LONGITOD DEL CABLE COAXIAL Y NODOS

Por: Ramén Miranda, YY5RMgmon.mirande811@hotmail.com)

Saludos Colegas. Un tenue discusion y controversiaspmunmente entre Radioaficionadogue en la
actualidad se ha erradicado gracias@hocimientode la teoria es elde laslongitudesfisicasa usar eros
cables oaxiales de nuestsosistemas deantenas. Existendiversas opiniones y argumentos sustentado
sobrebases tedricagpor internet se consigusuficienteinformacion técnicaien completa sobre g¢ema,
con alto nivel de ingenierig donde se demuestrala no dependencia de la longitud a usar el cables
coaxiales Sin embargocuando instalamos estaciones de radimos conseguimoson situaciones
aparentemente fuera de légicaMas notorias en HF de corta longitud deda ),también indicadas en la
teoriay facil de analizano tomadas en cuentgpor muchos expertospero que nos hacen dependige de
la longitud ena linea,no la notamos y en muchos casos laseconocemos Debido a queno todos los
lectores son conocedores del temmataré de explicar lo masencillo yresumido posible sobrelo que
considero que noestomado en cuentg asi comolas ventajas que implica el uso de Nodosolo para
ImpedanciasCaracteristicagle 50 ohmiosy con velocidags de propagaciones tipicaxistentesen el
mercado ( La mayoriale estudios y articulos sobre lineas dansmision,serealizan considerando solo
los sistemas idealey terminologa confusa para principiantes. n Bportunidades usaré un lenguaje
familiarmente comprensible, con sus debidas aclaratorias al inicio o final del articultspero sea de
utilidad y siva de herramienta inicial pata optimizacién de nuestras estaciones dadio.
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Algo de teorial Resumido. Observe lo que no se toma en cuenta

lra. Un @ble maxial es de 50 ohmios, si al conectarle una carga puramente resistiva de 50 ohmios en ur
de sus extremos, también r@mos 50ohmios puros en edxtremoopuestq independientede su longitud
fisica y de larécuencia usadaEn instalaciones deadio, esto solo aplica para el estricto casipnde la
impedanciade antena sea 50 ohmios, sin componentes reactivegcon ROE perfecta Soloaplicapara

1.0 ROE.)

DISTRIBUCION DEL VOLTAJE RF EN MODO PLANO, CON 100 WATTS, CARGA RESISTI
DE 50 OHMIOS Y 1.0 ROE.
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LONGITUD ALEATORIA EN LA LINEA COAXIAL

2da. S la mpedancia ded carga ( Para este caso es fdeaa ) no es igual a la del cableagial, en el
extremo opuestale ésteveremos lampedanciade lacarga, mas la que determine lénka en ese punto
Elvoltaje de RFy lacorriente variaran coramplitudes (Proporgonal a la desadaptaciordjstintasen cada
punto de lainea yque se repiten a cadl/2longitud de mda a lo largo de ést&sto aplica para cualquier
instalaciondonde existaROE Relacionde Ondas Estacionarigs por muy ligera que ésta se@Paral.l
ROE la impedancia dentena puede aproximar a 48.06 55 ohmios, en 1.5 ROE = 33.3 6 75 ohmips
para 2.5 ROE = 20 6 125 ohmjos

DISTRIBUCION DEL VOLTAJE RF, CON 100 WATTS RF, CARGA RESISTIVA DE 60 O 41
OHMIOS Y 1.2 ROE.
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2 LONGITUDES DE ONDAS EN CABLE COAXIAL, EQUIVALENTE A 4 NODOS

3ra. Al igual que las antenas, las lineagrd@smision tienen longitudessonantes (Jso de Nodo3. Una
linea también se hace resonante cuando es de longitud aleatoria, pero con ROE getfedta



4ta. Una linea es de impedanciaansparentg solo cuando no hay pérdidas y cuandsu longitudes
multiplo de 1/2 longitud de anda ( Una inearesonante, o terminada en Nodw transformainpedancia
La relacién entre eloltaje RFy lacorriente determinara lampedancia en cualquier puntmbserve en la
gréfica como se repiten valores a cada @rftla o Nodo ):

n DISTRIBUCION DEL VOLTAJE RF, CON 100 WATTS RF, CARGA RESISTIVA DE 100 O 2
5 OHMIOS Y 2.0 ROE.
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2 LONGITUDES DE ONDAS EN CABLE COAXIAL, EQUIVALENTE A 4 NODOS.

5ta. La Longitud Eléctricdel Cable Coaxiaksta determinada por el nUmero de longitudes dedas que
caben en él. Es deciin tramo de cablecoaxial de aproximadamente 55metros de largo, es solo 1
longitud de ada para fanda de 80metros ( Cable corto )en la grafica puede observar qa¢ mismo
tramo de cable @ banda de P metros equivale 4dlongitudes de mdasy para banda de 2 ratros serian
aproximadamente 40ongitudes de mdas( Cable muy largdNo indicado en la gréafiga

LONGITUD ELECTRICA DE UN CABLE COAXIAL EN: BANDA DESONTS (
BANDA DE 40MTS\ZUL) Y BANDA DE 20MTRQJQ).
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LONGITUDES DE ONDAS

6ta. Una linea caxialde longitudque tiende d infinito, sabiendo que no existarga conectadan dicho
extremo que tiende hinfinito, desde el exemo que conecta altransmisor se vera sumpedancia
Caracteristicd Esto explicgporque en VHF corineasmuy largas y UHF en adelantdebido ala gran
pérdida por atenuacion que ofrecda longitud fisica del able coaxial, indiferentemente del desequilibrio



existente entrelineacarga, siempre predominga la Impedancia Caracteristica del cabtexialy desde el
extremo del transmisor obserm@osun buen equilibrio ).

