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de los 
Predicción 

canales de 
instantánea . , 

propagac1on 
Resultado de un estudio sobre la técnica de la disper­
sión de los sonidos en las frecuencias de aficionados 

1 QS T se enorgullece de presentar en es te 

1 

art ículo una descripción de un experimento, 
concebido y ejecutado por aficionados, que 
representa no sólo una útil y cient í fica con­
tri&u ción, siriO qu e tambi,én confirma una 
técnica qne t i~ne aplicaciones inm ediatas en 
las prácticas de com unicación . Usando el mé­
todo discutido aquí, es posible dctermiruzr si 
una ball(/a está o no abierta en una dirección 

1 dada, y a qu é distancia, si e., así. usando un 
equipo familiar con sencillas modijicacion es. 
La de terminación puede ser hecha ent era ­
rten te en el transmisor y no depender de 
otras estaciones que es tén en el éter. 

En las veinticua tro horas s iguientes a 
las 7 P. M. PST, del U de di ciembre de 
1951, aproximadamente 320 estaciones e n 
14 megaciclos, a través de los Estados Un i­
dos, participaron (aunqu e su participación 
les era desconoc ida) en un a prueba de la 

/i'~ YIJJ' f/1/E I'Eh'ETRAA' 
LA 11/h'll.J'/".E/U 

Por OS fTI A LD C. WILL ARD, SR. 
(\i"6YT) y 

A LLE.\" M. PETERSON 
(\'í'6POH 

TRADUC IDO DE «QSTu 

Universidad de Stanford de lo que puede 
aer una importante técnica para predecir y 
comprobar la radiotransmisión de la onda 
celeste. Durante este período completo, y 
con intervalos de cin co minutos, fu é hecho 
un Diario de las lecturas de las señales 
de todas las estac iones que. pudieron ser 
positivament p identi ficadas. Esta informa­
ción fu é entonces comparada con una se­
rie de grabaciones fotográficas tomadas 
con ayuda de un equipo transmisor de 
afi cionado m odifi cado. y representando, si 
la presente creencia es correcta, un plano 
de distancia a l borde de la zona de s ilen­
cio hacia el azimut. Puesto que la transmi­
sión será más intensa cuando la estación 
distante está pn el borde de la zona de si­
lenci o o algo más all á. y puesto que e-sta 
zona de silencio Ya ría con la dirección y 
hora del día. el objeto de la prueba era 

~ ---~ 

P.UTE OE U E#Eiló/.4 
P/J'I'E.RJ'A04 I?ETO.R#A 

.41 E-HIJ'tll? 

TRANSM IS OR 

LA LJ/.J'.OE,RJ'/tl.V .tE YE Rl· 
/7C4 PIU' UJ' i,;'RE5UI ­
Ii/LJAPEJ' PE lA T/Eil/M . 
(ti .?O~P.t' f)/.f'PU.f'll/h') 

fr c. l.- Parte de la c ~r er,dn radiada procerl,·llt<' 
del rn.r:snr es dis[>('rsada hacia atrás pnr la s irre­

gula ridade.< en la .superficie d<' la tierra . 
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ver si las señales más intensas de cual­
quier tiempo dado vienen de la vecindad 
de la zona delineada por las fotografías. 

Esta técnica, llamada «sondeo de dis­
persión», representa un método para de· 
terminar la:> áreas geográficas en las cua­
les puede mantenerse una fu erte transmi­
sión en cualquier tiempo dado. Si se com· 
prueba su seguridad, la utilidad para las 
comunicaciones, tanto comerciales como 
de aficionado, será muy grande. Por pri­
mera vez será posible es tablecer definiti­
vamente (s iguiendo una exploración de 
apenas un minuto de duración) s i una co­
municación doble en una frecuencia dada 
(y en cualquier s ituación) , dentro de un 
radio de varios miles de millas, será fuer­
te, débil o imposible. Por una extensión 
de la técnica sería posible. no solamente 
establecer exactamente la frecuencia co­
rrecta para la mejor tra nsmisión a una 
localidad particular, sino también ad ver· 
tir las variaciones de esta frecuencia de 
minuto en minuto a través de las veinti· 
cuatro horas. 

La prueba descrita en este artículo iué 
emprendida para verificar sondeos de dis· 
persión en un número de diferentes dis­
tancias en la zona de silencio, puesto que 
una banda especial se abre por la mañana 
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 efectuó como se describe a 
continuación: 

Mecanismo de dispersión 

El sondeo de dispersión consiste, en su 
más breve síntes is, en anotar el plazo de 
tiempo entre la trasnmisión de una señal 
de radio y el regreso de una pequeña frac­
ción de su energía devuelta por la disper­
sión al transmisor cuando las señales trans­
mitidas chocan con irregularidades de la 
superficie de la tierra. La fi gura l es un 
diagrama simplificado, señalando cómo 
ocurre esta dispersión. 

- 6-

La ionosfera-una regwn gaseosa bas­
tante homogénea ionizada por la radiación 
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 comparación 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 está en una habitación osc ura y 

PRIMU fCO Dt 

1 
D ~UIUION eco ,._,n:n H l Ut 

/
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FIG. 2.-La energía dispersada produce 11n eco 
ctwndo la emisura transmite; por el retardo de 
tiempo, se puede calcuLar la distancia e.nlre el 

emisor y el sitio donde' el eco se produce. 

señala con ella oblicuamente a un espejo, 
el rayo se reflejará sin que se note pér· 
elida de brillantez y el hombre tendrá difi­
cult<id en ver el espejo m ismo. S i un metal 
brillante sustituye ahora al espejo, el. rayo 
continuará reflejándose, pero la parte re· 
flejada será notablemente más débil. El lu­
gar donde el rayo hiere al metal, brillará 
claramente y el metal podrá ser visto con 
facilidad; esto es, la luz será dispersada 
y devuelta al observador. 

La energía retroreflejada produce un 
eco en el transmisor cuyo plazo de tiempo 
es medido como en el ra d:~r. Un dibujo de 
una indicación de osciloscopio típico (am· 
plitud del tiempo o espacio A) se mues tra 
en la figura 2. Por el plazo de tiempo se­
ñalado (el intervalo A). la distancia !erres· 
tre del transmisor a la fuente de di sper· 
sión puede ser calculada. La fi gura 3 nos 
muestra una fotografía de osciloscopio tÍ· 
pico, de dispersión reflej ada en la capa F. 
La señal transmitida, que de otra forma 
aparecería como una desviación vertical 
a la izquierda del modelo, ha sido pa rcial-
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mente cancelada en nuestra composicwn 
por una «barrera» en el sistema de audio. 
Las líneas cortas verticales son reg istros 
de serie. De otra forma, este grabado co· 
rresponde al de la fi gura 2 y es típi ca de 
las condicion es diurnas en las frecuencias 
más altas. 

1 nterpretación del eco 

Varias consideraciones complican la in­
terpretación de los ecos vistos. En primer 
lugar, el lector podría preguntarse por qué 
un eco relati vamente estrecho aparece bien 
definido. Puesto que la dispersión regre­
sa de todos los puntos más allá del borde 
de la zona de s ilencio ser ía razonable su­
poner que una banda continua de ecos apa­
recería en un registro correspondiente al 
borde de la zona y extendiénd ose afuera . 
De. hecho, los ecos decaen en amplitud 
muy rápidamen te al aumentar los regis­
tros dejando un bien definido conjunto 
en un punto determinado y siguiendo la 
base de tiempo. 

La razón de u;to es complicada, pero 
puede adquirirse una idea superficial por 
la figura 4, aceptando, para más senci­
llez , que la ionosfera es un perfecto reflec­
tor metálico; el espacio de tiempo que con 
cada trozo · de energía dispersada vuelve al 
receptor debe ser proporcional a la total 

Frc . 3.-Fotof!. rafía . tipo a exploración A . mas· 
trando la dispersión propagada por la capa F. 
A la izquierda se observa la serial prin cipal en 
parte cancelada. A la derecha, mú!t•:p!es se1ia/es 
71UÍs débiles. Las más cortas a espacios regulares, 

son las sería/es marcadoras cada 500 kms. 

LOS CAMI~OS CF LAS ONMS SON SUCESIVAMENTE MAS 
lAP.6US Y POR CAHTiúAO~S lóüALfS 

con una «ianosfera n metálica. los 
ecos disp~rs os fra gmentarios serían más débiles 
por los grandes retardos y porque un a pequeña 
jracción de la energía total es radiada a áreas 

lejanas. 

longitud del camino recorrido. Pqdemos 
ahora dibuj ar una serie de líne1s, como 
se ve en la figura, representando el paso 
de ra yos que cada uno es sucesivamente 
más largo que el adyacente. Las seíiales. 
al viajar y volver por esos pasos, te'ld rá 
igu ales incrementos en el plazo de tiempo 
y estarán igualmente espaciados en la base 
de tiempo del osciloscopio. 

Ahora, observando la separación angu­
lar en el plano vertical entre los pasos ad· 
yacentes en el transmisor y consideran<Io 
lo que sucedería si el transmisor radiase 
iguales cantidades de potencia dentro de 
los mismos incrementos del ángulo ver tical. 
puede verse que las zonas alejadas del 
transmisor y correspondientes a los bajos 
ángulos de radiación , recibirían en tonces 
una fracción mucho más pequeña de la po­
tencia total {porque el ángulo entre los ra· 
yos adyacentes en el transmisor es peque­
ño) que las zonas más cercanas bombar­
deat!as con un alto ángulo de radiación. 
Más aún, la proporc ión de radiación in ci­
den te di spersada hacia atrás puede espe­
rarse que di sminuya según decrece el án­
gulo en el cua l la radiación hiere la ti e­
rra. 

Así, los ecos con más larga plazo de 
ti empo tienden a desaparecer dentrt> del ni­
vel de ruido. porque están excit ados con 
menos po tenc ia total del transm isor v por­
que la ti erra es peor reflec tora a án¡!ul os 
baj os. Los más potentes serán los cnrres-
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pondientes a la zona de sil encio. Las an· 
terio res observac iones no son en mane ra 
algun a expl icación completa de c5te ct~ec­
to : s in·en, s in embargo. pa ra ex pl ic.ar 
un aspec to fácilmente examin ad<) v que 
juega importante papel en el resultado fi­
nal. 

La ionosfera gruesa 

Representa r los poderes de la ionosfera 
en términos de una lámina de metal no es 
una mala ap roximación en el caso de una 
capa fina, tal como la esporádica -E· ; sin 
embargo, se requiere una definitiva ela­
boración cuando la reflexión ocurre en una 
capa gruesa, tal c.omo la F. El rayo pene­
tra una gruesa capa a una profundidad 
que varía con el ángulo de incidenc ia y, 
por supues to, con la frecuencia. Una inves­
tigación del mecanismo detallado enseña 
que la primer energ ía que vuelve por la 
dispersión lejana es la que fu é reflejada 
desde la tierra en el borde de la zona de 
silenc io. En lugar de ello, corresponde a 
la energía actualmen te dispersada desde 
puntos mucho más allá de la zona de si· 
lencio. 

La fi gura 5 es una representacwn razo­
nablemente exacta del rayo geométri co que 
existe en la figura 1, y que fu é em itido 
all í para mayor sencillez . La lín ea (a) re­
presenta un rayo; ( b) es el primero que 

TABLA I 

A Tiempo de retardo hasta el borde donde 
la seña l es di spersada (obsérvese la fi g. 2) ca l­
cul ada en kilómetros. 

B Distan cia terrestre efecti\·a hasta el borde 
de la zona de silencio expresada tambi én en ki­
lómetros (fig. 5). 

Capa F 
suponiéndola de 

.100 k ms. de 
altura 

A B 

Capa esporádica E 
calculándole una 

altura de 
100 km s. 

- - - ------
A B 

Ftc. 5.- Hepresentación exacta de la 
desde una capa gruesa. 

t!.'l ruro que llega a la tierra más allá de la :onn 
de silencio es realmente más corto que el rayo C, 

el wal determina el jiTUll 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 más allá del límite de la zona de si­
lencio. Este es el llamado superior o rayo 
de Pedersen. Al disminuir el ángulo de 
salida, se encuen tra un rayo que vuelve a 
la tierra a la más corta distancia posible del 
transmisor. Este es la línea (e) que define 
el límite de la zona de silencio. La lí ­
nea (d), saliendo en un ángulo de· salida 
más bajo aún que el que marcó el límite 
de la zona de silencio, vuelve a la tierra 
otra vez más del límite de la zona de si· 
lencio. 

Para decir cuál de esas líneas correspon­
de a la primera energía que ha de volver 
al tra nsmisor (el límite director del eco 
dispersado) debemos medir sus relativas 
longi tudes. Podría pensarse que la línea (e), 
que toca la tierra más cerca del transmi­
sor, sería la que menos tarda ría. En reali­
dad, no es así, puesto que la línea (e) en ­
tra mucho más dentro de la capa que la 
línea ( d). Inspeccionando cuidadosamen­
te verem os que la l on~itud totaf de la lí­
nea ( d) es realmente más corta que las 
otras ; de ahí que la ene rgía conducida por 
esta línea llega an tes a su sitio. 

Está claro que s i deseamos saber la di s­
tancia te rres tre hasta el límite de la zo na 
debemos multiplicar la dilaciém del tiem­
po al límite conductor Jel ceo dispersado 

- 8 -
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por un factor que tenga en cuenta a la vez 
el más largo camino vía ionoesfera y el 
mecanismo de reflexión discutido anterior­
mente. 

Es conveniente expresar el retraso de 
tiempo A en la figura 2 en términos de la 
distancia desde el transmisor a algún pe­
queño objeto reflector que consideraremos 
como actual productor del eco; llamare· 
mos a esta distancia «extensión equiva len ­
le». Puesto que las radioondas viajan a 
300.000 kilómetros por segundo y el re­
traso medido es el resultado de un comple­
to viaje al presunto reflector y regres o, el 
retraso A, expresado en miscrosegundo, 
puede ser multiplicado por el factor 0,15 
para obtener la ccextens ión equivalente)) en 
kilómetros. 

Para convertir la «ex tensión equivalen­
te» en distancia terrena a la zona de si­
lencio puede usarse la tabla número l. 
Esta tabla acepta una altura equ ivalente de 
reflexión de 300 kilómetros para la capa F 
un valor de promedio bastante razonable. 
En realidad , la altura variará según la hora 
del día y la época del año ; pero el error 
introducido al aceptar la anterior presun­
ción demuestra que es pequeño en las se­
ries que da la tabla. Las alturas de la es­
porádica -E- también varían, pero en me­
nor extensión . 

Preguntas sm respuestas 

Después de esto puede comprenderse 
que hay ciertas complejidades que ased ian 
la precisa interpretación de los ecos de dis­
persión. Entre los fa ctores que complican 
y que serán indudablemente resueltos en 
estudios posteriores y experiencias están 
los efectos de los distintos grados de rugo­
sidad de la tierra, de tormentas en el mar, 
de la interpretación de las grabaciones 
(por ejemplo, DL6DS; un bien conocido 
investigador 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). Además, la esporádi­
ca capa E y la reputada no-reciprocidad de 

la ionosfera, conocida por los aficionados 
como ccsalto en una dirección)), no deben 
ser olvidadas. 

Una de las maneras de verificar las pre­
dicciones de sondeos de dispersión sería 
localizar un número de transmisores en 
diferentes puntos del país y entonces ob­
servar si sus transmisores aparecían cuando 
las indicaciones de dispersión lo habían 
señalado. Desgraciadamente, no hay bas­
tantes estaciones comerciales de emisión 
continua para hacer esto posible, y si uno 
tuviera que proporcionar sus propias esta­
ciones (y operadores), el costo sería ab­
surdo. Las transmisiones de aficionado, por 
otra parte, dan una distribución geográ­
fica que no podría ser obtenida de otra 
manera. A causa de la técnica de los son­
deos de dispersión para los aficionados 
se resolvió efectuar una prueba de conjunto 
en la banda de aficionados en 14 megaci­
clos. Además estuvo dispuesta una antena 
direccional giratoria de tres elementos, con 
la cual se hicieron las transmisiones de ex­
ploración en toda la escala azimutal. 

Montaje del equipo de emisión 

La figura 6 es un diagrama simplifica­
do del completo equipo usado en la esta­
ción Stanford Radio Club W6YX para una 
demostración del tipo de exploraciones A. 
La cadena consiste en un excitador Collins 
310Bl, 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 sólo con potencia de 4.0 watios. 
Para la recepción fué usado un Super-Pro, 
aunque basta cualquier receptor sensible. 
El ancho de la banda del receptor no es 
nada crítico, y en esa ocasión hemos ope­
rado nuestro Super-Pro en la posición nú­
mero l con filtro de cristal; un conside­
rable aumento en la rel ac ión señal-ruido 
resulta de ello; pero el filtro es muy pro­
bable que vibre si no se aju sta cuidadosa­
mente. Tm·ieron que hace rse otras peque­
ñas modificaciones al Super-Pro para que 
el transmisor no lo bloqueara. 
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El tríada pre-amplificador en el frente 
del receptor es necesar io primeramente 
para aumentar esta relación señal-ruido. 
El circuito de rejilla de este pre·amplifica· 
dar está acoplado al circuito del tanque 
del transmisor para que un '! misma antena 
sirva de transmisión y para recepción si­
multáneamente. Un diodo, conectado a tra · 
vés del circuito de rejilla, y tan polarizado, 
que es prácticamente no conductor, prote­
ge la válvula pre-amplificadora e impide 
la pérdida de potencia cuando el transmi­
sor está 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 energía. Otra protec­
ción para las válvulas del pre-amplificador 
son una serie de resistencias de rejilla. Tan 
pronto como las rejillas del pre-arnplifica· 
dor se vuelven positivas, se produce una 
alta polarización a través de estas resis· 
tencias que limita el flúido de la corriente 
de rejilla. Puesto que los condensadores 
de desviación son pequeños, la polar ización 
los descarga en muy corto intervalo, des­
pués que se cierra el transmisor. 

Este sencillo sistema T-R es ideal para 
interrupción de la onda con tinua (BK). 

S uperpuestos a la salida del Super-Pro 

tJM ,.OW/N ~-~~/),/M ,._;:M. 
ji,JJII~IÓN 11 rV'f~ t'll*c/JYI. 

