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Prediccion instantanea
de los canales de propagacion

Resultado de un estudio sobre la técnica de la disper-
sion de los sonidos en las frecuencias de aficionados

Por OSWALD G. WILLARD, SR.
(W6YT) y
ALLEN M. PETERSON
(W6POH
TRADUCIDO DE «QST»

Universidad de Stanford de lo que puede

|
QST se enorgullece de presentar en este | ser una importante técnica para predecir y
“”’C”é‘?d""’f descripetin. de i Experiments; comprobar la radiotransmisién de la onda
concebido y ejecutado por aficionados, que "
representa no solo una itil y cientifica con- celeste. Durante este periodo completo, y
tribucion, sino que también confirma una con intervalog de cinco minutos, fué hecho
técnica que tiene aplicaciones inmediatas en un Diario de las lecturas de las senales

las prdcticas de comunicacion. Usando el mé-
todo discutido aqui, es posible determinar si
una banda estd o no abierta en una direccion
dada, y a qué distancia, si es asi. usando un

de todas las estaciones que pudieron ser
positivamente identificadas. Esta informa-
cion fué entonces comparada con una se-

equipo familiar con sencillas modificaciones. rie de grabaciones fotograficas tomadas
La determinacion puede ser hecha entera- . .

; / transmisor de
nente en el transmisor v no depender de €00, ayuda de Rl L d 3
otras estaciones que estén en el éter. aficionado modificado. y representando, s1

la presente creencia es correcta, un plano
de distancia al borde de la zona de silen-

En las veinticuatro horas siguientes a  cio hacia el azimut. Puesto que la transmi-
las 7 P. M. PST, del 14 de diciembre de sion sera mas intensa cuando la estacion
1951, aproximadamente 320 estaciones en  distante estd en el borde de la zona de si-
14 megaciclos, a través de los Estados Uni-  lencio o algo mas alld. y puesto que esta
dos, participaron (aunque su participacion  zona de silencio varia con la direccion y
les era desconocida) en una prueba de la  hora del dia. el objeto de la prueba era

RAYOD PUE PENETRAN
LA /ONOSFERA

DU OV PRD”
T PUGENDOSE

LR DISLERSION SE VER/-
PURTE DE LA LHEASIR g g 45 ik Sild -

HSPERSAOS RETORMA.  fypaprs DF LA TIERRA.
AL EH I8 (79 2084 07 DisPERSION)
TRANSMISOR
Fic. 1.—Parte de la energia radiada procedente
del endsor es dispersada hacia atras por las irre-
gularidades en la superficie de la tierra.
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ver si las sefiales mas intensas de cual-
quier tiempo dado vienen de la vecindad
de la zona delineada por las fotografias.

Esta técnica, llamada «sondeo de dis-
persiony, representa un método para de-
terminar las dreas geograficas en las cua-
les puede mantenerse una fuerte transmi-
si6n en cualquier tiempo dado. Si se com-
prueba su seguridad, la utilidad para las
comunicaciones, tanto comerciales como
de aficionado, sera muy grande. Por pri-
mera vez sera posible establecer definiti-
vamente (siguiendo una exploracion de
apenas un minuto de duracion) si una co-
municacién doble en una frecuencia dada
(y en cualquier situacion), dentro de un
radio de varios miles de millas, sera fuer-
te, débil o imposible. Por una extension
de la técnica seria posible. no solamente
establecer exactamente la frecuencia co-
rrecta para la mejor transmision a una
localidad particular, sino también adver-
tir las variaciones de esta frecuencia de
minuto en minuto a través de las veinti-
cuatro horas.

La prueba descrita en este articulo fué
emprendida para verificar sondeos de dis-
persion en un numero de diferentes dis-
tancias en la zona de silencio, puesto que
una banda especial se abre por la mafana
y vuelve a abrirse por la noche y en dife-
rentes direcciones. Es una prueba de una
importancia crucial y que puede solamen-
te llevarse a cabo con la ayuda de los afi-
cionados. Se efectué como se describe a
continuacion:

Mecanismo de dispersién

El sondeo de dispersion consiste, en su
més breve sintesis, en anotar el plazo de
tiempo entre la trasnmision de una senal
de radio y el regreso de una pequena frac-
cién de su energia devuelta por la disper-
sion al transmisor cuando las seniales trans-
mitidas chocan con irregularidades de la
superficie de la tierra, La figura 1 es un
diagrama simplificado, seflalando cémo
ocurre esta dispersion.

6=

La ionosfera—una regién gaseosa bas-
tante homogénea ionizada por la radiacién
solar—parece reflejar las ondas de radio,
tan eficientemente, como un espejo alta-
mente pulido refleja el rayo de un foco
luminoso. La tierra, por otra parte, es un
reflector menos satisfactorio a este res.
pecto. La comparacién es similar a la re-
lativa eficiencia de un buen espejo y una
superficie brillante de metal reflejando un
fuerte rayo de luz. Si un hombre con una
linterna esta en una habitacion oscura y

SERGL PRINCIPAL
(PROCEDIRTE DL PRIMER ECO DL
/[ ewisos pmecta / OILPERSION e
\ NINTE) SEEUNDO SALTO
q / Cen LA TiiRma
;
A—o] TIEMPO —=

I L 1
A; letorrol garessmocs, Fol trmpe repedy par ly seas, a0 bo ritpe deods W
Crossmiser o [y prioey 1889 B Sispersss

Fic. 2—La energia dispersada produce un eco

cuando la emisora transmite; por el retardo de

tiempo, se puede cdcular la distancia entre el
emisor y el sitio donde el eco se produce.

seiala con ella oblicuamente a un espejo,
el rayo se reflejara sin que se note per-
dida de brillantez y el hombre tendra difi-
cultad en ver el espejo mismo. Si un metal
brillante sustituye ahora al espejo, el rayo
continuara reflejandose, pero la parte re-
flejada sera notablemente mas débil. El lu-
gar donde el rayo hiere al metal, brillara
claramente y el metal podra ser visto con
facilidad; esto es, la luz sera dispersada
y devuelta al observador.

La energia retroreflejada produce un
eco en el transmisor cuyo plazo de tiempo
es medido como en ¢l radar. Un dibujo de
una indicacion de osciloscopio tipico (am-
plitud del tiempo o espacio A) se muestra
en la figura 2. Por el plazo de tiempo se-
nalado (el intervalo A). la distancia terres-
tre del transmisor a la fuente de disper-
sién puede ser calculada, La figura 3 nos
muestra una fotografia de osciloscopio ti-
pico, de dispersion reflejada en la capa F.
La sefial transmitida, que de otra forma
apareceria como una desviacion vertical
a la izquierda del modelo, ha sido parcial-



mente cancelada en nuestra composicién
por una «barrera» en el sistema de audio.
Las lineas cortas verticales son registros
de serie. De otra forma, este grabado co-
rresponde al de la figura 2 y es tipica de
las condiciones diurnas en las frecuencias
mas altas.

Interpretacion del eco

Varias consideraciones complican la in-
terpretacion de los ecos vistos. En primer
lugar, el lector podria preguntarse por qué
un eco relativamente estrecho aparece bien
definido. Puesto que la dispersion regre-
sa de todos los puntos mas alla del borde
de la zona de silencio seria razonable su-
poner que una banda continua de ecos apa-
receria en un registro correspondiente al
borde de la zona y extendiéndose afuera,
De hecho, los ecos decaen en amplitud
muy rapidamente al aumentar los regis-
tros dejando un bien definido conjunto
en un punto determinado y siguiendo la
base de tiempo.

La razon de csto es complicada, pero
puede adquirirse una idea superficial por
la figura 4, aceptando, para mas senci-
llez, que la ionosfera es un perfecto reflec-
tor metalico; el espacio de tiempo que con
cada trozo'de energia dispersada vuelve al
receptor debe ser proporcional a la total

Fic. 3.—Fotografia. tipo a exploracién A, mos-

trando la dispersion propagada por la capa F.

A la izquierda se observa la seral principal en

parte cancelada. A la derecha, miltiples senales

mas débiles. Las mds cortas a espacios regulares,
son las senales marcadoras cada 500 kms.

L0S GAMIPfDS CE LAS CNDAS SON SUCESIVAMENTE MAS
LAREUS ¥ POR GANTIDADES IBUALES

EMISOR

Fic. 4 —Hasta con una «ionosfera» metdilica, los

ecos dispersos [ragmentarios serian mds débiles

por los grandes retardos ¥ porque una pequena

Jraccion de la energia total es radiada a dreas
lejanas.

longitud del camino recorrido. Podemos
ahora dibujar una serie de lineas, como
se ve en la figura, representando el paso
de rayos que cada uno es sucesivamente
mas largo que el adyacente. Las seiiales,
al viajar y volver por esos pasos, tendra
iguales incrementos en el plazo de tiempo
y estaran igualmente espaciados en la base
de tiempo del osciloscopio.

Ahora, observando la separacion angu-
lar en el plano vertical entre los pasos ad-
yacentes en el transmisor y considerando
lo que sucederia si el transmisor radiase
iguales cantidades de potencia dentro de
los mismos incrementos del angulo vertical.
puede verse que las zonas alejadas del
transmisor y correspondientes a los bajos
angulos de radiaci6on, recibirian entonces
una fraccién mucho mas pequeia de la po-
tencia total (porque el angulo entre los ra-
yos adyacentes en el transmisor es peque-
fio) que las zonas mas cercanas bombar-
deadas con un alto angulo de radiacion.
Mas atin, la proporcién de radiacion inci-
dente dispersada hacia atras puede espe-
rarse que disminuya segin decrece el an-
gulo en el cual la radiacion hiere la tie-
rra.

Asi, los ecos con mas larga plazo de
tiempo tienden a desaparecer dentro del ni-
vel de ruido. porque estan excitados con
menos potencia total del transmisor v por-
que la tierra es peor reflectora a angulos
bajos. Los mas potentes seran los corres-
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pondientes a la zona de silencio. Las an-
teriores observaciones no son en manera
alguna explicacion completa de este efec-
to: sirven, sin embargo. para explicar
un aspecto facilmente examinado v que
jueza importante papel en el resultado fi-
nal,

La ionosfera gruesa

Representar los poderes de la ionosfera
en términos de una lamina de metal no es
una mala aproximacion en el caso de una
capa fina, tal como la esporadica -E-; sin
embargo, se requiere una definitiva ela-
boracion cuando la reflexiéon ocurre en una
capa gruesa, tal como la F. El rayo pene-
tra una gruesa capa a una profundidad
que varia con el angulo de incidencia vy,
por supuesto, con la frecuencia. Una inves-
tigacion del mecanismo detallado ensefia
que la primer energia que vuelve por la
dispersion lejana es la que fué reflejada
desde la tierra en el borde de la zona de
silencio. En lugar de ello, corresponde a
la energia actualmente dispersada desde
puntos mucho mas alla de la zona de si-
lencio.

La figura 5 es una representacién razo-
nablemente exacta del rayo geométrico que
existe en la figura 1, y que fué emitido
alli para mayor sencillez. La linea (a) re-
presenta un rayo; (b) es el primero que

TABLA I

A Tiempo de retardo hasta el borde donde
la senal es dispersada (obsérvese la fig. 2) cal-
culada en kilémetros.

B Distancia terrestre efectiva hasta el borde
de la zona de silencio expresada también en ki-
lémetros (fig. 5).

Capa F Capa espordadica E
suponiéndola de calculdndole una
300 kms. de altura de
dtura 100 kms.
A B A B

RAYO PUE DETERMINA FL BIRDE
DF LA Z0MA DE SILENCID

(RAVD £ PERRSEN

DE SIL.
lg',‘;”mma 7
\ N TARAT)

\
Fic. 5.—Representacion exacta de la reflexion
desde una capa gruesa.

£l rayo que llega a la tierra mds alld de la zona
de stlencio es realmente mds corto que el rayo C,
el cual determina el final de dicha zona.

tiene que reflejarse hacia la tierra. Obser-
ven que viaja por la capa a una distancia
considerable chocando con la tierra bas-
tante mas alla del limite de la zona de si-
lencio. Este es el llamado superior o rayo
de Pedersen. Al disminuir el angulo de
salida, se encuentra un rayo que vuelve a
la tierra a la mds corta distancia posible del
transmisor. Este es la linea (¢) que define
el limite de la zona de silencio. La li-
nea (d), saliendo en un angulo de salida
mas bajo aun que el que marco el limite
de la zona de silencio, vuelve a la tierra
otra vez mas del limite de la zona de si-
lencio.

Para decir cual de esas lineas correspon-
de a la primera energia que ha de volver
al transmisor (el limite director del eco
dispersado) debemos medir sus relativas
longitudes. Podria pensarse que la linea (¢,
que toca la tierra mas cerca del transmi-
sor, seria la que menos tardaria. En reali-
dad, no es asi, puesto que la linea (c) en-
tra mucho mas dentro de la capa que la
linea (d). Inspeccionando cuidadosamen-
te veremos «que la longitud total de la li-
nea (d) es realmente mas corta que las
otras; de ahi que la energia conducida por
esta linea llega antes a su sitio.

Esta claro que si deseamos saber la dis-
tancia terrestre hasta el limite de la zona
debemos multiplicar la dilacion del tiem-
po al limite conductor del eco dispersado
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por un factor que tenga en cuenta a la vez
el més largo camino via ionoesfera y el
mecanismo de reflexiéon discutido anterior-
mente.

Es conveniente expresar el retraso de
tiempo A en la figura 2 en términos de la
distancia desde el transmisor a algin pe-
queio objeto reflector que consideraremos
como actual productor del eco; llamare-
mos a esta distancia «extension equivalen-
ten. Puesto que las radioondas viajan a
300.000 kilometros por segundo y el re-
traso medido es el resultado de un comple-
to viaje al presunto reflector y regreso, el
retraso A, expresado en miscrosegundo,
puede ser multiplicado por el factor 0,15
para obtener la «extensién equivalente» en
kilometros.

Para convertir la «extensiéon equivalen-
te» en distancia terrena a la zona de si-
lencio puede usarse la tabla nimero 1.
Esta tabla acepta una altura equivalente de
reflexiéon de 300 kilometros para la capa F
un valor de promedio bastante razonable.
En realidad, la altura variara segin la hora
del dia y la época del ano; pero el error
introducido al aceptar la anterior presun-
ciéon demuestra que es pequefio en las se-
ries que da la tabla. Las alturas de la es-
poradica -E- también varian, pero en me-
nor extension.

Preguntas sin respuestas

Después de esto puede comprenderse
que hay ciertas complejidades que asedian
la precisa interpretacion de los ecos de dis-
persion. Entre los factores que complican
y que seran indudablemente resueltos en
estudios posteriores y experiencias estan
los efectos de los distintos grados de rugo-
sidad de la tierra, de tormentas en el mar,
de la interpretaciéon de las grabaciones
(por ejemplo. DL6DS; un bien conocido
investigcador de la ionoesfera ha detectado
ecos desde los Alpes reflejados a su trans-
misor de la ionoesfera en el norte de Ale-
mania por la capa F). Ademas. la esporadi-
ca capa E y la reputada no-reciprocidad de

la ionosfera, conocida por los aficionados
como «salto en una direccién», no deben
ser olvidadas.

Una de las maneras de verificar las pre-
dicciones de sondeos de dispersion seria
localizar un niimero de transmisores en
diferentes puntos del pais y entonces ob-
servar si sus transmisores aparecian cuando
las indicaciones de dispersion lo habian
senalado. Desgraciadamente, no hay bas-
tantes estaciones comerciales de emision
continua para hacer esto posible, y si uno
tuviera que proporcionar sus propias esta-
ciones (y operadores), el costo seria ab-
surdo. Las transmisiones de aficionado, por
otra parte, dan una distribucién geogra-
fica que no podria ser obtenida de otra
manera. A causa de la técnica de los son-
deos de dispersion para los aficionados
se resolvio efectuar una prueba de conjunto
en la banda de aficionados en 14 megaci-
clos. Ademads estuvo dispuesta una antena
direccional giratoria de tres elementos, con
la cual se hicieron las transmisiones de ex-
ploracién en toda la escala azimutal.

Montaje del equipo de emision

La figura 6 es un diagrama simplifica-
do del completo equipo usado en la esta-
cién Stanford Radio Club W6YX para una
demostracion del tipo de exploraciones A.
La cadena consiste en un excitador Collins
310B1, atacando a un par de 4-250 A’s en
el amplificador final, generalmente operan-
do con una potencia de 800 watios, aun-
que se han recibido ecos en buenas condi-
ciones sélo con potencia de 40 watios.
Para la recepcion fué usado un Super-Pro,
aunque basta cualquier receptor sensible.
El ancho de la banda del receptor no es
nada critico, y en esa ocasion hemos ope-
rado nuestro Super-Pro en la pusicion nu-
mero 1 con filtro de cristal; un conside-
rable aumento en la relacion sefal-ruido
resulta de ello; pero el filtro es muy pro-
bable que vibre si no se ajusta cuidadosa-
mente. Tuvieron que hacerse otras peque-
fias modificaciones al Super-Pro para que
el transmisor no lo bloqueara.
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El triodo pre-amplificador en el frente
del receptor es necesario primeramente
para aumentar esta relacion senal-ruido.
El circuito de rejilla de este pre-amplifica-
dor esta acoplado al circuito del tanque
del transmisor para que una misma antena
sirva de transmision y para retepcion si-
multaneamente. Un diodo, conectado a tra-
vés del circuito de rejilla, y tan polarizado,
que es practicamente no conductor, prote
ge la valvula pre-amplificadora e impide
la pérdida de potencia cuando el transmi-
sor estd funcionando. El Q del circuito de
rejilla es tan reducido, cuando el diodo
conduce, que el coeficiente de acoplo con

el circuito tanque disminuye y apenas exis-
te transferencia de energia. Otra protec-
cién para las valvulas del pre-amplificador
son una serie de resistencias de rejilla. Tan
pronto como las rejillas del pre-amplifica-
dor se vuelven positivas, se produce una
alta polarizacién a través de estas resis.
tencias que limita el fluido de la corriente
de rejilla. Puesto que los condensadores
de desviacion son pequefos, la polarizacion
los descarga en muy corto intervalo, des-
pués que se cierra el transmisor.

Este sencillo sistema T-R es ideal para
interrupcion de la onda continua (BK).

Superpuestos a la salida del Super-Pro

Dos voltvelos 4-2504 m grosose
Y polarizades & carte elective.

B
=7 o A /o sntene do
TADOR n = tres elemostss
EXCI L ot
COLLINS D)——Ld
N~ Clorjr do moappalocas 3
=1
M
]
!
6C4 | Trochs
: | piicodoras
e
.
Filtra pose. _é
Aeyos pare re-
V4
ot g Disdos protectares ('
PANTALLA
SUPER-PRO MODIFICADO @ EXTRIADA
L] POA RECEPCION o Lo 'u“o- SINCmON,
VISUAL l O VUATICAL
0SCILADGR DE CIRCUITOS |20 cricdos | WULTIVIBRADOR EM
AUDIO DE 300 nES 77 00 PARA MANIPULACH T
CICLOS POR SEG. SEPARADORE Y SHCRONISMD | st o
& onel de Tps per
consvaie tas, 20 por
segunds
CIRCUITOS PARA O} 0 cnr/as
0A CUADRADA Y
sepund pars mercosas
DIFERENCIACURES | A4 Iapisariity

Fic 6.—Conjunto usado por W6YX para el son-
deo de dispersion con oscilégrafo adecuado para
para exploracion tipo A.
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estan los productores de la serie de impul-
sos de 500 kilémetros generados, segiin se
muestra en el grabado. (Estos se ven en la
fotografia de la fig. 3.)

La sefial trasmitida consiste en una serie
de puntos enviados a razon de 30 por se-
gundo (rapidez de transmision de 50 pala-
bras por minuto). Deben ser de corta dura-
cién para permitir una buena separacion
de las sefiales salientes y los ecos, pero no
demasiados cortos. En este equipo se em-
plea una longitud de aproximadamente un
milisegundo. El manipulador es un multi-
vibrador con su salida intercalada en el
excitador Collins a través de un sencillo
filtro pasabajos para que los agudos extre-
mos de los puntos se redondeen. Una reduc-
cién en las constantes de tiempo en los
circuitos de filtro de la llave de manipu-
laciéon fueron los cambios que necesitd
el excitador solamente, Aunque la trans.
misién no puede ser hecha verdaderamen-
te suave a causa de lo corto de los puntos,
la inspeccion de las sefiales en un punto
de recepcion a una milla de distancia de-
mostré que habia mucho menos clic de ma-
nipulacién que los que acompafnan a mu-
chisimas estaciones de onda continua, y
que estos clics de apreciable amplitud no
existen mas que en un kilociclo a cada
lado de la frecuencia de operacion.

