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Presentacion

Enhorabuena por unirse a los mas de dos millones de personas de todo el
mundo que se llaman a si mismos radioaficionados. Ellos han conseguido el
privilegio especial de comunicarse entre si directamente, por radio, sin tener en
cuenta las barreras que a veces interfieren nuestra comprension del mundo. Los
radioaficionados buscan nuevos amigos. Dondequiera que viva, probablemente
haya cerca de usted un radio club o alguien dispuesto a ayudarle a empezar.

Este libro estd pensado para iniciarse en el camino hacia la obtencién de
una licencia de radioaficionado. Los exdmenes de radioaficionado son
parecidos en todo el mundo. Sin embargo, cada administracion nacional
establece sus propios requisitos. Este libro le preparard para examinarse en
determinados paises. En otros, sin embargo, tendra que conseguir el texto
adicional que se requiere para los exdmenes. La realizacion de los exdmenes
corre por cuenta de la administracién misma o de personas delegadas.

Le animamos a hacerse socio de la sociedad nacional de radioaficionados.
Tales sociedades representan los intereses de los radioaficionados ante la
administracion nacional y ofrecen servicios esenciales a sus socios. En todo el
mundo, estas sociedades forman parte de la International Amateur Radio Union
(IARU), quien las representa ante la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), 6rgano de las Naciones Unidas que establece el
Reglamento de Radiocomunicaciones, de caracter internacional.

Richard L. Baldwin, W1RU
Presidente de la IARU
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Ser radioaficionado

Definir las cualidades que deben adornar a un radioaficionado siempre resulta
complejo: dicen unos que es buen radioaficionado aquel que es capaz de cons-
truir los equipos que componen la estacion, o repararlos, ahora que son tan com-
plicados; o que nunca serd buen radioaficionado aquel que no domine la
telegrafia; también el DX, que dicen los que operan en MAF, que ya estd supe-
rado y que la élite estd en estas otras frecuencias; naturalmente, los que ganan
muchos concursos piensan que quienes no son tan capaces en la prictica compe-
titiva, no son buenos radioaficionados; saber operar un satélite... y ya, tltima-
mente, hay que ser informatico para estar al dia.

En realidad, todo lo expuesto y més que se podria analizar, no es otra cosa que
el amplio abanico de especialidades que nos muestra la radioaficién. Dominarlo
todo es aproximarse en exceso al terreno de lo profesional y perder el encanto de
la aficién. Este es el primer principio: interesarse, tener curiosidad por la comu-
nicacion, por la electrénica, por la practica constructiva, por la informaética, sin
animo de lucro y en términos de autoformacion. Porque ya lo dice un viejo refrén:
«Maestro de mucho..., aprendiz de nada».

La base de partida y considerando los conceptos aficién y autoformacion, ha
de ser la personalidad de cada uno de los que por este entretenimiento nos intere-
semos, que es lo que definird en poco tiempo si seremos o no radioaficionados,
porque enseguida se verd si hemos asumido los principios de respeto, la filosofia
y, sobre todo, la ética que tienen que acompafiarnos en todo instante, dentro y
fuera de nuestra estacion de radio.

Todos aprendimos a través de otro colega, veterano, que nos ensefid y vino a
convertirse en nuestro «padrino»; pero es tal el nimero de nuevos licenciatarios,
que ya no hay «padrinos» suficientes, y en vez de acceder a esta formidable afi-
cién, tdltimamente, muchos irrumpen en ella desconociendo el respeto, la filoso-
fia y la ética que durante décadas quienes nos precedieron trataron siempre de
mantener.

Un libro, unas horas de lectura, un milivatio de reflexion y, seguro que, aquel
que llega y estd ansioso por comenzar su camino, sabrd que es necesario mante-
ner ese respeto, esa filosofia y esa ética que tiene que distinguir a un radioaficio-
nado de un irresponsable. Lo demds, dentro de los conceptos aficion y
autoformacion, se aprende poco a poco, y en muchos casos dura ese aprendizaje,
voluntario y sin imposicién de nadie, toda la vida, que es la gran ventaja que
ofrece esta aficién sobre otras. ‘

Con este fin editamos este libro y te lo ofrecemos. Léetelo con calma, repé-
salo de cuando en cuando y serds un buen radioaficionado.

Gonzalo Belay Pumares, EA1IRF
Presidente de la URE
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COMO USAR ESTE LIBRO

Estd a punto de empezar una aventura excitante: entrar
en el mundo de la radioaficién. Este libro le ayudard a al-
canzar su meta y le introducira en la teorfa bésica de la
radio. Aprenderd el c6digo Morse internacional, exigido
para obtener licencias en las bandas de aficionado por de-
bajo de 30 MHz.

Este libro le serd ttil también una vez que haya supe-
rado el examen, ya que contiene informacién préctica que
necesitard conocer para ser un operador efectivo, compe-
tente y considerado.

Este libro ha sido preparado y escrito por un grupo de
personas de gran experiencia, respaldadas por décadas de
tradicién y ensefianza en la radioaficién. El libro le dard
todo lo necesario para aprender -y entender- la teorfa que
deberd conocer para manejar una estacion de radioaficio-
nado.

¢ESTUDIAR POR SU CUENTA O EN CLASE?

Este libro puede utilizarse tanto para estudiar por su
cuenta como en una clase. El estudiante observard que el
libro es completo, entretenido y fécil de entender. Léalo
atentamente y compruebe con frecuencia su conocimiento
de lo que ha estudiado. Antes de que se dé cuenta, estard
listo para pasar el examen. )

La radioaficién no es necesariamente algo que haya
que hacer solo. Los radioficionados son muy sociables y
les gusta ayudar a los recién llegados. Cuando le surja
algin interrogante o problema, podra dirigirse a radioafi-
cionados con experiencia. Puede practicar el cédigo
Morse con otros compaiieros de estudio y preguntarse mu-
tuamente sobre los conceptos basicos de la electrénica.

USO DEL LIBRO

Ellibro le lleva de una materia a otra en una secuencia
l6gica que se basa en los conocimientos aprendidos en las
secciones precedentes. Presenta las materias en secciones
cortas, faciles de aprender.

Siga estas instrucciones atentamente. Es mejor apren-
der las materias correctamente la primera vez que ir co-
rriendo y dejar cuestiones sin resolver.

Cada péagina de este libro contiene informacién nece-
saria para que usted llegue a ser un operador eficaz. Ponga
atencién a los graficos, fotografias, esquemas y pies de
foto; contienen una riqueza de informacién que debera co-
nocer. Encontrard también algunas anécdotas y vifietas
que le ayudarén a entender la tradicién de la radioaficion.

Empiece por el principio. El capitulo 1 resume todo
aquello que va a disfrutar cuando obtenga su licencia y se
una a los miles de radioaficionados activos. Léalo a fin de
conocer algo sobre el grupo al que se va a unir muy pronto.

El capitulo 2 explica la necesidad de una normativa nacio-

nal e internacional.

El capitulo 3 le hace participe de un pequeifio secreto.
El cédigo Morse no sélo es facil de aprender: puede ser di-
vertido. Deberfa leer este capitulo antes de empezar en
serio el estudio del c6digo Morse. La gente aprende el c6-
digo de muy diversas maneras. Las sociedades nacionales
y algunos comercios disponen de cintas de practica del c6-

digo Morse. Las cintas se pueden oir repetidamente hasta
aprender el Morse e incrementar la velocidad. Reserve
tiempo para practicar diariamente el c6digo Morse en un
par de sesiones cortas. El estudio intensivo en el dltimo
minuto no es la mejor forma de aprender el cédigo, ni de
aprender cualquier otra cosa que requiera destreza.

Las cintas de aprendizaje del c6digo Morse contienen
letras, nimeros y signos de puntuacién, todo seguido.
Toémese el tiempo necesario; las sesiones practicas breves,
pero frecuentes, son més efectivas que las largas, pero es-
paciadas. El ideal seria practicar dos veces al dia durante
treinta minutos. Tras la lectura del capitulo 3, empiece a
estudiar a diario el c6digo y la teorfa. Divida su tiempo de
estudio entre las sesiones diarias del c6digo y las sesiones
de estudio del texto. Vaya a un ritmo que le permita domi-
nar las materias, pero no se pare. No permanezca dema-
siado tiempo en una seccién. Siga adelante aunque tenga
que volver atrds y repasar mas tarde.

El capitulo 4 le enseiia la teoria bésica de la radio y
estd dividido en dos secciones perfectamente delimitadas.
Cada seccidn tiene una continuidad con las materias ante-
riores para explicar la teoria béasica.

Estudie estas secciones todo seguido. El texto explica
la teoria en términos muy simples, por lo que no deberia
tener problemas. No obstante, no se preocupe si tiene que
pedir ayuda porque no entienda algo.

Si estd en una clase, podré pedir ayuda al profesor
sobre cualquier cosa con la que tenga dificultad. También
puede ser util comentar las materias con los compaiieros
de estudio.

Los capitulos 5 y 6 hablan de los componentes bédsicos
de un circuito y describen cémo unirlos para que funcio-
nen. También aprenderd a conectar varios elementos de un
equipo para formar una estacién de radioaficionado.

El capitulo 7 ofrece algunos consejos para ayudarle a
escoger el equipo de su propia estacién de radio. El capi-
tulo 8 da informacién bdsica sobre antenas, con detalles
para la construccién de varias antenas sencillas.

El capitulo 9 le ayudard a montar una estacién de ra-
dioaficionado eficaz. Una vez que disponga de la licencia
y haya montado su estacion, el capitulo 10 le conduce
hacia sus primeros contactos. ;Como saber cudndo hay
que operar en una banda determinada? ;Dénde sintonizar
para hacer contactos con un pais extranjero especifico o
estado alejado? ; Como iniciar un contacto y qué hay que
decir? ;Qué tipo de actividades se desarrollan en el aire?
El capitulo 10 contiene la informacién suficiente para ha-
cerle mas fécil su salida al aire. El capitulo 11 le ayudard
a identificar y a resolver los problemas mds frecuentes
con que se va a encontrar.

Repase los capitulos mencionados si se encuentra con
dificultades. De esta forma, pronto estard listo para el exa-
men. Antes de que se dé cuenta, estard en el aire hablando
con otros radioaficionados del mundo.

Dé a este libro la oportunidad de guiarle en el camino
para el que fue escrito, siguiendo estas instrucciones.
Pronto se unird a nosotros en el aire. En un futuro no muy
lejano su sefial se oird en las bandas de radio-aficionado.
iSuerte!




Capitulo 1

Explorando la radioaficion

LA
RADIOAFICION:

UN “HOBBY”
PARA TODA LA
VIDA

N
S
N
S

® ué significa para usted la radioaficién?

(Qué imagenes le vienen a la mente cuando

oye esta palabra? ;Piensa en el cédigo

Morse, en la experimentacion con equipos de radio, o en las

noticias sobre radioaficionados que envian mensajes tras

algin desastre natural como los terremotos? Fundamen-

talmente, los radioaficionados hacen todas estas cosas para su
disfrute.

PROCEDENCIA DIVERSA

Comunicacién y experimentacion: esto es la radioafi-
cién. He aqui los motivos por los que gente de todas las esfe-
ras se hace radioaficionada. Viejos o jévenes, todos disfrutan
de la emocién de encontrar e intercambiar ideas con personas
de todo el mundo. Es casi imposible describir en palabras la
excitacién que supone la construccion de un equipo o la con-
secucion de un nuevo circuito para trabajar mas adecuada-
mente.

Toda estacion de radioaficionado dispone de un indica-
tivo de llamada otorgado por su administracién. Los prefijos
de estos indicativos han sido atribuidos a nivel mundial por la
Unién Internacional de las Telecomunicaciones (UIT). Por
ejemplo, los indicativos que empiezan por AA-AL, K,No W
pertenecen a Estados Unidos(1). Uno de los indicativos mas

conocidos es WIAW, que es el de la estacién oficial de la
American Radio Relay League en memoria de su fundador,
Hiram Percy Maxim.

Los radioaficionados estén tan orgullosos de sus propios
indicativos que a veces son inseparables en las mentes de sus
amigos. Barry, K7UGA, de Arizona, ha “trabajado” a (ha-
blado con) miles de aficionados en el aire. Muchos de ellos
desconocen que se trata de Goldwater, el que fuera senador
de Estados Unidos. El rey Hussein de Jordania es también
radioaficioado y todos sus amigos del aire le conocen sim-
plemente como JY1. El presidente italiano Francesco
Cossiga tiene el indicativo IOFCG (2). Si bien hay reyes, po-
liticos famosos y artistas con licencia, los radioaficionados
provienen de miiltiples estratos de la sociedad. Los hay tam-
bién de todas las edades, desde los cinco hasta pasados los 80
afios.

Laelectrénica puede parecer un tanto misteriosa a mucha
gente, a pesar de que estd presente en la mayor parte de nues-
tra vida diaria. A los ned6fitos en la materia puede desorien-
tarles al principio el voltio, el ohmio y el amperio. Sin
embargo, tras una explicacién sencilla de los conceptos bési-
cos, no hay porqué tenerles miedo.
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Todavia quedan radioaficionados que construyen parte de los
elementos de su estacion. En la instalaicidn efectuada por
EA3DXU para participar en un concurso de V-UHF, si

exceptuamos el magnetofon la llave de telegrafia y los dos
equipos, el resto tiene el tipico sello de fabricacion casera. Pero hay radioaficionados que también tienen la virtud del dlseno,

como es el caso de EA7IE que, partiendo de un portatil y un lineal, realizé esta estacién con altavoz, medidor de
estacionarias, calendario, reloj, micréfono retractil y antena de repuesto.

La aficiéon puede nacer en la escuela o en casa de un familiar.

10
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A lo largo de todo el aiio, hay frecuentes actividades competitivas y demostrativas que organizan las asociaciones de
radioaficionados, que motivan reuniones para cambiar impresiones sobre material, o expediciones a puntos clave para una
mejor ubicacion de la estacion, para lo que es util una sencilla tienda de campafia y un todoterreno.

11
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CONSTRUCCION CASERA

Aparecen radioaficionados en los lugares més insospe-
chados. El Dr. Peter Pehem, 5Z4JJ, es uno de los médicos
volantes de Africa. Trabaja en las afueras de una pequeiia
villa en la ladera norte del monte Kilimanjaro en Kenya. A
Pete le gustan los satélites de aficionado, pero no puede
hacer nada cuando estd cumpliendo su deber de médico.
Sin embargo, goza persiguiéndolos en su tiempo libre.

Alguien le dio a Pete un viejo radioteléfono, una val-
vula al vacio y cable coaxial. El doctor afiadié botes de as-
pirina vacios y un cristal de cuarzo procedente de la radio
de su avioneta. En las afueras, entre la maleza africana, en-
cendi6 su transmisor casero, construido con los botes de as-
pirina, y habl6 con todo el mundo a través del satélite
OSCAR (Orbiting Satellite Carrying Amateur Radio). Pete
demostro algo con sus herramientas caseras: no es necesa-
rio disponer del dltimo modelo de equipo para disfrutar en
el aire. Esto mismo lo descubren cada dia nuevos aficiona-
dos.

Hubo un tiempo, hace muchos afios, en que no existian
equipos comerciales. Los primeros radioaficionados, que
empezaron hace mds de 75 afios, buscaban encontrar ma-
neras mds eficaces de comunicarse entre si. Todos los equi-
pos primitivos de radio eran de construccion casera y sélo
tenfan un alcance de varios kilémetros. Algunos transmi-
sores no eran mas que un trozo de cable de cobre enrollado
a una ldmpara cilindrica de cartén, unida a otras pocas par-
tes bdsicas y a una antena de hilo. Las transmisiones se ha-
cian a menudo en un solo sentido, con una sola estacién
emitiendo hacia varias estaciones receptoras. A lo largo de
los afios, los radioaficionados han ido buscando continua-
mente los caminos para emitir mejor y mas lejos.
Constantemente estdn desarrollando su técnica a la bus-
queda de mejores modos de comunicacion.

ASOMANDONOS EN EL TIEMPO

Todo comenzé con algunos experimentos en los alrede-
dores de Burdeos, Francia, en 1894. El primer contacto via
radio se hizo en 1898 entre la Torre Eiffel y el Pantedn de
Parfs. El inventor e investigador italiano Guillermo Marconi
envié un mensaje a través del Canal inglés en 1899. La Era
Inaldmbrica se inici6 en unas barracas abandonadas en St.
John, Newfoundland, Canad4, un crudo dia de diciembre de
1901. Marconi, absorto, oyé cdmo una serie de zumbidos, la
letra S del cédigo Morse internacional, atravesaba los 3.600
kilémetros que habia desde Cornwall, Inglaterra. Esta sefial
era la culminacién de afios de investigacion.

Mais tarde, Marconi monté una estacién enorme en Cape
Cod, que no se parece en nada a la de un radioaficionado ac-
tual. Marconi utilizé un rotor de chispa de un metro de dié-
metro que alimentaba con 30.000 vatios de potencia a una
gran formacién de antenas instaladas en cuatro torres de 60
metros en las dunas de South Wellfleet, Massachusets.

Hacia 1914, Marconi habia montado una estacién y ante-
nas para su transmision diaria a través del Atlantico. Los ra-
dioaficionados, en un nimero de paises cada vez mayor, se
construian sus propios equipos y operaban con ellos. Debido
aque el campo de transmisién era limitado, los aficionados se
montaron una serie de rutas a través de las que podian re-
transmitir sus mensajes.

La experimentacion de radioaficionados ha existido siem-
pre. Las emisoras comerciales de radiodifusiéon no empezaron
a florecer hasta después de la Primera Guerra Mundial. Esto
trajo un gran confusionismo en las ondas. Para paliar esta con-
fusion, las administraciones distribuyeron las bandas de fre-
cuencias para usos especificos. Los radioaficionados se
encontraron pronto con sus propias bandas de frecuencias.

