales y la 
antena. 

Este circuito PI es ya acoplador de ante­
nas, pues su misión es exactamente recoger 
la baja impedancia de 50 ohmios reflejada 
por la antena al transmisor (a través de la 
bajada) y convertirla en una resistencia 
pura adecuada para la carga de las válvulas 
finales. 

Es decir, el circuito PI convierte, siempre 
que esté resonando. cualquier reactancia en 
una resistencia pura. Si además de estar 
resonando, sus condensadores de PLATE y 
LOAD tienen la relación adecuada, esta 
resistencia pura será la necesaria para un 
rendimiento máximo de la válvula (valores 
entre 1.000 y 2.500 ohmios) . 

Esta es exactamente la función de un 
acoplador de antenas o «transmatch)), por 
lo que es ridículo utilizar un acoplador con 
un equipo con paso final a válvulas, pues lo 
que hacemos es añadir un cacharro suple ­
mentario que sólo aumenta las pérdidas en 
transmisión y en recepción. 

¿Qué pasa realmente con la potencia refle ­
jada? 

Pasa exactamente que es cancelada por 
el circuito PI con una potencia reactiva 
exactamente igual pero de signo contrario 
que, por una parte compensa la reflejada, y 
por otra parte, queda sumada a la que viaja 
del transmisor a la antena. 
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Ejemplo práctico 

Suponemos un transmisor a válvulas tipo 
T4XO que está consumiendo 300 miliam­
perios a 650 voltios en el paso final. Es 
decir, potencia de entrada (input) igual a 
0,300x650=195 vatios. 

Supongamos que tiene un rendimiento 
del 50 por 100 y que da una potencia de 
salida de 100 vatios redondos. y el transmi­
sor está correctamente sintonizado y aco­
plado a una antena de 50 ohmios. 

Esto significa que el circuito PI está trans­
formando la impedancia de 50 ohmios a, 
por ejemplo. los 2. 000 ohmios que necesita 
la válvula. 

Ahora, quitamos la antena y la sustitui­
mos por una carga de 100 ohmios. 

La ROE que aparecerfa corresponde a la 
relación de impedancias entre la que es 
caracterfstica de la lfnea (50), y la que 
encuentra la línea al/legar a la antena (1 00). 

Esta ROE es pues de 100/50=2. 
La potencia reflejada por la antena equi­

vale a un 1 O por 100 de la recibida, o sea 
que ahora volverfan reflejados 1 O vatios, de 
los 100 que han ido hasta la antena. 

Pero, ahora, además de haberse produci­
do una reflexión de potencia, se ha produ­
cido una reflexión de impedancia distinta 
desde la antena al transmisor. Esta impe­
dancia reflejada, según la longitud del ca­
ble, variará entre 25 y 100 ohmios (doble y 
mitad que la de la antena) . 

Supongamos que se produce una impe ­
dancia reflejada de 25 ohmios. ¡Deberemos 
reajustar el circuito PI para volver a encon­
trar una resonancia y volver la corriente de 
resonancia (marcada por un ligero descen ­
so en ese punto) al mismo valor anterior de 
300 miliamperiosl 

Eso significa que la válvula encuentra 
nuevamente 2.000 ohmios de resistencia, 
puesto que los 25 ohmios reflejados por la 
antena han sido transformados por el cir­
cuito PI exactamente en los 2.000 ohmios 
que necesita la válvula en resonancia. 

Por tanto, ahora la válvula. está perfecta­
mente adaptada a la antena aunque haya 
una ROE de valor 2. Está dando la misma 
potencia útil de 100 vatios con el mismo 
rendimiento cM! 50 por 1 OO. 

Sin embargo, un vatfmetro direccional 
(no un vulgar medidor de ROE) ahora indi­
C8rfa los siguientes va lores: 

FORWARD= 111 vatios. 
REFLECTED= 11 vatios. 

La potencia indicada por el vatfmetro ha 
• umentado y ahora vale 111 vatios. Pero al 
llegar a la antena, es reflejado un 1 O por 
100 de esa potencia (ROE= 2) y por consi­
Quiente leemos una potencia reflejada de 
11 vatios. Estos 11 vatios son nuevamente 
recogidos por el circuito PI y sumados a los 
100 vatios útiles que da la válvula, y envia­
dos nuevamente a la antena. 

El circuito PI ha evitado que la potencia 
reflejada perturbe a la válvula, porque lo 
hemos reajustado a resonancia. La única 
condición para que la ROE no perturbe a 
un paso final a válvulas es que esté correc­
tamente sintonizada a resonancia. 

2. PASO FINAL TRANSISTORIZADO 

Todo paso final transistorizado carece de 
elementos de sintonía de tipo PI. Si es 
cierto que lleva filtros en PI pasa bajos, 
pero son fijos y no ajustables, y además no 
son resonantes. 

En realidad los pasos finales transistor i­
zados están acoplados igual que los ampli ­
ficadores de audio, por medio de transfor ­
madores de respuesta muy ancha. Podría ­
mos decir que son totalmente aperiódicos y 
no resonantes, y su acoplamiento a la ante­
na cump le las leyes de los transformadores . 

Por consiguiente, só lo dan su máxima 
potencia cuando encuentran exactamente 
la impedancia de carga para la que han sido 
diseñados: normalmente 50 ohmios, puesto 
que solamente al encontrar esta carga, el 
transformador que acopla el push -pull de 
transistores a la antena, convierte los 50 
ohmios en la carga que necesitan los tran­
sistores del paso final. 

¿Qué sucede cuando estos transistores 
no encuentran la carga correcta reflejada 
por el transformador? 

A diferencia de las válvulas, no podemos 
actuar en ningún circuito para mejorar la 
adaptación de impedancias. 
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Por desgracia, también sucede que la 
potencia reflejada por una posible ROE 
pasa a través de los transformadores hacia 
atrés y alcanza fáci lmente los transistores 
f inales. pues no hay ningún circu ito PI que 
los defienda. Esta potencia reflejada seré 
absorbida por el paso final que se calentaré 
bastante més y aparecerán tensiones por lo 
menos un 50 por 100 superiores a las 
normales (ROE=2). 

Es decir, las tensiones trip licarán la ten ­
sión de alimentac ión, si tenemos en cuenta 
que la energla del campo magnético de los 
transformadores duplica la tensión de ali­
mentación en los colectores. 

El rendimiento del paso f inal transistori-

..; "' ~ o 
'tJ o 
"' T X o rl 
P.H 

50% 
o oll< o C) Entre 25 y 100 N ...; ohmios .,__ 

200 U j Input 
r efl e jados 

zado disminuye, aumentan las pérd idas rá­
pidamente, y aparece vn mayor calenta­
miento del paso f inal. 

¡Una catástrofe, si no lo arreglamos( 
Si tuviéramos unos transistores diseñados 

para disipar sobradamente toda la potencia 
de entrada, aunque le volviera reflejada 
toda la potencia emitida por una antena 
que no radia nada. podrían absorber toda la 
que devolviera la antena sin inmutarse. co ­
mo ya ha anunciado la casa TEN -TEC para 
uno de sus nuevos equipos. 

Si los transistores pud ieran aguantar ten ­
siones dobles de las normales. no saltarían 
por RO E elevada. puesto que al no haber 
circuitos resonantes, no se multiplica la 
tensión de radiofrecuenc ia por el factor Q 
de calidad de un circuito resonante. Basta­
da que soportaran el cuádruple de la ten ­
sión de alimentación. 

Si estuvieran dimensionados para corrien ­
tes cuádruples de las normales. no pasaría 
nada. puesto que podrían aguantar las 
corrientes reactivas devueltas por una ante­
na desadaptada. 

Pero los disipadores que deberían llevar 
serían el doble de grandes y el paso final 
sería mucho més grande que un paso final 
rea lizado con válvulas para la misma poten­
cia emitida. 

Sabemos que la solución que encontra ­
ron los fabricantes para no tener que cam­
biar continuamente los transistores en ga­
rantla fue la siguiente: 

Un protector de ROE. o sea un detector 
de potencia reflejada o detector de ROE 
incorporado, que reduce la potencia del 
excitador cuando se detecta una carga anor­
mal (o una ROE anormal); por supuesto. 
una solución mucho més barata que utilizar 
unos transistores descrito anteriormente. 

Pero si nosotros queremos aprovechar 
toda la potencia del transmisor. no tendre ­
mos otro remedio que añadir un acoplador 
de antenas y que ahora haré el mismo pape l 
que hacia el circuito PI de los transmisores 
a vá lvu las, para transformar los 25 ohmios 
o los reflejados por una antena de ROE 2 y 
convertirlos en los 50 ohmios que necesita 
el transmisor transistorizado. 

111 W Hacia antena 

11 W Reflej ados ( 10%) 

100 w 
Radiados 

100 Ohmios 

ROE• 2 a 

• 100 

50 

¡Que ahora ya no es tan pequeño. ni tan 
r~pido de ajustar. ni tan transportable. ni 
tiene ninguna ventaja sobre los transmiso­
res con el paso final a válvu las. que (recor­
demos) no necesitaban ningún otro acopla­
dor por llevarlo ya incorporado. 

RESUMAMOS 
¿Cuéndo seré necesario utilizar el acopla­

dor de antenas? 
1. Cuando util icemos un transmisor 

transistorizado con una antena muy estre ­
cha en los extremos de banda. 

2. Cuando utilicemos un transmisor 
transistorizado con una antena que no da la 
impedancia de 50 ohmios ni por asomo. 
Probablemente no estaré bien montada si 
es comercial. pues no cumple las especifi­
caciones del fabricante y lo correcto seré 
revisar la antena antes de resignarnos a 
utilizar el acoplador para siempre. 

3. Cuando utilicemos un transmisor que 
hace ITV's, producidas por armónicos im­
putables al transmisor (el ún ico caso que 
conozco son las ITV's al canal 4 de TV 
cuando se emite en 21 M Hz.) . En este caso 
seré aconsejable utilizar ademés el filtro 
pasabajos intercalado entre el transmisor y 
el transmatch, para ob ligar a trabajar al filtro 
sobre 50 ohmios exactos y obtener el 
méximo de su atenuación de armónicos. 
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w 11.) w - 111 11 100 Acoplad or 100 Filtro 
T X 500 ~ ~ J.!edidor ~ o 

100 \1 
Radiados 

50% Pasa bajos ROE 

200 wf Input ó~. 

4. Cuando utilizando un transmisor a 
vé lvu las, la impedancia reflejada por la an ­
tena sea tan diferente de los 50 ohmios. 
que el acoplador que lleva incorporado (e l 
circuito PI) no pueda conseguir un acopla­
miento correcto . Esta circunstancia se de­
tecta porque no se consigue encontrar la 
resonancia del circuito PI. Es decir, no se 
encuentra ningún descenso de corriente en 
ninguna posición del condensador PLATE 
o ningún méximo de potencia. fuera de las 
posiciones extremas del mismo condensa-

óR. 
Transmatob 

dor, que no valen. 

- 11 T
100 Oh, 

ROEc2 

Espero que os lo penséis un poco mejor 
antes de dejaros colocar un acoplador de 
antenas, si no tenéis un equipo con paso 
final transistorizado, por una parte, y que, 
por otra, comprobéis que la gran ventaja de 
no tener que sintonizar al camb iar de banda 
de los transistores se ha desvanecido si. en 
lugar de ajustar el PI de las vé lvulas. ahora 
tenemos que ajustar un acop lador o trans ­
match. 
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LOS TRANSMACH O 
ACOPLADORES DE ANTENA 

La mayor parte de los transmisores o trans­
ceptores, tanto fabncados como autoconstruidos 
están previstos para trabajar con una carga de 50 o 
75 Ohmios. Si se intenta cargar el transmisor con 
una carga de impedancia distinta de la nominal, 
aparecen inmediatamente problemas de todos co­
nocidos, por otra parte, no es suficiente un cable 
de determinada impedancia para obtener una 
carga de dicha impedancia si al otro lado no hay 
una impedancia resistiva del mismo valor, la 
antena. 

Es diffcil hacer una antena multibanda que pre­
sente una impedancia resistiva igual en todas las 
bandas. Ocurre como si el emisor, la lfnea y la 
antena, aunque tengan la misma impedancia teóri­
ca, toman una impedancia variable en relación con 
la longitud el conductor y distinta de la teórica. 

En cualquier caso y para hacer acordes el emi­
sor, la lfnea y la antena, aunque tengan la misma 
impedancia teórica, es aconsejable el uso de un 
acoplador que acuerde la carga realmente desco­
nocida del conjunto conductor-antena al emisor 
para su buen funcionamiento. 

Es preciso entender que si tal sistema de acopla-

L1 

Flg.2 

i 
i 
i 
i 
i 
i 
~ 

miento adapta el conjunto conductor-antena al 
emisor, evitando toda componente reactiva sobre 
este último, la desadaptación de la antena subsis­
tirá, la existencia de estacionarias (potencia refleja ­
da) también, lo que no mejorará la radiación útil de 
la antena. 

Existen numerosos tipos de sistemas de acopla­
miento, en la revista de Abril viene uno y vamos a 
proponer otros tipos del sistema llamado 
Transmach. 
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EA5 SO 

En el primer montaje (fig. 1) el condensador CV 
de 2 x 250 pF debe de tener el eje y láminas 

móviles aislados de masa ya que están conectados 
al coaxial J 1 de entrada lo mismo ocurre en VC 2 
(200 pF) . Los ejes de ambos condensadores .deben 
de estar conectados a prolongaciones aislantes. La 
bobina L 1 está formada por 15 espiras de hilo de 
cobre desnudo de 16/10 mm. sobre una forma de 
material plástico rfgido de 100 mm. de diámetro 
sobre la que se desliza el cursor. Todo el conjunto 
estará dentro de una caja de metal conectada a la 
masa general de la instalación. Se intercalará un 
medidor de R.O.E. entre el emisor y acoplador. El 
acoplamiento se debe de iniciar colocando ambos 
condensadores variables a su máxima capacidad 
reglando la bobina al mfnimo de estacionarias en la 
frecuencia dada, aju.stando a continuación CV1 
para reducir más este valor y por último CV2 en el 
mismo· sentido y con la máxima capacidad. Si la 
salida es monolineal se conectará al punto F1 y se 
procederá del mismo modo. No es preciso recordar 
que como mfnimo el cable de alimentación de la 
antena, ha de tener un número de longitud supe­
rior en 10-15% a un multiplo impar de 1/4 de la 
longitud de onda. 

