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El llamadoAcoplador de Antena (Transmatch) se utiliza especialmente cuando seade
alimentar una antena ligeramente fuera de su fnetaiede disefio, con antena multibanda,
cuando se utiliza una linea de transmision resenpata alimentar al irradiante, cuando se
emplea una antena de conductor largo conectadaatinente por un extremo al equipo de radio.
La funcidn especifica del acoplador, es la de foamsar la impedancia de la linea de
transmision y/o del irradiante, hasta el valor adedo de impedancia de los equipos de radio,
que es de 50 ohm. Al mismo tiempo, puede eliminaeducir la irradiacion de armoénicas y
sintonizar el sistema linea de transmision / antaneesonancia. Por otra parte, también
contribuira a la recepcion de sefales débiles garesecondiciones.

Se debe tener muy en cuenta qudaplador de Antena no tiene nada que ver con la
R.O.E en la linea de transmision entre el equiga gntena. La R.O.E es una medida de la
desadaptacion de impedancia que existe en una tHee&ransmision entre el punto de
alimentacion de la antena y la impedancia caratieide la linea, por lo tanto el acoplador no
puede modificar estas condiciones. O sea, que wiuna elevada R.O.E en la linea de
transmision, la incorporacion délcoplador de Antena no mejorara el comportamiento. Este
problema se resuelve exclusivamente adaptandopledamcia entre el punto de alimentacién de
la antena y la linea de transmision que se utitjoe,nada tiene que ver con la incorporacion del
acoplador.

Por lo tanto debemos tener claro el funcionamiglgtdas lineas de transmision y como
utilizarlas segun cada caso en particular, habletecslo.

Para poder llevar la sefial generada por el transrésta la antena es necesario “conecta”
ambos elementos, esto se efectla con lo que deadiméa de transmision También es una
linea de transmisién la que se utiliza para lapeiéa, obviamente es la misma cuando se utiliza
la misma antena tanto para transmitir como paiairec

Segun su construccion se dividen en lineiéitares (con una construccidon simétrica) 0
concéntricas (de una construccion asimétrica), las primerasinestonstruidas con dos
conductores de igual diametro separados una digtaonstante y mantenidos de esta forma ya
sea con un dieléctrico continuo (como las llamdias cinta) 6 con separadores aislantes a
espacios regulares (llamadas lineas abiertaskdragentricas son los coaxiles.

Segun su funcionamiento eléctrico se las denonlinaasresonantesd aperiodicas

Independiente del tipo de linea, todas tienen uaeacteristica propia que es su
impedancia caracteristicadefinida por sus particulares constructivas, enliaeas bifilares
varian entre 100 y 650 ohm y en los coaxiles e3ting 120 ohm.

Para poder interpretar el funcionamiento de lasande transmisién primero debemos
saber como se distribuye la tension y la corriaritelargo de ella.

Sabemos que la sefial de R.F que recorre la linegtemada y de una frecuencia
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determinada correspondiéndole una longitud de oladia por la ecuacion: 300/Mhz. La sefial
alternada recorre la linea segun la figura 1.

Por las caracteristicas de la corriente alternsidajpre la tensiéon en un punto cualquiera
de la linea se encuentra desplazada en % de egpecto a la corriente en el mismo punto, por
ejemplo a partir de un instante inicial com@el~ longitud de onda después la corriente volvera
a ser minima y la tensién serd maxima, pero % wigitled de onda mas tarde la corriente sera
maxima, mientras que la tensién ahora sera minima.

Segun el grafico vemos los valores de tension garde que pasan por un valor cero, en la
practica estos puntos estan muy proximos a logctedy por ello hablamos de valores minimos
para dichos puntos en lugar de valores cero.

Recordemos que la impedancia es el cociente entem$ion y la corriente, por ello en una
antena dipolo la impedancia es minima en el céniéxima corriente y minima tension) con un
valor del orden de los 72 ohm y es de impedancimaaen los extremos (minima corriente y
méaxima tension) con un valor del orden de los 2500.

Teniendo en cuenta lo comentado anteriormentesppdemos de una linea de % longitud
de onda para una frecuencia determinada, comprabguela impedancia en los extremos es la
misma independientemente de la impedancia carsiiteride la linea en cuestion 0 sea que la
linea repite el valor de la impedancia cada % todgde onda. Pero si la linea tiene % de
longitud de onda la impedancia en un extremo sésdma y en el otro minima.