La continua experimentacién a lo largo de los afios nos
ha traido las ldmparas al vacio (vdlvulas) y los transistores.
Los equipos son cada vez mds pequeiios y sofisticados. En
los primeros tiempos de las comunicaciones por radio, los
equipos eran grandes y pesados. Lo que antes podia ocupar
una habitacién entera ahora se puede hacer en una cajita

AYUDAMOS CUANDO ES NECESARIO

Tradicionalmente, los radioaficionados han estado al
servicio de su pafs en los momentos de necesidad. En las
emergencias nacionales, los radioaficionados han interve-
nido en las comunicaciones con su pericia y habilidad téc-
nica. En los casos de desastre natural, cuando los canales
normales de comunicacion estan cortados, los radioaficiona-
dos proporcionan un sistema de comunicaciones de emergen-
cia. Los radioaficionados brindan su ayuda a los barcos en
peligro, dirigen los suministros médicos en zonas afectadas
por terremotos y proporcionan los medios de comunicacién
vitales durante y después de los grandes huracanes y tifones.
Los radioaficionados son conscientes de su responsabilidad
para proveer de medios de comunicacién cuando es necesario
en casos de desastre. Procuran, de distintas maneras, ser unos
enlaces eficaces en momentos de necesidad.

TERREMOTOS E INUNDACIONES: LOS
RADIOAFICIONADOS ESTAN ALLI

En septiembre de 1985, un tremendo terremoto hizo es-
tremecer a la ciudad de México, y dos dias después se pro-
dujo una sacudida més pequefia, pero no menos terrorifica.
Amigos, parientes e interesados temian por las personas del
area afectada. Todos ellos buscaban noticias sobre la situa-
cién de éstas en la ciudad de México.

(Por qué prefirieron pedir ayuda a los radioaficionados?
Durante décadas, los radioaficionados ofrecieron voluntaria-
mente sus servicios en momentos de desastre para retransmi-
tir informaciones vitales hacia y desde las areas afectadas.
Los terremotos de México dejaron fuera de servicio a la ma-
yoria de los medios de comunicacién. En las 4reas rurales
sobre todo, la radioaficién fue el tinico modo a través del que

12
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podian llegar noticias del desastre al resto del mundo.
Cientos de radioaficionados se pasaron dias y noches bus-
cando noticias sobre personas particulares y sobre las condi-
ciones de determinadas zonas. Solamente volvieron a su
rutina de trabajo habitual y a su vida familiar cuando se resta-
blecieron los canales normales de comunicacion.

Los radioaficionados se ponen inmediatamente en servi-
cio, aun cuando el desastre ocurra en la otra parte del mundo.
A fines de 1980, Italia se vio sacudida en sus cimientos por
terremotos. Los radioaficionados estuvieron durante dias con
sus estaciones para recibir y transmitir informacién de la ca-
tastrofe. Las estaciones de Norteamérica e Italia se intercam-
biaron miles de mensajes. Las personas interesadas pidieron

a los radioaficionados que cursaran mensajes preguntando
por la salud y bienestar de amigos y parientes residentes en
las dreas afectadas.

ECHAR UNA MANO

La radioaficién no pone barreras a los minusvalidos.
Mucha gente que no puede andar, ver o hablar puede obtener
una licencia de radioaficionado. Asi, podrdn conversar con
amigos de su propia ciudad o del mundo a través de la radio.
Hay muchos clubs locales de radioaficionados que imparten
clases a domicilio para ayudar a los minusvélidos a descubrir
una aficién gratificante.

LA LICENCIA DE RADIOAFICIONADO

Una vez conseguida la licencia de radioaficionado, usted
podra unirse a miles de aficionados en el aire. En ese momento
empezard a experimentar en carne propia la emocion de la ra-
dioaficién. Segtin las frecuencias permitidas en su categoria de
licencia, podré contactar con otros radioaficionados de su ciu-
dad y del mundo. Podr4 hablar con un micréfono en banda la-
teral tinica (SSB) o en modulacién de frecuencia (FM). Podra
tener la experiencia emocionante de usar el codigo Morse (de-
nominado CW por los radioaficionados). Podrd comunicarse
incluso por medio del radiopaquete o radioteletipo, utilizando
un ordenador. Podrd hacer todo esto en las bandas de frecuen-
cias especificamente asignadas a la radioafici6n.

En su primer contacto, usted moverd probablemente el
dial buscando una estacion que llame “CQ” (llamada a cual-
quier estacion al objeto de hacer contacto). Quizés intente
hacer una llamada CQ por si mismo. {De pronto oird que le
contestan a su propia llamada! Es dificil describir la emocidn.
Alguien le pasa su propio indicativo para darle a conocer que le
ha oido y quiere establecer contacto.

Cada vez que usted envie un CQ, buscard contestacién. Serd
un radioaficionado de lalocalidad mas préxima o de otro pais. El
mundo entero esta lleno de aficionados que quieren hablarle.

Son muchas las cosas maravillosas que usted puede hacer
como nuevo radioaficionado. Después de haber estado un
tiempo en el aire, serd reconocido como uno de los habituales
operadores en la banda. Es sorprendente a cudnta gente de todo
el mundo llegara a conocer y cudntos le reconocerdn a usted.
Muchas amistades duraderas han crecido a través de los con-
tactos en el éter.

Pronto intercambiara tarjetas QSL (tarjetas postales) para
confirmar sus contactos con otros radioaficionados. Estas sir-
ven como prueba de los contactos de cara a la obtencién de al-
guno de los diplomas otorgados por las sociedades nacionales
de radioaficionados y otras organizaciones. El término QSL
proviene del “cédigo Q” o abreviaturas internacionalmente re-
conocidas, que utilizan los radioaficionados y otros operadores
de radio. Usted llegara a aprender el lenguaje especial y las
abreviaturas usadas por los radioaficionados. El capitulo 10
contiene una lista de las palabras mas comunes del codigo Q,
utilizadas por la mayoria de los radioaficionados.

Existe cierta intriga sobre el DX (comunicados a larga
distancia), que absorbe a muchos radioaficionados. El hablar
con radioaficionados de otras tierras puede ser ciertamente
una experiencia. Después de todo, los radioaficionados ex-
tranjeros son gente como usted que disfruta descubriendo

otras personas y otros lugares. El idioma cominmente usado
por los radioaficionados que hablan distintos lenguajes es el
inglés. El codigo Morse, el cédigo Q y otras muchas abrevia-
turas se entienden internacionalmente. Esto hace que el c6-
digo Morse sea ideal para comunicarse con radioaficionados
de otros paises.

Si usted disfruta con pequefias competiciones, quizés le
guste concursar en el aire. El objeto de un concurso es contac-
tar con el mayor nimero de personas en tantas 4reas distintas
como sea posible en un tiempo limitado. Todos los fines de
semana se celebra algin concurso. Los concursos le dan la
oportunidad de comunicar con nuevos paises y, si utiliza el
cédigo Morse, aumentard su velocidad. Tenga la seguridad
de que mejorara su pericia y habilidad de operacién en gene-
ral. Y, sobre todo, se divertira.

OTROS MODOS

Ademas de la fonfa y el Morse, usted podrd investigar al-
gunos de los modos maés exéticos. He aqui una breve descrip-
cion de algunas opciones:

Con la television de barrido lento (SSTV = slow-scan te-
levision), los radioaficionados se envian fotos, una composi-
cién cada vez. Desde que el rayo de luz penetra en la pantalla,
tarda 8 segundos en formarse el dibujo completo. (Un aparato
doméstico de TV forma de 25 a 30 dibujos completos por se-
gundo). Los dibujos de la SSTV se parecen més a las instan-
taneas de la luna o de Saturno transmitidas desde el espacio.
Los dibujos de la SSTV se pueden transmitir por todo el
mundo a través de los transmisores de aficionado de onda
corta. Los radioaficionados fueron los primeros en emitir las
instantédneas de TV de Marte a paises extranjeros.

El facsimil (fax) es un medio de enviar dibujos, planos,
mapas y graficas. Se pueden transmitir incluso los dibujos de
cada movimiento. Los nuevos servicios envian fotografias de
todo el mundo utilizando el fax. (El telefax es otra denomina-
cion utilizada con frecuencia en vez de fax).

Con la emision en radioteletipo (RTTY), el radioafi-
cionado puede escribir su mensaje y enviarlo por el aire a
una estacién amiga. Aunque el amigo esté ausente, su sis-
tema de radioteletipo puede recibir y guardar el mensaje
hasta que él o ella regrese. Anteriormente, los sistemas de
RTTY se servian de maquinas mecénicas. En la actualidad,
los radioaficionados utilizan ordenadores personales.
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Existen muchas facetas dentro de la radioaficion. Unos
coleccionan tarjetas QSL y diplomas. Otros prefieren la
emocion de hablar con estaciones DX raras, o incluso
realizan expediciones a paises donde no existe
radioaficion, tratando de ensefar a los nativos para que
mantengan activa alguna estacién, como muestran las
fotos superiores (Guinea Ecuatorial y Repuiblica Arabe
Saharaui).
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Aunque lo normal es que el
radioaficionado opere en solitario desde
su estacion, son frecuentes las
celebraciones de eventos que emiten con
indicativos especiales desde una
estacion dispuesta para demostraciones
en recintos escolares o instituciones
publicas, dejando ver la cara mas
espectacular de la radioaficion, casi tan
especiacular como la foto de la antena
vertical por cuyas bobinas van corriendo
las gotas de rocio.
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También los radioaficionados incorporan la informatica a
sus estaciones, creando programas que le permiten el
seguimiento de los satélites y la comunicacion a través de
ellos.

Estos muestran silenciosamente el mensaje en una pan-
talla en lugar de usar rollos de papel con teclados ruidosos.
El radiopaquete es un moderno sistema de comunicacién
de datos susceptible de enlazar ordenadores. Es particular-
mente apto para lanzar mensajes a través de redes locales, na-

Notas del traductor:

(1) Los prefijos espafioles son AM-AO, EA-EH.

cionales o internacionales y almacenarlos para su envio a la
estacion a la que se dirigen.

SATELITES DE AFICIONADO

Los radioaficionados tienen sus propios satélites, por
medio de los que pueden hablar con otros lugares del mundo.
Los OSCAR (Orbiting Satellites Carrying Amateur Radio) se
han venido lanzando al espacio cercano a la Tierra desde
1961. Los radioaficionados utilizan estos satélites en todo el
mundo para comunicarse por medio de la palabra, el cédigo
Morse, el radioteletipo y el radiopaquete.

Algunas escuelas utilizan los OSCAR para instruir a los
estudiantes en la ciencia y las matematicas. No se necesita
ninguna licencia para escucharlos. Muchos estudiantes oyen
las emisiones de los radioaficionados a través de un OSCAR.
Lo tnico que hace falta es un receptor y una antena para que
los estudiantes se introduzcan en el apasionante mundo de la
tecnologia espacial.

Varios OSCAR fueron construidos con el esfuerzo con-
junto de radioaficionados de muchos paises. Con un peso in-
ferior al de su televisor y alimentado por baterias solares, los
OSCAR retransmiten las sefiales “ascendentes” (uplink) de
los radioaficionados hacia otras estaciones terrestres.

Usted puede operar en cualquiera de estos modos exci-
tantes cuando llegue a ser un operador radioaficionado.
iSaque tiempo para explorar la aventura de la radioaficién!

(2) Otros personajes famosos son el rey de Espaiia, Juan Carlos I, con indicativo EAOJC, y el presidente de Argentina, Carlos Menem, con indicativo LUISM.
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Codigo del Radioaficionado

El radioaficionado es:

UN CABALLERO... Nunca, a sabiendas, usa el éter para su propia diversion
en forma. tal que moleste a los demas.

LEAL... Ofrece lealtad, aliento y ayuda a otros radioaficionados, clubs
locales y sociedad nacional miembro de la International Amateur Radio
Union (IARU), que representa a la radioaficion ante su gobierno e
internacionalmente.

PROGRESISTA...Procura mantener su estacion y equipo de acuerdo con los
progresos de la ciencia, manipulandolos con eficacia y de forma intachable.

CORDIAL... Opera despacio y con paciencia cuando se lo piden; aconsejay
asesora amistosamente al principiante; colabora amablemente y es
considerado con los intereses de los demas. Estos son los pilares del
espiritu del radioaficionado.

DISCIPLINADO... La radio es su pasatiempo y no permite que ella le
distraiga de sus ocupaciones y deberes contraidos, ya sea en su hogar, en
el estudio o en la comunidad.

PATRIOTA... Su estacion y sus conocimientos estan siempre dispuestos
para servir a su patria y a su comunidad.

(El Cédigo del Radioaficionado fue escrito originalmente por Paul M. Segal, WOEEA, en
1928. La version aqui expuesta fue adaptada por la IARU Regién 2 en 1989).
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VOCABULARIO

Bandas de frecuencias.- Conjunto de frecuencias donde se autorizan las comunicaciones de un deter-
minado servicio.

Comunicaciones o seiales no identificadas.- Sefales o comunicaciones radiadas en las que no se
transmite el indicativo de la estacion emisora.

Emision.- Sefnal transmitida desde una estacién de radioaficionado.

Estacion de aficionados.- Estacion del servicio de aficionados, que incluye el equipo necesario insta-
lado en una ubicacién particular, para uso de las comunicaciones de radioaficionado.

Interferencia maliciosa.- Obstruccion intencionada y deliberada de las transmisiones de radio.

Licencia de estacion.- Licencia que autoriza la instalacion de una estacion de radioaficionado en una
ubicacion especifica. La licencia de estacion también incluye el indicativo de la misma.

Licencia de operador.- Licencia que autoriza a operar una estacion de radioaficionado.

Operacién movil.- Operacion de radioaficionado realizada en movimiento o en paradas temporales en
diferentes lugares.

Operacion transportable.- Operacién de radioaficionado realizada fuera del lugar que figura en la li-
cencia de estacion.

Operador radioaficionado.- Persona que esta en posesion de una licencia vélida para operar una es-
tacién de radioaficionado. Las licencias las otorga la administracién nacional de telecomunicaciones o
autoridad delegada por ésta.

Privilegio de emisién.- Autorizacion para usar un modo particular de emision (tal como el cédigo Morse
o la voz).
Privilegio de frecuencias.- Autorizacion para usar un determinado conjunto de frecuencias.

Senales falsas o engaiiosas.- Transmisiones que van dirigidas a engafar o confundir a los que reciben
las emisiones. Por ejemplo, las llamadas de emergencia cuando no se da tal situacién.

Servicio de aficionados.- Servicio de radiocomunicacién que tiene por objeto la instruccién individual,
la intercomunicacion y los estudios técnicos, efectuado por radioaficionados, esto es, por personas de-
bidamente autorizadas que se interesan en la radiotecnia con caracter exclusivamente personal y sin
fines de lucro. (Lucro significa pagar de alguna manera, sea en dinero o en especie).

Trafico de terceros.- Mensajes que pasa un aficionado a otro en nombre de una tercera persona. Tal
trafico esta prohibido, excepto donde lo permita una determinada administracién nacional.
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Capitulo 2

El espectro radioeléctrico:
Un recurso limitado

Longitud de onda (Metros)
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Figura 1 - El espectro electromagnético, desde los 50 6 60 hertzios de la red eléctrica de su domicilio, hasta las frecuencias
radioeléctricas, rayos X y rayos gamma. En la radioaficion se utiliza una porcién pequefia, pero significativa, de estas bandas
de frecuencias. Las bandas de aficionado se representan en el grafico mediante barras cortas.

uando usted sintoniza su emisora favorita en el

aparato de radio, ha seleccionado un punto especi-

fico en el dial. Hay muchas estaciones repartidas a

Las sefiales radiadas viajan a los rincones mas distantes
del globo, por lo que tiene que haber un modo de evitar el
caos total en las bandas. La Unién Internacional de las

lo largo de ese dial. Cada emisora ocupa una porcién pequeiia
del conjunto de “ondas electromagnéticas”. En otras porcio-
nes de esta escala o espectro se encuentran las microondas,
los rayos X, incluso los infrarrojos y ultravioletas, y las ondas
visibles de luz.

La figura 1 nos muestra todo el espectro electromagné-
tico, desde la escala mas baja hasta los rayos X. El servicio de
aficionados ocupa sélo una pequeila parte del espacio total
disponible; son innumerables los usuarios que tienen que
compartir el espectro electromagnético.

Posiblemente se pregunte: “;Quién decide dénde han de
estar las frecuencias de aficionado y dénde la de mi emisora
favorita?” Es una buena pregunta, y la respuesta tiene varios
apartados.

Telecomunicaciones (UIT) juega el papel importante de di-
vidir toda la gama de frecuencias entre aquellos que las uti-
lizan. Son muchos los servicios de radiocomunicaciones
existentes que precisan de frecuencias. Entre estos servicios
se encuentran la radiodifusidn y televisidn, el servicio
movil terrestre y aerondutico, los diversos servicios de saté-
lite y el servicio de aficionados. Las naciones miembros de
la UIT deciden a qué servicios radioeléctricos han de darse
determinadas bandas, segiin sus necesidades. Este proceso
se lleva a cabo en las Conferencias Administrativas
Mundiales de Radiocomunicaciones (CAMR), promovidas
por la UIT.
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¢POR QUE ESTA AHI LA RADIOAFICION?

En el caso de la radioaficién, la UIT ha reconocido la
inestimable contribucién de los radioaficionados en momen-
tos de emergencia o desastres. En la CAMR celebrada en
1979, al servicio de aficionados se le concedieron nuevas
bandas de frecuencias.

La UIT lleva a cabo estas atribuciones de frecuencias a
nivel internacional. Posteriormente, cada administracion na-
cional distribuye las bandas de frecuencias a los distintos
servicios dentro de su jurisdiccién. El Reglamento de
Radiocomunicaciones, de cardcter internacional, establece
que “las administraciones tomaran las medidas necesarias
para verificar las condiciones operativas y técnicas de toda
persona que desee operar una estacion de aficionado”. Esto se
lleva a cabo normalmente mediante un examen escrito. El
examen tipico consta de: normativa, conocimientos basicos
de electricidad y radiotecnia, forma de operar una estacién y,
normalmente, cédigo Morse. Este libro le ayudara a conse-
guir su primera licencia de aficionado.