El amplificador final fué cargado fuer-
temente y poco excitado para que no hu-
biera saturacién. Como ha descubierto el
equipo de una sola banda lateral, las val-
vulas del amplificador deben estar sufi-
cientemente polarizadas para impedir que
la corriente de placa aumente en ausencia
de sefial, de otra manera obrarian como
diodos generadores de ruido. Afortunada-
mente la suavidad de la forma de onda del
punto no queda apreciablemente afectada
al operar las valvulas en el punto de su
corte verdadero. Mientras que una simpla
presentacion del tipo de exploracién A
bastaria cuando esta uno interesado en me-
dir las condiciones sobre un trayecto es-
pecial, para mayor despligue de condicio-
nes, y en mayor numero de trayectorias
es muy conveniente un indicador de posi-

Fic. 7.—Diagrama de intensidad de campo efec-
tivo de una antena de tres elementos usada para
sondeo de dispersion.

cién en un plano o PPI. En nuestro caso,
este despliegue se obtuvo ajustando meca-
nicamente a la antena rotatoria de Gor-
don un Selsyn, que actia un potenciéme-
tro dentro del recinto del transmisor. Con
la ayuda de un circuito de barrido de val-
vula de gas y este potenciometro se gene-
ra un barrido de PPI tal, que al girar la
antena se traza un dibujo polar azimutal
sobre un oscilocopio 304-H. Dumont, te-
niendo una valvula con una pantalla de
larga persistencia (P7).

Puesto que las condiciones en la ionos-
fera son raramente las mismas en todas
las direcciones desde un punto dado de
observacion, una antena de direccionabili-
dad, particularmente aguda, es esencial
para evitar errores. Afortunadamente, si se
usa la misma antena para transmisiéon y
recepcion, la directividad cumple un doble
deber. La figura 7 nos muestra el dibujo
del campo efectivo de energia de una ante-
na de tres elementos en este servicio. Se
ha obtenido encuadrando el trazado polar
de la antena misma. Hemos usado los pa-
trones de Cleckner como base para la fi-

gura.
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Montaje del equipo de recepcion

El elemento receptor de las senales de
aficionado en las pruebas de sondeos de
dispersion fué manipulado desde un edifi-
cio aproximadamente a 200 pies del trans-
misor. Dos receptores Collins 75A-1 fue-
ron conectados a un dipolo plegado, orien-
tado de Norte a Sur y a una altura de
30 pies. Siendo la antena transmisora de
tres elementos y de 50 pies de altura, le
llevaba ventaja de altitud al dipolo; pero
ambas antenas estaban localizadas en una
cima que ofrece un claro campo de vision
hacia el Este en todo el camino de Norte
a Sur. Cada receptor cubria la mitad de
la banda de fonia de Estados Unidos. Un
conjunto de operadores, bajo el mando de
W6VUW, manejaban los receptores, rele-
vandose. Las estaciones en contacto mutuo
o haciendo llamadas direccionales eran asi
indicadas en la ficha, junto con cualquier
dato sobre potencia en antena, etc., que
pudiese haber sido captado. La direccién
de la onda emitida por la estacion, asi co-
mo su potencia, tienen un efecto obvio en
la fuerza de su senal. Se tomaron, en con-
junto, aproximadamente, 1.400 registros
de ficha,

Explicacion de las fotografias

Las fotografias PPI estan arregladas
formado una serie que muestra la apari-
cion de la dispersién cuando se abrié la
banda en la mafana del 15 de diciembre
y cuando se desvanecié en la noche del
14 de diciembre. Se prefiere mostrar pri-
mero las de las horas de la mafiana porque
la ionoesfera tiende a ser mas estable en-
tonces. El azar de encontrar la esporadi-
co -E- parece ser menor en esta hora. Ayu-
da para ver las imagenes empezar con las
condiciones mas normales posibles (la cos-
ta Oeste, por ejemplo, es un lugar ideal
para una prueba de esta clase, puesto que
la mayoria de las estaciones estan hacia
el Este al abrirse la banda en la maia-
na). Los tiempos sefialados son Standard

Pacific. Durante las horas del dia, en que
las condiciones fueron relativamente esta-
bles se tomaron pruebas cada quince mi-
nutos de intervalo. Durante las horas en
que ocurrieron cambios rapidos, se toma-
ron pruebas cada cinco o diez minutos, se-
gan requeria el desarrollo de los ensayos.
Cada prueba duraba un minuto o minuto
y medio, o sea bastante tiempo para una
revolucion completa de la antena. Las in-
terferencias desde el transmisor, aunque
algo molestas, no interrumpieron las ope-
raciones de fichaje de estaciones en el edi-
ficio adyacente.

En estas imégenes, el Norte esta arriba
o en la posicién de las doce. El Este, en la
de las tres, y asi sucesivamente, A fin de
prevenir que la senal trasmitida iluminase
excesivamente el centro de la imagen ha
sido anulada por una «barrera» en el sis-
tema auditivo. Esto deja una zona circular
en el centro de la imagen donde estaria
sino el «impacto principal», Existe un lige-
ro brillo en el extremo de la zona central
debido a que una porcién del «impacto
principal» pasa a través de la barrera. El
primero de los circuitos, equivalentes a se-
ries de 500 kilometros, es bien visible fue-
ra del brillante borde de la zona central.
La serie de circulos equivalentes adiciona-
les sigue a intervalos de 500 kilémetros.
El fondo gris de las imagenes es la salida
de los ruidos del receptor, que esta casi
siempre abierta completamente al operar.
Las senales aparecen como manchas o pun-
tos brillantes entre el «ruido».

Discusion de las fotografias

La primera imagen a las 05,15 no pre-
senta notable dispersion F. Solo se pudo
ver una muy pequeiia cantidad con ayuda
de un explorador tipo A. La banda esta
esencialmente «muerta» a esta hora; solo
unas pocas senales muy débiles son audi-
bles. Las manchas blancas en la vecindad
del primer circulo de la serie son ecos tran-
sitorios causados por meteoros. Estos ecos,
muy frecuentes durante las horas de la
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mafana, se pierde durante el dia y son
vistos, mucho menos a menudo,,en la tar-
de. También se nota a las 05,15 y otra vez
a las 05,20 una mancha de dispersion re-
flejada por una débil esporadica -E-, ex-
tendiéndose del NNO. a NNE. entre los
circulos de 1.000 a 1.500 kilometros.

A las 05,20, el primer signo de disper-
sién F aparece en el Este y ligeramente
el Sureste entre los circulos de 3.000 a
3.500 kilémetros. A esta hora la densidad
de la capa de iones es tal que solo puede
tener lugar una tranmisién al Este en un
solo recorrido. Sin embargo, las condicio-
nes son relativamente desfavorables para
este tipo de transmisién, y lo mismo la dis-
persion que las sefales son relativamente
flojas.

Poco después de las 06,12 se abre la
transmisiéon en dos direcciones. y a las
06,50 tenemos fuerte dispersion F, exten-
diéndose del NE. al SO. En el SE. pue-
den verse dos multiples fragmentos cons-
tructores de adicionales anillos concéntri-
cos de dispersion. A las 07,45 el prin-
cipal anillo de dispersién ha rodeado la
estacion casi completamente. La banda esta
«muerta» solo en el NO. Los maltiples
en el SE. son ahora mas débiles, y a las
08,00 el tercero ha desaparecido y el se-
gundo se junta con el primero en una ma-
sa casi solida. Son ahora las 11,00 en la
costa Este y la absorcién de sefiales causa-
das por la ionizacién a bajo nivel, excita-
da por la luz ultravioleta del sol, empie-
za a hacer su efecto. A las 09,05 el anillo
de dispersion es relativamente mas delga-
do én el Este que en el Norte, Oeste y Sur,
debido a la absorcion.

Desde las 09.50 en adelante, el anillo de
dispersiéon F cambia muy poco en apa-
riencia; su borde, rondando cerca del ani-
llo de la serie de 1.000 kilometros en esta
época del afo. A las 16,18, sin embargo,
ha empezado a moverse hacia afuera al de-
crecer la densidad i6nica con la proximi-
dad del atardecer. Los rayos verticales del
sol caen ahora mas fuertes al Oeste de la
estacién; en consecuencia, los miltiples
son ahora mas fuertes en el Sur que en el

Oeste. A las 17,39, la gama en la seccion
Este del anillo esta creciendo y, al mismo
tiempo, el eco se esta debilitando. A las
17,58 aparece un definitivo vacio en la
dispersion F; pero en el Suroeste ha apa-
recido una mancha de esporadica -E-, ex-
tendiéndose adentro unos 950 kilémetros.

Estas manchas de esporadica -E- no son
desacostumbradas y pueden ser seguidas
facilmente por medio del sondeo de dis-
persion. Su causa es desconocida hasta
ahora. Esta mancha particular persistio y
crecié en tamano durante el atardecer, co-
mo demuestran las restantes imagenes. Su
gama se cerraba algo; pero no habia una
marcada deriva, como se ha observado al-
guna vez.

La dispersion de la capa I decrecia gra-
dualmente en extensién y habia desapare-
cido por completo al SO. a las 19,45.

Explicacidf de los mapas

-

Las caracteristicas de las fotografias de
dispersion se comparan con las sefiales re-
cibidas en los mapas de resumen que estan
colocados en el mismo orden que las fo-
tos PPI. Cada mapa es un gran circulo
de proyeccion centrado sobre San Fran-
cisco, que acepta introducir algin error
en las distancias mas cortas, puesto que
la Universidad Stanford estd a unos 30
kilémetros al Sur de esa ciudad. Sin em-
bargo, en distancias terrestres mayores de
700 kilometros aproximadamente, este
error es permisible. Los circulos en los
mapas de distancias terrestres son malti-
plos de 500 kilometros, La distancia equi-
valente a una especial mancha de disper-
sién que aparece en una fotograiia PPI
esta trazada a escala, convertida en distan-
cia terrestre con ayuda de la tabla 1 y cos
locada en la apropiada posicién sobre los
mapas. Cada sefial recibida fué designada
por un punto al ser localizada y un nime-
ro representando la lectura de los indica-
dores de salida. (Estos no excedieron de
S-9 aun en el caso de las senales mas fuer-
tes porque los 75A1 no dan controles opti-
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mistas y porque se usaron tampones de re-
sistencias para impedir la interaccion del
receptor cuando trabajaba con antena co-
mun.) Cuando una estacion dada estaba
dando un CQ direccional o estaba en Q30
con otra estacion cuyo QTH era conocido,
la direccion de la onda radiada por la ante-
na emisora (presumiendo que la tuviese)
era indicada por una flecha. Esta informa-
cién fué muy util en ocasiones.

Al interpretar estos mapas, el lector debe
lener en su imaginacion que si aparece
una mancha de dispersiéon y ninguna senal
de radioaficionado esta registrada desde
esa zona, no esta justificado el creer que
la transmision desde aquella aérea no era
posible, puesto que no hay garantia de que
alguna estacion estuviera en el éter en la
region indicada en este particular momen-
to. La existencia de una sefial de radioafi-
cionado (si esta registrada) deberia sola-
mente mirarse como una corroboracion de
la posibilidad de transmisién indicada por
la dispersion. Es también digno de sena-
lar que una vez que la dispersion aparece.
es normal oir sefiales viniendo de mas alla
de la zona de dispersion, puesto que la dis-
persion misma tendera siempre a concen-
trarse precisamente mas alla del borde de
la zona de silencio. Las lecturas de senales,
desde luego, deberan hacerse con cuidado,
puesto que habra grandes variaciones en-
tre las estaciones. segun las diferencias de
potencia, situacion y antenas. En conjun-
to. sin embargo. estas lecturas indicaran
una nerma,

Discusion de los mapas

El mapa de las 05.15 muestra solo unas
pocas y débiles sefiales. Se cree que las
estaciones, a lo largo de la costa Altanti-
ca, son audibles (transmision via rayo Pe-
tersen) en una sola trayectoria que para
esta distancia (aproximadamente 4.000 ki-
lometros) supone un éangulo de salida de
casi 0 grados. La distancia y angulo son el
limite extremo para transmision directa, y
durante los meses del invierno la altura

de la ionvesfera es demasiado baja para
esta transmision a esta distancia. El rayo
superior (o de Petersen) pasa a través, aun-
que debilmente. La transmision de este
rayo es tan deébil, que no produce ningiin
eco de dispersion detectable a -1.000 kilo-
metros con nuestro equipo. Al pasar el
tiempo vy hacerse la capa mas altamente
ionizada, se lorma una mancha de disper-
sion detectable por medio de transmision
normal a una distancia de unos 3.000 ki-
lometros, que es un salto muy razonable
para una sola direcciéon normal, en vista
de la altura de la capa en esta época del
ano. El angulo de radiacién para un tra-
yecto de esa longitud es solo de 4 grados;
sin embargo, ambas sefales de radioafi-
cionado y de dispersion son débiles por-
que (entre otras causas) pocas antenas ra-
dian en un angulo tan bajo. El dibujo, a
las 06,00, muestra varias estaciones, en-
trando por este método. Después, a las
06,15, la densidad ionica crece hasta el
punto de hacer posible la doble transmi-
sion con la costa Este. Esto se demuestra
en el subito salto en namero e intensidad
de las senales de la costa Este. A las 06,30,
el borde de la zona de silencio se ha movi-
do a una distancia de 2.000 kilometros,
y todas las senales tienden a ser mas fuer-
tes, puesto que el angulo de radiacion para
tal trayecto es de 12 grados.

A las 06,30. las dos trayectorias, por las
cuales la senal alcanza la costa Este, se
han hecho aproximadamente de igual lon-
gitud. A las 06,15, como puede verse, el
trayecto entre San Francisco y el area de
Kansas es actualmente maés largo que el tra-
yecto entre Kansas y la costa Este, porque
el sol esta mas alto en el Este y las densi-
dades i6nicas se han levantado lo suficien-
te para soportar un trayecto mas corto.

A las 07,00 la zona de silencio esta ain
moviéndose. y a las 18.36 ha alcanzado su
valor permanente para el dia.

Al interpretar estos resultados, debe re-
cordarse que lo que uno no espera es oir
un nimero de fuertes seiales originadas
de distintos puntos, bien adentro de la
zona de silencio, Esto esta comprobado,
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sorprendemente bien, por la entera serie
de resultados. Débiles sefales de estaciones
dentro de la zona de silencio aparecen en
ocasiones, y pueden explicarse como que
la transmisién salta indirectamente de un
lado al otro por la via del area en que tie-
ne lugar la dispersién en vez de directa-
mente y via capa -E- (el registro de las
08,30 muestra dos excelentes ejemplos de
esto). La marca 2 en la zona de silencio, al
Norte, era W7FPY en Eugene (Oregon),
que estaba registrado en contacto con un
W2. La senal 1, en el area de Los Ange-
les, era W6DL, quien en esta hora estaba
hablando con una estacion de Oklahoma.
Estas senales, indudablemente, alcanzaron
Palo Alto via regreso de dispersion. El re-
gistro 06,30 ensena lo que es aparente-
mente una noticia genuina de una estacion
dentro de la zona de silencio. Esto podria
también explicarse por transmision por re-
greso de dispersion; pero existen otras va-
rias posibilidades (tales como equivocar
las letras de llamada) y preferimos no aven-
turar una opinion.

En el mapa 15,00 empieza una serie mos-
trando el colapso de la banda por la no-
che. El registro 2, dentro de la zona de si-
lencio, es probablemente regreso de disper-
sion. Si nuestra instalacion receptora hubie-
se estado equipada con una rotativa de tres
elementos, hubiese sido facilmente posible
resolver si la transmision era o no via
dispersion, girando la antena y anotando
si la direccién de la sefial mas fuerte coin-
cidia con la direcciéon de la estacion. Si la
respuesta es regreso de dispersion, no ha-
brd en general mejor direccion bien defi-
nida, a menos que la estacion use una di-
reccional; en ese caso. la dispersion mas
fuerte estaria regresando de la direccion
en que la direccional estaba emitiendo.

El registro 16,30 incluye otra vez a
6DL, ahora S2, y el operador de recepcion
registro la senal sobre la base de su sonido
vibratorio, como «definitivamente regreso
de dispersion» (!) La zona de silencio ha
empezado ahora su marcha exterior, y a
las 17,30 la transmisién al Este se ha he-
cho definitivamente apuntada.

A las 18,00, la esporéadica E, que se ha
desarrollado al Sur, estd reflejando una
fuerte sefial, y los remanentes de la capa F
en el Este son atin efectivas para introducir
unas pocas estaciones orientales, A las
18,30 la capa I se ha ido; pero unas po-
cas estaciones orientales relativamente dé-
biles persisten atn. La estacién observada
a las 19,00 fué oida, sin embargo, cuando
comunicaba, que habia estado oyendo
W1’s y W4’s durante las ultimas dos ho-
ras, lo que sugiere que una esporadica -E-,
quiza similar a la vista en nuestro sur-
este debio haber existido sobre la parte
oriental de los Estados Unidos. (La gama
maxima en que la dispersion esporadi-
ca E puede ser vista desde cualquier si-
tuacién es de unos 2.000 kilometros, por-
que la capa estaba muy baja), Siendo este
el caso, las estaciones orientales podian ha-
ber entrado via transmisién de doble tra-
yectoria por la esporadica E. De cualquier
forma, esto es una posibilidad que uno
desearia poder investigar mas.

A las 19,30 el equipo ha quedado ente-
rado de que prevalecen buenas condiciones
de corto silencio, y el nimero de estacio-
nes, sacando partido de la esporadica E,
ha aumentado considerablemente. En este
especial atardecer, la capa, gentilmente,
permaneci6 por largo tiempo y los ulterio-
res registros no se muestran, porque hubo
muy poco cambio en la conducta general.

Conclusiones

Al considerar los resultados de cualquier
prueba de esta clase debe usarse una apro-
ximacién estadistica; es decir. la seguri-
dad de cada pieza individual de datos no
puede ser garantizada por las muchas in-
certidumbres que envuelven. Es s6lo permi-
tido esperar, que. en conjunto, los resul-
tados estaran de acuerdo con las esperan-
zas. Visto bajo esta luz. los resultados de
la prueba son muy alentadores, y parece
seguro establecer las siguientes conclusio-
nes:
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1.* Satisfactorios sondeos de dispersion
pueden ser hechos con ayuda de un equipo
corriente de aficionado, de transmision y
recepcién. Las modificaciones necesarias
en el aparato son relativamente pequenas.

2.* El ancho del 16bulo de una antena
de tres elementos da adecuada resolucion a
este trabajo.

3.* Los sondeos de dispersién muestran
de hecho las areas en que es posible las
radiotransmisién, lo mismo via transmi-
sion capa I y esporadica E.

4.* La sensibilidad de la indicacion es
sorprendentemente grande. Por ejemplo, al
abrirse la banda, la dispersion aparece casi
simultaneamente, con las sefales normal-
mente propagadas por la capa I normal.
Similarmente, cuando fuertes senales refle-
jadas por la esporadica E son oidas, la
dispersion esta presente indefectiblemente.
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Método Espaﬁo| para la

prediccién de frecuencias

de trabajo [f. o. 1.} [o. w. L] a cualquier distancia

Se trata de un método ideado y |
comprobado por el ingeniero, profesor de {
la Escuela de Ingenieros de Telecomuni- '
cacion, don Rufino Gea Sacasa. Todos los ‘

| detalles referentes al mismo se han publi- |
cado en el libro titulado Prediccién de |
frecuencias optimas de trabajo (f. o. t) |
| a cualquier distancia de Madrid. i
Se junda el método en la «recepcion '

| con incidencia oblicua» en Madrid, que ‘
ha permitido determinar, experimental- |
mente, las f. o. t. (0. w. g.) en circuitos |
radioeléctricos determinados, y que se con- [
sidera puede ser aplicado a otros circui- |
tos radioeléctricos cualesquiera. ]

Fundamento del método esparniol de «pre-
diccion de f. o. t. (0. w. f.)»

FRECUENCIAS OPTIMAS
DE TRABAJO

Se hicieron observaciones experimenta-
les de recepcion con diferentes emisoras

Por RUFINO GEA SACASA

Ingeniero de Telecomunicacion.

que radiaban para Espana. Después de va-
rios anos de observaciones, en 1949 se de-
dujo una «ley probable» para la propa-
gacién entre Londres y Madrid, circuito
que ha servido como base para establecer
«prediciones de f. o. t. (0, w. f) a cual-
quier distancia de Madrid».

Entre Londres y Madrid, son f. o. t.
(0. w. f.) las frecuencias con arreglo a la
siguiente «ley probable», deducida des-
pués de cinco anos de observaciones ex-
perimentales y comprobada otros tres anos
sucesivos.

Entre Londres y Madrid:

A la salida del sol en Madrid, es f. o. t.
(0. w. f.) la frecuencia de 10 Mc/s.

Son f. o. t. (0. w. f.) las demas frecuen-
cias de acuerdo con la siguiente formula:

Salida del sol en Madrid + n horas =
= 10 Mc/s. + 2 n Me/s.

Cada 2 Mc/s. en mas o en menos so-
bre los 10 Mc/s. requiere una hora mas

PREVISION DE FRECUENCIAS OPTIMAS DE TRABAJO (f. o. t)

CIRcUITO:

Londres-Madrid (1.300 Km.)

Junio dia 15: Sol sale. 044t GMT; se pone. 19.45 GMT
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PREVISION DE FRECUENCIAS OPTIMAS DE TRABAJO (f. o. t.)
Circurto: Londres-Madrid (1.300 Km., N.-S.)
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Mes de enero, aplicable a febrero, noviembre y diciembre

o menos sobre la hora de salida del sol
en Madrid.

A la puesta del sol en Madrid dejan de
ser f. o. t. (0. w. {.) entre Londres y Ma-
drid los 18 Mc/s.