Fí/friJNN-

~~~.v~ 
6i:vYT,S' ,, ;., ,_,_ 

SUPU -PRO loiOOifiCJ.OO 

PIIR R!CEPCIOif ""' 

VISUAL """"'\<>-11--~--f-0 

F IG 6.-Conjunto usado por W6YX para el son­
deo de dispersión con oscilógrafo adecuado para 

para exploración tipo A . 
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están los productores de la serie de impul· 
sos de 500 kilómetros generados, según se 
muestra en el grabado. (Estos se ven en la 
fotografía de la fig. 3.) 

La señal trasmitida consiste en una serie 
de puntos enviados a razón de 30 por se· 
gundo (rapidez de transmisión de 50 pala­
bras por minuto). Deben ser de corta dura· 
ción para permitir una buena separación 
de las señales 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
ción en las constantes de tiempo en los 
circuitos de filtro de la llave de manipu· 
!ación fueron los cambios que necesitó 
el excitador solamente. Aunque la trans· 
misión no puede ser hecha verdaderamen· 
te suave a causa de lo corto de los puntos, 
la inspección de las señales en un punto 
de recepción a una milla de distancia de· 
mostró que había mucho menos clic de ma· 
nipulación que los que acompañan a mu­
chísimas estaciones de onda continua, y 
que estos clics de apreciable amplitud no 
existen más que en un kilociclo a cada 
lado de la frecuencia de operación. 

El amplificador final fué cargado fuer· 
temente y poco excitado para que no hu­
biera saturación. Como ha descubierto el 
equipo de una sola banda lateral, las vál­
vulas del amplificador deben estar sufí. 
cientemente polarizadas para impedir que 
la corriente de placa aumente en ausencia 
de señal , de otra manera obrarían como 
diodos generadores de ruido. Afortunada· 
mente la suavidad de la forma de onda del 
punto no queda apreciablemente afectada 
al operar las válvulas en el punto de su 
corte verdadero. Mientras que una simple 
presentación del tipo de exploración A 
bastaría cuando está uno interesado en me· 
dir las condiciones sobre un trayecto es· 
pecial, para mayor despligue de condicio· 
nes, y en mayor número de trayectorias 
es muy conveniente un indicador de posi-

F1c. 7.-Diagrama de intensidad de campo efec· 
tiuo de uruz anteruz de tres elementos usada para 

sondeo de dispersión. 

cwn en un plano o PPI. En nuestro caso, 
este despliegue se obtuvo ajustando mecá­
nicamente a la antena rotatoria de Gor· 
don un Selsyn, que al'tÚa un potencióme­
tro dentro del recinto del transmisor. Con 
la ayuda de un circuito de barrido de vál· 
vula de gas y este potenciómetro 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 válvula con una pantalla de 
larga persistencl.a (P7). 

Puesto que las condiciones en la ionos· 
fera son raramente las mismas en todas 
las direcciones desde un punto dado de 
observación, una antena de direccionabili· 
dad, particularmente aguda, es esencial 
para evitar errores. Afortunadamente, si se 
usa la misma antena para transmisión y 
recepción, la directividad cumple un doble 
deber. La figura 7 nos muestra el dibujo 
del campo efectivo de energía 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 recepción 

El elemento receptor de las señales de 
aficionado en las pruebas de sondeos de 
dispersión fué manipulado desde un edifi­
cio aproximadamente a 200 pies del trans­
misor. Dos receptores Collins 75A-l 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 localizada~ en una 
cima que ofrece un claro campo de visión 
hacia el Este en todo el camino de Norte 
a Sur. Cada receptor cubría la rnitad de 
la banda de fonía de Estados Unidos. Un 
conjunto de operadores, bajo el mando de 
W6VUW, manejaban los receptores, rele­
vándose. Las estaciones en contacto mutuo 
o haciendo llamadas direccionales eran así 
indicadas en la ficha, junto con cualquier 
dato sobre potencia en antena, etc., que 
pudiese haber sido captado. La dirección 
de la onda emitida por la estación, así co­
mo su potencia, tienen un efecto obvio en 
la fuerza de su señal. Se tomaron, en con­
junto, aproximadamente, 1.400 registros 
de ficha. 

Explicación de laJ fotografías 

Las fotografías PPI están arregladas 
formado una serie que muestra la apari­
ción de la dispersión cuando se abrió la 
banda en la mañana del 15 de diciembre 
y cuando se desvaneció en la noche del 
14 de diciembre. Se prefiere mostrar pri­
mero las de las horas de la mañana porque 
la ionoesfera tiende a ser más estable en­
tonces. El azar de encontrar la esporádi­
co -E- parece ser menor en esta hora. Ayu­
da para ver las imágenes empezar con las 
condiciones más normales posibles (la cos­
ta Oeste, por ejemplo, es un lugar ideal 
para una prueba de esta clase, puesto que 
la mayo ría de las estaciones están hac ia 
el Este al abrirse la banda en la maría­
na). Los tiempos señalados son Standard 

Pacific. Durante las horas del día, en que 
las condiciones fueron relativamente esta­
bles se tomaron pruebas cada quince mi­
nutos de intervalo. Durante las horas en 
que ocurrieron cambios rápidos, se toma­
ron pruebas cada cinco o diez m in u tos, se­
gún requería el desarrollo de los ensayos. 
Cada prueba duraba un minuto o minuto 
y medio, o sea bastante tiempo para .una 
revolución completa de la antena. Las in­
terferencias desde el transmisor, aunque 
algo molestas, no interrumpieron las ope­
raciones de fichaje de es~aciones en el edi­
ficio adyacente. 

En estas imágenes, el Norte está arriba 
o en la posición de las doce. El Este, en la 
de las tres, y así sucesivamente. A fin de 
prevenir que la ~eñal 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 estaría 
sino el «impacto principal». Existe un lige­
ro brillo en el extremo de la zona central 
debido a que una porción del << impacto 
principal» pasa a través de la barrera. El 
primero de los circuitos, equivalentes a se­

ries de 500 kilómetros, es bien visible fue­
ra del brillante borde de la zona central. 
La serie de círculos equivalentes adicio-na­
les sigue a intervalos de 500 kilómetros. 
El fondo gris de las imágenes ~ la salida 
de los ruidos del receptor, que está casi 
siempre abierta completamente al operar. 
Las señales aparecen como manchas o pun­
tos brillantes entre el «ruido». 

Discusión de las fotografías 

La primera imagen a las 05,15 no pre­
senta notable dispersión F. Sólo se pudo 
ver una muy pequeña cantidad con ayuda 
de un explorador tipo A. La banda está 
esencialmente «muerta» a esta hora; sólo 
unas pocas señales muy débiles son audi­
bles. Las manchas blancas en la vecindad 
del primer círculo de la serie son ecos tran­
sitorios causados por meteoros. Estos ecos, 
muy frecuentes durante las horas de la 
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FIG . B.-Diagramas oscilográjicos de dispersión durante un período de 2-1 horas. 
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mañana, se pierde durante el día 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 man cha de di spersión re­
flej ada por un a débil esporád ica -E-, ex­
tendiéndose del NNO. a 'NE. entre los 
círculos de 1.000 a 1.500 kilómetros. 

A las 05,20, el primer s igno de disper­
s ión F aparece en el Este y ligeramente 
el Sureste en tre los círculos de 3.000 a 
3.500 kilómetros. A esta hora la densidad 
de la capa de iones es tal que sólo puede 
tener lugar una tranmisión al Este en un 
solo recorrido. Sin embargo, las condicio­
nes son relativamente desfavo rables para 
este tipo de transmisión , y lo mismo la dis­
persión que las señales son relativamente 
flojas. 

Poco después de las 06,12 se abre la 
transmisión en dos direcciones, y a las 
06,50 tenemos fuerte dispersión F. exten­
diéndose del NE. al SO. En el SE. pue­
den verse dos múltiples fragmentos cons­
tructores de adicionales anillos concéntri­
cos de dispersión. A las 07,45 el prin­
cipal anillo de dispersión ha rodeado la 
estación casi completamente. La banda está 
«muerta» sólo en el NO. Los múltiples 
en el SE. son ahora más débiles, y a las 
08,00 el tercero ha desaparecido y el se­
gundo se junta con el primero en una ma­
sa casi sólida. Son ahora las 11,00 en la 
costa Este y la absorción de señales causa­
das por la ionizac ión a bajo nivel, excita­
da por la luz ultravioleta del sol, empie· 
za a hacer su efec to. A las 09,05 el an illo 
de di spersión es relativamen te más delga· 
do en el Este que en el Norte, Oeste y S ur, 
debido a la absorc ión. 

Desde las 09,50 en adelante, el anillo do 
dispersión F cambia muy poco en apa· 
riencia ; su borde, rondando cerca del ani· 
!lo de la seri e de 1.000 kilómetros en esta 
época del año . A las 16,18, sin embargo, 
ha empezado a moverse hacia afuera al de­
crecer la densi'd 3.d ión ica con la proximi­
dad del atardecer. Los rayos verticales del 
sol caen ahora más fu ertes al Oeste de la 
estación; en consecuencia, los múltiples 
son ahora más fuertes en el Sur que en el 

Oeste. A las 17,39, la gama en la seccwn 
Este del anillo está creciendo y, al mismo 
tiemp(}, el eco se está debilitando. A las 
17,58 aparece un defin itivo vacío en la 
dispersión F; pero en el Suroeste ha apa­
recido una mancha de esporádica -E-, ex­
tendiéndose aden tro unos 950 kilómetros. 

Estas manchas de esporádica -E- no son 
desacostumbradas y pueden ser seguidas 
fácilmente por medio del sondeo de dis­
persión. Su causa es desconocida hasta 
ahora. Esta mancha particular pers istió y 
creció en tamaño durante el atardecer, co­
mo demuestran las res tantes imágenes. Su 
gama se cerraba algo; pero no había una 
marcada deriva, como se ha observado al­
guna vez. 

La dispersión de la capa F decrecía gra­
dualmente en extensión y había desapare­
cido por completo al SO. a las 19,45. 

Explicac~ de los mapa.J 
!~ . . , 

-.~ 

Las características de las fotografías de 
dispersión se comparan con las señales re­
cibidas en los mapas de resumen que están 
colocados en el mismo orden que las fo­
tos PPI. Cada mapa es un gran círculo 
de proyección centrado sobre San Fran­
cisco, que acepta introducir algún error 
en las distancias más cortas, puesto que 
la Universidad Stanford es tá a unos 30 
kilómetros al Sur de esa ciudad. S in em­
bargo, en distancias terrestres mayores de 
700 kilómetros aproximadamente, este 
error es permisible. Los círculos en los 
mapas de distancias terres tres son múlti­
plos de 500 kilómetros. La distancia equi­
valen te a una especial mancha de d.isper­
sión que aparece en una fotografía PPI 
está trazada a escala, convertida en distan· 
cia terrestre con ayuda de la tabla 1 y co. 
locada en la apropiada posición sobre los 
mapas. Cada señal recibida fué designada 
por un punto al ser localizada y un núme­
ro representando la lectura de los indica­
dores de salida. (Estos no excedieron de 
S-9 aun en el caso de las señales má:s fuer­
tes porque los 75Al no dan controles opti-
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mi~tas y porque ~e usaron tamjlones de re­
~is t cncias pa ra impedir la interacc ión del 
recep tor cuando trabajaba con antena co-
111LIIl. ) Cuando una estac ión dada es taba 
da ndo un CQ direcciona l o estaba en QSO 
con o tra estac ión cuyo QTH era conocido, 
la direcció n de la onda radiada por la ::mt e­
na emiso ra (p res umiendo qu e la tu viese) 
e ra indicada por un a flecha . Es ta in forma · 
ción fu é mu y útil en ocasiones. 

.-\1 interpretar es tos mapas, el lector debe 
tener en su imag inació n que s i aparece 
una mancha de dispersión y ning un a señal 
de raclioaficionado está reg istrada desde 
esa zo na, no es tá justificado el creer que 
la transmis ión desde aquella aérea no era 
posible, puesto que no hay ga rantía de que 
a lguna estac ión estu viera en el éte r en la 
región indicada en este particular momen­
to. La ex istencia de una señal de radioafi­
eionado (si está registrada) debería sola­
mente mi ra rse como una corroboración de 
la posibilidad de transmisión indicada por 
la dispersión. Es también digno de seña­
la r que un a vez que la dispers ión aparece, 
es normal oír señales viniendo de más a llá 
de la zona de dispersión, puesto qu e la clis­
pers ión misma tenderá siempre a concen­
trarse precisamen te más allá del borde de 
la zona de silencio. Las lecturas de señales, 
desde luego, deberán hacerse con cuidado, 
puesto que habrá grandes va ri ac iones en­
tre las es tac iones. según las diferencias de 
potencia, si tuación y antenas. En con j un­
to, sin embargo, estas lecturas indica rán 
un a norm a. 

D1:scusión de los mapas 

El mapa de las 05,15 muestra sólo un as 
pocas y débiles señales. Se cree que las 
estacio nes, a lo largo de la costa Alt ánti ­
ca, son audibles ( transmisión vía rayo Pe­
te rsen) en un a sola trayector ia que para 
es ta di stancia (aproximadamente -!..000 ki· 
lómetros) supone un ángulo de sali da de 
casi O grados. La distancia y áng ulo so n el 
límite ex tremo para transmisión directa, y 
durante los meses del in vierno la al tura 

de la io11"es fera es demas iado baja para 
es ta transm isión a esta distancia . E l rayo 
superio r (o de Pete rsen) pasa a través, a un­
que déb ilmente. La transmis ión de este 
rayo es tan déb il , que no produce nin gú n 
eco de dispe rsión detecta ble a -1 .• 000 kiló­
metros con nuestro eq uipo. Al pasar el 
tiempo y hacerse la capa más altamente 
ioni zada, se forma una mancha de disper­
s ión detectable por medio de transmisión 
normal a un a distancia de un os 3.000 ki­
lómetros, que es un salto muy razonable 
para una sola dirección normal, en vista 
de la altura de la capa en esta época del 
año. El ángulo de rad iac ión para un tra­
yecto de esa longitud es sólo de -1. grados; 
sin embargo, am bas señales de radioafi­
cionado y de dispersión son débil·es por­
que (entre otras causas) pocas antenas ra­
Jian en un ángulo tan ba jo. El di bujo, a 
las 06,00, muestra va rias estaciones, en ­
trando por este método. Desp ués, a las 
06,15, la dens idad iónica crece hasta el 
punto de hacer pos ible la doble transmi­
s ión con la cos ta Es te. Esto ~e demuestra 
en e l súbito sa lto en número e intens idad 
de las señales de la costa Este. A las 06,30, 
el borde de la zona de silenc io se ha mov i­
do a un a d-istanc ia de 2.000 kilómetros, 
y todas las señales tienden a ser más fuer­
tes, puesto que el ángul o de rad iac ión para 
tal trayecto es de 12 grados. 

A las 06,30, las dos trayectorias, por las 
cuales la señal alcanza la cos ta Este, se 
han hecho aproximadamente de igual lon­
g itud. A las 06.15, como puede verse, el 
trayecto en tre San Francisco y el á rea de 
Kansas es ac tualmente más largo que el tra­
yecto entre I'-ansas y la costa Este, porque 
el sol está más a lto en e l Este y las densi­
dades ión icas se han levantado .l o suficien­
te para soportar un trayecto más corto. 

A las 07,00 la zo na de s ilencio está aún 
mov iéndose. y a las 18,36 ha alcanzado su 
valor permanente para el día. 

Al interp re tar estos res ultados, debe re­
corda rse que lo q ue uno no espera es oir 
un número de fuertes señales originadas 
de distintos puntos, bien adentro de la 
zona de si lencio . Esto es tá comprobado, 
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sorprendemente bien, por la entera serie 
de resultados. Débiles señales de estaciones 
dentro de la zona de silencio aparecen en 
ocasiones, y pueden explicarse como que 
la transmisión salta indirectamente de un 
lado al otro por la vía del área en que tie· 
ne lugar la dispersión en vez de directa­
mente y vía 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 (Oregón), 
que estaba registrado en contacto con un 
W2. La señal 1, en el área de Los Ange­
les, era W6DL, quien en esta hora estaba 
lu1blando con una es tación de Oklahoma. 
Es tas señales, indudablemente, alcanzaron 
Palo Alto vía regreso de dispersión. El re­
gistro 06,30 enseña lo que es aparente­
mente una noticia genuina de una estación 
dentro de la zona de silencio. Esto podría 
también explicarse por transmisión por re­
greso de dispersión; pero existen otras va­
rias posibilidades (tales como equivocar 
las letras de llamada) y preferimos no aven­
turar una opinión. 

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
sión. Si nuestra instalación receptora hubie­
se estado equipada con una rotativa de tres 
elementos, hubiese sido fácilmente posible 
resolver si la transmisión era o n o vía 
dispersión, girando la antena y an otando 
si la dirección de la señal más fuerte coin­
cidía con la dirección de la estación. Si la 
respuesta es regreso de dispersión , no ha­
brá en general mejor dirección bien defi­
nida , a menos que la estac ión use una di ­
reccional; en ese caso, la di spersión más 
fuerte estaría reg resando de la direcc ión 
en que la direcc ional estaba emitiendo. 

El reg istro 16,30 incluye otra vez a 
6DL, ahora S2, y el operador de recepción 
registró la señal sobre la base de su sonido 
vibratorio, como (( definitivamente regreso 
de dispersión» ( ! ) La zona de silencio ha 
empezado ahora su marcha exterior, y a 
las 17,30 la transmisión al Este se ha he­
cho definitivamente apuntada. 

A las 18,00, la esporáJica E, que se ha 
desarrollado al Sur, está reflejando una 
fuerte señal, y los remanentes de la capa F 
en el Este son aún efectivas para introducir 
unas pocas e->taciones orientales. A las 
18,30 la capa F se ha ido; pero unas po­
cas estaciones orientales relativamente dé­
biles persisten aún. La estación observada 
a las 19,00 fué oída, sin embargo, cuando 
comunicaba, que había estado oyendo 
W1 's y W4's durante las últimas dos ho­
ras, lo que sugiere que una esporádica -E-, 
quizá similar a la vi sta en nuestro sur­
este debió haber existido sobre la parte 
oriental de los Estados Unidos. (La gama 
máxima en que la dispersión esporádi­
ca E puede ser vista desde cualquier s i­
tuación es de unos 2.000 kilómetros, por · 
que la capa estaba muy baja). Siendo este 
el caso, las estaciones orientales podían ha­
ber entrado vía transmisión de doble tra ­
yectoria por la esporádica E. De cualquier 
forma , esto es una posibilidad que uno 
d esearía poder investiga r más. 

A las 19,30 el equipo ha quedado ente­
rado de que prevalecen buenas condiciones 
de corto silencio , y el número de estacio­
nes, sacando partido de la esporádica E, 
ha aumentado considerablemente. En este 
especial atardecer, la capa, gentilmente, 
permaneció por largo tiempo y los ulteri o­
res reg istros no se muestran, porque hubo 
muy poco cambio en la conducta general. 

Conclusiones 

Al considerar los resultados de cualquier 
prueba de esta clase debe usa rse un a apro­
ximación estadísti ca ; es dec ir. la seguri ­
dad de cada pieza individu al de datos no 
puede ser garantizada por las muchas in­
certidumbres que envuelven. Es sólo permi ­
tido esperar, que, en conjunto, los resu1 · 
lados estarán de acuerdo con las esperan· 
zas. Visto baj o esta luz, los resultados de 
la prueba son muy alentadores, y parece 
seguro establecer las siguientes con clusio­
neE: 
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l." Satisfactorios sondeos de dispers ión 
pueden ser hechos con ayuda de un equipo 
corriente de aficionado, de transmisión y 
recepción. Las modificaciones necesarias 
en el aparato son relativamente pequeñas. 

2.• El ancho del lóbulo de una antena 
de tres elementos da adecuada resolución a 
este trabajo. 

3." Los sondeos de dispersión muestran 
de hecho las áreas en que es posible las 
radiotransmisión, lo mismo vía transm i· 
sión capa F y esporádica E. 

4.' La sens ibilidad de la indicación es 
sorprendentemen te grande. Por ejemplo, al 
abrirse la banda, la dispersión aparece casi 
simultáneamente, con las señales normal· 
mente propagadas por la capa F normal. 
Similarmente, cuando fuertes señales refle· 
jadas por la esporádica E son oídas, la 
dispersión está presente indefec tiblemente. 

Gratitud 

La prueba descrita en este artículo fué 
ejecutada como un a actividad de aficio· 
nado por los autores, trabajando en la 
mayor parte de su propio tiempo. Fueron 
ayudados por varios miembros del Stan­
ford Radio Club, muchos de los cuales hi ­
cieron valiosas rontribuciones al resulta­
do final. Particular gratitud se debe a 
WGVUW, W 6 T O T , W6WZD, W6FZB, 
W6VLC y W6AOF. 

Se reconoce con agradecimiento la ayu­
da de la Oficina de Investigación Naval de 
Estados Unidos al hacer utilizable parte del 
equipo y al reducir los datos. Gracias tam­
bién al equipo sostenido por CRLP «Pro· 
yectos de Investigación en la ionosfera 
en la Universidad de Stanford y, particu­
larmente, a R. A. Helliwell (W6MQG), su 
director, por sus estimulantes comentarios 
y valiosos datos sobre la ionosfera. A 
W6WB también agradecemos su ingenioso 
método para acoplar un Selsyn al extremo 
de nuestra antena giratoria. 
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Método ~spañol 

de trabajo (J. o. 

de frecuencias 

cua lquier distancia 

para la predicción 

t.) (o. w. J.) a 

.'ie tmta el.: '"' m étodo ideado y 
