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Gener al i dades sobre | as ant enas

Una estaci 6n de radioafici onado esta conpuesta esenci al nente por el
transmsor y la antena. En nedio de anbos esta la |Iinea o cable de
transm si 6n (baj ada) y sus puntos de conexi 6n que tanbi én son

i nportantes. En este articulo nos centrarenos Unica y exclusivanente en
l a ant ena.

Le antena es el elenento estrella de cual qui er estaci 6n de
radi oafi ci onado, o deberia serlo, pues de ella depende en gran nedi da el
rendi m ento del conjunto. A pesar de ello y por aquello de que no |la
venos desde nuestra silla de operador, nuchos la tenenps tristenente
ol vidada en el tejado

En el rendimento de una antena intervi enen numerosos factores
gue en mayor o nenor nedida | e afectan, cono pueden ser: la longitud de
hilo o elemento radiante, el diénetro del hilo o elenmento radiante, |la
i nfluencia del suelo, la influencia de | os obstéacul os etc.

Y una vez construida, |la antena tendrd una serie de
caracteristicas propias, conb pueden ser: Polarizaci 6n, gananci a,
directividad, inpedancia, relacion de ondas estacionarias (ROE), ancho e
banda, etc.

A continuaci 6n se ofrece una breve descripci 6n sobre estos
concept os.

Longitud del elenmento radi ante

La longitud de una antena no es arbitraria, salvo honrosas
excepci ones, sienpre son miltiplos o submiltiplos de la | ongitud de onda
de onda a transnitir, y en ello nos basarenps para realizar su cal cul o.
Por ejenplo el dipolo es una antena de nedia onda y el calculo de su
longitud en netros se realiza de |a siguiente nanera:

( Velocidad de la luz / Frecuencia ) / 2 donde, por facilidad, |a
vel ocidad de la luz se pone en nmllones de Kmh y | a Frecuencia en
Megaher zi os, asi

( 300/ Frecuencia) / 2 olo que es |lo msno 150/ Frecuencia

Pero cono resulta que |a vel oci dad de propagaci 6n en un conduct or
el éctrico es ligeranente inferior a la del aire el resultado deberé
acortarse aproxi madanente un 5% . En resunen y a efectos practico se
utiliza en el calculo de una antena de nedia onda | a expresi 6n Long =
142,5/ Frec. para frecuencias inferiores a los 30 Whz. y Long = 143/ Frec
para | as frecuenci as superiores a 50 Mz.

Pero, ¢Conp se mide |a |ongitud?

Si el elenento radiante esta realizado con un tubo, su longitud
no ofrece dudas, pero si esta constituido por un hilo o cable, seré
necesari o hacer un bucle en cada extrenmo a fin de sujetarlo al aislador
Este bucle o espira en cortocircuito es el que presenta dudas ya que en
realidad no se conporta conb un trozo de hilo sinple. No obstante, cono
| as diferencias son despreciables, se considerara cono longitud del hilo
| a di stancia que separa | os agujeros de | os aisladores donde esta
soportado el hilo. De todas formas conp una cosa es la teoria y otra nuy
distinta la practica, sienpre es aconsejable cortar unos centinetros de
nmas para poder ajustarla después en su ubicaci én definitiva, por aquello
de que es mas facil cortar que alargar. Recuérdese que en |la longitud
real influyen factores conp la altura del suel o, obstacul os, etc.

I nfluye la nedida del aislador central en la |ongitud del dipolo?

Practi canente, en el caso de | os dipolos cortados en el centro (y
antenas sinilares) apenas influye |a separaci 6n de | os dos brazos que
vendra determ nada por el aislador central porque |os termnales de
cable o del balumen el punto de conexi 6n tienden a conpensar esta
di stancia. Asi que en principio habria que descontar la mtad en cada
brazo, pero conp ya se a dicho que es conveniente cortar un poco de mas
para su ajuste posterior, o nmejor es olvidarnos de este apartado. Lo
importante es que la longitud de | os brazos sea idéntica y adecuada a | a
frecuenci a de resonancia. No obstante se reconm enda una separaci 6n de 5 a
8 cm

Di 4dnetro el elenento radiante

El dianmetro del elenento radiante influye en el ancho de banda de |a
antena. Se puede considerar que en |las frecuencias inferiores a los 30
Mhz. no se aprecia su efecto, es suficiente con hilo de 3 6 4 mmde
secci 6n para conseguir una buena rigidez necanica y un funci onam ento
satisfactorio, para evitar |a oxidaci 6n se puede enpl ear barnizado o con
cobertura de pl astico.