Dejan de ser {. o. t. (0. w. {.) las demas
frecuencias con arreglo a la siguiente for-
mula:

Puesta del sol en Madrid + n horas =
= 18 Mec./s. + 2 n Mc/s.

Cada dos Mc/s., menos de los 18 Mc/s.,
requiere una hora mas sobre la de la pues-
ta del sol para dejar de ser {. o. t. (0. w. f.).

Y cada dos Mc/s. mas, sobre los
18 Mc/s., deja de ser f. o. t. (0. w. {.) una
hora antes de la puesta del sol en Ma-
drid.

La «ley probable» anterior se represen-
ta mediante dos lineas rectas, en un sis-
tema de ejes, con Mc/s. en ordenadas y
horas en abscisas.

La «marcha aparente del sol» regula la
posicion de las rectas representativas de la
«ley probable», de forma que al ir varian-
do la salida y puesta del sol. la ordenada
levantada sobre la hora de salida y puesta
del sol, corta siempre a las rectas de la
«ley probable» en los 10 Mc/s y 18 Mc/s.,
respectivamente.

Al aumentar la duracion del dia, aumen-
ta la duracion de determinadas frecuen-
cias, como f. o. t. (0. w. {.), y llegan a ser-
lo frecuencias mayores. Ocurre lo inverso

al ir disminuyendo el dia y aumentando
la duracién de la noche (véase la fig. 1
y la fig. 2).

Comprobado experimentalmente el efec-
to de la «marcha aparente del sol» sobre
los f. 0. t. (0. w. {.), en el circuito Londres-
Madrid, se buscé la manera de aplicarlo a
otras distancias.

3. Predicciones entre 100 y 2.500 km.
de distancia.

El National Bureaw of Standards, de
Washingtdn en la circular nimero 462,
Ionospheric Radio Propagation, pag. 886,
figura 6.18, publica un dbaco para deter-
minar la {f. m. u. (m. u. {.) por reflexion
en la capa E a 2.000 km, de distancia. Se
le modificé (fig. 3), estableciendo una es-
cala con {. o. t. (0. w. {.) a la distancia de
1.300 km. Mediante esta nueva escala, el
abaco permiti6 determinar las f. o. t. a
distancias de 100 a 2.500 km., tomando
como base la «ley probable» para la pro-
pagacién de las f. o. t. (0. w. f.), dedu-
cida y comprobada experimentalmente en-
tre Londres y Madrid a unos 1.300 km. de
esta ultima poblacién.

El fundamento es: la capa reflectora de
las f. o. t. (0. w. {.) varia segln una ley
lineal con arreglo a la «marcha del sol».
Dato comprobado experimentalmente du-
rante varios anos.

Ala {. o. t. (0. w. f.) de 10 Mc/s., a la
salida del sol, a la distancia de 1.300 km.
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ABACO PARA DETERMINAR FMU Y FOT, DE 0 A 2.500-4.000 KM.
En funcién de las FOT, capa E, 1300 Km. (Gea), y de las FMU, capa E, 2.000 Km. (N. B. S.)

A los 10 Mc/s., capa E, 1300 (Gea) (FOT. Salida
a 500 Km. y 11,8 Mc/s.

Sol en Madrid) corresponden 4,8 Mc/s.
a 2000 Km.

A los 20 Mc/s., FMU, capa E, 2000 Km. (NBS) corresponden 8,4 Mc/s. a 500 Km.
Desaparecen (Puesta Sol en Madrid) los 18 Mc/s., capa E, 1300 Km. (Gea) y corresponden
6,5 Mc/s. a 300 Km. y 19 Mc/s. a 1.500 Km.
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debe corresponder otra 1. o. t. (0. w. f.)
diferente para cada distancia entre 100 y
2.500 km. Esta equivalencia se determina
mediante el abaco citado (fig. 3). Ya no
queda mas que aplicar la «ley probable»
para obtener la {, o. t. (0. w, {.), equivalen-
te a cualquier hora del dia, para las dis-
tancias de 100 a 2.000 km. (fig 4).

De esa forma se han determinado las 52
predicciones de f. o. t. (o, w. f.) para dis-
tancias de 100 y 2.500 km. representa-
das en la figuras 52 a 98 del libro Predic-
ciones de [. o. t. a cualquier distancia de
Madrid.

4. Predicicones a mas de 4.000 km. de
distancia.

Establecidas las «predicciones de f. o. t.
a 2.000 km.» sirven para establecer las pre-
dicciones a distancias mayores de 4.000 ki-
lémetros. En este dltimo caso se toman dos
puntos de referencia entre los extremos
del circuito, y con arreglo a estos ultimos
se determinan las {. o. t.

Por ejemplo: entre Washington y Ma-
drid se toma como referencia un punto A,
que esta sobre la linea Washington-Madrid,
a 2.000 km. al Oeste de Madrid. Un segun-
do punto B a 2.000 km. al Este de Wahin-
gton. Se determinan las f. o. t. para los
puntos de referencia, como se indica en
las paginas 132 a 137 del libro citado, y
como f{. o. t. del circuito Washington-Ma-

FRECUENCIAS OPTIMAS DE TRABAJO (f. o. t)
De 100 a 2.500 Km.
Junio dia 15: Sol sale, 04,44 GMT; se pone, 19,46 GMT
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drid, se toma la menor de las dos para
cada hora considerada (fig. 5).

En el libro Prediccion de f. o. t. a cual-
quier distancia de Madrid se reproducen
136 predicicones diferentes y el método
ideado para su determinacion.

5. Comparacion de las predicciones
por el método espaitol de Gea. con las de
laboratorios internacionales.

Bretana difieren de ambas, entre un 75
a un 125 por 100 de las de Australia.

Hemos comparado algunas de nuestras
«predicciones» y comprobamos pocas di-
ferencias para circuitos de unos 2,500 km.
y diferencias mayores para el circuito Lon-
dres-Nueva Zelanda.

A continuacion ponemos los datos para
el circuito Waioru (Nueva Zelanda)-Suva,

FRECUENCIAS OPTIMAS DE TRABAJO (f. o. t.)
Washington-Madrid, 5.000 Km.

Enero dia 15: Sol orto. 07,36 GMT; ocaso, 17,12 GMT
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GMT (hora de Madrid), EST (hora de Washington)

En el libro Cuestiones sometidas al
C. C. I. R, de 1949, publicado por la
U. I. T., paginas 425 a 433, de la edicién
en inglés, se publica el documento niime-
ro 70, 13 de julio de 1948, del Dominion
Physical Laboratory, de Nueva Zelanda.

En dicho trabajo se hacen ver las dife-
rencias existentes de tres laboratorios para
idénticos circuitos. Las «predicciones» de
Estados Unidos de América y Australia
son bastantes parecidas; pero las de Gran

de unos 2.000 km. en direccién N-S en los
antipodas de Londres, publicados en el li-
bro del C. C. I. R. y las {. o. t. determina-
das por nuestro método.

El circuito considerado esta aproxima-
damente en los antipodas de Londres, De-
terminamos las f. o. t. partiendo de las
curvas de f. o. t. para 2.000 km.

En el mes de febrero, a las 0000 GMT,
corresponde en los antipodas una f. o. t
analoga a las que hay en el hemisferio
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Norte en el mes de agosto (fig. 6), pero con
doce horas mas. Es decir, en febrero, a
las 0000 GMT, la {. o. t., en Nueva Zelan-
da, es la de Europa a las 1200 GMT de
agosto. A las 0100 GMT de Nueva Zelan-
da le corresponde la f. o. t. de las 1300
GMT en Europa. Y asi sucesivamente.
A continuacién se ponen las f. o. t. para
el circuito Waioru (Nueva Zelanda)-Suva,

f. 0. t. (0. w. {.). Entre las 1400 y las 1700
GMT empiezan a desaparecer las frecuen-
cias mayores, que van dejando de ser
f. 0. t. (0. w. {.) progresivamente.

Al aproximarse la noche van siendo uti-
lizables frecuencias menores, que, hacia las
dos horas de ser ftiles, aparecen en las
curvas, como f. o. t. (0. w. f.).

Durante la noche hay siempre alguna

FRECUENCIAS OPTIMAS DE TRABAJO (f. o. t)
Distancia, 2.000 Km.
Agosto dia 15: Sol sale, 05,25 GMT; se pone, 19,13 GMT
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segin tres laboratorios distintos y las
calculadas por el método espanol. De 2100
a 0900 GMT las diferencias son pequenas.
de 1000 a 2000 GMT las diferencias son
algo mayores. pero aparentemente.

El método espaiol de «prediccion es-
tablece la duracion, como f. o, t. to. w. f.)
de les frecuencias tanto de dia como de
noche.

Durante el dia, al aumentar éste. van
creciendo las frecuencias que van sicndo

frecuencia. que sera la maxima, que es
f. 0. t. to. w. f.). segin las «prediccionesy ;
pero la «predicciony por el método espa-
ol indica. ademas de la frecuencia maxi-
ma. que otras frecuencias menores son
también {. o. t. durante la noche. asi como
su duracion como tales f. o. t. (0. w. f.).
Las otras predicicones solo indican la
frecuencia maxima. que es f. o, t. de dia
v de noche.

Es una diferencia bastante interesante
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entre dichos métodos de «predicciony. El
método espafol permite determinar la du-
racion probable de las frecuencias, como
f. o. t.. para todas las {recuencias, tanto
altas como bajas, y lo mismo de dia que
e noche,

En la figura 7 pueden compararse las

diotelegrafico de la Administracién suiza
de C. T. T., en Speichergasse, 6, Berna.
Sobre los datos de dicho laboratorio
hemos situado la curva de la prediccién
de f. o. t. correspondiente al mes de mar-
zo para una distancia de 400 km.
Entre las f. o. t., a 400 km., y las fre-

FRECUENCIAS OPTIMAS DE TRABAJO (. o. t.) (0. w. f.)
Circuito: Waiouru {Nueva Zelanda)-Suva (2.500 Km.)

Febrero 1948 (GEA, agosto:
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C. R. P. L. Washington
D. S. I. R. Gran Bretana ......
GEA 2.000 Km., N.-S. .

predicciones de los laboratorios de Aus-
tralia, Washington y la del D. S. I. R.
de la Gran Bretafia con la del método es-
panol de GEA.

Comparacion de frecuencias criticas de
Europa son las {. o. t. determinadas por el
método espaiiol.

En la figura 8 hemos reproducido las
caracteristicas de la ionosfera para marzo
de 1951, determinadas por el Servicio Ra-

cuencias criticas determinados en Berna,
la tnica diferencia aparece entre las 2200
y las 0600 C. E. T. (hora de Europa Cen-
tral), en las cuales el método espaiiol indi-
ca, como f. o. t., frecuencias menores que
las frecuencias criticas.

Entre las 1000 y las 1800 C. E. T. el mé-
todo espaiiol indica frecuencias mayores.

La comparacién entre las curvas de la
figura 8 parece indicar que las frecuencias
criticas halladas en un lugar determinado

son f. o. t. a 400 km. de dicho sitio.
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6. Diferencias esenciales entre el mé-
todo de prediccion espanol y los extran-
jeros.

Se funda el método espaiiol en la «mar-
cha aparente del sol». Para cada circuito

nes» para cada circuito variara con la pe-
riodicidad de once anos y con los meses
del ano. Resulta un nimero demasiado ele-
vado de «predicciones», seglin han afir-
mado ya diferentes comentaristas.

Como hay numerosos circuitos entre

CARACTERISTICAS DE LA IONOSFERA, Marzo 1951

(VALORES MEDIOS)

PTT. Berna (Suiza). Gea {. o. t., marzo. Distancia, 400 Km.
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solo hay doce predicciones posibles, co-
rrespondientes a los doce meses del afio.
Como hay semejanza entre algunos meses,
se puede reducir su numero a unas cinco
predicciones por circuito para el afio.
Reposan las predicciones de los labora-
torios extranjeros en el nimero de man-
chas solares y en el ciclo de once afios de
estas ultimas. El numero de «prediccio-

puntos fijos, seria relativamente facil ha-
cer una comparacion entre las «prediccio-
nes» establecidas por los laboratorios y el
resultado de las explotaciones de diferen-
tes circuitos.

Las «predicciones», segin el método es-
pafiol, se han comprobado durante ocho
afios sucesivos y se han encontrado con-
formes con lo predicho.
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FeEBRERO 1948 Acosto
Waioru (Nueva Zelanda)-Suva, a unos 2.500 km. Gea: 2.000 km.
en antipodas de Londres N.-S., mas doce
horas
Prediccion C.R. P.L —
de Australia | Washington D. 8. 1. R. -
C. M T _ { . . Prcduil'wn
L 55 | g . espanola
127 manchas ’ 133 manchas Gran Bretana
i
00 25 | 26 27 5
1 25 26 27 29,5
2 24, | 26 27 30
3 23,5 [ 25 27 29,5
4 23,5 i 24 26 28,5
5 23 l 24 25 26
6 22,5 I 23 24 24,
7 21,5 | 27 23 21.5
8 ! 20 ‘ 22 22 19
9 ! 19 20 20 17
10 | 17,5 | 18 19 14,5
11 " 16,5 | 17 18 l 12
12 15,5 , 16 18 ‘ 9.5
13 15,5 ’ 15 19 7
14 ; 15 [ 14 20 6.5
15 | 14 ‘ 14 18 6.5
16 [ 13.5 13 15 3
17 g 14,5 l 1.3 15 , 10
18 : 17.5 3 15 18 i 12.8
19 ; 20,5 22 ! 21, ' 15
20 ; 23 ‘ 23 24 175
21 ‘ 24,5 20 25 2 20
22 5 25 ‘ 25 25 & 22.3
23 | 25 i 26 26 ' 24.5
24 | 25 | 26 27 ! 27

PROPAGACION A MAS DE 4,000 KILO-
METROS EN DIRECCION N.-S. EN LOS
DIFERENTES MESES DEL ANO

Por el Departamento de Servicios Técnicos,

R. GEA

El 21 de marzo v el 23 de septiembre
(equinoccios) los dias y las noches tienen
igual duracién en todos los paralelos. Las
f. 0. t. duran lo mismo en toda la Tierra
en direccion Norte-Sur de noche y de dia.

En los meses de abril. mayo, junio. ju-
lio y agosto, en el hemisferio Norte, los

dias duran mas que las noches. Durante
esos meses. en el hemisferio Sur. ocurre lo
contrario. los dias son mas cortos que las
noches.

Durante el dia. en los meses de abril
a agosto. la propagacion en direccion Nor-
te-Sur esta regulada por el punto de refe-
rencia. a 2.000 Km. del extremo del cir-
cuito mas al Sur.

Durante la noche se invierten las con-
diciones de la propagacién en los meses
de abril a agosto. La propagacion. durante
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la noche, en direcciéon Norte-Sur, esta re-
gulada por el punto de referencia, situa-
do a 2.000 Km. del extremo del circuito
mas al Norte.

Por ejemplo: Nueva York, radiando ha-
cia América del Sur de abril a agosto. De
dia, la propagacion esta regulada por el
hemisferio Sur. Para cada circuito hay que
elaborar una prediccion. De noche, de
abril a agosto, la propagacion esta regu-
lada por el hemisferio Norte. De Nueva
York a todos los paises de América del
Sur sélo se necesita una prediccion. Nue-
va York esta sobre el paralelo 40° N. El
punto de referencia, 2.000 Km. al Sur de
Nueva York, se encuentra sobre el parale-
lo 40°18°-22° N.

Se traza una linea por el paralelo 22° N.
en los diagramas con la duracién de las

f. o. t, a 2.000 Km., en direccion Norte-

Sur, de noche, en los meses de abril a
agosto, y quedan determinadas las f. o. t.
y su duracién para todos los circuitos en-
tre Nueva York y América del Sur.

En los meses de octubre, noviembre, di-
ciembre, enero y febrero, los dias son mas
cortos que las noches en el hemisferio Nor-
te. La propagacion esta regida por el he-
misferio Norte.

Entre Nueva York y América del Sur,
de dia, .e traza una linea por el parale-
lo 22° Norte, en los meses de octubre a
febrero, y quedan determinadas las f. o, t.
y su duracién sobre los diagramas con la
duracion de las f. o. t. a 2.000 Km., de
dia, de octubre a febrero. De noche, de
octubre a febrero, hay que hacer una pre-
diccion para cada circuito.

Lo que antecede es de aplicacién, en
direccion Norte-Sur, a toda la Tierra.

-28-



Voo
miGra,

Ecos «audibles» de las radioemisiones

Se refieren a las sefiales desviadas, de-
bido a la accion crepuscular y a las al-
teraciones tormentosas de la baja at-
mosfera o ambiente dieléctrico del aire,
cuyos recorridos son mayores que las re-
flexiones directas multiples registradas
visualmente por el oscilégrafo.

La circunferencia de la Tierra o cre-
pusculo es suficiente (40.000 Km.), sin
contar con las reflexiones de las capas
de la ionosfera, para percibir ecos audi-
bles en una sola vuelta de 1/10 de se-
gundo, equivalente en las ondas electro-
magnéticas a un recorrido de 30.000 ki-
16metros y en las acusticas a 34 metros.

La parte méas afectada por el “eco”, de
todos los margenes de onda del espectro
de la radio, es el de las frecuencias que
no se retienen con facilidad por la no-
che y, dentro de ésta, alcanza su maéxi-
mo entre los 15 y 17 metros. Su propa-
gacion y efectos se explican admitiendo
que la parte diurna o mds ionizada de
nuestro planeta forma una gran lente
de actividad electréonica acampanada
cuyos bordes los constituyen: la super-
ficie exterior, las altas capas de la ionos-
fera; la interior, la superficie terrestre,
y el borde cerrado por el crepusculo (fi-
gura A).

La propagacion dentro de la lente pue-
de desglosarse en limpia o sélo crepuscu-
lar y en obstacular o meteorologica.

Por ASENSIO FUSTER

a) PROPAGACION CREPUSCULAR

A medida que aumenta la frecuencia,
se requiere mayor oblicuidad para obte-
ner la mejor reflexion. Parece que las
ondas de 10 a 20 metros requieren un
angulo incidente comprendido entre los
60 y cerca de 90 grados; de forma que
las ondas de 20 metros cubrirdn una
franja bastante ancha alrededor del cre-
pusculo y las ultracortas se cefirdn,
aproximandose, al corte del crepusculo
(figura B).

Una prueba de ello es que, cuando el
receptor estd cerrado, no hay eco en la
figura B para grandes distancias. No
obstante, al ocupar una posicion opuesta
equivalente a la representada como nu-
cleo emisor, se percibird un duradero y
resonante eco por la llegada de las refle-
xiones laterales, segun el grado de la
onda usada. En este caso el eco se debi-
litaré, en vez de incrementarse, a la lle-
gada de la noche para una misma onda,
por salirse de su campo de accion o en-
foque.

De Norte a Sur el eco se presentara
por la tarde en épocas transitorias, y por
la mafiana en invierno, y anochecido en
verano para una determinada frecuen-
cia cuando ocupa el emisor una lejana
posicion SSW, por los desvios de las re-
flexiones que motiva la inclinacion de los
bordes crepusculares.
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cumo consecuencla de la refraccion y
reflexién que motiva la creacion del ani-
llo, para los efectos de percepcion, se
efectuara la propagacion en forma algo
distinta de las otras ondas que atravie-

— Anillo repliegue
ondas cortas

emisor al crepusculo de menor recorrido,
después del a. Motiva la percepcion de
un sonido inmediato como arrastre o
prolongacion de la senal; pudiendo tam-
bién dar lugar su superposicion con

REF LEXIONES
solo las indirectas
de las capas Ionizadas

Diversos recorridos de las radio-ondas segin la hora del dia y la temporada del aiio.

san la sombra de la noche, disgregando-
se en tres haces principales (fig. C):

1. Directo o de trabajo.

2. El de ataque mds inmediato del

aquél a refuerzo o neutralizacion de la
senal de trabajo.

3. Maids distanciado y de recorrido
opuesto al b. Da lugar al segundo “eco”
mds separado de la sefial y persistente
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que el primero b. Si b llega prolongado,
se superpone al c¢ y resulta resonante.

4. El rayo directo a, al encontrar an-
tes o después de la receptora el crepiiscu-
lo, puede ser en gran parte refractado o
reflejado formando otro foco (figs. E y
F). El rayo d es, por consiguiente, el de
mayor recorrido que se percibe normal-
mente, por poder alcanzar la vuelta te-
rrestre de 1/10 de segundo. creando el
tercer eco que se aprecia a bastante se-
paracion de los anteriores.

b) PROPAGACION METEOROLOGICA

El desplazamiento de una fuerte ola de
frio del Norte, frente de calor del desier-
to o cambios de temperatura que acom-
pafian a las tormentas crean y acentuan
desigual actividad electronica, por cam-
bios de las condiciones dieléctricas del
aire ambiente, como la densidad y hu-
medad, y provocan, a consecuencia de
la alteracion de la velocidad de fase, des-
vios de los rayos a, b y c.

5. Foco perturbador desviado por el
obstdculo (fig. D). Una tormenta de
gran amplitud puede, pues, debilitar las
sefiales desplazandolas del receptor, o,
por el contrario, agruparlas sobre éste
en forma de refuerzo, prolongacién o
eco. Las ondas rasantes, de poca altura
cenital, proximas a los 10 metros, pué-
den acusar la presencia de alguna tor-
menta relativamente proxima.

