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ANTENAS DE HF EN PORTABLE (IV)

LA ANTENA DE MEDIA ONDA ALIMENTADA EN EL EXTREMO

En el articulo anterior, “antenas de HF en portable lll, la vertical resonante de cuarto de onda”, se analizé
con profundidad la antena de cuarto de onda, una antena sencilla de construir y que funciona
adecuadamente. Sin embargo si se desean mejores caracteristicas para el DX hay otras antenas mds
apropiadas.

La antena de media onda alimentada por el extremo (o EFHW en inglés) es una alternativa mas eficaz que
concentra la radiacidn hacia el suelo (o sea, baja la elevacion del I6bulo de radiacidn) y por lo tanto es mas
adecuada para el DX.

Se trata de una antena que tiene varias caracteristicas importantes:

- Longitud: % onda para la banda de trabajo.

- Se alimenta en el extremo y necesita un transformador adecuado por su alta impedancia.

- Se puede prescindir del plano de tierra, haciendo que el coaxial realice esa funcién.

- Existen varias técnicas para construir modelos monobanda y multibanda.

- Es una antena versatil que se puede instalar vertical, en V invertida, en L invertida, inclinada...
- Es unade las antenas favoritas para operar en portable.

Vamos a ver en primer lugar las caracteristicas generales de la antena de media onda y después algun
ejemplo de construccién de modelos EFHW monobanda.

1. El concepto EFHW (End Fed Half Wave)

La antena de media onda es facil de construir; basta medir un hilo de media onda de longitud para la
frecuencia elegida. Veamos una comparativa de la radiacidon obtenida con una antena para 14 MHz de % de
onda y otra de % onda colocadas ambas verticales a 2m sobre el suelo:

— Y.deonda
— % onda

0.98(Bi) = 0dB
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De la simulacién se desprende que la antena de % de onda concentra la radiacién a 232 sobre el suelo
mientras que la EFHW la concentra en 162 (mejor para el DX) y también posee una radiacién mayor (1 dBi).

Longitudes orientativas de un hilo de media onda:

Frecuencia Longitud total

3,65 MHz 41,07 m
7,1 MHz 21,1 m

10,12 MHz 14,81 m
14,15 MHz 10,6 m
18,12 MHz 8,27 m
21,2 MHz 7,07 m
24,9 MHz 6,02 m
28,2 MHz 531m

Si comparamos la EFHW con un dipolo de media onda, simplemente se desplaza la alimentacidn al extremo
del hilo, manteniendo la misma medida total. Sin embargo, ese cambio del punto de alimentacién tiene una
consecuencia importante: la impedancia pasa de rondar los 75 ohmios cuando se alimenta por el centro, a
tener alrededor de 3000 ohmios si se alimenta en el extremo. iImposible de conectar al equipo sin resolver
este inconveniente!

No hay que asustarse; utilizar un simple transformador en el punto de alimentacidon resuelve este
contratiempo y permite conectar el equipo sin necesitar ningln acoplador si todos los pardmetros son los
correctos.

2. La alimentacion

Existen varias técnicas para alimentar un EFHW. Si se conectase el hilo directamente a un acoplador, la alta
impedancia de la antena dificultaria enormemente su acople. Por ello lo mds conveniente es preparar un
transformador mediante un circuito LC (inductancia + capacidad) que lleva una bobina o un toroide junto
con un condensador.

e Elementos de un alimentador para EFHW monobanda

Un transformador preparado para una antena resonante en una sola frecuencia consta de una inductancia
y un condensador (Ly C). En Internet hay publicados diferentes modelos, por ejemplo:

A L B ¢
toroide
Antena
Antena
Coax. al Coax. al
equipo equipo toroide

C

Es mas frecuente encontrar alimentadores del modelo A (filtro pasa bajos). El modelo B es un filtro paso-
alto, es decir, bloquea las frecuencias inferiores a las de su disefio y deja pasar las superiores.

Esta caracteristica puede resultar quiza mas atil para combatir las interferencias producidas por estaciones
de radiodifusion comercial (broadcast) si nuestro receptor tiene un filtrado pobre.

