Antena Libro

En el caso comun de un dipolo extendido, la longitud adecuada de alambre para operar en el
aire es un H por ciento menor que la longitud calculada para el vacio. Este documento

esta referido al vacio. En el caso de la antena libro, ignoro las consecuencias de operar en el
aire.

(1-a) Caracteristicas de la emisién

La energia se transfiere del alambre de la antena a la radiacién emitida. A nivel elemental, la
materia esta constituida por cargas (),, del mismo tipo que las cargas constituyentes del
foton. El valor medio de la posicion de cada @), dentro de la materia es fijo. El valor medio de
la energia que dos @), determinan por interaccion mutua es constante. Entonces ese valor
medio es formulable aplicando las leyes electrostaticas y magnetostaticas.

En el documento titulado James Clerk Maxwell Conocimiento Prohibido hemos visto que la
mitad de m C? es energfa del campo eléctrico y la otra mitad es energia del campo
magnético. Entonces el valor medio de la energia total es el doble del valor medio de la
energia energia del campo eléctrico. Esto permite basar los cdlculos en el campo eléctrico,
multiplicando por 2 el resultado.

Podemos plantear algunas preguntas referidas al proceso de emisién.

= ; Podrian ser iguales, en alguna condicién, la energia del fotén y el doble de la energia
electrostatica entre dos cargas ), de la materia ?

» ; Es razonable suponer que cuando se transfiere energia de la materia a la radiacion, las
Q, de la materia y las ), de la radiacién resuenan a la misma frecuencia 7

= Si la materia y la radiacién resuenan a la misma frecuencia en la transferencia,
., podriamos calcular la longitud del segmento resonante correspondiente a esa
frecuencia ?

La permeabilidad u, y la permitividad €, son, respectivamente, la inductancia por unidad de
longitud y la capacitancia por unidad de longitud del vacio, como vimos en el documento
dedicado a Maxwell. A un segmento trazado en el vacio le correspoden una inductancia y una
capacitancia determinadas por esas constantes. Entonces cada segmento resuena a la
frecuencia que su longitud determina. En el vacio, la relacion entre longitud y frecuencia de
resonancia es biunivoca. Lo mismo sucede si tomamos un rollo de cuerda para guitarra,
cortamos trozos de longitudes distintas e instalamos los trozos de forma tal que todos queden
con la misma tensién. Entre la longitud y la frecuencia de resonancia de los trozos
observaremos una relacion similar a esa que corresponde a los segmentos del vacio.



(1-b) Longitud de transferencia

Deseamos determinar el intervalo de longitud r que posibilita la transferencia de energia de
la materia a la radiacién. Las cargas libres en la materia tienen valor e . Las cargas en la
radiaciéon tienen valor (), . Se transfiere a la radiacion la energia del campo magnético de las
cargas libres. Por eso igualaremos la energia del fotén con el valor medio de la energia
magnética de las cargas e , que es igual al valor medio de la energia coulombiana.
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En el documento dedicado a Maxwell vimos los siguiente.
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En caso de haber razonado bien, la ecuacién (2) indica que para emitir ondas con longitud de
onda )\ , la separacion entre las cargas e de la materia debe ser igual a A dividida por

861,286970... . Entonces necesitamos trozos de material conductor separados por una
distancia r, igual a

(3)

A
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para transferir energia eficientemente de la materia a la radiacién.

(2-a) Transferencia éptima

La transferencia 6ptima se logra en resonancia. ; Cual es en el vacio la longitud que resuena
con una frecuencia dada ?

Sabemos que p, y €, son respectivamente inductancia y capacitancia por unidad de longitud.
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% — inductancia
¢ — capacitancia
r, — longitud del segmento resonante

Multiplicamos M.A.M. (3) por (4) . Después despejamos.
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En resonancia se cumple lo siguiente.
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En (5) aplicamos (6) .
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Simplificamos, ordenamos y radicamos.
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En (9) estd expresada la longitud del segmento resonante, que coincide con el didmetro del
fotén. La seccion transversal del fotén es un circulo cuyo didmetro es igual a r, . Por ser el
foton cilindrico, todos los didmetros de la seccion transversal resuenan a la frecuencia de la
propagacion.