DISTRIBUCION DEL VOLTAJE RF, PARA 100 WATTS, CON LINEA DE IMPEDANCIA
CARACTERISTICA DE 50 OHMIOS
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CABLE COAXIAL DE LONGITUD INFINITA

7ma La impedancia yasonancia pueden cambiar al variar la longitdidicadel cable oaxial, pero la
ROE deberia seronstantea lo largo de laiheay solo cambiariasi existenpérdidas ( Aclarado en la
estrofa 6ta y 8va), el cable no garantizanpedancia, esta mal construidaradiando ( La mayoria de
antenas erticales,o cualquier otra que genergradiacion en laihea, resultacasi imposible adaptar la
Carta de Smitclpara analiza) y transportandacorrientesde modo comun

8va. No siempre la frecuencia deessonanciade la antena, es la mismarecuencia de resonancigista
desde el extremo del transmisorEjemplo: 9 ajustamos una antena para 27MHz, directamente al
analizador o coruna linea terminada en Nodoy logramosl.1 ROE al conectarle un able coaxial de
longitud aleatoria la 1.1 ROEcontinuara constante para cualgier longitud delinea pero desde el
extremo deltransmisorla ac@on transformadoradel cable coaxial hara vatesplazadda frecuencia de
resonancig Color naranja de la grafica 27.18VIHz), para este castdicadndonosl.33 ROEn 27.4 MHz
y que debemogeajustarrecortandola longitud enla antena, hastalograrvolvera 1.1 ROEen 27.4MHz
Igualmente, srecortamos ldongitud de la heapodemosnormalizarel sistema Color violeta = Ancho de
Banda al recorta?5 cm en el cable coaxialoplor azul= 2da recorte de B cm en el cable coaxial.

EJEMPLO DEL DESPLAZAMIENTOS DE LA FRECUENCIA DE RESONANCIA AL RECORTAR
LONGITUD DEL CABLE COAXIAL DE UNA ANTENA PARA 27.4 MHz ( LA MINIMA ROE PERMANE
CONSTANTE PARA CUALQUIER LONGITUD DE LINEA)
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9na. Cuando urcircuito ( O una antena) se haceresonante la Impedancia quedara puramente resistiva
haciendo que la corriente que circule por dicho circuito ( O antena ) y el voltaje estén en éade
debido a que lamagnitudes de la reactanciagacitiva( XC ) yeactanciainductiva ( XL joman iguales
valores, percambos se encuentradesfasade a 180 grado¢ Se cancela la componente reactiya La
combinacion demedidas resonantes enla antenay cable coaxiafjarantizan mayomlancho de banda y
posibilidad decomponentepuramenteresistivaen la frecuencia de resonancmiginal de la antena

Longitud del Cable Coaxial

Las Ondas Electromagnéticas, en edpacio libremente viajan a laelocidad de la uz, pero dicha
velocidad puede variadependiendo del medio en quse propague La RF que se transporta por la linea
de transmision, tiene una velocidad depagacién un poco mas lenta ( 60% a 95% menos ).

Paracualquier mpedancia decable oaxial,la Longitud Resonante se calcula usandmultiplos de 1/2
longitud de anda, multiplicado por la Velocidad derBpagacion( VP el tipo de aeblecoaxialque se use

( Longitud equivalente &lodo) Bemplo: Parda banda de40 metros, usando 7,1 MHz competuencia
centraldel rangoy empleandacable oaxialRG/U con VP de 0.66, el calcuderia: 150 dividido entre 7,1y
multiplicado por 0,66, el resultado = 13,94 metros ( Las medidas posibles a usar: 13.94 metros, 27.88 ir

41.82mts, etc. ).

150
NODO = X VP
FRECUENCIA (MHz)

Generalmente en el mercadse consiguen tres tipage cables @axiaks, condiferentesVP( 0.66, 0.70 y
0.82), visualmente reconocibleor el material empleado como aislante central.i dicho aislante es
transparente o se observa que es de cualquier material polietiltamdf es 0.66 Imagensiguiente
izquierda ) Rara aislante de teflén sélidta VP = 0.70( Imagen central.) Para gsuma de &flon, laVP=

0.8 ( Imagen derecha. No siempre, pero en este caso se adiciona papel de aluminio entre la malla y
aislante central.) Exigen otros tipos de aislantes, taecom, lile, airecon separadoregspiralesde
diferentes materiales, etc. algraficasiguiente muestra (recolorverde) longitudes fisicas equivalentes a

un Nodq o medidas miliplos a usarpara los tres tipos de cables coaxiales tipmogl mercado

LONGITUDES FiSICAS EQUIVALENTES A UN NODO PARA DISTINTAS FRECUENCIAS DE RADIOAFICIONADOS
(1/2 LONGITUD DE ONDA EN UN CABLE COAXIAL, DEPENDE DE LA VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL MISMO )

HF VHF UHF

VP 3.8MHz | 7.1MHz [10.12MHz|| 14.2MHz [18.12MHz| 21.3MHz |24.94MHz|28.35MHz| 52MHz 146MHz | 223MHz | 435MHz

0.66 | 26.05 13.943 9.782 6.971 5.463 4.647 3.969 3.492 1.903 0.678 0.443 0.227
0.70 27.631 14.788 10.375 7.394 5.794 4,929 4,210 3.703 2.019 0.719 0.470 0.241
0.82 | 32.368 17.329 12.154 8.661 6.788 5.774 4,931 4.338 2.365 0.842 0.551 0.282
' AISLANTE DE TEFLON SOLIDO \ AISLANTE DE ESPUMA DE TEFLON
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¢ Porgue el uso de Nodos?