Cuando se conecta una linea de transmision, dejuieallongitud, cuya impedancia
caracteristica es igual a la impedancia de la ant@nsu punto de alimentacion, toda la energia
se disipa en la antena por radiacién y se dicedgpiea linea eaperiddica, la distribucién de la
tension y de la corriente por la linea son homoggn€uando esto no ocurre se dice que la linea
esresonante en este caso parte de la energia es devuelta tesdtena al transmisor por la
linea de transmision provocando puntos de tenside gorriente no homogéneos, el cociente
entre la maxima y minima tension (6 de corrientdd &rgo de la linea se lo conoce como
R.O.E. Relacion deOndasEstacionarias).

Cuanto mayor es el grado de desadaptaciéon de impedantre la linea y el punto de
alimentacion de la antena, mayor sera la R.O.Bdsi¢a linea resonante.

Las lineas resonantes tienden a provocar inteder®nvarias por lo cual siempre es
recomendable el uso de lineas aperiddicas. Hablesttictamente, una linea es aperiédica solo
para la frecuencia de disefio de la antena y aladanén un punto donde la impedancia de la
misma es igual a la impedancia caracteristica déné&a de transmision, a medida que nos
alejamos de dicha frecuencia la distribucién dsitany corriente en la antena cambia y por lo
tanto la impedancia en el mismo punto de alimeétasera diferente siendo ahora una linea
resonante. Desde el punto de vista practico sadmyasque las lineas son aperiédicas hasta un
valor de R.O.E = 1:1,5.

Aplicaciones Practicas

Las aplicaciones practicas van desde conocer ladanzxia de la antena en un punto de
alimentacion con una linea de %2 longitud de onda&ittiplo de ella hasta el enfazado de varias
antenas y la adaptacion de impedancias, lineasm&nision armonicas, prolongacion de lineas,
etc.. Pero para ello debemos conocer la longisidefide las lineas.

Es bien sabido que las ondas de radio se propagatemtamente sobre un conductor que
en el espacio libre, en el caso de una linea awrtrizion la capacidad entre los conductores
reduce aun mas la velocidad de propagacion, tantig@a mucha influencia las caracteristicas
del dieléctrico que mantienen fisicamente separdo®sconductores de la linea siendo este
ultimo el de mas influencia dado la variacion denstniccion como su variacion de
caracteristicas en la antigiiedad del mismo. Eftaedicia en la velocidad de propagacion se lo
conoce como/P (factor de velocidad de propagacion) siendo unarénmenor que 1, por lo
tanto la longitud fisica de una linea de transmigié una longitud de onda estara dada por:
(300/Mc.)x VP.



El valor numérico de VP utilizado es de 0,66 pasadoaxiles, 0,95 para las lineas bifilar
abierta y de 0,87 para lineas bifilares de pofirtilcomo la linea de 300 ohm usadas en TV. ¢ la
de 75 ohm para transmision.

Debido a las variaciones constructivas y caradtesits de los dieléctricos estos valores
suelen ser orientativos, por ejemplo en los cosdealiferencia de longitud fisica puede llegar al
20% respecto a la ecuacion.

¢, Como podemos, entonces, saber cual es la lorfggiad de una linea de transmision de
una longitud de onda determinada? Volvamos al gréli en los puntos de la linea donde la
corriente es maxima y minima la tension (impedarweie) se puede poner en cortocircuito
dicho punto que el funcionamiento de la misma segctamente igual, andlogamente en los
punto de maxima tensién y minima corriente no pamenortocircuitarla (impedancia infinita).
Para saber si estamos en un punto de maxima derdete maxima tension podemos utilizar un
tradicional circuito serie para la frecuencia ddsea
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En la fig.2 cuando el circuito esta en resonarecigrculacion de corriente por el mismo es
maxima y también es maxima la tension en los exisedel capacitor y de la bobina. Para
determinar la longitud de onda de una linea opesaieda siguiente manera:

1°) Con el circuito cerrado ponemos en resonancimigmo con un dip meter, por
ejemplo.

2°) En el caso &’ alimentamos la linea en un punto de maxima coteieabriendo el
circuito e intercalando la linea (sin tocar la pmsi del capacitor).

39) Si necesitamos una linea coaxil de ¥ de ondamos el cable segun la ecuacion (75/
Mhz.) x 0,66 mas un 10% y comenzamos a recortar el misqand® el extremo abierto.
Cuando el circuito vuelva a entrar en resonancia emsma frecuencia, debido a la disminucion
de la longitud del cable, la longitud fisica déiteea sera de ¥4 de onda dado que la reactancia de
la linea y del circuito seran iguales, un extrersta en un punto de méaxima corriente y el
abierto en un punto de maxima tension.

