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ANTENA VERTICAL MULTIBANDA

VMA -

Muchos radioaficionados, habitantes de las urbes,
frecuentemente se ven obligados a utilizar una dnica antena
multibanda. La antena a la que va dedlicada este articulo funciona
en ocho de las nueve bandas de HF de radioaficionados y hasta
en bandas, que no tienen todos los paises, como es la de seis
metros. Gozando de unas buenas caracteristicas puede ser la
solucion para muchos aficionados a las bandas cortas con
problemas de antena.

La antena, destinada para

g
0

trabajar (primordialmente DX) las
bandas desde los 6 a 80 metros,
representa en si las Gltimas
novedades en el desarrollo de la
antena VMA-7. La alimentacién
se efectla con cable coaxial de

50 ohmios.

La ROE en los limites de la
mayoria de las bandas no sobre-
pasa 1,5; ademas, en la banda
de 80 metros tiene dos zonas de
concordancia: una para CW y la
otra para SSB. La potencia admi-
sible, no menor a 1 kW. Su altu-
ra es de alrededor de 11,5 my
cinco radiales de alambre de 7,5
a 8,5 m de longitud.

La estructura de la antena se
aprecia en la figura 1 (no esta a
escala).

Su parte vertical consta de:

- radiante central RC con carga
capacitiva CC1 (elemento regu-
lador) para 10, 20 y 30
metros. La parte inferior del
RC se une al conector XS 1
con puente de alambre de 100
mm de longitud;

- la bobina LB, que en las ban-
das de alta frecuencia desem-
pena el papel de barrera de
banda ancha (cortante) y a su
vez es alargante para las ban-
das de 40 y 80 metros;

- la seccion terminal ST40 con
elemento regulador CC2, el
cual conjuntamente con RC y
LB forman el radiante para 40
metros;

- la bobina L80 que, siendo cor-
tante para los 40 metros, es
elemento alargante para los
80 metros;
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- la seccion terminal ST80 que
conjuntamente con RC + LB +
ST40 + L80 forman el radiante
para la banda de 80 metros;

- tres elementos radiantes de
alambre RA para las bandas
de 12, 15y 17 metros, que en
su punto de union a RC se le
intercalan pequenas bobinas
reguladoras L12, L15, L17 (el
radiante RA17 se utiliza tam-
bién para la banda de 6
metros).

La parte horizontal-inclinada de

la antena contiene:

- cuatro radiales de alambre R1 -
R4 todos de igual longitud y
que hacen que resuenen las
bandas de 10, 12, 15, 17 y 20
metros;

- el radial R5 es para la reso-
nancia en las bandas de 30 y
40 metros;

- tres bobinas L3,5 y una L3,8
como alargadoras en las ban-
das de 80 metros y que son
cortantes para las bandas de
10 - 20 metros;

- las secciones terminales
ST3,5 y ST3,8 determinan la
sintonizacion de la antena en
la zona de banda de 3,5y 3,8
MHz;

- el radial R6 forma conjunta-
mente con RA17 y L17 la ante-
na para la banda de los 6
metros.

La utilizacion, anteriormente
indicada, de bobinas como ele-
mentos de doble designacion
(cortantes y alargantes), el autor
lo observd en la antena MFJ-
1798. En vista de que no se
encontr6 material alguno explica-
tivo y menos aln de calculo en la
literatura, se necesitd realizar
una serie de sencillas investiga-
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ciones. En comparacion con las
trampas resonantes LC, las pér-
didas en estas bobinas son
menores, es mayor la rigidez
eléctrica y menor la exactitud
tolerable en su construccion.

La configuracion de la antena
en cada banda se puede obser-
var mas palpable en la figura 2.
Los trazos de lineas continuas
indican los tramos de trabajo de
la antena, las discontinuas son
los elementos que influyen en su
sintonizacion pero no participan
en la irradiacion. Los demas ele-
mentos son tan largos que su
resistencia de entrada es grande,
el amperaje de la corriente
pequeino y su influencia en los
demas elementos excitados es
insignificante.