Nosotros, los Radioaficionados, aplicamos diferentes itésnpara instalar sistemas detanas sin
depender de ldongitud Resonante en el cableaxialy por ende transmitir fuera del NodoEn HF por lo
general usamos cablemaxiales de 50 ohmigsa cualquiemedida, de pocas longitudes dedas, co
antenas Dipolos horizontales o ennwertida ycorregimoslas desadaptacionesgjustando parametros,
recortando o alargando loextremos enla antena, hasta optimizar con minima RO&n la banda de
mayor uso,que es lo queealmente se requiere sin darle prioridad a las debidemgitudes resonantes en

el cable oaxial( En oportunidades imposible lograren MF 160 metros y HF 8Cetnos )y de la misra
antena, e la practica siempre ha sido aspocos Colgas reconoceosla importancia. Enrécuencias

mas altas, con menoresrgtudes de mdas ( Ejemplo: Antenas comercilde longitudes fijas, para de
banda 11 metros )generalmenteusamosantenas ‘erticales,montadas a una altura de varias longitudes de
ondas sobre el suely con lineas que si presentan pérdidas por longitud fisica significativamente
apreciable después que se ha realizado dicho montaje, rasaé#tsi imposible corregirla empedancia
ajustarle el adaptador ( En caso de tenerlo ) o recortarle y alargarle longitudes para optimizarlas, por es
razon muchosde nosotros nos conformamos con la desadaptacion que nos gqusol@cionamos
acoplando con equipos sintonizadores, ajustendg circuito Pi en la salida delansmisor,y otros Colegas

gue aln conociendo la teoriasin aparente explicacion légica, logram buen acople entre el transmisor

y la linea, (Matchar) recortandoel maxial y no en la atena.

Enla practica nuestos sistemas derdenas, por diversos factoré@sevitablemente tendremos el tipico
desequilibrio( > < de 1.0 ROEqQue no logramos suprimir y que consideramos como normaln tramo
de cable oaxial con longitud terminadaen Nodq nos ayuda a minimizda mayoriade situaciones
desfavorablesen especialal realizar ajustesdebido a que swvariamos paradmetrosen la antena, las
lecturas de éstosvalores contindan siendo garantizadascada 1/2ongitud deonda (Nodos), a lo largo
de la linea deransmision Si en un extremo de l&nkea cortocircuitamos, abrimos el circuitbconectamos
cualquier carga comipedancia diferente a la del resto del siste(idesadaptada ), esl extremo opuesto
de éstg solo se apreciara su valor real,dicha linea es de longituderminadaen Nodo, de lo cotrario lo
gue se vera, serd lampedancia de la cargaAntena )mas la que determine llnea a dicha longitufisica
aleatoria En h gréfica sigeinte, serepresentan las amplitudesde wltajes (Azul) y @rrientes (Rojo),
distribuidosa lo largo de una linea coaxial desequililré€on ROE gquivalente? longitudes de adas(
4 Nodos ), observe que dath magnitudese encuentran desfasadas a 90 grados yasuplitudes son
similaressoloen los puntos 1, 2, 3y 4 del eje KC/U dstanciados a 1/2 longitud de ondaEn este caso,
suponiendo queno hay pérdidade potenciapor longitudy empleamos linea coaxial de longitud aleatoria,
la relacién entre eloltaje RFy lacorriente nos hararnver unaimpedancia erronea de la antena

AMPLITUDES DEOLTAJERF YCORRIENTRSLO LARGO DE UNA LINEA COAXIAL DESADAPTADA
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Otra ventaja es que nuestro tramo dmable quedad sintonizado especificamentepara fecuenciasde
bandas paraRadioaficionadoy futuramente nos permitira usarlo como herramienta para ajustaro
analizarantenas ( Rra Radioaficionados). Ejemplo: Una longid calculada paradnda de 8 metros,
igualmente quedarasintonizada para &ndas 40, 2015, 10 metros y otros es decir,Ja linea también
permitira menor desequilibrio al usarla enFrecuencias Armoénicay En &s fotografias siguientes
muestroun ejemplode cable RG8/Y De mi antena HF ), Icalado para transmitir en banda de 4@tros (
7.1 MHz ) cortocircuitado en el extremo que conecta a la antdniyualmente sucedér con carga
diferente de 50 ohmiog. Observe quesolo hayresonancia( Donde X=0bhmios, o aproximadg en
frecuencias amonicas, mientras que ebanda de 80 retrosno hay esonancig 3.8MHz X=219 ohmios.)
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La relacion entre eloltaje de RFy la corriente, determinan la mpedanciaen cualquier punto de la linea
de transmisién en h grafica siguientse representa solo la distribucion debitaje RF( En el eje Y10
representa voltajenfinito ) en un tramo de linea equivalente a ulmngitud de onda o dos NodosEje X =
360 grads). En el extremo 36Golocanosuna cargajue puede variar su valoesistivodesde 0 ( Cero )
hasta50 Ohmios muestra amplitudes constantes dedltaje RF a lo largo de toda la linea
de transmision ( Linea adaptadal.0 ROE 50 ohmios en la cargagn la medida quéncrementamoda
desadaptacion, hastaefjar al valor de carga en cerbrios (Cortocircuito), en la misma proporciése
reduce el vltaje endichacarga, hasta llegar a cermltio ( Color azul). la relacid existente entre las
amplitudes m&imas y minimas, determinan la relacion de ondsta@&onarias ( ROE i la carga es un
cortocircuito, observe que en AF y 90°%l color azultoma amplitudesde wltajes que tienden al infinito (
Similara un circuito abierto), mientras que en 180° y 0&s amplitudes de losoltajes se repiten giempre
seranlas mismas que en la car¢®60° ) Este efectosera igual para laoeriente, pero desfasado a 90°
como se indica en la grafica anterior.