PRINCIPIOS BASICOS

El articulo 1, apartado 3.34, del Reglamento de
Radiocomunicaciones de la UIT define al servicio de aficiona-
dos como “un servicio de radiocomunicaciones a efectos de
autoinstruccién, intercomunicacién e investigaciones técnicas,

realizado por aficionados, esto es, por personas debidamente
autorizadas que se interesan en la radiotecnia con caricter ex-
clusivamente personal y sin fines de lucro”. Estas pocas pala-
bras son la base internacional del servicio de aficionados.

Ademads, la resolucion 640 del Reglamento de
Radiocomunicaciones reconoce que “las estaciones de afi-
cionado, dada su amplia distribucién y su capacidad demos-
trada en tales casos, pueden contribuir a satisfacer las
necesidades esenciales de comunicacion... en las operaciones
de socorro relacionadas con desastres naturales”. Los radioa-
ficioados son conocidos sobradamente por su pericia en pro-
porcionar comunicaciones de emergencia para salvar vidas
humanas. Los canales normales de comunicacién dejan de
funcionar a veces ante huracanes, terremotos, tornados, acci-
dentes aéreos y otros desastres. La radioaficion es con fre-
cuencia el primer medio de contacto disponible con el mundo
exterior desde el drea afectada. La Cruz Roja y otros organis-
mos de defensa civil conffan plenamente en los servicios de
radioaficionados voluntarios.

El articulo I de la Constitucién de la International
Amateur Radio Union (IARU) reconoce los siguientes obje-
tivos, coincidentes con los del servicio de aficionados:

La radioaficién como un medio de autoinstruccién téc-
nica para la juventud.

Los ejercicios de busqueda de una sefal, conocidos como “cacerias del zorro”, son practica normal entre los
radioaficionados, que a la hora de presentarse en la salida sorprenden a propios y extrafios con sus “inventos” y artilugios.
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La investigacién técnica y cientifica en el campo de las
radiocomunicaciones.

La ayuda en caso de desastres naturales.

La radioaficién como un recurso nacional valioso, parti-
cularmente en los pafses en desarrollo.

Determinadas administraciones permiten que los radioa-
ficionados vayan més alld de las comunicaciones de desastre,
radiando mensajes de naturaleza no comercial para el ptiblico
en general. Asi, pueden pedir ayuda en favor de automovilis-
tas con problemas, servir de enlace en las comunicaciones de
desfiles y maratones, e intercambiar saludos festivos.

TRAFICO DE TERCEROS

El articulo 32 del Reglamento de Radiocomunicaciones
establece que “se prohibe terminantemente la utilizacién de
las estaciones de aficionado para transmitir comunicaciones
internacionales procedentes de tercera persona o con destino
a un tercero”. No obstante, también dice que “las disposicio-
nes precedentes podrdn modificarse mediante arreglos parti-
culares entre las administraciones de los paises interesados”.
Existen, por supuesto, tales arreglos en paises americanos y
en otros pocos paises del resto del mundo. Compruebe si las
normas de su pafs permiten el trafico de terceros a nivel na-
cional o internacional (3).

YA TIENE SU LICENCIA

Bien, el gran dia ha llegado por fin. Ha recibido su licen-
cia para operar una estacion de aficionado. Con el orgullo de
poseer una nueva licencia, pronto estard en el aire.
jProbablemente no pueda esperar a hacer su primer contacto!
Saldré a relucir toda la informacién que tuvo que aprender
para obtener la licencia y hacer buen uso de ella.

Lo primero es lo primero. Compruebe si su administra-
cién admite las fotocopias de la licencia y si las puede usar
para demostrar que la tiene. Si la normativa lo permite, qui-
z4s prefiera dejar la licencia original en el domicilio de su es-
tacion fija y llevar consigo una fotocopia si tiene autorizacion
para operar en mévil o por si tiene que operar la estacion de
otro (4).

INDICATIVOS

Agunas administraciones otorgan los indicativos en un
orden sistemético. Es decir, usted obtendr4 el siguiente indi-
cativo que corresponda alfabéticamente. En lugares con
pocos radioaficionados, las administraciones permiten esco-
ger los indicativos, por lo que muchos solicitan un sufijo con
las iniciales de su nombre.

Una vez en posesion del indicativo, lo mantendra gene-
ralmente todo el tiempo que desee (a no ser que su licencia
caduque o sea anulada). Segtin sea la normativa de su pafs,
podra o no cambiar el prefijo o todo el indicativo en el caso de
que se traslade a otro distrito (5).

INGENIO DEL PRIMITIVO RADIOAFICIONADO

Un chico de 17 afos, conocido por tener una esta-
cién de CW y fonia particularmente eficiente, se descu-
brié que era hijo de un obrero muy humilde. El hijo habia
asistido a la escuela hasta que tuvo la edad de trabajar y
pudo ayudar al sostenimiento de la familia. Eran pobres,
por supuesto. A pesar de ello, el muchacho tenia una ma-
ravillosa, completa y efectiva estacion, instalada en un
miserable y pequefio armario de la cocina de su madre.
¢,Coémo lo consiguié? La respuesta estaba en que habia
construido toda la estacién por si mismo, hasta el tltimo
detalle. Cosas tan complicadas como los auriculares y
las vélvulas al vacio eran caseros. Preguntado como
pudo construir estos productos, propios de especialistas,
mostré la mas ingeniosa construccion de auriculares a
partir de trocitos de madera y cable. Para construir las
vélvulas al vacio, se habia valido de tubos de ensayo
rotos, que tiraba un laboratorio de medicamentos al por
mayor, y de las bombillas fundidas que arrojaba una em-
presa eléctrica, y habia recogido suficiente vidrio para
construir sus propias lamparas y suficientes trozos de
cable de tungsteno para hacerse sus propios filamentos.
Para conseguir el vacio de las valvulas, construy6 su pro-
pia bomba de vacio de mercurio a partir de trocitos de
cristal. Su mayor dificultad fue obtener mercurio para su
bomba, consiguiendo finalmente lo suficiente de otro ra-
dioaficionado. Las valvulas eran tan buenas, o mejor, que
muchas de las que se fabricaban y vendian. La mayor in-
versién financiera que tuvo que realizar este muchacho
para construir su estacioén fueron 25 centavos en un par
de alicates. Este era el espiritu que ha caracterizado a la
radioaficion.

GUIA PARA OPERAR

Opere de un modo legal y ético; dé tal ejemplo de opera-
cién que le haga sentirse orgulloso. Debera familiarizarse con
las técnicas de operacion basicas. Deberd conocer también
las préacticas de operacion que se utilizan habitualmente en
las distintas modalidades.

Muchos radioaficionados llevan un registro de las ac-
tividades de su estacidn, lo exija o no su administracién
(6). El libro diario de la estacion es qtil para dejar cons-

tancia de las fechas, indicativos, nombres y poblaciones
de las estaciones que contacte. A la hora de confirmar los
contactos mediante el envio de tarjetas QSL, el libro diario
es una forma apropiada de documentar estos intercambios.
Llevar este libro le proporcionard una historia util e inte-
resante. En la figura 2 se muestra un ejemplo de la infor-
macién que muchos radioaficionados guardan en un libro
diario, también llamado libro de guardia.
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Figura 2 — Casi todos los radioaficionados llevan un libro de guardia donde recogen la informacion de cada contacto.

IDENTIFICACION DE LA ESTACION

El articulo 32 del Reglamento de Radiocomunicaciones
establece que “durante sus emisiones, las estaciones de afi-
cionado transmitirdn su distintivos a cortos intervalos “. En
relacién con las formas especificas de identificacién de una
estacion, las normas varian segin las administraciones.
Algunas exigen que, en cada transmision, se identifique el in-
dicativo de la estacion que estd usted llamando o trabajando y
el indicativo de su propia estacion. Otras pueden requerir la
identificacién al principio del contacto y al final, y periddica-
mente, por ejemplo, cada diez minutos (7). Es importante que
la otra estacion conozca la identidad de su estacion al poco de
escuchar sus emisiones. :

La normativa prohibe las comunicaciones o sefiales no
identificadas (aquéllas en las que no se transmite el indica-
tivo de la estacion emisora). Asegurese de comprender los
procedimientos de identificacién apropiados de la estacion.

Veamos un ejemplo de cémo se identifica una estacién
de aficionado. Dos estaciones, KA9OLS y KBIMW, operan
bajo las normas de EE.UU., que exigen la identificacién de
las estaciones cada 10 minutos y al final de cada contacto.
Ambas estaciones han estado en contacto durante 45 minu-
tos y se encuentran al final de su emision. Cada estacién ha
transmitido su indicativo cuatro veces como minimo (una
cada 10 minutos, segtin la legislacién de EE.UU.). Al termi-
nar la comunicacién tienen que transmitir su indicativo una
vez mas, lo que hace un total de cinco veces durante el QSO
(QSO significa el contacto bilateral o comunicacién con otro
radioaficionado). Suponga que el QSO hubiera durado sélo 8
minutos. A cada estacién se le habria exigido transmitir su in-
dicativo s6lo una vez (al final de la comunicacién). En c6digo
Morse, la identificacién seria de esta forma: DE KA9OLS
(“DE” es la preposicién latina que significa “de, desde”).

En el ejemplo anterior, no se da la identificacién al prin-
cipio del contacto porque la legislacién de EE.UU. no lo
exige. Otras administraciones pueden exigir la identificacién
al principio de cada emisién y con otros intervalos de tiempo.

Las legislaciones varfan; asegtrese de comprender el proce-
dimiento de identificacion en su pafs.

Usted puede identificarse con més frecuencia de la re-
querida a fin de hacer maés fécil la comunicacién en una banda
saturada. Escuche a otras estaciones de su pais para tomar
ejemplo de c6mo han de cumplirse las normas de identifica-
cién.

¢CON QUIEN PUEDE HABLAR?

(Con quién puede hablar con su nueva licencia? Puede
hacerlo con todas las estaciones de aficionado en cualquier
momento, incluyendo a radioaficionados de paises extranje-
ros, salvo que su administracién lo prohiba. (Hay unos cuan-
tos paises en el mundo donde no se permite la radioaficién.
También hay ocasiones en que un gobierno no permite a los
radioaficionados hablar con gente de otros paises).

La comunicacién con estaciones que no tengan licencia
de aficionado puede estar también especificamente autori-
zada por su administracién. Un ejemplo de tal autorizacion
son las comunicaciones con determinadas estaciones milita-
res u organismos relacionados con desastres.

RADIODIFUSION

La radioaficién es un servicio de comunicaciones bilate-
rales. Las estaciones de aficionado no pueden difundir infor-
macién destinada al publico en general. Existen también
restricciones que regulan las transmisiones unilaterales con
informacién de interés general para otros radioaficionados.
Como ejemplos de transmisiones unilaterales, adecuadas a la
radioaficion, estdn las balizas de propagacién y los cursillos
de c6digo Morse a través de las ondas.

COMUNICACIONES SOBRE NEGOCIOS

La comunicacién entre estaciones de aficionado no es
comercial, sino “s6lo con cardcter exlusivamente personal y
sin fines de lucro”, segun el articulo 1, apartado 3.34, del
Reglamento de Radiocomunicaciones. Cuando habla de
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lucro, se refiere a pagos de cualquier tipo, lo cual quiere decir
que las estaciones de aficionado no deben hablar de negocios
de ningtn tipo. Esto no se aplica sélo a su propio negocio,
sino también al de cualquier otro.

Esto significa también que no debe aceptar pago alguno
por transmitir un mensaje para alguien. El pago en este caso
supone algo mds que dinero; implica cualquier tipo de com-
pensacidn, sea en especies 0 en servicios.

OTRAS NORMAS

Los radioaficionados no deben transmitir ninguna clase
de musica. No deben usar un lenguaje obsceno e indecente.
No pueden usar cédigos o cifras que obstaculicen el signifi-
cado de las transmisiones. Esto quiere decir que no puede in-
ventarse un c6digo “secreto” para enviar mensajes por el aire
a un amigo.

Los radioaficionados no deben causar interferencias
maliciosas (intencionadas) a otras comunicaciones. Puede
que no le guste la forma de operar de otros, o puede que crea
que él o ella estan infringiendo las normas. Sin embargo,
usted no tiene ningtin derecho a interferirles.

Los radioaficionados no deben emitir sefiales falsas o
engafiosas tales como una llamada de socorro cuando no se
da una situacién de emergencia. Asi por ejemplo, no debe
empezar llamando MAYDAY (sefial internacional de soco-
1T0) a no ser que su vida peligre.

CONDUCTA EN EL AIRE

Existe una filosofia en el mundo de la radioaficién pro-
fundamente enraizada en nuestra historia. Esta filosoffa es
tan firme hoy como lo fue en los dfas de los pioneros de la

Notas del traductor:

(3) La legislacién espaiiola no permite el trafico de terceros.

(4) Como norma general, sélo son vélidas las fotocopias compulsadas.
(5) El cambio de un distrito EA a otro supone el cambio de indicativo.
(6) En Espaiia es obligatorio.

(7) Asies en la legislaci6n espafiola.

EN LA FRONTERA DE LOS AVANCES
TECNOLOGICOS

Durante 90 afios los radioaficionados han seguido la
tradicién de aprender haciendo. Desde los primeros dias
de la radio, los radioaficionados se han construido sus
propios transmisores. Experimentando con la construc-
cién de sus propios equipos, los radioaficionados han
sido pioneros en avances tecnolégicos tales como las
técnicas de la banda lateral tnica. Los radioaficionados
fueron los primeros en lanzar las sefiales a la luna, alar-
gando el alcance de la sefial. La experiencia practica de
los radioaficionados ha conducido a muchos refinamien-
tos técnicos y a reducir costes que benefician a la indus-
tria de la radio.

radio. Estamos hablando de la filosofia del autocontrol en
nuestras bandas. A lo largo de los afios, los radioaficionados
han llegado a ser conocidos por su aptitud para mantener
altos niveles de operacién y habilidad técnica. Quizés la
razén subyacente hay que buscarla en el sentido del orgullo
de ser radioaficionado, en el cumplimiento de las normas, en
la amistad, en la lealtad y en la inquietud. La radioaficion es
algo mds que un “hobby” para la mayoria de los radioaficio-
nados.

Como nuevo o como futuro operador aficionado, usted
empezard a descubrir los amplios horizontes de su nuevo pa-
satiempo. Llegard a aprender méas sobre la rica herencia que
todos nosotros compartimos. Haga suyo este sentido de orgu-
llo y siga el Cédigo del Radioaficionado.
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VOCABULARIO

Anchura de banda.- Conjunto de frecuencias asociadas (medidas en hertzios). Asi, la anchura de banda
se utiliza para describir las frecuencias del espectro radioeléctrico que ocupa una transmision radiada.

Emisidn.- Sefales de radiofrecuencia (RF) transmitidas desde una estacién de radio.

Emision A1A.- Simbolo de emisién utilizado para describir el cddigo Morse (CW) sin modulacién de
audio de la portadora.

Fonia.- Comunicaciones de viva voz.
Manipulador.- Instrumento utilizado como interruptor para generar el cédigo Morse.

Onda continua (CW*) .- Término utilizado por los radioaficionados como sindénimo de las comunicacio-
nes en codigo Morse. Los radioaficionados emiten las sefiales del cédigo Morse mediante la interrup-
cién de la sefal de onda continua desde el transmisor hasta formar los puntos y rayas.

Oscilador de practica del cédigo.- Instrumento que produce un tono de audio, usado para el aprendi-
zaje del cédigo Morse.

Punto.- Sonido corto usado en el cédigo Morse.
Raya.- Sonido largo usado en el cédigo Morse.

Senales Q.- Conjunto de simbolos de tres letras, empezando por la Q, utilizados en CW para ahorrar
tiempo y para una mejor comprension.

* CW = Continuous wave.
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Capitulo 3

Aprendiendo un nuevo lenguaje

iEL CODIGO ES DIVERTIDO!

a utilizacién del cédigo Morse es un modo exci-

tante de comunicarse, aun cuando no exista una

emergencia de vida o muerte. Muchos radioafi-
cionados de larga experiencia proclaman con orgullo que
nunca han cogido un micréfono. Cuando usted conozca
el cédigo, dominara otro lenguaje completo. Podré con-
versar con radioaficionados de todo el mundo usando
este lenguaje comun. Con la prictica que vaya consi-
guiendo en sus contactos en el éter, su velocidad aumentara
rdpidamente. De acuerdo con el Reglamento de Radio-
comunicaciones, los operadores aficionados tienen que co-
nocer el c6digo Morse internacional si su licencia les per-
mite transmitir en frecuencias por debajo de 30 MHz.
Debido a ello, las administraciones exigen habitualmente
que los solicitantes se examinen del c6digo para conseguir
una licencia.

Sin embargo, hay algo mds que el simple cumplimiento
de la normativa internacional. El c6digo Morse nos devuelve
a los inicios de la radio y es atin uno de los métodos més efi-
cientes de la radiocomunicacion. Enviamos el c6digo Morse
interrumpiendo la sefial de onda continua generada por un
transmisor; por eso lo llamamos CW, para abreviar.

Entre otras cosas, se necesita mucha menos potencia para
establecer comunicaciones fidedignas en CW que de viva
voz (fonia). En fonia necesitamos a veces una potencia ele-
vada y antenas complicadas para comunicar con estaciones
distantes, o DX en la jerga de los radioaficionados. En CW se
pueden hacer los mismos contactos con menos potencia y es-
taciones mas modestas. Finalmente, es muy satisfactorio ser
capaz de comunicarse utilizando el c6digo Morse. Es seme-
jante a la satisfaccion que puede sentirse con cualquier otra
habilidad adquirida.
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AHORRE TIEMPO Y ESPACIO

Otra ventaja de la CW sobre la fonia es que su anchura
de banda es muy pequefia. El uso del cédigo es un modo efi-
ciente de ahorrar espacio del espectro. El conjunto de fre-
cuencias donde operan los radioaficionados, las bandas de
aficionado, son porciones estrechas de todo el espectro. Son
muchas las estaciones que utilizan las bandas y, debido a que
estdn tan saturadas, las interferencias son a veces un pro-
blema. Una sefial de CW ocupa alrededor de un décimo de
anchura de banda respecto a la sefial de fonia, por lo que
ocupa menos espacio en la banda. Esto quiere decir que 10
seflales de CW pueden adaptarse en el mismo espacio que
una sola sefial de fonia.