MC:9 ROE 

u rtl?.\ Aur<'f'?" -+ 

¡- IC L CVI !. 
Acor R•ac 

. . 

~'"12· 3 

Se propone el sistema de la figura dos para el 
caso de lfnea de antena simétrica para el que se 
al'lade un arrollamiento auxiliar simétrico l2 dirigi­
do por CV2 con bobina del mismo valor que la 
precedente. También se puede hacer seguir la sali­
da de un balun 1-1 o 4-1 para hacer la adaptación 
simétrica/asimétrica. 

El problema técnico más diffcil de solucionar en 
estos montajes es el buen funcionamiento de la 
bobina con cursor por los problemas d& este tipo 
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de contacto, por lo que puede resultar más intere­
sante el sistema que proponemos en la Fig. 3 y en 
el que el acoplamiento resistivo y reactivo se obtie ­
nen por reglaje de CV1 y CV2 respectivamente 
variando los valores L y C para cada frecuencia por 
medio de un conmutador. 

En la figura 4 1parece un esquema detallado 

Figura 5 
c-1 

__.J I 
'1 

componentes, dentro de la misma ca ja optando 
por el montaje con doble instrumento para evi tar 
conmutaciones que de este modo se opera más 
rápida mente. 

1'1 M 

-____ _ 
-· ------ --- ----.., 1 

lt 

1\IEDIDOR DE ESTACIONARIAS 
Rl- R 2 = 68 Ohm. para 52 Ohm. 
O - C 2 -3 = Disco IK 

PI = Potenciomctro doble 22 K Lim 

DI - D 2 = Diodos germanio OA 90 
Plantill a tamaño natural en circuito 

1 L----------1'-- ---- -----

impreso fibra de vidrio 
~1 = 2 mil amp erímetros lOOp A 

para la realización de un Transmach de este tipo. 
Las bobinas deberán de montarse al aire como en 
el dibujo en ángulo una con la otra tratando de 
conseguir conexiones lo más cortas posible. 

Flg. 4 

TX (e l 

cr 
Jr. 

"""tlBJ-~"' -m,• 56lpf -11Xlpf 

. . ,,,~mnmmnm 

El valor deL 1 es 15,5 espiras con toma a 12,75 a 
partir de (a) con diámetro interior de 46 mm. espa­
ciando 2 mm. entre espiras. L2 9 espiras con tomas 
a 4,6 y 7 espiras a partir de (b) con separación de 3 
mm. entre espiras y mismo diámetro interior. Se 
usará hilo de cobre desnudo de 3 a 4 mm. de 
sección. Los condensadores CV1 y CV2 son de 
tipo emisión con gran espacio entre láminas y pérfil 
semicircular. El conjunto irá en una caja metálica 
con las condiciones arriba especificadas. Dado que 
como aparece en la Fig. 3 hay que intercalar un 
medidor de estac ionarias entre transmisor y ante­
na, para t ener el mlnimo de cajas, mi montaje lleva 
dicho medidor cuya plantilla a tamaño natural y 
ca racterlsticas adjunto (Fig. 51 junto con la lista de 
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Aliado para curiosid1d o posibilidad de montaje 
por los OM's a los que les interese, un transmach 
para 144 con la posibilidad de usar tanto linea 
simétrica como asimetrical que también se puede 
añadir el puente de R.O.E. en la caja. Fig. 6. 

Para todos O.R.V. 

Figura 6 
TRANSMACH 144 M e 

C 1 = Variable miniatura 35 pF 
C 2 = Vari bl e mariposa 10 · 10 pF 
L 1 = 2 espiras alambre 1'6 mm. co n macarrón 

0 3'8 cm. dentro de 
L 2 = S es piras alambre 2'6 mm. Derivaciones 

a 1r5 e!piras, separación entre espi ras 1 espeso r 

de alambre 0 2'5 cm. 

NOTA.-Parte del articulo es adaptado de otro 
de F 3 A V en Haut Parler de 25-8-77, parte de 
Radio Amateur y parte mla. 

La placa de C. l. existe en el comercio en un Kit 
y viene descrita en Radio Amateur como puente 
nomimach. 
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Acoplador de antena «Transmach» de 2 kw 

Un instrumento de gran utilidad en 
toda es tación el e r aclioafic ionaclo es, s in 
eluda , el acoplador de an tena, s iendo 
su principal misión la el e a daptar la 
impedancia de salida del transmisor a 
la carga const ituida por la an tena, a l 
objeto el e conseguir una máxima tran s­
ferencia ele energía . 

Si a dicho acoplador se le agrega un 
sistema ele medición ele ondas estacio­
narias, ya tenemos el conocido «Trans­
match », cuya descripción damos a con­
tinuación, en la seguridad ele que re­
sultará de gran interés para todos . 

El acoplador de antena consiste en 
una incluctancia de la que pueden to­
marse los valores necesarios para cada 
banda de trabajo mediante un conmu­
tador y que se sintoniza con un con­
densador en paralelo, ele doble es ta tor 
y otra capacidad, en serie con la sali­
da ele antena . La R.F. que proviene del 
transmisor a traviesa un reflectómetro 
(popularmen te llamado Monimatch) y 
llega a las placas variables del canden-

Vis ta inferior del chasis con detalle 
del reflectómctro. 

saciar el e doble es tator. Dicho refl ec tó­
metro rectifica, por medio ele sendos 
diodos, una muestra ele la R.F. que se 
dirige a la antena y otra muestra ele 
la potencia reflejada. Mediante un con-

muladar se efectúa la se lecc ión de es­
tas potencias relativas, que se mielen 
con el mi croamperímctro s ituado en e l 
panel del aparato. Las lec turas son e n 
función ele la frecu encia el e trabaj o, 
aument ando con la frecuencia y con la 
potencia u tilizada; por tanto, sus me-

Acopladot· antena GISON «Transmatch ». 

cliciones son relativas, indicando, a l 
mismo tiempo que la potencia r efleja­
da, una indicación visual el e la poten­
cia relativa de salida del transmisor. 

Con unos ajustes precisos de los con­
densadores «serie>> y «paralelo» se de­
berá conseguir que la potencia refleja­
da sea O. 

Se ha previsto en el aparat o una es­
pira de acoplamiento a la inductancia 
sintonizable para obtener una salida de 
R.F. en baja impedancia para llevarla 
a un osciloscopio que nos s irva de mo­
nitor de modulación. E l manejo es por 
demás sencillo y consiste en : 

1.0 Sintonizar el tran smisor en la 
forma no r mal, con el acoplador fuera 
de circuito. 

2.0 Intercalar el acoplador entre el 
transmisor y la antena. 

3.0 Ajus tar el potenciómetro el e! re­
flectómetro para lectura «alta ». 

4.0 Seleccionar en el con m u taclor la 
banda que se desee trabajar . 
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5.° Colocar el conmutador del apa­
rato de medidas en <<directa». 

6.0 Poner el dial del condensador 
«paralelo>> hacia lectura 30. 

7.0 El dial del condensador «serie>> 
aproximadamente en igual lectura. 

8.0 Pon e r en funcionamiento el 
transmisor en potencia reducida si ello 
es posible. 

9.0 Ajustar el potenciómetro para 

densadores «serie» y «paralelO>> para 
obtener de nuevo O potencia reflejada. 

17. Tomar nota de la lectura exacta 
de los diales en cada banda de trabajo 
para facilitar el rápido cambio de ban­
das cuando se desee. 

La conexión entre el transmisor y el 
acoplador deberá hacerse con cable 
coaxial de unos 50 ohmios, no siendo 

,..c.====;;z?r 1 PiE'2AS SOPOFIIt:. o o O~ PLASTiO::O 

o ~S X Q S X 5 

,!."""'"' o o o TUBO CHAPAS Coi3RE.. /7+ X 2C 

C.R-~ 
HILO COBRe... 

o;oponr¡:_ 
DE. PLA':.Tt<:.O 

a 3 """""' Or..l TU~O 

~"""""' xr 
lectura a plena escala del aparato de 
medida. 

10. Pasar el conmutador a «refle­
jada>>. 

11. Ajustar los mandos «serie>> y 
«paralelo>> lenta y simultáneamente 
hasta aproximarse lo más posible a 
lectura O potencia en reflejada . 

12 . Pasar el conmutador a «di­
recta>>, 

13. Ajustar el transmisor para má­
xima potencia, sin exceder las cmTien­
tes ele carga normales. 

14. Ajustar nuevamente el potenció· 
metro para lectura a plena escala del 
aparato de medida. 

15. Ajustar cuidadosamente los con-

crítica su longitud. Hoy casi todos los 
transmisores poseen circuitos tanques 
en «pÍ>> para una carga de 50 ohmios y 
el acoplador está diseñado para impe­
dancias entre 50 y 75. Si dicha carga 
fuera distinta, no trabajaría en ópti­
mas condiciones. En cuanto a las an­
tenas multibandas, también se alimen­
tan con cable coaxial de 50 ohmios, pe­
ro desgraciadamente no presentan las 
mismas una carga puramente resistiva 
de 50 ohmios en las diversas frecuen­
cias, el acoplador tiene un margen ele 
impedancias ele salida entre 10 y 300. 

Detallado su funcionamiento y ma­
nejo, vamos a pasar al diseño del cir­
cuito y valores ele sus componentes: 
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Bobina Ll: S 1/2 vueltas hilo cobre 
de 3,2 mm diámetro. Diámetro in· 
terior, 58 mm. Largo total, 35 mm. 

Bobina L2: 1 vuelta del mismo hilo 
anterior y el mismo diámetro, aco­
plada a Ll. 

Bobina L3: 18 vueltas hilo de 3,2 mm 
diámetro. Diámetro interior, 77 mi­
límetros, y largo total, 11 O mm. 

a: 
o 
1/l 

r 
Vl 
z 
<! 

~ 

Ji 

l 

CR'2. J 
C'l~ 

E l bobinado deberá realizarse al aire, 
y para mantener las espiras en su sitio 
y con el largo apropiado deberán utili­
zarse tiras de material plástico adecua­
do para R.F. fijándolas con una gotita 
de pegamento. Se recomienda que e l 
hilo de cobre se haya previamente pla­
teado. 

En la bobina L1 se sacarán las si-

L----------------- - --

< z 
UJ 
1-­
z 
<! 

C3 SUWc 

''TRANSMATCHn 
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guientes derivaciones , con hilo del mi s­
mo calibre, para conexionar al conmu­
tador : 

Derivación a 1 espira para la banda 
de 28 MHz. 

Der-ivación a 2 cspirás para la banda 
de 21 MHz. 

Derivación a S espiras para la banda 
de 14 MHz. 

El final de esta bobina se conecta a 
la bobina L3 y de ésta se saca a la vuel­
ta 7 derivación para la banda de 7 MHz, 
conectándose su extremo a masa. 

Las bobinas L1 y L2 se; montan en 
ángulo recto, aunque cercanas , sola­
mente por razón de espacio. 

El condensador variable C3 es de 
unos 900 pF para un aislamiento de 
9.000 ·v. Consta ele un total de 2S pla­
cas semicirculares, con separacwn en­
tre placas de 7 mm. El condensador de 
dobl e estator, C4, tiene una capacidad 
ele 2 X 100 pF, su aislamiento es para 
6.000 V y consta de 2 X 17 placas semi­
circulares, con una separación entre 
placas ele 4 mm. Téngase en cuenta 
que el aparato se diseña para manejar 
una potencia PEP de 2 kW; por tanto, 
el conmutador también deberá ser de 
buena calidad, con galleta de cerámica 
para R .F. y separación adecuada entre 
contactos para evitar la formación de 
arcos. Tensión trabajo 6.000 V y para 
20 Am. 

El reflectómetro lo hemos construi­
do según dibujo adjunto y con los si­
guientes materiales: 

JI, J2: conectores coaxiales del tipo 
S0-239 (se necesitan 4). 

CRI, CR2: diodos del tipo 1N34A de 
germanio o similares. Hay que se­
leccionar es tos diodos de forma 
que tengan su resistencia directa 
e inversa lo más iguales posible. 
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R1, R2: resistencias de 470 ohmios 
1/2 W, lo más iguales posible. 

Cl, C2: condensadores de 1.000 pF 
para SOO V, tipo disco, cerámicos. 

R3: potenciómetro de 2S K, variación 
lineal. 

M1: microamperímetro de 0-200. Es-
cala 1 a 10 divisiones. 

I1: conmutador de 2 posiciones. 
8 tornillos radio de 20 mm. 
2 chapas latón o cobre de 20 mm an­

cho por 174 de largo. 
1 tubo cobre plateado de S mm diá­

metro por 1S3 largo. 
2 piezas plástico de 2S X 25 X 5 mm. 
2 trozos hilo cobre plateado de 2 mm 

por 155 de largo. 
2 aislachasis. 

Este conjunto se monta según dibu­
jo, quedando para la habilidad de cada 
uno el lograrlo en la mejor forma po­
sible. Se instala en la parte inferior del 
chasis y uno de los conectores sirve de 
sal ida hacia el transmisor; en el otro 
se conecta por si mple enchufe un hilo 
o tubito de cobre de unos 4 mm de diá­
metro que va a las placas del conden­
sador de doble estator. 

La caja y disposición de los elemen­
tos quedan a gusto y juicio del cons­
tructor; pero para dar una idea se ad­
junta una fotografía del construido por 
nosotros acotada en milímetros. Todos 
los materiales son de fácil adquisición, 
radicando el principal inconveniente 
en la construcción de la caja y chasis. 
El acabado de la misma también es 
sencillo y se recomienda para los le­
treros y números de los diales los abe­
cedarios que venden en librerías de la 
marca DECA DRY, con lo que se logra 
un aspecto comercial del aparato. 