En la banda de 6 metros, el

por los elementos RA17, ya que
su longitud es esta banda esta
cercana a 5/8 de A y la segunda
mitad de la antena la forma el
radial R6 (la bobina L17 de prin-
cipio no es imprescindible).

La resistencia de entrada de
RC en la banda de 6 metros es
baja y para eliminar su influencia
utilizamos un bucle protector BP
de 0,25 A, que impide el paso de
la corriente al RC (el BP esta for-
mado por el conductor "BP" y la
zona contigua de RC entre los
puntos my n).

En la banda de 10 metros, la
longitud de RC con CC1 esta cer-
cana a 0,75 de A y la longitud de
cada uno de los cuatro radiales
es de 0,25 A. ElI BP para esta
banda tiene poca longitud (0,14 A)
y crea el punto "n" una pequena

radiante vertical estd formado  resistencia inductiva Xpp-
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Variando la posicion del alambre
BP con relacion a RC se puede
variar Xp, desde unidades hasta
decenas de ohmios lo que conlle-
va al desplazamiento de la fre-
cuencia de resonancia desde 30
MHz (el BP esta pegado a RC)
hasta 28,2 MHz (BP esta separa-
do de RC al maximo). En cual-
quiera de estas posiciones el BP
asegura suficiente proteccion
para la banda de 6 metros.

En las bandas de 12, 15y 17
metros se utilizan los correspon-
dientes radiantes RA12, RA15,
RA17 y el radial comin de los R1
- R4. Como la longitud de los
radiales es menor de 0,25 A en
estas bandas, para obtener la
sintonizacion de resonancia la
longitud eléctrica de RA debe ser
mayor de 0,25 A. Las bobinas
L12 - L17 en la figura 2 condicio-
nalmente no se indican.

En la banda de 20 metros la
longitud del radiante vertical (RC
+ CC1) esta proximo a 0,34 A.
Los cercanos RA (principalmente
el mas largo RA17) en cierto
modo rebajan la frecuencia de
resonancia de la antena y la
bobina LB la sube. La variacion
en la posicion de BP apenas
influye.

En las bandas de 30 y 40
metros las dimensiones de los
radiales R1 - R4 son demasiado
cortos para un funcionamiento
efectivo, el papel de la mitad infe-
rior radiante lo realiza el radial
R5.

La longitud eléctrica equivalen-
te del radiante en la banda de 40
metros (RC + LB + ST40 + CC2)
es de cerca de 12 m.
Conjuntamente con R5 obtene-
mos una antena de media onda
parecida a una V invertida pero
con disposicion asimétrica de los
puntos de alimentacion. Analoga
situacion la tenemos en la banda
de 30 metros con la diferencia
que la longitud de la parte hori-
zontal (R5) es mayor que la verti-
cal, por ello la irradiacion en esta
banda va a tener una sustancio-
sa componente horizontal.

La "guinda" de VMA-ONP y que
no tiene analogos entre las ante-
nas de esta clase, esta en la
posibilidad de operar en ambas
ventanas de dX de la banda de
80 metros (CW y SSB) sin reajus-
te mecanico ni eléctrico. En las

antenas comerciales el reajuste
dentro del limite de la banda de
80 metros se realiza por el méto-
do mecanico, por ejemplo: varian-
do la longitud de la punta de la
antena (R7000 - y otros), cam-
biando el condensador especial
en la punta (GAP TITAN), variando
la longitud de los radios de carga
capacitiva (MFJ-1798), etc.

Como cualquiera de estas ope-
raciones implican el desmontaje
de la antena, generalmente el
ajuste se realiza "una vez para
siempre".

Particularidades de la antena en la
banda de 80 metros.