Preparado por: EA2BD / EA2BSB. 2016



ARTICULO TECNICO HAmas.com

Ejemplo de este tipo de transformador:

Transformador miniatura para 14 MHz.

La inductancia se prepara en un toroide T50-2, bobinando 28
vueltas de hilo de cobre esmaltado de 0,5 mm de diametro.

El condensador necesario es de unos 100 picofaradios. En este
caso se han colocado en serie dos condensadores de 47 pF de
. Silver Mica. Se emplean éstos porque tienen mayor precision y
| estabilidad. Se eligen unos que soporten tensiones altas, de 500
0 1000 Voltios para poder admitir los 5 vatios en transmisidn.

En lugar de los condensadores de Silver Mica, se podrian emplear de otro tipo mientras produzcan el
mismo valor de Capacidad. Dos alternativas validas serian:

e Condensador variable: para equipos QRP se suelen emplear condensadores pequefios del tipo
“polyvaricon” o “trimmer”. Si lo que se quiere es alimentar con alta potencia, habra que usar en
cambio condensadores con mayor separacién entre las placas, pues de lo contrario saltard un arco
entre ellas que inutilizard el condensador. Si se emplean estos condensadores variables, antes de
transmitir habra que girar despacio hasta obtener un valor para de ROE minimo.

i

Trimmer Polyvaricon Variable (QRO)

e Tramo abierto de coaxial: en lugar de los condensadores fijos o los variables mencionados, se
puede emplear un trozo de coaxial cortado a una medida tal que genera la capacidad que se busca.
Se suele emplear RG-58 o RG-174. Para conectar ese coaxial se suelda el vivo al conector de la
antenay la malla a la conexion de la masa que conecta al equipo, asi:

Malla del coaxial
a la malla del

conector Vivo del coaxial

Conector del
equipo
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Hay que aislar bien el extremo libre del coaxial para evitar un cortocircuito pues se anularia su efecto de
condensador. Para su ajuste se suelda un tramo de coaxial, se instala la antena y se va acortando poco a
poco ese coaxial para lograr la resonancia y la ROE minima.

Se ofrece una tabla orientativa de medidas de coaxial RG-58 para conseguir la capacidad necesaria en
varias bandas:

BANDA Longitud de coaxial antes de acortar
20m 35,5cm
17m 24,5 cm
15m 19cm
12m 15,3 cm
10m 13cm

e Método de cédlculo del valor Ly C

Hemos visto un ejemplo concreto de alimentador en miniatura. Pero.. écomo saber qué valor de
inductancia y de capacidad necesita un alimentador para cualquier frecuencia?

En un circuito LC con una bobina y un condensador en paralelo hay una frecuencia de resonancia, que se
calcula con la siguiente férmula:

|

271'\/LC donde L se expresa en Henrios (Henry) y C en Faradios.

Las unidades que se manejan en circuitos de Radiofrecuencia son muy pequefias, asi que hay que tener
cuidado de convertir las unidades de los elementos L y C antes del calculo.

Ejemplo: Supongamos un circuito LC formado por una inductancia de 180 nanoHenry y un condensador
de 13,8 picoFaradios. De acuerdo con la tabla de unidades de notacién cientifica:

mili x 10
micro x10°
nano x 107
- T2
pico x 10
O sea que si se hace el calculo: 'O — p TUTT W bp DY Bs decir 100,98 MHz.
-

J

Si no se quiere hacer calculos a mano, en Internet hay calculadoras en linea para resolver esta ecuacion.
Por ejemplo: http://ekalk.eu/lc_es.html (o buscar otraescribiedod O f O dzf enRebnblegad)r £

Si se dispone de condensador con un valor conocido, se pueden introducir valores de inductancia y tantear
hasta obtener la frecuencia deseada para el alimentador que se quiere construir.

Una vez se tienen los valores L y C deseados aun queda un inconveniente que superar: ¢Como conocer la
inductancia que se obtiene con un toroide?