Si surgiera alguna duda, queda a 
vues tra disposición 
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Unidad de acoplamiento de 
para cinco 

antena 
bandas 

Por LEWIS G. J\!cCOY (W 1 ICP) 

Tra ducción adaptada de "QST" (volumen XXXIX, núm. 4), 
por Narciso Grosset Oli \·er (EA 3 109 U) 

Uno de los incom·enientes entre los 
que se encuentra el aficionado novel es 
el del adecuado acoplo de la antena al 
transmisor. Una urúdad de acoplamien­
to de antena que tenga cierta fl ex ibili­
dad nos proporcionará una amplia va ­
riedad de soluciones, describi éndose en 
este artículo el di s positivo qu e reune ta­
les ventajas. 

Con excepc10n de algún tipo especial de 
antena, casi todos los sistemas multibanda 
necesitan un dispositivo de acoplamiento 
de antena para adaptar la salida del trans­
misor a la linea de a lim entación . Si tu­
viéramos la posibilidad de disponer de una 
a ntena para cada banda a utili zar , y cada 
antena fuera alimentada sin necesidad de 
sintoni zarla, no sería en este caso necesa­
rio el uso de la unidad de acoplamiento. No 

obstante, la mayor parte de noso tros tene­
mos que batallar con una sola antena mu l­
tiba nda a limentada por una línea s inton i­
zada. 

Circuito. 

Se pueden utili zar dos circuitos fund a ­
mentales para las unidades de acoplam iento 
de antena: el de s intonía serie y el de s in­
tonía paralelo. El uso de uno u otro depen ­
de de la longitud de la a ntena y de la lín ea 
de alimentación medida en longitudes de 
onda. Al objeto de com pagi nar las diferen­
tes condi ciones que puedan presentarse en 
la práctica, describiremos un solo si s tema 
de unidad de a ntena univer sa l, con el fm d<: 
que pueda ser usado en ambos métodos d P 
sintonía . 

La fi g ura 1 representa los circu itos fun ­
damentales que pueden ser obtenidos con 
el dispositivo que se describe. Los dos co n-
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den ~a dores del sec undari o so n, e n rea lidad, 
un solo variab le de estator dividid o, que 
por s imple conmutac ión da origen a las di­
fer ent es variantes . El acoplo se hace me­
diant e un es labón fijo, siendo ajustado co n 

r5J 
(A) BAJO-e PA~ALELO 

:J 
(B) ALTO-C PARALELO 

:J 
(C) 8AJO-C StiUE 

(D) AlTO-e StRIE 

Fig. 1 

En A y U se representan los dos s istemas eJe s in tonía 
en paral elo: bajo, o alto C. y e n C y D. los dos cle 

s intonía en ~erie: bajo, o alt o C. 

facilidad gracias a la variación de la capa­
cidad en ser ie con aquél. 

El circuito práctico se represe nta en la 
fi gura 2. El s istema de conmutación men­
ciona do se hace por medio de puentes de 
cortocircuito con clavijas enchufables. Las 
letras que figuran en la parte post erior del 

d ib ujo de las ba rras ai s l a nl e~ de conexión 
co rrespo nden a la s combi nac iones necesa­
rias para obtene r los <: uat ro circuitos de la 
figura l. 

Las bobinas L 1 y L 2 .se encuentran mon­
tadas ambas sob re una tira de mate rial ais ­
lante con clavijas enchufa bles, siendo nece­
sa rio sola mente dos bobinas para cubrir la s 
bandas comprendida s entre 10 y 80 metro s. 
Los valores intermed ios de autoinducción 

A11T 

A B e D 
Fig. 2 

Circuito de la unidnd el e s int onía rlc nntEna. 
Cl- 320 pF. 
C2 - 100 pF. por sección. 
Ll y L2 - Ver t•xto. 
Jl- Enchufe hembra coaxil. 

se logran, mediante el cortocircuito de a 1-
gunas e11pira s, con unos puentes flexible ~ 
hechos con pinzas cocodrilo, que se encuen · 
tran montados permanentemente en lo s ex­
tremos de las ·bobinas , segú n puede obser­
varse en una de la s fotografías. 

Construcción. 

Aunque los diferentes elementos de esta 
unidad pueden montarse sobre una base ~e 
madera, hemos elegido para ello un chasts 
de 250 X 125 X 75 milímetros. La separa­
ción entre las láminas del condensador, a s í 
como e l diámetro del conductor de las bobi­
nas , son adecuados para soportar potencias 
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de hasta 500. vatios de entra da . Com o sea 
4ue en algunos pa íses no es tá permitido 
trabaja r con potencias tan grandes, el coste 
de este equipo puede ser r educido sus titu­
vendo el condensador c2 por otro más pe­
;JUeño de ig ual capac idad. 

Para la construcción de las bobinas se 
deberá ·t ener en cuenta que el mejor acopla ­
miento entre L 1 y L 2 (fig. 2), es decir, en­
tre la autoinducción resona nte y las espiras 
del "link" que actúan como eslabón de en­
lace, se logra cuando se devana la bobina 
pequeña precisamente en el mismo eje que 
la grande, y no a un costado de ella, sino 
dividiendo la grande en dos partes iguales 
e intercalando el eslabón en medio. 

En una de las fotografías que acompañan 
a este artículo se puede ver una bobina des­
niontada junto a la unidad de sintonía, don­
de será fácil apreciar al lector lo que se 
acaba de referir, es decir, cómo la parte 
central de la autoinducción queda unida a 
las patillas 2 y 3 del soporte ( L 1 ), mien­
tras L 2 lo está a las patillas primera y últi­
ma (la cuarta queda libre). 

Para las bandas de 80 y 40 metros, L 1 
deberá tener seis espiras, mientras que L 2 

convendrá que sea de 18 + 18 vueltas, y 
para las bandas de 20, 15 y 10 metros, el 
eslabón podrá tener dos espiras, y la de sin­
tonía , ocho vueltas (cuatro a cada lado). 

Uso de la unidad. 

Supongamos que disponemos de un dipo­
lo media onda de 135 pies de longitud, ali­
mentado en el centro por una línea abierta. 
Empezaremos a trabajar en la banda de 
80 metros, bajando hasta la de 10, tomando 
nota de los datos de cada ajuste de la uni ­
dad de acoplamiento, al objeto de tener un 
registro permanente. Uno de los mejores 
métodos para ajustar el dispositivo es con 
el uso de un puente para determina r la re­
lación de ondas estacionarias. La bobina de 
80 metros se colocará en la unidad, y los 
alimentadores se conectarán a los termina­
les de antena. Para empezar, utili zaremos 
el circuito (B), correspondiente a la sinto­
nía en paralelo con alto C. El puente de 
ondas estacionarias será conectado provi­
sionalmente mediante línea coaxil al trans­
misor, sin conexión alguna a su salida, y el 
transmisor será puesto sobre los 3.500 a 
3.700 kc/s., retocando su sintonía hasta lo­
grar que la aguja del medidor del puente 
dé la máxima desviación. La línea coaxil 
de la unidad de acoplamiento será entonces 
conectada a la salida del puente. 

Los dos condensadores C 1 y C 2 se debe­
rán seguidamente sintoniza r para indica­
ción nula en el puente medidor de relación 
de ondas es tacionarias. Cas i siempre es po-

s ib le log-ra ¡· una lectura ce ro o un va lor 
muy próximo, pero de no se r posibl e a lca n­
za rl a, se deben probar las otras combina­
cio nes del circuito de la fi g ura prim era , em ­
pezando por A y s ig uiendo con C y D. Po­
drá tal vez ser preciso hace r la toma hacia 
el centro de la bobina, pero procúrese man­
tener esta derivac ión tan cerca co mo sea 
posible a lo3 extremos de la misma. Al lo­
g rar una lectura casi nula , se deberá tomar 
nota de los ajustes, toda vez que, de no va­
ria r el s istema de antena, serán siempre 
ig uales. El pro::edimiento descrito a nterior­
m ente se deberá realizar cada 25 kc/s. en 
toda la banda de 80 m etros, anotando en 
una tabla los ajustes para cada fr ec uencia 
utilizada. De esta forma, al cambiar rápi­
damente de frecuencia, se tendrá siempre 
segur-idad de que el sistema se encuentra 
perfectamente sintonizado. 

Para los 40 metros se seguirá el mi smo 
procedimiento, con la sola diferencia de 
que la derivación en la bobina será toma da 
a partir de los extremos, hasta lograr una 
lectura casi nula . Con el sistema de antena 
utilizado por el autor, pa ra probar este dis­
positivo, las tomas debieron colocarse a 
ocho espiras de los extremos de la bobina. 
Sin embargo, otros tipos de antena precisa­
rán hacer las derivaciones en puntos dis­
tintos, y éstos deberán ser determinados 
experimentalmente. Manténganse siempre 
las derivaciones t a n cerca como sea posible 
de los extremos de la bobina, compatible 
con una baja R.O .E . (relac ión de ondas es­
t a cionarias). En el caso de que las espiras 
de la bobina estén tan -poco espaciadas que 
impidan la introducción de la pinza coco­
drilo, la conexión podrá hacerse en termi ­
nales previamente soldados a las espiras. 

Una vez que se hayan efectuado y ano­
tado los ajustes en la banda de 40 metros, 
se hará igual operación para las de 20, 15 
y 10. Los ajustes correctos de las derivacio­
nes serán tanto más críticos cuanto mayor 
sea la frecuencia de traba jo, pudiendo ser 
necesario precisar más de una toma para 
cubrir la banda de 10 metros en su totali­
dad. 

El procedimiento descrito anteriormente 
se ha hecho en el supuesto de que el aficio­
nado esté provisto de un puente para de­
terminar la R.O.E., ya en propiedad o pres ­
t a do. Si ello no fuera posible, la unidad de 
acoplamiento podrá, no obstante, ser sinto­
nizado utilizando un simple indica dor de 
salida. Para ello podrá intercalarse un am­
perímetro de R.F. en serie con uno de los 
alimentadores, y sintonizar la unidad para 
máxima salida, guiándose de las indicacio­
nes del instrumento, con ánimo de conse­
g uir la mayor lectura que pueda obtenerse. 
Este procedimiento de ajuste no será tan 
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preci so como haciendo uso ele! puente, ya 
que no existe una indicación visua l de que 
la línea entre el transmisor y la unid a cl de 
acoplamiento se encuentre perfectament e 
equilibrada. 

Asimismo, podrán utilizarse lámparas de 
iluminación de cuadrante, en serie · con la 
línea de alimentación o tomanclo derivacio­
nes a través de la mi sma, las cuales harán 
las veces de indicador de salida, según la 
forma representada en la figura 3. También 

A LA AIIT. 

Ulf!IJAIJ 
Sl/fTO!f/A 
IJE AIYT. 

(A) 

LA11PM!TA 

WAMAJfTE 

duciendo la línea de alimentación recta h<l ­
cia abajo, de sde la antena hori zontal has ta 
un mástil o poste, y luego ·introducen la 
línea de alimentación en el cuarto de radio. 
La sección horizontal de la línea de alimen­
tación debería quedar situada todo lo más 
alta posible, para dejarla fuera del a lcance 
de la mano. 

Será buena idea hacer que la longitud de 
la línea de a limentación, más la mitad de 
la longitud de la antena, sea un múltiplo 

Á lA AlfT: 

U/f/{)A{) 

SltfTO/f!A 
DfAtfT. 

(8) 

lA/'fPAIUTAS 
CUAMA!fTE 

Fig. 3 

Las lámparas <.l e iluminn.ción del cuadrante sirven como indicador de 
salida económico, pudiendo utilizarse cualquiera de los dos sistemas 
representados en el gráfico. En A, una sola lamparita con unos trozos 
de alambre se e ncuentra conectada a la linea de alimentación. En B. 
las lamparilas de "dial" se encuentran conectadas en ser ie con la 
línea de alimentación , y en para lelo entre ellas. debiendo queUar co­
nectadas todas al empezar la prueba, con el fin de evitar su fusión. 

podrá utilizarse un ondámetro de absorción 
ligeramente acoplado a la línea de alimen­
tación. 

Antenas alimentadas en el centro. 

Una antena alimentada en el centro no 
es necesario que tenga una long itud deter­
minada para que trabaje en debidas condi­
ciones. De ser posible, es conveniente cortar 
la antena a la longitud correspondiente a 
media longitud de onda en la banda más 
baja, pero s i la situación del QTH no lo per­
mite, podrá hacerse uso de una fórmula de 
compromiso, ya que una antena ligeramen­
te más corta no producirá una apreciable 
diferencia en su cometido. Lo importante 
en una antena de este tipo es asegurarse 
de que la línea de alimentación se encuen­
tra conectada en el centro exacto de aqué­
lla, y, s i ello es posible, que dicha línea 
parta desde la antena formando ángulo 
recto. Algunos aficionados hacen esto con-

de un cuarto de onda, correspondiente a la 
frecuencia de trabajo más baja. 

Pero si estas longitudes de la línea de 
alimentación no resultan convenientes, no 
vale la pena de preocuparse mucho con ello. 
Se debe montar la antena como se pueda, 
con la línea de alimentación partiendo del 
centro,- y probar a sintonizarla en las ban­
das posibles. Generalmente se encontrarán 
varias combinaciones que resultarán algo 
diííciles, pero la unidad de sintonía de an­
tena proporcionará una amplia variedad de 
posibilidades, quedando como último recur­
so alargar o acortar unos cuantos decíme­
tros la línea de alimentación. 

Antenas alimentadas por un extremo. 