romprobado por el in geniero, profe sor de 
la Escuela de lnge1Úeros de T elecomuni· 
cación, don Rufino Cea Sarasa. Todos los 
detalles referentes al mismo se han publi· 
··mio en el libro titulado Predicción de 
fre~u e n c i as óptimas de trabajo ( f. o. l. ) 
a c·ualquier di s tancia de \1 adrid. 

Se funda el método en la «recepción 
• · o~t incülencia oblicuan e~t tHadn'd, qu e 
ha permitido determinar, experimen ta/ . 
mente, las f. o. l. (o. w. g.) e~t circrútos 
radioeléctricos determinados, y qu e se con· 
sic/era puede ser aplicado a otro., rircui-

L ndioeléclricos cualesquiera. 

Fwulamento del método espa-ñol de cc pre­
dicción de f. o. t. (o. w. f.) n 

fRECUESCIAS ÓPTL\1A S 

DE TRABAJO 

Se hicieron observaciones experimenta­
les de recepción con diferentes emisoras 

Por RUFINO CEA SACASA 

f ngcn ie ro de Telecomunicació n. 

que radiaban para España. Después de va ­
rios años ele observac iones, en 194.9 se de­
dujo una uley probable» para la propa­
gación entre Londres y Madrid, circuito 
que ha serv ido como base para establecer 
«prediciones de f. o. t. ( o, w. f.) a cua l­
quier distancia de Madrid» . 

Entre Londres y Madrid, son r. o. t. 
(o. w. f.) las frecuencias con arreglo a la 
siguiente " ley probable >> , ded-ucida des­
pués de cinco años de observaciones e x· 
perimentales y comprobada otros tres años 
S UCeSIVO S. 

Entre Londres y Madrid: 
A la salida del sol en Madrid, es f. o. t. 

(o. w. f. ) la frecuencia de lO Mc/s. 
Son f. o. t. (o. w. f.) las demás frecuen · 

cias de acuerdo con la siguiente fórmula: 

Salida del sol en Madrid + n horas = 

= lO Mc/s. + 2 n Mc/ s. 
Cada 2 Mc/s . en más o en menos so­

bre los lO Mc/s . requiere una hora más 

PREVISION DE FRECUENCIAS OPTI\1:\5 DE TRABAJO (f. o. t.) 

CIRCUITO: Lond res-Madrid (1.300 Km .) 

:S 

12 

8 

Junio día 15: Sol sa le. O-l.4-1- GMT ; se pone. 19..15 G\1T 

~~ 
. 

~ ~ 
.. 

-;¡: di 

loe .,._ 

.... r-- .... 

o 2 4 6 8 ~ n N ~ M ~ n u 2 4 6 s~ 

FlC. 1 

Mes de junio. aplicable a mayo y julio 
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PREVISION DE FRECUENCIAS OPTIMAS DE TRABAJO (f. o. L) 

CIRCUITO: Londres-Madrid (1.300 Km., N.-S.) 
Enero día 15: Sol sale, 07,36 GMT; se pone, 17,15 GMT 

--
12 .J.. 

,.. '1 
1 

1 1 
--t"""" ! 1-¡-

o 2 ¿ 6 & JO 12 14 16 16 20 :1} ~ 2 4 6 & 4KT 

FIG. 2 

Mes de enero, aplirable a febrero, n{)viembre 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. (o. w. f. ) entre Londres y Ma­
drid los 18 Mc/s. 

Dejan de ser f. o. t. (o . w. f. ) las demás 
frecuencias con arreglo a la siguiente fór­
mula: 

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

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

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

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

La «marcha aparente del sol» regula la 
posici ón de las rectas representativas de la 
dey probable» , de forma que al ir varian­
do la salida y puesta del so l. la ordenada 
levantada sobre la hora de sa lida y puesta 
del sol, corta siempre a las rectas de la 
Hley probable» en los lO Mc/ s y 18 Mc/ s., 
respectivamente. 

Al aumentar la duración del día, aumen ­
ta la duración de determinadas frecuen­
cias, como f. o. t. (o. w. f.) , y llegan a ser­
lo frecuencias mayores. Ocurre lo mverso 

al ir disminuyendo el día y aumentando 
la duración de la noche (véase la fig. l 
y la fig. 2). 

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

3. Predicciones entre 100 y 2.5:00 km. 
de distancia. 

El National Bureau of Standards, de 
Washington en la circular número 462, 
lonospheric Radio Propagation, pág. 886, 
figura 6.18, publica un ábaco para deter­
minar la f. m. u. (m. u. f.) por reflexión 
en la capa E a 2.000 km. de distancia. Se 
le modificó ( fig. 3), estableciendo una es­
cala con f. o. t. (o. w. f.) a la distancia de 
1.300 km. Mediante esta nueva escala, el 
ábaco permitió determinar las f. o. t. a 
distancias de lOO a 2.500 km., tomand o 
como base la «ley probable» para la pro­
pagación de las f. o. t. (o. w. f.), dedu­
cida y comprobada experimentalmente en­
tre Londres y Madrid a unos 1.300 km. de 
esta última población. 

El fundamento es : la capa refl ectora de 
las f. o. t. (o. w. f.) varía según una ley 
lineal con arreglo a la Hmarcha del sol». 
Dato comprobado experimentalmente du­
rante varios años. 

A la f. o. t. (o. w, f.) de lO Mc/s., a la 
salida del sol, a la distancia de 1.300 km. 
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En ~náfn dé las rOí- ca )la f- fJOO -fm. ( 6ec1) y de las 
rNt/- Cajk1 E - ¿ (J(JO !m. (Ir' 8. S.) 
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ABACO PARA DETERMINAR FMU Y FOT, DE O A 2.5004.000 KM. 

¡() 

5 

S 

t1 o 
E~vfv,/~nc~ 

e11tre 
FH(J y rOT 

En función de laJ FOT, capa E, 1.300 Km. (Cea), y de las FMU, capa E, 2.000 Km . (N. B. S .J 

A W3 10 Mc/3., capa E, 1.300 (Cea) (FOT. Salida Sol en Madrid) corresponden. 4,8 Mc/ s. 

a 500 Km . y ll,B Mc/s. a 2.000 Km. 

A lo3 20 Mc/s ., FMU, capa E, 2.000 Km. (NBS) corresponden 8,4 Mc/s. a 500 Km . 

.Ve.SDparecen. (Puesta Sol en. Madrid) lw 18 Mc/s ., capa E, 1.300 Km. (Cea) y corresponden 

6,5 Mc/s. a 300 Km. y 19 Mc/s . a 1.500 Km. 
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J ebe corresponder otra f. o. t. (o. w. f.) 
diferente para cada di stancia entre lOO y 
2.500 km. Esta equ ivalencia se determina 
mediante el ábaco citado ( fi g. 3). Ya no 
queda más que aplicar la «ley probable» 
para obtener la f. o. t . (o. w. f. ), equi valen· 
te a cualquier hora del día , para las dis­
tancias de l OO a 2.000 km. ( fi g 4) . 

De esa forma se han dete rminado las 52 
predicciones de f. o. t. (o. w. f. ) para dis· 
tancias de lOO y 2.500 km. representa­
das en la figuras 52 a 98 del libro Predic­
ciones de f. o. t. a cualquier distancia de 
.Wadrid. 

4. Predicicones a más de 4.000 km . de 
dí..stanci.a. 

Establecidas las <<predicciones de f. o. t. 
a 2.000 km.» sirven para establece r las pre­
dicciones a distancias mayores de 4.000 ki­
lómetros. En este último caso se toman dos 
pun tos de re ferencia entre los extremos 
del circuito, y con a rreglo a estos últimos 
se determinan las f. o. t. 

P or ejemplo : en tre Washingto11 y Ma­
drid se toma como referencia un punto A, 
que está sobre la línea 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 páginas 132 a 137 del libro citado, y 
como f. o. t. del circuito Washington-Ma-

FRECU ENCIAS OPTIMAS DE TRABAJO (f. o . t. ) 

De lOO a 2.500 Km. 

Junio día 15: Sol sale, 04,44 GMT; se pone, 19,46 GMT 
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Mes de junio, aplicable en mayo y Julio 
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Jrid. se toma la menor de las dos para 
cada hora considerada ( fig. S). 

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

S. Comparación de las p-redicciones 
por el método espariol de Cea. con fas de 
laboratorios internacionales. 

Bretaña difieren de ambas, entre un 7S 
a un 12S por lOO 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 cqntinuación ponemos los datos para 
el circuito Waioru (Nueva Zelanda)-Suva, 

FRECUENCIAS OPTIYfAS DE TRABAJO ( f. o. t.) 

Washington-Madrid, 5.000 Km. 

F.nero día 15: Sol orto. 07,36 G.VIT; ocaso, 17. 12 GMT 

~-
3S 

;::.,_ ~ J .....,. 
ti' 

.. 
2 

~ 

p 

GMT o 2 -1 6 k 10 t. N A5 t8 2ll 22 2-1 2 -1 6 8 10 1. 

~T 2ll n w 2 ~ s 8 ~ a N Ati M ~ n w 2 " 6 8 

Frc. 5 

GMT (hora ck Madrid), EST (hora de Wa.~hington) 

En el libro Cuestwnes sometidas al 
C. C. l. R., de 1949, publicado por la 
U. l. T., páginas 42S a 433, de la edición 
en inglés, se publica el documento núme­
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 dirección N-S en los 
antípodas de Londres, publicados en el li­
bro del C. C. J. R. y las f. o. t. determina­
das por nuestro método. 

El circuito considerado está aproxima­
damente en los antípodas 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 Gl\-fr, 
corresponde en los antípodas una f. o. t. 
análoga a las que hay en el hemisferio 
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Norte en el mes de agosto (fig. 6 ), pero con 
doce horas más. Es decir, en febrero, a 
las 0000 GMT, la f. 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 E uropa. Y así sucesivamente. 

A continuación se ponen las f. o. t. para 
el circuito Waioru (Nueva Zelanda)-Suva, 

f. o. t . (o. w. f.). Entre las 1400 y las 1700 
GMT empiezan a desapa recer las frec uen· 
cias mayores, que van dejando de ser 
f. o. t . (o. w. f.) progresivamente. 

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

Durante la noche hay siempre algW1a 

FRECUENCIAS OPTI MAS DE TR ABAJO (f. o. t. ) 

Distancia, 2.000 Km. 
Agosto día 15: Sol sale, 05,25 GMT; se po.ne, 19,13 GMT 
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según t res laboraton os d istint os y las 
ca lcul adas por el método e~ paiío l. De 21 UO 
a 0900 Gl\ lT las diferencias ~ nn peq ueiías. 
de 1000 a 2000 Gl\1T las diferenc ias son 
algo mayores, pero aparenft' lll ente. 

El método espaííol de " pred icc ic'JII " e~· 
tablece la duración, como f. o. t. 1 u. " ·· f. ¡ 
de h;s frecuencias tan tu de el ía com" de 
noche. 

Du rante el día, al aumenta r é3tc. Yan 
creciendo las frec uencias qtw Yan sic:1d" 

frecuenc ia, que se rá la max 1ma , q ue e:; 
f. o. t. 1 o. w. f. J. según las apredi ee ione;;¡. ; 
peru la •·predicc ión " pur el método espa­
iío l ind ica. además de la frecuencia máxi­
ma. C]U e otras frecuenc ias menores son 
tam l•ién f. o. t. dura nt e la noche. asi como 
~ u durac i<.lll coJn" tale.• f. o. l. (o . w. f. ). 
La;; otras pred icieone;; sólo ind ican la 
f recuencia máx ima. r¡ ue es f. o. t. de día 
y de noche. 

Es una d ife rencia ba ,:tan te interesan te 
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entre dichos métodos de << predicción». El 
método español permite determinar la du­
ración probable de las frecuencias, como 
f. o. t. , para todas las frecuencias, tanto 
altas como bajas, y lo mismo de día que 
<lf' noche. 

En la fi gura 7 pueden compararse las 

diotelegráfico de la Administración suiza 
de C. T. T., en Speichergasse, 6, Berna. 

Sobre los datos de dicho laboratorio 
hemos situado la curva de la predicción 
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 (f. o. t.) (o. w. f.) 
CIRCUITO: Waiouru (Nueva Zelanda)-S uva (2.500 Km.) 

Febrero 19-18 (CEA, agosto• 

~ 
JI 

"" 
u 1\ 
Zl r, 
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o ' ,, ,., 
,.. 
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,, 
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4 • • '" n ~t~ 16 11 111 zz 24 6 4 6 1 M ,. ...., e 

FIG. 7 

P. Australia ......................... .. 
C. R. P. L. Washington .... .. . .. 
D. S. l . R. Gran Bretaría 
CEA 2.000 Km. , N.-S. 

predicciones de los laboratorios de Aus­
tralia, Washington y la del D. S. l. R. 
de la Gran Bretaña con la del método es­
pañol de GEA. 

Comparación de frecuencias críticas de 
Europa son las f. o. t. determinadas por el 
método español. 

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

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

Entre las 1000 y las 1800 C. E. T. el mé­
todo español indica frecuencias mayo res. 

La comparación entre las curvas de la 
figura 8 parece indicar que las frecuencias 
críticas 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 predicción español y lo~ extran­
jero3 . 

Se funda el método español en la <C mar­
c ha aparente del sol)), Para cada circuito 

nes)) para cada circuito variará con la pe­
riodicidad de once años y con los meses 
del año. Resulta un número demasiado ele­
vado de ((predicciones>>, según han afir­
mado ya diferentes comentaristas. 

Como hay numerosos circuitos entre 

CARACTERISTICAS DE LA IONOSFERA, Marzo 1951 

(V ALOIU:S MEDIOS) 

PTT. Berna \Suiza). Gea f. o. t. , ruano. Distancia, 400 Km. 
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Gea f. o. t . Marzo. 4<JO Km. 

1 onos.fera , marzo ... ....................... . 

sólo hay doce predicciones posibles, co­
rrespondientes a los doce meses del año. 
Como hay semejanza entre algunos meses, 
se puede reducir su número a unas cinco 
predicciones por circuito para el año. 

Reposan las predicciones de los labora· 
torios extranjeros en el número de man­
chas solares y en el ciclo de once años de 
esta~ últimas. El número de «prediccio-

puntos fijos, sería relativamente fáeil ha­
cer una comparación entre las «prediccio­
nes)) establecidas por los laboratorios y el 
resultado de las explotaciones de diferen ­
tes circuitos. 

Las «predicciones)), según el método ce­
paño~ se han comprobado durante ocho 
años sucesivos y se han encontrado con­
formes con lo predicho. 
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fEBRERO 19tl8 

1 

AGOSTO 

11' aioru (Nueva Zelanda)-Suva, a unos '2 .500 km. Gea: 2.000 l.-m. 
en antípodas de Londres N.-S., mas rlore 

horas 
Pred icción 1 C. R . P. L 1 -

1 
de Australia 1 11' nshingto11 D. S. !_ R. 

1 
Predicción 

G. M . T. - - -
127 manchas 

1 
133 ma11chas 1 Gran. Bretaña 

españoln 

1 
()() 25 1 

1 25 i 
1 

2 24 
3 23,5 
4 23,5 
S 23 
6 22,5 
7 21,5 

1 
8 ' 20 
9 1 19 

! 
17,5 

1 
lO ' ' 
11 i 16,5 

1 
1 

12 1 15,5 
13 

1 
15,5 1 

14 15 1 

1 

1 
15 14 

1 16 13,5 
17 14.,5 1 

1 
1 

18 1 17,5 
19 20,5 
20 23 
21 24,5 
22 2.5 
23 25 
24 25 

PROPAGACION A ~lAS DE 4.000 KILO­
METROS EN DIRECC IO:'-J" N.-S . EN LOS 

DIFERENTES MES ES DEL A.,'\iO 

Por el Departam ento de S erl"icios Técnicos, 

R. CEA 

El 21 de marzo y el 23 de septiembre 
(equinocc ios) los dí as y las noches tienen 
igual duración en todos los para lelos. Las 
f. o. t. duran lo mismo en toda la T ierra 
en dirección Norte -S ur de noche y de día . 

En los meses de a briL mayo, junio. ju­
lio y agos to, en e l hemisferio No rte, los 

26 27 27 
26 27 29,5 
26 27 30 
25 27 29,5 
24 26 28,5 
24 25 26 
23 24 24 
27 23 21,5 
22 22 19 
20 :20 17 
18 19 14,5 

1 
17 18 12 
16 18 

1 

9,5 
15 19 7 
u 20 6.5 
u 18 6.5 
13 15 8 
13 15 lO 

1 
15 18 i 12,8 
22 :2l 15 
:23 :2-t. 17.5 
20 25 20 
25 
26 
26 

25 :22.3 
:2.6 :2-1..5 
:2.7 :21 

días duran m•1s que las noche;: . Dur•1nte 
esos meses. en el hemis ferio S ur. ocurre lo 
contrar io. los días son más cort ns que las 
noches. 

Durante el dí a. en los meses de ::~b ril 
a agosto. la propagación en dirección ~or­
te-S ur está regul ada por el punto de re fe­
rencia. a :2.000 Km. del extremo del cir­
cuito más al Sur. 

Durante la noche se invie rten las con­
d iciones de la propagac ión en los me,es 
de abril a ago;: to. La propagación. durante 
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la noche, en dirección Norte-Sur, está re­
gulada por el punto de referencia, situa­
do a 2.000 Km. del extremo del circuito 
más al Norte. 

Por ejemplo : Nueva York, radiando ha­
cia América del Sur de abril a agosto. De 
día, la propagación está regulada por el 
hemisferio S ur. Para cada circuito hay que 
elaborar una predicción. De noche, de 
abril a agosto, la propagación está regu­
lada por el hemisferio Norte. De Nueva 
York a todos los países de América del 
Sur só lo se necesita una predicción. Nue­
va York está sobre el paralelo 40" N. El 
punto de referencia, 2.000 Km. al Sur de 
Nueva York, se encuentra sobre el parale­
lo 40°-1 8°-22° N. 

Se traza una línea por el paralelo 22° N. 
en los diagramas con la duración de las 
f. o. t., a 2.000 Km., en dirección Norte-

Sur, de noche, en los meses de abril a 
agosto, y quedan determinadas las f. o. t. 
y su duración para todos los circu itos en· 
tre Nueva York y América del Sur. 

En los meses de octubre, noviembre, di­
ciembre, enero y febrero, los días son más 
cortos que las noches en el hemisferio Nor­
te. La propagación está regida por el he­
misferio Norte. 

Entr'! N u e va York y América del Sur, 
de día, _e traza una línea por el parale­
lo 22° i'\vrte, en los meses de octubre a 
febrero, y quedan determinadas las f. o. t. 
y su duración sobre los diagramas con la 
duración de las f. o .. t. a 2.000 Km., de 
día, de octubre a febrero. De noche, de 
octubre a febrero, hay que hacer una pre­
dicción para cada circuito. 

Lo que antecede es de aplicación, en 
dirección Norte-Sur, a toda la Tierra. 
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Ecos «audibles» de las radioemisiones 

Se refieren a las señales desviadas, de­
bido a la acción crepuscular y a las al­
teraciones tormentosas de la baja at­
mósfera o ambiente dieléctrico del aire, 
cuyos recorridos son mayores que las re­
flexiones directas múltiples registradas 
visualmente por el oscilógrafo. 

La circunferencia de la Tierra o cre­
púsculo 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 ­
lómetros y en las acústicas a 34 metros. 

La parte más afectada por el "eco", de 
todos los márgenes 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 máxi­
mo entre los 15 y 17 metros. Su propa­
gación y efectos se explican admitiendo 
que la parte diurna o más ionizada de 
nuf?'stro planeta forma una gran lente 
de · actividad electrónica 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 crepúsculo ( fi ­
gura A) . 

La propagación dentro de la lente pue­
de desglosarse en limpia o sólo crepuscu­
lar y en obstacular o meteorológica. 

Por ASENSIO FUSTER 

a) PROPAGACION CREPUSCULAR 

A medida que aumenta la frecuencia , 
se requiere mayor oblicuidad para obte­
ner la mejor reflexión. Parece que las 
ondas de 10 a 20 metros requieren un 
ángulo incidente comprendido entre los 
60 y cerca de 90 grados; de forma que 
las ondas de 20 metros cubrirán una 
franja bastante ancha alrededor del cre­
púsculo y las ultracortas se ceñirán, 
aproximándose, al corte del crepúsculo 
(figura B). 

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

De Norte a Sur el eco se presentará 
por la tarde en épocas transitorias , y por 
la mañana en invierno, y anochecido en 
verano para una determinada frecuen­
cia cuando ocupa el emisor una lejana 
posición SSW, por los desvíos de las re­
flexiones que motiva la inclinación de los 
bordes crepusculares. 
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~..-umo cun:;e~:uem: la Cle la refracción y 
reflexión que motiva la creación del ani­
llo, para los efectos de percepción, se 
efectuará la propagación en forma algo 
distinta de las otras ondas que atravie-

~;;CBEf(8gJ!,_O~ 

- A-;:;-1llo repliegue =' 
ondas e ortos 

NOCHE 
A 

emisor al crepúsculo de menor n•corrido, 
después del a. Motiva la percepción de 
un sonido inmediat:l como arrastre o 
prolongación de la señal; pudiendo tam­
bién dar lugar su superposición con 

REFLEXIONES 
solo los 1nd1rectas 

de los copos 10n1zodos 

Ondas largos 

l;:CO 

Divcr.oos recorridos de lu radio·ondas según la hora del día y la temporada del año. 

san la sombra de la noche, disgregándo ­
se en tres haces principales ( ftg. e): 

l. Directo o de trabajo. 

2. El de ataque más inmediato del 

aquél a refuerzo o neutralización de la 
señal de trabajo. 

3. Más distanciado y de recorrido 
opuesto al b. Da lugar al segundo "eco" 
más separado de la señal y persistente 
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que el primero b. Si b llega prolongado, 
se superpone al e y resulta resonante. 

4. El rityo directo a , al encontrar an­
tes o después de la receptora el crepúscu­
lo, puede ser en gran parte refractado o 
reflejado formando otro foco ( figs . E y 
Fl. El rayo d es , por consiguiente, el de 
mayor recorrido que se percibe normal­
mente , por poder alcanzar la vuelta te­
rrestre de 1110 de segundo. creando el 
tercer eco que se aprecia a bastante se­
paración de los anteriores. 

bl PROPAGACION METEOROLOGICA 

El desplazamiento de una fuerte ola de 
fria del Norte, frente de calor del desier­
to o cambios de temperatura que acom­
pañan a las tormentas crean y acentúan 
desigual actividad electrónica, por cam­
bios de las condiciones dieléctricas del 
aire ambiente, como la densidad y hu­
medad, y provocan, a consecuencia de 
la alteración de la velocidad de fase, des­
víos de los rayos a, b y c. 

5. Foco perturbador desviado por el 
obstáculo (fig. Dl. Una tormenta de 
gran amplitud puede, pues, debilitar las 
señales desplazándolas del receptor, o, 
por el contrario, agruparlas sobre éste 
en forma de refuerzo, prolongación o 
eco. Las ondas rasantes, de poca altura 
cenital, próximas a los 10 metros, pu~­
den acusar la presencia de alguna tor­
menta relativamente próxima. 

Una breve exploración a media maña­
na de las señales de las ondas próximas 
a los 15 metros de Suiza (Ginebra), Bél­
gica, Holanda y Noruega sobre la apre­
ciación o no de ecos y su interposición 
resonante o sobremodulada, nos dará 
una idea del estado tormentoso en el 
Continente europeo. 

Otra observación, a una hora determi­
nada de la mañana con relación a otros 
días , sobre la intensidad de llegada de 