Una breve exploracion a media mana-
na de las sefiales de las ondas proximas
a los 15 metros de Suiza (Ginebra), Bél-
gica, Holanda y Noruega sobre la apre-
ciacion o no de ecos y su interposicion
resonante o sobremodulada, nos dara
una idea del estado tormentoso en el
Continente europeo.

Otra observacion, a una hora determi-
nada de la manana con relacion a otros
dias, sobre la intensidad de llegada de
las sefiales de Norteameérica. Si el incre-
mento se manifiesta uniformemente pro-
gresivo o pulsatorio (no tienen normal-
mente eco en esta direccion, a pesar del
gran recorrido), dard la impresion del

estado de agitacion atmosférico que po-
demos esperar del Norte del Atlantico.

Los ecos anormales o pasajeros que se
perciben por la tarde con desplazamien-
to a otras estaciones, de un dia a otro, de
Norte a Sur o de Sur a Norte, indicaran
la direcciéon de las olas, frentes o gran-
des desniveles de temperatura. El poste-
rior debilitamiento de las sefiales en for-
ma pulsatoria obedece a su aproxima-
cién, por expansion, a nuestra Penin-
sula.

c) RECEPCION

Mafiana: Existen para nuestra situa-
cion geografica dos zonas de facil “eco™
en sentido transversal, que varia de
acuerdo con la prolongaciéon diurna:
1. Sudamérica y parte del Centro. 2. Asia,
como Shanghay y Canton.

Existen, ademas: 1.°, una zona de me-
diano efecto en Norteamérica, y 2.°, una
zona del menor efecto por su centrali-
zacion en Africa.

Cuanto més didfano se presenta el
ambiente de propagacion y dias despe-
jados, mds aguda es la nota resultante.

Tarde: A medida que sobrepasa el cre-
pusculo, en las estaciones lejanas de
Centroamérica se forma eco, cuya mayor
persistencia corresponde a las frecuen-
cias mas bajas.

En las estaciones apartadas del Oeste,
situadas a una latitud equivalente a la
nuestra, se crea, empezando por la me-
nor frecuencia, una perturbacion en ple-
no dia interpuesto, que va progresiva-
mente en aumento a partir de primeros
de octubre, alcanzando su mayor ampli-
tud en los dias mads cortos de finales de
diciembre en que empieza a reducirse
con el despeje de las ondas més cortas
hasta desaparecer a ultimos de marzo
Puede ser debido a la aproximacion de
la pantalla crepusculopolar, favorecida
por el mayor grado de ionizacion de
nuestro planeta en la época de invierno,
que coincide con el perihelio y guarda
relaciéon con el 4ngulo que forma el vér-
tice de retransmision polar (fig. G).
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En los meses transitorios de agosto y
septiembre acusardn eco por las tardes
las estaciones proximas a los 13 metros,
lejanas de Sudamérica.

Noche: Desde el crepusculo vespertino
hasta bien entrada la noche, las ondas
de 13 a 16 metros de la Argentina llegan
en verano con fuerte eco: una acentua-
da prolongacion de la senial y otro eco
bien distanciado y definido debido a la
favorable interposicion de la linea cre-
puscular. Sin embargo, en la misma
época y hora, las estaciones peruanas
del mencionado margen de ondas no su-
fren este fenomeno, debido a la menor
inclinaciéon y mayor recorrido diurno y
nocturno con relacién al corte del cre-
pusculo interpuesto, similar a la propa-
gacion argentina en invierno.

Aplicando a una esfera terrestre un
circulo o aro de un didmetro igual a
aquella que represente el crepusculo, al
transmitirle los movimientos del cabeceo
de nuestro planeta, comprenderemos
muchos fendmenos de las alteraciones
de la propagacion.

Aunque sea dificil llegar concretamen-
te a predecir los cambios atmosféricos
locales, el incremento del numero de
emisores en las ondas rasantes del or-
den de 10 metros en todas las direcciones

1avorece la apreciacion de la influencia
meteorologica, crepuscular, orografica y
geomagneética.

En el afio 1928 se hicieron pruebas de
eco en Alemania, emitiendo Nauen cin-
co puntos o pulsaciones de sefiales por
segundo en onda de 13 metros y una po-
tencia de 8 kW.

El receptor estaba situado en Geltow,
proximo a la transmisora, y el oscilogra-
fo solo registraba, con una antena Hertz
bien dirigida, la vuelta de la sefial en
una determinada direccion. Para medir
el tiempo, se valian de la inclusion en el
grafico de una corriente alterna de 50
periodos por segundo y registraba una
separacion, entre sefial inicial y eco,
equivalente a un recorrido de 41.200 ki-
lometros correspondiente al circulo ma-
ximo de la Tierra y a una altura media
0 desvios de reflexiéon de 90 kilémetros.

El mencionado circulo méaximo no de-
be atravesar la parte nocturna, porque
dichas ondas se disipan escapandose al
infinito al perder densidad ¢ consisten-
cia las ultimas capas ionizadas. Ademas,
precisa disponer de un medio que en-
cauce la sefial por el sitio menos ade-
cuado por su mayor recorrido y persista
en todo su camino, que s6lo puede ser
el corte o circulo crepuscular.
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Comunicacidén entre antipodas

Por C. L. OLEN, de la Unlversidad de Stellenbosch.

La energia electromagnética radiada
por un emisor puede propagarse has-
ta un receptor siguiendo el camino
mas corto o bien dando la vuelta al
mundo en sentido contrario. Es decir,
solamente hay dos caminos posibles,
siendo mas probable que la comunica-
cion se consiga por el méas corto.

Ahora bien: si el transmisor y el re-
ceptor estdan situados en puntos de
la superficie terrestre diametralmente
opuestos entre si, la senal puede se-
guir infinitos caminos, segun circulos
méaximos, de la misma longitud y com-
plejidad aproximadamente. La proba-
bilidad de recepciéon en los antipcadas
del transmisor es, por tanto, mucho
mayor que en cualquier otro punto.
Esto es real especialmente para las
frecuencias suficientemente elevadas,
que sélo se propagan alrededor del

mundo en ciertas condiciones restrin-
gidas.

Las formas de propagarse las sena-
les de radio alrededor del mundo se
comprenderan mejor con ayuda de la
figura 1.

Las diferentes modalidades de pro-
pagacion han sido divididas en cuatro
grupos principales designados I, II,
IIT y IV.

Los rayos del tipo I se propagan por
continuas reflexiones entre la superfi-
cie terrestre y la ionosfera. La porta-
dora que induce esta modalidad de
propagacién se emplea normalmente
para comunicaciones a largas distan-
cias.

Los rayos del tipo II son casos es-
peciales de los tipos III y IV. El rayo
descendente en realidad no se refleja,
sino que roza la superficie de la Tie-
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rra. Una condicion muy critica, porque
necesariamente implica que la anchu-
ra acimutal del haz tiene que ser, por
supuesto, muy estrecha.

Los rayos del tipo III se propagan
por sucesivas reflexiones ionosféricas
solamente.

Los rayos del tipo IV quedan atra-
pados en la ionosfera y se propagan
por un conducto cuyo indice de refrac-
ciéon reune las caracteristicas necesa-

una modalidad a otra. El cambio se
realiza mas facilmente entre tipos pro-
ximos: I y II, IT y III, 1II y IV.

Para comunicaciones a larga distan-
cia la portadora debe ser tal que pre-
domine la modalidad I, porque las II,
IIT y IV serdn muy inciertas y no pue-
de contarse con ellas para proporcio-
nar una comunicacion continua. Sin
embargo, cuando transmisor y recep-
tor estan situados en puntos de la su-

Caminos seguidos por las sefales alrededor del mundo.
(Earth = Tierra. Ionosphere = ionosfera.)

rias para esta modalidad de propaga-
cion.

Hay que hacer resaltar que los ra-
vos de los tipos III y IV tnicamente
pueden volver a la superficie terrestre
si chocan contra alguna discontinui-
dad de la ionosfera, como, por ejem-
plo, una inclinacién de la capa F du-
rante la puesta de sol.

Un rayo de frecuencia ultraelevada,
en su recorrido alrededor del mundo,
puede seguir cualquiera de los cami-
nos indicados en la figura 1 o todos
ellos, pudiendo, ademds, cambiar de

perficie diametralmente opuestos entre
si, la probabilidad de recepcién de se-
nales es tan grande que aun los rayos
de los tipos mdas altos contribuyen a
aumentar la potencia total recibida.
En realidad, si la portadora es de fre-
cuencia tan elevada que solo se inician
los rayos de los tipos mas altos, tam-
bién puede obtenerse una recepcién
satisfactoria.

Ello es debido principalmente a que
con frecuencias mas elevadas se pro-
ducen un numero menor de saltos y,
por tanto, la atenuacién, por disper-
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sion en la superficie terrestre y por
absorcién ionosférica, es menor.

La mejor modalidad posible es, en
consecuencia, la del tipo II o, al me-
nos, una ligera variacion de ella.

Aunque los rayos de los tipos III
y IV viajan a una altura determinada
de la superficie terrestre, también pue-
den contribuir a aumentar la potencia
total que llega al punto focal.

CAMINOS OPTIMOS DE LA SENAL
ALREDEDOR DEL MUNDO.

Sera interesante examinar detallada-
mente algunas de las modalidades de
orden mas alto. En la figura 2 aparece
representada la geometria de un rayo
que viaja por un camino del tipo II
entre dos puntos de la superficie te-
rrestre diametralmente opuestos en-
tre si.

Para comunicar entre dos puntos
del terreno situados en 7 y R, el nu-
mero de medios saltos debe ser par,
mientras que para comunicar entre un
satélite orbital bajo situado en S y el
punto de la Tierra R, el nimero de
medios saltos debe ser non.

De aqui

nb =, [1]
en la que »n = namero de medios sal-
tos.

Ahora bien:

TA=V(R, + H—R?, =

=]/2R(,H(1 ¥ );

pero R, > H;
luego TA ~ V2R,H (1 3 L)
2R,

H
2R,

Una segunda aproximacioén la obten-
dremos considerando la longitud del
arco TB, que es casi igual.

Entonces

V2R,H = 6R,, [3]

Sustituyendo R, = 6,3 X 10* Km. (ra-

dio de la Tierra) y 0 = :: tendremos:

n

H = 3,14 x 10° X (L)"' K, [4)

La altura de reflexion H fue calcu-
lada subsiguientemente para diferentes

Fig. 2.

Detalle geométrico de los caminos 6ptimos
de las senales alrededor del mundo.
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numeros de medios saltos n mediante
la ecuacion [4]. La densidad electro-
nica a estas alturas de reflexién se
hallé de los graficos que dan las den-
sidades electrénicas tipicas de la ionos-
fera en funcién de la altura, y de ella
se dedujo la frecuencia critica f. La
maxima frecuencia util f,, viene, a su
vez, dada por

fm = fccosec., [5]
en la que B = 0 = angulo de incidencia.

Los resultados se han resumido en
la tabla I.

Tierra, sino también de la cantidad de
energia que se prevea haya de contri-
buir a la potencia total recibida en el
«punto focal».

En este ultimo sentido, aun las mo-
dalidades de orden mas alto han de
considerarse también como si fueran
los unicos tipos que pudieran viajar
por las regiones ionosféricas durante
las horas nocturnas de ionizacién baja.

Hay un numero posible de caminos
en los cuales un rayo puede quedar
atrapado en la ionosfera. Los mas in-
teresantes son los discutidos por Ma-
craki’'s y Woyk. El primero considera

TABLA I
Niimero de Altura de re- Frecuencia cri- | Mdxima frecuen-
medios sal- flexion «h» tica «fi» cia titil «f,,» Observaciones
tos «n» Km. (Mc/s.) i (Mc/s.)
| !
9 387,0 — — Por encima capa F
10 314,0 12,7 41,0 i
11 260,0 11,0 39,0 Media, 40 Mc/s.
12 218,0 10,3 40,0
13 186,0 49 20,5
14 160,0 49 22,0
15 139,0 42 20,0 Media, 21 Mc/s.
16 123,0 4,0 20,5
17 108,0 4,0 21,8
18 96,5 — —

Es muy significativo que las porta-
doras para este tipo de propagacion
caigan dentro de dos grupos solamen-
te: en las bandas de 21 y 40 Mc/s.

Es dificil predecir cudl de estos dos
grupos de frecuencias dard los mejo-
res resultados. El grupo de 21 Mc/s.
sufre una atenuacién mayor por absor-
cién ionosférica y por dispersion te-
rrestre, pero tiene la posibilidad de
seguir un mayor numero de caminos
y modalidades de propagacién. Por su
parte, el grupo de 40 Mc/s. se atenua
menos, pero también es menor el nu-
mero de caminos y modalidades de
propagacién. Depende no solamente de
la cantidad de energia que quede atra-
pada en la cavidad ionosférica de la

a la ionosfera como una lente esférica
de indice de refraccién dado por

N2(R))R2 = NJR® (1 + R -2), [6]

en la que R, = distancia del centro de
la Tierra a la ionosfera y N(R,)R, es
un maximo. El valor de N, y el del pa-
rametro & se escogen de tal forrna que
el perfil del indice de refraccion se co-
rresponda sobre la regiéon de interés
con el de la ionosfera.

La figura 3 representa una modali-
dad posible de este tipo de propaga-
cion. Para una ionosfera «tipica» se
hall6 que una onda de 40 Mc/s. debe
producir una «oscilaciéon» de anchura
aproximadamente igual a 100 Km.; es
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decir, 50 Km. por encima y por deba-
jo de una altura de 200 Km.

La probabilidad que tiene esta sefial
de recorrer distancias apreciables en
la ionosfera es, por tanto, mayor que
la de cualquier otra frecuencia.

Un cambio del indice de refraccién
a lo largo del camino del rayo hari

Para el grupo de 21 Mc/s. el radio
de curvatura obtenido fue aproxima-
damente igual a la mitad del radio de
la Tierra.

Resulta, por tanto, que una sefial de
unos 40 Mc/s. se debe adaptar mas fa-
cilmente tanto al tipo de rayo II como
a los tipos III y IV de la figura 1.

\QHOSPHERE

Fig. 3.

Caminos de los rayos en la lente generalizada de Mawell.

que la onda siga una trayectoria curvi-
linea tal que
1 ldp

" pds’ 17}

Radio de curvatura

en la que p = indice de refracciéon de

y s = distancia perpendicular a la di-
reccién que sigue la onda.

Empleando los valores de H y f. da-
dos en la tabla I y resolviendo [7] pa-
ra el grupo de 40 Mc/s., el radio de
curvatura obtenido fue de 6,55 x 103
kildometros. Este es el radio de la
ionosfera a la altura de 250 Km.

la ionosfera

EFECTOS DE LA DISPERSION TERRESTRE
Y DE LA ABSORCION IONOSFERICA.

Se puede afirmar con seguridad que
no todos los rayos del tipo II, en su
desplazamiento alrededor del mundo,
rozan la superficie terrestre sin llegar
a tocarla. Siempre que tal rayo toca
dicha superficie o se refleja en ella, se
produce una considerable dispersion
hacia adelante. Esto es debido al he-
cho de que la longitud de onda de las
senales de 21 y 40 Mc/s. son del mis-
mo orden de magnitud que las ondas
oceédnicas y de la mayoria de los ob-
jetos y ondulaciones de la superficie
del terreno.

Cuando un rayo descendente no roza

37~



exactamente con la superficie de la
Tierra, sino que choca contra un area
unidad (punto A, Fig. 4), se dispersa
principalmente hacia adelante, difun-
diéndose uniformemente dentro de un
cuadrante de esfera, indicado en la fi-
gura por la seccion ACDA.

De aqui que la densidad de potencia

Fie. 4.

Efectos de la dispersion en la superficie
terrestre.

en el punto de reflexiéon (D) de la
ionosfera quede dividida por el factor

1

T[% (AC)Z] [8]

Ahora bien: AC = V2R H, y [8] se
transforma en

2% n (9]
3
Por tanto, la densidad de potencia
después de (—g——l) choques habra
quedado dividida por el factor

(1)

Para n = 12 se transforma en 10R,H
aproximadamente [10].
Tal resultado es un valor muy pesi-

mista, porque no da razon del efecto
de enfoque. Aun para terreno llano el
factor de reduccién nunca puede ser
mayor que 27?R H.

La mayor parte de la atenuaciéon
ionosférica que una onda experimenta
se produce en las regiones mas bajas
de la ionosfera y viene dada por

B = "f’:’ ! [11]

en la que

N = ntimero que expresa la densi-
dad electrénica.

v = numero de colisiones por segun-
do que un electrén sufre contra
las moléculas.

f = frecuencia de la onda.

Poniendo en [11] los valores corres-
pondientes acaso tipicos se hallé que
la atenuacién debida a esta causa fue
tan pequefia que puede ser desprecia-
da en todos los calculos de pérdidas
en el camino.

No todos los rayos que salen lanza-
dos correctamente del extremo trans-
misor podran llegar a los antipodas.
Supongamos que los rayos que llegan
sean los comprendidos en el sector
subtendido por el angulo 6.

Por tanto, unicamente la porcién

0 [12]
21

de la potencia correctamente emitida
continuara su viaje hacia los antipo-
das.

POTENCIAS NECESARIAS Y ANCH URA
DE BANDA.

La cantidad de energia que quedara
atrapada en la cavidad ionosférica de
la Tierra en las proximidades de la an-
tena del transmisor dependerd, en gran
parte, de la antena instalada.

Para mayor simplicidad supoundre-
mos que ambas antenas, la de recep-
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ci6n y la de transmisiéon, son simples
ahtenas verticales de media onda, ele-
vadas sobre la superficie terrestre una
altura S.

Aparece claro de la figura 5 que la
energia comprendida en el angulo de
radiacién 2e¢ quedard atrapada, per-
diéndose el resto de la energia en el
espacio.

Ahora bien:

R, 1
c0Ss.0. = =
R,+ S

Y como senla = 1 — cos?o =
S S 2
2
2wt (=)

) ()
R, R,

o

Para R, > S
sen.o, =
Y, por tanto,
28
sen.o =~ o = ; 13
V Rd [ ]

Una antena de media onda tiene una
forma de radiacién muy aproximada a
una funcién cosenoidal.

Por tanto, la relaciéon entre la ener-
gia atrapada y la energia total radiada
vendrd dada por

a

f cos*0do
A
2
f cos*0df
[14]

Se puede suponer con toda seguri-
dad que la distribucién de la energia
que llega al receptor serda por comple-
to errdtica tanto en amplitud como en

= L3 (—1— sen.3a + 3sen.a)
8 3

=1 5e.

fase. De aqui que la potencia media
total de una onda representada por
la ecuacién de campo E sen.(wt + 6)
sera proporcional a

1
2nE

fEfngzse;12 (wt + 0) dEdb = &
oJo 6

[15]

La potencia media es, por tanto,

de la posible maxima potencia reci-
bida.

Fig. 5.

Radiacién de antena en la cavidad inosférica
de la Tierra.

Si suponemos que la energia en el
«punto» focal se distribuye uniforme-
mente a lo largo de una linea que se
extienda desde la superficie terrestre
hasta la ionosfera, entonces la potencia
recibida, para el caso critico de que
no haya reflexién en la superficie de
la Tierra, vendra dada por [12], [13],
[14] y [15].

Por ejemplo:

p =B s15 V
2n

en la que

S 1
X-'.“/'_XP,:
R, 6

[16]

(i) = relacién entre la longi-
nH

tud real de la antena
de recepcion y la altu-
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ra media de la ionos-
fera.

P, = potencia radiada.

Para @ = -* (hora de ionizacién
. mas elevada).

S =

A=

30 metros.
7,5 metros.

H = 266 metros (altura me-
dia de la ionosfera).

P, = 1 kilovatio.
R, =63 X 10° Km.
[17]

Resulta P, = 0,2 microvatios.

En el caso de que el rayo no roce,
sino que se refleje en la superficie te-
rrestre, la potencia recibida seria

Ic 2
P, =LX 1,5 = XLX (8,13%%) B;,
21 R, 6 10R,H

(18]

en la que (0,13\2) = érea efectiva de la
antena de recepcidn.

Resulta

P, = 0,05 micromicrovatios. [19]

El valor real se encontraria proba-
blemente entre estos dos extremos.

Aun para el ultimo valor se obten-
dria, para una anchura de banda de
3 Kc/s. y una cifra de ruidos en el
receptor de 15 dB, una relacién sefial-
ruido de unos 22 dB.

Los diferentes rayos que en definiti-
va lleguen al «punto» focal habrén se-
guide caminos de longitudes distintas.
La diferencia entre los espacios reco-
rridos por dos rayos que realizaron
n, y n, medios saltos, respectivamente,
viene dada por

AL = "’R“r-[i’ﬂ"—] [20]

8 (n1m,)?

Asi, para el grupo de sefales de 40
megaciclos, con la posibilidad de 12
y 20 medios saltos, la diferencia de las
longitudes es

AL = 24 Km. [LE]

Esta distancia equivale a 3,33 x 103
longitudes de onda. Esto significa que
las bandas laterales de un tono de 3 ki-
lociclos estarian, para M.A., defasadas
unos 180°, Tal enlace entre antipodas
habria de limitarse a una velocidad de
transmisiéon de la informacién razona-
blemente baja.