EJEMPLO AMPLITUDES DE VOLTAJES RF, EN UNA LINEA DE DOS NODOS, CON
DIFERENTES DESADAPTACIONES.
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AMPLITUDES, DESDE CERO HASTA
INFINITO (EN VOLTIOS)
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ANGULO DE LA ONDA: 90°=1/4 DE ONDA, 180°=1/2 ONDA, 270° = 3/4 DE ON
Y 360°= ONDA COMPLETA.

Un ejemplo semiabstracto, pero tipiceen HF de corta longitud denda, seria: Un transmisorde 100
vatios, para operar con cargie 50 ohmios, entregaria a la line@agial de 50 ohmios/0.7 voltios, con
unacorriente de 1.4 anperios pero $en el otro extremo de léineaconectanosuna antenamonobanda
con mpedancia de 8 ohmios, la desaaptacionlineacargasera: 60 dividido entre®=1.2 ROE. Una



antena 0 cualquier cargale 80 ohmios,con los misms 100 watios, requiere/7.45voltiosy unacorriente
de 1.29 anperios. [@bido a queen presencia de ROEgs amplitudes ¢k los voltajesy las corrientes no
son constantes a lo largde la Ineay sabiendo que la relacién entre & magnitudes determinaran la
impedanda en cualquier punto dealicha inea entoncessi matchamos recortandda longitud fisicaen el
cable maxial, podemos conseguir el punto exacto dontieimpedanciasea la que mejor se adapte la
salida del tansmisor Esta es la explicacion légica de lo que muchos Cotsg@ 11 netros, le llamand
Matchar en elcable coaxial & ®Debemos ecordar queexistenotras situadones que puederalterar la
impedancia ydesplazata frecuencia con minima ROE vista desde el extremo del trans@alis@riar la
longitudfisicade la Inea( 7ma y 8va aclaratoriaal principiodel articulo). Stuaciénque seria imposible
para el casode unalinea trabajando en Modo Plang Color naranjade la
grafica anterior ) donde indiferentemente de la longitud fisicala linea |
también se haceesonante hay un perfecto equilibri¢ 1.0 ROE, con acoples|
de mpedanciasguales en ambos extremos de iiada sin las tipicaspérdidas
conamplitudes de los/oltajesy corrientesconstantesa lo largo de dichéinea(
Sistema ideal )estaes larazénprincipal, por la quemuchosColegasTécnicos e &
y Radioaficionadosconocedores de la teoriatoman como un mito el
procedimiento antes descrifoque es tipicoy usado en CB 11 etros.
Analizandoestoy si conoce l&arta de Smh, también le explicariae forma
sencillaJa razon de los cortes ( Matchar encable oaxial )

Otro de losmotivos por la cuamuchos Radioaficionados consideran esta situac@mo un nito, es que
resulta pocoapreciable yantieconémicoel corte delongitud del cable oaxialen bandascon grandes
longitudes de adas dondeen oportunidades a contamos con la distancia necesaria que nos determine
por lo menos un Nodo gonde losrecortes del0 6 20 centimetros serian eléctricamente taequefios

gue no observariamos cambios significativosino que habria que realizagcortes de 1 yhasta de 2
metros por cadatramo ( Generalmente R@8, RG213 equivalente Jrazonespor las cuaksparabandas
HFhasta 40 metros, garantizary facilitarel ajustede nuestros sistema
de antenasen condiciones normalegonvendria mejorrespetar el uso
de Nodos en cablesoaxiales Para el cao deHF 80 metros 6 MF 16(
metros y situaciones deondiciones extremas easpacio,baja alturao
cualquier otra que afecte lanpedancia idealaportar un poco mas de
dinero y adquirir equipos o instalar dispositivos que resuelva
problemas deacoplestransmisiin-linea( Transmatch.)

Entre otrosmotivos a considerar como ito, esparalos Colegas que solo instalamt@nasfijas VHFy UHF
en adelante debido a su pequefia longitud dendla generalmentelas ineas ®n eéctricamente largas

dificultando las medidas exactgsara determinar Nodos, principalmentehabran mayorespérdidasde

Potenciaa causa de su longitud fisjdaaciend que la pérdida poROEsea despreciableminimizandola

posibilidad deaprecia el verdadero desequilibriexisente en el extremo que conecta éa antena por

consecuencidipicamente apreciararbuen o excelente equilibrio( Aparente modo plano )minimos

riesgos de dafios en el transmisprademasel predominio dela Impedancia @racteristica del cable
coaxial hara queel uso de Nodos @coples de impedancias transmiselinea nolesrepresentenmayores

problemas.