Durante afios, los operadores del telégrafo han desarro-
llado un vocabulario de sefiales Q de tres letras, que entien-
den los demads radiotelegrafistas del mundo. Por ejemplo,
QRM significa “usted estd interfiriendo”. Imagine ahora lo
dificil que serfa decir esto a alguien que no entienda ninguna
palabra de su idioma. (El capitulo 10 incluye una lista de las
seflales Q mas comunes).

Existe otra ventaja en usar el cddigo Q: la velocidad. Es
mucho més rapido enviar tres letras que deletrear cada pala-
bra. Este es el motivo por el que usted utilizara las sefiales Q,
aun cuando esté conversando con otro radioaficionado que
hable su mismo idioma. La velocidad en la transmisién es
también la razén por la que los radiotelegrafistas utilizan un
cddigo “taquigrafico”. Por ejemplo, para saber que usted oyé
lo que le han transmitido, envie la letra R. Es la abreviatura de
“he recibido su transmisién correctamente”.

El c6digo Q y las abreviaturas reducen el tiempo total ne-
cesario para enviar un mensaje. Cuando hay condiciones ra-
dioeléctricas pobres y las sefiales son flojas, un mensaje corto
tiene muchas mds probabilidades de llegar a su destino.

Muchos radioaficionados prefieren usar la CW cuando
transmiten mensajes escritos. Cuando se envian mensajes en
CW, la precisién es mayor y no se produce confusion al dele-
trear nombres similares como Lee, Lea o Leigh (8).

CW: LA UNICA ELECCION A VECES

Para algunos tipos de emision, la CW (también llamada
tipo de emision A1A) constituye la tnica eleccidn, por ser el
tnico modo permitido en todas las frecuencias de aficionado
por la mayoria de las administraciones.

A algunos aficionados les gusta que los mensajes reboten
en la superficie de la luna hacia otra estacion de aficionado en
tierra. Debido a su eficacia, los radioaficionados utilizan la
CW en la mayoria de las comunicaciones por rebote lunar.
(Fig. 3). Podrian utilizar la fonia, pero esto supone aumentar
sustancialmente la potencia y la ganancia de la antena. Pocos
aficionados pueden permitirse este gasto extra.

En algunas frecuencias, los radioaficionados se comuni-
can mediante el rebote de las sefiales en una cortina de aurora
boreal del cielo del hemisferio norte. (L.as estaciones del he-
misferio sur usarfan una cortina de aurora austral del cielo del
hemisferio sur). Las sefiales de fonia llegarian tan distorsio-
nadas en el proceso de reflejarlas sobre una cortina auroral
que serfa dificil o imposible entenderlas. La CW es el medio
mds efectivo de comunicarse con sefiales rebotadas en una
aurora.

Usted sentird una emocién especial y una intima satis-
faccién cuando use el cddigo Morse para comunicarse con al-
guien. Este sentimiento proviene en parte del hecho de enviar

.mensajes a la otra parte del mundo sin barreras de idiomas. El

Figura 3 — Ni la
luna se libra de
los

radioaficionados
muy ambiciosos,
que utilizan
antenas tan
complejas como
ésta. El cédigo
Morse es el tipo
de seial mas
eficaz para que
rebote en su
superficie y se
vuelva reflejada a
la tierra.

LA RADIOAFICION,
MAS QUE UNA “HOBBY” PARA ALGUNOS

Tony Padula fue un operador radioaficionado y un es-
pecialista en ordenadores, hasta que un accidente de auto-
movil le cambi la vida.

Después del accidente, Padula estuvo con un respira-
dor y mostré pocos signos de vida durante varios dias. A
pesar de que posteriormente cambiaron las ondas cerebra-
les de Tony y mostré signos de mejora, permaneci6 en
coma casi dos afios. No podia comunicarse, el rostro care-
cia de expresion y no movia nada excepto un par de dedos.

Los médicos de Tony dijeron que las posibilidades de
salir del coma eran escasas. No obstante, su madre,
Madeline, permanecio a su lado y trabajé con él insistente-
mente. Un dia, mientras ella estaba visitando a Tony, se
topé con un radioaficionado que visitaba a otro paciente del
Hospital. La Sra. Padula mencioné que Tony era también ra-
dipaficionado, por lo que el visitante se paré para ver a Tony.

’ El visitante no obtuvo ninguna respuesta verbal ni sig-
nos de comunicacién mientras hablaba con Tony. Entonces
intenté comunicarse en Morse golpeando la frente de Tony,
formando la palabra Hl, y pidié a Tony que moviera sus
dedos si habia entendido el mensaje. No sucedié nada.

Pero cuando formé la palabra CQ con golpecitos, una
palabra que envian los radioaficionados para expresar “lla-
mando a cualquier estacién”, Tony pudo formar la palabra HI.
Mas tarde, Tony comenz6 a comunicarse sosteniendo las
manos y expresando el Morse con los dedos pulgar e indice.

Tony ha hecho progresos apreciables desde entonces.
Ha aprendido nuevamente a incorporarse, a caminar cor-
tas distancias, a escribir y a hablar. Ahora Tony puede co-
piar el cédigo Morse a la velocidad de 85 caracteres por
minuto (17 palabras).

envio y la recepcion del c6digo Morse es una habilidad que
coloca a los aficionados en un mundo aparte del de los demés
operadores de radio. Esto proporciona un lazo comin entre
todos los radioaficionados del mundo.
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FAMILIARIZANDOSE CON EL CODIGO MORSE

El elemento bésico de un caricter del c6digo Morse es el
punto. La longitud del punto determina lo larga que ha de ser
una raya. La longitud del punto determina también la de los
espacios entre elementos, caracteres y palabras. La figura 4
muestra el tiempo apropiado en cada caso. El tiempo entre los
puntos y las rayas en un cardcter es igual a la longitud de un
punto. El tiempo entre las letras de una palabra es igual a la
longitud de tres puntos y el espacio entre dos palabras es el
equivalente a siete puntos.

La longitud de los caracteres del c6digo Morse no siem-
pre es la misma, por supuesto. Samuel Finley Breese Morse
(1791-1872) desarrollé el sistema de puntos y rayas en 1838.
Asign6 las combinaciones mds cortas a las letras mas usadas
en inglés llano. La letra E tiene el sonido mds corto por ser la
mds usada. La T y la I son los siguientes caracteres mas utili-
zados, por lo que son también cortos. La longitud de una letra
es mds larga cuanto menos usada sea.

Si analizamos el inglés llano, veremos que el promedio
de una palabra (incluido el espacio después de la palabra)
tiene una longitud de 50 unidades. Una unidad es el tiempo de
un punto o espacio entre las partes de un cardcter. La palabra
PARIS contiene 50 unidades, por lo que la usamos como pa-
labra modelo para comprobar adecuadamente la velocidad
del cédigo. Por ejemplo, para transmitir a 25 caracteres por
minuto (5 palabras por minuto), hay que ajustar el ritmo de
forma que se envie PARIS cinco veces en un minuto. Para
transmitir a 50 caracteres por minuto (10 palabras), ajuste el
ritmo para enviar PARIS 10 veces en un minuto.

Como puede verse, la longitud correcta de un punto (y la
de las rayas y espacios) es cambiante segun la velocidad de
cada uno. En consecuencia, los caracteres suenan de distinta
manera cuando cambia la velocidad. Esto acarrea problemas a
la persona que esta aprendiendo el c6digo. Igualmente, a ve-
locidades mas lentas, los caracteres parecen largos y extensos.
La marcha lenta fomenta el que los estudiantes puedan contar
los puntos y rayas, aprendiendo el Morse con este método.

Desgraciadamente, el aprendizaje del cddigo contando
puntos y rayas conduce a un esfuerzo extra de traduccién en
el cerebro. (También presenta un problema similar el apren-

dizaje del cédigo mediante la memorizacién de los puntos y
rayas a partir de una reproduccién impresa). Al principio
puede que no sea tan malo este esfuerzo extra. Pero a medida
que vaya incrementando la velocidad, se dard usted cuenta en
seguida de que si es un problema. No podr4 contar los puntos
y las rayas ni traducir un caracter lo suficientemente deprisa.

La gente que aprende el Morse con uno de estos métodos
a menudo no llega mds alld de los 50 caracteres por minuto
(10 palabras). No obstante, este problema puede soslayarse
con otros métodos.

Se han hecho muchos estudios y probado diversas técni-
cas para superar este tope en el aprendizaje. El método que ha
tenido mds éxito es el de Farnsworth. Con esta técnica, cada
cardcter se envia a velocidad superior (90 caracteres por mi-
nuto 6 18 palabras). En velocidades de esta naturaleza, los ca-
racteres -e incluso algunas palabras cortas- empiezan a
adoptar un patrén ritmico caracteristico.

Con estas velocidades rapidas, se utilizan espacios més
largos entre caracteres y palabras para ralentizar la velocidad
conjunta del cédigo. Las cintas de aprendizaje estdn grabadas
a un promedio de 25 caracteres por minuto (5 palabras).
Usted puede medir este tiempo utilizando la palabra PARIS,
como se describié mds arriba. Una vez que haya aprendido el
sonido de los caracteres y pueda copiar a esa velocidad, le
serd facil aumentar su velocidad. Disminuya los espacios
entre letras y palabras y su velocidad aumentara sin cambiar
el patrén ritmico de los caracteres.

Aprenda a reconocer ese patrén ritmico y asécielo direc-
tamente con el caracter. De esta forma, aprendera el c6digo
en el tiempo mads breve posible. Aumentar su velocidad serd
facil. Disminuyendo el espacio entre caracteres y palabras le
proporcionard una progresion natural hacia una mayor velo-
cidad.

USO DE CINTAS

Si usted tiene cintas para practicar el Morse, aprenda los
caracteres segun el sonido ritmico, no imagindndose mental-
mente la longitud de las rayas y los puntos. Podrd aumentar
su velocidad antes. Cuando oiga el sonido, asocie de inme-

PAUSA ENTRE PALABRAS
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ELEMENTOS (UNA UNIDAD)

R s
J l(—LONGITUD DEL PUNTO

(UNA UNIDAD)

IIIIIIIIIIIIll||I|||l||I||||I|l|||||l||||||||l|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||||I||Il|||IIIIIIIIIIIIIIIIIII

PAUSA ENTRE CARACTERES
(TRES UNIDADES)

10

P A R | s
J L LONGITUD DE LA RAYA

(TRES UNIDADES)

)‘_— LONGITUD DE LA PALABRA PARIS

(50 UNIDADES)

(50 UNIDADES)

.

Figura 4 — Tanto si es principiante como experto, enviar bien el cédigo depende de mantener una proporcién adecuada de

tiempo entre las rayas, puntos y espacios, como muestra la figura.
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diato el cardcter correcto y escribalo. Interpretando en su
mente el sonido de puntos y rayas que oiga, s6lo conseguira
ralentizar el proceso.

Oiga la diferencia entre los sonidos de los puntos y las
rayas. Si puede decir cudl es la diferencia entre ambos, tendra
la habilidad necesaria para aprender el cddigo. Recibir el c6-
digo no es mas que ser capaz de reconocer un sonido.
Inténtelo por si mismo. Digase el sonido a si mismo.
jFelicidades! Estd en el buen camino de aprender el cédigo
Morse.

Las letras del alfabeto y los nimeros del 0 al 9 tienen un
sonido diferente. Son también diferentes los sonidos del
punto gramatical, la coma, el signo de interrogacion, el signo
igual, la barra de fraccién y otras sefiales que utilizan los ra-
dioaficionados. El signo +, que los radioaficionados denomi-
nan AR, significa “fin del mensaje”. SK significa “fin de la
sesién” o “fin del contacto”. Aprendera todos estos sonidos
escuchando la cinta.

Si en un apartado particular de la cinta se le presenta un
problema, podrd comparar su transcripcién con la versién im-
presa. No obstante, no mire la transcripcién sin antes intentar
copiar el contenido de la cinta. Tampoco deberia utilizar lo
transcrito para comprobar su versién cada vez que escuche la
cinta. De esta manera, memorizard mas el texto y no serd tan
efectivala cinta. Acuda al texto impreso s6lo como tltimo re-
curso.

Existen muchos programas de ordenador para el aprendi-
zaje del cédigo Morse y algunos son muy ttiles. Tenga cui-
dado con los programas en BASIC, debido a que, en la forma
en que éste opera, el tiempo a menudo 1o es el correcto.

Hay también métodos visuales de aprendizaje del c6digo.
Si usted no puede aprenderlo con cintas, uno de ellos puede
ser el que necesita. No obstante, intente probar primero con las
cintas. Practique cada dia fielmente con las cintas durante tres
semanas por lo menos. Tras ello, si no ha aprendido muchos
de los caracteres, puede probar con un método visual.

Aprendiendo a escribirlo

Para aprender el c6digo Morse, ha de escribir a mano una
determinada letra, nimero o signo de puntuacién mientras
oye el sonido especifico. Es como adquirir un héabito.
Después de todo, adquirir un habito no es mds que repetir lo
mismo una y otra vez. Con el tiempo, cada que vez que usted
haga tal cosa, automaticamente lo hara del mismo modo; esto
es lo que llega a constituir un hébito.

Necesitara practicar mucho para llegar a escribir los ca-
racteres especificos cada vez que oiga un sonido. Con el
tiempo, copiard el Morse sin pensarlo. En otras palabras, res-
ponderd automaticamente al sonido escribiendo el caracter
correspondiente.

Cuando intente copiar el cédigo enviado a gran veloci-
dad, verd que su habilidad para escribir las letras le limita.
Practique escribiendo los caracteres lo mas rapidamente po-
sible. Si escribe en letras de imprenta, busque formas de evi-
tar repasar los trazos. Sin embargo, escriba con cuidado no
sea que después no entienda lo que ha escrito.

Mucha gente escribe més rapido en cursiva que en letras
de imprenta. Experimente diversos métodos hasta encontrar
el que mejor le vaya. Practique entonces con ese método de
forma que no tenga que pensar en cémo formar los caracteres
cuando oiga los sonidos.

La figura 5 nos muestra un método sistematico de escri-
bir los nimeros y las letras del alfabeto latino. Este sistema
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Figura 5 — Método para escribir a mano las letras y los
numeros con un minimo de esfuerzo y maxima velocidad.

s6lo requiere un minimo de movimientos del lapiz o repaso
de trazos. Puede que encuentre ttil esta técnica para aumen-
tar su velocidad de escritura. Cualquiera que fuere el método
que escoja, practique hasta que lo domine.

Sugerencias para el estudio

El secreto para hacer facil y dominar sin esfuerzo el c6-
digo Morse es su practica regular. Practiquelo diariamente en
dos perfodos de 15 a 30 minutos. Si lo intenta en sesiones mas
largas, es muy probable que acabe demasiado cansado y no lo
aprenda tan rdpidamente. Asimismo, si sélo lo practica un dia
si y otro no, o con menos frecuencia, se le olvidard mas entre
cada sesion. El convertir en rutina la practica diaria es una
buena idea. Por ejemplo, sea lo primero que practique por la
maflana y antes de la cena. Con la practica diaria conseguird
resultados rdpidos.

Aprenda el sonido de cada letra. Cada caricter tiene su
propio conjunto de puntos y rayas, por lo que aprenda a aso-
ciar tal conjunto con el caracter. No intente recordar cuantos
puntos y rayas forman cada caracter. Practique hasta que re-
conozca automaticamente cada caricter del codigo Morse.

Repase cuanto quiera. El cédigo Morse es un lenguaje. Si
tiene problemas con algtin caricter en particular, rebobine la
cinta y escuche de nuevo ese fragmento. Pero, después de es-
cuchar un carécter dos o tres veces, pase al siguiente. Més
tarde practicard con la cinta el cardcter problematico. Puede
incluso repasar de nuevo este cardcter en una sesioén practica
posterior. Sin embargo, no esté més de 15 minutos con un
solo caracter.

No se preocupe de las faltas. Si escucha un carécter que
no identifica inmediatamente, dibuje una linea corta en su
cuaderno y preparese para la letra siguiente. Si se preocupa
de la letra perdida, volvera a perder otra. Si ignora sus faltas
ahora, ird haciendo cada vez menos. No se preocupe por
hacer una transcripcion perfecta mientras esté aprendiendo el
cédigo. Esto lo conseguird con la préctica.

No se anticipe a la letra siguiente. Cuando crea que ha re-
conocido una palabra después de copiar unas pocas letras,
concéntrese totalmente en el cédigo enviado. No se anticipe
a las siguientes porque, al querer adivinar, puede cometer un
error. Cuando esto ocurra, probablemente se confundird y
perdera también una pocas letras a continuacién. Escriba
cada letra sélo despies de haber sido enviada. Cuando ad-
quiera més préctica, aprendera a copiar de forma que escriba
palabras completas de una sola vez.
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Practique enviando el cddigo. Para comunicarse en
Morse, tendré que ser capaz de hacerlo bien tanto en el envio
como en la recepcion. Necesitara un oscilador de Morse y un
manipulador.

Un truco que emplean algunos mientras aprenden el c6-
digo es silbar o tararearlo cuando caminan o conducen, for-
mando palabras relacionanadas con las sefiales callejeras,
carteles o escaparates. Esta préctica extra puede ser la ayuda
que necesita para dominar el Morse.

El cédigo Morse es un lenguaje. Con el tiempo, empe-
zard a reconocer las silabas y palabras mas comunes. Con la
préctica, llegard a conocer muchas palabras completas e in-
cluso dejara de oir las letras una por una. Cuando llegue a fa-
miliarizarse asf con el c6digo, empezara realmente a ser
divertido.