CONCLUSIONES.

La razonable estabilidad de la comu-
nicacién entre antipodas es un hecho
probado. Ello fue dramdticamente de-
mostrado primero por Wells y mas tar-
de por Garriott y Villard. El primero
capté en California, EE. UU., una se-
nal de 40 Mc/s. procedente del satéli-
te ruso Sputnik I cuando éste se en-
contraba diametralmente opuesto a la
estacién receptora. Sus observaciones
indicaban que, en todos los aspectos,
la sefial imagen parecia proceder de
una fuente puntual similar a la del sa-
télite real, pero situada en los anti-
podas.

El segundo grupo empleé la sefial
de 20 Mc/s. del Sputnik III y confirmé
las observaciones de Wells. Ademas,
descubrieron que la variaciéon de fre-
cuencia, debida al efecto Doppler, fue
mucho menor durante el paso por los
antipodas que durante el paso por la
vertical del lugar. De sus datos resul-
ta que, de 18 intentos, la sefal de los
antipodas fue captada 13 veces, y ello
con un equipo que probablemente se
adaptaba mejor a sefiales que llegaran
con un gran angulo de elevacién.

Cabe preguntarse si los ingenieros
de la U.R.S.S. escogieron estas dos fre-
cuencias precisamente porque asi pu-
dieran tener una prueba doble del fun-
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cionamiento y situacién de sus saté-
lites.

Los ingenieros espaciales de Rusia
tal vez tuvieran conocimientos de que
es posible realizar un enlace clase an-
tipoda entre un satélite orbital bajo y
una estacion situada en tierra. La ra-
z6n de que este tipo de enlace entre
dos estaciones situadas en tierra no
hubiera sido explotado anteriormente
parece ser debido al hecho de que hay
pocos paises que tengan sus correspon-
dientes antipodas. Esto aparece claro
en la figura 6.

En el mapa de dicha figura se han
superpuesto los paises antipodas sobre
el hemisferio Norte. Del mismo resul-
ta obvio que de los pocos paises que
tienen sus correspondientes antipodas,
solamente hay un nimero muy limita-
do de ellos que tengan una civilizacion
tipo occidental altamente desarrollada.

Asi como puede excitarse un foco de
energia en un «punto» antipoda, tam-
bién puede excitarse un foco en el ori-
gen por retroceso directo. Los rayos
que retornan al transmisor pueden ha-
ber circunnavegado totalmente el mun-
do o haber sido reflejados por algun
objeto u otro elemento de los antipo-
das y regresar por la misma ruta. Exis-
te, por tanto, la posibilidad de que mu-

chos de los «ecos no identificados ul-
timamente» recibidos por algunos ra-
dares de investigacion en 32 y 41 Mc/s.
pudieran haber sido ecos de tipo anti-
poda que dieron la vuelta al mundo.

Hay cuestiones que pueden justifi-
car una investigacion mads -amplia del
modo de propagacién clase antipoda.
A este respecto puede ser empleado
como un nuevo medio de enlace a dis-
tancia con satélites orbitales bajos
u observacion de los vehiculos espa-
ciales enemigos. También podria ser
empleado como radar de alerta avan-
zada para detectar a largas distancias
un I.C.B.M. exactamente después de su
lanzamiento.

Seria interesante que los radioaficio-
nados investigaran sobre este tipo de
propagacion. A este respecto, los radio-
aficioados de «Nueva Zelanda» y de
«Espafia» ocupan posiciones muy fa-
vorables, porque estan diametralmen-
te opuestos.
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Localizacidn de la influencia del sol

en la radiopropagacion®”

Por ARSENIO FUSTER

INTRODUCCION

Basandonos en que el Sol permanece
en la misma direccién respecto a nues-
tro planeta y la parte de la atmodsfera
cubierta por los rayos solares no sufre
variacion apreciable, podemos, auxilia-
dos por una esfera terrestre adecuada
para la seleccion de los movimientos de
nuestro globo dentro de este persistente
foco, determinar con gran exactitud las
condiciones de propagacion en cualquier
hora. mes, aflo y situaciéon geogréfica.

APLICACION

La esfera o globo terrestre, por su na-
tural imitacion, supera a todas las de-
mas representaciones de nuestro plane-
ta, como los planos de proyeccion azi-
mutal y cilindrica.

Ademds de la situacion geografica,
con meridianos y paralelos graduados,
horas y distancias en kilémetros, pode-
mos afiadirle otro vital ambiente que
nos domina en todos los aspectos. que
es la influencia del Sol, de cuyos feno-
menos depende la radiopropagacion. La
parte de la atmosfera diurna que en-
vuelve la superficie de la Tierra absorbe
la energia de los rayos del Sol, que trans-
forma. en su penetracion, en iones, luz
v calor.

El dominio del Sol llega a mucho mas.
como el transmitirnos movimientos de
cabeceo y rotacion dentro del enfoque de

(1) (omunicacién presentada al Congreso
Luso-Espanol para el Progreso de ias Ciencias.

celebrado en Sevilla del 23 al 26 de noviembre
de 1960.

los rayos solares, cuyo dinamismo go-
bierna todo el sistema de las capas ionos-
féricas que retienen las ondas electro-
magnéticas. que dan lugar con su dis-
persion a la gran difusion que adquiere
la radio y cubre con la seleccion de la
frecuencia toda la superficie del planeta.

RADIOESFERA

Es una esfera terrestre que dispone de
un dispositivo para facilitar la labor de
investigacion de la radiopropagacion

Consta de: Una esfera de doble aro,
en el que en el aro central que soporta
el globo estdn representadas en letras
las posiciones que toman los meses en su
movimiento de cabeceo para escoger la
época del afio, y el otro aro representa
el crepusculo en vez del ecuador; por
consiguiente, 1a media esfera superior al
crepusculo representa el dia. y la infe-
rior. la noche (fig. 1).

Cabeceo: El polo Norte pierde su pre-
ferencia de estar representado en la
parte superior y en el mismo cruce de
los dos aros situaremos la letra del mes
que interesa.

Rotacion: Nuestro planeta gira de W.
a E. y da la impresion de que el Sol se
dirige de E. a W., cuando su posicién es
invariable, como la del aro crepuscular
que hemos elegido.

Manejo: En los meses de marzo y sep-
tiembre, los polos estaran situados en el
aro del crepusculo. y la superficie que
cubre el dia en la parte superior y la
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noche en la inferior es la misma en to-
dos los paralelos.

En los tropicos, 21 diciembre y junio,
el desplazamiento del cabeceo serd el
maéaximo.

Sol

Nochg
Rotacion

Fig. 1

En la primera de las anteriores posi-
ciones podemos escoger la hora de cual-
quiera de los paralelos; en la segunda
nos regiremos solo por el paralelo que
pasa por la poblacion escogida. Por ejem-
plo, para averiguar la hora de salida del
Sol situaremos la poblacion en el aro
crepuscular, contaremos los grados que
existen dentro del mismo paralelo hasta
el aro central y los dividiremos por 15,
que nos dara el numero de horas a des-
contar del mediodia.

Distancias: Otro punto importante es
conocer la distancia entre las dos esta-
ciones.

Como los grados de la propia linea
ecuatorial de la esfera tienen que ajus-
tarse a las dimensiones del circulo ma-
ximo de la Tierra, anotaremos en un
papel la posicion de los dos puntos in-
teresados, y el numero de grados que re-
sulte al aplicar esta distancia a la linea
del ecuador la multiplicaremos por 111
kilometros.

RADIOPROPAGACION

Si tomamos nota de las lecturas del
cuadrante del receptor y las posiciones
de las poblaciones en la radioesfera
cuando se desvanecen O recuperan las
senales, nos encontraremos en el impor-
tante campo de la investigacion.

La primera impresion que se percibe
es que las estaciones de onda media de
radiodifusion situadas a alguna distan-
cia, desaparecen a medida que el emisor
y receptor penetran en la parte diurna,
por la absorcion de la radiacion del Sol.
v recuperan las sefiales por la noche.

Por el contrario, debido a que los ra-
vos solares forman capas de retencion
en la ionosfera y a mayor frecuencia co-
rresponde menor absorcién, las ondas
cortas adquieren gran intensidad de se-
nal durante el dia, tanto més cuanto
mads nos acercamos al mediodia y mayor
sea la distancia que nos separa. Por la
noche, al perder consistencia las capas
ionosféricas, que se reconcentran en una
sola. las ondas més cortas, cuya comu-
nicacion era factible al mediodia, se es-
caparén al infinito y tendremos que es-
coger frecuencias algo mds bajas hasta
el amanecer, en que, como Se compren-
derd, al llegar otra vez los reflejios del
Sol, principiando por la mayor altura de
la atmdsfera, se alterard todo el estado
ionosférico y habré que recurrir. duran-
te el periodo cuya duracion depende de
la persistencia y situacion del crepuscu-
lo, a ondas largas o frecuencias bastan-
te bajas, hasta que se vayan recomno-
niendo las capas diurnas.

Las ondas comprendidas en el margen
interpuesto entre las medias de radiodi-
fusion y las ultracortas de largo alcance,
estan afectadas las proximas a las lar-
gas por la absorcion y atmosféricos, nero
son préacticas para la comunicacion a
corta distancia, por su facilidad de re-
torno de la ionosfera; las ondas cortas
pueden llegar a alcanzar el punto critico
si se las somete a distancias demasiado
cortas. pero se consigue buena comuni-
cacion a mayor distancia con reducida
potencia y mayor relacion de senal-rui-
do, con limitada influencia de los at-
mosféricos

Otras apreciaciones: Al penetrar el
emisor en la parte diurna, la atmdésfera
ionizada se comporta, como se ve en la
figura 2, como una auténtica campana
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(azul celeste); guardan relacion sus di~
mensiones con las velocidades electro-
magnéticas y del sonido.

Las reflexiones de resultantes oblicuas
daran componentes de retencion inter-
nas como reflexiones multiples, desva-
necimientos y, las de mayor distancia,
ecos; las perpendiculares al crepuscula

Disipacion

0
escape

~a -

Fig. 2

escaparan o disiparan, y las del recorri-
do interno seran las adecuadas para las
comunicaciones; las ondas madas cortas,
por necesitar mayor oblicuidad de re-
fraccion, se cifien al crepusculo y en vez
de ecos con fluctuaciones o desvaneci-
mientos, las de alrededor de 17 metros
son las que proporcionan mayor inten-
sidad, y las mas largas inmediatas, por
su mayor facilidad de retencion, adquie-
ren gran amplitud, pero estdan limitadas
por la absorcién, que se incrementa con
la centralizacion.

Situado el emisor a la mayor altura o
centro (mediodias) de la esfera, tendre-
mos que todas las radiaciones llegan en
sentido perpendicular al borde crepuscu-
lar y no hay retencion paosible; motivo
por el cual se sujeta la campana acus-
tica en el centro y golpea en el borde.

Fenomenos que descubre la aplicacion
de la anterior descripcion:

Referente a la aproximacion, interpo-
sicion crepuscular vy tener distinto me-
ridiano se introduce una gran perturba-
cion a Sudamérica por las mananas. en
invierno, y anochecer. en verano. con re-
flexiones multiples y ecos que guardan
relacion con la longitud de onda. asi co-

mo las sefiales no son buenas en verano,
hasta que el Sol cubre o completa el
salto del N. del Brasil.

En cuanto a la aproximacion a los po-
los o situacion en las altas latitudes, te-
nemos reflexiones multiples con Norte-
américa a primera hora del dia y ulti-
ma de la tarde, que principia en sep-
tiembre, alcanza la mayor penetracion
diurna a ultimos de diciembre y despeja
en mayo, debido a la aproximacion y
alejamiento de la cortina crepusculo-
polar. Para vencer esta perturbacion y
atenuacion del circulo magnético de las
auroras boreales se han situado estacio-
nes relés de retransmision en bajas la-
titudes (Téanger).

L.as mejores comunicaciones a gran
distancia con reducida potencia se con-
seguiran en onda ultracorta, escogiendo
poblaciones préoximas al mismo meridia-
no o direccion de las lineas de fuerza
magnéticas. Admiten un promedio de
4 Mcs. en mas N.S. que E. W.

PREDICCION

La densidad de ionizacion de las ca-
pas de los gases que ocupan distintas al-
turas depende del sentido de penetra-
cion perpendicular de los rayos solares,
cue por tener la atmosfera forma esfé-

Fig. 3

ica, es proporcional al coseno del an-
culo cenital o altura del Sol. A los aros
concéntricos que forman los valores de
:stos angulos (fig. 3) les podemos asig-
nar el valor de la mejor frecuencia op-
tima de trabajo (FOT) para la mayor
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distancia de salto de 2.000 Km. para la
capa E.

Por medio de un radio o escala gra-
duada en Mcs. (fig. 4). que une el cen-
tro con el crepusculo. podemos prescin-
dir de los mencionados aros (figura 3),
puesto que en su desplazamiento por la
superficie de la esfera, girdndola desde

SOL
Mc/s Abs. |
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+20
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X 08-
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Fig. 4

el crepusculo, cada lectura representa
un aro. Esta escala, para el afio 1960, era
de 3 a 21 Mcs., desde el empiece del cre-
pusculo astronomico hasta el mediodia,
en que alcanza el maximo; sufre una va-
riacion anual de aproximadamente 1
Mecs. en menos o mas, segun el estado de
decadencia o mayor actividad del ciclo
undecimal a deducir de los sondeos io-

nosféricos y numeros que publica el Ob-
servatorio de Zurich.

Distancias menores a los 2.000 Kilo-
metros.—Colocaremos la esfera en su co-
rrecta posicion del mes (centro del es-
pacio o letras), y la hora en la parte
media de la distancia entre poblaciones;
sujetaremos la regla en la parte superior
central y la deslizaremos por el aro del
crepusculo, a los 8 Mc/s.. y tomaremos
la lectura cuando concide con el centro
del recorrido (punto de refraccion). La
frecuencia Optima de trabajo elegida
como maés practica para los 2.000 kilo-
metros es cinco veces mayor que la cri-
tica de cero distancia (x), y como la ten-
dencia de las ondas cortas es la de es-
capar al infinito a medida que pierden
oblicuidad en su penetracion en la ionos-
fera, para distancas menores a la pre-
vista tendremos que recurrir a la si-
guiente tabla:

“FOT™

TABLA para su calculo a distancias
menores de 2.000 kilometros:

Mc/s. regla divididos por

Distancia (aprox. 1/coseno)
1 J—— 5,0
100" sis 0050 45
200 .......... 40 Reduccion del factor
300! o5 sz 34 5 aplicado a distan-
400 .......... 2,8 cias mayores de 2.000
800 wus imnun 24 kilometros.
600 .......... 2,0
({010 ——— 1,8
800 .......... 1,6
L2 614 | S— 14
1000 .......... 1,3
18 [ [ —— 1,28
1200 .......... 1,25
1300 .......... 1,18
1400 .......... 1,13
15000 i 1,08
1600 .......... 1,05
1700 ... ... 1,03
1800 .......... 1,02
1900 .......... 1,01
2000 oo iz 1,00

X = La mejor frecuencia util es = fre-
cuencia critica x 1/coseno (secante)
del angulo de incidencia en la ionos-
fera.
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Deducida de la préctica y del NOMO-
GRAMA (fig. 5) que trimestralmente pu-
blica el N. B. S., CRPL, para la compro-
bacion de los efectos capas E y F1 en
“Basic Radio Propagation Predictions™,
Three Months in Advance.

50

Para distancias de 2.000 a 6.000 kilo-
metros.—Sirven directamente, sin re-
duccion, las lecturas de la escala. Toma-
remos las lecturas a los 1.000 Kms. de
distancia del emisor y 1.000 Kms. de dis-
tancia del receptor, en la direccion que
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Fig. 5

Curvas: Sobre un papel milimetrado, les une. Uniremos con una linea los pi-
escala logaritmica, anotaremos en las cos de las dos curvas con lo que quedara
ordenadas (vertical) los Mec/s., y en las practicamente reducida a una, prescin-
abcisas (horizontal), las horas. diendo de las derivaciones interiores.
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Ademads de la capa E interviene la F1,
que permite la prolongacion nocturna
en frecuencias un poco més bajas, segun
la distancia, que las resultantes de la
linea de uniéon. El FOT de la noche es
la mitad del FOT del dia.

Distancias mayores a los 6.000 kilome-
tros.—Con el dia interpuesto, escogere-
mos la mayor frecuencia FOT de la es-
cala, que es de 21 Mec/s.

Se trata de la capa F2, que sufre gran-
des alteraciones, como el contraste de la
mayor dilatacion de la atmdsfera por el
calor en coincidencia con la mayor ra-
diacion; la una es desfavorable v la otra
favorable a la densidad de ionizacion de
los gases.

Cuando una de las dos poblaciones pe-
netra en la noche, prescindremos de la
mayor frecuencia y elegiremos la que re-
sulte a los 1.000 Kms. de distancia de la
de la parte diurna, capa F para toda la
noche hasta cerca del amanecer, en que
habra que recurrir a las frecuencias maés

bajas de la regla, hasta que se recupera
el dia.

ABSORCION

El factor de absorcién. que descubre
la atenuacion de las sefiales debido a la
radiacion solar, es util para decidir si
podemos mantenernos con la misma po-
tencia o pasar a otra mayor frecuencia,
cuando se debiliten, para conseguir ma-
vor intensidad y limpieza de sefnal.

Guarda relacién con la centralizacion
del Sol, por lo que su escala de 0.0 a 1.0
se puede representar en la misma regla
que los Mec/s.

Como el efecto de absorcion afecta a
todo el recorrido diurno. sumaremos las
lecturas de las dos localidades; si suman
mas de 1.5, interesa la frecuencia mads
elevada disponible.

La esfera descubre también que si el
circulo méximo de la comunicacion pasa
entre los 70 y 90 grados de latitud. te-
nemos que agregar otro factor por la
atenuacion del paso por el anillo de las
auroras o polo magnético, extendida

hasta latitudes medias al producirse las
perturbaciones magnéticas al paso de
las manchas solares, fdacilmente visibles
con un cristal ahumado.

Brusca caida de sefial por la radiacion
gque a veces acompana a las manchas
solares.—A la escala de facilidad de ab-
sorcion que hemos incluido en la regle
deslizante podemos aplicarle en sentido
contrario las lecturas de la potencia o
importancia de su absorcion.

Cuando desaparecen las senales de
onda corta en todas las direcciones, es
porque el poder de eliminacion llega has-
ta el mismo crepusculo, y como en este
aro tenemos la lectura de 0,1, correspon-
de a su importancia 09 para que sumen
la unidad.

De esta forma podemos seguir clasi-
ficando las perturbaciones de menor im-
portancia segiin la direcciéon de la au-
sencia o persistencia de las sefiales que
guardan relacion con la centralizacion
del Sol y, por consiguiente. de efecto
solo diurno.

Futuras comunicaciones.—-Representa-
cion por medio de aros de las orbitas de
los “ecos™ o postes retransmisores que se
establezcan para determinar la orienta-
cion de las antenas.

EJEMPLOS

Lugar, Madrid; cabeceo del 15 de di-
ciembre 1960 (centro letra ~D™) y rota-
cion al mediodia (aro del centro) (fig. 6).

Distancias hasta los 2.000 Kms.

Madrid-Tanger — Lectura regla en el
centro de la distancia 15.5 Mec/s., divi-
dido por el factor 2 de la tabla que co-
rresponde a la distancia de 600 Kms. =
Resultante, 7,7 Mc/s.

Madrid-Londres = Lectura regla en el
centro de los 1.200 Kms. de distancia,
13,5 Me/s./1,25 (tabla) = 10.8 Mc/s.

Madrid-Hamburgo — Lectura 13 Mc/s.;
factor distancia a 1.600 Kms.. 1.05. 13/
1,06 = 12,38 Mc/s.

Madrid-Roma = Lectura 14.8 Mc/s.,
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factor a la distancia de 1.350 Kms., 1,17;
14.8/1.17 = 12,62 Mc/s.

Distancias entre 2.000 y 6.000 Kms.

Madrid-Guinea = Lectura regla a los
1.000 Kms. de Madrid = 17 Mc/s.

Lecturas regla a los 1.000 Kms. de Gui-
nea direccon Madrid = 19 Mc/s.

Aprovechamiento entre los picos de 17
y 19 Mc/s. que resultan por tener distin-
tas latitudes casi simultdneos, debido a

su casi coincidencia con el meridiano u
hora.

—————

Madrid dia-Pekin noche = A los mil
kilometros de Madrid 15 Mc/s. menos in-
fluencia magnética por aproximacion del
circulo méximo al polo = 14 Mc/s.

PREDICCION

Siendo el cabeceo y rotacion invaria-
bles de un ano al otro, el 15 de diciembre
de 1961 se repetirda al mediodia la misma
situacion, con la condiciéon de que, debi-
do a la decadencia de la actividad solar,
las lecturas de la regla quedan reduci-

E Pekin ———u————___[ ___l\v < SNy w
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Fig. 6

Madrid-Nueva York = Lectura a los
mil kilometros de Madrid = 15 Mec/s.
Lectura a los mil kilometros de Nueva
York-Madrid = 15 Mc/s. Dos picos de
15 Mc/s. por corresponder a la latitud
de 40". La misma distancia del arranque
de la regla del Sol a su paso por el me-
diodia. Persistencia de cuatro horas por
tener distinto meridiano.