las señales de Norteamérica. Si el incre­
mento se manifiesta uniformemente pro­
gresivo o pulsatorio (no tienen normal­
mente eco en esta dirección , a pesar del 
gran recorrido), dará la impresión del 

estado de agitación atmosférico que po­
demos esperar del Norte del Atlántico . 

Los ecos anormales o pasajeros que se 
perciben por la tarde con desplazamien­
to a otras estaciones, de un día a otro, de 
Norte a Sur o de Sur a Norte, indicarán 
la dirección de las olas, frentes o gran­
des desniveles de temperatura. El poste­
rior debilitamiento de las señales en for­
ma pulsatoria obedece a su aproxima­
ción, por expansión, a nuestra Penín­
sula. 

e) RECEPCION 

Mañana: Existen para nuestra situa­
ción geográfica dos zonas de fácil "eco" 
en sentido transversal, que varía de 
acuerdo con la prolongación diurna: 
l. Sudamérica y parte del Centro. 2. Asia , 
como Shanghay y Cantón. 

Existen, además: 1.0 , una zona de me ­
diano efecto en Norteamérica, y 2.0 , una 
zona del menor efecto por su centrali­
zación en Africa. 

Cuanto más diáfano se presenta el 
ambiente de propagación y días despe ­
jados, más aguda es la nota resultante . 

Tarde: A medida que sobrepasa el cre­
púsculo, en las estaciones leja nas de 
Centroamérica se forma eco, cuya mayor 
persistencia corresponde a las frecuen­
cías más bajas. 

En las estaciones apartadas del Oeste, 
situadas a una latitud equivalente a la 
nuestra, se crea, empezando por la me ­
nor frecuencia , una perturbación en ple­
no día interpuesto, que va progresiva­
mente en aumento a partir de primeros 
de octubre, alcanzando su mayor ampli­
tud en los días más cortos de finales de 
diciembre en que empieza a reducirse 
con el despeje de las ondas más cortas 
hasta desaparecer a últimos de marzo 
Puede ser debido a la aproximación de 
la pantalla crepúsculopolar, favorecid a 
por el mayor grado de ionización de 
nuestro planeta en la época de invierno, 
que coincide con el perihelio y guarda 
relación con el ángulo que forma el vér ­
tice de retransmisión polar (fig. G l. 
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En los meses transitorios de agosto y 
septiembre acusarán eco por las tardes 
las estaciones próximas a los 13 metros, 
lejanas de Sudamérica. 

Noche: Desde el crepúsculo 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 prolongación de la señal y otro eco 
bien distanciado y definido debido a la 
favorable interposición 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 fenómeno, debido a la menor 
inclinación y mayor recorrido diurno y 
nocturno con relación al corte del cre­
púsculo interpuesto, similar a la propa­
gación argentina en invierno. 

Aplicando a una esfera terrestre un 
circulo o aro de un diámetro igual a 
aquella que represente el crepúsculo, al 
transmitirle los movimientos del cabeceo 
de nuestro planeta, comprenderemos 
muchos fenómenos de las alteraciones 
de la propagación. 

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

1avorece la apreciación de la influencia 
meteorológica, crepuscular, orográfica )' 
geomagnética. 

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

El receptor estaba situado en Geltow, 
próximo a la transmisora, y el oscilógra­
fo 8ólo registraba, con una antena Hertz 
bien dirigida, la vuelta de la señai en 
una determinada dirección. Para medir 
el tiempo, se valían de la inclusión en el 
gráfico de una corriente alterna de 50 
períodos por segundo y registraba una 
separación, entre señal inicial y eco, 
equivalente a un recorrido de 41.200 ki­
lómetros correspondiente al círculo má­
ximo de la Tierra y a una altura media 
o desvíos de reflexión de 90 kilómetros . 

El mencionado círculo máximo no de­
be atravesar la parte nocturna, porque 
dichas ondas se disipan escapándose al 
infinito al perder densidad e consisten­
cia las últimas capas ionizadas. Además, 
precisa disponer de un medio que en­
cauce la señal por el sitio menos ade­
cuado por su mayor recorrido y persista 
en todo su camino, que sólo puede ser 
el corte o círculo crepuscular. 
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Comunicación entre antípodas 

Por C. l. OlEN, de la Unlvenldad de Stellenboach. 

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

Ahora bien: si el transmisor y el re­
ceptor están situados en puntos de 
la superficie terrestre diametralmente 
opuestos entre sí, la señal puede se­
guir infinitos caminos, según círculos 
máximos, de la misma longitud y com­
plejidad aproximadamente. La proba­
bilidad de recepción en los antípodas 
del transmisor es, por tanto, mucho 
mayor que en cualquier otro punto. 
Esto es real especialmente para las 
frecuencias suficientemente elevadas, 
que sólo se propagan alrededor del 

mundo en ciertas condiciones restrin­
gidas. 

Las formas de propagarse las seña­
les de radio alrededor del mundo se 
comprenderán mejor con ayuda de la 
figura l. 

Las diferentes modalidades de pro­
pagación han sido divididas en cuatro 
grupos principales designados I, li, 
III 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 
propagación se emplea normalmente 
para comunicaciones a largas distan­
cias. 

Los rayos del tipo II son casos es­
peciales de Jos 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 condición muy crítica, 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 índice de refrac­
ción reúne las características necesa-

/ 

/ 

~ ~ , ... 

una modalidad a otra. El cambio se 
realiza más fácilmente entre tipos pró­
ximos: I y II, II y III, lii y IV. 

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

' ' 
\ 

\ 

1 

1 

1 
[ 

1 
1 

1 
1 

Fig. l . 

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

rias para esta modalidad de propaga­
ción. 

Hay que hacer resaltar que los ra­
yos de los tipos III y IV únicamente 
pueden volver a la superficie terrestre 
si chocan contra alguna discontinui­
dad de la ionosfera, como, por ejem­
plo, una inclinación 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, además, cambiar de 

perficie diametralmente opuestos entre 
sí, la probabilidad de recepción de se­
ñales es tan grande que aun los rayos 
de los tipos más 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 más altos, tam­
bién puede obtenerse una recepción 
satisfactoria. 

Ello es debido principalmente a que 
con frecuencias más elevadas se pro­
ducen un número menor de saltos y, 
por tanto, la atenuación, por disper-
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s1on en la superficie terrestre y por 
absorción ionosférica, es menor. 

La mejor modalidad posible es, en 
consecuencia, la del tipo II o, al me­
nos, una ligera variación 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 ÓPTIMO S DE LA SEÑAL 

ALREDEDOR OEL MUNDO. 
S 

Sustituyendo Ro= 6,3 X 103 Km . (ra­

dio de la Tierra) y e = ~ tendremos: 
11 

H = 3, 14 X 104 X ( + r Km. [ 4] 

La altura de re fl exión H fue calcu­
lada subsiguien tem ente para diferentes 

Será interesante examinar detallada- l ¡..--===---_._--~ 
mente algunas de las modalidades de 
orden más 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 sí. 

Para comunicar entre dos puntos 
del terreno situados en T y R, el nú­
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 número de 
medios saltos debe ser non. 

De aquí 
n8 = 1t, [1] 

en la que n = número de medios sal­
tos. 

Ahora bien: 

pero R 0 > H ; 

luego T A = V2R 0 H ( 1 + __!!____) 
2R. 

Una segunda aproximacwn la obten­
dremos considerando la longitud del 
arco T B , que es casi igual. 

Entonces 

[3] 

/ 

Fi¡. 2-

1 
/ 

\ 

\ 

\ 

1 

1 
1 

H-¡ 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

Detalle geométrico de los caminos óptimos 
de las señales a lrededor del mundo. 
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números de medios saltos n mediante 
la ecuación [ 4]. La densidad electró­
nica a estas alturas de reflexión se 
halló de los gráficos que dan las den­
sidades electrónicas típicas de la ionos­
fera en función de la altura, y de ella 
se dedujo la frecuencia crítica fC' La 
máxima frecuencia útil fm viene, a su 
vez, dada por 

[5] 

en la que B = e = ángulo de incidencia. 
Los resultados se han resumido en 

la tabla l. 

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

En este último sentido, aun las mo­
dalidades de orden más alto han de 
considerarse también como si fueran 
los únicos tipos que pudieran viajar 
por las regiones ionosféricas durante 
las horas nocturnas de ionización baja. 

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

TABLA I 

Número di! 
medios sal­

tos ((n» 

Altura de re­
f/exiól1 «h• 

Km . 

Frecuencia crí­
tica •f'c" 
(Mc/s.) 1 

Máxima fre cuen- ¡ 
era útil «[ ,... Observaciones 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

387,0 
314,0 
260,0 
218,0 
186,0 
160,0 
139 ,0 
123 ,0 
108,0 
96,5 

J (Mc/ s.) 
1 

---- ---,

1 

!, _P_o_r _e_n_c-im_a_. capa F 

12,7 41,0 
11,0 39,0 Media, 40 Mc/s. 
10,3 40,0 
4,9 20,5 
4,9 22,0 
4,2 20,0 Media, 21 Mcjs . 
4,0 20,5 
4~ 21J 

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

Es difícil predecir cuál de estos dos 
grupos de frecuencias dará los mejo­
res resultados. El grupo de 21 Mc/s. 
sufre una atenuación mayor por absor­
ción ionosférica y por dispersión te­
rrestre, pero tiene la posibilidad de 
seguir un mayor número de caminos 
y modalidades de propagación . Por su 
parte, el grupo de 40 Mc/s. se atenúa 
menos, pero también es menor el nú­
mero de caminos y modalidades de 
propagación. Depende no solamente de 
la cantidad de energía que quede atra­
pada en la cavidad ionosférica de la 

a la ionosfera como una lente esférica 
de índice de refracción dado por 

en la que R 1 = distancia del centro de 
la Tierra a la ionosfera y N ( R 1 )R 1 es 
un máximo. El valor de N 0 y el del pa­
rámetro o se escogen de tal forma que 
el perfil del índice de refracción se co­
rres ponda sobre la región de interés 
con el de la ionosfera. 

La figura 3 representa una modali­
dad posible de este tipo de propaga­
ción. Para una ionosfera «típica, se 
halló que una onda de 40 Mc/ s. debe 
producir una «Oscilación» 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 señal 
de recorrer distancias apreciables en 
la ionosfera es, por tanto, mayor que 
la de cualquier otra frecuencia. 

Un cambio del índice de refracción 
a lo largo del camino del rayo hará 

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 señal de 
unos 40 Mc/s . se debe adaptar más fá­
cilmente tanto al tipo de rayo 11 como 
a los tipos 111 y IV de la figura l. 

Fig. 3. 

Caminos de los rayos en la lente generalizada de Maweli. 

que la onda siga una trayectoria curvi­
línea tal que 

- ld¡.l ----------------
Radio de curvatura ¡.1ds ' 

[7] 

en la que 1-1 = índice de refracción de 

V ( f )~ la ionosfera = 1 + --¡--

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

Empleando los valores de H y fe da­
dos en la tabla 1 y resolviendo [7] pa­
ra el grupo de 40 Mc/s., el radio de 
curvatura obtenido fue de 6,55 X 103 

kilómetros. Este es el radio de la 
ionosfera a la altura de 250 Km. 

EFECTOS DE LA DISPERSIÓN TERRESTRE 

Y DE LA ABSORCTÓN IONOSFÉRICA. 

Se puede afirmar con seguridad que 
no todos los rayos del tipo 11, 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 dispersión 
hacia adelante . Esto es debido al he­
cho de que la longitud de onda de las 
señales de 21 y 40 Mc/s. son del mis­
mo orden de magnitud que las ondas 
oceánicas y de la mayoría de los ob­
jetos y ondulaciones de la superficie 
del terreno. 

Cuando un rayo descendente no roza 
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1 
1 

exactamente con la superficie de la 
Tierra, sino que choca contra un área 
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 sección ACDA. 

' 
' 

De aquí que la densidad de potencia 

e 

,~- --

' 

Ro 

1 

., ,. 

_¡_ 
,. .. 
¡ ' 1. 

fjg , 4. 

Efectos de la dispersión en la superficie 
terrestre. 

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

+[+(AC)2] [8] 

Ahora bien: AC = v2R,){, y [8] se 
transforma en 

[9] 

Por tanto, la densidad de potencia 

después de ( f - 1) choques habrá 

quedado dividida por el factor 

Para n = 12 se transforma en 10R0 H 
aproximadamente [10]. 

Tal resultado es un valor muy pesi-

mista, porque no da razón del efecto 
de enfoque. Aun para terreno llano el 
factor de reducción nunca puede ser 
mayor que 27t2R,)/. 

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

en la que 

A= Nv, 
¡z 

[11] 

N = número que expresa la densi­
dad electrónica. 

v = número de colisiones por segun­
do que un electrón sufre contra 
las moléculas. 

f = frecuencia de la onda. 

Poniendo en [ 11] los valores corres­
pondientes acaso típicos se halló que 
la atenuación debida a esta causa fue 
tan pequeña que puede ser desprecia­
da en todos los cálculos de pérdidas 
en el camino. 

No todos los rayos que salen lanza­
dos correctamente del extremo trans­
misor podrán llegar a los antípodas. 
Supongamos que los rayos que llegan 
sean los comprendidos en el sector 
subtendido por el ángulo e. 

Por tanto, únicamente la porción 

e 
27t 

[ 12] 

de la potencia correctamente emitida 
continuará su viaje hacia los antípo­
das. 

POTENCIAS NECESARIAS Y ANCHURA 

DE BANDA. 

La cantidad de energía que quedará 
atrapada en la cavidad ionosférica de 
la Tierra en las proximidades de Ia an­
tena del transmisor dependerá, en gran 
parte, de la antena instalada. 

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

Aparece claro de la figura S que la 
energía comprendida en el ángulo de 
radiación 2a. quedará atrapada, per­
diéndose el resto de la energía en el 
espacio. 

Ahora bien: 

R. cos.a = - ---''--
R.+ S 1 +_s_ 

R. 

Y como sen1a = 1 - cos2a = 

= 1----

S ( S ) ~ 2-+-
R. R. 

1 +( +. r 
ParaR"> S 

2S 
sen.2CJ. = -­

R. 

Y, por tanto, 

<;en.a = a = V lS . [ 13] 
R. 

Una antena de media onda tiene una 
forma de radiación muy aproximada a 
una función cosenoidal. 

Por tanto, la relación entre la ener­
gía atrapada y la energía total radiada 
vendrá dada por 

a 

.focos'OdO 

i': = + ( + sen.3a + 3sen.a) 

i~os'OdO 
= l,Sa.. [14] 

Se puede suponer con toda seguri­
dad que la distribución de la energía 
que llega al receptor será por comple­
to errática tanto en amplitud como en 

fa~e. De aquí que la potencia media 
total de una onda representada por 
la ecuación de campo E sen. ( wt + a) 
será proporcional a 

_l_JE12
:: Psen2 (wl + 6) dEdO=~ 

27tE o o 6 

[ 15] 

L . d" 1 a potenc1a me 1a es , por tanto, -
6 

de la posible máxima potencia reci­
bida. 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
~ ... 
1 

Fig. S. 

Radiación de antena en la cavidad inosférica 
de la Tierra . 

Si suponemos que la energía en el 
«punto» foca l se distribuye uniforme­
mente a lo largo de una línea que se 
extienda desde la superficie terrestre 
hasta la ionosfera, entonces la potencia 
recibida, para el caso crítico de que 
no haya reflexión en la superficie de 
la Tierra, vendrá dada por [ 12], [ 13], 
[14] y [15]. 

Por ejemplo: 

P,=-- X 1,5 - -X- >< -- X P1, 
0 v2S 1 A. 
27t R. 6 7tH 

[16] 

en la que 

( 7t~ ) = relación entre la longi­

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

P, = potencia radiada. 

Para 0 = ~(hora de ionización 
12 

más elevada). 

S = 30 metros. 

).. = 7,5 metros. 

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

P, = 1 kilovatio. 

Ro = 6,3 X 103 Km. 

Resulta P, = 0,2 microvatios. [17] 

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

P, = -- X 1,5 - - x-x P" e v2S 1 (0,13),') 

21t R. 6 iOR .. H 

[18] 

en la que (0,13)..2) = área efectiva de la 
antena de recepción. 

Resulta 

P, = 0,05 micromicrovatios. [19] 

El valor real se encontraría proba­
blemente entre estos dos extremos. 

Aun para el último valor se obten­
dría, para una anchura de banda de 
3 Kc/s. y una cifra de ruidos en el 
receptor de 15 dB, una relación señal­
ruido de unos 22 dB. 

Los diferentes rayos que en definiti­
va lleguen al «punto» focal habrán se­
guido caminos de longitudes distintas. 
La diferencia entre los espacios reco­
rridos por dos rayos que realizaron 
n1 y n2 medios saltos, respectivamente, 
viene dada por 

1:1L = 1t'R. l rz',- rz', ] [20] 
8 (rz,n,)' 

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

t1L = 24 Km. (LE] 

Es~a distancia equivale a 3,33 >< 103 

longitudes de onda. Esto significa que 
las bandas laterales de un tono de 3 ki­
lociclos estarían, para M.A., defasadas 
unos 180°. Tal enlace entre antípodas 
habría de limitarse a una velocidad de 
transmisión de la información razona­
blemente baja. 

CoNcLusiONES. 

La razonable estabilidad de la comu­
nicación entre antípodas es un hécho 
probado. Ello fue dramáticamente de­
mostrado primero por Wells y más tar­
de por Garriott y Villard. El primero 
captó en California, EE. UU., una se­
ñal de 40 Mc/s. procedente del satéli­
te ruso Sputnik I cuando éste se en­
contraba diametralmente opuesto a la 
estación receptora. Sus observaciones 
indicaban que, en todos los aspectos, 
la señal imagen parecía proceder de 
una fuente puntual similar a la dell sa­
télite real, pero situada en los antí­
podas. 

El segundo grupo empleó la s•eñal 
de 20 Mc/s. del Sputnik III y confirmó 
las observaciones de Wells. Además, 
descubrieron que la variación de fre­
cuencia, debida al efecto Doppler, fue 
mucho menor durante el paso por los 
antípodas que durante el paso por la 
vertical del lugar. De sus datos n:sul­
ta que, de 18 intentos, la señal de los 
antípodas fue captada 13 veces, y ello 
con un equipo que probablement~: se 
adaptaba mejor a señales que llegaran 
con un gran ángulo de elevación. 

Cabe preguntarse si los ingenieros 
de la U.R.S.S. e!>cogieron estas dos fre­
cuencias precisamente porque así pu­
dieran tener una prueba doble del :fun-
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cionamiento y situación de sus saté­
lites. 

Los ingenieros espaciales de Rusia 
tal vez tuvieran conocimientos de que 
es posible realizar un enlace clase an­
típoda entre un satélite orbital bajo y 
una estación situada en tierra. La ra­
zón 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 países que tengan sus correspon· 
dientes antípodas. Esto aparece claro 
en la figura 6. 

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

Así como puede excitarse un foco de 
energía en un «punto» antípoda, 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 algún 
objeto u otro elemento de los antípo­
das y regresar por la misma ruta. Exis­
te, por tanto, la posibilidad de que mu-

t:::JS upar tm po!IIC!d upon Northorn Hcmisphcro 

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

Hay cuestiones que pueden justifi­
car una investigación más ·amplia del 
modo de propagación clase antípoda. 
A este respecto puede ser empleado 
como un nuevo medio de enlace a dis­
tancia con satélites orbitales bajos 
u observación de los vehículos espa­
ciales enemigos. También podría 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 radioaficicr 
nados investigaran sobre este tipo de 
propagación. A este respecto, los radicr 
aficioados de «Nueva Zelanda» y de 
«España» ocupan posiciones muy fa­
vorables, porque están diametralmen­
te opuestos. 

AGRADECIMIENTO. 

El autor da las gracias al profesor 
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!lenbosch, por su entusiasta ayuda, y 
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Fig . 6 . . 
Paises antípodas . En el recuadro . Superpuestos sobre el hemisferio Norte . 
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Localización de la influencia del sol 
en la radiopropagación(l) 

Por ARSENIO FUSTER 

INTRODUCCION 

Basándonos en que el Sol permanece 
en la misma dirección respecto a nues­
tro planeta y la parte de la atmósfera 
cubierta por los rayos solares no sufre 
variación apreciable, podemos, auxilia­
dos por una esfera terrestre adecuada 
para la selección de los movimientos de 
nuestro globo dentro de este persistente 
foco , determinar con gran exactitud las 
condiciones de propagación en cualquier 
hora. mes , año y situación geográfica. 

APLICACION 

La esfera o globo terrestre , por su na ­
tural imitación, supera a todas las de­
más representaciones de nuestro plane­
ta, como los planos de proyección azi­
mutal y cilíndrica. 

Además de la situación geográfica . 
con meridianos y paralelos graduados, 
horas y distancias en kilómetros, pode ­
mos añadirle otro vital ambiente que 
nos domina en todos los aspectos. que 
es la influencia del Sol. de cuyos fenó ­
menos depende la radiopropagación . La 
parte de la atmósfera diurna que en­
vuelve la superficie de la Tierra absorbe 
la energía de los rayos del Sol , que trans ­
forma. en su penetración, en iones. luz 
y calor. 

El dominio del Sol llega a mucho más. 
como el transmitirnos movimirntos de 
c ~beceo y rotación dentro del en fo que de 