No se desaliente si no rompe ningtin record de velocidad.
Hay gente que aprende el cédigo facilmente, dominandolo en
una semana o menos. Hay otros, en cambio, que necesitan un
mes o més. Tenga paciencia, continte practicando y alcan-
zard la meta.

LAS CINTAS DE MORSE

Las cintas le ensefian el cédigo Morse y el proporcionan
la prictica necesaria para pasar el examen. Para usar las cin-
tas, necesitard un aparato reproductor. Si no lo tiene, puede
adquirir uno pequefio que valga la pena, ya que lo usard en
muchos otros aspectos de la radio. Grabar las anotaciones de
la clase, sus contactos en el aire y mas cosas. Un modelo ba-
rato es también adecuado para escuchar el c6digo; no es esen-
cial que sea de alta fidelidad.

Introduzca la cinta en el aparato reproductor, coja ldpiz y
papel y encuentre un lugar tranquilo y confortable donde

poder escuchar. Tiene que concentrarse, pero también estar
relajado. Cuando esté preparado, encienda el aparato, escu-
che la presentacién y siga las instrucciones. (Fig. 6).

Cuidado de las cintas

Cualquier producto de precision requiere de algunos cui-
dados para que funcione adecuadamente, y las cintas no son
una excepcion. Si las guarda y maneja con cuidado, durara
m4s el aparato reproductor.

El calor, el polvo y los campos magnéticos son veneno
para las cintas grabadas. El calor reblandece la cinta, dilatan-
dola, y hace que aumente el ruido ocasional. Uno de los luga-
res mas calurosos para guardar las cintas es el salpicadero o la
guantera de un coche. Llévelas consigo al colegio o al tra-
bajo. El polvo es otro enemigo de las cintas. Incluso una pe-
quefia cantidad de polvo puede causar problemas. Guarde las
cintas en un lugar que no coja polvo.

También ha de mantener limpio el aparato. En cada re-
produccidn siempre se desprende de la cinta algo del revesti-
miento de 6xido magnético. Este revestimiento se adhiere a
los rodillos y cabezales del aparato. Limpie el aparato siem-
pre que se percate de algiin residuo oscuro en los rodillos o
cabezales. Hay muchos tipos de limpiadores a la venta. Un
limpiador adecuado puede ser un trozo o tela de algodén mo-
jados en alcohol puro. Si deja que se adhiera mucho éxido en
esas superficies, la cinta puede engancharse en el rodillo y
atascar el aparato, con lo que probablemente se destroce la
cinta y se averie el aparato.

Las cintas almacenan la informacién magnéticamente y
los campos magnéticos pueden borrarlas. Aleje las cintas de
motores eléctricos, transformadores, borradores de cintas de
gran tamafio y de otras fuentes de campos magnéticos.

Figura 6 — Tanto si tiene 5 aflos como 55, la Ginica forma de aprender el cédigo Morse es escuchando. Este curso de Morse
ensefa los caracteres del cédigo con un método moderno y eficaz.
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Huella intermedia

Si escucha las cintas en un sistema de sonido de alta cali-
dad, oird un “eco” del cédigo entre letras. Esto se hace parti-
cularmente evidente en cintas de baja velocidad, con una
pausa mds larga entre caracteres. Este eco suave, denomi-
nado “huella intermedia”, es una caracteristica de las cintas
de superior calidad.

El caracter del c6digo Morse forma un estrato altamente
magnetizado en la cinta. Esta tiende a magnetizar ligera-
mente el estrato adyacente (se desvia la cinta en la bobina), lo

que produce el eco. Esta huella intermedia estd muy por de-
bajo del nivel del c6digo y queda oculta por el ruido de fondo
en la mayoria de los reproductores de cintas. Sin embargo, los
aparatos de alta fidelidad pueden recogerlo. Si le es molesto,
disminuya el volumen y le desaparecera diluyéndose en el
ruido de fondo.

Trate las cintas adecuadamente y le proporcionardn mu-
chas horas de servicio sin problemas. Limpie los cabezales y
rodillos del aparato reproductor regularmente. Un aparato
sucio puede destruir rapidamente sus cintas.

MANIPULACION COMODA

Hay algo més que aprender que la rera recepcion del c6-
digo; tendra que aprender también a enviarlo. Para llevarlo a
cabo, necesitard un manipulador y un oscilador. Ambas
cosas se pueden conseguir en la mayoria de las tiendas elec-
trénicas.

La figura 7 muestra dos modelos clasicos diferentes de
manipulador (uno en primer término y otro a la izquierda). El
que estd en dltimo término es una “chicharra” semiautoma-
tica y el de la derecha, un moderno manipulador electrénico
muy popular. Usted habra de conseguir un manipulador antes

Figura 7 —- Tan antiguo como la propia radio, el Morse es atin el rey de ios modos de comunicacion mas eficaces; muchos
radioaficionados lo usan casi en exclusiva. En el centro, un modernc manipuiador.
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Figura 8 — Apoyando adecuadamente el antebrazo, con la muiieca separada de la mesa, asiendo sin fuerza la llave y con
movimientos suaves arriba y abajo, se envia con mds claridad y sin esfuerzo.

de examinarse del c6digo. Lo necesitara para operar en el aire
una vez que reciba la licencia. Muchos radioaficionados ned-
fitos empiezan su operacion en CW con un manipulador ba-
rato.

Al igual que en la recepcién, es importante que se en-
cuentre cémodo cuando envie. Su brazo ha de descansar
sobre la mesa, dejando que la muiieca y la mano hagan todo
el trabajo. Agarre el manipulador ligeramente con la punta de
Jos dedos. No lo agarre con fuerza porque puede sufrir dolo-
res musculares. Asiéndolo ligeramente podra enviar sin can-
sarse durante largos periodos de tiempo. Ver figura 8.

Otra cosa importante es el ajuste del manipulador. Sélo
hay dos ajustes que hacer, pero verd que son muy importan-
tes. La figura 9 ilustra estos ajustes.

El primer ajuste es el espaciado entre las pulsaciones,
que determina la distancia que la perilla debe moverse para
enviar una letra. Ajuste las pulsaciones de forma que la peri-
Ila se mueva uno o dos milimetros. Haga la prueba. Si no
queda satisfecho con ello, aumente o disminuya el espaciado.
Con el tiempo encontrard el que mejor le vaya. No se sor-
prenda, sin embargo, si se producen cambios de vez en
cuando, especialmente cuando su velocidad de envio se in-
cremente.

El segundo ajuste a realizar es la tension del muelle que
separa las pulsaciones. Cuando no hay un espaciado “co-
rrecto” de las pulsaciones, tampoco hay ajuste correcto de la
tensién. Observard que el ajuste del espaciado puede requerir
también un ajuste de tension. Ajuste la tensién hasta que crea
que es la mds coémoda para enviar.

Algunos manipuladores tienen una bola con unos pivotes
a cada lado de los brazos transversales. Normalmente éstos
no necesitan ajustarse, pero deberia asegurarse de que los
brazos transversales se mueven con libertad en esos pivotes.
Silos cojinetes estdn demasiado agarrados, el manipulador se

BRAZO TRANSVERSAL ' gARRA DE ACORTAMIENTO

CONTACTO DE LA BARRA
DE ACORTAMIENTO

PERILLA

AJUSTE DE
ESPACIOS

CONTACTOS DEL
MANIPULADOR AJUSTE DE TENSION

DEL MUELLE

AJUSTE DEL
COJINETE

COJINETE

Figura 9 — Unos simples ajustes para adaptarlo a su estilo
le permitiran enviar durante horas sin cansarse. El
espaciado entre las pulsaciones y la tension del muelle
deberian ajustarse para una mayor comodidad.

trabard o atascard. Si estdn demasiado sueltos, habra excesivo
movimiento en los cojinetes. Los tornillos laterales también
ajustan los brazos transversales de lado a lado de forma que
los puntos de pulsacién queden alineados.

Todos estos tornillos de ajuste tienen tuercas, por lo que
aseguirese de que no las pierde antes de hacer cualquier
ajuste. Apriete bien las tuercas después de hacer el ajuste.

Algunos manipuladores de calidad superior tienen una
barra de cortocircuito, como la que se muestra en la figura 9,
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que puede utilizarse para bloquear las pulsaciones, cerrando
los contactos, y para efectuar ajustes.

Probablemente quiera montar el manipulador sobre un
trozo de madera u otro material pesado para evitar que se es-
curra cuando esté manipulando. Es posible incluso que quiera
fijarlo directamente a la mesa. Sin embargo, es mejor que
pruebe en distintas posiciones antes de fijarlo permanente-
mente a cualquier superficie.

Algunos operadores usan una tabla que llega hasta el an-
tebrazo y permite que su brazo sostenga el manipulador en
posicién. De esta forma, el manipulador puede moverse inde-
pendientemente para guardarlo o para limpiar la mesa de cara
a otras actividades. Un trozo de pléstico de 6 mm de espesor,
de una longitud entre 30 y 10 cm, va mejor a este tipo de base
para el manipulador. Esta técnica le permite también cambiar
de posicién el manipulador hasta encontrar la postura mas c6-
moda para enviar.

Aprender a enviar buen cédigo, como aprender a reci-
birlo, requiere practica. Un buen modo de empezar es enviar
a la vez que escucha las cintas. Intente duplicar los sonidos
tanto como sea posible. Envie a la vez que la cinta al objeto
de encontrar el sentido del ritmo de cada cardcter.

Recuerde siempre que estd intentando enviar un caricter
completo, no una serie de puntos y rayas. Teniendo esto en
cuenta, pare un momento para pensar en el sonido que estd in-
tentando enviar, compuesto de puntos, rayas y pausas (o es-
pacios). Aparte de esto, lo mds importante en un buen envio
es el tiempo.

Cada persona desarrolla su propio ritmo en el envio. Es
casi imposible describir porqué es diferente el ritmo de una
persona a otra. No hay dos personas que envien el cédigo

exactamente igual. Un operador de CW con experiencia
aprende a identificar a la persona que envia el c6digo por este
ritmo propio.

Algunas personas envian el cédigo de una forma muy
sencilla y agradable de copiar. Otras no son tan buenas y se
precisa mucha concentracién para entenderlas. Procure en-
viar de forma que sea lo mds sencillo posible de interpretar.
Aprenda a enviar el cédigo de manera que suene como el de
las cintas. Asi conseguird una regularidad de tiempo casi per-
fecta, de la que se enorgullecera. Aqui puede radicar la dife-
rencia de su éxito como radioaficionado.

Uno de los mejores métodos de aprender a enviar y reci-
bir el cédigo es trabajar con otra persona, que puede ser otro
miembro de su familia. Si asiste a clases organizadas, podra
juntarse con otro estudiante varias veces a la semana.

Si tiene que practicar solo, saque partido a su aparato re-
productor de cintas. Pruebe grabando. Tras uno o dos dias, in-
tente recibir lo que envié. La demora entre el envio y la
recepcion le ayudara a evitar que escriba el mensaje de me-
moria. Este procedimiento no sélo le proporcionara practica
en el envio, sino también le hara oir exactamente los sonidos
tal como los envid. Si la regularidad del tiempo es incorrecta,
lo oird. Si tiene problemas con una letra o niimero o signo de
puntuacién especificos, pronto lo sabrd. Si no puede entender
su propio envio, jtampoco ningtn otro!

Es importante practicar regularmente el cédigo Morse,
no importa si es enviando o recibiendo. Haga uso de las cin-
tas. Después de haber aprendido todos los caracteres puede
que desee adquirir algunas cintas més de préctica, que le pro-
porcionarian una mayor variedad de material practico. Si le
es posible, escuche los comunicados entre radioaficionados.

EL EXAMEN DEL CODIGO MORSE

Para pasar el examen del cédigo, tiene que demostrar su
aptitud para enviar y recibir el Morse a determinada veloci-
dad. Sus examinadores le daran el texto del examen y certifi-
cardn que ha demostrado su capacidad para enviar y recibir el
cédigo a la velocidad exigida (9).

NERVIOS EN EL EXAMEN

Mucha gente falla el examen debido probablemente a los
nervios por un conocimiento inadecuado del cdigo. Si usted

Notas del traductor:

(8) En inglés suena como “Li”.

se ha preparado bien, le sera ficil y constituird una experien-
cia agradable, no angustiosa. La clave para aprobar el exa-
men es estar relajado.

Piense de forma optimista: “Lo pasaré”. Reldjese. Antes
de que se dé cuenta estard encantado de oir las palabras:
“Aprobado”.

(9) Ocho palabras por minuto para las licencias de clase C y 12 palabras por minuto para las licencias de clase A.
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PROGRAMACION DE LA ESTACION W1AW

DE NOVIEMBRE A MARZO (HORAS UTC)
Prdctica del cédigo Morse a velocidad lenta:
Lunes, miércoles y viernes: 0300, 1400.
Martes, jueves y sabado: 0000.
Martes, jueves, sdbado y domingo: 2100.
Domingo: 0300.
Prdctica del cédigo Morse a mayor velocidad:
Lunes, miércoles y viernes: 0000, 2100.
Martes y jueves: 0300, 1400.
Sabado: 0300.
Domingo: 0000.
Boletines en CW:
Diariamente: 0100, 0400, 2200
Lunes, martes, miércoles, jueves y viernes: 1500.
Boletines en teletipo:
Diariamente: 0200, 0500, 2300.
Lunes, martes, miércoles, jueves y viernes: 1600.
Boletines hablados:
Diariamente: 0230, 0530.

DE MARZO A OCTUBRE (HORAS UTC)
Prdctica del codigo Morse a velocidad lenta:
Lunes, miércoles y viernes: 0200, 1300, 2300.
Martes, jueves, sébado y domingo: 2000.
Domingo: 0200.
Prdctica del cédigo Morse a mayor velocidad:
Lunes, miércoles y viernes: 2000.
Martes y jueves: 0200, 1300.
Martes, jueves, sdébado y domingo, 2300.
Domingo, 0200.
Boletines en CW:
Diariamente: 0000, 0300, 2100.
Lunes, martes, miércoles, jueves y viernes: 1400.
Boletines en teletipo:
Diariamente: 0100, 0400, 2200.
Lunes, martes, miércoles, jueves y viernes: 1500.
Boletines hablados:
Diariamente: 0130, 0430.

Frecuencias de las practicas y boletines de Morse: 1,818; 3,5815; 7,0475; 14,0475; 18,0975; 21,0675 y 28,0675 MHz.

Frecuencias de los boletines en teletipo: 3,625; 7,095; 14,095; 18,1025; 21,095 y 28,095 MHz.

Frecuencias de los boletines hablados: 1,89; 3,99; 7,29; 14,29; 18,16; 21,39 y 28,59 MHz.

En las précticas del c6digo a velocidad lenta, se envia a 25, 37.5, 50, 65 y 75 caracteres por minuto (5, 7 1/2, 10, 13 y 15 pa-
labras por minuto). A velocidad rapida, se envia a 175, 150, 125, 100, 75, 65 y 50 caracteres por minuto (35, 30, 25, 20, 15, 13y
10 palabras por minuto).

Los textos que se utilizan para las practicas del Morse provienen de la revista QST, citdndose la fuente (mes, afio y paginas de
QST a que corresponde) al principio de cada transmisién y cuando se cambia de velocidad.

Los viernes, los boletines versan sobre DX.

Los martes y sabados a las 2330 UTC, en las frecuencias de teletipo se envian los “elementos keplerianos” de los satélites de
radioaficionado.

Los boletines en teletipo se pasan a 45,45 baudios Baudot, 110 baudios ASCII y 100 baudios AMTOR, modo FEC.

Los boletines en CW se envian a 90 caracteres (18 palabras) por minuto.

En situaciones de emergencia, se dan los siguientes boletines especiales: en fonia, a 1a hora en punto; en teletipo, a la hora y
cuarto, y en CW, a la hora y media.
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VOCABULARIO

Aislador.- Material que mantiene una firme capacidad de re-
tencion sobre sus electrones, por lo que no puede pasar una
corriente eléctrica a través de él.

Alternador.- Maquina utilizada para generar electricidad de
corriente alterna.

Amperio (A).- Unidad de medida de corriente eléctrica, equi-
valente a 6,24 x 10" electrones que se mueven en un se-
gundo.

Atomo.- Elemento bésico que constituye toda materia. Dentro
de un atomo hay un nucleo central clenso, de particulas car-
gadas positivamente, rodeado de una “nube” de electrones
de carga negativa. El nimero de cargas negativas es igual al
de positivas, por lo que el a&tomo es eléctricamente neutro.

Audiofrecuencia (AF).- Conjunto de frecuencias que puede
detectar el oido humano. Las audiofrecuencias habitual-
mente catalogadas van de 20 Hz a 20.000 Hz.

Bateria.- Instrumento que almacena la energia eléctrica.
Proporciona electrones suficientes para producir corriente y
el voltaje o fuerza electromotriz que empuja a estos electro-
nes hacia un circuito. Las corriente de una bateria es siem-
pre continua, nunca alterna.

Carga negativa.- Uno de los dos tipos de carga eléctrica. Es la
carga eléctrica de un solo electrén.

Carga positiva.- Uno de los dos tipos de carga eléctrica. Es la
opuesta a la carga negativa. Los electrones tienen carga ne-
gativa. El ndcleo de un dtomo tiene carga positiva.

Centi.- Prefijo métrico para indicar 102 ¢ 10 dividido por 100.

Circuito abierto.- Circuito eléctrico que no tiene trayectoria
completa, por lo que no puede fluir la corriente a través de él.

Circuito en serie.- Circuito eléctrico donde los electrones tie-
nen que fluir por cada una de las partes del circuito. Existe
s6lo un paso por el que la corriente fluye.

Circuito paralelo.- Circuito eléctrico donde los electrones si-
guen mas de un camino.

Conductor.- Material que tiene escasa capacidad de reten-
cién de sus electrones, por lo que puede pasar una corriente
eléctrica a través de él.

Corriente.- Flujo de electrones en un circuito eléctrico.