(2-b) Sistema irradiante 6ptimo

Las ecuaciones (2) y (9) implican lo siguiente. Para construir un sistema irradiante éptimo
necesitamos delimitar electromagnéticamente una region del vacio que tenga el tamano
indicado en (9) . Especificamente, delimitarla utilizando conductores separados mutuamente
por la distancia indicada en (2).

Por ejemplo, para el centro de la banda de 80 m , en el vacio tendriamos lo siguiente.

A=82,701368 m = 82,701 m



r, = 0,096020688613391489692228115148834 m = 0,096 m < | 9,6 cm

r, = 13,162331517661893980906019063895 m = 13,162 m <—| 13 m con 16 cm y 2 mm

Otro ejemplo.

Para el centro de la banda de 2 m , en el vacio tendriamos lo siguiente.

A=2,0033T3m= 2,053 m

r, = 0,0023840... m = 2,384 mm | 2,4 mm

r, = 0,32680446296143440129376015984751 m = 0, 32680 m < | 32,7 cm

La separacion r, debe ser respetada cuidadosamente y debe ser muy pareja en todo el recorrido

del alambre. Si fuese posible respetar todos los decimales, con precision hasta el orden atémico, la

transferencia de energia seria 6ptima. Fn la practica, cada decinal respetado mejorara el rendimiento.

(3-a) Cumplir en la préactica las condiciones éptimas

» Una posibilidad, para banda de 80 m, es disponer dos alambres paralelos, con una
separacién mutua de 0,096 m , es decir de 9,6 ¢m . La masa del transmisor conectada a
uno de los alambres y el terminal vivo al otro alambre.

= ; Qué longitud deberia tener ese par de alambres 7 La longitud del segmento resonante
es r, . ¢, Significa eso que podemos disponer un par alambres rectos de longitud r, ?

Razonemos. En caso de disponer alambres de longitud r, , no tendriamos un segmento
del vacio resonando a la frecuencia de propagacién, porque el segmento estaria ocupado
por materia, que es el alambre.

Para tener segmentos de longitud r, libres de materia, el par de alambres debe
enmarcar una regién del espacio que, en alguno o algunos de sus trazos geométricos,
tenga medida r, . Una posibilidad es formar con el par de alambres un marco cuadrado,
con lados de medida r, . Cada par de lados mutuamente paralelos obra como un par de
marcas materiales separadas mutuamente por una distancia r, y, entre esas marcas, hay
infinitos segmentos del vacio con medida resonante.

., Seria un tipo de antena cuadro ? Geométricamente si, aunque el razonamiento que
nos guia seguramente difiere de la teoria de la antena cuadro habitual.

» Cada alambre tiene dos extremos. El par tiene 4 extremos. Y el transmisor tiene dos
terminales. ; Cémo resolveremos la diferencia numérica ?

(3-b) Estructura de la antena

Pensemos en los dos segmentos de alambre de medida r, . El sentido de la corriente en un
segmento es opuesto al sentido en el otro. Aproximandolos todo lo posible lograremos que se
contrarresten mutuamente los efectos de esos tramos. No se contrarrestaran totalmente
porque siempre queda una separacién, aunque sea minima. Pero lo haran en una proporcién
sufuciente para lograr que los 8 tramos de medida r, sean los tinicos que contribuyen
netamente al campo creado por la antena, como si los dos tramos de medida r; no existieran.
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., Cémo se concibe esa estructura ? Para facilitar la descripcién utilicemos el grafico siguiente.