De no respetar el uso de Nodos

No hay que preocuparsede lograrperfecto equilibrio (1.0 ROE red|l la linea también se hardesonante
y no serd afectada pdios problemas explicados en el presente articulo.

Silogra buen equilibrio coorminima ROE( Desde 1.1, hasta 1.5 ¢l sistema sera optimo yaunque la
antena esté fuera de silongitud resonanteoriginal, la accion transformadora delable coaxial hara que
el sistemafuncionebieny conpocosriesgas de daficg en la etapa final del radio

Una antena conparametros alteedosno necesariamente emite maluno de loproblemsas seria para el
caso en que los ajustes generarortamiento significativo ersu longitud fisicg Generainente aprecable
en antenas moviles y de considerables longitudes reducidassiblemente afectenegativamentesu
Diagrama de RadiaciorDfferencias desproparionales entre la medicion dROE e intensidad deampo,
alrededor de la atena). También habrd mgor posibilidad delesadaptaciéral cambiar debandas entre
otros detallescuyaimportanciaresultan de poca relevancipara muchos Colegasstaladores & antenas

¢, Que Longitud de Cable Coaxial deberia usar ?

Es de libre escoger entre depender o no, de la Longitud Resonante en el cable coaxial. Particularment
recomiendo en HF, con pequefas longitudes de onddsiemplos: Antenas comerciales, de longitud fija,
para bandas 10, 11 y 15 metrosugar antenas cortadas a la medida tedrica y cables coaxiales con
medidas ligeramente mas largas de las que se aproximema de sus Nodos.Luego que se realice el
montaje, preferiblemente cortar un fragmento de cable coaxial y si varian satisfactoriamente las lectura
en los instrumentos, continuar matchando en el cable coaxial, hasta conseguir minima ROE en
frecuencia catral del rango original de la antena. Al culminar, verifique también que haya mejorado el
ancho de banda.

Para el resto de las bandas HF ( No siempre posible en 80 y 160 metros ), recomiendo usar cable
coaxiales cortados a medidas teérica®uede usamultiplos de las medidas sugeridas de la tabla indicada
en la 5ta pagina del articulo, longitudes resonantes calculadas, o si es posible use el analizador ) y en c
de antenas caseras ( Dipolos ), cortarlas un poco mas largas de las medidas tefiriehsnpmento del
montaje matchar en dicha antenavariando sus longitudes fisicas y ajustando parametros ( Sugeridos en e
articuoad 9b {! , h{ [/ h)hasta bptirhiahcdn nminima ROE en la frecuencia central del rango
deseado. Si cuenta con instruntenanalizador, éste nos ayuda a conseguir la longitud resonante de la
antena, independientemente de la desadaptacion de impedancias que nos quede. Para corregir dicl
desadaptacion, existen técnicas para modificar la relacion de conversion de impedanbalsins y en el
articulod . FfdzyZ / SYiNPR IBSnditoy i Syl @& 5ALRf23a da

Para minimizar desequilibrios al cambiar de bandas, en caso de transmitiardenas dualband,
multibandas o por armonicossugiero usar medidas que se aproximen al minimo comutiplo de las
frecuencias, ejemplo: Para una Dipolo multibanda ( 10, 15, 20, 40 y 80 metros ), con cable coaxial RG!
de VP 0.66, seria conveniente usar medida aproximada a 27.88 metros, 55.76 metros, 83.64 metros, etc.



En caso de antenas movilgsara automaovilespor la incorporacion de bobinas y ajustes de longitud fisica,

no sugiero medida especifica en el cable coaxial, pero dependiendo de la longitud de onda ( En especial
11 metros ), igualmente se puede probar matchar en el cable y ¢
resultado ( Resultaria mejor que recortar la longitud fisica de la ante
puede comprobarlo midiendo sefial RFS cercana de la antena. Para
hacia cual direccién emite mejor sefial, con ayuda del mismo medidor,
puede girar 360 grados alrededor deltamdovil, a una distancia constante——
de la antena y verificar la direccion con mayor escala. 3

Para antenas fijas VHF y UHF, antes de realizar el mongjgiero ajustar dicha antena empleando un
cable patron ( Linea eléctricamente corta y aproximadameeteninada en Nodo ) y al culminar los
ajustes es conveniente conectar el cable definitivo para volver a chequear las mediciones. .
eventualmente instala antenas VHF y UHF, de ser pasiinigpruebe los cables patrones

con instrumento analizado( Procedinby 12 AYRAOI R2 Sy Yl ydz f
aAyli2yATFR2 RS FTRFLIWIFR2NBa & fNySFLa RS
cuenta cam instrumento analizador, puede coneglo directamente instalado en la
antena.

Al emplear instrumentos medidores & ROE en VHF y H
de corta longitud de ondarecuerde que al desconectarl
puede quedar desplazada la frecuencia de resonancia
minima ROE, por lo tanto sugiero leer las instrucciones
relacion de la longitud sugerida para el tramo de ca
coaxialasociado al instrumento. En caso de desconocel™
puede probar con longitudes resonantes.