Corriente alterna (c.a.).- Corriente eléctrica que fluye en un
cable, primero en una direccién y después en otra. El voltaje
aplicado es también de polaridad cambiante. Al nimero de
ciclos por segundo se le conoce como frecuencia.

Corriente continua (c.c.).- Corriente eléctrica que fluye en
una sola direccion.

Cortocircuito.- Circuito eléctrico donde la corriente no toma el
camino deseado, sino un atajo . Cuando se produce un cor-
tocircuito, hay peligro de recalentamiento o de incendio, a no
ser que el equipo esté protegido, por ejemplo, con un fusible.
A menudo, la corriente va directamente desde el polo nega-
tivo de la fuente de alimentacién hasta el positivo, desvian-
dose del resto del circuito.

Electrén.- Particula elemental, cargada negativamente, que
se encuentra normalmente en la capa externa de un atomo.
El movimiento de los electrones forma la corriente eléctrica.

Energia.- Capacidad de hacer un trabajo; capacidad para
poner en accién una fuerza que mueva algin objeto.

Frecuencia.- Numero de ciclos completos por segundo de una co-
rriente alterna. (Al ciclo por segundo se le llama hertzio -Hz-).

Fuente de alimentacion.- Parte de un circuito eléctrico que
proporciona una serie de electrones que fluyen dentro de un
circuito. La fuente de alimentacién también proporciona el
voltaje o fuerza electromotriz que empuja a los electrones.
La fuente de alimentacién convierte en util una fuente de po-
tencia (como las conducciones de corriente alterna) .

Fuente de voltaje.- Cualquier fuente de electrones. La fuente
de voltaje produce corriente y fuerza para empuijar a los elec-
trones a través de un circuito eléctrico.

Fuerza electromotriz (FEM).- Fuerza o presiéon que empuja
una corriente a través de un circuito.

Giga.- Prefijo métrico para designar 10° ¢ 1.000.000.000 de
veces.

Hertzio (Hz).- Frecuencia de corriente alterna de un solo ciclo
por segundo. Es la unidad basica de frecuencia.

lon.- Particula dotada de una carga eléctrica. Un electrén es
un ion. Otro ejemplo de ion es el nlcleo de un atomo que
esta rodeado por una determinada cantidad de electrones.
Un dtomo como éste tiene una carga neta positiva o nega-
tiva.

Kilo.- Prefijo métrico para designar 10° 6 1000 veces.

Ley de Ohm.- Ley basica de la electricidad. La Ley de Ohm es-
tablece una relacién (E = IR) entre el voltaje (E), la corriente
(1) y la resistencia (R).

Longitud de onda.- Distancia que recorrera una onda de co-
rriente alterna al describir un ciclo completo.

Mega.- Prefijo métrico para indicar 10 6 1.000.000 de veces.

Micro.- Prefijo métrico para indicar 10 6 10 dividido por
1.000.000.

Mili.- Prefijo métrico para indicar 10 6 10 dividido por 1000.

Neutro.- Que no tiene carga eléctrica, o tiene un nimero igual
de cargas positivas y negativas.

Ohmio.- Unidad basica de resistencia eléctrica, que se utiliza
para describir la cantidad de oposicién a la corriente.

Onda senoidal.- Curva uniforme con la que se representa ha-
bitualmente la variacién en el voltaje o corriente en el tiempo
de una sefal de corriente alterna.

Particulas subatémicas.- Conjunto de elementos que consti-
tuyen los atomos. Las particulas subatémicas mas comunes
son los electrones, protones y neutrones.

Pico.- Prefijo métrico para indicar 102 6 10 dividido por
1.000.000.000.000.

Potencia.- Es la proporcién del consumo de energia. En un cir-
cuito eléctrico, la potencia se calcula multiplicando el voltaje
por la corriente.

Prefijos métricos.- Conjunto de términos utilizados en el sis-
tema métrico decimal. Los prefijos métricos se utilizan para
describir una cantidad, comparada con una unidad basica.
Los prefijos métricos son mltiplos o submuiitiplos de 10.

Radiofrecuencia (RF).- Conjunto de frecuencias que pueden
radiarse a través del espacio en forma de radiacién electro-
magnética. Usualmente se consideran radiofrecuencias
aquellas frecuencias que estan por encima de las audiofre-
cuencias, es decir, mas arriba de 20 kilohertzios.

Resistencia.- Es la oposicién al paso de la corriente eléctrica.

Resistor.- Cualquier material que se oponga a una corriente
en un circuito eléctrico. Es un componente especialmente di-
sefiado para resistir al paso de la corriente. (Se le llama nor-
malmente “resistencia”).

Sistema métrico.- Sistema de medida desarrollado por cienti-
ficos, que se usa en la mayoria de los paises del mundo.
Este sistema se sirve de un conjunto de prefijos que son mal-
tiplos o submiiltiplos de 10 para indicar cantidades superio-
res o inferiores a la unidad basica.

Transformador.- Instrumento que cambia los niveles de vol-
taje de la corriente alterna.

Vatio (W).- Es la unidad de potencia. Con esta palabra se des-
cribe la cantidad de energia eléctrica que genera o utiliza un
circuito.

Voltaje.- Fuerza electromotriz o tensién que hace que los elec-
trones se muevan a través de un circuito eléctrico.

Voltaje de ruptura.- Voltaje de una corriente en un aislador.
Los voltajes de ruptura varian seguiin sea el material aislante.
El voltaje de ruptura esta relacionado también con el espe-
sor del material aislante.

Voltio (V).- Unidad basica de tension eléctrica o FEM.
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Capitulo 4
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RESISTENCIA

teoria basica de la electrénica y de la radio, que
serd su fundamento. Ademads, la teorfa que aprenda
le ayudard a montar y operar su estacién de aficionado.

Hay mucho que aprender y la mayor parte de las materias
aqui presentadas le sonardn a nuevas. Para facilitar su estudio
lo médximo posible, el capitulo 4 estd dividido en tres seccio-
nes principales. Empezaremos con los principios eléctricos
bésicos. Después pasaremos a la resistencia, la Ley de Ohm y
la potencia. Finalmente, aprendera lo que son las corrientes
continuas y alternas. Para aprovechar bien este capitulo, de-
beria estudiar una misma seccién de corrido. Examine las
materias de cada seccién y no pase a la siguiente sin que antes
las haya entendido. Las secciones estdn intimamente relacio-
nadas, por lo que se encontrara de vez en cuando con referen-
cias a las secciones que ya hubiere estudiado.

Existen muchos términos técnicos que se usan en la elec-
trénica. Hemos dado las definiciones de la forma mds simple

El propésito de este capitulo es introducirle en la

y especifica posible. Tendra que recurrir a menudo al VO-
CABULARIO existente al principio de cada capitulo. No
dude en volver atrds a cualquier seccién que hubiera estu-
diado ya. Este repaso es util si se topa con un término que no
tenga claro. Seguramente no recordard cada detalle de toda
esta teorfa si lee el capitulo de una tacada.

Este capitulo contiene muchos grabados e ilustraciones
que le ayudarédn a aprender las materias. Ponga atencién a
estos graficos y verd que es mas facil comprender el texto.
Cuando crea que ha aprendido una seccién, estard preparado
para continuar.

Si se encuentra con problemas para entender determina-
dos fragmentos de este capitulo, pida ayuda a alguna persona
con experiencia. Hay también otros muchos libros que le pue-
den ayudar. jRecuerde! Léalo sin prisas, seccién por seccion.
Antes de que se dé cuenta, habra aprendido lo necesario para
pasar el examen y estar en el aire. jSuerte!
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PRINCIPIOS ELECTRICOS BASICOS

En esta seccion aprendera qué es la electricidad y como
funciona. Le presentaremos al atomo y al electrén, elementos
basicos de la electricidad.

EL SISTEMA METRICO

Nos estamos refiriendo a las unidades usadas para des-
cribir la tensién eléctrica y otras unidades eléctricas que sal-
drdn mds adelante en este capitulo. Antes de llegar a ello,
permitanos robarle unos minutos ahora para familiarizarle
con el sistema métrico. Este sencillo sistema es un sistema
comin de medida utilizado en todo el mundo. Todas las uni-
dades que se usan para describir las cantidades eléctricas for-
man parte del sistema métrico. Este sistema tiene una unidad
basica para cada tipo diferente de medida. Por ejemplo, la
unidad bésica de longitud es el metro; la de volumen, el litro.
La unidad de peso (o cantidad de materia) es el gramo. El
newton es la unidad métrica de fuerza o peso, pero utilizamos
con frecuencia el gramo para expresar el peso de algo.
Podemos expresar las cantidades mayores o menores multi-
plicando o dividiendo la unidad bésica por factores de 10 (10,
100, 1000, 10.000 y asi sucesivamente). Estos multiplos dan
como resultado un conjunto universal de prefijos, que pueden
usarse con todas las unidades basicas. La tabla 1 resume los
prefijos métricos mas utilizados. Estos mismos prefijos pue-
den aplicarse a cualquier unidad bésica del sistema métrico.
Aunque no le sean familiares algunos términos, llegara a re-
conocer los prefijos.

Podemos escribir estos prefijos como potencias de 10,
segun se indica en la tabla. La potencia de 10 (denominada
exponente) indica las veces que hay que multiplicar (o divi-
dir) la unidad bésica por 10. Por ejemplo, podemos ver en la
tabla que el kilo se expresa con 10°. Utilicemos el metro
como ejemplo. Si multiplicamos un metro por tres veces 10,
tendremos un kilémetro (1 metrox 10°=1mx 10x 10 x 10
= 1000 metros 6 1 kilémetro). Si multiplicamos 1 metro por
seis veces 10, tendremos un megametro (1 metrox 10*°=1m
x10x 10x 10x 10 x 10 x 10 =1.000.000 6 1 megametro).

Tenga en cuenta que el exponente en algunos prefijos es
negativo, lo cual indica que tiene que dividir la unidad bésica
por 10 veces ese nimero . Si divide un metro por 10, tendrd
un decimetro (1 metro x 10" = 1 metro : 10 = 0,1 metro 6 1
decimetro). Cuando escribimos 10, significa que hay que di-
vidir por 10 veces seis (1 metrox 10°=1m:10:10:10:10
:10:10 = 0,000001 metro 6 1 micrometro).

Podemos escribir ficilmente niimeros muy largos o muy
cortos con este sistema. Podemos usar los prefijos métricos
con las unidades basicas, o podemos usar las potencias de
10. Muchas de las cantidades utilizadas en la electrénica ba-
sica son nimeros muy largos o muy cortos, por lo que utili-
zamos mucho estos prefijos. Familiaricese al menos con los
prefijos siguientes y sus respectivas potencias de 10: giga
(10?, mega (109, kilo (10, centi (10, mili (10, micro
(10 y pico (1072

Probemos con un ejemplo. Tenemos un dial de receptor
calibrado en megahertzios (MHz), que nos muestra una fre-
cuencia de 3,725 MHz. ;) Dénde seifialaria un dial calibrado en
kilohertzios? Por la tabla 1 vemos que kilo significa 1000
veces y mega, 1.000.000 de veces. Esto significa que nuestra
sefial estd en 3,725 MHz x 1.000.000 = 3.725.000 hertzios.

Tabla 1
Sistema Métrico Decimal

Prefijjo  Simbolo Factor de multiplicacion

tera T 1012 = 1 000 000 000 000
giga G 109 = 1 000 000 000
mega M 106 = 1 000 000
kilo k 108 = 1000
hecto h 102 = 100
deca da 101 = 10
(unit) 100 = 1
deci d 101 = 0.1
centi ¢ 102 = 0.01
milli m 108 = 0.001
micro  p 106 = 0.000001
nano n 10-9 = 0.000000001
pico p 10-12 = 0.000000000001

Un kilohertzio tiene 1000 hertzios, por lo que 3.725.000 divi-
dido por 1000 nos da 3725 kilohertzios.

Veamos otro ejemplo. Si tenemos una corriente de 3000
miliamperios, ;cuantos amperios contiene? En la tabla 1
vemos que mili significa multiplicar por 0,001 6 dividir por
1000. Dividiendo 3000 miliamperios por 1000 nos da 3 am-
perios. Los prefijos métricos facilitan el uso de nimeros con
un tamaflo cémodo, cambiando simplemente las unidades.
iEs ciertamente més facil trabajar con 3,725 MHz que con
3.725.000 hertzios!

ELECTRICIDAD

La palabra electricidad es un misterio de vibrante ener-
gia. Es la fuerza que estd detrds de nuestra civilizacién espa-
cial. Es uno de los mayores poderes de la naturaleza. La

Fig. 10 — El relampago, un fenémeno que ha fascinado a la
humanidad durante siglos, es sencillamente una fuente
natural de electricidad.
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queremos y la tememos. La usamos en el trabajo y en el ocio.
Pero, ;qué es?

Es un misterio sélo en nuestra mente. Realmente, electri-
cidad en bruto es alumbrado. Un rayo de luz produce sufi-
ciente electricidad para satisfacer nuestras necesidades por
un tiempo. Dicho de otra forma, electricidad es la potencia de
la baterfa que mueve el motor de arranque del coche. La elec-
tricidad produce también la ignicién de la gasolina en el
motor. M4s aiin, con toda su potencia, la electricidad es el
mensajero solicito que transporta la informacién desde el ce-
rebro hasta los musculos, permitiéndole mover los brazos y
las piernas. Se puede comprar un pequeflo contenedor de
electricidad no mds grande que una moneda (una pila). Los
utiles eléctricos generan y transmiten enormes cantidades de
electricidad todos los dias. Desde los rayos de luz hasta las
ondas cerebrales, todo es 1o mismo: electrones en movi-
miento.

LOS ATOMOS POR DENTRO

Todo lo que se ve y se toca esta formado por atomeos. Los
atomos son los contructores de la naturaleza. Los dtomos son
demasiado pequefios para verse, excepto en un microscopio
de haz de electrones, pero las particulas subatomicas del in-
terior de los 4tomos son atin méds pequefias.

Cada 4tomo tiene un niicleo en su centro. Otras particu-
las orbitan alrededor de este niicleo central. Piense en los
mapas familiares de nuestro sistema solar; los planetas dan
vueltas alrededor del sol. En un dtomo, las particulas carga-
das dan vueltas alrededor del niicleo. El nicleo lo constituyen
otras particulas cargadas. La figura 11 es una ilustraci6én sim-
plificada de la estructura de un atomo.

Algunas particulas llevan cargas negativas mientras que
otras las llevan positivas. El niicleo de un dtomo contiene
particulas cargadas positivamente. Las particulas negativas,
Ilamadas electrones, rodean el nicleo. Los cientificos han
identificado mds de 100 tipos diferentes de dtomos. El nd-
mero de particulas cargadas positiva y negativamente deter-
mina el tipo de atomo. Los diferentes tipos de 4tomos se
combinan para formar las diversas materias. Por ejemplo, un

NUCLEO CARGADO POSITIVAMENTE

ELECTRON CARGADO NEGATIVAMENTE .,

Fig. 11 — Cada 4tomo es una particula microscopica
compuesta de un nticleo central denso, cargado
positivamente, rodeado de mintsculos electrones
cargados negativamente. Se da el mismo niimero de
particulas positivas en el nticleo que de electrones
negativos fuera de él.

dtomo de hidrégeno tiene una particula cargada positiva-
mente en su niicleo y un electrén en el exterior. Un dtomo de
oxigeno tiene ocho particulas positivas en el nicleo y ocho
electrones alrededor de €l. Cuando se juntan dos dtomos de
hidrégeno con uno de oxigeno, tenemos el agua.

(Ha intentado alguna vez unir los polos norte de dos ima-
nes? ;Recuerda que una suave, pero firme, presion los man-
tiene separados? Los polos idénticos de los imanes se repelen
uno al otro, los polos opuestos se atraen. Dos particulas posi-
tivas o dos negativas se repelen mutuamente. Los iguales se
repelen; los opuestos se atraen.

Los electrones estan cerca del corazén central, o nicleo,
del d&tomo. La carga positiva del niicleo atrae a los electrones
negativos. Dado que todos los electrones estdn cargados ne-
gativamente, se repelen mutuamente. Este es el motivo por el
que los electrones se mueven separadamente y llenan el espa-
cio alrededor del niicleo. (Algunos cientificos denominan
“nube” de electrones a esta zona). El 4tomo est4 equilibrado
en el nimero de cargas positivas y negativas y no muestra
ningtn efecto eléctrico al mundo exterior. Decimos que el
atomo es neutro.

FLUJO DE ELECTRONES

En muchos materiales, metales especialmente, es facil
separar un electrén de un dtomo. Cuando el 4tomo pierde un
electrdn, trastorna su equilibrio eléctrico. Con que sélo se
vaya una particula de carga negativa, el atomo se queda con
exceso de cargas positivas. El electrén liberado tiene una
carga negativa. Al &tomo que ha perdido el electrén se le de-
nomina ion positivo a causa de su carga positiva neta. (Union
es una particula cargada). Cuando hay billones de iones se-
mejantes en un determinado lugar, la cantidad de carga llega
a ser lo suficientemente importante como para causar un
efecto apreciable.

Los iones cargados positivamente pueden arrancar las
particulas negativas (electrones) de sus 4&tomos neutrales.
Estos electrones pueden moverse por el espacio existente
entre el dtomo y el ion y dar vueltas sobre el ion cargado po-
sitivamente. El ion cargado positivamente se ha convertido
en un dtomo neutral de nuevo y otro 4tomo se ha convertido
en un ion cargado positivamente. Si este proceso parece
confuso, vea la figura 12, que nos muestra una serie de ato-
mos y iones positivos, con electrones moviéndose de un
atomo al siguiente. Los electrones se mueven de derecha a
izquierda en este esquema. A este flujo de electrones lo lla-
mamos electricidad. Electricidad no es mas que el flujo de
electrones.