49 Si necesitamos una linea coaxil de Y2 onda roogael cable seglin la ecuacién
(150/Mhz.)x 0,66 mas un 10%, repetimos el punto 2°, y comengaeuortando la linea ahora
poniendo en cortocircuito el extremo, cuando etuiio entre en resonancia nuevamente en la
misma frecuencia la linea tendra ¥z longitud de ahatdo que ambos extremos estaran en un
punto de maxima corriente.

59 En el casoly” alimentamos la linea en un punto de maxima tensinectando la
misma en paralelo con los extremos de la bobimat(giar la posicion del capacitor). En este



caso, operando como en los puntos 3°y 4°, coxtrelneo abierto obtenemos ¥z longitud de onda
y con el extremo en cortocircuito % de onda.

En todas esta mediciones es muy importante la sipecidel instrumento a utilizar,
especialmente en VHF. Este procedimiento se pualelarssi disponemos de un analizador de
antena €l cual interpreta automaticamente estesemnal

Cuando se ajusta una antena el medidor de R.O.Helseria colocar en el punto de
alimentacion de la misma a los efectos de ase¢micrrecta medicion dado que de hacerlo en
un punto cualquiera de la linea se corre el risdg@star en un punto de tensién y corriente
resultante entre la reflejada y la directa y pamalato la medicion de la R.O.E. no ser la correcta.
Pero no siempre resulta practico esa posicion a@alidor, pero si colocamos una linea de Y2
onda (6 multiplo) la impedancia en el punto de ahtacion de la antena se vera repetida en el
otro extremo independientemente del valor de laeblapcia caracteristica de la linea utilizada.
Una vez ajustada la antena se puede colocar k& ditkecuada de cualquier largo dado que ahora
sera aperiddica.

Las lineas de transmision ademas de poderresmnantes 0 aperiddicas segun su
funcionamiento, también funcionan diferentes silsiilares 6 concéntricas

La lineas bifilares se alimentan en forma equitlbrde manera que el campo magnético
generado por uno de los conductores se anule pgeredrado en el conductor paralelo, ello
significa que las corrientes que circulan por ambboaductores de la linea deben estar
exactamente fuera de fase. Por otro lado, parasqueumpla lo anterior, la linea debe ser
aperiodica de manera que en la misma no existmeette R.F. (R.O.E), y ademas para que cada
conductor se pueda comportar del mismo modo elopdatalimentacion en la antena debe ser
eléctricamente simétrico, de esta forma la linékbno producira irradiaciones de ningun tipo.

Aunque la antena se “vea” de una construccion sicaépuede ocurrir que eléctricamente
no lo sea, es el caso de la cercania de objetos &dwoles, torres metalicas, lineas telefénicas 6
de corriente domiciliaria, etc., que provoca ursaision en la distribucion de la corriente en la
antena y con ello el desequilibrio de la misma.

Es por ello que la utlizacion de lineas bifilaresquiere que la antena esté lo
suficientemente alejada de todo tipo de objetospuaieto de vista practico %2 longitud de onda.
Pero también la misma linea debe estar libre detabpercanos ( una distancia de 1m del objeto
mas cercano suele ser suficiente para evitar leordién del campo magnético de los
conductores), de esta forma las lineas bifilaregraducen irradiacion.

Debido a estas consideraciones que es necesaraw f@ra el correcto funcionamiento de
las lineas bifilares, y que no siempre es posiealrlas, es que las mismas no gozan de buena
reputacion a pesar de su alto rendimiento.

Las lineas concéntricas, los coaxiles, trabajaioema muy diferente. Estas son lineas
blindadas por su forma de construccion y si bienctarrientes son del mismo valor tanto en el
conductor interno como por el externo, malla, ehga electromagnético se halla contenido
dentro de la linea y por lo tanto no produce iaeidin, si la misma funciona adecuadamente. Al
no tener campo electromagnético externo no soraaf@s por objetos cercanos y por lo tanto
pueden recorrer cualquier superficie sin afectdusaionamiento.

Conociendo como funcionan las distintas lineasralestnision y como medir una determinada
longitud de onda, podemos utilizar las mismas pdegptar impedancias.

Un transformador de impedancia simple, es la loee@uarto de onda. Si la impedancia
caracteristica de una linea de % de onda es igiaaheedia geométrica entre dos impedancias
desiguales que se pretenden adaptar, la linea aoma un transformador de impedancia
guedando ambas correctamente adaptadas, o sea :

4=V2Z1.22 q Z = impedancia caracteristica de la linea adaptadora
21y Z2 = impedancias que se pretenden adaptar.