Distancias mayores de 6.000 Kms.

Madrid-Buenos Aires = 21 Mc/s.

Madrid noche y Buenos Aires dia, a
los mil kilometros de Buenos Aires-Ma-
drid = 18 Mc/s.

Madrid - Pekin = Dia interpuesto 21
Mc/s. menos 1 Me/s. por atenuacion in-
fluencia magnética anillo polar = 20
Mec/s.

das en 1 Mc/s.; por consiguiente, los
21 Mec/s. serdn 20 y los 15 se quedaran
en 14 Mc/s.

La evolucion de la actividad solar obli-
ga a seleccionar la mejor frecuencia util
de trabajo: en la decadencia, para evitar
los desvanecimientos del escape de la
energia al infinito y en la recuperacion
el mejor aprovechamiento de la potencia
del emisor y alejamiento de la absorcion.

Si se prolongase mas alla de lo previs-
to el cambiQ del minimo del actual ciclo
19 al 20, hasta desaparecer las capas de
la ionosfera, la radio, sin saltos, queda-
ria reducida a los alcances directos y de
la superficie terrestre. poco mas distan-
tes que los de la luz en la onda corta.

Debemos alegrarnos ante la presencia
de manchas en el disco del sol, como los
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campesinos al contemplar la formacion
de una nube en un periodo de sequia,
pues son manifestaciones de la agitacion
producida por la masa fluida interna de
la fotosfera que proporciona en conjunto
muchos mads beneficios que los molestos
desvanecimientos producidos por la disi-

pacion, alteracion y excesiva absorcion,
segun los casos, en los capas de la ionos-
fera, que al faltar la refraccion nos con-
ducen al fendmeno mas o menos defini-
do, segun su importancia, del parrafo an-
terior.

Eclipse de Sol y la Radio

Una demostracion practica sobre la
influencia de los ravos solares en la for-
macion de las capas de la ionosfera nos

120 Kms.

Por ARSENIO FUSTER

ponde precisamente en el vértice de re-
fraccion, centro de la distancia entre
Londres y Madrid (fig. 1).

Fig. 1

la ha proporcionado el eclipse de Sol del

15 de febrero de 19€1.
Fl maximo del eclipse al orto y arran-
que de la zona del eclipse total corres-

Principio del eclipse central a las 7 ho-
ras 30 minutos.

Principio de desvanecimiento de las
senales a las 8 horas.
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Termina el desvanecimiento de las se-
nales a las 8 horas 30 minutos.

Termina el eclipse central a las 9 horas
7 minutos.

Eclipse parcial de Madrid: Comienza
antes de la salida del Sol; media a las
7 horas 22 minutos y termina a las 8 no-
ras 26 minutos (*).

No han tenido las capas de la ionos-
fera suficiente densidad para refractar
en el centro de los 1.200 kilometros que
las separa. las senales de la frecuencia
normal de trabajo y reflejarlas hasta
el receptor.

La inacdvertida influencia del eclipse en
las demas direcciones demuestra que si
la franja del eclipse total hubiera co-
rrespondido en la localidad del emisor &
receptor no se hubiera notado el paso del
eclipse, segun veremos a continuacion.

Con el auxilio de la ~regla™ y -tabla™
de la -I.ocalizacion de la influencia del
Scol...” (**) podemos examinar las de-
mas posibilidades de establecer comuni-
cacion sin recurrir a la onda larga.

“FOT"
TABLA para su calculo a distancias
menores de 2000 kilometros:

Mc/s. regla divididos por

Distancia (aprox. 1/coseno)

0

5

0 Reduccion del factor
4 5 aplicado a distan-
8 cias mayores de 2.000
4 kilometros.
0
8
6
4

P R0 DO DT B o e

X =La mejor f.~2uencia util es = fre-

cuencia critica x 1/coseno (secante)
del angulo de incidencia en la ionos-
fera.

Normal para un salto idistancia de

1.200 kilometres):

Fecha: 15-2-61; hora: 8; regla: 8; ta-
bla: 1,25. El cociente de estas dos ci-
fras da por resultado: 64 Mc’s. de fre-
cuencia.

SOL
McAs Abs. |
1_.
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1960
Fecha: 15-2-61; hora 12; regla: 15;

tabla: 1.25. El cociente de estas dos ci-
iras da por resultado: 12 NMc s. de fre-
cuencia.

Si escapan los 64 Mc's por la ven-

(*) Del Anuario del Cbservatoric As-
tronomico de Madrid para el ano 1961.

(**) Revista ~“U.R.E.” numern 123 de
agosto y septiembre de 1961.

=50~



tana abierta en la ioncsfera por falta
de radiacion del Sol a lcs 600 kilome-
tros. centro de la distancia, a las 8 ho-
ras también lo haran los 12 Mec/s. 5i
coincidiese el eclipse total a las 12 ho-
ras (figura 2).

Como la zona del eclipse total no cu-
bre mas que la parte central el resto
del recorrido conserva, aunque algo de-

frecuencias bajas es despreciable al

arranque del dia.

Tres o varios saltos (400 kilometros por
salto:

No podemos aprovechar el tercer salto
impar porque su centro coincide en el
mismo sitio de la ionosfera que el pri-
mero; los demads saltos estan expuestos

Fig. 2

bilitadas por la penumbra, las capas de
la ionosfera, que pcdemos aprovechar
para un doble salto, con la seguridad
de que el punto medio de refraccion
coincide a los 600 kilometros en la su-
perficie de la tierra en vez de la ionos-
fera.

Segundo salto (600 kilometros por

salto):

Fecha: 15-2-61; hora: 8; regla: 8; ta-
bla 2. El cociente de estas dos cifras da
por resultado: 4 Mc/s. de frecuencia.

El aumento de absorcion por pasar a

por su corto recorrido a caer en la zona
de escape del eclipse total.

La lectura de la regla de 8 Mc/s., apli-
cada al principio del dia y cualquier lati-
tud, es la que no sufre alteracicn apre-
ciable por proceder de la influencia de
la noche; las mayores alteraciones debi-
das al ciclo de la actividad solar corres-
ponden a la parte superior o centro (me-
diodias y bajas latitudes de los tropi-
cos), debido a la mayor perpendiculari-
dad de penetracion, con la mayor in-
fluencia de retransmision de las irregu-
laridades y perturbaciones del Sol.
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SUPUESTO ECLIPSE TOTAL LOCAL

La orientacion de los focos resultantes
de emision y recepcidn, por propagarse
en linea recta es equivalente (figura 3).

De conformidad con la altura media de
refraccion de 130 kilometros y recorridos
medios de cada salto, considerado inde-
pendientemente, podemos establecer la
siguiente relacion:

Saltos: 1; tangente: (—). es igual a
130 de altura. Dividido por: Distancia
media: 600 kilometros, es igual a 12°

dispersion rebotan entre distintas capas
(ue dan origen segun la duracion de sus
iecorridos a los ecos y reflexiones mul-
tiples.

Salto nueve (130 kilometros):

Fecha: 15-2-61; hora: 8; regla: 8; ta-
bla: 4,3. El cociente de estas dos cifras
da por resultado: 1,8 Mec/s. de fre-
cuencia.

Podemos aprovecharlo para dominar

1

~ ]

#——=(30Km >

Fig. 3

Saltos: 2; tangente: (-1, es igual a
130 de altura. Dividido por: Distancia
media: 300 kilometros, es igual a 24°

Saltos: 3; tangente: (+), esigual a 130
de altura. Dividido por: Distancia me-
dia: 200 kilometros, es igual a 33-.

Saltos: 9; tangente: (—), es igual a 130
de altura. Dividido por: Distancia me-
dia: 65 kilometros, es igual a 65".

Por la noche, al desvanecerse las ca-
pas “E” y “F" y duplicarse la altura al
pasar a la capa “F", el salto 2 de 4 Mc/s.
se convertirda en uno solo. Durante el
proceso intermedio crepuscular de la for-
macion y desaparicion de éstas por la li-
beracion y recombinacion electreénica, es
donde se dan por lo general los fenome-
nos de que el haz emitido se subdivida
en otros ademads del normal, que en su

una zona de silencio situada a 130 kilo-
metros de distancia, reflejada, también, a
130 kilometros de altura, con la que se
szlvaran algunos obstaculos, como el
Guadarrama u otros tan abundantes en
el sistema orografico de nuestra Penin-
sula. escogiendo la frecuencia adecuada
a la hora y distancia.

Si se produiese el eclipse total local,
alcanzaria el vértice de refraccion de
esta comunicacion y solo quedaria para
la rccepcion la senal de la onda directa
terrestre, posiblemente muy debilitada,
aunque se trata de una longitud de onda
bastante larga.

La recepcion a gran distancia de los
pequefios angulos de elevacion sobre el
harizonte queda inafectada, por alejar-
se del centro del eclipse local.

~59..



Voo
G,

Técnicas de la dispersién
troposférica para el aficionado

Un examen de las posibilidades de la dispersién
troposférica en la banda de 144 Mc s. y més altas

Por DEAN O. MORGAN W2NNT
(QST de Marzo de 1957)

Traducido por ALFREDO MAYANS QUES

La palabra dispersion (~Scatter™) es de
reciente adicion al diccionario radiotéc-
nico. Significa una nueva técnica de pro-
pagacion entre dos puntos determina-
dos, que ha revolucionado los viejos con-
ceptos de la radiocomunicacion. El siste-
ma ha sido sujeto de controversias entre
los cientificos, incluso entre los que han
trabajado con él durante varios anos. Por
lo tanto, la adaptacion de la técnica de
la dispersion a las comunicaciones entre
«ficionados nos ofrece la oportunidad de
contribuir al progreso del arte de las
comunicaciones. Actualmente, no hay
nada realmente nuevo en relacion con
este tipo de transmision.

Los aficionados han venido usando,
desde anos atras, diversas formas de la
dispersion, aunque, por desgracia, la ma-
vor parte de ellos desconocian, en reali-
dad, lo que estaban haciendo. Por esla
razon, es conveniente explicar con deta-
lle qué es en si ia dispersion, en lengua-
je simple y llano y demostrar como po-
demos hacer uso de ello en la comunica-
cién de F. U. E.

Dos de los conceptos mas comunes £
la radiocomunicacion se muesiran en la
figura 1, dibujada sobre un arcc que re-
presenta la curvatura de la tierra. El pri-
mero se llama transmision por “skip”. Se
usa para comunicaciones sobre distan-
cias desde un centenar a varios millares
Ge kilometros v usando frecuencias des-

(EA 5 CS)

de 500 ke/s. a 30 NMc/. Se basa este sis-
tema en la reflexion de las ondas por
una o mas capas ionosféricas que hay so-
bre la superficie terrestre.

~
“e—5KIP J0NA—

<30 1gna =
Fromssme———iac - =<6 \
" T 4 \
P ~ \
NS
TRANSMISION POR"SEI>" DE S00 K¢ 430 Mc o

-— IDEM  POR LINEA VISUAL OE 30Mc A INFIMITO S

Fig. 1
———— Transnusion por “skip" de
500 ke s a 30 ANce s,
— — — Transmision por linea vi-
sual de 30 Mc s a infinito.

Lus dos formas principaies de la ro-

municacion son ia del “skip”, que se
aAprove( de la reflexion en la capa
ionosfericii, ¥ el sistema por rayo

visual, que es esencialmente para co-
municuaciones locales.

El segundo se conoce como transmi-
sion por linea visual: es el medio de co-
municaciones a corta distancia en fre-
cuencias desde los 30 Mc s. hacia arriba.

La prdctica normal para usos comer-
ciales es emplear enlaces de alrededor de
40 millas sobre terreno llano ¢ abierto, 1o
que permite obtener senales muy fuertes
con bajas potencias. Aunque este ultimo
sistema fué considerado como la ultima
palabra en cuanto a seguridad de comu-
nicacion a tal distancia, los fendmenos
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de refraccion, disturbios magnéticos, et-
cétera, causan interrupciones del servi-
cio de forma que solo en casos muy raros
se llega a un margen de seguridad del
90 por 100.

Cuando se requiere una seguridad ex-
trema, ni este sistema ni el de -skip”
pueden ser empleados. En el estudio y
observacion de las peculiaridades de la
transmision por linea visual se recibieron
senales de muy alto nivel inesperada-
mente a distancias mayores de la linea
del horizonte y con estabilidad. Estas se-
riales no pueden atribuirse a curvatura
troposférica, refraccion, skip™ en las ca-
pas E o F, de la ionosfera, u otras causas
conocidas.

Este fenomeno de obtener contactos en
buenas condiciones lejos de los limites
teoricos de la propagacion en F. U. E. 23
bien conocido en el trabajo de los aficio-
nados que emplean ondas centimétricas.

ionosférica, no trataremos ahora de la
misma.

Sin embargo, diferenciaremos aqui am-
bos sistemas citados en el parrafo ante-
rior y estudiaremos los métodos para
desarrollar la dispersion troposférica en
144 Me/s. y frecuencias mas altas.

La dispersion ionosférica ec util, ma-
yormente, para distancias de 600 a 1.390
millas, y en frecuencias de 25 a 70 Mec/s.
con anchuras de banda inferiores a
50 Kc. Las restricciones en la anchura de
banda son consccuencia de la propaga-
cion por distintas vias, cuyo resuliado ¢s
la distorsion por -fading™ selectivo tan
bien conocido en frecuencias mas bajas.

Como su nombre indica en la disper-
sion troposfeérica se usan ias turbulencias
en la troposfera (3) para coaseguir el
~salto™. Se puedern usar tedricammente to-
das las frecuencias de la gama F. U. z.
hasta el infinito. La mayor paite de los

La dispersion troposférica se produce cuando la energia radiada

entra en una region de turbulencia atmosiérica. La energia es dis-

persada en todas las direcciones y una pequena porcion de ia
misma alcanza la superficie terrestre mas alia del horizonte.

Se han efectuado detenidos estudios de
muchas observaciones vy, basandose en
ellos, los doctores Booker y Gordon,
de Cornell University, han desarrollado
la teoria de la dispersion en F. U. E. (1.

Formas de la dispersion. — Existe dos
tipos generales de transmision por dis-
persién. Uno se conoce como propagacion
cde dispersion troposférica, y el ctro, co-
mo propagacion por dispersion ionosfé-
rica. Ambos se dan a conocer a menudo
como transmision méds alla del horizonte.
Habiéndose publicado ya numerosos tra-
bajos en QST (2) sobre la dispersion

(1) Booker and Gordon: “Una teoria sobre la
radio dispersion en la troposfera”.—Proc. I. R. E.
Abril, 1950, p. 401. La teoria fué interpretada para
los radioaficionados por Moore en “Sobre las coli-
nas y mas alla”. QST febrero 1951.

(2) Moynahan: “Propagacion por dispersion en

. U. E.”. QST marzo 1956.

usos actuales se hacen en la gama de 400
a 1.000 Mc/s., si bien se han efectuado al-
eunos trabajos con frecuencias mayores
v mas bajas. Recientemente, la tenden-
cia ha sido hacia las frecuencias mas
bajas de alredednr de 300 Mc/s. Teorica-
mente, el ancho de banda esta limitado
a un maximo de 4 6 5 Mc/s., pero en la
practica este limite se ha extendido has-
ta los 20 Mc/s. (4). En general, con equi-
pos bien disenados pueden cubrirse dis-
tancias de 400 millas, aproximadamente,
pero existen razones para creer que ello

(3) Las masas de la dispersion troposférica son
realmente mas complejas de lo que indica esta sim-
ple definicion. Para los lectores interesados en pro-
fundizar el estudio sobre las masas de dispersion
ionosférica y troposferica se recomienda la lectura
de “Propagacion por dispersion” IRE Froceedings.
Octubre 1955.

(4) Enlace radiotelefonico Miami-Habana de Ia
Bell System.
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no es el maximo que se pucdc conseguir
¢n la practica y que se podran también
alcanzar distancias de 1.000 millas o mas.

La figura 2 muestra como s¢ propagan
las senales por dispersion troposférica.
En efecto, el frente de ondas primario
pasa a través del drea de la atmosfera
que esta en turbulencia. Esta turbulen-
cia puede ser comparada como tn remo-
lino que se produce en una corriente en
movimiento. La energia es irradiada en
todas direcciones (flechas del dibujo) por
el arec de turbulencia, y una pequena
parie dc la misma es devuelta a la super-
ficie terrestre. en punios situzdos mas
2lla del horizonte. Fl cfecto guarda cier-
ta similitut al que se produze cuando un
rayo de 1z entra en una zona de neblina
¢ humo.

donde KTB e¢s el ruido de agitacion
térmica expresado en db. debajo de 1w.

NF es el nivel de ruidos del receptor
¢n dh. y

S/N es la relacion senal ruido también
en db.

Mediante el uso de estos términos, ¢l
resultado de un sistema de comunicacio-
nes por dispersior. puede ser previsto con
un aceptable grado de exactitud. Supon-
gamos que se trata de preparar un sis-
tema de esta clase para 144 Mc/s. Dis-
ponemos de un transmisor de 200 W. las
antenas de transmision y recepcion con
ganancias de 10 db. cada una y peérdidas
en las lineas de transmision, que en to-
tal suman 4 db. Suponemos ademas que
existe una relacion de senal a ruido d2

ANTENA ANTENA
Gu Gro
TRANSMISOR |[LINEA LINEA | RECEPTOR
Py L S I p (]
M S/n
Fig. 3

Sistema tipico por dispersion y definicion de los téerminos que intervienen para
su célculo.

Pt: Potencia del transmiscar en db sobre 1 W.
Gta: Ganancia de la antena de emision en db.
D: Distancia en millas entre antenas.

Gra: Ganancia de la antena de recepcion en db.

L: Pérdidas en la linea de

transmision.

Pr: Potencia de entrada en el receptor er db debajo de 1 W,

S N: Relacion senial ruido en db.

Proyecto de un sistema por dispersion.
En la figura 3 se muestra un sistema ti-
pico de comunicacion por dispersion,
donde se indican los distintos factores
que deben tomarse en consideracion al
determinar su efectividad. Estos incluyen
la potencia del transmisor, ganancia de
la antena a los dos extremos del sistema,
las pérdidas en la linea de las antenas,
la distancia entre ellas, la potencia de
entrada en el receptoer y la relacion se-
nal-ruido. También se requieren para el
calculo la anchura de banda del sistema
v el nivel de ruido del receptor. El signi-
nicado de estos términos es claramente
comprensible, a excepcion d¢ la poten-
cia de entrada al receptor: Pr que se de-
termina asi:

S

Pr=KTB— NF —

N

10 db. El receptor tendrd un nivel de rui-
dos de 6 db, que es facilmente cbtenibl2
en 144 Mc ‘s. Todos los términos dados en
la fizura 3 estan ahora disponibles. por
iIc yue podremos determinar facilmente
la distancia maxima a cubrir en dicha
combinacidn. El céalculo de la potencia de
entrada en el receptor Pr se simplifica
enormemente, formando el valor del fac-
tor KTB de la tabla que sigue a conti-
nuacion:

Anchura 100 10 1 100 10 1
de banda Mc s|Mcs|Mcs| Kes| Kes| Kes

KTB en db.
debajode 1W.[ 124 | 134 | 144 | 154 | 164 | 174

El ruido térmico esta relacionado di-
rectamente con la anchura de banda. Si
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la anchura de banda es de 1 Mec/s, KT3
¢s, aproximadamente, de 144 db. debaja
de 1 W. Si la anchura de banda dismi-
nuve diez veces, el valor de KTB se incre-
menta en diez unidades., v asi sucesivii-
mente. Para trabajos de aficionados una
anchura de banda de 10 K¢ s. es cierta-
mente, mas que adecuada. De la tabla
vemos que a esa anchura de handa el va-
lor de KXTB es de 164 db. debajo de 1 W.
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Fig. 4

Grafico para la estimacion del resul-

todo de una comunicacion por dis-

persion. La linea transversal que

cruza ¢l grafico representa el ejem-
plo del texto.

La potencia de entrada en el receptor
sera, por tanto:

Pr = KTB—NF —(S/N) = 164 —6--
10, o sea 148 db. debajo de 1W.

La potencia de nuestro emisor (200 W.:
es de 23 db. sobre 1 W. Las antenas
de transmision y recepcion sumaran
10 db. cada una, o sea 20 db. Las pérdi-
das en las lineas restan 4 db., dejando
una ganancia total del sistema de 187 db.
Esta relacion de ganancia (o pérdida de
senal), puede ser usado en el abaco de la
figura 4 para determinar la distancia en
millas entre los puntos en que se podra
trabajar. Los numeros de la column2
central representan el valor de las pérdi-
das de propagacion en el espacio libre
mas la dispersion entre antenas isotropi-
cas. Trazando una linea que una el valor
de 1387 db. con la frecuencia de trabajo
144 Mc/s., encontramos en la columna
izquierda el valor de 180 millas. Esta cs
la distancia que nuestro equipc podra

cubrir en el sistema de comunicacion por
dispersion.