(Es dificil para un ion positivo sacar a un electrén de un
atomo? Eso depende los dtomos particulares que formen una
materia determinada. Algunos 4tomos agarran firmemente a
sus electrones y no les dejan fluir ficilmente. Otros 4tomos
mantienen poco dominio sobre los electrones y los dejan es-
capar facilmente. Esto significa que unos materiales son me-
jores conductores de electricidad que otros. Los conductores
son materiales que mantienen poco domininio sobre sus elec-
trones. A todos aquellos materiales que intentan sujetar a sus
electrones se les denomina aisladores.

éPor qué fluyen los electrones?

Existen muchas semejanzas entre el fluir de la electrici-
dad en un cable y fluir del agua a través de una tuberia. La
mayoria de la gente sabe lo que sucede cuando se abre un
grifo y el agua sale. Podemos usar este ejemplo para hacer
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Fig. 12 — El ion es una particula cargada eléctricamente. Cuando un elecirén (un ion negativo) pasa de un atomo a otro, el
atomo que pierde el electron se convierte en un ion positivo. El movimiento del electrén representa la corriente eléctrica. En
el dibujo, los electrones se mueven de derecha a izquierda.

una comparacidn ttil entre el flujo del agua y el flujo del elec- salga del grifo de su casa con alguna fuerza. Si usted tiene un
trén (electricidad). A lo largo de este capitulo utilizaremos pozo, probablemente tendrd un tanque para almacenarla. El
ejemplos del flujo del agua en una tuberia como ayuda a las tanque utiliza la presion del aire o la fuerza de gravedad para
explicaciones de la electrénica. empujar el agua hacia el dltimo piso de su casa.

(Sabe cémo funciona el sistema de-aguas en su ciudad? En estos sistemas de agua, una bomba extrae el agua y lo
En alguna sitio tiene que haber un gran reserva de agua alma- lleva hasta el tanque de almacenamiento. Entonces el sistema
cenada. En algunas ciudades el agua proviene de un lago o un se sirve de la presion del aire o la fuerza de gravedad para em-
rio. Otras obtienen el agua de manantiales y la almacenan en pujar el agua por las tuberfas hasta los grifos de su casa.
un tanque o depésito. En este caso, el sistema se sirve de la A los electrones que fluyen por el cable podemos com-
gravedad para sacar el agua del tanque o depésito. El agua pararlos con el agua que fluye a través de la tuberia. Se nece-
llega a su casa a través de un sistema de tuberias. Debido a la sita fuerza para que el agua fluya por la tuberia. ;Qué fuerza
fuerza de la gravedad que saca el agua del tanque, se ejerce ejerce la presién suficiente para que los electrones fluyan por
presion sobre el agua en las tuberias. Esto hace que el agua el cable?

DEMOSTRACION DEL FLUJO DE
ELECTRONES

He aqui un forma facil de ver la potencia de las
cargas eléctricas. En un dia seco cuelgue un trozo de
papel plata de una cuerda. Frote en lana el extremo
de un peine de plastico (o paselo por el cabello).
Lleve entonces el extremo del peine al papel plata.

Frotando el peine en lana, sus fibras sueltan elec-
trones, depositandolas en la superficie del peine.
Cuando lleve el peine al papel plata, los electrones li-
berados de éste seran rechazados por la carga nega-
tiva del peine. Los electrones liberados pasaran al
extremo mas lejano del peine. Esto hace que el borde
cercano del papel plata se quede con falta de electro-
nes, es decir con una carga positiva, siendo atraido
por el peine cargado negativamente.

Tan pronto como el papel toque el peine, el ex-
ceso de electrones del peine fluira hacia aquél.
(jelectricidad!). El papel plata tendra entonces una
carga negativa neta y sera repelido por el peine. Este
sencillo experimento nos muestra la atraccion, repul-
sién y) flujo de los electrones (el corazén de la electri-
cidad).
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VOLTAJE

La cantidad de presién necesaria para empujar el agua
hasta su casa depende de la distancia que haya desde el dep6-
sito. Si el agua tiene que atravesar colinas, serd necesaria una
mayor presion. La presion que se requiere para que los elec-
trones fluyan en un circuito eléctrico depende de la oposicién
que los electrones tengan que vencer. A la presion que fuerza
alos electrones a través del circuito se la conoce como fuerza
electromotriz o, simplemente, FEM.

La FEM es semejante a la presion del agua. Una presion
mayor mueve mas agua. [gualmente, a mas FEM, mas elec-
trones. La FEM se mide en una unidad denominada voltio
(V), por lo que a veces llamamos voltaje a la FEM. Cuanto
mds voltaje se aplique a un circuito, mas electrones fluiran. El
voltaje se mide con un aparato llamado voltimetro.

Cuando escriba magnitudes en voltios, ponga “12 V”
para expresar doce voltios, 6 “120 V” si quiere decir ciento
veinte voltios. Utilizando nuestro sistema de prefijos métri-
cos, podemos expresar un millar de voltios asi: 1 kV, 6 1 ki-
lovoltio.

Otro modo de ver el voltaje eléctrico es recordar que los
objetos con igual carga eléctrica se repelen. Si tomamos una
cantidad grande de electrones, la carga negativa de éstos ac-
tuard para repeler, o empujar, otros electrones hacia el cir-
cuito. De forma similar, un cantidad grande de iones
cargados positivamente atraerd electrones a través del cir-
cuito.

La unidad basica de la fuerza
electromotriz (FEM) es el voltio. Se le
llamo asi en honor de Alessandro
Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745-
1827). Este fisico italiano invento la pila
eléctrica.

la presion eléctrica (voltaje) generada por la fuente de ali-
mentacion serd la causa de que los electrones se muevan a tra-
vés del conductor. Sin un conductor, no fluird la corriente.
Hay baterfas de todos los tamafios y formas. Algunas ba-
terfas son muy pequefias, como las utilizadas en aparatos para
sordos y en cdmaras fotograficas. Otras son més grandes que
las de un coche. La baterfa es una de las fuentes de voltaje.

CORRIENTE

Al flujo de electrones se denomina corriente eléctrica.
Cada electrén es sumamente pequefio. Para una aplicacién
doméstica se necesitan 1.000.000.000.000.000.000 6 més de
electrones por segundo. Usando las potencias de 10, como se
describe mds arriba, podriamos escribirlas también asi: 1 x
10" 6 10" simplemente.

Cuando el agua sale del grifo de su casa, no se cuentan
las gotas. Su niimero seria larguisimo e inimaginable, y las
gotas caerfan demasiado rdpido para contarlas. Para medir el
flujo del agua se cuenta por cantidades mayores, como los li-
tros, y se describe el flujo en términos de litros por minuto.
Tgualmente, no podemos ocuparnos ficilmente de los multi-
ples electrones individuales, ni contarlos convenientemente.
Necesitamos una forma taquigrafica de medir el nimero de
electrones. Asi, al igual que los litros por minuto en el caso
del agua, tenemos los amperios de corriente eléctrica.
Medimos la corriente con un instrumento llamado amperime-
tro.

Un amperio equivale a 6.240.000.000.000.000.000 6
6,24 x 10'® electrones que pasan por un punto en un segundo.
(jNo se preocupe! No tiene que memorizar este nimero). En
lugar de escribir tal cantidad de nimeros, es mucho mas fécil
expresar el nimero de electrones en amperios. Escriba “2 A”
para dos amperios 6 “100 mA” (miliamperios) para 0,1 am-
perios (en ocasiones se escribe abreviado: amp. o amps.). Vea
la tabla 1 para repasar la lista de prefijos métricos.

Al haber dos tipos de carga eléctrica (positiva y nega-
tiva), hay también dos polaridades asociadas al voltaje. Una
fuente de voltaje tiene siempre dos terminales o polos: el po-
sitivo y el negativo. El polo negativo repele los electrones
(particulas cargadas negativamente) y el polo positivo los
atrae. Si conectamos un trozo de cable a los dos polos de una
fuente de voltaje, los electrones fluiran a través del cable. A
este flujo lo llamamos corriente eléctrica.

Baterias

En nuestro sistema de aguas, una bomba suministra la
presién para empujar el agua desde la fuente, forzdndola den-
tro de las tuberias. De forma semejante, los circuitos eléctri-
cos requieren una fuente de electrones y una “bomba” que
mueva los electrones.

La bateria es un ejemplo de fuente de alimentacién.
Utilizamos la bateria como fuente de electrones y como
bomba que los pone en movimiento. La baterfa es como el
tanque de almacenamiento en un sistema de aguas. La baterfa
proporciona la presién que hace que los electrones se mue-
van.

En el polo negativo de una fuente de alimentacién hay
exceso de electrones. En el polo positivo hay exceso de iones
positivos. Con un cable conductor conectado a los dos polos,

André-Marie Ampere (1775-1836) aplico
por primera vez en 1920 la acciéon de una
corriente eléctrica sobre un imdn. El
amperio es la unidad bdsica de la
corriente eléctrica.

CONDUCTORES

Como antes sefialdbamos, algunos dtomos sujetan firme-
mente a sus electrones y otros no. En materiales compuestos
de dtomos que sujetan débilmente a sus electrones puede fluir
més corriente. En consecuencia, unos materiales son mejores
conductores de corriente que otros.

La plata es un conductor excelente. Los electrones lige-
ramente adheridos a los dtomos de plata necesitan muy poco
voltaje (presién) para producir corriente eléctrica. El cobre es
mucho menos caro que la plata y es un conductor casi tan
bueno. Podemos usar el cobre en €l cable de las casas, de los
aparatos de radio y de otros aparatos electrénicos. El acero es
también conductor, pero no tan bueno como el cobre. En rea-
lidad, la mayoria de los metales son buenos conductores,
como el aluminio, el mercurio, el zinc, el estafio y el oro.
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AISLADORES

Otros materiales mantienen un firme garra sobre sus
electrones. Estos materiales no conducen muy bien la electri-
cidad. Materiales como el cristal, el caucho, el pléstico, la ce-
ramica, la mica, la madera, e incluso el aire, son pobres
conductores. El agua pura destilada es un magnifico aislador.
Sin embargo, el agua de grifo suele ser buen conductor , de-
bido a que tiene minerales y otras impurezas disueltos en €L
En la figura 13 se hace una lista de los aisladores y conducto-
res mas comunes.

Las compaiifas eléctricas suministran 120 V 6 240 V,
aproximadamente, en los cables de su hogar. Este voltaje es
suficiente para sus tomas de corriente o enchufes. ;Por qué
los electrones no se salen de los enchufes?. El material ais-
lante en ambos lados de la toma de corriente evita que los
electrones fluyan de un lado a otro. El aire alrededor del en-
chufe actia como aislador, deteniendo el flujo dentro de la
habitacion.

Debido a que los aisladores, mas que no conductores, son
pobres conductores, cada uno de ellos tiene un voltaje de rup-
tura. Mas allé del voltaje de ruptura, el aislador empezara a

conducir electricidad. Segtin el material, puede resultar da-
flado si hay exceso de voltaje de ruptura. El voltaje de ruptura
también depende del grosor del material aislante. Una capa
fina de un material aislante (como la mica) puede ser tan
buena como otra mds gruesa de otro material (como el papel
o el aire).

El aire es un buen ejemplo de aislador, capaz de conducir
a voltajes muy elevados. El aire es un buen aislador en volta-
jes con que habitualmente nos encontramos en los hogares y
en la industria. Sin embargo, ante una fuerza de millones de
voltios, hay presién suficiente para enviar un rayo de electro-
nes a través del aire; es el reldmpago en la atmésfera o una
chispa en una habitacién.

Cuando aisle cables o componentes, asegurese siempre
de usar material aislante adecuado. Asegtirese de utilizar su-
ficiente aislante para los voltajes con que probablemente se
encuentre. Los tubos termorretréctiles u otros tubos aislantes
son a menudo convenientes para cubrir un cable pelado ouna
soldadura de conexién. También puede tapar el cable con
cinta aislante. Varias capas de cinta, enrolladas de forma que
se cubra a si misma, aislaran lo suficiente hasta unos pocos
centenares de voltios.

Buenos
Aisladores
papel
cristal
plastico
aire
caucho

MADERA

Buenos

; Conductores
e cobre
aluminio

oro

plata
mercurio

METAL

Fig. 13 — Aqui se demuestra la diferencia entre un aislador y un conductor. La madera, a la izquierda, mantiene una firme
garra sobre sus electrones, impidiéndoles que fluyan entre sus atomos. Por el contrario, los metales son mas generosos con
sus electrones. Estos salen facilmente de los 4tomos del metal, que se quedan con una carga positiva. Si los dtomos del
metal atraen a otros electrones de atomos adyacentes, su carga pasa a ser negativa.

FUNDAMENTOS DE ELECTRONICA

En esta seccién aprendera lo que es la resistencia. Vera
como la resistencia se compagina con una de las leyes més
fundamentales de la electricidad, la Ley de Ohm.
Hablaremos brevemente también de los circuitos en serie y
paralelos. Aunque no pregunten sobre estos circuitos en el
examen de licencia de nivel inferior, si los entiende, le facili-
tard enormemente la comprensién de algunos otros concep-

tos de los que tendra que examinarse (9).

Esta secci6n le mostrard cémo hacer algunos calculos de
circuitos basicos. Hemos procurado atenernos a la aritmética
sencilla y dar todos los pasos en las soluciones. La asociacién
de ndmeros a un concepto facilita con frecuencia la compren-
si6n. Lea los ejemplos y pruebe a hacer los cédlculos por si
mismo.
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RESISTENCIA Y LEY DE OHM

(Qué sucederia si se bloqueara parcialmente una tuberia
de agua con una esponja? Con el paso del tiempo, el agua se
filtrarfa a través de la esponja, pero tendria menos presion que
antes. Presionaria para vencer la resistencia de la esponja.

De forma semejante, los materiales que conducen la co-
rriente eléctrica presentan también determinada oposicion, o
resistencia, a ese flujo. Las resistencias son instrumentos es-
pecialmente disefiados para hacer uso de esta oposicién. La
figura 14 nos muestra algunas resistencias comunes.

En una tuberia de agua, el aumento de la presién hace que
se filtre mas agua a través de la esponja (la resistencia). En un
circuito eléctrico, el aumento del voltaje hace que vaya mas
corriente a través de la resistencia. Se puede predecir la rela-
cién entre el voltaje, la corriente y la resistencia. A esta rela-
cién la llamamos Ley de Ohm, que constituye un principio
basico de la electrénica.

La cantidad de agua que fluye a través de una tuberia au-
menta cuando aumentamos la presién y disminuye cuando
aumentamos la resistencia. Si sustituimos “presién” por “vol-
taje”, podremos expresar la relacién matematica de un cir-
cuito eléctrico:

voltaje

corriente = (Ecuacién 1)

resistencia

Si el voltaje permanece constante, pero fluye mas co-
rriente por el circuito, sabemos que tiene que haber menos re-
sistencia. La relacién entre la corriente y el voltaje es una
medida de la resistencia:

) ) voltaje
resistencia =

- (Ecuacién 2)
corriente

Finalmente, podemos determinar el voltaje si conocemos
cuénta corriente esta fluyendo y cuél es la resistencia del cir-
cuito:

voltaje = corriente X resistencia (Ecuacién 3)

Fig. 14 — La fotografia muestra algunos tipos de
resistencias. Las resistencias mas potentes son las de la
parte superior de la foto. Las resistencias pequefias se
usan en circuitos de transistores de baja potencia.

La unidad bdsica de la resistencia es el
ohmio, llamado asi en honor de Georg
Simon Ohm (1787-1854).

Aunque damos por supuesta la Ley de Ohm, no siempre fue
universalmente aceptada. En 1827, Georg Simon Ohm acabé su
famoso trabajo: “El circuito galvanico tratado mateméaticamente”.
Los cientificos se resistieron al principio a las técnicas de Ohm.
La mayoria de sus colegas atin no tenfan un enfoque matema-
tico. Finalmente, los fisicos jévenes de Alemania aceptaron la in-
formacién de Ohm en los primeros afios de la década de 1930. El
punto crucial de esta ley eléctrica basica llegd en 1841 cuando la
Real Sociedad de Londres premié a Ohm con la Medalla Copley.

Como hijo primogénito de un maestro cerrajero, Georg reci-
bi6 una sélida educacién en filosofia y ciencias. A la edad de 16
anos ingreso en la Universidad de Erlangen (Bavaria), en la que
estudi6 durante tres semestres. Su padre le obligé a salirse de-
bido a supuestos excesos con el baile, el billar y el patinaje sobre
hielo. Tras otros 4 afios y medio sin que su brillantez disminu-
yera, Ohm retorné a Erlangen donde obtuvo el doctorado en ma-
tematicas.

En esa época, los cientificos andaban entusiasmados por
hallar soluciones cientificas a todos los problemas. El primer libro
que escribié Ohm reflejaba sus puntos de vista, altamente inte-
lectuales, sobre el papel de las matematicas en la educacion. Sin
embargo, estas opiniones cambiaron por su postura ante la en-
sefianza. El descubrimiento de Oersted sobre el electromagne-
tismo en 1820 espole6 a Ohm a experimentar avidamente, dado
que ensefaba Fisica y disponia de un laboratorio bien equipado.

ALLI ESTABA OHM

Ohm basé su trabajo en la observacion cientifica directa y en los
andlisis mas que en las teorias abstractas.

Una de las metas de Ohm era que le destinaran a una uni-
versidad superior. En 1825 comenz6 la investigacion con la idea
de publicar sus resultados. Al afio siguiente se tomé un permiso
en la ensefianza y se marché a Berlin.

En Berlin, Ohm realizé sus ahora famosos experimentos.
Colocé cables entre una bateria de cobre-zinc y unas copas re-
llenas de mercurio. Mientras que la balanza de torsién del culom-
bio (voltimetro) recorria una etapa del circuito en serie, un
“conductor variable” completaba el circuito cerrado. La base de
sus férmulas la obtuvo midiendo la pérdida de fuerza electro-
magnética en distintas longitudes y tamanos de cable.

Debido a que “el circuito galvanico” le cred hostilidad a su al-
rededor, Ohm dej6 el mundo académico durante 6 afios antes de
aceptar un puesto en Nuremberg. Los fisicos ingleses y france-
ses no se dieron cuenta de las profundas implicaciones del tra-
bajo de Ohm hasta finales de la década de 1830 y principios de
la década de 1840.