Por otro lado sabemos que las impedancias se sys@mestan igual que las resistencias.
Combinando ambas caracteristicas podemos colocparatelo, enfazadas, dos o mas antenas.
Tomemos dos caso como ejemplo: en el primero caseatnos alimentar una antena delta por
un vértice inferior (polarizacién vertical) con uliaea de transmision coaxil de 52 ohm. Segun
la formula (1) tenemos quea Z 100 ohm (impedancia de la delta) desbalancezds,52 ohm.
Luego de efectuar la cuenta resulta=Z2,2 ohm, podemos utilizar un coaxil de 75 ohmy/de
de onda y luego continuar con el de 52 ohm hastguepo.
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En el segundo ejemplo deseamos colocar en padislantenas Yagis con una separacion
de 5/8 as/4 longitud de onda. Estas antenas tienen en su pimtalimentacion, luego de
ajustarlas independientemente, 52 ohm. Aplicamdertaula (1) donde Z= 52 ohm, 2Z = el
doble del valor de la impedancia de la linea daeiitacion que llegara al equipo, a los efectos
gue al conectar en paralelo la otra mitad del aunjirradiante, el valor de la impedancia final
sea igual al de la linea de transmisién que seard, en este caso 52 ohmy Z104 ohm.
Finalmente, luego de efectuar las cuentas, la kméazadora des de onda debera ser de 73,6
ohm utilizandose en la practica coaxil de 75 ohm.

Tengamos en cuenta que estas lineas adaptadoras die onda se pueden prolongar
agregando tramos dez longitud de onda dado que este agregado no infleye el
funcionamiento de la primera por ser la linea derida una repetidora de impedancias, por lo
tanto las lineas adaptadoras de ¥4 de onda puedemikglos impares de ellas : 1/4, 3/4, 5/4,
714, etc.

Las variantes pueden ser muchas, pero siempreliga l& ecuacion (1) y el resultado de
impedancias en paralelo.

También se puede utilizar las lineas de % de oifdarés, en este caso todo el sistema
debe ser balanceado (simétrico) y finalmente pasdesbalanceado (coaxil) por medio de un
balin adecuado.



Pero, segun el caso, también se puede enfazalarden lineas de ummada, es el caso de
antenas de una impedancia de 300 ohm (dipolosdoeraor ejemplo). Las dos antenas se unen
con una linea bifilar de una longitud de oml#acualquier impedancia caracteristica, en eraent
de dicha linea de una onda 6 sazanda la impedancia sera de 150 ohm; esto es delide
el tramo de %2 onda repite el valor de impedancigusnextremos sin importar el valor de su
impedancia caracteristica, 0 sea que es igual gnectar en paralelo dos resistencias de 300
ohm, 6 sea 150 ohm. A partir de aqui, se colodaalim 2:1 y se alimenta con coaxil de 75 ohm
( para pasar a linea desbalanceada).

De las lineas coaxiles casi absolutamente utilmasela de 50/52 ohm, pero es de suma
importancia cual de ellas nos conviene a nuestp@sito. Todos los coaxiles poseen un aislante
que separa el conductor central de la malla extedioho aislante en mayor 6 menor medida
permite la circulacién de la corriente de R.F. esidque tienen pérdidas; también tenemos las
pérdidas por radiacion, por temperatura principabmeuando utilizamos mucha potencia, por la
resistencia propia de los conductores. De todas EImas importante es debida al aislante, pero
no solo depende de las caracteristicas fisicawideto, también de la frecuencia.

Las pérdidas de los distintos coaxiles se suel@nes&r cada 30m de longitud y existen
tablas que muestran dichos valores.

El cociente entre la potencia de entrada a la linkapotencia de salida de la misma, se
denomina “Eficiencia de la linea de transmisioror [o tanto se debera buscar una solucién de
compromiso entre el precio comercial y las pérdatlata linea a los efectos de que la eficiencia
sea el de mayor valor. De nada vale colocar muokenpia ( de gran valor econdmico) en una
linea barata (de mucha pérdida), estaremos despedid nuestro equipo tanto en transmision
como en recepcion al ser menores las sefialesapanlbl receptor por las pérdidas en la linea.
Es mucho mas econdémico tener una linea de muy péjatdas con un equipo econémico a
disponer de mucha potencia con lineas de muchdslpsr

Por lo tanto una linea de transmisién deja de peri@lica cuando IRelacion deOndas
Estacionarias, del punto de vista practico, supkvaler 1:1,5 siendo ahora una linea resonante
(una linea con R.O.E) Por lo tanto para poder danema linea resonante al transmisor sera
necesario intercalar ukcoplador de Antena.