La precedente flexibilidad de la longitud 
de la antena no es aplicable a la antena 
"Zepelín", al imentada por un extremo. En 
este caso, si la línea de a limentación no es 
radiante, la longitud de la a ntena sería me­
dia longitud de onda, o un múltiplo de me. 
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di a long itud. Fórmu las y g n íficos pa ra es ta ~ 
long itudes v ienen dadas e n el "H andboock" . 
No obs ta nte, co n la long itud ad ec uada pa ra 
la a ntena, los proced imiento s a ntedichos so­
bre sintonía subs isten, con excepc ión qu e 
en las prel erid as pa ra todas las long it ud es 
hay que ca lcul a r la línea de a limentac ión 

En es ta vis l:t pueden ve rse el conden sa dor doble de 
s inton(a y el corre spondi ente al es labón de enlac.t! . 
El hilo coax il corresponde a la linea c..le sa Hda hacia 
la antena, y ti ene un a impedanci a , en el modelo. de 

52 ohmios. 

más la antena, y no la línea de alimenta­
Clan más la mitad de la antena . 

En muchos ca sos, es más conveni ente ins­
talar una antena del tipo "Zepelín" que la 
alimentada por el centro. No obs ta nte, si 
hay espacio suficiente para una antena de 
media longitud de onda para 7 Mc/s., y es 
necesario trabajar la banda de 80 metros, 
los alimentadores podrán ser conectados 
juntos dentro del cuarto y a uno de los ter-

mina les de a nt e na en la unidad de s intonía. 
S i Juncia na e n conex ión pa ra lelo, no se debe 
perde1· e l ti emp o ensayando oL ra; en ca so 
con t ra rio, puede proba rse la co nex ión s.e ri e 
con el otro t e rmin a l de a nte na de la umdad 
de s intonía conecta do a ti erra. Una a nte na 
qu e traba je de esta f or ma es un a antena 
de longitud ha lla da a l aza r , y, en co nse­
cuen cia, el mi s mo procedimi ento de s into­
nía podrá aplica rse a un trozo de alambre 
que tenga un a longitud indeterminada y 
es té provi s to de lín e.a de a lim enta ción . Los 
inconveni entes de las antenas ca r entes de 
una ad ecuada línea de alimentación son bien 
conocidos , pu es sólo a este hecho ca be atri ­
buir en la ma yorí a de los casos la r a dio­
fre cuenci a ex is tente en el cuarto de ra dio , 
y, por consig ui ente , en micrófonos y chas is. 

Armónicos. 

Pa ra fin a lizar, no está de más a con seja r 
al principiante la necesidad de hacer uso 
de una unidad de sintonía de antena, pues­
to que son muchos los que han tenido que 
lamentarse a causa de las interferencias 
que producían a los Servicios Fijos por ra­
diación de armónicos. Con el uso de un 
"link" para acoplar la antena se logra una 
considerable atenuación de estas oscilacio­
nes espúreas, por regla general suficiente . 
para evitar la interferencia con otros ser­
vicios, y si alguien ha experimentado las 
causas de la interferencia en televisión por 
armónicos, sabrá que la línea coaxil, que 
une el transmisor y la unidad de acopla ­
miento, es el lugar más apropiado para la 
instalación de un filtro pasa -bajos. 

Vi s ta del acoplador con la bobina de frecuencia más alta conectada 
en su lugar; las b:nras-pu e nte a pa recen delante de la bobina de 

frecu enci a p1 ás baja , al lado del acoplador. 
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Acoplador de antena KW E-ZEE 

ESPECIFICACIONES E INSTRUCCIONES 

Da~o 1 fac ilitados por EA 4 IH 
Trad ucc ió n y d ibuJos por EA 4 PI 

El KW-Zee Match está diseñado para pro­
porcionar un sistema mejorado de acopla­
miento entre la salida de un transmisor o 
entrada de un receptor con el sistema de 
antena. Esta unidad cubre las bandas de 
10 a 80 metros Inclusive y es capaz de aco­
plar cargas resistivas desde 15 ohmios a 
5.000 ohmios. La componente reactiva en un 
sistema de antena puede ser considerable­
mente reducida y mejorada las ondas esta­
cionarias (SWR). Esto también contribuirá a 
mejorar el comportamiento con la interfe­
rencia en TV (ITV). La potencia máxima no 
deberá exceder de 400 vatios PEP en SSB 
( 100 vatios de potencia de salida en AM con 
100 por 100 de modulación). 

FUNCIONAMIENTO EN TRANSMISION.- Co­
nectar la salida de baja Impedancia del trans­
misor a la entrada de RF del puente de SWR 
y la salida de RF del puente de SWR a la 
entrada de R-F de la unidad KW E-Z Match. 
Conectar la antena a Jos terminales apropia­
dos situados en la parte posterior del Z 
Match. Con el puente de SWR conectado en 
posición de potencia •reflejada • , sintonizar 
los dos controles, situados al frente del Z­
Match, para que dé una Indicación mínima 
de SWR (estacionarla). NOTA.- Puede ser 
necesario reajustar la sensibilidad del indi­
cador de SWR con el Interruptor puesto en 
posición de lectura • directa•, para optener 
una Indicación óptima de SWR. Cuando se 
haya encontrado el acoplamiento correcto, 
marcar el dial del Z-Match con objeto de 
tener una referencia cuando se efectúe un 
cambio de frecuencia. 

AVISO.-Durante el proceso de sintoní-a, 
asegurarse siempre de que el paso de am­
plificación de potencia no esté fuera de re­
sonancia. Puede ser necesario un ligero rea­
juste para mantener la resonancia . 

FUNCIONAMIENTO EN RECEPTOR. - Los 
mismos principios se aplicarán cuando se 
emplea el Z-Match sólo con un receptor. Los 
ajustes se efectuarán para recibir una ópti ­
ma señal. No se requiere el puente de SWR. 
Por experiencia puede hallarse que un méto· 
do rápido de sintonía por aproximación del 
Z-Match para transmisión, es ajustarlo sobre 
una señal recibida en la frecuencia de trans­
misión requerida. El ajuste final del Z-Match 
deberá ser hecho usando el método del In­
dicador de SWR. 

CONEXIONES DE ANTENA al Z-Match. En 
la parte posterior de la unidad hay dos pares 
de terminales - negro y rojo- cada uno ad­
mitirá un enchufe tipo · banana • o atornilla­
do de cable o terminal tipo • espada • . Se ha 
provisto de un quinto terminal de color ne­
gro, situado bajo los dos pares de terminales 
para la conexión de masa y para la conexión 
link a uno de Jos pares terminales cuando se 
usa un cable simple de alimentación de 
antena. El par NEGRO de terminales son 
para usarlos en las bandas de 40 y 80 me· 
tros . El par de terminales ROJO es para 
usarlo en las bandas de 1 O, 15 y 20 metros. 
Un par de termll)ales deberán ser siempre 
empleados cuando la antena es alimentada 
con cable coaxil, doble cable o alimentador 
de cable abierto. Para alimentación de cable 
simple usar sólo un terminal del par (NE­
GRO 40/80 · ROJO 10/15/20) para la cone· 
xión de la antena y el otro terminal del par 
al terminal de masa. Intentar Invertir las co· 
nexiones de antena y masa en Jos terminales 
para tratar de obtener una mejor SWR. SIEM· 
PRE deberá conectarse por medio de un ca· 
ble a masa el Z-Match. Se recomienda que 
este cable de conexión del Z-Match a masa 
deberá ser lo más corto posible y nunca a 
la masa de los enchufes de electricidad do· 
méstlca. 
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UN ACOPLADOR 
DE ANTENA MAS 
EA-5-IU 

En la revista URE número 306. mes de 
abril de 1978. nuestro común amigo EA4 
IH y EA4PB publicaba «Acoplador de ante­
na KW E-ZEE11. 

Hasta aquellos momentos yo nunca ha ­
bía usado acoplador y decidí construírmelo, 
y el resultado fue verdaderamente sor­
prendente. 

Yo siempre había oído por radio que el o 
los acopladores de antena restaban poten­
cia a los equipos y que no eran muy reco­
mendables. Pues bien. yo usaba en aque­
llos tiempos y hasta hace relativamente 
poco tiempo el Argonaut 505, que sólo 
t1ene 5 watios Pe P. o sea. unos 2 watios de 
salida, pues bien. yo no noté ninguna pér­
dida de potencia de salida al usar el acopla­
dor y los controles que recibía. en algunos 
casos, se mejoraban con el acoplador. Así 
que definitivamente opté por el uso del 
mismo y me puse a montarme otro para 
hacer unas pruebas ya que lo que resultaba 
más caro eran los condensadores variables 
indicados en el esquema y lo más engorro­
so y difícil. al menos para mí. la construc­
ción de las bobinas. por lo que. y pensando 
que en la salida de los Pis, normalmente se 
usa un condensador de recepción (2 ó 3 x 
41 O) y que el acoplador de antena se colo­
ca a la salida de estos Pis o. o bien en 

salidas de 50/75 ohmios. creía yo que los 
condensadores del acoplador también, qui­
zá. podrían servir los de recepción. o sea. 
los de 1 ó 2 x 41 O normalmente usados en 
los antiguos aparatos de radio a válvulas . 

Pensado y hecho. (pensat y fet . que 
nosotros decimos) y, efect ivamente. la cosa 
ha funcionado a las mil maravillas y hasta 
la fecha no he encontrado ninguna dificul­
tad en su uso, aun con mi lineal de 200 
watios PeP. 

No sé, claro está. hasta qué potencias se 
podría usar, pero puedo asegurar y en mi 
casa está a la diposición de todos los que 
auieran cerciorarse. que con los 200 watios 
PeP. todo funciona a las mil maravillas y 
que hasta me he permitido usar mi Colinial 
de 2 metros en 1 O, 15 y 20 metros con 
excelentes resultados . 

Como montar las bobinas al aire resulta 
algo trabajoso. me decidí también a hacer­
las sobre tubos de plástico (que usan los 
fontaneros y electricistas) y cable de hilitos 
de unos 2 milímetros de diámetro forrado 
de plástico a espiras juntas (total unos 3 
milímetros de diámetro) . 

Como es muy fácil comprender, al variar 
el valor de los condensadores variables y 
los diámetros de las bobinas, los datos que 
publicó la revista han sufrido algunas varia-
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cion es. Además. le hemos añadido una po­
sición de directo a fin de poder efectuar 
toda clase de pruebas. e incluso usar una 
antena fantasma que. claro está. si está bien 
calculada no necestia acoplador. 

El esquema representado en la figura 1 
está, creo yo, lo suficientemente claro para 
no necesitar ninguna otra explicación . 

Caso de usarse antenas tipo Zepelin o 
con bajada de escalerilla o bifilar, entonces 
las masas de las bobinas L.3 y L.4 deben de 
desconectarse y el conmutador tiene que 
ser de 2 circuitos para que pueda conmutar 
las entradas y salidas de dichas bobinas 
L. 3 y L. 4. 

Bobinas L. 3 y L. 4:7 espiras juntas sobre 
forma de 33 milímetros de diámetro. 

Bobina L. 2: 1 O espiras o vueltas juntas 
sobre forma de 20 milímetros de diámetro. 

Bobina L. 1: 1 5 espiras juntas sobre for­
ma de 20 milímetros de diámetro. La bobina 
L. 1 se coloca dentro de L. 3 y la bobina L. 

2 dentro de L. 4. Todas las bobinas bobi­
nadas en el mismo sentido. 

En el acoplador se montan el conjunto de 
bobinas L.1 y L. 3 en ángulo recto del 
conjunto L. 2 y L. 4, a fin de evitar acopios. 

El condensador variable C. 1 tiene que 
montarse completamente aislado de masa y 
el C. 2 es muy conveniente que lleve su 
mando una muy grande desmultiplicación 
para mayor facilidad de sintonía . 

Creo que todo está muy claro, pero por 
cualquier duda estoy por completo a la 
disposición de todos, pero que no olviden 
de mandar sello para la respuesta que les 
garantizo siempre la contestación, aunque a 
mi, por desgracia, me ocurre todo lo con­
trario, ya que ni mandando sellos dos veces 
a un colega, no he podido recibir la contes­
tación; no cito su indicativo, puesto que, a 
lo mejor, puede haber alguna causa que le 
impida contestarme. 
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U ni dad 11Z-Match11
, al alcance de todos 

Por JUAN COSME ARRUE OLABARRIETA (EA 2 DS) 

El estudio del "Z- Match", aparecido en 
el "QST" del mes de mayo del pasado año, 
sugirió multitud de ideas y concepciones, 
una de las cuales -fundamentando notoria 
simplificación del circuito en sí, al suprimir 
el puente de estacionarias, la carga ficti­
cia, etc., que no son, ni mucho menos, im­
prescindibles para su correcto funciona­
miento- pretendo traer a estas páginas de 
nuestra querida Revista, complementando 
así el muy acertado trabajo de nuestro buen 
amigo y colega Alfredo Mayans (EA 5 CS), 
como traductor del tema o r i g i n a 1 , de 
Mr. Allen W. King (W 1 CJL), y que apa­
reció en octubre en nuestra Revista. 

Esta simplificación lleva por objeto, en 
primer lugar, conseguir una sencillez del 
circui to y, por ende, colocarlo al alcance 
del aficionado modesto, dado que las exce­
lencias del "Z -Match", mis queridos lec­
tores, son dignas de ensayos y de los ma­
yores encomios, y llegará a satisfacer mul­
titud de necesidades técnicas en el intere­
sante campo de las unidades de acopla­
miento de antena. 

Pasemos directamente al circuito, cuyo 
diagrama aparece en la figura 1, y podre­
mos observar la presencia de un condensa-

1o-f5·1Di 
S A liD AS ,.. 

J

AHTCI1A 

80-110~ 

'----------o 

(1/XUITO SIMPl/FICAOO •z. MA7(11" 

Fi~r. 

dar de 150 picofaradios variable, tipo emi­
sión, que va en paralelo con el "link" de 
salida del transmisor, y que tiene por mi­
sión regular el porcentaje de carga del 
A.P. con más precisión. El resto del cir­
cuito no tiene ninguna variante, salvo que, 
a l no existir instrumentos de medida, nos 
tendremos que orientar con ese elemental 
y fácil medio del aro de Hertz. 