En radioaficién se emplean toroides construidos con metales ferromagnéticos (polvo de hierro) o con
compuestos ceramicos que llevan hierro (llamados ferritas), éstos ultimos preferidos para HF.
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Cada toroide tiene unas caracteristicas eléctricas diferentes. La mas relevante es la permeabilidad
magnética, que es la capacidad que tiene un toro de permitir el flujo magnético en su interior.

La unidad de permeabilidad magnética se escribe con la letra griega M. Los toroides se denominan
habitualmente con una nomenclatura de éste tipo:

Toroide Diametro externo  Material
(en pulgadas/100)

T50-2

¢Coémo elegir el toroide? Si se va a emplear para potencias pequefias (5 vatios) bastara un toro T50 o T68. Si
es para potencias mayores usaremos uno mas grande, T200 por ejemplo.

¢Cémo calcular el numero de vueltas de hilo a poner en el toroide? Supongamos conocer en primer lugar el
condensador que se va a emplear y la frecuencia deseada: se calculard con la férmula del punto anterior la
inductancia que hace falta.

En segundo lugar se consulta en la pagina web www.toroids.info las caracteristicas del Toroide a

seleccionar. Si por ejemplo escojo el T50-6 (para QRP), se usa la calculadora de la parte inferior de su hoja
de caracteristicas para introducir la inductancia en uH y al pulsar Calcular se obtiene el nimero de vueltas:

Turns-Length Calculator for T30-6
Includes 1 inch / 2.5 cm pig-tails

MHz |uH pF ohms |turns [inches - cm

0 3.00 0 0 27.4 20,4 - 51.7 Calc Clear

Enter uH to Calc number of tums.
Enter number of turns to Calc uH.
Enter 2: MHz, uH, pF, ohms or turns to Calc all values.

Se obtienen unas 28 vueltas para generar 3 uH con ese toroide.

En la misma pagina web, al consultar los datos de un toroide aparece informacién del rango de frecuencias
recomendado de uso, el color identificativo del toroide y sus dimensiones:

Specs for T200-2 RF Toroids

Physical Dimensions
COLOR CODE TYPICAL PART NO.
-1 Blue/Cles _— D -
-2 R;:"(];a‘rr TE' 10
-3 Gray/Clea in 100th Inches
: 3 (th( ¢ |r‘ I .‘.’.ﬂ):..:ﬂ.:';.w. J J
-7 i _— Letter Indicates Alternate Height
- 10 BlackiC Ht
. Mo te —_
- 15 Red/MWhite |
- 17 BluefYellow
-0 Tan ‘
op ——
FT37-67
FT50-43
FT50-61 OD=20in/50.8 mm +/-0.025 in ?
FT30-75 ID=125/318mm+/-0.0251mn
Ht= 550/140mm +- 003 in
FT82-43 Ap=12+-5%  uH=(Ar *Turns?)/1000
s Gl Temperature Stability (pm /°C) =95 _
FT114-43 Color Code =Red / Cl, ALV/
FT114-61 oo e e
= An A Optimum Resonant Circuit Range
T50-10 FT140-43 for highest Q and lowest core loss
T68-1 FT140-61 250 KHz - 10 MHz
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Todo lo explicado hasta aqui para preparar un circuito LC es tedricamente correcto, pero en la practica no
debemos extrafiarnos si el circuito final obtenido para minima ROE es algo diferente y requiere, por
ejemplo, quitar o afiadir alguna vuelta mas en el toroide respecto de las calculadas con las férmulas.

AATENCION: el espaciado de las vueltas alrededor del toroide influye mucho en el resultado. Si las
vueltas estan espaciadas homogéneamente entre si se obtiene una inductancia, pero si se aprietan entre si
la inductancia aumenta notablemente. Veamos un ejemplo con 12 espiras sobre un toroide T50-6:

Lx= 7343 nH

Espiras separadas: 734 nH Espiras juntas: 1181 nH (61% mayor)

iBasta de teorias! Completemos el articulo con algo mas practico; estiremos un poco las piernas y salgamos
a colocar la antena y ver que tal funciona.

3. Instalacion de la EFHW.

Como se ha comentado en la introduccidn, esta antena puede instalarse con varias configuraciones.