1. La dimension vertical se
determina por la altura en la
banda de 40 metros, o sea,
hasta la bobina L80. La longitud
ST80 depende de la magnitud de
inductancia de la bobina L80 por
lo que se toma la dimension mini-
ma posible que permita obtener
resultados satisfactorios.

2. ElI funcionamiento de la
antena en banda ancha depende
esencialmente de la longitud de
sus radiales. Se establecieron
sus longitudes maximas posibles
de 7,5 a 8,5 m. que permiten su
montaje en tejados estandar con
secciones transversales de apro-
ximadamente 11 m.

3. En la VMA para el trabajo en
doble frecuencia se utilizan radia-
les de diferentes juegos (ajus-
tes). El radial R3,8 (R1 + L3,8 +
ST3,8) resuena en la franja de
3,8 MHz y conjuntamente con los
radiales R3,5 en la parte inferior
de la banda.

METODOS DE CONCORDANCIA

Las antenas de bandas bajas y
altas de que se compone la VMA-
9NP estan disefadas de diferen-
te forma, son diferentes y los
métodos para lograr su concor-
dancia son distintos. Sus resis-
tencias de entrada Rgy aumen-
tan sucesivamente de 50 ohmios
aproximadamente, en la banda de
10 metros, hasta 110 ohmios
aprox. en la de 20 metros.

Para su concordancia con la
linea de alimentacion de 50
ohmios a la entrada de la antena
se utiliza un transformador coa-
xial TC consistente en un trozo
de cable de 75 ohmios y una lon-
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gitud de 0,25 A aprox. en la
banda de los 20 metros.

La resistencia de salida del TC
se concuerda muy bien con la
Rent de las antenas de cinco ban-
das de alta frecuencia. También
es verdad que en las bandas de
12, 15 y 17 metros, a la salida
del TC, existird una componente
reactiva y para su compensacion
se alarga la longitud de RA de
estas bandas en 1 a 2% de su
dimensién de resonancia.

Las antenas de bandas de
baja frecuencia representan en si
dipolos resonantes con diferen-
tes grados de acortamiento a
cuenta de conectarles bobinas.
En el centro del dipolo, como
sabemos, la tension U es mini-
ma, la corriente es maxima y Rgyt
= U:l minimo.

Al desplazar los puntos de apli-
cacion de la alimentacion con
respecto a su centro, la tension
U se incrementay la corriente | se
reduce. Correspondientemente
crecera Rgy- A cuenta de la asi-
metria en la alimentacion pode-
mos obtener la magnitud necesa-
ria de Rgy hasta en antenas
sumamente acortadas.

Como el transformador TC con-
tinla actuando también en las
bandas de baja frecuencia, la
Re,: de las antenas debemos
seleccionarla teniendo en cuenta
su accién. La concordancia de
entrada en el extremo superior
de la banda de 80 metros, se
logra a cuenta de que la longjtud
eléctrica del radiante vertical es
mayor que su radial, o sea que
su alimentacion es asimétrica.

Seleccionando los nominales
de los elementos L80, ST80,
L3,8 y ST3,8 se crea tal grado de
asimetria con la cual obtenemos
la magnitud necesaria de Rgpt-
Los radiales R3,5 estan ajusta-
dos mucho mas abajo de fre-

cuencia y su conexion-descone-
Xion no influyen practicamente en
el ajuste de la antena en la zona
de frecuencia de 3,8 MHz.

La concordancia en la parte
baja de la antena se logra de otra
manera. A cuenta del correspon-
diente ajuste de R3,5 se puede
haber obtenido la segunda reso-
nancia de la antena en la fre-
cuencia de 3,5 MHz pero la Rept
es demasiado pequena. El méto-
do admitido consiste en que la
frecuencia de ajuste de R3,5 se
elige mas arriba calculando que
la accion comin de R3,5 y R3,8
aseguren la resonancia en la fre-
cuencia de 3,51 MHz. La cone-
xion en paralelo a la rama R3,5
con la resistencia inductiva de
entrada de la rama R3,8 con
resistencia capacitiva, actdan de
tal manera que la resistencia
total de entrada en la parte infe-
rior de la antena, quedando
inductiva, se incrementa su mag-
nitud. También se incrementa su
componente activa de entrada
(resistencia a la irradiacion -
resistencia en pérdidas).