No existen conmutadores, ni es preciso 
cambiar nada. Simplemente, tengamos en 

SAI.IDJ 

ENTDADA 

OISPOSICION DE élEIJENTOS 

Fig. 2 

cuenta la conexwn de antena, que en rea­
lidad son dos: la primera, para 80 y 40 me­
tros, y la otra, para 20, 15 y 10 metros. 

El montaje es el mismo, en lo que res­
pecta a ubicación de elementos, que el que 
figura en el referido artículo de U .R.E. (pá­
gina 12, del mes de octubre último), y el 
circuito eléctrico deberá supeditarse rigu­
rosa y estrictamente a estas orientaciones 
mías, si quieren alcanzar mis lectores un re­
sultado positivo y eficaz. 

Precisamente, y para que quede bien 
sentado esto de la colocación de los ele­
mentos, dejo aclarados todos sus aspectos 
en la figura 2. 
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Y ya sólo me resta ofrecerles los datos 
d e las bobinas que entran en juego en esta 
eficientísima unida d de acoplamiento, lo 
que hago, con muchísimo gusto, en el cua­
dro publicado al final. 

Y nada más por hoy. Con la esperanza 
puesta en la única estrella que guió este 
a rtículo: el que esta simplificación del 
"Z- Match" pueda proporcionar resulta dos 

mu y pos itivos a lodos cuantos lo ensayen, 
como Jos alca nzados por e l autor en s u 
puesta en marcha, aprovecho la presente 
oportun idad para recomendaros encareci­
da mente su inclusión en vuestros Tx's, sa­
ludaros a todos y auguraros muchos éx itos 
en este nuevo año . 

73's y DX. 

Tabla de bobinas. 

L, = 7 3/4 vueltas de a lambre esmalta­
do núm. 14. Diámetro = 52,4 mm. Largo 
= 31,7 mm. 

L, = 5 1/2 vueltas de alambre esmalta­
do núm. 14. Diámetro = 52,4 mm. Largo 
= 41,3 mm. 

L, = 6 1/2 vueltas de alambre esmalta­
do núm. 14. Diámetro = 60,3 mm. Largo 
= 16 mm. 

L, = 4 3/4 vueltas de alambre esmalta­
do núm. 14. Diámetro = 60,3 mm. Largo 
= 12,7 mm. 
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El acoplador de antena Z Match 

Por EDMUNDO MAIRLOT, EA 5 CV 

A petición de varios colegas que se 
han interesado por este acoplador que 
utilizo y que marcha perfectamente, 
t:scribo estas líneas, ya que hace dieci­
siete años que se publicó en U.R.E. y 
hay muchos colegas que no Jo conocen. 

La antena es, sin duda, la parte más 
importante de un emisor, y de su per­
fecto funcionamiento depende que la 
t:nergía radiada sea la m áxima, la du­
ración de las válvulas de nuestro emi­
sor y su correcto funcionamiento y que 
la recepción de señales sea buena. 

Hoy día un aficionado ha de traba­
jar las cinco bandas, es decir, 3,5, 7, 14, 
21 y 28 MHz, y dispone una gran ma­
voría de un transceiver comercial con 
salida en pi, ya perfectamente diseñado. 

La solución de antena que util izan 
muchos es emplear líneas de transmi­
sión aperiódicas hecl~as con e a b 1 e 
coaxial, di sponiendo arriba de dos tra­
mos de 10,10 m, con un aislador en el 
centro y una línea de 72 ohmios, con lo 
cual quedan resueltas las bandas de 15 
y de 40 m, y se neces ita otra para 20 m 
y otra para lO m, y no trabajan en ge­
neral Jos 80 m. 

Algunos aminoran el número de an­
tenas colocando las conocidas por << bi­
gotes de ga to >>, o sea dos o tres dipolos 
unidos en paralelo a la misma línea de 
a limentación de 72 ohmios. 

Y aquí empiezan verdaderamente las 
dificultades: las ondas es tacionarias 
aparecen y empezamos a acortar hilos 

o alargarlos, tocamos la longitud del 
coaxial hasta que se encuentre una so· 
lución de compromiso y creemos así 
que lo hemos resuelto. 

Nuf'stro indicador de estacionarias, 
situado pegado al emisor, marca 1,0, 
1,1, 1,2 , pero si llevamos el indicador 
y lo colocamos en el coaxial a cuatro 
o cinco metros del emisor ya viene el 
disgusto; no se conservan estos valo· 
res en las diferentes bandas, sino que 
aumentan considerablemente, lo que 
indica que la línea no es plana y la 
transferencia de energía del emisor a 
la antena es deficiente. 

En mi modesta opinión, es difícil que 
una an tena multibanda esté trabajando 
correc tamente, porque la im-pedancia 
de nuestra antena en su centro se ve 
afec tada por la altura sobre el suelo, 
la frecuencia por la presencia de hilos 
o edificios inmediatos . 

Al gunos hemos tratado de solucionar 
el problema colocando un acoplador 
en la línea de coaxial cerca del emisor, 
y si se logra que no haya retorno de 
energía, las estacionarias quedarán nu· 
las y mejoraremos la ITV, pero lo que 
no m ejoraremos es arriba, en la unión 
con la antena; no coinciden las impe­
da ncias y la transferencia de energía 
no es la óptima, que es lo que origina 
que nuestro indicador de estacionarias 
marque a pocos metros de longi tud del 
coaxial. 

Por otro lado, las líneas coaxiales no 
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son una solución perfecta, ya que por 
el lado de la malla externa se produce 
una corriente que circula por el con­
ductor externo del coaxial, y los cam­
pos producidos por el conductor cen­
tral y el blindaje no pueden cancelarse, 
porque el campo producido por el con­
ductor central no puede atravesar la 
malla y como consecuencia de esto 
circulan corrientes por el conductor 
externo y se produce una radiación y 
la antena no radia igual en las dos par­
tes de que consta. 

Para luchar contra esto no nay más 
remedio que desacoplar la línea con 
balunes de 1/4 de onda colocados en 
la unión con la antena, pero sólo valen 
con una frecuencia,_ o utilizar balunes 
de bobinas o de bobinas toroidales con 
núcleo de ferrita de banda ancha, que 
sirven para todos los márgenes de fre­
cuencia que utilizamos. 

La pequeña experiencia que tengo de 
estos últimos es que disminuyen algo 
la señal en la recepción respecto a una 
~ ntena sin balun, y a veces se produ­
cen trastornos inexplicables en nuestro 
emisor y es el balun que se ha que­
mado. 

LAS LINEAS DE ALIMENTACION 
RESONANTES 

Otro sistema de alimentar antenas es 
el emplear líneas resonantes, con lo 
que se obtiene la simetría completa de 
la antena cuando estas son alimenta­
das por el centro. 

Si se utiliza una línea de alimenta­
ción de dos hilos paralelos, las tensio­
nes y corrientes se producen simultá­
neamente, pero en sentidos opuestos, 
y se cancela el campo de un conductor 
con el del otro y no se radiará al exte­
rior corriente de ninguna clase, y en la 
antena se obtiene una simetría perfec­
ta respecto al suelo. Con esta alimen­
tación se puede hacer trabajar una an­
tena en todas las bandas fácilmente. 

Desde hace años es conocida la típi­
ca salida con la escalerilla con dos hi­
los en paralelo y a una distancia tal 
que nos dé una impedancia de 300 oh­
mios, y ésta es, a mi entender, la me­
jor línea de alimentación y que hecha 
con buenos aisladores tiene pérdidas 
bajísimas, pero es algo engorrosa de 
aspecto, se mueve mucho con el viento 
y llama la atención en nuestros patios 
y azoteas. 

Hoy día con las líneas de 300 ohmios 
que se emplean para las bajadas de te­
levisión, en forma de hilo algo ovalado, 
huecos en el centro, se pueden utilizar 
perfectamente como líneas de transmi­
sión, y una de éstas es la que utilizo 
en mi emisora, y es sumamente barata . 

El acoplador Z Match permite aco­
plar la línea de 52 ohmios que sale de 
nuestro emisor, después de pasar por 
el indicador de estacionarias y por el 
filtro pasa bajos, a una línea de 300 oh· 
mios que se hace funcionar como línea 
resonante. 

Este acoplador es estupendo y no es 
más que un tanque multibanda que 
permite trabajar en todas las bandas 
desde 3,5 a 28 MHz sin conmutación 
de ninguna clase. 

Por vez primera fue publicado en el 
QST de mayo de 1955 por su autor, 
W1CJL, Allen W. King, y publicada la 
traducción por EA5CS en la REVISTA 
U.R.E. del mes de octubre del mis­
mo año. 

En el mes de febrero de 1956, EA2DS 
vuelve a publicarlo, haciéndole unas 
pequeñas modificaciones para precisar 
más la carga. 

Por último, el Z Match viene descri­
to en el Radiocommunication H and­
book, que edita la R.S.G.B., cap. 13,37, 
libro extraordinariamente bien hecho. 

El acoplador Z Match permite aco­
plar una línea coaxial de 50 ohmios 
que sale normalmente del emisor a 
cargas reactivas y no reactivas de 10 
a 2.500 ohmios y cubre una gama de 
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frecuencias de 3,5 a 30 MHz sm con­
mutar ni cambiar bobinas ni conden­
sadores. 

El Z Match inicial descrito en QST 
llevaba un indicador de estacionarias 
Micromatch, pero hoy día que el aficio­
nado dispone de este aparato se sim­
plifica mucho la construcción del mis­
mo, y además el ajuste a cero de esta­
cionarias tiene que ser a la salida 
misma del emisor, pues si no las indi­
caciones varían un poco. 

La gran ventaja que le encuentro a 
este acoplador es poder regular a cero 
las estacionarias en el cable coaxial de 
52 ohmios o ·de 72 ohmios, y en segun­
do lugar, la separación absoluta física 
entre la antena y el circuito resonante, 
ya que la corriente que recibe la pri­
mera es por inducción y, por lo tanto, 
la transmisión de armónicos es bajisi­
ma, asunto muy importante para no ha­
cer ITV; en tercer lugar, permite que 
una misma antena trabaje en todas las 
bandas; en cuarto lugar, permite una 
simetría perfecta de la antena, y, por 
último, da una recepción análoga al di­
polo con bajada en coaxial, p ero la se­
lectividad, sobre todo cuando hay cole­
gas próximos, es mucho mayor. 

El máximo de recepción coincide en 
la sintonía cuando las estacionarias es­
tán a cero en la emisión. A continua­
ción insertamos el esquema del acopla­
dor (Fig. 1). 

El condensador C1, como está a un 
potencial superior a masa, se monta 
aislado sobre aisladores pasapaneles de 
porcelana y va acoplado al dial corres­
pondiente mediante un eje aislante con 
objeto de aislar y eliminar los efectos 
nocivos de la capacidad de la mano. 

La capacidad de este condensador es 
de 500 pF, mientras que en el artículo 
original es de 340 pF, y el mío sólo tie­
ne 200 pF, pero es insuficiente. Es con­
veniente que tenga buen aislamiento; 
la distancia entre placas del mío es de 
0,6 mm para pequeñas potencias, pero 

será mayor cuando la energía a trans­
ferir sea mayor. 

El condensador C2 es doble de 250 pF 
para cada sección; el mío es uno de re­
ceptores con cuatro secciones unidas 
dos a dos en paralelo. 

La bobina L1 tiene 7 3/4 vueltas de 
alambre número 4; diámetro, 52,4 mm; 
largo, 31,7 mm. 

La bobina L;,, 7 1/2 vueltas; diáme­
tro, 52,4 mm; largo, 41,3 mm. 

La bobina Lv 6 1/2 vueltas; diáme­
tro, 60,3 mm; largo, 16 mm. 

La bobina L 4, 4 3/4 vueltas; diáme­
tro, 60,3; largo, 12,7 mm. 

SPLIT STATOR 
2~0pF EACH SECTION 

FIG. l. 

El Z Match lleva dos salidas a la an­
tena, que han de ser lo más cortas po­
sible, y unidas a dos enchufes hembra 
de los empleados en la entrada de los 
televisores. Uno es para 10, 15 y 20 m y 
el otro es para 40 y 80 m. Los dos cir­
cuitos han de quedar con las bobinas 
completamente perpendiculares una de 
la otra para que el acoplamiento sea 
el mínimo. 

El Z Match descrito en la publica­
ción de la R.S.G.B. tiene dimensiones 
algo variadas; L1 y ~ tienen S espiras, 
y L3 y L4, 8 y 6 espiras, y el diámetro, 
L1 y L, es de 2 1/2 pulgadas, y ~ y L4, 

de 3 pulgadas. 
En la figura 2 puede verse la forma 

en que están construidas; la distancia 
entre espiras es de 1/4 de pylgada y el 
hilo del número 14. 

Mi acoplador de antena, que fue 
construido por el excelente aficionado 
EA2JH, para la bobina de 10, 15 y 20 m 
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iiene 5 espiras con longitud de 39 mm, 
de diámetro interior 52 mm y la exte­
rior, donde se conecta la antena, 4 1/2 

"DUROFIX '' HOLES 
AFTER COMPLETION 

PERSPEX 

FIG. 2 . 

espiras, de diámetro 70 mm y longitud 
38 mm. 

La bobina para 40 y 80 m , la interior 
tiene JI espiras de diámetro interior, 
52 111m y longitud 70 mm, y la exterior 

6,5 espiras de diámeti'o interior, 70 m111, 
longi tud 40 mm. Los taladros en las 
varetas de plástico van a una dis tancia 
ele 7 mm y lleva 4. E l hilo, de 1,2 111m 
ele diámetro. 

Este acoplador lleva también su in­
di c::ldor de estacionarias, pero ahora no 
funciona. Una vez introducidas las bo· 
binas una dentro de la otra, se ajustan , 
haciendo que se toquen las varetas y 
pegándolas, quedando un todo perfec­
tamente rígido que puede verse en la 
fotografía ( Fig. 3 ). 

Mi antena tiene 10,10 m por cada 
lado y puedo trabajar perfectamente 
las cinco bandas. 