Verificar la transparencia del cable coaxigPosibilidad que tiene la linea para transformar impedancias ).
Sugiero comprobar resonancia cortocircuitandolo eex@temo que conecta a la antena y el otro extremo
directo al analizador: Deberia indicar aproximado cero ohmios resistivos y reactivos ( Dependiendo
calidad del cable y longitud fisica ), de no ser asi, recomiendo matchar recortando la longitudnael mis
cable coaxial hasta obtener resonancia ( Donde la indicacién X tiende a cero ohmios ).  Recuerde ¢
igualmente indicara resonancia en frecuencias armonicas y que no siempre es posible en bandas HF do
la longitud de la linea no determine por lo ntenun Nodo. A continuacion un ejemplo, con resonancia en
7.1 MHz, observe que desde 6.975 MHz y 7.187 MHz ligeramente comienza a perder resonancia.

€a1876MHz
REa990I1Hz 228 —
a. K= SWP

MFJ HF/VHF SWR AﬁALYZEh

MFJ HF/VHF SWR ANALYZER rpireres zER s
MODEL MFJ-2598B - i Hz’gg:Lsm-zngmR

Para cualquiera de los procedimientos anteriores, sugieraenzar a matchar, en la frecuencia masdaj

del rangoy de ser posible complementar con la mayor indicacion RFS alrededor de la antena. Si lo des
el siguientemedidor RFS de construccién casefdmprovisado )lo he sugerido en varios articulos
publicados en la WEB, el mismo se construye catenal de desecho y de poca importancia en los valores
de componentes ( No requiere selectividad de frecuencia, solo medir RF ):



MEDIDOR RFS DE -
CONSTRUCCION CASERA

D1

e 3
331 +C1 Y YY5RM

D1 = CUALQUIER DIODO RECTIFICADOR O DETECTOR. USE
1N4148.

C1 = CUALQUIER CONDENSADOR CERAMICO. USE 0.01uF.
B1 = CUALQUIER BOEINA DE POCAS ESPIRAS. USE 4 ESP.
G1= CUALQUIER GALVANOMETRO O MILIVOLTIMETRO.

EZmM—EAZr

PEZM-EAZ D>

Comprude experimentando

1ra Prueba: Si emplearns una carga resistiva ( Cargantismasin componentes reactivosde igual
impedancia a la del cableaxial, simplemente con uso del medidor R&Ecompruebaque es real la
teoriay que con cualquier longitudisicade la linea en cualquier frecuencialicha ROE sereninima y
constante por consiguiente son 100%onfiables todas las informaciones publicadas en articulos sobre el
tema, pero solo aplicable en sistemas ideales

Compruebe las fuaciones no tomadas en cuenta:

2da Prueba: Sien su estacion cuenta con una antevieiF2 metros, conmenos de 14ongitudes de
ondas en cableaaxial( RG58/Ucon aproximadamente 2@netros de largo,)con ligera indicacion d&®ROE
y desea desplazar feecuenciade resonancia @on minima ROE ( Ejemp{@on144.5MHzen el centro de
su ancho de énday desea desplarm a 146.5MHz ):

2.a Desde el conector, arque 1/2longitud de ondan el cable aaxial ( Alli se repetirdlas mediciones ).

2.b Realice cortes en el cabl®axial, deaproximadamente5 centimetrosC/U y verifiquesi desplaza
favorablemente eancho de landa haciafrecuencida deseada.

El experimento anterior lapliqué al mudar se sitio unantena Yagicon aproximadamente 2fhetros de

longitud en cable w@axial teodricamente calculada para frecuencia de 146.9 MHz (

https://www.dropbox.com/s/ilelr23qjr8finx/ANTENA%20YAGI%202%20METROS.pdf?dIx0 e

inicialmente ajustada concable patron( Tramo de cable coaxial eléctricamente corto, o de pocas
longitudes de ondas Jleterminando 1.@ ROEcon resonancia en 146.8 MHa cual
estuvo montada en la puntauperior de un mastil( 1.08 ROE y que luego se
trasladé quedando cortable coaxial demayor longitudy una torre detras del
elemento eflector, alterando sus parametros( Solo debié haber modificado |
relacbn recheespalda, pero la frecuencia de resonancia se traslati®da45 MHz.)
Bajo estas circunstancidsay que decidir entre volr a subir varias veces la torre
para reajustar la stena, o desde la seguridad y comodidagl duarto de radios
matchar en €cable oaxial. Resultados (tfEla medida que recorto el cable coaxic



https://www.dropbox.com/s/i1elr23qjr8flnx/ANTENA%20YAGI%202%20METROS.pdf?dl=0

la minima RCE se mantiene constantepero la resonanciase observatraslada lacia otra frecuencia

Iniciando en 144.45 MHZler. recorte en 144.88 MHZ2do. recorte en 145.37 MHz, 3erecorte 145,99
MHzy dltimo recorte finalizando en 146.610/Hz Igualmenteobserve comanejora el ancho de banda
en la medida que aproximo a la frecuenaile resonanciaoriginal de la antena = 146.8 MHz )