La fisica del proceso encierra
en si alas corrientes R3,5y R3,8
que estan casi en oposicion de
fase y a cuenta de la influencia
de R3,8 en la zona de frecuencia
de 3,5 MHz la suma de la corrien-
te entrante en la parte inferior de
la antena se reduce, lo cual es
equivalente al incremento de Rgye
del sistema de radiales y de toda
la antena.

Las posibles variantes de
radiales para la banda de 80
metros se incluyen en la figura 3
a-d.

Figura3a- Se reduce el nimero
de radiales R3,5 acompanado de
reduccion de la franja de trabajo,
la longitud de ST3,5 también se
reduce.

Figura3b- La antena se utiliza
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conjuntamente con el radial
rigido, las magnitudes de L3,5
y L3,8 sin variaciones; las lon-
gitudes de ST3,5 y ST3,8 se
identifican localmente, el
angulo de inclinacion de ST se
instala por la 6ptima concor-
dancia.

Figura3c- Es la variante mas
compacta. El papel de ST lo
realizan las crucetas de cuatro
tubos de 8 a 12 mm. de dia-
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metro y de hasta 1 m de longi-
tud.

Figura3d- Esta variante asegu-
ra el trabajo solamente en un
sector paro al ajustar en f=3,75
MHz podemos obtener una franja
de frecuencias con un ROE 2 de
hasta 100 kHz. La longitud de
R5, para conservar el ajuste en
las bandas de 30 y 40 metros,
se debe incrementar aproximada-
mente en 0,35 a 0,5 m. La longi-
tud de ST se obtiene experimen-
talmente, orientativo son 3 m.

Es posible trabajar en doble
frecuencia utilizando un disyuntor
inoperativo S.

Las variantes de las figuras
3a, b y d se probaron directa-
mente en antena real mientras
que la variante 3c solamente en
maqueta.

El funcionamiento y estructura
del choque protector ChP no
tiene ninguna novedad (ver revis-
ta agosto-septiembre pag.10).

La elaboraciéon de una antena
tan complicada como la VMA
seria imposible sin una prelimi-
nar maquetacion, sin la prueba
de mdaltiples variantes y la selec-
cion de los mejores de ellos.

DATOS BASICOS CONSTRUCTIVOS
En la estructura se utilizaron
tubos de duraluminio. EI RC se
realizd con trozos de diametro
(exterior/interior): 35/30 - 30/26 -
30/27 mm., longitud total 6,8 m.
La longitud de ST40 es de 2,7
m. y su diametro 22/19 - 16/13
mm., y ST80 superior es de tubo
8/6 mm. y lavarilla @ = 5,7 mm.
(su uni6n es regulable). La
dimension de CC1 es de 0,5 m.,

CC2 de 0,8 m. y los tubos de @ =
8/6 mm. Los radiantes RA son
de cable multihilo con seccién de
S = 2,5 mm?, aislacion termosta-
ble y longitud total, desde el ais-
lador superior hasta la placa de
ensamblaje PE, es de : RA12 =
2,65 m.yRA15 =3,1- 3,6 m.

Los radiales R1 - R4 también
son de alambre multiconductor
de 2,5 mm? de seccidny 2,85 m.
de longitud; el radial R5 es de
8,1 m de alambre esmaltado y @
=2 mm.

ST3,5 tiene 4,65 m. de longi-
tud (alambre esmaltado @ = 1,3

m.)y ST3,8 5,6 m. y del mismo
alambre que ST3,5.

El radial R6 tiene una longitud
de 1,95 m y diametro 16/14,
14/12y 12/10 mm. Sus uniones
son regulables. BP es de alam-
bre multihilo de 2,5 mm? de sec-
ciony 1,45 m. de longitud.