Para la sintonía del Z Match se pue­
de obrar como sigue: se pone el recep­
tor en marcha y se mueven los dos con­
densadores hasta lograr un máximo, 
que será muy acusado en la intensidad 
de recepción, y después se pondrá el 
emisor en marcha. 

E l indicador de es tacionarias debe 
estar conectado inmediatamente a la 

FIG. 3. 
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,;dida del emisor, a continuación el fil-
1 ro pasaba jos, para que éste filtre los 
o~llllÚilicos que puedan producirse en 
los diodos del indicador de es taciona­
rias , v luego se coloca el Z Match. 

El . emisor se pondrá a poca carga, 
hu~cando el mínimo de estacionarias 
;~~:tuando sobre los condensadores; 
rrácticamente se tiene estacionarias en 
todas las bandas; se retoca el transmi­
Mlr, se rectifica un poco el acoplador 
,. a transmitir a potencia normal. 

Deben anotarse los puntos de sinto· 
nia para cada banda, Jo que permitirá 
cambiar de banda en pocos segundos. 

Dentro de la banda nos podremos 
mover unos 30 kHz a cada lado, pero 
si es más hay que retocar el acoplador 
ligerísimamente para dejar estaciona­
rias a cero. 

1.0:-.!GITUD MAS CONVENIENTE 

DE LA BAJADA 

No quiero terminar sin hablaros un 
poco de ciertas observaciones persona­
les que he hecho en el transcurso del 
montaje de cuatro antenas . 

Sobre la longitud de la bajada hay 
que actuar; hay una longitud mínima 
que naturalmente es la distancia de 
~eparación entre la antena y el emisor. 

Se harán pruebas en todas las ban­
das y se observará si no se produce 
reacc ión de la antena sobre el emisor; 
;tun con estacionarias a cero e l emisor 
1 iene a veces radiofrecuencia, y ésta no 
'L' quita a veces ni aun colocándole una 
buena toma de tierra. 

Este fenómeno lo habréis observado 
;, veces en nuestros transmisores , en 
que, acercando el micrófono a la boca, 
produce sensación de calor. 

La existencia de radiofrecuencia en 
l' 1 chas is del emisor puede ponerse 
rnuy bien de manifiesto con un tester; 
el mío es japonés, SEB M 650, para co­
rriente continua y alterna, y colocado 

para medir vo ltajes en alterna, por 
ejemplo, en 300 V. 

Colocando el tes ter cerca del chas is 
del emisor se verá, en el caso de exis­
tir radiofrecuencia, que marca el apa­
ra to de medida sólo, pero se verá esto 
mejor colocándole los cables de medi­
da y arrollando el hilo. que va al polo· 
nega tivo del aparato, dando cuatro 
vueltas al hilo de la red. Esta radio­
frecuencia hay que eliminarla o redu­
cirla a un mínimo. 

Para ello se procede a alargar la ba­
jada del hilo de antena con trozos que 
se van enchufando a otros con su ma­
cho y hembra. 

Se cortarán longitudes de 0,25 m, 
0,5 , 1 m . trozos de 2 m, uno de 6 m y 
uno de 12 m, en los que se colocarán 
enchufes de los que se emplean en te­
levisión, empleando el cable de bajada 
de antena de 300 ohmios. 

Se va probando alargando nuestro 
hilo de bajada, retocando cada vez los 
condensadores del Z Match y ponien­
do estacionarias a cero, y viendo la ra­
diofrecuencia que hay, se verá que hay 
una longitud en que es mínima y el 
aparato de medida no se moverá, y és­
ta es, pues, la longitud de bajada co­
rrecta. 

En cada medida con una longitud se 
invertirán las conexiones de la antena 
al Z Match, pues de las dos posiciones 
hay una que da menos radiofrecuencia 
por la asimetría de los edificios alre­
t!edor de la antena y, sin embargo, el 
medidor de es tacionarias no varía prác­
ticamente. 

Cuando se haya logrado quitar la ra­
diofrecuencia observaréis que la ca li­
dad de modulación mejorará sensible­
mente y el tono en grafía también, y 
el transmi sor dará más salida pa ra el 
mismo número de milis en placa de 
las lámparas finales . 

En mi caso, para 14 y 21 MHz no ten­
go necesidad de a largar la antena, pero 
sí inver tir la conexión de la misma a l 
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Z Match, y para los 7 MHz he tenido 
que prolongar unos 8 m el hilo de ba­
jada. 

Cuando se hacen pruebas de long~ 
tud y se acierta con una, es convenien­
te fijar los enchufes definitivamente 
con papel celia (no esparadrapo), por­
que si cortamos un trozo de hilo de 
longitud igual a los trozos colocados, 
no dará el mismo resultado, ya que los 
enchufes alteran las capacidades de la 
línea. 

Este trozo de hilo de bajada suple­
mentario puede colocarse detrás de un 
armario, sillón o arrollarlo, pero luego 
hay que hacer un ligerísimo retoque 
final. 

A veces la humedad depositada so­
bre la antena y su cable de bajada al­
teran ligeramente las medidas, y en to-

do caso se cuidará que el cable de ba­
jada de 300 ohmios en su conexión con 
la antena quede completamente ce::rra­
do, fundiendo un poco de plástico para 
que no pueda entrar agua de lluvia en 
el interior del cable, que nos alteraría 
por completo los valores. 

Es necesario cuidar que el hilo de 
bajada de antena no esté muy cerca de 
las instalaciones eléctricas, pues hay 
algo de inducción; una distancia de 
por lo menos medio metro es la con­
veniente y los cruces hacerlos perpen­
dicularmente. 

La caja para montar el acoplador es 
de dimensiones 28 X 18 X 16 cm y las 
salidas de la antena van en la tapa su­
perior. El frente lleva una bandeja a 
S cm de altura. 
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ACOPLADOR DE ANTENA 
PARA DECAMETRICAS 
Por Arturo CORDOVES 
EA 1 PJ 

Uno de los grandes problemas con que se tro­
piezan muchos colegas es la instalación de antenas 
para todas las bandas, ya que no todos dispone­
mos de una buena terraza en donde todo un 
enjambre de cabiHS y bajadas para poder trabajar 
"a gusto" y con esas poquitas estacionarias que 
nos hacen tan felices. ·También existe, sin duda, 
aquel que, aún disponiendo de sitio adecuado no 
tiene las "impedancias" suficientes como para ha­
cerse con una buena tribanda direccional para 10, 
15 y 20, con su rotor y todo y, aparte, otra antena 
para 40 y 80. 

Por todo ello, y encontrándome en el primero de 
los casos, he experimentado varios acopladores de 
antena sin que, en ningún momento, llegara a 
satisfacerme del todo ninguno de los que he cons­
truido según esquemas que han caldo en mis 
manos (alguno de ellos en libros renombrados 
mundialmente). Como todo buen "manitas" me he 
dedicado a darle la vuelta a los componentes y 
experimenté con gran cantidad de condensadores 
y bobinas y toda clase de cathivaches hasta que 
¡por fin!, consegul lo que esperaba. 

En primer lugar os diré que dispongo de una 
antena de un cuarto de onda para 20 metros 
(dipolo; en uve invertida y, en el extremo del mástil 
que la soporta, tengo una varilla de 2 metros y 
setenta centlmetros que utilizaba para escuchar un 
musiquero; pues bien : con la dichosa varilla y 
gracias al acoplador que se describe aqul, transmi­
to en 10, 15, 20, 40 y 80 metros y, lo que es más 
sorprendente, con 1% de estacionarias en todas 
las bandas. Ni que dec ir tiene que, por supuesto, la 
vari lla en cuestión "radia" estupendamente dán­
dome controles de 9 "S" en gran cantidad de 
países de Europa y América. He probado también 
con la Dipolo de 20 y el resultado es similar en 
todas las bandas. 

Y sin más preámbulos vamos a pasar a describir 
este acoplador que espero os resuleva a muchos el 
"gran problema". 

Se trata de un circuito sintonizado. con un ajuste 
fino en salida. Utiliza dos condensadores de 50 y 
150 pf. de espacio ancho y una bobina de 32 
espiras bobinada sobre material aislante o al aire. 
Finalmente un conmutador de cinco posiciones 
para las distintas bandas, que se procurará de un 
ai>lamiento muy bueno para evitar chispazos y 
sorpresas desagradables. 

Los componentes van montados sobre una pla­
ca gruesa de PVC y el frontal es del mismo mate· 
rial. Los ejes de los condensadores están directa· 
mel'te unidos al vivo del conector y por ello es 
conveniente que no toquen parte metálica alguna, 
asl como también se deben de instalar unos man­
dos amplios y sin tornillo exterior para que no nos 
de ningún batacazo desagradable. 

En las fotogratras se puede apreciar la disposi· 
ciónde los componentes en la caja . En este caso he 
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utilizado una caja de las que se venden para mon­
taje de kits, algo amplia para evitar la proximidad 
excesiva de unos componentes a otros, asl como 
también el acoplamiento que podrla tener la tapa 
de la misma con la bobina de sintonla. Los anphe­
noles de salida no tienen marcación alguna. ya 
que tanto el vivo como la malla van unidos entre 
si de modo que da igual que la entrada. 

'Las tomas en la bobina son las siguientes (en la 
fotografla no se aprecian por ir éstas por la parte 
inferior); 10 metros: toma en la vuelta 2, 15 metros: 
toma en la vuelta 3 y medio, 20 metros: toma en la 
vuenta 5, 40 metros: toma en la vuelta 7, 80 
metros: toma en la vuelta 10. El resto de la bobina 
que queda sin tomas se debe _de !espeta~ en su 
totalidad pues corresponde al c1rcu1to de s1nt_onla. 

Algo digno de destacar para llevar el ajuste 
perfecto es quP., pese a la poca capacidad de los 
condensadores, el comportamiento de ellos es ex­
tremadamente preciso, lo cual quiere decir que se 
debe de operar en ellos de modo lento y observan­
do detenidamente el instrumento de SWR. pués se 
conseguirá el perfecto ajuste en un punto muy 
exacto del recorrido. 

Creo que con el esquema, las fotograflas que se 
insertan y esta breve explie<~ción , será fácil a cual­
quier colega el conseguir hacer pitar este chisme 
que puede, como dije antes, resolver, sinó de 
modo definitivo, si al menos provisional el proble­
ma de la antena que tanto nos trae de cabeza. 

Quizá a muchos le parezca el "huevo de colón" 
o no observen en este acoplador na::la especial, 
pero lo cierto es que ningún otro de los que he 
montado ha dado el fenomenal resultado del que 
describo aqul, a pesar de los grandes condensa­
dores en tamdem. bobinas complicadas, y demás 
componentes nada fáciles de conseguir en nuestro 
pals, que he ut ili zado en muchos de ellos. 

Para cualquier aclaración estoy GAP. 
73 y DX. 

C 1: Condensador va riable de 50 pf. (láminas 
separadas 4 mm. ). 

C 2: Condensador variable de 150 pf. (láminas 
separadas 4 mm:). 

L 1: Bobina hilo de 1 mm. 32 espiras al aire con 
separación de 3 mm. Diámetro: 120 mm. 

CN-: Conmutador de un circuito cinco posicio­
nes. aislamiento de esteatita o similar. 
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ACOPLADORES DE ANTENAS 

Estas notas van dirigidas a nuevos aso­
ciados que no tienen revistas atrasadas y, 
por tanto, no han leido los magnificas ar­
tículos que sobre acopladores han apareci ­
do; también a aquellos que. en general, 
gusten del tema y deseen polemizar al 
respecto. 

En un anuncio comercial. publicado en 
nuestra revista tiempo atrás. se lela sobre 
un acoplador que «elimina las ondas esta ­
cionarias en cualquier antena», «aumenta el 
ancho de banda». tiene «pérdidas insignifi ­
cantes», etc . Según esto, con cualquier tras­
to que expulse RF y una peseta por antena, 
tenemos el mundo al alcance de la mano, 
ya que se podria pensar: «No hay estacio­
narias. luego hay mucha potencia; no hay 
pérdidas, luego la peseta se pone a radiar 
como una condenada.» ¡Venga ya. hombrel 
Que el que más y el que menos ha escu ­
chado cosas sobre el tema. Que hemos 
pasado un examen para tener la licencia. 
Que la peseta no se adapta al S0-239. 

Porque muchos sabemos que las ondas 
estacionarias nunca desaparecen con nin­
guna antena; la onda estacionaria está ahi, 
en la antena y en la línea. queramos o no. 

Otra cosa sería la Relación de Ondas 
Estacionarias (ROE), que. como minimo. 
será igual a 1. 

Pero también muchos sabemos que. si un 
sistema de antena tiene una ROE elevada, 
con el acoplador no las bajamos. porque 
eso puede hacerse sólo si retocamos la 
antena y/o la línea. El acoplador hará que 
el equipo no «vea» esa ROE elevada y, por 
tanto. entregue su máxima potencia, y si la 
antena no la recibe ¿dónde está la que 
falta? Pues en el acoplador. que la absorbe 
como un condenado. ¿Y esto no son 
pérdidas? 

Tengamos los conceptos claros: una an ­
tena radia como es debido si está en reso ­
nancia a la frecuencia en que trabajamos, y 
punto. Así que. si queremos un dipolo para 
15 metros. lo cortamos a la longitud ade­
cuada y ya está. Esa antena tendrá una ROE 
baja o alta. pero radiará bien. Si le conec ­
tamos un coaxial. es fundamental un balun 
para adaptar dos cosas: impedancia y ba ­
lanceado. Asi tendremos una línea que es ­
tará bien acoplada a la antena. Pero la línea 
tamb ién tiene su ROE. dependiendo de su 
longitud, y, por tanto, habremos de cortarla 
a una longitud precisa. A esto se llama 
«sistema de antena». Pero debe quedar cla ­
ro que, aunque tengamos una ROE elevada. 
la antena radiará bien. puesto que trabaja 
en resonancia. Nuestro problema es que 
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toda esta impedancia se acople a la de 
salida de nuestro equipo; si lo hace, es 
decir, si nuestro equipo entrega la máxima 
energia efectiva, salimos bien al éter y nos 
copiarán, y llegaremos aunque la RO E sea 
elevada. 

