Mediciones en Antenas y Líneas de Transmisión.

La variación de la impedancia de entrada de una línea de transmisión abierta o en corto es muy interesante. Como se muestra en las Figuras 1 y 2, la impedancia de entrada (a) de una línea abierta y (b) de una línea en corto cambia de una resistencia pura a una reactancia pura y luego regresa a una resistencia pura a intervalos de media longitud de onda a lo largo de la línea.
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Son estas mismas características las que hacen posible el uso de líneas de transmisión como circuitos sintonizados. Dos casos de particular importancia en problemas de líneas de transmisión son las líneas de media onda y cuarto de onda. En la gráfica (a) de la Figura 1; línea abierta al final, vemos que en la entrada 01 el valor de la resistencia pura es muy grande, condición que se repite 

cada múltiplo de media longitud de onda (½, 1, 1½, etc.). en el segundo caso en el diagrama (b) de la Figura 2, observamos que en una línea en corto al final, la condición de máxima resistencia se da cada cuarto de onda o sus múltiplos y la de mínima resistencia se da cada media longitud de onda o sus múltiplos. Si nosotros medimos el voltaje de radio frecuencia en el punto de entrada de la señal en el caso (a) y luego cada media longitud de onda, comprobaríamos que el voltaje se eleva considerablemente y en el primer cuarto de onda es al contrario, el voltaje es mínimo y lo mismo sucede cada múltiplo del primer cuarto de onda (¼, 3/4, 1¼, 1 3/4, etc).

¿Para que nos pueden servir estas características de una línea de transmisión? La primera aplicación práctica que nos viene a la mente es utilizar las medias ondas exactas para fabricarnos un cable de prueba de nuestro línea coaxial con el cual vamos a conocer cuál es el valor real de una longitud de onda respecto a dicho cable, vamos a conocer por lo tanto el valor de la constante llamada factor de velocidad que no es más que la dimensión verdadera de una onda corriendo a través de la línea. Este factor es importante debido a que nos indica que en nuestra línea, la dimensión de una onda es menor que lo que dice la fórmula, con un valor que se calcula dividiendo la dimensión real entre la dimensión calculada:

fv = lr / lc donde: 

fv = factor de velocidad

lr = longitud de onda real

lc = longitud de onda calculada

Si nosotros usamos una dimensión adecuada para que nos sirva dicho patrón para varias bandas, digamos 80, 40, 20, 15 y 10 metros, entonces podemos elegir ½ longitud de onda para 80 metros, 2 medias ondas para 40, 4 medias ondas para 20, 6 medias ondas para 15 y 8 para 10 metros; por ejemplo tomando las frecuencias 3.55 MHz, 7.1 MHz, 14.2 MHz, 21.3 MHz y 28.4 MHz en 10 metros, que son frecuencias muy útiles para realizar cualquier medición de antenas, por ejemplo: ajustes de acoplamiento de impedancias entre una línea de transmisión y una antena, etc. Para efectos prácticos veamos cuál sería la dimensión de ¼ longitud de onda para 3,55 MHz:

Lc = 150/ 3.55 = 42.25 metros

que es la media longitud de onda calculada por fórmula.

Falta hacer otra multiplicación por el factor de velocidad del cable para que nos dé la medida real de la media longitud de onda que corresponde a dicho cable.

Si nuestro cable es de dieléctrico duro ese factor es 0.66 y si es de dieléctrico suave (foam) el factor es 0.8 por lo que nuestro cable para 3.55 MHz deberá medir:

L/2 real = 42.25 x 0.66 = 27.88 metros para el cable de dieléctrico duro:

Y

L /2 real = 42.25 x 0.8 = 33.80 metros para el cable de dieléctrico blando (foam).

Calcular el factor de velocidad en una línea coaxial de prueba de media longitud de onda se logra midiendo el voltaje de radiofrecuencia a lo largo de la línea en diferentes puntos y encontrando los puntos de máximo y mínimo voltaje en los dos casos; con la línea abierta en el extremo y con la línea cerrada (en corto) en ese extremo. El voltaje deberá medirse en el punto de entrada de señal al principio de la línea con un voltímetro para radiofrecuencia que cubra el rango de 3 MHz hasta por lo menos 30 MHz. pero este método no es fácil ni económico.

El modo práctico para saber el factor de velocidad bastante exacto de nuestra línea, es cortar un cable con las medidas antes calculadas para las longitudes reales pero un poco más largo, digamos 10 % mayor y luego ir cortando dicho cable y medir el voltaje en la forma indicada, primero dejando la línea abierta y luego poniéndola en corto, hasta encontrar el valor de máximo voltaje con la línea abierta y mínimo con la línea en corto.

Al momento de acercarnos a la medida correcta, podemos correr la frecuencia de nuestra fuente de RF un poco hacia arriba o hacia abajo para saber dónde esta el punto de resonancia de dicha línea, si la frecuencia de resonancia (máximo voltaje con la línea abierta) es menor que la que deseamos, en este caso 7.1 MHz entonces debemos cortar más hasta dejarla en la frecuencia deseada.

Si no se cuenta con un medidor de voltaje de radiofrecuencia, podría usarse un voltímetro con un diodo en serie y aun el medidor de ondas estacionarias en modo incidente (forward) puede servir bien para estos casos aunque con ciertas limitaciones.