Podra facilmente adivinarse que hay
otras ganancias y pérdidas que deben sor
tenidas en consideracion antes de pre-
tender hacer una estimacion o valoracién
exacta de la natuaraleza de un enlace por
dispersion. Una ganancia resulta del he-
cho que los valores del grafico estan
calculados sobre la base de antenas iso-
tropicas; por io tanto, habra que tenor
en cuenta una ganancia de 2.3 db., si 13
ganancia de nuesiras antenas es refe-
rida a dipolos de media onda. Puede re-
sultar, por otra parte, algunas pérdidas
adicionales por ruidos atmosfériccs o ar-
tificiales, ninguno de los cuales ha sido
tenido en cuenta en los calculos. Las peér-
didas en las linzas o acoplamientos pue-
den presentar dificultades de calculo en
estaciones de aficionados. En ingenieria
son conocidos como factores erroneos quao
son dificiles de medir exactamente y que
pueden afectar los resultados de cual-
quier sistema de una manera notable <i
influyen solamente en uno de los dos
sentidos de la comunicacion.

Ademas tenemos otras contingencias,
que también se presentaron en la prac-
tica. La figura 5 muestra las variacion«s
que pueden presentarse en relacion con

NIVEL DE LA SERAL QEFERIDO st TIEMPO MEDIO
R )|

o108t 10 33 ¢o a0
TEMDQ (EN TARTD DORCIENT

VoL MEDIO <C™a C

Fig. 5

La curva de wivctividad de la comu-

nicacion por dispersion en su siste-

ma normal, €s decir, sin mejoras de
ias indicadas ¢n el texto.

Equivalencias de las medidas de lon-
gitud del texto orizinal:

Una milla oo, 1.609 m.
Ut PR avasaionmsies 0,305 m.

el porcentaje del tiempo. Se considera
comunmente como una curva de efectivi-
dad. Muestra el porcentaje del tiempn
total en que sera excedido un nivel me-
dio de senal determinado. Como puede
comprobarse, el nivel minimo de la se-
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nal serda de 6 db. sobre el valor determi-
nado durante un 10 por 100 del tiempo
total. La senal no bajara de 3 db. del va-
lor determinado en un 90 por 100 del
tiempo y no mas de 38 db. durante el
99,99 por 100 del citado tiempo, total. De
esta curva podemos deducir 1o que hemns
de anadir al valor obtenido del grafico
si deseamos mayores grados de seguridad
en la comunicacion. En el trabajo de afi-
cionaao no es asunto de importancia uan
porcentaje de seguridad niéds o menos
bajo, por lo que los valores correspoil-
dientes a margenes mayores del 90 por
100 no deben decepcionarnos.

Un margen de seguridad mayor del 50
por 100 no es frecuente en el trabajo de
eficionados, pero si deseamos llegar a un
valor del 90 por 100 solo necesitamos ga-
nar 8 db. en cualquier parte cel circuito.
Existen varios medios de conseguirlo. El
incremento de la potencia, mayor ganan-
cia en las antenas, mejora del nivel de
ruido del receptor y otras técnicas diver-
sas, son los medios por medio de los cua-
les el margen de seguridad, de un siste-
ma por dispersion, se eleva en algunos
casos al valor de 99,99 por 109 de seguri-
dad casi infinita.

En el ejemplo dado podemos obtener
una ganancia de 5 db., elevando la po-
tencia del emisor al limite legal. Pode-
mos también alcanzar 4 db. mas en cada
antena, mejorando las mismas con un
total de 8 db. Recurriendo al sistema de
una sola banda lateral, slcanzaremos
¢ db. mas. En total habremos mejorado,
pues, 22 db. y elevado, por tanto, el mar-
gen de seguridad a un 99 por 100. O bien
habremos aumentado la distancia a cu-
krir con la misma scguridad, cerca de
350 millas. Debido a técnicas diversas
pueden mejorarse aun estos resultados,
pudiendo mencionar la recepcion con
banda lateral reducida y transmision en
telegrafia.

Las modificaciores de la senal indica-
Gas en la figura 5 incluyen todas las cau-
sas comunes de variaciones de senal, ta-
ies como:

1. Centelleos.—Que tienen una dura-
cion del orden de una a diez ciclos por
segundo. Alcanzan valores que raras ve-
ces bajan de cinco db. y que llegan c¢n
algunos casos a 25 db. Pueden ser casi
eliminados mediante la recepcion por
canal o frecuenc:.a multiple. El efecto d=
los centelleos sobre la comprensibilidad
puede reducirse notablemente mediante
el uso de filtros en los circuitos de audio
ael receptor.

2. Fluctuaciones diurnas.— Estas pro-
ducen variaciones entre cinco y diez db.
del dia a la noche. Deben ser tenidas en
cuenta unicamente en el caso de que se
necesite una comunicacion segura du-
rante veinticuatro horas del dia, cosa
rara en los trabajos de aficionados.

3. Variaciones por estacion. Que pro-
duce un incremento de la senal de 20 db.
ma&as en verano que en invierno, en lati-
tudes medias. Esto puede representarse
como una mejora de diez db. sobre el
valor medio de la senal en la figura 5. En
4areas de la zona tropical, como el sur de
Florida, puede calcularse durante la ma-
yor parte del afio una mejora de 15 db.
sobre los valores de la figura 4. La lati-
tud de Carolina del Sur supone un au-
mento de cinco a diez db. Los valores
dados se entienden para la latitud de
Nueva York, mientras que la parte alta
del Canada supone una disminucion
de 10 db.

Antenas.—Es posible eliminar el efectc
del centelleo y mejorar el nivel de la se-
nal de dos a cuatro db. usando un siste-
ma de recepcion por diversidad. Ello su-
pone el empleo de dos o tres antenas se-
paradas al menos seis longitudes de onda
de centro a centro, un combinador o con-
mutador y dos o tres receptores.

Ahora, unas palabras sobre la altura y
situacion de la antena. La antena debera
estas apuntada hacia el horizonte o li-
geramente sobre la linea del mismo. Am-
bas antenas, en los dos extremos, debe-
ran ser de la misma polaridad. Para una
frecuencia dada, el centro de la antena
aebera situarse a una altura optima so-
bre el suelo, dada por la formula:

L
H = 4.000 —
d

donde H es la altura optima sobre el sue-
lo; L la longitud de onda, expresada en
las mismas unidades que en H, y d es la
distancia en millas.

(Para frecuencias sobre 500 Mc/s. cam-
biar de 4.000 a 5.000.)

Trabajando en 144 Mc’s. (L =T pies)
da una altura optima de 155 pies; valor
que cualquier aficionado tiene dificulta-
des en conseguir. Sin embaigo, la dife-
rencia entre esta altura optima y una an-
tena a solo 10 pies del suelo 2s solamente
de 6 db. Si hacemos calculos con esta for-
mula, observaremos que a medida que
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sea mayor la distancia del enlace dismi-
nuye la altura optima de la antena, y lo
mismo sucede cuando la frecuencia 4de
trabajo se eleva. Para trabajos de aficio-
nados, el autor recomienda colocar la
antena lo mas alta posible y despejada
de toda clase de obstaculo. Particular-
mente si se satisface esta ultima reco-
mendacion, la diferencia de los resulta-
dos entre alturas teoricas y practicas
sera despreciable,

Es completamente posible que a fre-
cuencias de 144 Mc/s., y otras mads bajas,
las senales recibidas a distancias mayo-
res de 150 millas sean mejores que las
esperadas segun los calculos anteriores.
Ello es debido a que, ademas de la serial
por dispersion, ¢xiste otra por refraccion
tan grande como aquélla, sumandose
ambas en el receptor.

La ganancia de la antena puede intro-
ducir una mejora en la senal hasta el
punto en que la abertura del haz de irra-
diacion en el plano vertical y horizontal
se aproxima a tres o cuatro grados. Des-
pués de este punto, el acoplamiento de
la antena a la masa reflectora disminu-
ve. En esencia, ello significa que el area
excitada es insuficiente, por lo que la re-
lacion de la senal recibida es menor que
con un haz de mayor abertura. La ga-
nancia efectiva no es proporcional, sobre
estos supuestos variables, si el area fi-
sica de la superfecie de reflexion es ex-
cesivamente grande. Probablemente se
encontrara que una antena larga, rom-
bica, no sea tan eficaz como la antena
Yagui, aunque el valor del lobulo princi-
pal de ganancia en las cercanias del
campo es el mismo. Este es el resultadn
de una cancelacion de los componentszs
fuera de fase en la propagacion, con-

dicion que es aun mds marcada en el
trabajo por dispersion.

Resumen.—Existen razones para creer
que a distancias mayores de 400 millas
las senales de naturaleza troposférica no
son mayores que las sefiales por disper-
sion en el sentido estricto de la palabra.
El autor cree que pueden cubrirse dis-
tancias mayores de 1.000 millas con téc-
nicas similares a las seguidas aqui. Los
radioaficionados pueden llevar a cabo
una labor eficaz en esta region poco co-
nocida, mediante el uso de telegrafia,
transmision por banda lateral unica y
otros sistemas de banda reducida.

¢Qué podemos esperar de la disper-
sion? Segun el cuidado que se ponga on
cl desarrollo y manipulacion de las ins-
talaciones, podran efectuarse contactos
de al menos 300 millas. Con instalacio-
nes mayores, alta potencia, y los mejores
equipos de recepcion podran hacerse co-
municaciones seguras a distancias sobirz
las 400 millas.

La parte mas atractiva de un sistema
de comunicacion por dispersion es que
una vez establecido el contacto ya nunca
se pierde, por las causas que suele suce-
der en las bandas de frecuencias mas
bajas. Cuando las condiciones en estas
ultimas bandas son peores es cuando
usualmente se obtienen los mejores re-
sultados en la comunicacion por disper-
sion.

Para comunicaciones de emergenc.a
de ciudad a ciudad, el trabajo por dis-
persion en 144, 220 o 430 Mc/s. propor-
cionara la maxima efectividad y segu-
ridad.

Este es un medio de comunicacién que
presenta un vasto campo a los aficiona-
dos a las F. U. E. en bandas que has'a
ahora no ha sido apenas ensayado.
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Indices para medir la propagacion
en la banda de 144 Mc/s

Dado que la Tierra es curva, como
asi logréo demostrarlo Colén con su fa-
moso experimento del huevo, hay un
limite de distancias desde el cual dos
personas pueden verse. Este limite esta
en funcién de las alturas respectivas a
las que se encuentran estas dos perso-
nas y viene matematicamente dado por
la férmula:

P=23570 (VH+ vV H).
P = distancia aproximada en metros.

H y H’ = alturas de los observado-
res *.

Si las ondas en la banda de 144 Mc/s
se propagasen solo en linea recta (sin
sufrir difracciones ni reflexiones), esta
formula nos daria la distancia maxima
aproximada a la que podrian comuni-
car dos estaciones.

Es decir, si suponemos dos estacio-
nes 144, situadas cada una a una altura
de 100 m, segun férmula, la distancia a
la que podrian comunicar seria:

P =3570 (VH + V H) = 3570
(V 100 + Vv 100) = 3.570 x 20.

P=171400 m =714 Km.

Si estas dos estaciones se encuen-
tran a una distancia menor de 71,4 ki-
lémetros, el QSO podra efectuarse, pe-
ro no si la distancia entre ellas es supe-
rior a los 71,4 Km, ya que entonces no
disponen de horizonte dptico debido a
la curvatura de la Tierra.

Es un hecho de observacion diaria
que el alcance es mayor que el que vie-

* L. MazzocHI1: Memorial técnico, Editorial
Dossat,

Por EA 2 1K y EA 2 BK

ne dado por la formula. A esta variante
que nos permite ampliar la distancia la
llamamos propagacion.

Para poder tener una cierta idea de
esta variante que hemos llamado pro-
pagacion, se nos ocurre que un buen
indice para medirla seria el cociente de
dividir la distancia maxima alcanzada
en un dia determinado por la distancia
teorica dada por la férmula

Indice de propagaciéon =
Distancia maxima alcanzada en un QSO
Distancia segun formula para ese QSO

El denominador varia en cada caso
segun la altura de la estacién contac-
tada.

Naturalmente, este indice de propa-
gaciéon no nos permite predecir la pro-
pagacion que habra en un dia determi-
nado, pero nos sera util para postdecir
la propagacién que ha habido ese dia
cuando ya no nos sirve de nada su co-
nocimiento, que al fin y al cabo es lo
realmente divertido.

Quiza a alguno de los que lean este
articulo se le ocurra perfeccionar este
indice ateniéndose a los demas facto-
res que puedan intervenir, tales como
absorcion atmosférica de las sefiales en
relacion con la distancia, potencias, dis-
tancias a los obstaculos intermedios y
alturas de éstos, y otros muchos mas
que desconocemos, con lo cual se po-
dria dar con un buen indice de propa-
gacion.

Veamos algunos ejemplos:

EA2IK: QRA locator, ZD63a. Altu-
ra, 650 m.

Suponiendo que sus corresponsales
se encuentren a nivel del mar, lo cual
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es cierto para la mayoria de sus QSO's
con estaciones F's del suroeste de Fran-
cia, tenemos que la distancia maxima
que puede cubrir con su estacion des-
de 650 m de altura es:

P =3570 (v 650 + V 0) = aproxi-
madanm:ente 92 Km.

Esta distancia, de 92 Km en este ca-
so, se logra siempre, sean cuales sean
las condiciones meteoroldgicas, resul-
tando un indice de propagacién de 1.

La maxima distancia lograda por es-
ta estacion fue un QSO con una esta-
cion de Saint Nazare, logrando cubrir
una distancia de 480 Km. La estacion
se encontraba a nivel del mar. Esto nos
indica que en aquel dia habia un indi-
ce de propagacion de:

80

4 &
P = T 5:2.
En el caso de que la estacion corres-
ponsal no se encontrase a nivel del
mar, sino mas alta, la distancia de ho-
rizonte optico no seria ya de 92 Km,
habiendo que recalcularla para poder
averiguar el indice de propagacion.
Otro ejemplo:
EA2BK: QRA locator, ZD74a. Altu-
ra, 1.500 m.

Desde esta altura la distancia maxi-
ma alcanzable para estaciones que se

encuentren a nivel del mar seria de
138 Km.
Si el corresponsal se encuentra a

100 m sobre el nivel del mar, la dis-
tancia habria aumentado a 174 Km.

La maxima distancia lograda por cs-
ta estacion desde ese QRA locator ha
sido una estacion G3, cubriendo una
distancia de 735 Km. Altura de esta cs-
tacion a nivel del mar:

Para este QSO, aquel dia hubo un
735

indice de Yag

= 5.3

A pesar de la diferencia de kilome-
tros lograda en sus mejores DX’s por

EA2IK y EA2BK, el indice de propaga-
cion fue practicamente igual en amboes
casos.

En vista de ello, y aunque descono-
cemos la precision de todo este senci-
llo cédlculo y no conociendo ningun
otro sistema, y a la espera de vuestras
aportaciones para lograr un verdadero
indice de propagacion en 144, propone-
mos que en vez de decir «el domingo
hubo una propagacion muy buena»,
nos ajustemos a una tabla, y asi se pue-
da decir «el domingo hubo un indice
de propagacion de 5,3», para que cada
cual, con ese indice y sabiendo la altu-
ra normal a la que suele subir con su
estacion 144 pueda calcular la distan-
cia que hubiese alcanzado si hubiera
trabajado en los 144.

INDICE PROPAGACION

1 Alcance minimo. Propagacion
min‘ma.
Pobre.
Mediana.
Buena.
Muy buena.
v superior. Fabulosa (¢;esporadicas?).

QNN

Un ultimo ejemplo:

Caso de que una estacion se coloque
en la cima del Mulhacén durante el Dia
Nacional de V.H.F., para poder traba-
jar en 144 con nosotros, que estaremos
en el Pirineo, a 1.550 m, el indice de
propagacion necesario para poder esta-
blecer el QSO seria:

Mulhacén, 3.481 m.

Ortzanzurieta, 1.550 m. Si a esta
altura le descontamos la altura
media de la meseta castellana,
que la calculamos en 750 m, cl
Mulhacén nos queda a unos
2.750 m v Ortzanzuricta a 750 m.

En este caso la distancia seria:

P = 3570 (Vv 2.750 + V 750) = apro-
ximadamente 285 Km.
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Si los dos montes se encontrasen a
esa distancia, el comunicado seria se-
guro; pero como estamos a unos 600
kilémetros, necesitamos que la propa-
gacion nos eche una mano de

600
1P = e = 2.1

Este indice es facilmente alcanzable

en ese dia, ya que esperamos contar
con una propagaciéon del orden de
4 a 5. Consultad vuestros libros de
guardia y enviarnos informacion de los
indices que habéis observado en esas
fechas. Asi podremos tener una idea de
las posibilidades que tendremos de co-
municar con vosotros durante el Dia
Nacional de la V.H.F.
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- Otros datos Uutiles.

ANTENA VERTICAL MULTIBANDA DE GRAN EFEC-
TIVIDAD.

PROYECTO Y CONSTRUCCION DE UNA ANTENA IN
TERIOR PARA CINCO BANDAS.

WENDELL HELICOIDAL.

TRES ANTENAS MOVILES PARA LA BANDA "TOP",
- Antena movil con carga en la base.
- Antena movil con carga central.
- Antena de carga distribuida.
- Sugerencia final.

SISTEMAS PRACTICOS DE TOMAS DE TIERRA.
- Mediciones.

Radiales.

Tratamiento del suelo.

Suelos rocosos.

Conexiones a tierra.

Proteccién contra rayos.
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DELIGHT™",

- Propagacién por medio de la capa F.
Consideraciones teéricas sobre antenas de
tres y cuatro elementos.

Antena de tres elementos.
Antena de cuatro elementos.
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LA ALTURA DEL SISTEMA ROTATIVO DIRECCIO=---
NAL.
- Alimentacién de estos sistemas rotativos di--
reccionales.

SEPARACION ENTRE ELEMENTOS.
- Espacio corto versus, espacio largo.
- Lineas de transmisién.
- Ajuste de la antena rotativa. Acopladores.
- Ondas estacionarias.
- Detalles del "T MATCH".
- Linea de alimentacién con coaxial
- Medidas de los elementos para distintas fre--
cuencias.
- Acoplamiento con linea de 75 Ohms.
- Acoplamiento a "dipolo plegado'.
- Acoplamiento con bobina.
- Construccién de la antena.

EXITOS Y FRACASOS EN LA INSTALACION DE AN-
TENAS DIRECCIONALES.

- Diagramas de radiacién de las antenas.

- Por que radian las lineas de transmisién.

- Comprobaciones en la instalacién propia.

ANTENA DIRECCIONAL ROTATIVA DE 2 ELEMEN--
TOS PARA LOS 28 MC/s.

SISTEMAS DIRECCIONALES ROTATIVOS YAGI DE
DOS ELEMENTOS.

LA ANTENA ROTATIVA DE DOS ELEMENTOS PARA
10, 15 y 20 METROS "MARIA MALUCA",

LA ANTENA MARIA MALUCA O " MARINARO -
BEAM ",

DATOS PARA LA CONSTRUCCION DE ANTENAS.

SISTEMAS ROTATIVOS DIRECCIONALES MINIATURA
PARA 3 BANDAS.

MAS... SOBRE LOS SISTEMAS ROTATIVOS DIRECCIO
NALES MINIATURA PARA TRES BANDAS. B
- Las trampas de onda.
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- Sistemas de alimentacidn.

- ¢(Elemento radiador simétrico o asimétrico?.

- Relacién de ondas estacionarias.
MODIFICACION DE LA ANTENA MOSLEY TA-33.
MODIFICACION DE EA4XK A LA TH3JR.
ALIMENTACION DE UNA ANTENA DIRECCIONAL
TRIBANDA POR MEDIO DE UN TRANSFORMADOR
DE SIMETRIA DE BANDA ANCHA.
ANTENA ROTATIVA ESPECIAL PARA 14 MC/s.

ANTENAS CON ELEMENTOS PARASITOS PARA ESPA
CIOS REDUCIDOS.

UNA ANTENA YAGI PARA 20 METROS.

ANTENA DIRECCIONAL DE TRES ELEMENTOS PARA
20 METROS, DE CORTAS DIMENSIONES.

SISTEMA RADIANTE PARA TRES BANDAS.
ANTENA DIRECCIONAL TRIBANDA EA1LO.
ANTENA DIRECCIONAL DE DOS ELEMENTOS.
ANTENA DIRECCIONAL MULTIBANDA.
ANTENA DIRECCIONAL ACOPLADA CON LINEA
COAXIAL DE 52 OHMS.

- Construccién de la direccional.

- Sintonia de la direccional.
EL SISTEMA DE ANTENA "MULTIMATCH".
iLA ANTENA COMPACTA LO HACE IGUAL!
ANTENA DIRECCIONAL CON EL TUBO SOPORTE EX
CITADO.

- La Yagi como dipolo.

- Sistemas de alimentacidén.
- Rendimientos.
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31 - Resultados.
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UNA ANTENA DIRECCIONAL 8JK PARA 40 Y 80 ME
TROS.

ANTENAS PLEGADAS SIMPLES Y EN CONTRAFASE.
- Doblete plegada o "Folded Dipole'.
- Plegado triple o "Folded Tripole'".
- Doble dipolo plegado en contrafase o "Trom-
bon".
Dipolos y plegados. Elementos pardsitos 0,1 a
0,15 espaciados.

LA ANTENA G3PTN.
COMO AJUSTAR LA G4ZU.
LA G4ZU SIMPLIFICADA.