( 1 J l OI]1Unicaci ó n presentada al Congreso 
Luso-E>;>anol para el Progreso d e ias Ciencias . 
cel ebrado en Sevilla d el 23 al 26 d e noviembre 
d e 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
persión a la gran difusión que adquiere 
la radio y cubre con la selección de la 
frecuencia toda la superficie del planeta. 

RADIOESFERA 

Es una esfera terrestre que dispone de 
un dispositivo para facilitar la labor de 
investigación de la radiopropagación 

Consta de: Una esfera de doble aro, 
en el que en el aro central que soporta 
el gloho están representadas en le tras 
las posiciones que toman los meses en su 
movimiento de cabeceo para escoger la 
época del año , y el otro aro representa 
el crepúsculo en vez del ecuador; por 
consiguiente, la media esfera superior al 
crepúsculo representa el día. y la ínfe­
rior. la noche (ftg. 1) . 

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

Rotación: Nuestro planeta gira de V•l. 
a E. y da la impresión de que el Sol se 
diri ge de E. a W., cuando sn posición es 
invariable. como la del aro crepuscul ar 
que hemos elegido. 

1\lanejo: En los meses de marzo y sep­
tiembre. los polos estarán si tuados en el 
aro del crepúsculo. y la superfici e que 
cubre el día en la parte superior y la 
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noche en la inferior es la misma en to­
dos los paralelos. 

En los trópicos. 21 diciembre y junio, 
el desplazamiento del cabeceo será el 
máximo. 

1 
1 

Sol 

\ Noche 
', Rotación 

.... 

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 sólo por el paralelo que 
pasa por la población escogida. Por ejem­
plo, para averiguar la hora de salida del 
Sol situaremos la población en el aro 
crepuscular, contaremos los grados que 
existen dentro del mismo paralelo hasta 
el aro central y los divid iremos por 15, 
que nos dará el número de horas a des­
contar del mediodía. 

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 círculo má­
ximo de la Tierra , anotaremos en un 
papel la posición de los dos puntos in­
teresados, y el número de grados que re­
sulte al aplicar esta distancia a la linea 
del ecuador la multiplicaremos por 111 
kilómetros . 

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 
señales, nos encontraremos en el impor­
t.ante campo de la investigación. 

La primera impresión que se percibe 
es que las estaciones de onda media de 
radiodifusión situadas a alguna dist an­
cia, desaparecen a medida que el emisor 
y receptor penetran en la parte diurna. 
por la absorción de la radiación del Sol. 
y recuperan las señales por la noche. 

Por el contrario. debido a que los ra­
yos solares forman capas de retención 
en la ionosfera y a mayor frecuencia co­
rresponde menor absorción. las ondas 
cortas adquieren gran intensidad de se­
ñal durante el día , tanto más cuanto 
más nos acercamos al mediodía 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 más cortas, cuya · comu­
nicación era factible al mediodía. se es­
caparán al infinito y tendremos que es ­
coger frecuencias algo más bajas hasta 
el amanecer. en que, como se compren­
derá, al llegar otra vez los reflejos del 
Sol. principiando por la mayor altura de 
la atmósfera. se alterará todo el estado 
ionosférico y h abrá que recurrir . duran­
te el período cuya duración depende de 
la persistencia y situación del crepúscu­
lo, a ondas largas o frecuencias bastan ­
te baj as. hasta que se vayan recom!"JO­
niendo las capas diurnas. 

Las ondas comprendidas en el margen 
interpuesto entre las medias de radiodi­
fusión y las ultracortas de largo alcance. 
están afectadas las próximas a las lar­
gas por la absorción y atmosféricos. nero 
son prácticas para la comunicación a 
corta distancia , por su facilidad de re­
torno de la ionosfera ; las ondas cortas 
pueden llegar a alcanzar el punto crítico 
si se las somete a distancias demasiado 
cortas. pero se consigue buena comuni­
cación a mayor distancia con reducida 
potencia y mayor relación de señal-rui­
do. con limitada influencia de los at­
mosféricos . 

Otras apreciaciones: Al penetrar el 
emisor en la parte diurna. la atmósfera 
ionizada se comporta, como se ve en la 
figura 2, como una auténtica campana 
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(azul celeste); guardan relación sus di ~ 
mensiones con las velociclades electro ­
magn éticas y del sonido. 

Las reflexiones de resultantes oblicuas 
darán componentes de retención ínter~ 

nas como reflexiones múltiples, desva~ 
necimientos y, las de m ayor distancia, 
ecos; las perpendiculares al crepúsculo 

---- -
Fig. 2 

escaparán o disiparán , y las del recorri ­
do interno serán las adecuadas para las 
comunicaciones; las ond as más cortas, 
por necesitar mayor oblicuidad de re­
fracc ión, se ciñen al crepúsculo y en vez 
de ecos con fluctuaciones o desvaneci­
mientos. las de alrededor de 17 metros 
son las que proporcion an m ayor inten­
sidad , y las más la rgas inmediatas , por 
su mayor facilidad de retención , adquie­
ren gran amplitud, pero est án limitadas 
por la absorción, que se incrementa con 
la centralización. 

Situado el emisor a la mayor altura o 
centro (mediodías) de la esfera. tendre­
mos que todas las r adiaciones Uega n en 
sentido perpend icular al borde crepuscu­
lar y no h ay retención posible; motivo 
por el cual se su jeta la campana acús­
tica en el centro y golpea en el borde. 

Fenómenos que descub re la aplicación 
de la anterior descripción: 

Referente a la aproximación. interpo ­
sición crepuscular y tener di stinto me­
ridian o se introduce un a gran perturb a -· 
ción a Sudamérica por las mañ an as. en 
invierno, y anochecer. en verano. con re. 
flexion es múltiples y ecos que guarcl an 
relación con la longitud de onda . as i co~ 

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

En cuanto a la aproximación a los po­
los o situación en las altas latitudes , te­
nemos reflexiones múltiples con Norte­
américa a primera hora del día y últi­
ma de la tarde, que principia en sep­
tiembre, a lcanza la mayor penetración 
diurna a últimos de diciembre y despeja 
en mayo , debido a la aproximación y 
alejamiento de la cortin a crepúsculo­
polar. Para vencer esta perturbación y 
atenuación del circulo magnético de las 
auro ras boreales se han situado estacio­
nes relés de retransmisión en bajas la­
titudes (Tán ger). 

Las mejores comunicacion es a gran 
distancia con reducida potencia se con­
seguirán en onda ultracorta , escogiendo 
poblaciones próxim as al mismo meridia­
no o dirección de las lin eas de fuerza 
m agnéticas . Adm it en un promedio de 
1 Mes. en más N. S . que E. W. 

PREDICCION 

La densidad de ionización de las ca ­
pas de los gases que ocupan distintas al­
turas depende del sentido de penetra­
ción perpendicular de los rayos solares. 
r> ue por tener la atmósfera forma esfé -

F ig. 3 

~ ica , es proporcional al coseno del án ­
¡:: ulo cen ital o altura del Sol. A los aros 
: Jncéntricos que forman los va lores de 
~ stos ángulos Cfi g·. 3) les pod emos asig­
:,ar el valor d e la mejor frecuencia óp­
t ima de trabajo CFOT) para la mayor 
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distancia de salto ele 2.000 Km. para la 
capa E. 

Por medio de un radio o escala gra­
duada en Mes. ( fig. 4 l. que une el cen­
tro con el crepúsculo . podemos prescin­
dir de los mencionados aros ( figura 3), 
puesto que en su desplaza miento por la 
superfi cie de la esfera , girándola desde 

SOL 

Mc:,;S 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 
11 

10 
9 

ui 
a. 
QJ 

u 

0,9 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

o~ 

0,3 

02 

0,1 
op 

1960 

Fig. 4 

el crepúsculo, cada lectura representa 
un aro. Esta escala, para el año 1960, era 
de 3 a 21 Mes., desde el empiece del cre­
púsculo astronómico hasta el .mediodía, 
en que alcanza el máximo; sufre una va­
riación anual de aproximadamente 1 
Mes. en menos o más, según el estado de 
rlecadencia o mayor actividad del ciclo 
undecimal a deducir de los sondeos io -

nosféricos y números que publica el Ob­
servatorio de Zurich. 

Distancias menores a los 2.000 kiló­
metros.- Colocaremos la es fera en suco­
rrecta posición 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 
crepúsculo, a los 8 Mc / s .. y tomaremos 
la lectura cuando concide con el centro 
del recorrido (punto de refracción ). La 
frecuencia óptima de trabajo elegid a 
como más práctica para los 2.000 kiló ­
metros es cinco veces mayor que la crí­
tica de cero distancia ( X l . y como la ten­
dencia de las ondas cortas es la ele es­
capar al infinito a medida que pierden 
oblicuidad en su penetración en la ionos­
fera. para distancas menores a la pre­
vista tendremos que recurrir a la si­
guiente tabla: 

"FOT'' 
TABLA para su cálculo a distancias 

menores de 2.000 kilómetros: 

Distancia 

o 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 

l\lc / s. regla divididos por 
(aprox. 1/ cosenol 

5,0 
4 ,5 
4 .0 
3,4 
2,8 
2.4 
2,0 
1,8 
1,6 
1,4 
1,3 
1,28 
1,25 
1,18 
1,13 
1,08 
1,05 
1.03 
1,02 
1,01 
1,00 

Reducción del factor 
5 aplicado a distan­
cias mayores de 2.000 
kilómetros . 

X La mejor frecuencia útil es = fre-
cuen cia critica x 1/coseno <secante ) 
del ángulo ele incidenci a en la ionos­
fer a . 
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Deducida de la práctica y del NOMO­
GRAMA (fig. 5) que trimestralmente pu­
blica el N. B. S. , CRPL, para la compro­
bación de los efec tos capas E y Fl en 
'·Basic Radio Propagation Predictions", 
Three Months in Advance. 
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Para di sta ncias de 2.000 a 6.000 ldló­
metros.- Sirven directamente , sin re­
ducción, 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 dirección que 

Distancia 
KiLÓmetros 

2~00-4000 
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o 
L 
QJ 

1000 4-

900 l/) 
QJ 

600 
o 

700 

e 
600 QJ 

U1 
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300 o 
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o 

Fig. 5 

Curvas: Sobre un papel milimetrado, 
escala logarítmica , anotaremos en las 
ordenadas (vertical) los Mc / s. , y en las 
abcisas (horizontal), las horas. 

les une . Uniremos con una linea los pi­
cos de las dos curvas con lo que quedara 
practicamente reducida a una. prescin­
diendo de las derivaciones interiores . 
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Además de la capa E interviene la F1 , 
que permite la prolongación nocturna 
en frecuencias un poco más ba jas, según 
la distancia, que las resultantes de la 
linea de unión. El FOT de la noche es 
la mitad del FOT del día . 

Distancias mayor<'s a los 6.000 kilóme­
tros.- Con el día interpuesto, escogere ­
mos la mayor frecuencia FOT de la es­
cala. que es de 21 Mc / s. 

Se trata de la capa F2 . que sufre gran ­
eles alteraciones. como el contraste de la 
mayor dilatación de la atmósfera por el 
calor en coincidencia con la mayor ra­
diación; la una es desfavorable y la otra 
favorab le a la clensiclacl ele ionización 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 ele la 
de la parte diurna. capa F para toda la 
noche hasta cerca del amanecer. en que 
habrá que recurrir a las frecuencias más 
bajas de la regla. hasta que se recupera 
el día. 

ABSORCION 

El factor de absorción. que descubre 
la atenuación de las señales debido a la 
radiación solar, es útil para decidir si 
podemos mantenernos con la misma po­
tencia o pasar a otra mayor frecuencia, 
cuando se debiliten. para conseguir ma­
yor intensidad y limpieza de sf'ñal. 

Guarda relación con la centralización 
del Sol. por lo que su escala de 0.0 a 1.0 
se puede representar en la mism a regla 
que los Mc/s . 

Como el efecto de absorción a fecta a 
todo el recorrido diurno . sumaremos las 
lecturas de las dos localidades ; ·si suman 
más de 1.5 , interesa la frecuencia más 
elevada disponible . 

La esfera descubre también que si el 
círculo máximo de la comunicación pasa 
entre los 70 y 90 grados cie latitud. te­
nemos que agregar otro factor por la 
a tenuación 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, fácilmente visibles 
con un cristal ahumado. 

Brusca caícla el<' S<'ñal por la radiación 
que a veces acomparia a las manchas 
solares.-A la escala de facilidad de ab­
sorción que hemos incluido en la regl ~ 

deslizante pactemos aplicarle en sentido 
contrario las lec turas ele la potencia o 
importancia de su absorción . 

Cuando desapa recen las señales de 
onda corta en todas las direcciones , es 
porque el poder ele eliminación llega h as ­
ta el mismo crepúsculo, y como en este 
aro tenemos la lectura de 0,1 , correspon­
de a su importancia 0.9 para que sumen 
la unidad. 

De esta forma podemos seguir clasi­
ficando las perturbaciones de menor im­
portancia según la ciirección de la au­
sencia o persistencia de las señales que 
guardan relación con la centralización 
del Sol y, por consiguien te. de efecto 
sólo diurno . 

Fu tu ras com unicaciorws.-·-·Rep res en ta­
ción por medio de aros de las órbitas de 
los "ecos" o postes retransmisores que se 
establezcan para determinar la orienta­
ción de las antenas. 

EJEMPLOS 

Lugar, Madrid; cabeceo del 15 de di­
ciembre 1960 (centro letra "0" l y rota­
ción al mediodía (aro del central ( fig. 61. 

Distancias hasta los 2.000 Kms. 

Madrid-Tánger = Lectura regla en el 
centro de la distancia 15 .5 Mc / 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 ei 
centro de los 1.200 Kms. de distancia , 
13.5 Mc / s ./ 1,25 (tabla) = 10.8 Mc/ s. 

iV!adrid-H a mburgo =Lectura 13 Mc / s.; 
iactor distancia a 1.600 Kms .. 1.05 : 1 '3 / 
1,05 = 12,38 Mc / s. 

Madrid-Roma = Lectura 14.8 Mc / s.; 
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factor a la dist ancia 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
n ea direccón l\ll adrid = 19 Mc / s. 

Aprovechamiento entre los picos de 17 
y 19 Mc/ s. que resultan por tener distin ­
t as latitudes casi simultáneos , debido a 
su casi coincidencia con el meridiano u 
hora . 

Madrid dia-Pekín noche = A los mil 
kilómetros de Madrid 15 Mc / s. menos in­
fluencia m agn ética por aproximación del 
circulo máximo al polo = 14 Mc / s. 

PREDICCION 

Siendo el cabeceo y rotación in varia­
bles de un año al otro, el 15 de diciembre 
de 1961 se repetirá al mediodía la misma 
situación, con la condición de que, debi­
do a la decadencia de la activid ad solar , 
las lecturas de la regla quedan reduci -

_ _ _ _ B Aires 
~~- - :U t:!!~.-~ 

Ecuador ., / ' , -- - ___ _ /_,......._ __ -- - - --- . ---...-- -- --- -
/ a \ ' , 

/ '\ 1 9 M c~< \ 
1 1 \ 

E Pekm 

\ 
\ 

e 
' 

e 

··o .. 
-- pusculo 

NORTE 

Fi g. 6 

Madrid-Nueva York = Lectura a los 
mil kilómetros de Madrid = 15 Mc/ s. 
Lectura a los mil kilómetros de Nueva 
York-Madrid = 15 Mc/ s. Dos picos de 
15 Mc/ s. por corresponder a la la ti tud 
de 40··. La mism a dist ancia del a rranque 
de la regla del Sol a su p aso por el me­
diodia . Persistencia de cuatro h oras por 
tener distinto meridian o. 

Dis ta nrias mayores dr 6.000 K ms. 

Madrid -Buen os Aires = 21 Mc/ s. 
Madrid n oche y Buenos Aires dí a , a 

los mil kilómetros de Buenos Aires-Ma­
drid = 18 Mc/ s. 

Madrid - Pekín = Di a interpuesto 21 
Mc / s. menos 1 Mc/s . por atenu ación in ­
fluen cia magn ética anillo polar = 20 
Mc / s. 

das en 1 Mc/s.; por consiguiente , los 
21 Mc / s. serán 20 y los 15 se quedarán 
en 14 Mc / s. 

La evolución de la actividad sola r obli­
g·a a seleccionar la mejor frecuen cia útil 
de trabajo: en la decadencia , pa ra evita r 
los desvanecimientos del escape de la 
en ergía al infinito y en la recuperación 
el mejor aprovechamiento de la pot en cia 
del emisor y alej amiento de la absorción. 

Si se prolon gase más allá de lo previs­
t o el camb~ del mínimo del actual ciclo 
19 al 20, h ast a desapa recer las capas de 
la ionosfe r a, la r adi o, sin saltos, queda­
rí a reducida a los alcances directos y de 
la superfi cie t errestre. poco más dist an ­
t es que los de la luz en la ond a cor ta . 

Debemos alegrarnos ante la presencia 
de manch as en el disco del sol, como los 
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campesinos al contemplar la formación 
de una nube en un período de sequía, 
pues son manifestaciones de la agitación 
producida por la masa flúida interna de 
la fotosfera que proporciona en conjunto 
muchos más beneficios que los molestos 
desvanecimientos producidos por la disi -

pacwn, alteración y excesiva absorción, 
según los casos, en los capas de la ionos ­
fera, que al faltar la refracción nos con­
ducen al fenómeno más o menos defini ­
do, según su importancia , del párrafo an­
terior. 

Eclipse de Sol y la Radio 

Una demostración práctica sobre la 
influencia de los rayos s0lares en la for­
mac!ón ele las capas <ie la ionosfera nos 

Por ARSENIO FUSTER 

ponde prec isamente en el vértice de re­
fracción , centro de la di stancia entre 
Londres y Madrid 1 fi g. 1). 

120 Kms. 
M 

Fi¡¡. 

la h a proporcion ado el eclipse de Sol del 
15 ele febrero de Hl61. 

Fl máximo del eclipse al orto y arran­
que ele lR zona del eclipse totRl corres-

l. 

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

Principio de desvan ec imi ento de las 
señ <lles a las 8 horas. 
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Termina el clesva n ec imien to de las se­
ñal!'~ a las 8 horas 30 minutos. 

Termin a el eclipse central a las 9 horas 
7 minutos . 

Eclipse parcial de Madrid: Comienzd 
antes de la salida del Sol ; media a las 
7 h oras 22 minutos y termin a a las 8 h o ­
ras 26 minutos (*J. 

No h an tenid o las capas de lR ionos­
fera sufiri ente densid ad pnra refractar 
en el centro de los 1.200 k ilometros que 
las sep a ra . las señ ales de la frecuenci a 
normal rle trabajo r refl e jarlas h as t a 
el receptor . 

La in acvertida influencia del ecl ipse en 
las demas direcciones demuestr a que si 
la franj a del eclipse total hubiera co­
rrespondido en la localidad del emisor o 
receptor n o se hubierR n otado el paso del 
eclipse , según veremos a continuación. 

Con el auxilio de la ··regla·· y ··tabla·· 
de la ··Localización ele la influencia del 
Sol..:· <*~') podemos examinar las de­
mas posibilidades de establecer comuni­
cación sin recurrir a la ond a larga. 

··FOT"' 
TABLA pa ra su calculo a distancias 

menores de 2.000 kilómetros: 

Distancia i\lt / s. regla dhididos por 
( aprox. 1/ cosen o) 

- ---

o ............ 5,0 
100 .. .......... 4.5 
200 ............ 4,0 Reducción del factor 
300 ............ 3.4 5 aplicado a distan-
400 ...... ... ... 2.8 cias m ayores de 2.000 
500 ... ......... 2.4 kilómetros. 
600 ... ......... 2,0 
700 ............ 1.8 
800 ...... .... .. 1.6 
900 .... ....... . 1.4 

1.000 ···· ·· ·· ·· ·· 1.3 
1.100 .... ... ..... 1,28 
1.200 .. ..... .... . 1,25 
1.300 ...... ..... . 1.18 
1.400 .. ...... .... 1,13 
1.500 ... ......... 1,08 
1.600 ... ...... ... 1,05 
1.700 ......... ... 1.03 
1.800 .. .. ..... ... 1,02 
1.900 ...... ..... . 1,01 
2.000 ...... ...... 1,00 

cuenc ia critica x 1/ cuse no <secante¡ 
cl el R:l glllO de incic\enr! a en la ionos­
fera . 

N11rma l para un sa lto ; distancia ele 
1.200 kilometrns ) : 

Fech a : 15-2-61; h ora : 8: re gla : 8; ta­
blR: 1.25. El cociente ele estas dos ci­
fras da por result ado : 6.4 Mc .: s. d e fr e­
cu'"ncia. 

SOL 

Mc/.i 

21 

0.9 

20 
0.9 

19 
0.8 

1€ 
07 

17 

16 0.6 

15 

ll. 0,5 

13 
o~ 

12 
11 0.3 
10 
9 02 

• 7 
ui 0,1 n 0.. op ~ 
u 

1 9 6 o 
Fecha: 15 -2-G l ; h ur a 12: reglH: 15 : 

ta bla: 1.25. El cociente el e estas ci os ci­
fras da por result ado: 12 l\ Ic s. de fre­
cuencia . 

Si escapan los 6.4 Me · s por la Hn-

<*1 Del Anua rio cl t'l Obsen·atorio As ­
tronómico ele 1\Iadrid pa ra e! añ(1 1%1. 

<**) Revista ··U .R .E:· númern 123 d~ 
X= La mej or L ~ ~ ue nci a útil es= fre - agosto y septiembre ele 19G1. 
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tana abierta en la ionosfera por falta 
de radiación del Sol a los 600 kilome­
tros. centro de la distancia , a las 8 ho ­
ras también lo harán los 12 lVIc / s. s i 
coincidiese el eclipse total a las 12 ho­
ras t figura 2 l . 

Como la zona del eclipse total no cu­
bre más que la parte central el res to 
del recorrido conserva. aunque algo ele-

frer uenci as baj<ts es clespreclable al 
a rranque del dia . 

Tres o varios saltos 1400 kilómetros por 
sa lto: 

Nn podemos aprovechRr el tercer salto 
impar po:quc su centro coincide en el 
mi s~o sitio rle la ionosfera que el pri­
mero; los demás saltos están expuestos 

Fig. 2 

bi litadas por la penumbra, las capas de 
la ionosfera, que pcdemos aprovechar 
para un doble salto, con la seguridad 
de que el punto medio de refracción 
coincide a los 600 kilómetros en la su­
perficie de la tierra en vez de la iono;=;­
fera . 

Segundo salto ( 600 kilómetros por 
salto): 