Las bobinas reguladoras L12,
L15 y L17 se devanan con alam-
bre esmaltado de 2 mm de dia-
metro sobre carcasa de @ = 25
mm. y contienen correspondien-
temente 2,3 y 4 espiras.

Datos de otras bobinas:

LB - carcasa de vitrotextolito
de 39 mm. de diametro, alambre
de 0,75 mm2 de seccion y 20
espiras, inductancia 12,8 U
Henrios y factor de calidad medio
Q = 250;

L80 - carcasa idéntica a la
anterior, alambre de 0,35 mm?
de seccion, 58 espiras, inductan-
cia 61 pHn, calidad Q = 240;

L3,5 - carcasa de PVC de @ =
40 mm., de alambre de 0,35
mm? de seccién, 57 espiras,

inductancia 60 pHn, calidad Q =
230.

L3,8 - carcasa de PCV de @ =
40 mm., de alambre de 0,75
mm? de seccion, 45 espiras, 38
mHn de inductancia y Q = 300.
Devanado denso con cinta hidro-
aislante NOVA ROLL.

Las placas separadoras PS de
vitrotextolito, longitud 570 mm,
seccion de la superior 20 x 9
mm, la inferior 20 x 12 mm., los
tensores TR de acero inoxidable
con rosca M4. El aislador de
apoyo inferior AA es de 90 x 220
x 16 mm (vitrotextolito), grosor
de 20 mm para textolito. El angu-
lar utilizado es perfil 50 x 50 x
130 mm.

RESULTADOS

La antena descrita se instalo
en el QTH de UTAIMA a 3 m. de
altura sobre la cumbrera del teja-
do de la casa de cuatro plantas.
Los radiales, bajo un angulo de
40 grados, van sujetos al baran-
daje con cuerdas de nailon.

Los controles de ROE en la
antena, incluida la franja de fre-
cuencias en los limites ROE>2,
se realizaron con el aparato
Drake WH-7 con un nivel de
potencia de 100 vatios. (La longi-
tud de la linea alimentadora esta
en alrededor de 20 m.). Los
resultados de las mediciones se
incluyen en la tabla.

La valoracion de la antena
VMA-9NP por corresponsales
locales comparandola con otra V
invertida, instalada en el mismo
tejado, daban una ganancia en
todas las bandas de un prome-

dio de alrededor de un grado; en
la banda de 80 metros de 10 a
15 dB. Esto testifica la gran
intensidad de irradiacion bajo
pequenos angulos con respecto
al horizonte. En comunicaciones
intercontinentales, en la zona de
3,8 MHz (W, JA, LU) la ganancia
estaba entre los limites de 5 a
10 dB.

La prueba compleja se realizd
durante el CQ WW CW CONTEST
2000. En alrededor de 20 horas
de concurso se realizaron QSO’s
con 37 zonas y 135 paises; en la
suma de cinco bandas fueron
111 zonas y 225 paises.

Las mdltiples comparaciones
realizadas por los propietarios
de las antenas VMA con las de
firmas demostraron que sin
ceder un apice en efectividad,
las VMA son de franja ancha,
resisten gran potencia y son mas
sencillas constructivamente.

Con espacio limitado para su
instalacion, la antena vertical
VMA-ONP ayudara a resolver la
mayoria de los problemas y esta
circunstancia empuj6é al autor a
arriesgarse para reflejarla en el
nombre de la antena NP (no pro-
blem).

Durante el proceso de confec-
cionado y ajuste de la VMA
hemos obtenido una importante
ayuda de UR4MHJ, UYS5ML vy
UR4MIG por lo que el autor les
queda sumamente agradecido.

La idea de la VMA-ONP y su
diseno son propiedad intelectual
del autor. Su comercializacion
solamente sera posible en acuer-
do y con el permiso de su autor.

TABLA
m
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