Hay que tener en cuenta que en |las antenas de gran longitud, si el hilo
no es lo suficiente rigido, el peso, el aire, el frio, el calor, etc
pueden variar ligeranente su longitud y con ello |la frecuencia de
resonanci a.
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Por encima de | os 30 Miz. enpieza a notarse |la influencia de

di &netro del elenmento radiante y | os el ementos parésitos en | as antenas
directivas, en especial en VHF y UHF. Se suel en enpl ear tubos de
dur al um ni o, aunque presenta el problena de que no se puede soldar. En
ocasi ones se enpl ea cobre que puede sol darse sin probl emas, pero su peso
[imta su uso

La altura sobre el suelo, y su influencia

De entrada y por |o general una antena funcionara nmejor cuando
nas alta este situada, respecto al suelo con | o cual obtendrenps mas
ganancia y quedara |libre de obstacul os teniendo en cuenta que por suelo
tanbi én debe entenderse el tejado cuando |a antena esta en lo alto de
edi ficio.

La influencia del suelo es nmuy distinta dependi endo del tipo de
antena, y |l o harenos distinguiendo 3 grupos:
Verticales de 1/4 de onda sin radiales, estas necesitan irrenedi abl enente
del suelo y que es el que conplenenta el otro 1/4 de onda de |la antena
para ello el radiante deberd ir vertical sobre el msno suelo (pero
ai sl ado de él). Adenas conviene que el suelo sea buen conductor y para
aunentar el rendimento se colocaran radi al es (cuantos nas nejor)
enterrados en el suelo o sobre el
Vertical es con radi ales de plano de tierra, en estas antenas el suelo
esta formado artificialmente por |os radiales, por este notivo |la
i nfluencia del suelo sobre este tipo de antenas no es significativo para
su rendi mento. bastara con una altura nmuy pequefia sobre él
Di pol os horizontales y simlares, en este tipo de antenas, |la altura de
suel 0 es nuy inportante, ya que el diagranma de radiaci 6n dependerd en
gran manera de dicha altura, Ademas conp el suel o puede trabajar cono
reflector, lo conveniente seria que la altura fuese al nenos de 1/4 de
onda sobre el suelo. Esto es fécil conseguir para frecuencias superiores
a los 14 Mhz. sobre todo en VHF y UHF, pero para las inferiores | o normal
sera conformarnos con que | a antena quede | o mas alto posible, aunque a
costa del rendi mento gl obal

La altura tanbién influira en la inpedancia de la antena y en |la
frecuenci a de resonancia. O sea en |l as nedidas que tendra que tener |la
antena. Esta influencia hard que la longitud de |a antena tenga que ser
algo menor a lo estipulado en |os céal cul os. Estas vari aci ones se notaran
mucho més si | o que esta préoxinmo al suelo son | os extrenps, por ejenplo
en el caso de | os dipolos col ocados en V invertida

Obst 4cul os

Ya se ha dicho que conviene que |la altura sea |la suficiente para
conseguir que |la antena quede |ibre de obstéacul os. Los obstéacul os en |as
proxi m dades de | a antena, conp pueden ser, arboles, paredes, cables
el éctricos, mastiles, etc. influyen sobre |a antena de nanera simlar a
suel o, sobre todo si estos discurren paralelos al elenento radiante.
Probabl enente | os paranetros mas afectados seran | os relativos al
di agranma de radiaci 6n, pero tanbi én podran verse afectados |a inpedancia
del punto de alinmentacion y la longitud e |a antena.

Pol ari zaci 6n

Se dice que un elenmento radiante enmte sus ondas de forma
concéntrica y para que la antena receptora pueda cortar el nmaxi nD numero
de I ineas de fuerza, debe estar paralela a ella y esto se nota nucho més
a nedi da que aunenta la frecuencia. Tanbi én se nota nmucho nmés cuanto més
cerca estén | as antenas.