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

El aumento de absorción por pasar :1. 

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

La lectura ele la regla de 8 Mc / s. , apli­
cada al principio del día y cualquier lati­
tud , es la que no sufre alteración 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
diodías y bajas latitudes de los trópi­
cos ), debido a la mayor perpendiculari­
dad de penetración. con la mayor in­
fluencia ele ret!'ansmisión de !as irregu­
laridades y perturbaciones del Sol. 
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S'l"Pl' F.STO ECLU'SE TOT1\L LOCAL 

La orientación de los focos resul tantes 
de emisión y recepción , por propagarse 
en línea recta es equivalente (figura 3 ). 

De conformici.ad con la altura media de 
refracción de 1 30 kilómetros y recorridos 
medios de cada salto, considerado inde­
pendientemente, podemos establecer la 
siguiente relación : 

Saltos: 1; t an gente: (- }. es igu al a 
130 de al tura. Dividido por: Distancia 
media: 600 kilómetros, es igual a 12[) 

clis¡Jersion rebntan entre di stintas capas 
cj ue dan origen según la duración de sus 
i ecorridos a los ecos y reflexiones múl­
tiples. 

Sa lto nuevr (130 kilómetros): 

Fecha: 15-2-61; hora: 8; regla: 8; ta ­
bl a: 4,3 . El cociente de est as dos cifras 
da por resultado: 1,8 Mc / s. ele fre­
cuencia. 

Podemos aprovecharlo para dominar 

Fir;. 3 

Saltos: 2; tangente: (-- ) , es igual a 
130 el e altura. Dividido por: Distan cia 
media: 300 kilómetros, es igual a 24') 

Saltos: 3 ; t ::mgente: <+l . es igual a 130 
ele altura . Dividido por: Distancia me ­
dia: 200 kilómetros, es igual a 33°. 

Saltos: 9; t angente : (- ), es igual a 130 
de altura . Dividido por: Distancia me­
dia : 65 kilómetros, es igual a 65". 

Por la noche, al desvanecerse las ca­
pas "E .. y "F'' y duplica rse la altura al 
pasar a la capa ·'F'', el salto 2 de 4 Mc /s. 
se con vertirá en uno sólo. Durante el 
proceso intermedio crepuscular de la for­
mación y desaparición de éstas por la li ­
beración y recombinación electrónica, es 
donde se dan por lo general los fenóme­
nos de que el h az emitido se subdivida 
en otros además del normal , que en su 

una zon a de silencio situad¡¡ a 130 kiló­
metros de distancia , re fl ejada. también , a 
130 kilómetros de altura , con la que se 
s?clvarán algunos obstáculos, como el 
Guadarrama u otros tan abund antes en 
el siotema orográ fico de nuest ra Penín ­
sula. escogiendo la frecuencia adecuada 
a la h ora y distancia. 

Si se produ!ese el eclipse total local, 
alcanzarí a el vértice de refracción de 
esta comunic ar:ión y sólo queda:·ía para 
la recepci ón la señal de la onda directa 
te rrestre , pos iblemente muy debilit acla , 
a uPque se trata de un a longitud el e ond a 
bast an le larga. 

La rerepci cin a gran rli stanr ia de l o ~ 

pequeños an gulas ele cJeyacion sobre el 
horizonte qm·cl a in a frcta da, por aleja r­
se el e! centrn del ecli pse l!lca l. 
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Técnicas de la dispersión 
lroposférica para el aficionado 

Un examen de las posibilidades de la dispersión 
troposférica en la banda de 144 Me s. y más altas 

La palabra dispersión (··scr.tter··) es de 
reciente adición a l diccion ario r-adiotéc ­
nico. Si gn ifica un a nueva técnica de pro ­
pagación entre dos puntos determina­
dos, qu e h a revolucionado los Yi ejos con­
ceptos d e la r adiocomunicac ión. El siste­
ma ha sido suj eto de controve rsias entre 
los cien tificos, in cluso entre los que han 
trabajado con él durante varios añ os. Por 
lo t an to, la adaptación de la técnica ll e 
la dispe rsión a las comunicacion es e ntr~ 
<:o ficionados nos ofrece la oportunidad de 
contri buir al p rogreso del arte de las 
comunicaciones. Actualm ente, no h ay 
nada realmente nuevo en relación coi1 
este tipo de transmisión. 

Los aficion ados h an venido usando, 
desde años atni;. diversas formas de la 
dispe rsión . au nqu e, por desgracia , la m a­
yo r p a rte ele ellos desconocia n , en reali­
dad . lo qué estaban h aciendo. Por esta 
razón , es conveni ente expl icar con deta­
lle qué es en si ia dispersión. en lengua­
je simple y ll ano y demostrar cómo po­
demos h ace r uso de ello en la comunic<l ­
ción el e F. U. E. 

Dos el e Jos conceptos m ás comunes ~' : 1 
la radiocomuni cación se muestra n en la 
figu ra 1, dibujada sobre un arco que re· 
present a la curYatLira de la t ierra. El pri ­
me!·o se ll am a t¡·ansmisión por · ·~kip· · . Se 
liS<• para comu nicac iones sobre distan­
cias clcscl e un ec!1Lcn ar a Ya r ios mill a rr:.; 
L:r kilómetros ~- usa ndo fr ecuencias des-

Por DEAN O. MORGAN W2NNT 

(QST de Marzo de 1957) 

Traducido por ALFREDO MAYANS QUES 

(EA 5 CS) 

de 500 kc / s. a 30 1\Ic / . Se basa este sis­
tema en la reflexión ele las ondas por 
una o más capas ionosféricas que h ay so­
bre la superficie ter res tre. 

F 1 ~ 1 
Tra n ~mt ~to n por " s k 1p " de 

suo kr s ::t :w \ : t· :->. 
Tr:-t n !'-m ts tó !l p or li n ea t.·i-

su.Jl d e 30 ~l e s a in finit o . 
L as d os f ormn ~ prin c ip .. ie:-. d e la ;·o­
mun Jr: .rión son ia d t"l " s!~: p " . que ~e 
npro, ·d i. :• d t· la r t· fi t x tón t·n Lt r ap:t 
ionos ler:¡ ;1, y ei !'i ~ l t· m .t pvr rnyo 
V !~ tt:t l. ft tlP es e:- t · nrt ~tl m e n h pa r a :o-

nn tn tranotlt·s loc--tlts . 

El segundo se conoce como transmi ­
sión por linea visual: es el medio de co­
municacion es a corta di stancia en fre­
cuencias des el los 30 1\lc s. 1¡ acia arrib 3. . 

La prácticA norm al para usos comer­
cia les es empl ear enl acés ele alrededor el e 
40 milla s sob1 e terr eno ll an o c. abierto, lo 
que permite obtem·r señales mu~· fu ertes 
con bajas potenci as . Aunqu e este último 
si stem a fué co n ~: ci e r a cl o como la última 
palabra en cua nt o a segur idad de comu­
n icación a t al di st anci a, los fenómenos 
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ci e refracción, dis turbios mag néticos, et ­
cé tera, causan in te r rupciones del servi­
cio de form a qu -2 sólo en casos muy r a ros 
~e ll ega a un m a rgen el e segur idad cl ~ l 
90 por 100. 

Cuando se requie re una seguridad ex­
trem a. ni este sistema n i el ele ··skip ·· 
pueden se r empleados. En el estudio y 
obse rvación el e las peculiaridades el e l:l 
transmisión por linea visual se recibie ron 
señ ales el e m uy a lto nive l inespe r ada­
m ente a di s ta ncias m a \'ores ele la linea 
del horizonte y co n esla.bilidacl . Es tas se­
ña les no puede n atribuirse a curvatur;1 
troposférica. re fracció n. "Skip .. en l as ca­
pas E o F, de la ionosfe ra, u otras causas 
conocid as. 

Este fenómeno cie obtener co n tac tos en 
buenas cond icio nes lejos cie los limi tes 
teóricos el e la propagació n en F. U. E. ::!3 
bien conocido en el tr abajo ele los aficio­
n ados que emplean ondas Cf' n ti m étricas . 

ionosférica, no tr a t a remos ahora el e la 
misma. 

Sin emba rgo, dife rencia remos aqui: am­
bos sistem as ci tados en el pa rr a fo a r~te­
rior y estud ia remos los m étodos pa ra 
clcsa rroll a r la di spersión tropos fé rica en 
144 i\ll c/ s. y frec uencias m a:,; altas. 

La dispersión ionos fé rica rE útil, m a­
yo rmente, para tlis t ancias de 600 a 1.300 
mill as, y en frec uEncias de 25 '1 70 Mc / s. 
con anchU L.\S de banda inferiores a 
50 Kc. Las res triccion es en la anch u ra ::l e 
band a son consc.cuenci a el e ln p ro pag:l­
ción por cli s t in t as v¡ :t.;, cc:.1·o r-::suLaclo es 
la di storsio n po i' .. fac!in g .. sele :::: t ivo tan 
bien conocido en frecue ncias m as bajas. 

Como su nombre indica en la clisper­
;; ión tropos férica se usan ias U rbulenci 3.5 
en la troposfera 13l pa ra conseguir el 
"Salto" . Se puecleu usa r teó ricamen te to­
d as las fr ecuenci a8 de la gam a F. U. S. 
has ta el inf in ito. La m ayo r par te de los 

La dispersión troposférica se produce cuan do la e ner?,: ia rad i ~r:la 
entra t~ n un a re~ i ón de turbul enc b :1ln1osifrica. La eucrg ia es d! s­
persada en todas b.s direccio nes y una pequ eii.a porció n de ia 

misma alc~nza la super fici E terrestre más aliñ. de l horizo n te . 

Se h an efectuado dete nidos es tudios el e 
muchas obsen·aciones y, basanc\ose en 
ellos. los docto res Booke r y Gordoil, 
ele Co rnell Universi t 1· , h an c\esa rroll ad.J 
la teo ri a de la d ispersión en F. U. E. (l l . 

Formas de la dispers ión. - Exis te dos 
ti pos generales ele transm isió n por dis­
pe rsión. Uno se conoce como p ropagación 
cie d ispersión t roposférica, y el otro, co­
m o prop agación por dispersión ionosfé­
rica. Ambos se d an a conoce r a m enudo 
como t ransmisión m as a ll a el e\ horizon te . 
Habiéndose publica do ya numerosos tra­
bajos en Q S T l2l sobre la dispersión 

1 1 l Booker and Gordon : "Un a teo r ía sobre la 
r adio dispersión en la troposfe ra". - Proc. r. R . ¡;;_ 
Abr il , 1950, p. 401. La teo ri :1 fué int e rpretad a par a 
los radioaficion udos po r ~ l oa re en "Sobre las co'i­
toas y mas allá". QST febrero 1951. 

( 2) Moyn ah an: "Propagació n por di spers ión en 
F. U. E." . QST m a rw 1956. 

usos actu ales se h acen en la gama de 400 
a 1.000 Mc/ s .. si bien se h an efec tuado al ­
gunos trabajos con fr ecuencias m ayo res 
y m ás bajas. Recientem ente. la tenden­
cia h a sido h ac ia las frecuencias m as 
ba jas el e alredect 0r ele 300 l'dc / s. Teórica­
m ente, el ancho de banda es ta !imitad·J 
él. un maximo el e 4 ó 5 Mc / s., pero en la 
prac tica este limi te se h a extendido h as­
ta los 20 lVIc/ s. (4l. En general, con equi­
pos bien di señ ados pueden cubrirse dis ­
t ancias de 400 m illas, ap roximadam en te, 
pero exis ten razones para c ree r que ello 

(3l Las m asas de la d ispe rs ión t roposférica son 
realmente más complejas d~ lo qu e indica esta si m­
ple defi nición . Para los lecto res int eresados e n pro­
fundizar el estud io sob re las masas de d i spe rsió :~ 
ionos férica y troposferica se reconlienda la lec tura 
de " P ropagación por dispersión " ! RE Froceedin gs . 
Oc tu bre 1955 . 

14 l En lace rud iotclefon ico ~ l ian li-H aban a d e :a 
Be ll System . 
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no es el max imo que se pu ede consegui r 
vn la p rácti ca y que se podrán t ambien 
¡¡ lcanzar dis tanci as de 1.000 mill as o m ás. 

La fi gura 2 muest ra cómo se p ropa Ran 
]as señales po r dispers ión t ropos ferica. 
En efecto, el frente de ond as primar!:J 
pasa a tr avés del área de la a tmósfera 
que está en turbulenci a. Es ta turbulen ­
cia puede ser comparada com o un remn­
lino que se prod >..1ce en una corri ente en 
movimiento. La energía es iaadiada en 
tedas direcciones (flech as del dibu jo J por 
el á re'' de turbulen cia, y un a pequeña 
par te d e: l a misma es devu elta a la super­
t"ic!e terres t re. en pu n tos si tWl dos m.'ts 
2U<í del h .:•rizon t,•: . El dec to gt: a1cia c!er­
t[\ simílitu - ~ al qu e se p rodu:::c cuando un 
rayo de lL;z entra en una zon a el e n eblin a 
e humo. 

TRANSMISOR ~ 

drmd c KTB e:s t:l rui do de agitac ión 
Lermic a C; X prC; ~; arJo en db. d t:baj o de l w . 

N F (;S r;J nin:l de ruid os del receptor 
(;n db. y 

S / 1\ (; S la rr;l ación st:ñal ruido también 
en db. 

l\ Icdian te el uso el e estos términos, l!l 
result ado el e un sistema el e conn;n icac io­
n es por cl isp t:rsiór, puede su preYis to con 
un aceptable grado el e exacti tud . Su pon -· 
gamos que st: t ra ta el e p reparar un sis ­
tem a de est a clase para 144 i\ Ic/ s. Dis ­
pon emos de un transmisor ele 200 \\. las 
ant en as ele t ra nsmisión y recepción con 
gan ancias de 10 db. cada unr1. y pérdidas 
en las lin eas el e transmisión, que en to­
t al sum an 4 clb. Supon emos además que 
exis te un a relación de señ al a ru ido d ~ 

Pt L .._-- - 0 -
RECEPTOR 

PT 

Fi g . 3 

S is tema típi co por d ispersión y definic ió n d e los te1minos que intervien en para 
su cá lcul o. 

Pt : Potenci a de l tran smisra r en d b sobre 1 W . 
Gta : G an anci a de la a nt en a d e emisión en db . 
D: D istancia en mill as ent rt antenas . 
G ra : Gn nnn<:ia de la antena dr recepción en db. 
L: PCrd ~ cL.t ~ en la l in i?,J dl tran smisión. 
P r : l'o tPnua de ~ntr a d a en el recep tor e1• d b d e b ~ io de 1 W . 
S N: R t lac ión sei\ a l ru ido en d b. 

Proyecto ele un si st ema por dispersión. 
En la fi gura 3 se muest ra un sis tem a t i­
pico de comunicación por d i ~pe rsión, 
donde se indica n los d is tin tos fac tores 
que deben tomarse en con sid eración aJ. 
cletermi n ar su efert iYi cl arl. Esto;, inclu yen 
la potencia el e! t ra nsmisor, ganancia· de 
la antena a los dos ex tremos del ~ i s t ema, 
las pérdid as en la linea el e las antenas, 
la dista ncia entre e ll as, la pot encia de 
entrada en el receptor y la relación se ­
ñ al -ruido. También se requieren para el 
cálculo la anchura el e banda del sis tema 
y el nivel de ruido del recep tor. El sign i ­
ñicado de es tos t érminos es cla ram ente 
comprensible, a excepción de la poten­
cia de entrad a al receptor : P r que se de­
t enn in a asi : 

S 
Pr = KTB - NF ­

N 

10 clb . El recep to r tendrá un nivel de rui­
dos de 6 clb, que es fácilm ente cbt en i b l ~ 
t' n 14.4 Me 's . Todos los té rminos dacios en 
la fi gu ra 3 es tá n ahora dispon ibl es. po ~· 
lo t¡ ue podremos ci ete rm in ar fac ilm en te 
la d ist ancia m áxima a cubrir en d ich a 
com bin ación . El cá lculo de la potencia el e 
ent rada en el receptor Pr se simpl i f i~ a 
en ormem ent e. formando el valor del fac­
tor KTB de la tabla que sigue a con ti­
nu ación : 

An c hu ra 100 1 10 1 100 10 1 

d e b • n do M c -~ ~cs Mes Kc s Kc s Kc s 
- -- - --

K TB en db. 
124 1134 debojo de 1 \\ ·. 144 154 164 174 

El ru ido té rm ico está relacionado di ­
r ec t amente con la anch ura el e band a. Si 
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la anchura de b ~nda es de 1 i\Ic / s. KTB 
~s . ap rox imadamente. ele H-1 clb. cl el.J ;1j:J 
ci.e 1 \\'. Si la anchura ele b:>ncla clismi ­
nu\·e di ez veces. ei valor de KTB se incre­
in énta en diez uni.c\acl es . ~· ~1s i suces iv l­
mente. Para trab<i jos el e afici0 naclos un .1 
::: n hura de banda el e 10 K c s. es cicrt::l­
mente. mas que aelecuacla . De la t a<Jh 
\· emos que a esa anchura el e banda el \ 'U­

lor ele i\:TB es ele 164 clb. clebaj c ele 1 iV. 

Fig. 4 

Gráfii'O pa ra la estimación del res u~ ­
t~• do de una comu nicaciói¡ por di ~­
p~ rs ión. La lint:a tran s ,· t? rsa l qqe 
cruza r l grafico represe l!L.l e l ejPm -

plo del texto. 

La potencia de entrada en el receptor 
se ra, por tanto: 

Pr = KTB - NF -{8 / NI = 164 - G··-

10, o sea 148 db. debajo de 1 W. 

La potencia ele nuestro emiso r 1200 W. 
es ele 23 clb . sobre 1 W. Las antenas 
ele transmisión y recepción su mar a n 
10 db. cada una, o sea 20 clb . Las pérdi­
das en las lineas re .> tan 4 clb. , dejando 
un a ganancia total del siste:na ele 187 clb. 
Esta relac ión de ganancia 10 pérdida ::le 
señal J, puede se r usado en el ábaco ele \::1 
figura 4 para determinar l a distancia en 
mi U as entre los puntos en que se pod ra 
trabajar. Los números d e l a column :1 
ce ntral representan el valor el e las pérdi­
das de propagación en el esp~cio li b:·e 
mas la dispersió n entre a n tenas isotrópi­
eas. Trazando una linea que una el valor 
de 137 db. con la fr ecuencia ele trabajo 
144 Mc / s., encontramos en la column<1 
izquierda el valor de 180 mi li as . Esta C3 

l a di stancia que nues tro equipo podra 

cubri r en el s istf;m a el e comunic::1ción por 
dispersión. 

Podrá fácilmente adivi na rse que h ay 
otras ga nancias y pérdidas que deben 52!' 
tenidas en consid erac ión an tes el e pr;)· 
tencier h acer un a es t im ación o valoraciÓ;1 
txacta de la na L a aleza ele un enlace por 
dispe rs ió n . Una ganancia resulta del he­
cho que los va lores del gráfico estan 
calculados sob re la base el e an tenas iso­
trópicas; por io tanto. habra que ten8r 
en e u en ta un a ga nancia ele 3.3 clb. , si l s. 
gan a ncia de n uestras an tenas es refc .. 
riel a a dipolos el e m edia onda. Pu ede re­
,.ultar. por otra p a rt e, a lgunas pérdid as 
adicionales por ruidos a tmosfé riccs o a r ­
tificiales. ninguno de los cuales ha sido 
tenido en cuenta en los cá lcu los . Las pe:· ­
didas en las lineas o acoplamientos pu~­
den presentar dificult ades ele caleulo en 
estaciones d e a ficion ados. En ingenierí a 
son conocidos como factores erróneos q<~·~ 
son eliiíciles de medir exactamente y que 
pueden afecta r los resultados ele cual­
e¡uier sistema el e una manera notabl e si 
influ ye n solam ente en uno ele los dos 
sen ti dos de la comunicación. 

Además tenemos otras contingenci as, 
que también se presentaro n en la pra:::­
t ica. La fi gu ra 5 muestra las variacion <-s 
que pueden presentarse en relación CO!l 

rt i\(L Of l 1 S EÑAl :lHfQ iOQ ~t '"lEN PO M[OtO 

" -----~~ - - . -=-:33 
: - ·-=:;;_· - - · ·· ... ~ 

~ :.L~~u, .. -.~ .... 5~,,~~ 
"1J ·1ft - - !Hl 'U\HH a -

·10 . ' . 

. , , --- --L.--. - ~ 
-le _ __ ~ _ ___.___ __ _ ___ _ _ _ 

-)1 -------~ ·- - - -
-u ~ ___ r_...J ________ _ --

· • o .~~-===~~=~-
n.r o ~r ro 1' co 'OI'l 'i 'l 9\ t ,._., 
• ~ ... !10 { !:'i ru-ro !)Q J ~ · ¡;:ttTC'l ~ riQ l : ::L 1'11 -

1-'ig. 5 

La curva de ··t c·c tivid ad d~ la conn:­
nicació n por di spe r~ió n en ~- u sis~ e­
tlla normal, ES deci r, s in mej,uas de 

ias indicadas t:n t: l t ~ xto . 

Equ ivalencias de las med1da s de lon­
~itud d el t e xto o ri ,.i nal: 

Una mill a l.fi09 m. 
Un pie .................... P.~lló m. 

el porcentaje el el tiempo. Se considera 
comúnmente como una curra ele efec ti vi­
dad. i\Iu estra el porcentaj e del tiemp•1 
total en que será excecli clo un ni vel m e­
dio ele seña l ddL•rminarlo. Como puecl~ 
comprobarse , el ni vel mi nimo de la se-
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ñal será de G db. sobre el valor determi­
nado durante un 10 por 100 d ::l ti empo 
total. La señal no bajará de 3 db. del va­

·lor determinad ::¡ en un 90 por 100 d el 
t iempo y n o más de 38 db. durante el 
99,99 por 100 del citado tiempo, tot aL De 
esta curva podemos deducir lo que h em•Js 
de añadir al vaior obtenido del grá fi co 
s i deseamos mayo res g- rados de seguridaci 
en la comunicación. En el tr ab a jo el e afl­
cionacio no es a:mnto de impo rtancia Ui1 
porcentaje de seguridad nHís o m enos 
bajo, por lo que los valores correspoi1 -
clientes a m árgenes m ayo res del 90 por 
100 n o deben d ecep cionarnos. 

Un m argen el e seguridad n:ayor del 50 
ro r 100 n o es fr ecuente en el trabajo li e 
Efic ionados, pero si deseamos ll egar a un 
valor del 90 por 100 sólo n ecesitamos ga­
nar 8 db . en cualquier p a; te del circuito. 
Ex isten varios m edios dlj con seguirlo. El 
incremento de l a poten cia, m ayor ga n an ­
cia en las antenas, m ejora del nivel de 
ruido del recep to r y otras t écnicas diver­
sas, son los m edios por m edio de los cua­
les el margen de seguridad, ele un siste­
ma por dh p ersión, se eleva en alguno:; 
casos al n.lor de 99,99 por 100 de seguri­
dad casi infinita. 

En el ejemplo d ado podemos obten ,; r 
una ganancia el e 5 clb., elevando la po­
ten cia del emisor al limite legal. Pod e­
mos t ambién alc anza r 4 db. mas en cadil 
hnten a, mej orando las mism as con un 
total el e 8 db. Recurriendo al sü; tema el e 
¡;na sola band a lateraL nlcanza rem o.;; 
S clb. más. En to tal habremos m ejorado, 
pues, 22 db. y elevado, por t an to, el mar­
ge n de segurid ad a Ui1 99 por 100. O bi en 
h abremos au m entado l a di s tanc ia a cu ­
t ri r con la m ism a seguri dad, cerca de 
350 mill as . Debido a técnicas div ersils 
pueden m ejorarse aú n estos resultados, 
pudiendo m en cion ar l a recepción con 
banda lateral reducid a y transmisión en 
tel egr afía. 

Las m oclif icaclur. e:; de !u 5rñai ind ica­
cías en la fi gu ra 3 incluye n todas las ca u­
sas comunes el e variacion es el e sEñ al, ta­
ies como: 

l. Cent elleos.~Quc ti en en una dura­
ción d el orden je un n a diez ciclos por 
segundo. Alcanzan val ores que raras ve­
ce~ bajan de cinco db. y qu e llegan t:! 
algunos casos a 25 cib. Pu eden ser casi 
eliminados m ediante la recepción por 
ca nal o frecuenc, ::; múltiple. El efec to d.~ 
los centell eos soure la comprensibilidad 
puede reducirse no tablem ente m edi ant e 
el uso ele filtros en los circuitos el e audi o 
a el receptor. 

2. Fluctuaciones diurnas.~ Estas pro­
ducen variaciones entre cinco y diez db. 
del día a la noche. Deben ser tenid as en 
cuenta únicamente en el caso de que se 
n ecesi te un a comunicac ión segura du -­
rante veinticuatro horas del día, cosa 
rara en los trabajos de aficionados. 

3. Variaciones por estación. Que pro­
duce un incremento de la señal ele 20 d :). 
m ás en verano que en invierno, en lati­
tudes m edias. Esto puede representars!' 
como una mejora ele di ez db. sobre r l 
valor m edio de la señal en la fi gura 5. En 