RECORTANDO LINEA COAXIAL EN ANTENA YAGI VHF 2 METROS ( YY5RM)
2
19 |\ |
1’8 \
' /
1,7
Wi 16 /
O 15 N\
x 14 N
1,3 N //
1,2 N\ |~ A
1’1 \\ J‘/ | |
1 I —
143 143,5 144 144,5 145 145,5 146 146,5 147 1475 148 148,5
DESPLAZAMIENTO DE LA FRECUENCIA DE RESONANCIA O DE MINIMA ROE

3da Prueba: 9 en su estacion cuenta con unatana de parametros standaren longitud, altura,
impedancia similar al cableoaxial( 50 Ohm ), peferiblementede HFen bandas10 u 11 netros, con
menos de Bongitudes de ondas erable coaxial( 44 metros ) etc, en lafrecuencia de @sonancialeberia
tener una mpedancia puramente resistiva Con pequefios residuos reactivos Yyna ROE aceptabley
probablemente ajo de irradiacion en ldriea Si le agregaos un tramo equivalente a una longitud de
onda en el cableaaxialy a éstele recortamospequefios tramos de 10 6 15 centimetros Céd cada
medicion seguranente se aprecén cambios enla frecuencia de esonancia ancho de landa,
impedancia y sin causa aparente también en la R@&ra una frecuencia especificaAclarado en la
graficade la octava teoria, al inicio del articylo

Los procedimientosanterioresaplican para cualquier bandaNo aplicdbles para Modo plano ) mientras
mayor sea la ROE y a mayor frecuencia, menor cantidad de cable coaxial debe recortarse paazdespl

la frecuencia de resonanci§ Vista desde el extremo del transmisor ). En las fotografias siguientes
demuestro solo un cortele 15 centimetros, con 1.3 ROE en la frecuencia de resonancia 26.491 MHz
Observe comae conserva la misma ROE, pero desplazada la frecuencia de resormeastza26.640 MHz.

Si contindo recortando puedo llevarla hastacuencia de resonancia origindé la antena ( 27.205 MHz =
Canal 20 de CB 11 metros ):

MFJ HF/VHF SWR ANALYZER
MODEL MFJ-2598

MFJ HF/VHF SWR ANALYZER

MODEL MFJ-2598

IMPEDANCE ]ooe

Enla grafica siguientenuestro un caso tipicde posible respuestdesde 1.1 hastd.2 ROE Analizando se
dara cuenta quesi intenta ajustada antena con longitu@leatoria en cable coaxial (&ra del Nodo), la



longitud fisica dda antenaguedara con meor tamafio para cual se calculpero si dicha antena es de
longitud fija, debera usar otro método para cornegi

OM—0.6M—1.2M—1.8M— 2.4M—3,0M—3.6M— 4.2M — 4.8M—5.4M— 6.0M — 6.6 M— 7.2M—7.8M—8.4M— 9.0M— 9.6M — — — —=>

0°——22.5°— 45°—67.5°— 90°— 112,5° — 135°— 157.5° ~ 180°— 202.5° — 225°~ 247.5° — 270°— 292.5°~ 315° —337.5°~ 360° — — — —=>

DESPLAZAMIENTO DE LA FRECUENCIA DE RESONANCIA TIPICO, EN UN FRAGMENTO DE LINEA COAXIAL ( EQUIVALENTE A UNA LONGITUD DE ONDA

=DOS NODOS ) DE 0.82 VP, CON 1.2 ROE Y CONECTADO A UNA ANTENA COMERCIAL DE 5/8 DE ONDA PARA CB 11 METROS

LONGITUD FISICA DEL CABLE
COAXIAL ( EN METROS ).

] ] ‘ ’ ‘ ’ | ‘ ‘ ANGULO EQUIVALENTE EN
UNA LONGITUD DE ONDA
( GRADOS ).

27.1

_ FRECUENCIA DE RESONANCIA
269 26.7 26,5 263 26.5 26.7 269 27.1 269 26.7 26.5 263 26.5 26,7 269 271 — — > (EN MEGAHERTZ )

¢,Que oto uso puedo darle a las longitudesspecificas en el Cable Coaxial?

Usar su antena en frecuenciagecinas de laoriginal: De resultarle positivos los experimentos
anteriores ( No posibles cuando hay perfecto equilibrio o0 modo plano ), no seype, ni intente
corregir, puede aprovechar la situacién para usar su antena HF 15 metros, CB 11 metros, VHF 2
metros ( O similares ), con respuestas aceptables en frecuencias vecinas, catigofar tramos

de cables coaxiales en serie a la linea.

Usar su antena fuera del Ancho de Bandriginal: Igualmente pueden lograr desplazamientos
significativos, pero bajo otros principios tedricos de acoplamiento ( Admitancias ) con resultado
garantizalos. Para estoscas® se adicionarmAdaptadores Stub,que consisten en conectar en
paralelo a la linea, instaldo una Tee en el conector de salida delntsmisor, donde se conectara

un tramo de cable coaxial de 1/4 de longitud de onda, cortocircuitado en el extremo mas distante {
Igualmente sguede emplear un tramo de 1/2 longitud de onda, abierto en el extremo ). De ser
necesario se debe matchar recortando la longitud del Stub.