Si no se acopla a nuestro equipo, tene ­
mos dos soluciones: o cambiar el sistema 
de antena o incluir el acoplador. 

Si cambiamos el sistema de antena. ra ­
diaremos bien o mejor; si incluimos el aco­
plador, no. 

Los modernos equipos transistorizados 
no necesitan ni medidor de ROE. ni acopla­
dor. Debo preocuparme de que mi antena 
esté bien cortada o bien ajustada, según 
medidas del fabricante (caso de verticales o 
yaguis) y que la linea se adapte a la antena 
por un ·balun, y que tenga la longitud ade­
cuada. Ajusto mi equipo para máxima 
corriente y ya está. 

¿Sabiais que muchos de los satélites ar­
tificiales tienen en sus sistemas de antena 
ROE de cuatro o más? 

No nos comamos el coco con las estacio­
narias. que no muerden ni hacen nada; 
preocupémonos de que la antena radie bien 
y terminemos. 

Un equipo de salida a válvulas necesita 
entregar su máxima potencia siempre. o. 
mejor dicho, las válvulas necesitan transfor­
mar al máximo la energia que se les entre­
ga, porque de lo contrario el resto lo disi­
pan en calor. y esto las perjudica . Por ello. 
si nuestro sistema no absorbe toda la ener ­
gia que las válvulas entregan, eso es malo 
y necesitamos el acoplador. 

Yo uso y abuso de un FT -7B y dipolos 
cortados a las · frecuencias de cada banda. 
un balun y cable RG-8, y mi equipo carga 
bien y llego 5,9 a muchos .sitios; 5,5, a 
donde me dé la gana y no sé la ROE que 
tengo ni me importa, porque llego, luego 
radia bien mi antena. y ya está. 

Aún más, uso cable RG-8 y no RG-58 
porque aqué l. al ser más gordo. pienso que 
aguanta mejor los conectores y 1a intempe ­
rie, porque para H F me da igual uno que el 
otro. ¿Las .pérdidas? ¡Venga ya, por Dios! . 
que en 20 metros de bajada y la diferencia 
entre uno y otro son uno o dos db. de 
pérdidas y esto no se nota. 

De todas formas. para un equipo a válvu ­
las y para uno de transistores. si no quere ­
mos retocar la antena, viene bien tener un 
acoplador. y sobre todo para emergencias. 

Abrazos. 
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Por Diego DONCEL, EA4AGN 

Partiremos de la base de considerar que 
un acoplador de antenas no es más que un 
acoplador de impedancias, cuya finalidad 
es la de adaptar la impedancia de la antena 
a la que presente el equipo en el paso final. 

Hay una cosa que debemos tener bien 
clara: si el transmisor no encuentra una 
impedancia a la salida que sea igual a la 
suya no transmite su máxima potencia, y si 
lo hiciera, durarian sus componentes del 
paso final bien poco. Un acoplador de 
antena hace que el transmisor «vea» una 
impedancia igual a la suya y, por tanto, que 
entregue su máxima potencia. 

En los modernos equipos transistorizados 
existen unos dispositivos (sencillos) que 
limitan la potencia del transmisor a partir de 
un valor de ROE. Luego, mientras nuestra 
antena o sistema de antena se encuentre 
dentro de estos limites, recibirá la potencia 
que entregue el transmisor, y que será la 
máxima. Pero si nos pasamos de ese valor, 
por ejemplo, ROE mayor de tres, el transmi ­
sor automáticamente reduce la potencia y 
la antena no la recibe; aqui viene la expli­
cación del acoplador, si conseguimos aco­
plar el sistema a la salida del transmisor éste 
dará su máxima potencia, y la antena la 
recibirá . 

Supongamos que tenemos una antena 
que hemos improvisado, o que pretende­
mos utilizar en otras bandas distintas de las 
que corresponden a su longitud, es decir, 
que tiene una ROE mayor de tres, es decir, 
la antena rinde un 50 por 1 00; por ejemplo, 
le colocamos nuestro transmisor, que darla 
1 00 vatios, y al limitar la potencia sólo 
entrega 50 vatios, de los que salen ~1 aire 
sólo 25 (rendimiento del 50 por 1 00). Si 
ponemos acoplador, el rendimiento de la 
antena es el mismo, pero el transmisor 
entregará 1 00 vatios, ya que está acoplado, 

y, por tanto, entrega su máxima potencia, 
de los que salen al aire sólo 50 vatios por 
el rendimiento de la antena. ya que el 
acoplador, en contra de lo que creen mu­
chos, no se queda nada de potencia. debi­
do a que está formado por componentes 
inductivos y capacitativos que no absorben 
potencia, ya que ésta sólo se disipa en 
componentes resistivos. 

En un equipo de válvulas que no se 
autolimita será mucho más conveniente el 
uso del acoplador para no disipar el resto 
de la potencia que no entrega en las válvu ­
las en calor y que las perjudicaría. 

En resumen, necesitamos un acoplador 
de antena cuando, al no tener la antena en 
condiciones (ROE elevada), queremos 
transmitir la máxima potencia del equipo y 
que ésta salga al éter, que, en definitiva, es 
lo que nos interesa. 

En el ejemplo extremo del caso de un 
trozo de hilo que tiramos por la ventana, en 
casos de emergencia, y que acop lamos al 
transmisor con un buen acoplador y al que 
suministramos 200 vatios, el hilo los recibe, 
y se pone muy contento y nos cop ian, y 
todo, ahora, con un rendimiento muy bajo. 

Recordemos, a propósito, que si una an­
tena tiene ROE alta, radiará más armón icas 
y hará más interferencias, lógicamente, por­
que no está s inton izada a esa frecuencia, 
sino a otras perjudiciales. 

Por último, no olvidemos al utilizar nues­
tro acoplador que al ir ajustándolo debemos 
hacerlo con potencia reducida para no per­
judicar las placas del condensador ni el 
paso final. · 

Y no olvidemos que el principal f in que 
debemos procurarle a nuestro transmisor, a 
la hora de las ITV, es que no tengamos 
armónicos en la portadora, pues así nos 
ahorraremos muchos problemas por delante. 
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MAS SOBRE 
ACOPLADORES 

Katowice. 2 de noviembre de 1981. 

Estimados colegas, sobre todo. perdonód ­
me los errores. Aprender el castellano es mi 
«hobby» solamente. Tengo la oportunidad 
de leer la revista de U RE. y he leído la 
mayor parte de noviembre de 1 980 a agos­
to/septiembre de 1981 . El tema que me 
interesa, y sobre el que tengo también algo 
que decir, es el tema de acopladores. De lo 
que he leído en diferentes artículos en vues­
tra revista me parece que es necesario acla ­
rar el asunto más detalladamente. Voy a 
hacerlo así como me enseñaban mis profe ­
sores hace años. Cuando una antena es 
alimentada sin adaptación a la línea y cerca 
del transceptor incorporamos un acoplador, 
podemos acoplar para que ROE entre trans ­
ceptor y acoplador sea 1. ¿Qué pasa? Pues 
la onda corre hacia antena, una parte entre 
en antena, otra parte se refleja y corre hacia 
el acoplador. Toda esa onda ref lejada se 
refleja de nuevo del acoplador y corre de 
nuevo hacia antena. Y lo mismo se rep ite. 
En teoría, eso dura al infinito. En práctica, 
no hay que darse cuenta de ese proceso 
cuando usamos nuestros sistemas de mo ­
dulación de banda estrecha. Pero en televi ­
sión móvil lo mismo es importante porque 
produce reflejos en la pantalla . ¿Y cuáles 
son las pérdidas? Cuando el acoplador y la 
línea son idea les las pérdidas no existen . En 
práctica, pérdidas en acoplador son muy 
bajitas y en la línea dependen de su calidad . 
su longitud y ROE. En «The Radio Ama­
teur's Handbook», de ARRL del año 1948 
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-soy muy orgulloso de tener ese libro-, 
hay un gráfico en la página 339 y, por 
ejemplo, cuando ROE es 4. entonces las 
pérdidas son dos veces más altas que cuan ­
do ROE es 1 - ¡cuando ROE es 1 también 
existen pérdidas!- Una antenita muy his­
tórica. que se llama «Doublet». tiene mu­
chas estacionarias, pero funciona bien por­
que es alimentada por el cable simétrico 
con el aire como aislador. Yo tengo una 
antena que algunos dicen que no es un 
dipolo porque tiene 12 metros de longitud. 
Es alimentada en centro por unos diez me ­
tros del cab le plato y barato de 300 ohmios, 
con el simetrizador aperiódico cerca del 
transceptor y el mismo filtro «Pi» dentro del 
transceptor - TS-515- como acoplador. 
Cómo funciona . saben colegas que me oyen 
en 29 M Hz. y de veces en 21 y 14. Para 
term inar el tema, algo que parece extraño. 
pero es verdad. En la práctica - línea con 
pérdidas- ROE cerca de la antena es siem­
pre más alto que cerca del transceptor. En 
particular, cuando la línea con pérdidas 
tiene longitud infinita. ROE a su entrada es 
siempre 1, no importa que sea incorporado 
a su salida. Claro está que toda la energía 
está perdida dentro de la línea. 

Para despedirme. un otro problema que 
teóricamente puede resolver un buen alum ­
no de trece años de edad : el abuelo y la 
abuela tienen , juntos. ciento cuarenta años 
de edad . El abue lo tiene dos veces más que 
ha tenido la abuela entonces cuando el 
tenia tanto. ¿Cuánto tiene ella ahora? ¿Qué 
edad tiene el abuelo? 

73 muy cordia les . 
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ANT~NAS ARTIFICIAL~S ~N R~CIPI~NT~S D~ AGUA 
Por W20UT 

Tradu cido de «CQ u 

Investigando para hallar una antena ar­
tificial satisfactoria, pero de poco coste, 
para usarla en su shack, el autor leyó re­
cientes artículos escritos ( J y 2) sobre 
el particular. En el segundo de ellos, 
Lighthouse Larry mencionaba un «baño 
de agua salada» como posible carga; pero 
omitió indicar los pros y contras relativos 
a tan extraño componente electrónico. 

Evidentemente, habría de cubrirse para 
evitar su posible empleo en otros usos, así 
como que si se vertiera o congelara; pero 
¿cuál es la situación, hablando desde el 
punto de vista eléctrico? Probablemente 
el asunto fué explorado por completo a 
través de la experiencia poco conocida de 
aquel señor; pero cualquier dato, bueno o 
malo, era desconocido a quien escribe el 
presente artículo. Por consiguiente, inició 
sus pesquisas para informarse de algo y 
encontró con que puede idearse una ba­
tea práctica RF. El primer intento de cons­
trucción de la misma puso de manifiesto 
que podía hacerse de madera. Llenó de 
agua un cubo de metal de lO litros, añadió 
sal para rebajar la resistencia y midió la 
capacidad existente desde el cubo al elec­
trodo central. El agua, de esta manera, 
es un buen dieléctrico, con un electrodo 
de cobre de 1/4"; sumergido solo 1/4" 
pudo verse que la capacidad era del orden 
de unos cuantos de f.lf.lÍd. Esto podía ser 
suficiente tratándose de un condensador, 
pero apenas parecía una resistencia eléc­
trica no inductiva. No obstante, fué ali­
mentado con potencia r. f., después de lo 

(1) «Volúmenes de potencia y resistencia de 
las lámparas de luz incandescente», CQ, enero 
1951, pág. 30. 

(2) «Selecciones técnicas», Ham News, enero· 
febrero 1951, pág. 6. Lightouse Larry. 

cual surgió la segunda desventaja. Todo el. 
calor se producía en la capa superior de 
agua, que rápidamente comenzó a hervir. 
Las pocas libras de agua estaban desti­
nadas sencillamente a absorber el calor 
depositado en la parte baja, y aquélla per­
maneció fría. 

Se hizo necesario efectuar dos cambios: 
a) Electrodos de menos superficie pa­

ra disminuir la capacidad; y b) Agita­
ción, termal o de otro modo, al oh jeto de 
que todo el agua se pusiera un poco ca­
liente. El problema fué solucionado fácil­
mente con el empleo de plástico. Por 1,50 
dólar consiguió un depósito rectangular 
de Styron, que medía 6" x 10" en en 
fondo y de 77 / 8" x 113/4.'' en la parte 
superior, de profundidad tenía 4.'' y pro­
visto de cubierta. Llenado hasta una pro­
fundidad de 3 1/ 3", el depósito contiene 
casi 9 1/ 2 libras de agua. 

Se efectuaron dos taladros con una bro­
ca del número 28 para los electrodos, a 
una pulgada del fondo en el centro de la 
parte estrecha lateral. Así, los electrodos 
estaban a una distancia de lO" el uno del 
otro y empleando tornillos de latón 6/ 32 
la capacidad resulta ser de 12 fLftÍd. , un 
valor lo suficientemente bajo para ser des­
preciado para cargas simuladas de baja 
impedancia. Los tornillos eran introduci­
dos desde el interior con una delgada re­
vestidura de goma entre la cabeza del tor­
nillo y el depósito. Una arandela de cie­
rre, otra plana y la tuerca por la parte ex­
terior afirman el conjunto y evita escape 
de líquido. 

Ahora todo lo que quedaba por hacer 
era llenar de agua el depósito y acoplar 
la resistencia al valor adecuado. El agua 
de Nueva York resultó ser de una resis-
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tencia de 52 K ohmios a 43° F., por eso 
se añadió solución salina y fué agitada 
dentro hasta que la resistencia bajó a 9 K 
ohmios, aproximándose a las característi· 
cas de la antena de hilo largo de W20UT. 

La carga del amplificador final sinto­
nizando el acoplador de antena de una ma­
nera similar mostró que el artificio era 
un facsímil bastante razonable. Natural­
mente, puede reducirse la resistencia a 
cualquier valor, tal como 300 ó 52 ohmios 
para duplicar una línea de transmisión 
plana de conductores paralelos o coaxial. 