á reas d e la zona tropica l, como el sur de 
Florida, pu ede calcularse durant e lama­
yor p a rte cl el año un a m ejora el e 15 db . 
sobre los valores de la fi gura 4. La lati­
tud de Carolina c!el Sur supone un au­
m ento de cinco a cli ez db . Los valores 
d ados se entienden para l a latitud d e 
Nueva York, mientras que l a parte a1t :1 
del Canadá supone una disminución 
de 10 db. -

Antenas.~Es posible elimin ar el efecto 
del centelleo y m ejorar el nivel de la se­
ñ al de dos a cuatro db. usando un siste­
ma de recepción por diversid ad. Ell o su­
pon e el empleo de dos o tres antenas se­
pa¡·actas al menos seis lon gitudes de ond a 
de centro a centro, un combinaclor o con­
mutador y cl os o tres receptores. 

Ahora, unas p alabras sobre la altura y 
situación d e la rmtena . La an tena deber3 
estas apuntada h acia el horizonte o Ji ­
ge ram ente sobre la linea del mismo. Am ­
bas antenas, en los dos extremos, debe­
rán ser de l a mism a polarid ad. Para un a 
frecuencia d ada, el centro de la an ten ,1 
cieberá situ a rse a un a altura óptima so­
bre el suelo, dada por la fórmula : 

L 
H =4.000 ~~ 

el 

dond e H es la altura óp t ima sobre el su e­
lo; L la lon gitud de ond a, expresad a en 
l as mismas unidades que en H, y el es l_a 
distanci a en millas. 

(Para fre cuenci as sobre 500 :rvic/ s. cam­
bi ar de 4.000 a 5.000. 1 

Trabajando en 144 Mc 1s. 1L=7 pi cs1 
da un a altura óptima el e 155 pies ; Yalor 
que cualquier aficionado tienr dificul ta ­
des en conseguir. Sin emba¡·go, la dif e­
rencia entre es ta altura óptima y un a an ­
t ena a sólo 10 pi es del suelo es solam en te 
de 6 db . Si h acemos ca lculas con esta fór ­
mula, observaremos que a m ed ida qc:e 
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sea mayor la distancia del enlace dismi­
nuye la altura óptima de la antena. y lo 
mismo sucede cuando la frecuencia d~ 
trabajo se eleva. Para trabajos de aficio ­
nados. el autor recomiencl ;t colocar la 
antena lo más alta posible y despejada 
ele toda clase ele obstáculo. Particula r­
mente si se sa tis face esta última reco­
mendación. la dif erencia ele los resulta­
dos entre alturas teóricas y prácticas 
sera despreciable. 

Es completamente posible que a fr <! ­
cuenci as de 144 Mc / s., y otras mas baja3, 
las señales recibidas a distancias mayo­
res ele 150 mill as sean mejores que las 
esperadas según los cálculos anteriorc3. 
Ello es debido a que. además de la señ:ll 
por dispersión, ::x1ste otra por refraccióa 
tan grande como aquélla, sumándose 
ambas en el receptor. 

La ganancia de la antena puede intro­
ducir una mejora en la señal hasta el 
punto en que la abertura del haz de irra­
diación en el plano vertical y horizontnl 
se aproxima a tres o cuatro grados. Des­
pués ele este punto, el acoplamiento de 
la antena a la masa reflectora disminu­
ye. En esencia, ello significa que el área 
excitada es insuficiente, por lo que la re­
lación de la señal recibida es menor qu~ 
con un haz ele mayor abertun. La. ga­
nancia efectiva no es proporcional, sobre 
estos supuestos variables, si el área fí­
sica de la superfecie de reflexión es ex­
cesivamente grande. Probablemente se 
encontrará que una antena larga, róm­
bica, no sea tan eficaz como la antena 
Yagui, aunque el valor del lóbulo princi­
pal de gan anc ia en las cercanías del 
campo es el mismo. Este es el resultada 
de una cancelac1ó n de los component-~ s 
fuera de fase en la propa gación, con-

dición que es aún más marcada en el 
trabajo por dispersión. 

Resumen. - Existen razones para cre 1~ r 
que a distanci as mayores de 400 millas 
las señales de naturaleza troposférica no 
:oon mayores qu~ las señales por disper­
s ión en el sentido es tricto ele la palabra. 
El autor cree qu f! pueden cubrirse dis ­
tancias mayores de 1.000 millas con t éc · 
nicas similare::; a las seguidas aquí. Los 
raclioaficionaclos pueden llevar a cabo 
una labor eficaz en esta región poco co-­
nocida, mediante el uso ele telegrafi:l. 
transmisión por banda lateral única y 
otros sistemas ele banda reducida. 

¿Qué podemos esperar de la disper ­
sión? Según el suidado que se pong a r n 
el desarrollo y manipulación de las im ·· 
talaciones, podrán e fectu arse contactos 
de al menos 300 millas. Con instalacio­
nes mayores, alta potencia. y los mejores 
;;quipos de recepción podrán hacerse co­
municaciones seguras a distancias sobie 
las 400 millas. 

La parte más atractiva ele un sistema 
de comunicación por dispersión es qu~ 
una vez establecido el contacto ya nun.::a 
se pierde, por las causas que suele suce­
der en las bandas de frecuencias más 
bajas. Cuando las condiciones en estas 
últimas bandas son peores es cuando 
usualmente se obtienen los mejores re­
l>Ultados en la comunicación por disper­
sión. 

Para comunicaciones de emergenc; a 
de ciudad a ciudad, el tr abajo por dis­
persión en 144. 220 ó 430 Mc / s. propor­
cionará la maxima efectividad y segu­
ridad. 

Este es un medio el~ comunicación quro 
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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In dices para medir la 
en la banda 

. , 
propagac1on 

de 144 Mc/s 

Dado que la Tie rra es cu rva , como 
así logró demostra rlo Colón con su fa­
moso experimento del huevo, hay un 
límite de dis tancias desde e l cua l dos 
pe rsonas pueden verse. Este límite es tá 
en función de las a lturas respec tivas a 
las que se encuentran es tas dos perso­
nas y viene matemáticamente dado por 
la fórmul a : 

P = 3.570 ( vH + vH'). 

P = dis tancia aproximada en m etros. 

H y H' = alturas de los observad o­
res*. 

Si las ondas en la banda de 144 Mc /s 
se propagasen sólo en línea rec ta (sin 
sufr ir difracciones ni reflexiones ), es ta 
fó rmula nos da ría la dis tancia máxima 
aprox imada a la que pod r ían comuni­
cnr dos es tac iones. 

Es decir, si suponemos dos es tac io­
nes 144, situadas cada una a una a ltura 
de lOO m , según fó rmula , la di s tanc ia a 
la que podrían comunicar sería : 

P = 3.570 (vil+ vH') = 3.570 
( v 100 + v·lOO) = 3.570 X 20. 

P = 71.400 m = 71 ,4 Km . 

Si es tas dos es taciones se encuen­
tran a una distancia menor de 71.4 ki­
lómetros, el QSO podrá efectuarse, pe­
ro no s i la di s tancia entre ellas es supe­
r ior a los 71,4 Km, ya que entonces no 
disponen de horizonte óptico deb ido a 
la curva tura de la Tierra. 

Es un hecho de observac ión dia ria 
que e l a lcance es mayor que el que vie-

* L. M..\ZZ OC HI : M emorial téc11ico , Edito ria l 
Dossat . 

Por EA 2 lK y EA 2 BK 

ne dado por la fó rmula . A es ta var iante 
que nos perm ite ampli a r la di s tancia la 
ll amamos prupagac ión. 

Para poder tener una c ierta idea de 
es ta var iante que hemos llamado pro­
pagac ión, se nos ocurre que un buen 
índice pa ra medirla se ría e l cociente de 
dividir la di s tancia máxima alcanza da 
en un día de te rminado por la dis ta ncia 
teórica dada por la fórmula 

Ind ice de propagación = 

Dis tancia máxima a lcanzada en un OSO 

Dis tancia según fórmula para ese OSO 

El denominador va ría en cada caso 
según la a ltu ra de la es tación contac­
tada. 

Na tura lmente, es te índice de propa­
gac ión no nos permite p redeci r la pro­
pagación que habrá en un día de termi­
nado, pero nos se rá útil para pos tdeci r 
la p ropagac ión que ha habido ese día 
cuando ya no nos sirve de nada su co­
noc imien to , que a l fin y a l cabo es lo 
realmente di ver tido . 

Quizá a a lguno de los que lean es te 
a r t ículo se le ocurra perfecciona r es te 
índice a teniéndose a los demás facto­
res que puedan inte rvenir, ta les como 
a bsorció n a tmosférica de las seña les en 
re lac ión con la di s tancia , potencias, di s­
ta ncias a los obs táculos intermedios y 
a lturas de és tos , y o tros muchos más 
que desconocemos, con lo cual se po­
dría da r con un buen índice de propa­
gac ión. 

Veamos a lgunos ejemplos: 

EA21K: QRA loca tor, ZD63a. Altu­
ra, 650 m . 

Suponiendo que sus corresponsales 
se encuentren a nivel de l mar, lo cua l 
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es cierto para la mayoría de su s OSO's 
con es tacion es F's del suroes te de Fran­
cia, tene mos que la di stancia m áx im a 
que puede cubrir con su estación des­
de 650 m de altura es: 

P = 3.570 ( v-655 + \10) = aproxi­
madan~ente 92 Km. 

Esta distancia , de 92 Km en es te ca­
so, se log ra siempre, sean cuales sean 
las cond iciones me teorológicas , resul ­
tando un índice de propagación de 1. 

La máxima di s tancia lograda por es­
ta es tac ión fue un OSO con una esta­
ción de Saint Nazare, logra ndo cubrir 
una distancia de 480 Km . La estación 
se encon traba a ni ve l del m ar. Esto nos 
indica que en aq uel día hab ía un índi­
ce de propagac ión de: 

480 ! .P. = --
92

- = 5,2. 

En el caso de que la estación corres­
ponsal no se encontra se a nivel del 
mar. sino más alta , la distancia de ho­
rizonte óp ti co no sería ya de 92 Km, 
habiendo que recalcularla para poder 
aver iguar e l índi ce de propagación . 

Otro ejemplo: 

EA2BK: ORA loca tor , ZD74a. Altu­
ra , 1.500 m . 

Desde es ta altura la distancia máx i­
ma alcanzabl e para estaciones que se 
encuentren a nive l de l mar sería de 
138 Km. 

Si e l corresponsa l se encu entra a 
100 m sobre e l ni\·el del mar , la di s­
tancia habría aumen tad o a 174 Km . 

La máxima distancia lograda po r es­
ta es tación desde ese ORA lucato r ha 
s ido un a estación G3, cubriendo una 
di s tanc ia de 735 Km. Altura de es ta es­
tac ión a nivel del mar : 

Para es te OSO, aquel día hubo un 
. d. d 73S ~ 3 m 1ce e -

138 
= ), . 

A pesar de la diferen cia de kilóme­
tros lograda en sus mejores DX 's por 

EA2IK y EA2BK, el índice de propaga­
ción fue prácticamente igua l en ambos 
casos. 

En vista de ello , y aunque descono­
cemos la precisión de todo es te senci­
llo cá lculo y no conociendo ningún 
o tro s istema, y a la espera de vues tras 
aportaciones para lograr un verdadero 
índice de propagación en 144, propone­
mos que en vez de decir <<el domingo 
hubo un a propagación muy buena>>, 
nos aj u s temos a una tabla , y así se pue­
da decir «e l domingo hubo un índice 
de propagación de 5,3>>, para que cada 
cua l, con ese índice y sabiendo la altu­
ra norma l a la que suele subir con su 
estación 144 pueda calcular la di stan­
cia que hubi ese alcanzado si hubiera 
trabajado en los 144. 

l l'DlCE PROPAGAC I O~ 

Al cance mínimo. Propagación 
mín :ma. 

2 Pobre . 
3 Mediana. 
4 Buena . 
5 Mu v buena. 
6 y superior. Fa bulosa (¿esporádicas?). 

Un último ejemplo: 

Ca so de que una es tac ión se coloque 
e n la cima del Mulhacén dura nte el Día 
Nacional de V.H .F., para poder traba­
jar en 144 con nosotros, que es taremos 
en el Pirineo, a 1.550 m, e l índice de 
propagación necesario para poder es ta­
blecer el OSO sería: 

Mulhacé n, 3.48 1 m. 

Ortzanzurieta , 1.550 m. Si a es ta 
altura le desco nt amos la a ltura 
media de la m ese ta cas tell ana, 
que la ca l cu lamu~ en 7501 m, e l 
Mulhacén nos q u e da a uno <, 
2.750 m v Ortzanzurieta a 750 m. 

En es te ca~o la di s tancia seria : 

p = 3.570 ( \ 1 2.750 + 750) = apro-
ximadamente 28 5 Km. 
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Si los dos montes se encontrasen a 
esa distancia, el comunicado sería se­
guro; pero como estamos a unos 600 
kilómetros, necesitamos que la propa­
gac ión nos ec he una mano de 

600 
/.P.= - ? - = 2,1. 

_85 

Este índice es fácilment e alcanzable 

en ese día, ya que esperamos contar 
con una propagación del orden de 
4 a 5. Consultad vuestros libros de 
guardia y enviamos información de los 
índices que habéis observado en esas 
fechas. Así podremos tener una idea de 
las posibilidades que tendremos de CO· 

municar con vosotros durante el Día 
Nacional de la V.H.F. 
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48 - Lineas de transmisión para antenas de media 

onda. 
52 - Antenas al im entadas al 14%. 

- 65-

digital

fondo



Pag. 52 
53 
54 
55 

- Antenas alimentadas al 14%. 
- Alimentación con linea de baja impedancia. 
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15 DIPOLO SIMPLE PARA 20 M. 

16 DIPOLO CQ-90. 

18 GIJON 28. 

21 VARIANTE DE HERTZ PARTIDA. 

22 ANTENA MUL TIBANDA, SIMPLE Y DE GRAN RENDI 
MIENTO. 

24 UNA ANTENA EFICAZ Y SENCILLA PARA DOS BAN 
DAS. 

27 UN DIPOLO CON TRAMPA PARA 30 Y 40 METROS. 

29 PROPIEDADES DE LOS COMPONENTES DE LOS SISTE 
MAS MUL TIBANDAS. 
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30 - Lineas resonantes de cuarto de onda. 
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abierta. 
33 - Dipolos tribanda. 
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Pag. 37 ANTENA DIPOLO MUL TIBANDA. 
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40 - Utilizaclon del simetrizador. 
41 - La antena TD3JR. 

42 ANTENA DUPLEX. 
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51 LOS DIPOLOS PLEGADOS. 
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con conductores desiguales. 
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59 DIPOLO MUL TIBANDA G5RV. 

60 UN DIPOLO PORTATIL. 

62 ANTENA DIPOLO PLEGADO. 

64 A PROPOSITO DEL "DIPOLO PLEGADO". 

65 ANTENA DOBLETE, 20 Y 40 MTS. 

66 MEJORAMIENTO DE LA RECEPCION TRANSATLANTI 
CA DE ONDAS CORTAS. 

71 ANTENA MUL TIBANDA. 

73 ANTENAS PARA 80 Y 40 M. 

76 UNA ANTENA MUL TIBANDA QUE UTILIZA SECCIO-­
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79 LAS ANTENAS EN TRIANGULO DE LA EA91A. 
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51 DOS TRABAJOS MUY INTERESANTES. 
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59 - Antena para 40 metros . 
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64 NUEVA ANTENA 11GROUND - PLANE 11
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DE 10 M. 

70 ¿CUAL ES EL ALCANC E DE SU SEÑAL MOVIL? . 

73 ANTENA MOLINETE PARA 10 METROS. 

75 REVOLUCION EN LAS 11 ROTAR Y's 11
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76 
78 
78 

- Procedimiento 
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- Resultado. 

de ajuste . 

79 ANTENAS MUL TIBANDA V ERTICALES CON DISPOSI ­
CION EN FASE. 
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100 - Aisladores de fijaci6n. 
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102 ANTENA SEMIV ERTICAL PARA SU INSTALACION EN 
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103 - Antenas interiores. 
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104 - Procedimiento de ajuste. 
106 - Otros datos útiles. 

107 ANTENA VERTICAL MUL TIBANDA DE GRAN EFEC ­
TIVIDAD. 

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

115 WENDELL HELICOIDAL. 

116 TRES ANTENAS MOVILES PARA LA BANDA 11 TOP" . 
116 - Antena movi 1 con carga en la base. 
116 - Antena movi 1 con carga central. 
118 - Antena de carga distribuida. 
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13 ANTENAS ROTATIVAS DIRECCIONALES "PLOMBEH•s 
DELIGHT 11

• 

13 - Propagación por medio de la capa F. 
14 - Consideraciones teóricas sobre antenas de 
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22 SEPARACION ENTRE ELEMENTOS. 
23 - Espacio corto versus, espacio largo. 
24 - Lineas de transmisión. 
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27 - Ondas estacionarias. 
29 - Detalles del 11 T MATCH 11
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30 - Linea de alimentación con coaxial 
30 - Medidas de los elementos para distintas fre- -

cuencias . 
30 - Acoplamiento con linea de 75 Ohms. 
31 - Acoplamiento a 11 dipolo plegado 11
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31 - Acoplamiento con bobina. 
33 - Construcción de la antena. 

39 E XI TOS Y FRACASOS EN LA INST ALACION DE AN -
TENAS DIRECCIONALES. 

39 - Diagramas de radiación de las antenas. 
42 - Por que radian las lineas de transmisión. 
42 - Comprobaciones en la instalación propia. 

45 ANTENA DIRECCIONAL ROTATIVA DE 2 ELEMEN -­
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51 SISTEMAS DIRECCIONALES ROTATIVOS YAGI DE 
DOS ELEMENTOS. 

59 LA ANTENA ROTATIVA DE DOS ELEMENTOS PARA 
10, 15 y 20 METROS 11 MARIA MALUCA 11

• 

61 LA ANTENA MARIA MALUCA O 11 MARINARO -
BEAM 11

• 

64 DATOS PARA LA CONSTRUCCION DE ANTENAS. 

66 SISTEMAS ROTATIVOS DIRECCIONALES MINIATURA 
PARA 3 BANDAS. 

74 MAS .•• SOBRE LOS SISTEMAS ROTATIVOS DIRECCIO 
NALES MINIATURA PARA TRES BANDAS. 

74 - Las trampas de onda. 
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- Sistemas de alimentación. 
- ¿Elemento radiador simétrico o asimétrico?. 
- Relación de ondas estacionarias. 

79 MODIFICACION DE LA ANTENA MOSLEY T A-33. 

81 MODIFICACION DE EA4XK A LA TH3JR. 

82 ALIMENT ACION DE UNA ANTENA DIRECCIONAL 
TRIBANDA POR MEDIO DE UN TRANSFORMADOH 
DE SIMETRIA DE BANDA ANCHA. 

85 ANTENA ROTATIVA ESPECIAL PARA 14 MC/s. 

89 ANTENAS CON ELEMENTOS PARASITOS PARA ESPA 
CIOS REDUCIDOS. 

92 UNA ANTENA YAGI PARA 20 METROS. 

94 ANTENA DIRECCIONAL DE TRES ELEMENTOS PAHA 
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96 SISTEMA RADIANTE PARA TRES BANDAS. 
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63 - El balun coaxial de relación 1:1. 
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES EN LINEAS DE 
TRANSM ISION. 
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- Ondas estacionarias ROE. 
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L INEAS DE TRANSMISION. 
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BLES COAX IALES. 
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72 ALIMENTAMOS BIEN LAS ANTENAS. 
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CABLES COAXIALES. 

11ª PARTE. 

Pag. 3 

7 

7 
9 

10 
12 
13 
13 

17 

IN DICE. 

ESTUDIO ELEMENTAL DE LAS ONDAS ESTACIONA­
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45 - Medidor de la R .O.E. tipo "MONIMATCH". 
48 - Medición de la R.O.E. con lineas de transmi -

sión bifi lares balanceadas. 

50 EL MEDIDOR DE ONDAS ESTACIONAR lAS Y SUS DI 
VERSAS APLICACIONES. 

50 - Funcionamiento del ME - 1. 
53 - Utilización práctica del ME - 1. 
SS - El ME-1 como indicador de la sintonia real 

del emisor. 
55 - El ME - 1 como medidor de potencia. 
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ONDAS ESTACIONARIAS. 

- 95 -

digital

fondo



Pag. 63 
63 
65 
67 
67 
69 

71 

71 

72 
73 
75 
76 
77 
77 

MEDICION DE POTENCIA DE R.F. EN LINEA. 
- Principios de l diseño. 
- A 1 g un as i de as de 1 diseño. 
- Construcción. 
- Comprobación y sintonización. 
- Otros circuitos. 

ALGUNOS VATIM ETROS DIRECCIONALES Y UN ME ­
DIDOR DE SWR PARA NOVELES. 

- Un vatimetro direccional independiente de la 
frecuencia. 

- El vatimetro logarítmico. 
- Un medidor de SWR de lectura directa. 
- Construcci6n del instrumento. 
- Ecuaciones útiles. 
- Calibración. 
- Conclusiones. 

78 MEDIDOR DE ONDAS ESTACIONARIAS. 

82 UN MEDIDOR DE ONDAS ESTACIONARIAS A CIRCUITO 
ABIERTO. 

85 TECNICAS DEL AFICIONADO A LA RADIOCOMUNI- -
CACION. 

86 - La prueba del medidor de estacionarias. 
87 - La preparación de la prueba. 
87 - Realizaci6n de las pruebas. 
88 - Resultados de las pruebas. 
88 - La interpretaci6n de los resultados. 
89 - El medidor de SWR. 
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ACOPLADORES 
ANTENAS DE 

Pag. 3 INDICE. 

DE ANTENA y 
ARTIFICIAL CARGA ® 

7 ACOPLANDO LA LINEA DE TRANSMISION AL EMI ­
SOR. 

8 - Ajuste del sistema de salida del emisor. 
13 - Sistemas de acoplamiento de antena. 
13 - Funcion del sistema de acoplamiento de an -

tena. 
14 - Construcción. 
15 - Emp leo de la unidad de acoplamiento de an -

tena. 
16 - Ajuste del sistema. 
19 - Montajes en serie y en paralelo. 
21 - Filtro de media onda para 3,5 y 7 Mc/s . 
22 - Fi ltro pasabajos para el emisor. 

25 ACOPLADORES DE ANTENAS, CLASES TIPICAS: 
CONSTRUCCION Y USO. 

25 - Circuitos y construcción. 
26 - Ajuste del acoplador. 
27 - Ajuste del acoplador de sintonia en paralelo 
28 - Ajuste del acoplador de sección "PI". 
29 - Alimentador desequilibrado. 

31 ACOPLADOR DE ANTENA UNIVERSAL. 
31 - Los armónicos. 
31 - La impedancia de carga de 50 ohmios. 
31 - La transmodulación en recepción. 
32 Realización del "Transmatch" . 
32 - Reglajes. 

34 ACOPLADOR MUL TIBANDA ''PI" PARA ANTENAS 
DE ALIMENT ACION UNIFILAR . 

36 UNIDAD DE ACOPLAMIENTO DE ANTENA 
"Z - MATCH" 

41 EL ACOPLADOR O TRANSMA TCH. 
4 1 - Paso f i na 1 a va 1 v u 1 as • 
42 - Paso final transistorizado. 
43 - Resumamos. 
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Pag. 45 LOS TRANSMATCH O ACOPLADORES DE ANTENJ\. 

47 ACOPLADOR DE ANTENA "TRANSMACH" DE 2 KW. 

51 UNIDAD DE ACOPLAMIENTO DE ANTENA PARA 
CINCO BANDAS. 

51 - Circuito. 
52 - Construcción. 
53 - Uso de la unidad. 
54 - Antenas alimentadas en el centro. 
54 - Antenas alimentadas por un extremo. 
55 - Armónicos. 

56 ACOPLADOR DE ANTENA KW E-ZEE. 

60 UN ACOPLADOR DE ANTENA MAS. 

62 UNIDAD "Z-MATCH", AL ALCANCE DE TODOS. 

64 EL ACOPLADOR DE ANTENA Z MATCH. 