En general | os dipolos y antenas horizontales eniten con
pol ari zaci 6n horizontal y las antenas vertical es, con polarizaci én
vertical. Asi que, en principio, para conseguir un buen contacto entre
dos estaciones, | o aconsejable es que anbas tengan antenas horizontales o
vertical es sobre todo en las frecuencias de VHF y UHF

Gananci a

Lo mas inportante aqui es tener claro que |la energia ni se crea
ni se destruye, por lo tanto si nosotros enmitinmps con 100 Watios, |a
antena sienpre radiara 100 Wati os (despreci ando | as perdidas). Un
el emento radiante, en principio sienpre es onmdireccional,, es decir
radia la msnma energia en todas direcciones respecto a su eje, y |lo hace
en un haz mas o nenos ancho, y en un angul o que puede variar de un tipo
de antena a otro.

Por tanto si nosotros querenps que en un punto | ejano reciba mas
energia, podenos nejorar tres paranetros, angulo del haz, anchura del haz
y convertir la antena en direccional (esto se vera a continuaci én).

Se suel e tomar conp base de conparaci 6n | a antena
omidireccional. el dipolo, o la antena isotrépica (esta ultim no
existe, seria un punto que radiaria por igual en todas direcciones) por
lo tanto al hacer conparaci ones es necesari o hacerl o sienpre tomando |a
m sma referencia, algunos fabricantes usan cono referencia |a antena
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i sotropica porque el resultado es una cifra nas alta. Cuidadito y mrar
bi en | as especificaciones, si se expresa en dBl estan conparando con |a
antena |sotropica mentras que si se expresan en dBD estan conparando con
el Dipolo. De todos nodos es Util saber que un dipolo tiene una ganancia
de 2,14 dB sobre la antena isotropica.

Conmpo uni dad de nedi da se enplea el decibelio. En general una
ganancia de tres o cuatro decibelios ya es considerable y es el caso de
muchas directivas, pero se pueden |l egar a conseguir gananci as de qui nce
0 veinte decibelios.

Por ejenplo, en |l as antenas verticales del tipo colineal, |la
"gananci a" se consigue estrechando el haz y nejorando el angul o de
radi aci 6n

Conp conparaci 6n se puede decir que 3 dB de gananci a equivalen a
dobl ar | a potencia hacia esa direccion y que 10 dB. equivalen a
mul tiplicar en esa direcci6n |a potencia por 10. En recepci én ocurre al go
simlar al increnmentar |a sefial recibida.

Directividad

Al gunas antenas, conp |las verticales radian |a energia en todas
di recci ones (o sea de omidireccional) pero al igual que si a un foco
| um noso | e col ocanbs un espej o detras este concentrara gran parte de |la
| um nosi dad haci a del ante, | o m sno podenos obtener con una antena, si le
ponenos detras un el enmento reflector

Pero si ademas del ante de | a antena col ocanps el enent os
directores, estos se conportaran de nmanera analoga a conb |o haria una
| ente convergente delante del foco |um noso o sea concentraria |la energia
haci a del ante. Es decir que con |a ayuda de elenmentos reflectores y
di rectores podenps conseguir que |la mayor parte de | a energia radi ada se
concentre hacia una direcci 6n. Ademas de conseguir un aunmento de |a
gananci a haci a esta direcci 6n causarenos nenos interferencias en el resto
de direcciones. De igual manera, esta antena recibira con nucha mas sefia
de esta direcci 6n que de cual quier otra (pensar en el siml del foco
| um noso, pero al revés) con |l o cual anortiguanos |as sefal es
interferentes procedentes de otras direcciones y recibirenmps con mas
sefial | a que nos interesa.

Conmp ya se ha dicho en el apartado de |a ganancia, esto se
consi gue concentrando y estrechando el haz hacia una direccio6n

Al gunas ant enas, por su configuraci 6n ya tienen al go de
directividad sin recurrir a elenentos parasitos (reflectores y
directores). Asi por ejenplo un dipolo enmte gran parte de |la energia
per pendi cul armente a su eje, o sea hacia delante y hacia atras (si esta
hori zontal ), es decir en estas direcciones tendra mas ganancia, que en la
| ongi tudinal a su eje.

Resi st enci a de radi aci 6n

La resistencia de radiacion, seria |la resistencia equival ente que
permte radiar o aprovechar toda |la potencia que |lega a | a antena, se
debe intentar que la resistencia de radiacion sea la msnma que |la
i npedanci a del cable de alinentaci 6n, usual nente 50 ohm os, para que |a
maxi na potenci a sea radiada. Para |ograr esto es necesario que |la
reactanci a capacitativa e inductiva sean del m sno val or para que se
anul en. De todos nodos si al diseflar una antena, el resultado en el punto
de conexi 6n no es de 50 ohmi os, pues con frecuencia suel e estar
conprendi do entre 20 6 400 ohmi os no debe preocuparnos porque sienpre
podenos recurrir al uso de acopl adores, por ejenplo gamm, beta, etc.