= ; Qué tendriamos en caso de cortar el alambre en el vértice donde se unen los
segmentos 4 y 5 7 Las partes roja y azul contendrian cargas de signos opuestos en
cualquier fase del ciclo. Los tramos 1 y 7 mantendrian cargas iguales y opuestas
separadas por una distancia igual a r, . Lo mismo sucederia entre 2y 8,3y 5,4y6 .
Si conectasemos la antena a una bateria que provee tension continua, tendriamos 4
dipolos eléctricos combinados. Alimentando la antena con radiofrecuencia, tendremos
corriente de desplazamiento donde fue practicado el corte. ; Qué significa ? La corriente
de desplazamiento es un fenémeno que no transporta cargas, pero el campo magnético
que produce equivale al campo magnético producido por una corriente. Esa es la razén
del nombre.

= ; Nada cambia entre cortar y no cortar el alambre en ese vértice 7 Cambia la respuesta
de la antena respecto a campo eléctricos que aparezcan en el lugar de ubicacién. En
comparacion con la resistencia de radiacién, que en el vacio es 376,73 €2 | la resistencia



del alambre es muy pequena. El alambre es casi un cortocircuito entre los terminales en
esa comparacion. Muy poca energia proveniente de los campos elécricos del ambiente
serd captada por la antena. Con el vértice abierto la antena capta una gran proporcion
de esa energia. En el contexto de telecomunicaciones, capta mucho ruido.

» El rendimiento en transmisién no deberia cambiar, es decir, deberia ser el mismo con el
vértice unido lo cortado.

(4-a) Impedancia de la antena

Realmente no sé como calcularla. La medida r, = ﬁ corresponde a resonancia y coincide con

el didmetro del fotén, que tiene en el vacio una impedancia Z, = 376,73 €) .

Hipotéticamente, la medida r, corresponde a la transferencia 6ptima de energia entre la
materia y la radiacién. La transferencia es éptima cuando las impedancias son iguales. Si
todo estuviese bien razonado eso significaria que, en contexto de las cargas electronicas, r,
corresponde a una impedancia igual a Z, .

En caso de haber razonado bien, la impedancia de la antena seria igual a Z, = 376, 73 €1 para
la frecuencia de resonancia. Esto es solamente una conjetura. No hay seguridad.

(4-b) Ganancia en comparacién con el dipolo extendido

No sé como calcularla. En caso ser éptima la transferencia de energia entre materia y
radiacién, deberia superar notablemente la ganancia del dipolo extendido.

(4-c) Patrén de radiacién

La circulacién de la corriente por los 8 tramos de medida 7, equivale a una bobina cuadrada,
de dos espiras, con separaciéon entre espiras igual a r, .

Con espiras circulares no habria direcciones predominantes. Con espiras cuadradas el
predominio existe, en alguna proporcion. ; Cuanta en esta antena ? Estrictamente lo ignoro.
i, Alguna conjetura 7 Si, supongo que hay predominio en dos direcciones.

El costado donde estén los lados (3,7) nos hace recordar al lomo de un libro. Los otros tres
costado son (4,8) , (5,1) , (6,2) . Imaginemos una linea que une (3,7) con (5,1) . En esa linea
y en la linea que une (6,2) con (4,8) la proporcién de potencia irradiada superaria a la
proporcion de las otras direcciones. La proporciéon minima estaria en las diagonales.

, Cuéanta diferencia de energia irradiada habria entre los costados y las diagonales ? Lo
ignoro. j Conjetura ? En un cuadrado con lados iguales a r, tenemos

r,=r, V2 (10)

r, — diagonal del cuadrado

3

A una distancia de la espira mayor que 10 A, el campo magnético dado de espira cuadrada es
muy similar al campo magnético de una espira circular. Entonces el campo magnético no es
la causa mas importante del predominio direccional.



. Y el campo eléctrico E ? Tiene més importancia en la directividad, porque la amplitud de
E depende del cuadrado de la distancia respecto a la carga eléctrica. No sé plantear un
calculo bien hecho. ; Alguna estimacion, aunque sea grosera ? Tal vez la conjetura siguiente.