ADAPTADOR STUB ( 1/4 DE LONGITUD DE ONDA )

CONECTAR AL EQUIPO DE RADIO

ADAPTADOR STUB LINEA COAXIAL DE ANTENA
A\ TEE
CORTOCIRCUITAR MALLA CON
EL CONDUCTOR CENTRAL YY5RM

Cuidados al incorporar Stub o dispositivos en la linea coaxia:medicion de RF en el cuarto de radios, a
causa de irradiacion en el cable coaxial ( Suprimible pero no en totalidad con ferritas, 0 Choques RF
resulta més critico al incorporar equipos o dispositivasla linea coaxiatlentro del mismo cuarto de
radios, razon por la que sugieropaesta a tierra en los equipgsen caso de optar por el uso de Stubs o
cualquier adaptador que acople impedancias entre la linea y el transmisor ( lgualmente se debe colocar
borde del Stub, lo mas distanciado posibé cuarto de radios ) .



Ejemplo y forma de medir presencia de RF en el cuarto de radldsardo una antena vertical Antron99
ajustada para banda de 10 metros, incorporando un Stub para trangmoitirl.05 ROEn banda de 15
metros. Colocando un medidoedntensidad de campo ( Del tipo detector. Usé un VatimBimémetre
RFS comun para CB 11 Metros ) sobre el radio o aproximado a la linea ( Sin conectar a nada ).

Si desea, en la WEB he publicado la construccion de un sencillo adaptaddrditsgaior, que permite
usar cualquier antena de corta longitu@ @nda, en frecuencias vecinas ysleancho de banda original,
con solo agregar o combinar tramos de diferentes longitudes de cables coagiateésimo |lo construi con

el propésito que el lector puedaomprobar algunas de las situaciones que suelen presentarse al variar la
longitud fisica del cable coaxial o al adicionar pérdidas en el sisterda.continuacion el dibujo del
circuito:

SELECTOR + ADAPTADOR DE ANTENAS

CONECTOR
SELECCION
SELECTOR SELECTOR DE A CHASIS | TERRUPTOR

DE STUB BUCLE SERIE DE SELECCION

t__ AYB
eV

CONECTOR
COMUN

|
Ingvn

CHASIS
CONECTOR
STUB

BUCLE COAXIAL

CHASIS

CONECTOR
SELECCION
B

MATCHAR
CHASIS CHASIS RECORTANDO
LA LONGITUD
ADAPTADOR STUB:

{0 CAELE COAXIAL

CONECTOR CORTOCIRCUITAR MALLA
PL259 MACHO LONGITUD: 75 DIVIDIDO ENTRE LA FRECUENCIA ¥ CONDUCTOR CENTRAL

(FUERA DEL RANGQ, EN MHz } Y MULTIPLICAR
POR VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL COAXIAL.

YY5RM

3. El cable coaxiabde longitud especificase plwede emplear parabalancear o transformar
impedanciasen Dipolos y otrosistemas de antenas, los Baluns Coaxiales mas populares son los d
relacionesl:1y 4:1:

3.1El Baluncoaxial re relaciénl:1 no transforma impedanciagonsiste en un arnéde una longitud
de onday quese conecta a 1/3 de éstalLa relacion entre el voltajgFy la corriente en sus
extremos, sorsimilares a logle laentrada.

3.2Balun coaxial de relacién 4:tonsiste en un bucle de 1/2 longitud de onda, doradeausa del
desfase de 180 grados, se duplita@taje RF por lo tantta relaciénes de 2:lentre sus extremas
por consiguiente la relaciéte conversin de impedancias es 4:2 (es la raiz cuadrada de.4



A LA ANTENA.
SOLDAR BALUN COAXIAL DE ONDA COMPLETA

<— MALLAS. O DE RELACION 1:1 A LA ANTENA. BALUN COAXIAL DE 1/2 ONDA,
O DE RELACION 4:1.

TRAMO DE 1/4. j<— TRAMO DE 3/4.

SOLDAR

MALLAS.
TRAMO DE 1/4 = 75 DIVIDIDO ENTRE LA FRECUENCIA Y EL
RESULTADO SE MULTIPLICA POR VP. BUCLE DEL BALUN = 150 DIVIDIDO ENTRE LA
FRECUENCIA Y EL RESULTADO SE MULTIPLICA POR VP.

CONECTORES
PL259M.

TRAMO DE 3/4 = 225 DIVIDIDO ENTRE LA FRECUENCIA Y
EL RESULTADO SE MULTIPLICA POR VP.

VP = VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL CABLE COAXIAL.
FRECUENCIA = EN MHz.

VP = VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL CABLE COAXIAL.
FRECUENCIA = EN MHz.

YY5RM
AL RADIO. AL RADIO. YY5RM

Disefar sistemas fuera de los standaitth la WEBe publicadados antenas comunesWindom y
Dipolo Plegado jnodificadas en longitudsuperando los disefios originalg®cias a las bondades
gue nos ofrece el uso de longitudes especificas tanto en el cable coaxial, conebBalun y en la
misma antena. us principios de funcionamiatos se debena que solo para sistemas de 50
ohmios, el Balun coaxial de longitud reducida ( 171 grados. Normalmente 180 grados ) cumple
doble funcion, la primera es realizar relacién de conversién de impedancias d¢ 3 bhmios a
50 ohmios y viceversaNormalmente 4:]1 ejemplo: 200 ohmios a 50 ohmids/ la segunda es
cancelarperfectamentelas componentes reactivasausadas por la antena de longitud reduc{da
Lambda-10%. Normalmente Lambd&% )situacién quedetermina excelente factorde calidad (
Q =Relacion existente entre impedancias reactivas y resistivan)casi todo su extraordinario
Ancho de Banda