Hay que tener en cuenta que estas antenas son bastante largas. Si se emplea por ejemplo una antena para
14 MHz dispondremos de unos 10 metros de radiante. Instalar una antena de cuarto de onda para la misma
banda requeria una cafia de 6 metros de alta pero ahora con la EFHW la longitud de hilo es el doble y ya no
es tan facil disponer de la cafia necesaria para desplegar la antena en posicidn vertical.

Por este motivo es frecuente encontrar otras maneras mdas cémodas de instalarla, por ejemplo:

Inclinado (Sloper) Invert-V Inv-L
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Es frecuente instalar la antena en V invertida para que no se necesite una cafia tan elevada, y estirar de
ambos extremos con cuerdas para separar la alimentacion y el punto final del suelo. En ocasiones al operar
en portable con la EFHW se necesita mover la posicidn de operacién pues la manera en que el coaxial se
estira respecto de la antena influye sobre la ROE obtenida.

Una observacién importante es mantener el punto de alimentacidn elevado, si es posible, en lugar de
apoyarlo en el suelo. También mejora el rendimiento de la antena es mantenerlo separado de objetos
metalicos.

AATENCION: precaucién con el voltaje en el punto de alimentacién y en el otro extremo de la
antena. La tensidn es muy alta en ambos extremos. Evitar que nadie toque los extremos cuando se esta

transmitiendo. ilncluso en QRP el calambre puede ser importante! Se estima que la tensién en el
extremo serd de unos 200 voltios con 5 vatios y de 700 voltios con 100 vatios.

EFHW instalada en V invertida

e Radial de contraantena

A los transformadores de alimentacidn se les puede colocar una toma adicional para anadir un radial,
conectado a la masa del terminal SO-239. Se ha discutido mucho sobre qué longitud debe tener éste. Un
radial corto sobre el suelo de 2 o 3 metros es suficiente para la mayoria de las aplicaciones.

En otros casos se prescinde del radial y esa funcidn se transfiere al coaxial, concretamente a la malla que
funcionara entonces como contraantena.
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Alimentacién elevada sobre el suelo EFHW instalada vertical

4. Ensayos y resultados

Tras probar un prototipo, la sensacidn es que la antena rinde muy bien. Operando en QRP se consiguen
buenos reportes desde muchos sitios de Europa en 14 MHz.

Se comprueba que al instalarla en V invertida la radiacién se hace mas omnidireccional. En cambio al
instalarla totalmente estirada en vertical y manteniendo la alimentacién 1 metro sobre el suelo se
convierte en una excepcional antena para el DX.

En una de las pruebas, durante una activacion SOTA especial, al ensayar la EFHW en posicién vertical se
consiguié contactar con 5 estaciones portables en Australia, también en respectivas cimas de montafa.
Teniendo en cuenta que se operaba con 5 vatios, que la mayoria de los operadores en VK también estaban
en QRP y que a esas horas de la mafana los contactos eran por via “Long Path” (22 a 25000 km), quedd
claramente demostrado su valor para el DX.

iYa no hay excusa para no quedar maravillado con esta antena! Eso si, llevar la cafia de 11 metros de altura
no serd tan frecuente, salvo ocasiones especiales como aquella.
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Datos de mapas €2016 I 200 km L

‘m, 15897 mi, 280 ° Grayline: I2016-04~2 07|

Transmitter Site ¢ Receiver Site ¥
QTH: << Select a location >> v QTH: << Select a location >> v
Name: IN92eu  Loc calc | Name: OF87cq

Prediccion del contacto con VK6. Distancia 25583 km.

Un consejo final: usando potencias QRP no se experimenta ningun problema de retorno de RF pero si se
van a emplear potencias mas altas de transmision es aconsejable poner un choque de RF para proteger el
equipo.

En este articulo nos hemos extendido mucho y esta antena parece estupenda, pero... ¢cOmo conseguimos
una EFHW multibanda para poder disfrutarla en otras bandas? Lo vamos a contar en el siguiente articulo.

Saludos cordiales, 73
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