HISTORIA DE LA "MINIBEAM" DE TRES ELEMEN---
TOS.

LA ANTENA "BEAM" DE ANDREA, 10SJX PARA LOS
14 MHZ.

ANTENA "PALO DE ESCOBA'" DIRECCIONAL PARA
10, 15 Y 20 METROS.
- Montaje de la antena.
- Los elementos.
- Trampas de onda.
- Ajuste de los elementos.
- Montaje de la construccién portadora.
- Arcos fijadores para mastil y fijacién de ele-
mentos.
- Montaje de los elementos sobre la construc--
cién portadora.
- Elementos, adaptadores y bridas de fijacién.
- Conexiones de las cajas de fase y sustentado
ras de adaptadores. B
- Ajuste de la antena.
- Experiencias operativas.
- Observaciones finales.

ANTENA DE DOS ELEMENTOS CON ESPACIADO DE
CUARTO DE ONDA.
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ANTENA BI-DIRECCIONAL, CONCEPTO DK6DX -
EAIND, PARA 10, 15 Y 20 M. ALIMENTADA POR
UN SOLO CABLE DE 60 A 75 OHMIOS.

CONJUNTOS DIRECCIONALES FIJOS EXCITADOS.
- Antenas colineales.
- Antenas en "H'",
ANTENAS DIRECCIONALES PARA AFICIONADOS
- Irradiacién de una antena simple.
- Antenas de conductor largo.
- Antenas en "V'",
- Antena rémbica.
LA ANTENA LAZY H EXPANDIDA.
ANTENAS DIRECCIONALES FIJAS.
- Antenas de conductor largo.
- Antena en "V".
- Antena rémbica.
ANTENAS FIJAS Y DIAGRAMAS ROTATIVAS.
LA TROMBONE PARA 20 METROS.
TROMBON FIJA DE BANDA ANCHA.
ANTENA 4HI.

LA ORIENTACION DE LAS ANTENAS Y LOS MICRO
ORDENADORES. -

CALCULO DEL RUMBO DE LA ANTENA.
CALCULO DE DISTANCIA Y RUMBO DE ANTENA.

RUMBO DE ANTENA, DISTANCIA Y... FRECUENCIA
LIBRE.
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ANTENA CUADRANGULAR CUBICA.
- Introduccién.
- Historia de la antena.
- La primera antena cuadrangular cubica.
- Principio bésico de la antena.
- Adicién de un elemento parésito.
- Caracteristicas de la antena.
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- Ajuste de la antena cuadrangular cubica.
- Cuadrangular cubica para tres bandas.

ANTENA CUADRANGULAR CUBICA, PARA TRES
BANDAS,

- Montaje.

- Medidas.

- Alimentacién de las antenas.

- Sistemas de ajuste del '""gamma'.

- Sintonia del reflector.

- Una recomendacién importante.

- Efecto de interaccién.

- Ajuste del sistema '"trigamma'.

UNA ANTENA CUADRANGULAR CUBICA METALICA
CUADRO CUBICO PARA TRES BANDAS.
ANTENA DE CUADRO CUBICO PARA TRES BANDAS
CON UN SOLO ALIMENTADOR,

- Elementos de la antena.

- La antena propiamente dicha,

- Montaje del conjunto.

ANTENA CUBICAL-QUAD UNIFILAR TRIBANDA.
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LA VERDADERA ANTENA CUBICA.

LA ANTENA CUAD CUBICA DE 7CW. UNA CUAD,
LIGERA DE PESO Y DE COSTE.

CUADRANGULAR CUADRUPLE.
EXPERIENCIAS DE INSTALACION DE UNA ANTENA
CUADRANGULAR.
- = Como perfeccionar la cuibica,

- Ajuste de la cdbica.
CUADRO CUBICO PARA 20 M.
EL LINEAL "CUBICO 20",
QUAD CUBICA PARA 40 METROS.
ANTENA DIRECCIONAL "CUADRANGULAR SUIZA"Y,
UNA EFICIENTE ANTENA DE CUADRO PARA BAN-
DA MULTIPLE.

- Teorlia.

- Trabajo en multibanda.

- Consideraciones précticas.

- Conclusiones.
ANTENA LOOP,
ANTENA "DELTA LOOP",
LA ANTENA DELTA-LOOP.
SOBRE LA ANTENA "DELTA-LOOP",

CONSIDERACIONES SOBRE UNA ANTENA "CIRCU---
LAR CILINDRICA",

TABLA DE FRACCIONES DE PULGADA CON EQUI--
VALENTES METRICOS.
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INTERESANTE ANTENA PORTABLE PARA LA BAN--
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ANTENA DE "RANURA", MODIFICADA PARA F.U.E.
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ANTENA "CINCORI" MOVIL 144 MHZ.

UNA ANTENA PARA "2 METROS" DE GRAN EFICA-
CIA Y LARGO ALCANCE.

ANTENA "GAVIOTA" PARA 144 MHZ.

ANTENA PARA MOVIL EN LA BANDA DE 2 M.
DOS ANTENAS BIBANDAS.

ANTENA COLINEAL CORTA 144 MHZ. PARA MOVIL
ANTENA 5/8 COMPRIMIDA PARA MOVILES 145 MHZ
ANTENA MOVIL PARA 144 MC/s "SECRETA".
"ANTENA SURTIDOR",

ANTENA "RUEDA GRANDE" (BIG WHEEL) PARA
144 MC/s.

LA ANTENA TORNIQUETE.
OTRA VEZ ANTENAS PARA 144 MHZ.
LA ANTENA "CITY-SLIKER",
ANTENAS EMISORAS PARA 50 y 144 MC/s.
- Sistemas direccionales rotativos.
~ Sistema de tres elementos.
- Sistema de cuatro elementos.
- Sistemas de antenas emisoras para 144 Mc/s.
- Sistema de cuatro elementos.
- Conjunto escalonado de doce elementos en fa
se.
TRES ANTENAS PARA 144 MC/s.
ANTENA YAGI PARA 144 MHZ.
ANTENA DE TRES ELEMENTOS PARA 144 MC/s.
UNA ANTENA DE 12 ELEMENTOS PARA 144 MC/s.
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- Construccién.

- Ajuste.

- Resultados practicos.

POLARIZACION CONMUTADA DE UNA ANTENA CU-
BICA CUADRATICA.

UNA ANTENA CUBICA PARA TELEVISION.

ANTENA MUY EFICIENTE PARA 144 MHZ.

EL HAZ DE LAZO-DELTA PARA 144 MHZ.
- Antenas de haz.
- El haz de Lazo-Delta de tres elementos.
- Datos sobre la construccién.
- Secciones de acoplamiento.
- Informacién sobre el acoplamiento.
- Instalacién.
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LAS ANTENAS PARA VHF. ALGUNOS CONSEJOS
PRACTICOS.
- Antenas Yagi.
Antenas cubicas ("QUAD").
Complejo directivo de antenas cubicas.
Empleo de reflectores.
Antenas helicoidales.
Antenas en "HALO" y "MOLINETE".

ANTENAS - FORMACIONES.

FORMACIONES DE ANTENAS DE VHF PARA CONSE
GUIR UN GRAN RENDIMIENTO. -
- Diseno de colineal, aumentada y expandida.
- Rendimiento.
- Construccién.
- lgualizacién y sintonizacidén.
- Otras configuraciones.
- Rendimiento.
- Resumen.

ANTENAS DE BANDA ANCHA.
ANTENA "CORNER".

LA ANTENA CON REFLECTOR ANGULAR PARA 50
144 y 432 MC/s.

Generalidades.

Dimensiones.

Valores de ganancia delantera e impedancia.
Elemento radiante.

Dimensiones del reflector angular.

ANTENAS PARA MICROONDAS.
- Antenas directivas.
- Reflectores.
- Fabricacién de antenas.
- Transmisién entre puntos fijos.
- Antenas "PERISCOPICAS".
- Repetidores pasivos.
- El futuro de los reflectores.
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CIAS DE ANTENA.

8 - Resistencia de radiacién.

9 - Reactancia de la antena.

10 - Estacionarias y relacién de estacionarias.
12 - ROE versus impedancia de antena.
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IMPEDANCIA DE ENTRADA EN ANTENAS.

IMPEDANCIA DE ENTRADA EN ANTENAS.

IMPEDANCIA CARACTERISTICA EN LAS ANTENAS

PARA

ARMONICAS.

Resistencia en el espacio libre.
Reactancia en el espacio libre.
Longitud resonante.

Efectos de la superficie terrestre.
Ejemplo de célculos.
Alimentadores.

Conclusién.

IMPEDANCIA DE ANTENA OBTENIDA MEDIANTE ME
DICION DIRECTA DE ROE.

Solucién propuesta.

Realizacién préctica.
Operacién.

Método de célculo simplificado.
El procedimiento generalizado.
Voltimetro de R.F.

Notas finales.

SINTONIZANDO UNA ANTENA CON UN RUENTE DE

RUIDO.

El puente de ruido.

Como trabaja el puente de ruido.
Sintonizando un dipolo.

Dipolos con trampas.

Elementos.

Cuando no se llega a la antena.

Lineas de transmisién.

Ahorro de paso final con menos interferen---
cias.

Comprobando un balun.

Circuitos sintonizados.

Puente de ruido versus medidor de estaciona-
rias.

UN PUENTE DE RUIDO PARA ONDAS DE 160 A 10
METROS.
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MEDIDOR DE IMPEDANCIA DE ANTENA TRANSISTO
RIZADO. i

AMPERIMETRO DE ANTENA.
ONDAMETRO SENCILLO.
INSTRUMENTAL DEL RADIOAFICIONADO.

CONSTRUCCION Y USO DEL "ANTENNASCOPE".
- Construccién.
- Calibracién y modo de empleo.
- Aplicaciones.
- Lineas de cuarto de onda.
- Lineas de media onda.
- Lineas de transmisién "SURGE" impedancia.
- Resonancia y resistencias de antenas.
- Dipolos de media onda.
- Folded dipoles.
- Antenas arménicas.
- Antenas verticales de cuarto de onda y de
tierra plana (ground plane).
- Antenas modviles.
- Radiantes pardasitos.
- Ajuste del "Q bars'".
- Relacién de ondas estacionarias.
- Impedancia de entrada del receptor.
- Miscelanea.

ANTENNASCOPE - 54.

- Construccién.

- Detalles de construccidn.

- Uso del antennascope.

- Determinacién de las caracteristicas de las
lineas de alimentacidn.

- Mediciones en las antenas.

- Mediciones de impedancias altas.

- Medicién de impedancias muy bajas.

- Antenas verticales.

- Formaciones parésitas.

- Medicién de la relacién de ondas estaciona-
rias.

ANTENAS. PROYECTO, CONSTRUCCION, REALIZA-
CION Y ALGUNA FICCION.
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ADAPTADORES DE IMPEDANCIAS EN ANTENAS Y

LINEAS

DE TRANSMISION.

¢Que es impedancia?.

Reactancia inductiva.

Reactancia capacitativa.

Impedancia caracteristica de una linea de
transmisién.

Linea asimétrica coaxial.

Dispositivos de adaptacién de impedancias.
Alimentacién del dipolo radiante.

Métodos de alimentacién central del dipolo.
Secciones adaptadoras "Q'".

Longitud de la seccién adaptadora "Q".
Adaptador de impedancias con bobina.
Métodos de alimentacién del dipolo con dispo
sitivos de contacto. B
Adaptador en Delta.

Adaptacién mediante dipolos plegados.
Adaptador "T MATCH",

Adaptador "GAMMA MATCH",

Ajuste de la linea de transmisién aperiddica.

-89-



Pag.

32

32
36
38

39

41
43

44

44
50

54

54

57
58
59
60

61
62

62
63
64
65
66
66

68

74

"GAMMA-MATCH" EN SISTEMAS ROTATIVOS DIREC
CIONALES.
- Consideraciones preliminares.
- Ajuste del adaptador "Gamma match".
- Adaptador "Gamma match" para sistemas tri
banda.
- Ondas estacionarias y relacién de ondas esta-
cionarias (R.O.E.).
- Ajuste de la linea de transmisién aperiddica.
- Otras consideraciones.

PONENCIA SOBRE EXCITACION Y ADAPTACION DE
ANTENAS.

- Lineas de alimentacién,

- Adaptacién de antenas.

SENCILLO CONDENSADOR-SERIE PARA ADAPTACI--
ON GAMMA.

SENCILLO CONDENSADOR - SERIE PARA ADAPTA-
CION GAMMA.

EL ADAPTADOR DE IMPEDANCIAS.
- Teoria del funcionamiento.
- Construccién.
- Manejo.

UN "BALUN" DE BANDA ANCHA ECONOMICO.

- Balun coaxial de media onda y balun de ferri
ta.

- EI balun coaxial de banda ancha.

- El balun coaxial de relacién 1:1.

- Construccién del balun de relacién 1:1.

- Devanado del balun,

- Empleo del balun coaxial.

- Caracteristicas eléctricas del balun coaxial de
banda ancha.

EL BALUN.,
BALUN ACOPLAMIENTO DE ANTENAS.

¢CUANDO UN BALUN ES UN "BALUN"?,
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MADORES DE IMPEDANCIAS,

ALIMENTACION DE UNA ANTENA DIRECCIONAL
TRIBANDA POR MEDIO DE UN TRANSFORMADOR
DE SIMETRIA DE BANDA ANCHA.

TRANSFORMADOR - ACOPLADOR VARIABLE PARA
ANTENA DE 290 A 590 OHMIOS.

UN TRANSFORMADOR DE BANDA ANCHA "MULTI-
IMPEDANCIA",

- Aplicaciones.

- Notas sobre su construccién.

REGLAS CONCERNIENTES AL ESTABLECIMIENTO DE
ESTACIONES EMISORAS PARA REDUCIR AL MINIMO
LOS CAMPOS HERTZIANOS INDESEABLES.
- Estudio del conjunto antena. Linea de trans-
misién. Toma de tierra.
- Sistemas adaptados en simetria.
- Propagacién de la corriente de alta frecuen--
cia en los hilos de las redes eléctricas.
- Los remedios y su aplicacién.
- Notas complementarias.
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17 - Resumen.
21 - Linea en cortocircuito.
21 - Reflexiones de tensiones alternas.
25 - Efectos de la terminacién de la linea en la
forma de la onda estacionaria.
28 - Perdidas en las lineas.
28 - Perdidas en los conductores.
29 - Perdidas en el dieléctrico.
30 - Perdidas por induccién y radiacién.
30 - Importancia de las pérdidas.
31 - Relacién de ondas estacionarias.
31 - Influencia de la atenuacién en las ondas esta
cionarias. B
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES EN LINEAS DE
TRANSMISION.

LINEAS

LINEAS

Prefacio.

En materia. Lineas equilibradas.
Ondas estacionarias ROE.
Impedancia de entrada.

DE TRANSMISION,

Constantes distribuidas.

Atenuacién y pérdidas.

Relacién de ondas estacionarias (R.O.E.).
Igualaciéon de impedancias.

Tipos de lineas de transmisién.

DE TRANSMISION, ALIMENTADORES O

“"FEEDERS",

Introduccién.

Clases de lineas de transmisién.

Valor de impedancia caracteristica de una li-
nea de transmisién.

Atenuacién de las lineas bifilares abiertas.
Lineas bifilares retorcidas.

Lineas bifilares de dieléctrico de polietileno.
Lineas-asimétricas concéntricas.

Atenuacién en la linea de transmisién asimé-
trica coaxial.

Lineas aperiédicas y resonantes. Ondas esta--
cionarias.

Utilizacién de lineas de transmisién aperiédi-
cas.

Velocidad de propagacién de una linea de -
transmisién.

CONSIDERACIONES SOBRE LA UTILIZACION DE CA-
BLES COAXIALES.

Definiciones... y precauciones.
Medidas sobre los cables.
Cdlculo de las constantes de los cables.

EL OLVIDADO FACTOR VELOCIDAD EN LOS CA---
BLES COAXIALES.

ALIMENTAMOS BIEN LAS ANTENAS.
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INFLUENCIA DE LA LONGITUD DE LA LINEA DE
ALIMENTACION.

- Un coaxial es un cable de tres conductores.
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AMPLIFICADOR DE GRAN POTENCIA PARA 144
Mc/s.

PROCEDIMIENTO DE AJUSTE DEL AMPLIFICADOR
LINEAL DESCRITO.

AMPLIFICADOR LINEAL DE 12-20 VATIOS PARA
144 MHZ.

AMPLIFICADORES DE VHF Y UHF PARA RADIO--
AFICIONADOS.

- Pasos finales de VHF,

- Pasos finales de UHF.

- Circuitos para pasos finales de VHF.

- Construccién mecédnica.

- Ajuste.

- Elementos de construccién de los pasos fina

les de VHF. -

DOBLE TETRODO QQE 03/20.
- Introduccién.
- Doble tetrodo QQE 03/20.
- Notas de utilizacidn.
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- Empleo.

- Amplificador con una QQE 03/20 sintoniza--
ble desde 225 a 400 Mc/s.

- La QQE 03/20 como triplicadora en frecuen
cias de 1000 a 1500 Mc/s. 5

- Circuito y caracteristicas de trabajo de un
triplicador para 333,3 - 1000 Mc/s.

- Circuito y caracteristicas de trabajo como
triplicadora en 1200, 1300 y 1500 Mc/s.

DOBLE TETRODO QQE 06/40.
- Ajustes.
- Blindaje.
- Montaje.
- Circuito.
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INDICE.

AUDIO-INDICADOR DE ROE PARA COLEGAS INVI-
DENTES.

- Descripcién del circuito.

- Operacién.

AYUDA PARA SINTONIA DE EQUIPOS PARA COLE-
GAS INVIDENTES.

EL MANIPULADOR ELECTRONICO IDEAL.
MANIPULADOR ELECTRONICO.
MANIPULADOR ELECTRONICO DE MORSE "A PI-
LAS",

- Funcién de un manipulador electrénico de

Morse.

ACCUKEYER.

- El circuito.

- Construccién.

ENTRENADOR DE TELEGRAFIA.

SENCILLO PROGRAMADOR CW PARA USOS MULTI-
PLES.

EMISION RECEPCION MORSE-TELETIPO CON ZX-81

PROGRAMA PARA RECEPCION DE CW CON UN SIN
CLAIR ZX-81. -

CINTA SINFIN,
PROCESADOR RECORTADOR DE AUDIO.
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LOS ESQUEMAS DE CEFERINO. SPEECH PROCESSOR
MICROFONO.

CIRCUITOS PRACTICOS CON OPERACIONALES.
RECORTADOR DE AUDIO.

CONJUNTO COMPRESOR VOX-ANTIVOX PARA
FM-AM,

CONTROL DE POTENCIA PARA FM.
- Construccidén.
- Utilizacién.

REBANADOR DE PORTADORA PARA FM.
- Ventajas e inconvenientes.
- Descripcién del circuito.
- Ajuste.

INDICATIVO PARA REPETIDORES.
- Funcionamiento.
- Grabacién de la EPROM.,

CANAL TELEFONICO DE EMERGENCIA DEL R-p DE
CATALUNYA (MONTSENY).

- Canal telefénico de emergencia del R-f de

Catalunya.

- Descripcién de los circuitos.

- Apéndice.

- Varios.

- Normas de utilizacidn.

- Ejemplo de Ilamada de emergencia.

CONTROL REPETIDOR, ESTADO SOLIDO.
- Relé actuado por portadora (COR).
- La formacién del COR.

Contador de tiempo.

Conmutador del transmisor.

- Resumen.

OPERADOR AUTOMATICO DE UNA ESTACION DE 2
METROS.

LA AGILIDAD EN LOS QSO.
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AVISADOR DE TIEMPO PARA COMUNICACIONES
VIA REPETIDOR.

- Conexionado de la placa de circuito impreso
RECEPCION DE TV AFICIONADO EN 432 MHZ.

CONVERSOR DE RECEPCION PARA TELEVISION
AMATEUR ATV.

- Procedimiento de ajuste.
PREAMPLIFICADOR DE RF DE 1 Mhz. A 1.000 Mhz.
AMPLIFICADOR RF DE BANDA ANCHA.

VOLTIMETRO Y VATIMETRO PARA LA EMISORA.
- Misién de cada patilla.

VOLTIMETRO NUMERICO. 3 DIGITOS.
- Alimentacidén,
- Realizacién.
- Utilizacién.

VOLTIMETROS DIGITALES DE TRES DIGITOS DE
BAJO COSTE.

OSCILADOR AUDIO IC DE MARGEN ANCHO.
- Un oscilador de 20 a 20.000 Hz. que emplea
simple amplificador operacional 741,

PRISAS O SUENO, TEMPORIZACION.

ATENUADOR CALIBRADOR DE 1 A 42 DB.

CALCULO DE DISTANCIAS ENTRE QTH LOCATORS
- Correspondencias con el QTH locator.
- Programa para la TI-57.
- Programa para la Texas Instruments TI-58.
- Programa para la HP-67 o la HP-97.

CALCULO DE DISTANCIAS A PARTIR DEL QRA LO
CATOR.

PROGRAMA PARA CALCULAR DISTANCIAS Y RUM
BOS LOCATOR, ENTRE QTH's PARA EL ORDENA-
DOR SINCLAIR ZX-81.
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