65 - Las lineas de alimentación resonantes. 
68 - Longitud más conveniente de la bajada. 

70 ACOPLADOR DE ANTENAS PARA DECAMETRICAS. 

72 ACOPLADOR UNIVERSAL. 

73 ACOPLADORES DE ANTENAS. 

74 ALGO MAS SOBRE ACOPLADORES DE ANTENA. 

75 MAS SOBRE ACOPLADORES. 

76 ANTENAS ARTIFICIALES EN RECIPIENTES DE 
AGUA. 

78 UNA "DUMMY LOAD" DE FACIL CONSTRUCCION. 

81 UNA ANTENA FANTASMA POR CIEN PESETAS. 
81 - Elementos necesarios. 
81 - Construcción. 
81 - Objeciones. 

83 CARGA RESISTIVA PARA DECAMETRICAS Y 2MTS. 
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Pag. 5 FUENTES DE ALIMENTACION REGULADAS. 

5 - Estabilización. 
5 - Regulador seguidor de emisor. 
6 Regulador de tensión serie. 
7 - Análisis simplificado. 
7 - Ejemplo. 
8 - Solución. 

10 CONSTRUCCION DE TRANSFORMADORES DE ALIMEN -
TACION. · 

1 O - Generalidades. 
11 - Nociones esenciales. 
12 - Potencia del primario. 
13 - Sección del nucleo. 
14 - Número de es pi ras. 
15 - Elección del nucleo. 
15 - Puntos a cons iderar. 
18 - Simplifiquemos la 11 cosa 11

• 

18 - Elección del hilo. 
18 - Ejemplo de construcción. 

24 FUENTES DE ALIMENTACION ECONOM ICAS. 

27 CIRCUITOS ESTABILIZADORES DE CORRIENTE CONTI ­
NUA. 

30 INTENSIDAD DE CORRIENTES EN EL BOBINADO DE 
UN TRANSFORMADOR DE FUENTE DE ALIMENTA ­
CION. 

32 FUENTE DE ALIMENTACION CON CIRCUITOS INTEGRA 
DOS. 

34 PARA LOS RADIOMANITAS. 

38 PROBLEMAS CON LA RF. 

40 PROBLEMAS CON LA RF. 

42 SENCILLA Y EFICAZ FUENTE DE ALIMENTAC ION RE­
GULABLE DE 3 A 30 VOL T I OS Y COR TOCIRCU IT ABLE 
¿Q UE MAS QUEREMOS?. 

- 99 -

digital

fondo



Pag. 44 FUENTE DE ALIMENTACION ESTABILIZADA, REGULA­
BLE Y CORTOCIRCUITABLE. 

45 FUENTE DE ALIMENTACION DE CINCO AMPERIOS. 

47 FUENTE DE ALIMENTACION PARA 8 - 16 VOLTIO S 15 
AMPERIOS. 

50 UNA FUENTE DE ALIMENTACION. 

54 UNA FUENTE DE ALIMENT ACION PARA TRANSCEPTO 
RES 13,2 V / 20 A. 

54 - Rectificado y filtro. 
54 - Regulador y protector de sobrecorrientes. 
56 - Construcción. 

58 FUENTE DE ALIMENT ACION. 

60 VOL TIMETRO DE ESCALA AMPLIADA PARA LA FUEN 
TE DE ALIMENTACION. 

62 DISEÑO DE FUENTES DE ALIMENTACION CONMUTl\-
DAS. 

62 - Introducción. 
62 - Funcionamiento del regulador conmutado. 
64 - El LM 100. 
67 - Reguladores de mayor intensidad. 
68 - Regulador conmutado pilotado. 
69 - Limitación de corriente. 
71 - Reguladores negativos. 
72 - Reguladores de alta tensión. 
72 - Combinaciones de regulador lineal y conmutado 
72 - Sumario. 

74 DETECTOR DE CORTOCIRCUITOS CON MEMORIA PI\­
RA FUENTE DE ALIMENT ACION. 

75 LAS BATERIAS DE NiCad Y COMO SE CARGAN. 
76 
76 
76 

- Capacidad de una celda. 
- Caracteristicas de la carga. 
- Cargadores para baterias de NiCad. 

78 SEGUR IDAD EN EL EMPLEO DE LAS CORR IENTE S. 
78 - Acción de la electricidad sobre el material. 
78 - Daños corporales. 
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l. T. V. y FILTROS @ 
Pag. 3 INDICE. 1ª PARTE. 

5 INDICE. 11ª PARTE . 

9 TRAS LA PISTA DE LAS TERRIBLES INTERFEREN-­
CIAS DE TV. 

9 - ¿Por donde empezar? . 
12 - El receptor de TV . 
13 - Conclusiones . 

14 LAS INTERFERENCIAS EN LA TELEVISION . 
15 - Distanciamiento de las antenas. 
15- - Prueba sobre una antena artificial. 
15 - Sobrecarga en el receptor de televisión . 
16 - El atrapaondas sintonizado. 
16 - Lineas de transmisión apantalladas . 
17 - Filtros de linea. 
17 - Filtro de linea sintonizado . 
18 - Filtros de antena con lineas resonantes. 
18 - Filtros pasa altos. 
19 La producción de frecuencias espureas u osci 

laciones parásitas. 
21 La producción de frecuencias armónicas y la 

l . T.V . 
22 - Como se puede disminuir la producción de ar 

mónicos. 
23 - El valor Q de los circuitos . 
23 - El blindaje de las emisoras. 
25 - Filtraje y desacoplo de las conexiones de ali -

mentación. 
26 - Algunos consejos para mejorar los emisores. 
27 - Los filtros pasa bajos . 
28 - Filtros de media onda. 
30 Trampas anti ITV en los emisores en cabl e 

coaxial. 
30 Trabajemos en equipo . 

32 LA S ITV. 

36 LAS INTE R FERENCIAS A LA TV. 
37 - La elecc ión de la anten a de em isión. 
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39 
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46 

47 

50 
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52 
53 

REGLAS QUE, EN RELA CION CON LA INST A L A CION 
DE EM ISORE S SE EMPLEAN PARA REDUC IR A L MI ­
NIMO LOS CAMPOS HERTZIANOS INDESEABLE S. 

- Los remedios y su aplicación. 
- Notas complementarias. 
- Resumen de las reglas a aplicar. 

TVI Y LIM ITACION DEL C.E.M. EN LOS ARMON ICOS 

SOLUCION PARA EL PROBLEMA DE I.T.V. 
- Interferencias por seña les espureas . 
- Filtros pasa- bajo. 
- Sobrecarga por la fundamental. 

55 INTERFERENCIAS CON LA TELEVISION. 

65 INFORME SOBRE PERTURBACIONES CAUSADAS POR 
EM ISORA DE RADIO EN AMPLIF ICADOR DE AUDIO 
DE ESTADO SOLIDO. 

70 PERTURBACIONES OCASIONADAS POR LOS PARASI ­
TOS INDUSTR IALES EN LOS RECEPTORES RAD IO-­
EL ECTR ICOS. 

70 - Clas i ficación, origen y propagación de las per 
turbaciones . -

71 - Transmisión de la perturbación a un receptor 
radioeléctrico . 

71 - Efectos de las perturbac iones en los recepto -
res radioeléctricos. 

71 - Medios de anu lar o, cuando menos, atenuar 
las perturbaciones . 

72 - Métodos di rectos . 
72 • Generadores y motores de corriente conti 

nua y alterna. 
77 • Interruptores y manipuladores . 
78 • Teléfonos. 
78 • Timbres. 
78 • Convertidores y vibr adores . 
79 Tubos de gas para anuncios luminosos. 
80 Interruptores giratorios . 
80 Instalaciones de ascensores. 
80 • Redes de tranvias . 
81 • Aparatos par a usos médicos. 
85 • Lineas de baja y alta t ensión. 
87 - Métodos iindirectos . 

- 102-

digital

fondo



11ª PARTE. 

Pag . 3 INDICE. 

7 RESPUESTAS ESPURIAS EN RAD 10. 
7 Ondas espurias producidas por el emisor. 
9 - Ondas espurias producidas por el receptor . 
9 - Respuestas espureas del receptor. 

13 LA ELIMINACION DE LA RADIOFRECUENCIA ESPU ­
REA. 

13 - Definición de interferencia. 
13 - Tomas de tierra, interconexionado y apantall~ 

do. 
15 - Técnicas de diseño. 
15 - Técnicas generales de supresión . 
16 - Conclusión. 

17 FILTROS ANTI - ITV . 
17 - En nuestro domicilio. 
17 - Filtro pasabajos . 
19 - Filtro en "T". 
19 - Filtro para la red . 
19 - Filtro de manipulación. 
20 - El televisor. 
20 - Filtro pasa altos. 
21 - Filtro en "PI". 
21 - Filtro de funda sintonizada. 
22 - Filtro de funda sintonizada (de banda ancha). 
22 - Filtro sintonizado para 144 Mhz. 
22 - Co nc lus iones. 

- 103-

digital

fondo



Pag. 23 FILTROS PASA-AL TOS CONTRA I.T.V. 

26 FILTRO PASA-ALTO CONTRA I.T.V. 

27 LAS ITV, UN FANTASMA CONTRA EL QUE SE PUE ­
DE LUCHAR . 

28 FILTRO PASA AL TOS, CANAL 2 Y 4. 

29 FILTROS DE PASA - ALTO, PARA LINEAS DE 75 
OHMIOS. 

30 - Filtro de paso alto, de 75 ohmios para cable 
coaxial. 

31 - Diseño del filtro. 
31 - Construcción del filtro . 
32 - Rendimiento del filtro . 

33 FILTROS PASABAJOS PARA GRAN POTENCIA. 

38 FILTRO "DRAKE" . 

41 EL FILTRO DRAKE TV - 3300 LP. 

43 FILTRO PASABAJOS DE ALTA POTENCIA. 

45 LO ULTIMO EN FILTROS. 

47 FILTRO DE MEDIA ONDA AJUSTABLE. 

53 CALCULO Y ACOPLAMIENTO DE FILTROS PARA 
ANTENAS DE U.H .F. y V .H.F. 

54 - Separación de las bandas . 
58 - Filtros pasa - banda. 
59 - Montaje práctico de los filtros. 

61 FILTRO HELECOIDAL PARA 2 METROS. 

62 CALCULO, DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UNA C/l.. --
VIDAD COAXIAL RESONANTE PARA 144 - 148 Mc/s 

63 - Caracteristicas técnicas. 
64 - Datos constructivos . 
64 - Ajuste . 
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Pag. 65 CAVIDAD RESONANTE - FILTRO PARA EMISION Y 
RECEPCION EN VHF. 

65 - Teoria del funcionamiento . 
65 - Construcción . 
66 - Ajuste. 
66 - Conclusiones . 

67 FILTROS PASABANDA PARA LA GAMA DE FRE-­
CUENCIAS VOCALES. 

71 - Uso de las tablas de French . 
73 - Comprobación de la respuesta proporcionada 

por el sistema descrito. 

75 FILTRO PASABAJOS PARA REC EPTOR Y AMPLIFICA 
DORES. 

80 FILTRO DE RED. 

81 EL TUBO DE ESCAPE, UNA "FABULOSA" ANTENA . 

82 UN FILTRO EN AUDIOFRECUENCIA PARA CW. 

85 EL CODEMAX . 

89 FILTRO LOGICO PARA CW. 

92 FILTROS PARA CW. 
92 - Filtro activo. 
93 - Filtro digital. 

98 LOS ESQUEMAS DE CEFERINO. 
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AMPLIFICADORES LINEALES 

Pag. 3 INDICE. 11 PARTE. 

6 INDICE. 111 PARTE. 

8 INDICE. 1111 PARTE. 

13 ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS AMPLIFI 
CADORES DE POTENCIA. -

13 - Circuito amplificador con una sola valvula. 
15 - Amplificadores con valvulas en paralelo. 
15 - Amplificadores con valvulas en oposlcl6n. 
18 - Multiplicador de frecuencia. 
20 - Procedimiento para hacer estable el funciona 

miento de los amplificadores. -
23 - Interferenci as a la T.V. 
25 - Manlpulacl6n telegráfica del em isor. 

29 LOS TRES CIRCUITOS FUNDAMENTALES DE LA 
VALVULA ELECTRONICA. 

30 - Circuito con placa común. 
33 - Aplicaciones del amp lifi cador cat6dico. 
38 - Amplificador con rejilla común. 
40 - Aplicaciones del amplifi cador con rejilla co-

mún. 

47 DISEÑO DE AMPLIFICADORES DE ALTA Y BAJA 
FRECUENCIA, CLASES A, AB

1
, AB

2
, B y C. 

47 - Instrucciones. 
49 - Ejemplo. 

52 LA AMPLIFICACION CLASE A, B, AB y C. 
52 - Amplificaciones clase A. 
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53 
54 
54 

- Amplificadores clase B. 
- Amplificadores clase AB. 
- El ángu lo de traba jo. 
- Amplificadores clase C. 

56 EL PASO FINAL, O MEJOR D ICHO ••• , UN COMPROMI 
SO DE BIGOTES. 

60 LOS AMPLIFICADORES CLASE "C" . 

66 LINEALES DE REJILLA A MASA PARA BA NDA UNI -
CA. 

68 - El c ir cu i to. 
69 - Montaje del chas is. 
71 - conex ionado. 
72 - El pane l frontal. 
73 - Apantallamiento. 
73 - Ajuste. 
74 - Acop lam i ento de l exc i tador. 

76 DETERMINACION DE NUESTROS TANQUES. 

79 LA RELACION "LC". CALCULO DEL CONDENSADOR 
DE UN TANQUE Y LA INDUCTANCIA CORRESPON-­
DIENTE. 

80 - Cálcu lo de l condensador. 

81 EL "Q" DEL CIRCU ITO TANQUE. 
81 - El "Q" en las bobinas. 
82 - El "Q" en los condensadores. 
82 - El "Q" de l circu ito tanque. 
83 - El "Q" de un c i rcu i to tanque unido a un ge -

nerador en c lase C. 
83 - Como se encuentra el valor de la reactancla 

deseada. 

84 CALCULO DE BOB INAS. 

88 CALCULO FAC IL DE LAS BOB INAS DE UN AMPL IFI­
CADOR DE RADIOFRECUENCIA. 

90 PROYECTO Y CONSTRUCCION DE BOBINAS DE R.F. 
90 - Cálculo del coef i c iente de autoinduccl6n. 
91 - Calidad de una bobina. 
92 - Bobinas sintonizadas con nucleo. 
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94 
94 

- Blindaje. 
- Bobinas al aire. 
- Bobinas con tomas. 

97 EL CIRCUITO TANQUE EN PI. 
98 - Cálculo del circuito. 
98 - La bobina de choque LX. 
99 - El circuito en "PI" en el acoplamiento entre 

distintos pasos. 
100 - Transmisores con circuito en "PI". 
101 - Las bobinas. 

102 A TENUADORES. 
103 - Atenuador slm6trlco T. 
104 - Atenuador slm6trlco en 1T. 

104 - Atenuador slm6trlco H. 
105 - Atenuador sim6trlco cuadrado. 
106 - Ap6ndlce. 

108 A TENUADORES EN "T". 
112 - Célula tipo "T" en puente. 
113 - Filtro en doble 11 T11

• 

114 CURVA DE CONVERSION. 

116 VALVULAS DE T.V. EN CIRCUITOS DE R.F. 

118 LAS VALVULAS DEL PASO FINAL DE LINEAS DE 
TELEVISION, COMO AMPLIFICADORAS. 

119 - Caractenstlcas. 
120 - Circuitos de prUeba y mediciones. 
121 - Llm ltes de frecuencia. 

124 LAS NUEVAS VALVULAS 3-400Z Y 3-1000Z EMPLEA 
DAS POR LOS RADIOAFICIONADOS U.S.A. 

124 - Circuitos para 3- 400Z. 
125 Circuito de cátodo. 
125 Detalles del circuito. 
125 Construcci6n y ajuste del amplificador. 
130 Observaciones sobre la lámpara 3-1 OOOZ. 
130 El circuito no sintonizado de cátodo. 
132 Z6calos y aspiradores de aire para las valvu-­

las 3-400Z y 3- 1 OOOZ. 

133 VALVULAS EUROPEAS DE EM ISION. 
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111 PARTE 

Pag. 3 IND ICE. 

7 AMPLIFICADORES LINEALES, ¿MERECE LA PENA?. 

9 HABLEMOS DE DECIBELIOS. 

11 LINEAL DE 20 W. 

12 UN LINEALITO AL ALCANCE DE TODOS. 

14 AMPLIFICADOR LINEAL DE 125 VATIOS. 

16 AMPLIFICADOR LINEAL DE 0,5 KW. PEP. 

18 DESCR IPCION. 

20 AMPLIF ICADOR LINEAL. 
21 - Puesta a punto. 

23 EL AMPLIF ICADOR LINEAL Y LA FUENTE DE ALI-­
MENTACION. 

27 - Fuente de al lmentaci6n. 

- 109-

digital

fondo



Pag. 34 AMPLIFICADOR LINEAL DE RF 350 W P.E.P. 
36 - Ajuste. 

38 UN LINEAL MAS. 

41 SOLUCIONES PRACTICAS: UN AMPLIFICADOR 
LINEAL. 

45 AMPLIFICADOR LINEAL PARA BANDAS BAJAS DE 
1000 WATIOS PEP EN SSB. 

48 UN AMPLIFICADOR LINEAL DE UN KW USANDO 
CUATRO 811A. 

48 - Caracteristicas de diseño del amplificador. 
51 - Fuente de energia. 
51 - Ajuste. 

53 AMPLIFICADOR LINEAL BANDAS DECAMETRICAS, 
RELACION DE GANANCIA 1 A 10. 

53 - Funcionamiento. 
56 - Sintonizacl6n. 
56 - O etalles a tener en cuenta. 

57 AMPLIFICADOR LINEAL 1,2 KW. 
57 - Descrlpcl6n general . 
57 - Detalles prácticos. 
59 - Puesta en marcha y ajuste. 

60 LOS ESQUEMAS DE CEFERINO. LINEAR AMPLIFIER 
R.F. DE EA41H, MODELO HXL- ONE DE "HAMMAR ­
LUND". 

64 AMPLIFICADOR 400 WATTS. 

65 EFICAZ LINEAL SSB. 

66 CONDENSADORES EN SERI E-DR ENAJES. 

68 PROTECCIONES A U TOMA TICAS DEL PASO FINAL 
TRANSISTOR IZADO. 

71 AMPLIFICADOR SIMETRICO DE BANDA ANCHA 
CON TRANSISTORES. 
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Pag. 74 UN LINEAL QRP PARA 20 METROS. 

78 LINEAL QRP EN 14 MHZ. 

80 LINEAL 100 VATIOS P.E.P. TRANSISTORIZADO PA ­
RA 20 METROS. 

81 - Datos constructivos. 

82 AMPLIFICADOR DE BANDA ANCHA DE 2 A 30 Mhz 
200 W. PEP. 

84 AMPLIFICADOR LINEAL BLU TRANSISTORIZADO. 
84 - Amplificador de banda ancha, clase AB de 

300 W. con transistores BLX 15. 
85 - Transformadores y bobinas. 

88 POTENCIA DE UN TRANSISTOR EN VA TI OS. 

1111 PARTE 

Pag. 3 INDICE. 

7 UN AMPLIFICADOR DE 90 W. PARA 2 M. 
8 
8 

13 

- El circuito. 
- Datos de las construcción. 
- Datos de trabajo. 

15 120 WATIOS EN 144 Mc/s. 
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Pag. 18 PASO LINEAL PARA TRANSMISOR PORTA TIL DE 
2 METROS. 

20 FUENTE DE ALIMENTACION ESTABILIZADO Y 
AMPLIFICADOR LINEAL PARA RADIOTELEFONO 
PORTATIL DE LA BANDA DE 2 METROS. 

24 AMPLIFICADOR LINEAL CON DOS 4X150, PARA 
144 Mes. 

29 COMO CONSTRUIR UN AMPLIFICADOR LINEAL PA -
RA 144 Mc/s. CON VALVULAS 4CX250R. 

29 - Prueba de válvulas. 
34 - Identificación de las válvulas. 
37 - Soportes de válvulas • . 
37 - El circuito. 
41 - Construcción del chasis. 
47 - Construcción y preparación de algunos 

componentes. 
52 - Colocación de componentes. 

56 AMPLIFICADOR DE GRAN POTENCIA PARA 144 
Mc/s. 

61 PROCEDIMIENTO DE AJUSTE DEL AMPLIFICADOR 
LINEAL DESCRITO. 

63 AMPLIFICADOR LINEAL DE 12- 20 VA TI OS PARA 
144 MHZ. 

65 AMPLIFICADORES DE VHF Y UHF PARA RADIO--
AFICIONADOS. 

65 - Pasos finales de VHF. 
65 - Pasos finales de UHF. 
65 - Circuitos para pasos finales de VHF. 
68 - Construcción mecánica. 
74 - Ajuste. 
74 - Elementos de construcción de los pasos fina 

les de VHF. 

75 DOBLE TETRODO QQE 03/20. 
75 - Introducción. 
75 - Doble tetrodo QQE 03/20. 
88 - Notas de utilización. 
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Pag. 90 - Empleo. 
90 - Amplificador con una QQE 03/20 sintoniza--

ble desde 225 a 400 Mc/s. 
91 - La QQE 03/20 como trlpllcadora en frecuen 

clas de 1000 a 1500 Mc/s. -
92 - Circuito y caracteristicas de trabajo de un 

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

triplicadora en 1200, 1300 y 1500 Mc/s. 

96 DOBLE TETRODO QQE 06/40. 
104 - Ajustes . 
104 - Blindaje. 
104 - Montaje. 
105 - Circuito. 
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MISCELANEA @ 
Pag. 3 INDICE. 

7 AUDIO- INDICADOR DE ROE PARA COLEGAS INVI ­
DENTES. 

8 - Descrlpci6n del circuito. 
8 - Operaci6n. 

9 AYUDA PARA SINTONIA DE EQUIPOS PARA COLE ­
GAS INVIDENTES. 

11 EL MANIPULADOR ELECTRONICO IDEAL. 

14 MANIPULADOR ELECTRONICO. 

15 MANIPULADOR ELECTRON ICO DE MORSE "A PI-
LAS". 

16 - Funci6n de un manipulador electr6nico de 
Morse. 

17 ACCUKEYER. 
17 - El circuito. 
17 - Construcci6n. 

20 ENTRENADOR DE TELEGRAFIA. 

22 SENCILLO PROGRAMADOR CW PARA USOS MUL Ti­
PLES. 

23 EM ISION RECEPCION MORSE - TELETIPO CON ZX-81 

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

31 CINTA SINFIN. 

32 PROCESADOR RECORTADOR DE AUDIO. 
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Pag. 33 LOS ESQUEMAS DE CEFERINO. SPEECH PROCESSOR 
MICROFONO. 

34 CIRCUITOS PRACTICOS CON OPERACIONALES. 

37 RECORTADOR DE AUDIO. 

38 CONJUNTO COMPRESOR VOX - ANTIVOX PARA 
FM-AM. 

43 CONTROL DE POTENCIA PARA FM. 
45 - Construcción. 
45 - Utilización. 

46 REBANADOR DE PORTADORA PARA FM. 
49 
so 
so 

- Ventajas e inconvenientes . 
- Descripción del circuito. 
- Ajuste. 

52 INDICATIVO PARA REPETIDORES. 
53 - Funcionamiento. 
56 - Grabación de la EPROM. 

59 CANAL TELEFONJCO DE EMERGENCIA DEL R- t'l DE 
CATALUNYA (MONTSENY). 

59 - Canal telefónico de emergencia del R- tl de 
Cataiunya. 

60 - Descripción de los circuitos . 
67 - Apéndice. 
67 - Varios . 
67 - Normas de utilización. 
68 - Ejemplo de llamada de emergencia. 

70 CONTROL REPETIDOR, ESTADO SOLIDO. 
70 - Relé actuado por portadora (COR) . 
70 - La formación del COR . 
72 - Contador de tiempo. 
73 - Conmutador del transmisor. 
73 - Resumen. 

74 OPERADOR AUTOMATICO DE UNA ESTACION DE 2 
METROS. 

78 LA AGILIDAD EN LOS QSO. 
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VIA REPETIDOR. 

80 - Conexionado de la placa de circuito impreso 

82 RECEPCION DE TV AFICIONADO EN 432 MHZ. 

85 CONVERSOR DE RECEPCION PARA TELEVISION 
AMATEUR ATV. 

88 - Procedimiento de ajuste. 

89 PREAMPLIFICADOR DE RF DE 1 Mhz. A 1.000 Mhz. 

90 AMPLIFICADOR RF DE BANDA ANCHA. 
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96 VOL TIMETRO NUMERICO. 3 DIGITOS. 
96 - Alimentación. 
96 - Realización. 
96 - Utilización. 

100 VOL TIMETROS DIGITALES DE TRES DIGITOS DE 
BAJO COSTE. 

102 OSCILADOR AUDIO IC DE MARGEN ANCHO. 
102 - Un oscilador de 20 a 20.000 Hz. que emplea 

simple amplificador operacional 7 41. 

107 PRISAS O SUEÑO, TEMPORIZACION. 

109 A TENUADOR CALIBRADOR DE 1 A 42 DB. 

112 CALCULO DE DISTANCIAS ENTRE QTH LOCATORS 
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113 - Programa para la TI - 57. 
115 - Programa para la Texas lnstruments TI - 58. 
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124 PROGRAMA PARA CALCULAR DISTANCIAS Y RUM 
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DOR SINCLAIR ZX-81. 

- 116 -

digital

fondo



. :·:·:·. :·:·:·:·:· :-:·:·:·:-::;:·:-:·:·:·!· :-:·:·:·:·:· 

,.;:,.-:: . ' . ..·:·: ' 
.· . :::::::, .. :. 

. :::}.,::.; . ,,)::-::::::¡ ;;~: : ·::::::. ' ~~~~ :::t:· 

digital

fondo


	Num 1-2_Página_001
	Num 1-2_Página_002
	Num 1-2_Página_003
	Num 1-2_Página_004
	Num 1-2_Página_005
	Num 1-2_Página_006
	Num 1-2_Página_007
	Num 1-2_Página_008
	Num 1-2_Página_009
	Num 1-2_Página_010
	Num 1-2_Página_011
	Num 1-2_Página_012
	Num 1-2_Página_013
	Num 1-2_Página_014
	Num 1-2_Página_015
	Num 1-2_Página_016
	Num 1-2_Página_017
	Num 1-2_Página_018
	Num 1-2_Página_019
	Num 1-2_Página_020
	Num 1-2_Página_021
	Num 1-2_Página_022
	Num 1-2_Página_023
	Num 1-2_Página_024
	Num 1-2_Página_025
	Num 1-2_Página_026
	Num 1-2_Página_027
	Num 1-2_Página_028
	Num 1-2_Página_029
	Num 1-2_Página_030
	Num 1-2_Página_031
	Num 1-2_Página_032
	Num 1-2_Página_033
	Num 1-2_Página_034
	Num 1-2_Página_035
	Num 1-2_Página_036
	Num 1-2_Página_037
	Num 1-2_Página_038
	Num 1-2_Página_039
	Num 1-2_Página_040
	Num 1-2_Página_041
	Num 1-2_Página_042
	Num 1-2_Página_043
	Num 1-2_Página_044
	Num 1-2_Página_045
	Num 1-2_Página_046
	Num 1-2_Página_047
	Num 1-2_Página_048
	Num 1-2_Página_049
	Num 1-2_Página_050
	Num 1-2_Página_051
	Num 1-2_Página_052
	Num 1-2_Página_053
	Num 1-2_Página_054
	Num 1-2_Página_055
	Num 1-2_Página_056
	Num 1-2_Página_057
	Num 1-2_Página_058
	Num 1-2_Página_059
	Num 1-2_Página_060
	Num 1-2_Página_061
	Num 1-2_Página_062
	Num 1-2_Página_063
	Num 1-2_Página_064
	Num 1-2_Página_065
	Num 1-2_Página_066
	Num 1-2_Página_067
	Num 1-2_Página_068
	Num 1-2_Página_069
	Num 1-2_Página_070
	Num 1-2_Página_071
	Num 1-2_Página_072
	Num 1-2_Página_073
	Num 1-2_Página_074
	Num 1-2_Página_075
	Num 1-2_Página_076
	Num 1-2_Página_077
	Num 1-2_Página_078
	Num 1-2_Página_079
	Num 1-2_Página_080
	Num 1-2_Página_081
	Num 1-2_Página_082
	Num 1-2_Página_083
	Num 1-2_Página_084
	Num 1-2_Página_085
	Num 1-2_Página_086
	Num 1-2_Página_087
	Num 1-2_Página_088
	Num 1-2_Página_089
	Num 1-2_Página_090
	Num 1-2_Página_091
	Num 1-2_Página_092
	Num 1-2_Página_093
	Num 1-2_Página_094
	Num 1-2_Página_095
	Num 1-2_Página_096
	Num 1-2_Página_097
	Num 1-2_Página_098
	Num 1-2_Página_099
	Num 1-2_Página_100
	Num 1-2_Página_101
	Num 1-2_Página_102
	Num 1-2_Página_103
	Num 1-2_Página_104
	Num 1-2_Página_105
	Num 1-2_Página_106
	Num 1-2_Página_107
	Num 1-2_Página_108
	Num 1-2_Página_109
	Num 1-2_Página_110
	Num 1-2_Página_111
	Num 1-2_Página_112
	Num 1-2_Página_113
	Num 1-2_Página_114
	Num 1-2_Página_115
	Num 1-2_Página_116
	Num 1-2_Página_117
	Num 1-2_Página_118