De este parrafo, |o que debe quedarnos claro, es que |la
resi stenci a de radi aci 6n, de al gin nodo seria la que permte que |la
energia que |lega del transm sor ser radi ada

| npedanci a de al i nentaci 6n

De entrada, general mente cuando habl anos de | a i npedancia de una
antena, | o que estanos haciendo es referirnos a |la resistencia de
radi aci 6n, aunque no es lo misno, la inpedancia y la resistencia de
radi aci 6n sol o seran iguales cuando | a reactancia capacitativa e
i nductiva sean del misno valor. Si no es asi, por ejenplo, una antena
puede tener 50 ohm os de inpedancia y una resistencia de radiacion de tan
solo 30 ohmi os. Para no conplicarlo mucho podrianos decir que de |la
energia procedente del transm sor solo se aprovecharia | a equivalente a
estos 30 ohmos y el resto se traduciria en perdi das.

R O E. Rel aci 6n de ondas estaci onari as

Hoy dia, préacticanmente solo se usa en |as bajadas el cable
coaxi al de 50 ohm os, que ademés es el que nejor se adapta a |la salida de
| os equi pos nodernos que tanbi én es de 50 ohmios, para que toda | a unién
sea perfecta, es nenester que |la inpedancia de |a antena sea de 50
ohm os. Sin enbargo tal conp estanps viendo |las caracteristicas de |la
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ant ena dependen de nmuchos factores y por consiguiente su inpedancia, Si
I a i npedancia de |a antena son 50 ohmios |a ROE (rel aci 6n de ondas
estaci onarias) serd 50:50 o sea 1:1, si varianops la frecuencia, |la
i npedancia de la de |a antena ira aunentando, ya que es uno de |os
factores que la alteran, y cuando |l egue a 100 ohmios |a ROE sera 100: 50
o sea 2:1.

Asi que para conseguir un funci onam ento correcto, es necesario
gue | a antena resuene | o nejor posible dentro del ancho en que deseenos
operar para que |la ROE se mantenga en el val or nmas baj o posible.

Ancho de banda

Por ancho de banda se designa el margen de frecuencias en el que
puede operar |l a antena, se suele hallar de una forma practica partiendo
de | a base que se considera correcta en |la antena una desadaptaci 6n de |la
RCE de 2:1, O sea que esta dentro del ancho de banda cual qui er frecuencia
proxima a la central de la antena que de cénp resul tado una desadapt aci 6n
i gual o menor de 2:1.

Veanos un ejenplo practico, se ha construido y ajustado una
antena para operar en una frecuencia central de 14,250 Mz. que es donde
obtenenos la mnima ROE, por ejenplo 1,2:1 al ir dismnuyendo |a
frecuencia, la RCE ird aunentando, dejarenps de dismnuir al |legar ala
RCE de 2:1 y tonmarenos nota de | a frecuencia. Por ejenplo 14,050 Whz.
Ahora volvenps a |la frecuencia de 14,250 Mz y | a aunent anos
progresivanmente y la RCE volverd a ir aunentando, cuando |l eguenps a |la
RCE de 2:1 paranps y anotanos |a frecuencia, por ejenplo 14,400 Mz.
obsérvese que el margen respecto a la frecuencia central no tiene porque
ser sinétrico. Con esto henbs visto que |a antena puede operar de 14, 050
a 14,400 Mz sin rebasar la RCE de 2:1 o sea que el ancho de banda seréa
de 14, 400- 14, 050= 350 Khz.

Sin enbargo hay que considerar que |os transm sores nodernos
estan protegi dos para una ROE superior a 1,5:1 es decir que por encinm de
esta ROE enpezara a dismnuir |a potencia sum nistrada, Asi que una cosa
es el ancho de banda de la antena y otra el margen en que podré& operar el
transm sor a pleno rendi mento. Solucion: usar el acopl adores de antena,
gue nuchos equi pos nodernos |l evan incorporados o uno exterior
Di agrama de radi aci 6n

El diagrama de radi aci 6n puede ser horizontal y vertical
El diagrama horizontal nos permte observar sobre una grafica (diagram)
la directividad y | a gananci a de una antena sobre | os 380 grados
al rededor de ella. Para obtener dicho di agrama, dibujarenos en el centro
un punto que representara la antena y a su al rededor dibujarenps una
curva. La separaci 6n de |los distintos puntos que forman |la curva,
respecto al punto central (antena) debe ir en funcién de |la intensidad de
radi aci 6n reci bida en esta direccion.