Acoplador de Antena [

Muchos son los circuitos que se pueden utilizaeddgndo del rango de impedancia que
se pretende adaptar, en este articulo comentaréososircuitos muy utilizados. El primero de
ellos, inductivo, se construye con una inductah@ade 55mm de didmetro con 44 espiras de
alambre de 2mm espaciadas c/u de ellas un diampeteola banda de 80m, 18 espiras de ellas
para 40m, 10 espiras de ellas para 20m, y 6 eqerafias para 15m y 10m; tener en cuenta que
siempre estas espiras tienen la derivacion a nmasa parte central, por lo tanto las derivaciones
se tomaran a medias a cada lado de la masa. Letamdia L1 es interior a L2 y en su centro,
construida con alambre esmaltado de 1mm de didraetapiras juntas y tiene las siguientes: 18
espiras para 80m, 6 espiras para 40m, 3 espiras@mn, y 2 espiras para 15m y 10m; las
derivaciones se efectuaran sacandolas fuera depb2 pedio de pinza miniatura tipo cocodrilo.

El capacitor variable C1 es de 300 Pfy el C2 datesdividido (tAndem) del140 Pf c/u. No
siempre resulta facil la obtencion de estos camastpero se pueden construir con varilla
roscada, separadores, bujes de teflon, soportentdsy chapas galvanizadas 6 de aluminio,
adecuadas.

El balin 4:1 se puede adquirir en el mercado 6togine con una varilla de ferrite de 1cm
de diametro (de las utilizadas en radios de AMdid @en toroide de ferrite. La llave selectora es
conveniente que sea de porcelana en especial ls sie utilizar una potencia superior a los
100W.

A los efecto de disponer uicoplador de Antena completo se adjunta el circuito de un
medidor de R.O.E, el mismo deberé situarse lo isuiemente aislado de las bobinas si se ha de
armar como parte del acoplador, por ejemplo detlajachasis donde se arma el conjunto. El
circuito se puede armar en una plaqueta con pelidal cobre de 10cm x 10cm, dibujar el



circuito y utilizar Cloruro Férrico Concentrado @da fabricacion del circuito impreso. Los
diodos D1 son 1N34 6 similar, las resistencias d& &l potenciometro de 10.000 ohm, L1 es
un alambre de cobre rigido de 3mm de diametro gmi@e longitud y L2 de igual longitud de

cafio de cobre de 4mm de los utilizados en combestia separacién entre los conductores es
de 5 mm y el miliamperimetro de 0 — 1ma.

Carga fartasma
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El medidor de R.O.E se instala a continuacion delp® de radio, luego écoplador de
Antena y finalmente la linea de transmision. Para cadal®al ajuste dehcoplador de Antena
se comienza con los capacitores a medio recorri@odgrivacion que va a la antena cerca del
punto medio de la bobina L2, se retoca el capa€ifba los efectos de lograr una minima R.O.E
en el instrumento colocado en posicion reflejada Ififego se retoca C1 con el mismo objetivo.
El proceso se repite alternativamente hasta lognaimimo de R.O.E, en caso de no llegar a un
minimo absoluto se corre la derivacion una espmtiendo el proceso. Una vez logrado un

R.O.E. 1.1 para cada banda se registra las distpaaiciones de manera que al cambiar de
banda el ajuste sea minimo.
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Otro circuito deAcoplador de Antena que cubre un amplio rango de impedancia es el
siguiente:

Carga fantasma
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Se utiliza dos llaves conmutadoras de porcelara paryor facilidad en la operacién. Una
selecciona la cantidad de espiras de la bobinarhgda por 20 vueltas de alambre desnudo de
2mm, sobre una forma de 60mm de diametro. Lasasspé bobinan con una separacién igual al
diametro del alambre, excepto las ultimas cuatroespondientes a las bandas de 15m y 10m
qgue tendran el doble de separacién entre si. lgadantasma de 50 ohm debera tener una
potencia de disipacion acorde a la potencia azatiliLos capacitores variables y la bobina se
deberan instalar sobre aisladores pilares. Des@¢ ipguctor se puede reemplazar por uno tipo
rodillo de 30 uH permitiendo tomar vuelta por vaelPreviamente con la carga fantasma se
determinan experimentalmente las distintas demvess de la bobina L para las distintas bandas.

El ajuste de est&coplador de Antena se efectia en forma similar al anterior.