La resistencia no puede medirse muy 
bien con un óhmetro debido al efecto elec­
trolítico. La resistel)cia puede determinar­
se fácilmente con un puente de impedan­
cia que puede construirse fácilmente con 
componentes que saquemos del cajón de 
los trastos. Ver el Manual ARRL, 1950, 
página 4.94. Pero si no desea emplear tal 
puente puede efectuarse disminuyendo gra­
dualmente la resistencia con agua salada 
hasta que actúe como la antena que se 
trata de reproducir, puede tardar un poco, 
pero le permtirá efectuar la prueba del 
transmisor en la forma legalmente apro­
bada. 

Este tipo de depósito absorbe como 300 
vatios de r. f. durante treinta minutos sin 
echar vapor, aunque hace un ruido ligero 

cerca de l.os electrodos. La circulación tér ­
mica es buena y permite utilizar la mayor 
pa rte de agua para la absorción efectiva 
de calor. La relación que hay que recor­
dar es que 0,293 vatios-hora es igual a 
1,0 B. T. U., que, a cambio, equivale a la 
cantidad de calor requerido para elevar 
la temperatura de una libra de agua 1° F. 
Así, 9 l / 2 libras de agua , con una poten­
cia absorbida de 200 vatios durante trein­
ta minutos, aumentará 36° F., suponiendo 
no existan pérdidas caloríficas. La conduc­
tancia aumenta de una manera lineal con 
la temperatura, siendo la proporción de 
cas i 1 1/ 2 por lOO del valor inicial por 
cada grado F. Esto significa que si se ajus­
ta la resistencia a 300 ohmios puede subir 
a cas i 700 F. antes que consiga un des­
ajuste de 2 a l con el resto del depósito 
a 150 ohmios. Puesto que esto tardará una 
hora con 200 vatios, ó quince minutos 
con 800 vatios (rendimiento), parece que 
el depósito de 9 l / 2 libras sirve a los pro­
pósitos de la mayoría de los aficionados. 

La conclusión es que con la ayuda del 
plástico moderno y algo de agua puede 
fabricarse una carga artificial barata y 
satisfactoria para cualquier equipo de 
~mateur. Aunque no muy portátil, el dise· 
no aparentemente no tiene otras serias 
limitaciones. 
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Una «Dummy Load» de fácil construcción 

TrabaJo original de 
D. CEFERINO LOPEZ SANCHEZ lEA 4 IH) 

Sabemos lo interesante que es dis­
poner de una resistencia bien ajustada 
y de un vataje adecuado-libre de reac­
tancia-, es decir, una resistencia pura 
a la R.F. para poder poner a punto el 
equipo emisor sin señal en el aire, ba­
lancear un medidor de R.O.E., sintoni­
zar los acoplamientos «ling», a baja 
impedancia, de las bobinas de los pa­
sos de un emisor, adaptadores de im­
pedancias de antenas, líneas coaxiales 
y ajustes para evitar ITV, etc., en com­
binación con un puente de R.O.E. y 
en otros casos con un buen medidor 
por mínimo de reja. 

FIG. l.-Conjunto parcial emisor •Dummy 
Load• 52 ohmios y medidor R.O.E . dispuesto 

para ajustes previos. 
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Esta resistencia «Dummy Load» es 
sencilla de hacer y de un rendimiento 
bueno, y, como queda dicho, sus ven· 
tajas son muchas. Por otro lado, cada 
uno puede aplicar el sistema según sus 
peculiaridades, potencia de salida R.F. 
y ajuste a la resistencia deseada; son, 
en sí, pocas modificaciones. 

Poniendo un instrumento adecuado 
~e podrá efectuar la medición de la po-

po de prueba, puede colocarse un 
ventilador al lado. 

R.O.E. 

1 es a 1 para 30 Mc/ s e incluso has· 

.. 
... 

~e. 
.. ... 

" e.. •. : .~ 
" + 

"' " 

FIG. 2.-Puede observarse, comparativamente, 
el tamaño de la antena ficticia con dos cono-
cidas válvulas, tetrodos de emisión cuya po- 47..¡., 
tencia R.F. de salida se puede disipar per-
fectamente en la «Dummy Load» indicada en tl•H'-rllZ .. ¡.,, 

el texto. 

tencia con toda comodidad una vez ten­
gamos fijada de una manera estable 
-dentro de los márgenes de frecuen­
cia y potencia aproximada-la resisten-
cia terminal de carga. Por tanto, pase­
mos a la descripción y montaje de esta 
«Dummy Load». 

Son sus características, en este caso, 
las siguientes: 

Resistencia 

52 ohmios. 

Potencia R.F. admitida 

50 W en régimen continuo con inter­
valos de descanso, sin que se ca­
lienten de manera notable las re­
sistencias. 

100 W en períodos más cortos o me­
nos seguidos. Si se desea más tiem-

• • 
.. 

+" 
• ... .. 

... ... 

.__ ____ e o m/rr..-----

FIG. 3.-Las cruces indican los taladros don­
de van los chicotes de los resistores; luego 
se sueldan los discos. Efectuada dicha ope­
ración, pue.den limarse y pulirse para, segui­
damente, s1 se desea, dar una capa de esmal-

te a dichos discos. 
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ta 150 Mc/s usando discos de co­
bre mejor que de metal. 

En su concepción mecánica se forma 
de dos discos metálicos colocados fren­
te a frente con una separación y diá­
metros determinados. En uno de ellos 
se monta una base para conector coa­
xil del tipo S0-239; entre los dos discos 
se van distribuyendo las resistencias 
-éstas deben ser de carbón tipo com­
posición antiinductivas- en dos círcu­
los concéntricos y espaciadas adecua­
d<lmente para su ventilación. Por lo de­
más, creo son suficientemente explica­
tivos los dibujos. 

Hay que desterrar la «bombillita» ya 
clásica, que ofrece una idea poco exac­
ta de lo que es una buena antena fic­
ticia, con todas sus desventajas: va­
riación de la resistencia de su filamen­
to, autoinducción del arrollamiento del 
mismo, capacidad de los hilos y el cas­
quillo, la manera muy relativa de indi­
carnos la potencia de salida, etc. 

Sólo me queda dar las gracias, por 
su aportación, al gran amigo Pedro, 
EA3QB, y, por su colaboración foto­
gráfica, al no menos amigo Enrique 
S. Fandiño, para llevar a feliz término 
este artículo. 

MATERIAL NECESARIO «DUMMY LOAD» 52 OHMIOS 

22 resistores: 122 ohmios, 2 a S W, 10% tolerancia, carbón (véase texto). 
2 discos de cobre (en su ausencia, de metal), 1,3 mm aprox. de diámetro, conveniente­

mente taladrados (según figuras). Pueden darse un baño plateado. 
1 base hembra tipo S0-239 para coaxial (conector macho PL-259). 
4 tornillos de 1/8" con tuerca y arandelas de seguridad. 
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U na antena fantasma por cien pesetas 

Una antena fantasma-vulgo dummy 
load-es un accesorio útil y elegante: 
útil, porque es una carga casi perfecta 
para un emisor y nos permite salir de 
dudas en caso de fallo cuando duda­
mos si es la antena o el emisor lo que 
anda mal; elegante, porque puede ha­
cer pruebas y ajustes sin molestar a 
los colegas de la banda. Y en el caso 
de oír a una estación que me interesa 
contactar, puedo cargar el equipo so­
bre la misma frecuencia sin predispo· 
nerla contra mí con pitidos y << holas». 

ELEMENTOS NECESARIOS 

Un conector U.H.F. hembra, trece re­
sistencias depositadas de carbón de 
680 ohmios/2 W, un bote de conservas 
de hojalata de un litro de capacidad y 
un metro de alambre de cobre de 2,5 
milímetros de diámetro. Además, cua­
tro tornillos con tuerca de 3 mm. 

CONSTRUCCION 

Se coloca el conector hembra en la 
tapa del bote. Se unen todas las resis­
tencias por un extremo, se les suelda 
un trozo de alambre de cobre de 2 cm 
y se sueldan al contacto central del co­
nector. Abra ahora las resistencias en 
forma de superficie de cono y suelde 
el extremo libre a una anilla de cobre 
de diámetro algo menor que la aber­
tura del bote. 

Sólo queda cerrar el circuito con 

Por PEDRO SOLIS, ZP 5 TA 

cuatro conexiones de cobre que van del 
anillo a los cuatro tornillos que suje­
tan el conector. La fotografía ayudará 
a comprender. 

·. } 

Antena fantasma. 

Ahora llene la lata con aceite corrien­
te de motor de automóvil, de manera 
que queden bien cubiertas las resisten­
cias, y pruebe su nuevo aparato. 

OBJECIONES 

Supongo que los <<técnicos>> tendrán 
algo mejor que objetar. Les invitaría a 
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hacer una prueba. El modelo de la fo­
tografía se ha probado con un excita­
dor de S.S.B. de 180 W; lo soporta con 
toda facilidad y en las bandas de 80 
a 10 m el R.O.E. es inferior al de la 
Catenna. Luego me lo pidieron para 
maltratarlo con un lineal SB 200; las 
resistencias no han cambiado de color. 
Naturalmente, si el aceite empieza a 
hervir conviene esperar a que se en­
fríe un poco. 

¿Y cómo pueden resistir trece resis­
tencias de 2 W una potencia tan eleva­
da? Al aire resistirían una potencia me-

dia de 26 W, pero en aceite transfieren 
rápidamente el calor que se genera en 
su superficie al refrigerante y resisten 
mucho más. 

En cuanto a la inductancia, la que 
tiene una resistencia de este tipo es 
bastante baja, pero al disponer trece 
en paralelo habría que dividir su valor 
por esa fea cifra. 

¿Y no sería mejor usar como refrige­
rante aceite de transformadores? Por 
supuesto que sí, pero no notará gran 
diferencia y es mucho más difícil de 
conseguir y más caro. 
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CARGA RESISTIVA PARA 
DECAMETRICAS V 2 m. 

por José MASCARAQUE (EA4ACE) 

Esta carga artificial o «antena fantasma», 
es capaz de disipar 1 00 w. en régimen 
permanente, 500 w. durante varios minutos 
y picos de més de 1 Kw. en breve tiempo. 

Esté formada por 50 resistencias de 2.700 
ohmios de carbón del tipo de 2 w. En mi 
caso, he utilizado resistencias del tipo de 
pel!cula de carbón en medidas de 24 por 
8 mm. de diémetro. 

Estas resistencias estén formadas por unas 
cuatro espiras de la pel!cula resistiva, y 
resultan ligeramente inductivas a 30 MHz. 
Lo ideal seria construirla con resistencias de 
carbón antiinductivas, pero como son difl­
ciles de encontrar en el mercado, he em­
pleado del tipo de pel!cula de carbón de 
2 w .. las cuéles son muy corrientes, y a un 
precio de ocho pesetitas unidad de un 
presupuesto asequible a cualquier bolsillo y 
unos resultados précticos excelentes. 

El recipiente para construir la carga es un 
bote estañado de una conocida marca co­
mercial de leche en polvo desnatada, de 
medidas en mm. 185 de largo y 130 de 
diémetro. Este bote reslilta muy ideal por 
estar estañado y realizarse las soldaduras 
con gran facilidad a sus paredes y tener una 
tapa que ajusta .a presión, quedando estéti­
camente aceptable. Su capacidad es de 
unos dos litros, aproximadamente. 

Naturalmente, todas las resistencias que­
dan en paralelo dando una combinada 
poco mayor de 50 ohmios. 

Se comienza por realizar el agujero apro -

piado en el fondo del bote y colocar la 
clavija que es preferible que sea del tipo de 
cuatro agujeros para otros tantos tornillos a 
fin de que haya una buena masa. 

A continuación, se suelda un hilo de 
unos 2 ó 3 mm. de diémetro a la punta de 
la clavija y se corta a unos 2 ó 3 cm. de la 
tapa del bote, según la figura 1. Después se 
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colocan cinco capas de 1 O resistencias ca ­
da capa, equidistantes las capas entre ellas, 
y se sueldan al hilo de 3 mm. y a las paredes 
del bote. Cada capa tiene la forma de la 
figura 2. Realizar las soldaduras con abun ­
dante estaño para que no fallen, por algún 
excesivo calentamiento de las resistencias. 
El trabajo más engorroso es colocar las 

resistencias de las dos o tres primeras ca­
pas, pues hay que tener cuidado de no 
quemarse las manos con el soldador al 
introducirlo en el bote. 

Una vez colocadas las cinco capas de 1 O 
resistencias cada capa, queda terminada la 
carga, pero sólo para decamétricas, dando 
en las medidas a 30 MHz sólo ligeros 
indicios de estacionarias. 

Para hacerla funcionar a 2 metros hay 
que introducir un «truco», el cual consiste 
en colocar un condensador variable de un 
valor máximo de 50 ó 60 PF y colocando 
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un medidor de estacionarias y en la frecuen ­
cia central de 145.000 M Hz. ajustarlo para 
la minima lectura de reflejada. 

Este condensador debe ser apropiado pa­
ra la potencia que se introduzca en 2 m., y 
su valor suele quedar en ::SO PF, aproxima ­
damente. Un buen método es colocar una 
tira de circuito impreso de forma circular de 
doble cara e ir cortando trozos hasta que el 
medidor indica la minima reflejada. A titulo 
indicativo, la capacidad por cm 2 del circui­
to impreso de doble cara es de unos 2,8 PF. 

El esquema final es el de la figura 3, y se 
debe colocar un interruptor para el caso 
que se desee la opción de trabajar la carga 
a 2m .. teniendo cuidado de no equivocarse 

f'~· 3 

en su posición al introducir una u otra 
gama de frecuencias. 

Y esto es todo, colegas, a «cargar» sobre 
la carga, no sobre los sufridos oidos de los 
demás. Para posibles dudas, quedo ORU, 
preferible linea baja, a partir de las 21.00 
EA2 al 22 11 47. de Cuenca. 
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