Si el resultado de esta curva fuese una circunferencia
equi di stante del centro nos encontrarianbs con una antena
omi di r ecci onal

Por el contrario, si la curva tona |la forna de | 6bul os estos
i ndi caran en que direcci 6n/es se conporta nejor la antena o sea hacia
donde tiene mayor ganancia, Si el diagrama nostrase un solo | ébul o de
gran magni tud, esto indicaria que estanbps ante una antena directiva, y
cuando nas estrecho sea el |6bulo mayor ganancia y discrimnacién
tendrenps en esta direcci 6n. General mente el diagrama horizontal es e
mas consultado y es facilitado por |os fabricantes de antenas, pero no
ol videnos que el suelo y |os obstacul os pueden nodificarl os.

El diagrama vertical nos permte observar sobre una grafica (diagrama) e
angul o de radi aci 6n de |l a antena respecto al suelo. Y este angulo en muy
i nteresante, sobre todo para | as estaciones que practican el Dx, ya que
este angul o es fundamental para |la reflexién de |as ondas en |a

i onosfera. El diagrama vertical esta muy influenciado por el suelo, en el
que se refleja o es absorbida parte de | a radiaci 6n, por esto se

consi dera que | as antenas deberian estar conb mininb a un cuarto de onda
sobre el suelo. Las antenas verticales con plano de tierra artificial
(radial es) casi no estan influenciadas por |a distancia del suelo.

En este di agrama verenps que cuando nas estrecho es el | 6bul o més
gananci a se obtiene hacia el horizonte, asi consiguen |a ganancia |as
antenas colineales entre otras.
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RESUVEN

Parametros de Transmision de una Antena

* Impedancia de Entrada,

* Diagrama de Radiacion,
* Intensidad de Radiacion,
* Directividad,

* (anancia y Rendimiento,
* Polarizacion,

* Ancho de Banda.

[La antena como elemento de circuito
Impedancia de entrada.

* La antena presenta a la linea de transmision una impedancia Zi.

o sl

z, =Y
I
Z, v Antena ZL=R,+j){,{

Linea de
Transmision

R.(f)
Xi(f)

Xi(F=0, Antena Resonante

* Circuitos Equivalentes de Transmision y Recepcion.

7. 2,=Z, v Z

* La parte real de la impedancia de entrada es la suma de la resistencia de pérdidas
y la resistencia de radiacion.

RI = Rp-\:n:h:Lﬁ + Rr.l.l.lm.'u'-u.
1 P, izl R fiacio
A Pp Rendimiento = Em — _rabiads padiiion
satiacton =..?. nll!l:”“ PL'I:IlE\.‘.\_.'iII.h R pendhidas + R;-.y;[-.u._--m,

I

* Otros parametros alternativos a la impedancia de entrada, mas facilmente
medibles en el rango de altas frecuencias son:

. ) p= ZL = z’u
— Coeficiente de Reflexion: 7. +2,
— Pérdidas de Retorno (dB): 201oglp|
. : : I+jp
— Relaciom de Onda Estacionana (ROE): ROE = I | |
- P
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Parametros de Radiacion
Diagramas de Radiacion

Se definen como una representacion grafica de las propiedades direccionales de
radiacion de una antena en funcion de las coordenadas angulares del espacio.

Se representan diagramas de:
— campo :| El, By B arg(By), arg(E,), Ecp, Exp, etc

— potencia : <85>, Ganancia, Directividad.

Los formatos que pueden tomar los diagramas son:

—  Diagramas Absolutos: se representan los campos o densidad de potencia para una
potencia entregada a la antena y una distancia constante.

—  Diagramas Relativos: son los anteriores normalizados respecto al maximo valor de la
funcion representada. En este caso la representacion suele hacerse en escala
logaritmica (dB). Entonces los diagramas de potencia y de campo coinciden ya que:

<S> E|

10 og ———=20log ———
%S ug|E

max

max