Supongamos que, en aproximacion grosera, se cumple lo siguiente.

E.—k (TZ)Q (11)
Ei=k 2 (12)

(TS)Z

E. — campo eléctrico en la direccion de los costados
E; —  campo eléctrico en direccién diagonal
k  —  constante relacionda con la geometria y con la permitividad

En (12) podemos reemplazar r, como indica (10) .

Eg=hk —L
(r2v2)

Resolviendo la operacion del denominador queda

_ 4
2 (r,)*

Si comparamos (13) con (11) , notamos que la amplitud de E en direccién diagonal es la
mitad de la amplitud en la direccién de los costados.

E;=k (13)

En los calculos correspondientes a campos, la aritmética no sirve. Es decir no sirven las 4
operaciones comunes que hacemos con el dinero y con muchas cosas habituales. La potencia
irradiada en una direccién depende de los dos campos, magnético y eléctrico. La operacién
matematica del caso se denomina producto vectorial. Cuando en un punto ambos campos son
mutuamente perpendiculares, el valor del producto vectorial es igual al producto aritmético
de los dos valores. Sin perpendicularidad el resultado es menor que el producto aritmético. Es
decir, interesan los valores de ambos campos y el angulo que forman entre ellos.

Si en todos los puntos del espacio alrededor de la antena ambos campos fuesen mutuamente
perpendiculares, tendriamos dos ventajas. 1) La potencia irradiada seria maxima. 2) El
producto vectorial quedaria como el producto aritmético. Obviamente, no es ese el caso de la
antena. Pero el significado de (13) podria, como aproximacién grosera, ser valido. Es decir, en
direccién diagonal, el médulo del campo eléctrico valdria la mitad de lo que vale hacia los
costados. Si el médulo del campo magnético, en aproximacion grosera, vale lo mismo en
ambas direcciones, entonces el flujo de potencia en direccion diagonal valdré la mitad de lo
que vale hacia los costados.

Si esa conjetura fuese vélida tendriamos, en aproximacién grosera, 6 dB menos en la
direccién diagonal. En las otras direcciones la disminuciéon no llegaria a 6 dB . En términos
de omnidirectividad tendriamos asimetria, que en la direccién méas desfavorable llegaria a 6
dB aproximadamente. Pero esto es una conjetura, basada en hipdtesis. No hay seguridad.

La antena equivale a dos espiras muy juntas, porque tenemos r, << r, . En términos
aproximados, radia como lo haria una espira cuadrada simple.
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(4-d) Polarizacién

Estrictamente ignoro el comportamiento de la antena libro en términos de polarizacion. Si se
asemeja a una espira cuadrada simple, podria polarizar como una antena cuadro. Esto es
solamente una conjetura sin seguridad.
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Antena cuadro

Polarizacion

Aunque la conjetura valiese, los terminales de la antena libro no estan en el centro de un
lado. Estdan en un vértice. Esto podria modificar la polarizacién de las ondas emitidas. Las
pruebas practicas son imprescindibles para asegurar los datos.

Conclusién

La antena libro no esta lista para quien apunte al uso practico. Es un proyecto en desarrollo,
cuya Unica ventaja es, por el momento, la posibilidad de investigar algo nuevo sin gasto
monetario, o con un gasto minimo.

Las conjeturas respecto a ganancia y patréon de radiacion son prometedoras. La conjetura
respecto a impedancia permite suponer que, tal vez, sea necesaria la adaptacion. Una
posibilidad es usar como adaptador el cable coaxial. Un cable coaxial de longitid igual a
media A , o varias veces media A\, sirve cuando son iguales la impedancia de la antena y la
impedancia del transmisor. Cuando son distintas sirven otras longitudes, que cumplen la
funcién de adaptar impedancias. El cable coaxial tiene esa propiedad.

Por ahora no tengo otros datos. Tal vez logre Usted alguna comprobacién.