Tras su tardio reconocimiento, Ohm llegé a ser miembro de
la Academia de Berlin. Mas tarde, en 1849, se fue a la
Universidad de Munich y en 1852, dos afios antes de su muerte,
alcanzo el suefio de su vida como catedratico de una universidad
superior.
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Los cientificos andan siempre buscando la forma mas
corta de expresar estas relaciones. Utilizan simbolos para
sustituir las palabras: E representa al voltaje (primera letra de
EMF, abreviatura inglesa de fuerza electromotriz -FEM-), la
corriente es I (de la palabra francesa “intensité”) y la resis-
tencia es R. La resistencia se mide por unidades llamadas oh-
mios. La abreviatura de ohmios es , la letra griega omega en
mayutscula. Podemos expresar la relacién anterior con una
pareja de letras:

E =IR (voltios = amprios X ohmios) (Ec. 4)

Esta es la forma méas comiin de expresar la Ley de Ohm,
pero también se puede hacer asi:

I= % (amperios = voltios dividido por ohmios) (Ec.5)

y asi:

=—l£: (ohmios = voltios dividido por amperios) (Ec. 6)

E es la FEM en voltios. I es el nimero de amperios de
una corriente y R es el niimero de ohmios, la unidad que usa-
mos para medir la resistencia. Si conocemos dos nimeros,
podemos hallar el tercero. La figura 15 muestra un esquema
que le ayudard a resolver los problemas de la Ley de Ohm.
Tape simplemente el simbolo de la cantidad que no conozca.
Si las dos restantes estdn una al lado de la otra, tendra que
multiplicarlas. Si un simbolo esta por encima del otro, tendra
que dividir la cantidad de arriba por la de abajo.

Si conoce cudnta corriente y resistencia hay en un cir-
cuito, la Ley de Ohm le dar4 el voltaje (Ec. 4). Por ejemplo,
(cudl es el voltaje aplicado al circuito si fluyen 5 amperios de
corriente a través de 20 ohmios de resistencia? De la ecuacién
4 6 de la figura 15 deducimos que hay que multiplicar 5 am-
perios por 20 ohmios para obtener la respuesta: 100 voltios.
La FEM en este circuito es de 100 voltios.

E=IR
E =5 amperios X 20 ohmios
E =100 voltios

R

Fig. 15 — Esquema sencillo que le ayuda a recordar la Ley
de Ohm. Para hallar cualquier cantidad, sabiendo las otras
dos, tape aquélla con la mano o un trozo de papel. Las
posiciones en que queden los dos simbolos restantes le
indicaran si tiene que multiplicar (uno queda al lado del
otro) o dividir (uno queda encima del otro, como una
fraccion).

Suponga que conoce el voltaje y la resistencia: 100 vol-
tios contra 20 ohmios de resistencia. La ecuacién 5 le da la
soluci6n; también puede servirse del esquema de la figura 15.
Tiene que dividir 100 voltios por 20 ohmios y hallard que
estan fluyendo 5 amperios.

1=E (Ec. 5)
R

100 voltios
20 ohmios

I =5 amperios

I=

Si conoce el voltaje y la corriente de un circuito, podrd
calcular la resistencia. En nuestro ejemplo, 100 voltios estdn
empujando a 5 amperios a través del circuito. Ahora tiene que

5
+

R=100

BATERIA
m
I
N
RESISTENCIA

\_/ AMPERIMETRO
I=2A

Sl: | =2 AMPERIOS
R =10 OHMIOS

HALLE: E (VOLTAJE)
E=IxR=2x10=20

EL VOLTAJE ES IGUAL A 20 VOLTIOS

+
<X <
< g < %
o c
w L - TR w =
ey TR N QS =
P} 7] o0 %)
i = is
A\
AMPERIMETRO u AMPERIMETRO
=7 I1=2A
Sl: E=12 VOLTIOS Sl: E=6 VOLTIOS
R =6 OHMIOS | =2 AMPERIOS
HALLE: | (CORRIENTE) HALLE: R (RESISTENCIA)
| = _E = 1_2_ =2 = E = —6- =
6 R | 2 3

LA CORRIENTE ES IGUAL A
2 AMPERIOS

Fig. 16 — Algunos problemas de la Ley de Ohm y sus soluciones.

LA RESISTENCIA
ES IGUAL A 3 OHMIOS
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acudir a la ecuacién 6, o bien a la figura 15. 100 dividido por
5 es igual a 20, por lo que la resistencia son 20 ohmios.

E

R=— (Ec. 6)
I
100 voltios
s amperios
R =20 ohmios

Si conoce la E y lal, puede hallar la R. Siconocelaly la
R, puede calcular la E, y si conoce la E y la R, puede hallar la

Dicho de otra manera, si conoce la cantidad de voltios y
amperios, puede calcular los ohmios. Si se conocen cudntos
amperios y ohmios hay, se pueden hallar los voltios. Y si se
sabe los voltios y los ohmios, se pueden calcular los ampe-
rios. La figura 16 es una ilustracion de algunos circuitos sim-
ples e indica como hay que usar la Ley de Ohm para hallar la
cantidad desconocida en el circuito. Preséntese a si mismo
unos cuantos problemas y compruebe si ha entendido bien
este ley bésica de la electricidad. Pronto verd que esta rela-
cién predecible, simbolizada en la ecuacién de la Ley de
Ohm, hace f4cil el célculo de valores de los componentes de
circuitos eléctricos.

CIRCUITOS EN SERIE Y PARALELOS

Hay dos formas bésicas de conexién de las partes de un
circuito eléctrico. Si enganchamos a un hilo varias resisten-
cias seguidas, tendremos un circuito en serie. Si conectamos
varias resistencias, una al lado de otra, a la misma fuente de
voltaje, tendremos un circuito pararelo.

En nuestro ejemplo de la tuberia de agua, ;qué sucederia
con el caudal que va a través de la tuberia si colocasemos otra
esponja? Estd usted en lo cierto: la segunda esponja reduciria
mads aun el flujo. Se podria hacer lo mismo con una esponja
més espesa. La resistencia total en los circuitos en serie es la
suma de todas las resistencias del circuito.

En un circuito en serie, la misma corriente, I, fluye a tra-
vés de cada resistencia, dado que no hay otro camino a seguir.
Cuando una fuente de voltaje (una bateria) se engancha a
nuestras resistencias, podemos calcular el voltaje que va a
través de cada resistencia. ;Cémo? Utilizando la Ley de
Ohm, por supuesto.

(Recuerda que E = IR? El voltaje a través de cualquier
resistencia en el circuito serd su valor en ohmios multiplicado
por la corriente en amperios. El voltaje de la resistencia se de-
nomina “caida de voltaje”. Si calculamos la caida de voltaje
de cada resistencia del circuito y las sumamos, obtendremos
el voltaje de la baterfa. La figura 17 muestra que, con més re-
sistencias en un circuito en serie, habra menos corriente.

Veamos ahora el caso de un circuito paralelo. Es seme-
jante a dos tuberias de agua que van juntas. El agua fluird en
mayor cantidad a través de dos tuberias paralelas del mismo
tamafio que a través de una sola. Con dos tuberias, es mayor
la corriente a una presién dada.

Si estas tuberias tuvieran esponjas dentro de ellas, el
flujo se reduciria en ambas. Al agua le quedan sin embargo
dos caminos que tomar. Fluird mas agua que si hubiera una
sola tuberia con una esponja. Volvamos ahora a las resisten-
cias y al voltaje eléctricos. Si a una resistencia le afladimos
otra en paralelo, abrimos dos caminos a seguir a la corriente
eléctrica. Esto reduce la resistencia total. Se pueden conectar

UNA SOLA
RESISTENCIA

DOS
RESISTENCIAS

BATERIA

| —
|
P
BATERIA

AMPERIMETRO

(A) MAS CORRIENTE (B) MENOS CORRIENTE

Fig. 17 — La resistencia limita la cantidad de corriente que
puede fluir en un circuito. Aihadiéndole una segunda
resistencia en serie con la primera, ésta reduce la corriente
debido a que la resistencia en conjunto es mayor.

mads de dos resistencias en paralelo, abriendo mds caminos a
los electrones, lo cual reducird ain mds la resistencia. La figu-
ra 18 nos muestra que, cuando afiadimos resistencias en para-
lelo, estamos abriendo mds caminos a la corriente. El resultado
es una menor resistencia en el circuito y més corriente.

UNA SOLA
RESISTENCIA

DOS
RESISTENCIAS

BATERIA
BATERIA

AMPERIMETRO

(A) MENOS CORRIENTE (B) MAS CORRIENTE

Fig. 18 — Cuando conectamos dos resistencias de igual
valor en paralelo, se abre un segundo camino a los
electrones, lo que reduce la resistencia efectiva del
circuito. Esto significa que fluira mas corriente que si sélo
hubiera una resistencia en el circuito.

CIRCUITOS ABIERTOS Y CORTOS

Seguramente ha oido usted hablar antes del cortocir-
cuito. Este se produce cuando la corriente que fluye a través
de los componentes no sigue el curso esperado. En su lugar,
la corriente encuentra otro camino, mads corto, entre los polos
de la fuente de alimentacion. He aqui la razén por la que se
llama cortocircuito a este camino. Al haber menos oposicién
al flujo de electrones, hay mayor corriente. Con frecuencia,
la corriente a través del nuevo (corto) camino es tan grande
que los cables o componentes no pueden con ella. Cuando
esto sucede, los cables y componentes pueden estropearse.
La figura 19 muestra un cable pelado causante de un corto-
circuito.

Algunos creen que un cortocircuito sucede cuando no
hay resistencia en la conexién entre los polos positivo y ne-
gativo de la fuente de alimentacién. En realidad siempre
habra alguna resistencia, pero puede ser tan pequefla que no
tenga efectividad.
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BOMBILLA LA ROTURA DE UN
CABLE PRODUCE UN
(A) (8) CORTOCIRCUITO ABIERTO

Fig. 19 — La parte A muestra una bombilla en un circuito
que funciona. En B, el aislante que cubre los cables se ha
roto; éstos se tocan y se produce un cortocircuito.

En casos extremos, si tiene lugar un cortocircuito en el
tendido eléctrico de nuestra casa, puede recalentarse el cable
e incluso iniciarse un fuego. De ahi que es importante dispo-
ner de un fusible calibrado o un disyuntor de circuito conec-
tado en serie con el circuito. En el capitulo 5 se describen los
fusibles con mas detalle.

Lo opuesto a un cortocircuito es un circuito abierto. En
éste la corriente se interrumpe, como cuando usted apaga una
luz. El interruptor corta (abre) el circuito, dejando un espacio
de aire aislante en el camino de forma que no pueda fluir la
corriente. Este corte en el camino de la corriente presenta una
elevadisima resistencia. Un circuito abierto puede ser bueno,
como cuando apaga el interruptor. Un circuito abierto puede
ser malo si no estd en buenas condiciones debido a un cable
roto o un componente defectuoso. La figura 20 ilustra lo que
es un circuito abierto. A veces, la resistencia en el camino del
circuito es tan grande que no es practico medirla. Si esto es
asi, decimos que hay resistencia “infinita” en el camino, cre-
ando un circuito abierto.

BATERIA

<
o
]
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<
o
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BOMBILLA LA ROTURA DEL AISLANTE
HACE QUE LOS CABLES SE
TOQUEN PRODUCIENDO

(A) (8)  CORTOCIRCUITO

Fig. 20 — La parte A muestra una bombilla en un circuito
que funciona. En B, un cable se ha roto, impidiendo que la
corriente llegue a la bombilla. Este es un ejemplo de un
circuito abierto.

ENERGIA Y POTENCIA

La energia puede definirse como la aptitud para hacer un
trabajo. Un objeto puede tener energia debido a su posicién
(como una roca en posicién de caerse del borde de un preci-
picio). Un objeto en movimiento también tiene energia
(como esa misma roca cuando cae hacia ¢l fondo del precipi-
cio). En electrénica, una fuente de alimentacién o bateria es
la fuente de energia eléctrica. Podemos utilizar esa energia
conectando la fuente a una bombilla, una radio u otro cir-
cuito.

En Ia seccién anterior hablamos de las caidas de voltaje.
Cuando los electrones se mueven a través de un circuito y van
a través de las resistencias, hay una caida de voltaje. Estas
caidas de voltaje suceden debido a que esta siendo utilizada o
consumida. En realidad, no se pierde energia eléctrica; senci-
llamente se transforma . La resistencia se calienta debido a
que la corriente pasa por ella; la resistencia transforma la
energia eléctrica en energia calorifica. Cuanta mds corriente
haya, mds calor se produce, y la resistencia se vuelve més ca-
liente. Si fluye demasiada corriente, la resistencia puede in-
cluso incendiarse.

Cuando los electrones fluyen a través de una bombilla, la
resistencia de la bombilla transforma un poco de energia
eléctrica en calor. El filamento de la bombilla llega a estar tan
caliente que transforma parte de la energia eléctrica en luz.
Nuevamente, a mas corriente, mas luz y calor.

La unidad bdsica de la potencia es el
vatio, llamada asi en honor de James
Watt (1736-1819), inventor de la mdquina
de vapor.

Hagase a la idea de que podemos usar determinada can-
tidad de energia con una pequeiia corriente que vaya a través
de una resistencia durante mucho tiempo, o mediante una co-
rriente mayor que vaya a través de aquella por un tiempo més
corto. Cuando contrata la electricidad a una compaiiia, pa-
gard por la energia que consuma. Puede hacer uso de toda la
potencia en un solo dia o en pequefias cantidades cada dia. A
la compaiifa no le importa. El contador de su casa medira la
energia que consuma. A veces es importante saber con qué ra-
pidez puede consumir energia un circuito. Puede hacer com-
paraciones con la luz de dos bombillas distintas. Si va a
contratar una potencia mayor, deberia saber cudnta electrici-
dad consumird en un mes. Tendra que saber con cudnta rapi-
dez consumen energia eléctrica las bombillas u otras
aplicaciones. El término potencia define la magnitud del con-
sumo de energia. La unidad basica para medir la potencia es el
vatio. Habrd visto que este término se usa para evaluar las
aplicaciones eléctricas. Sabe que una bombilla de 75 vatios da
mas luz que otra de 40 vatios. (La abreviatura de vatios es W).

En electrénica, hay un modo muy sencillo de calcular la
potencia. La ecuacién es:

P =1E (vatios = amperios X voltios)
de donde

P es la potencia, medida en vatios

I es la corriente en amperios

E es la FEM en voltios

Para calcular la potencia de un circuito, hay que multipli-
car los amperios por los voltios. Por ejemplo, supongamos
que una baterfa de 12 V esté cediendo 3 A de corriente a tra-
vés de una bombilla en funcionamiento. Con la ecuacién 7
hallaremos la potencia de esta bombilla.
P=IE=3AX12V=36W

Si conoce la potencia de un sistema y el voltaje aplicado
al circuito, podr4 hallar la corriente. O, si conoce la potencia
y la corriente, podra hallar el voltaje. En otras palabras, si co-
noce dos partes podrd hallar la tercera. La figura 21 muestra
un esquema que le ayudard en estos célculos , o bien podemos
expresar las ecuaciones:

(Ec.7)
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Fig. 21 — Un esquema sencillo para ayudarle a recordar la
ecuacion de la potencia. Para hallar una cantidad
determinada, conocidas las otras dos, tdpela con la mano o
un trozo de papel. Los dos simbolos restantes le indicaran
si tiene que multiplicar (uno queda al lado de otro) o dividir
(uno queda encima del otro, como una fraccién).

I % (amperion = viosdivifidopor volies)  {H.8)
Y
E =% (voltios = vatios dividido por amperios) (Ec.9)

Si aplicamos una FEM de 10 V a un circuito de 20 W, di-
vidiremos 20 por 10y hallaremos que hay una corriente de 2 A.

P 20W
I= -5 = g =24

Si una corriente de 5 A fluye en un circuito de 60 W, la
FEM serd de 12 V. Para hallar el voltaje divida simplemente
la potencia por la corriente.

B P _ 60 W
I 5A

Suponga que enciende una sola luz. Un cuarto de ampe-
rio de corriente fluye a través de una bombilla a 240 voltios.
(Qué potencia tiene la bombilla? La ecuacioén 7 nos ensefia
cémo hallarla. Hay que multiplicar 240 voltios por 1/4 (0,25)
amperios para hallar que la luz tiene 60 vatios.
P=IE=0,25AX240V=60W

La E ylaIen la ecuacion de la potencia son las mismas
de la Ley de Ohm. Por lo que si conocemos dos de las cuatro
cantidades, voltaje, corriente, resistencia y potencia, podre-
mos hallar las otras dos.

Recuerde que una bombilla convierte la energia eléctrica
en calor y luz. La bombilla tiene resistencia; se opone al flujo
de los electrones. ;Es posible hallar la resistencia del cable
que hay dentro de la bombilla?

Si. Conocemos el voltaje aplicado al cable y la cantidad
de corriente que pasa a través de él. Esto significa que pode-
mos usar la Ley de Ohm para calcular la resistencia del cable
en la bombilla. La Ec. 6 nos da la férmula que necesitamos
para hallar la respuesta. Para hallar la resistencia dentro de la
bombilla, hay que dividir 240 V por 0,25 A.

=12V

Ro B _ 240V

I ~ 025A e

La bombilla equivale, pues, a una resistencia de 960 oh-
mios en el circuito.

La resistencia de una bombilla varfa considerablemente
segtin esté el filamento, caliente o frio. En este ejemplo, son
correctos los 960 ohmios sélo cuando la bombilla estd encen-
dida.

Si utilizamos un 6hmetro (para medir la resistencia, jsélo
cuando la bombilla no esté conectada a la corriente!), hallara
un valor diferente debido a que la bombilla est4 fria.

CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA

En esta seccidn, aprenderd lo que significa corriente con-
tinua y corriente alterna. También aprenderd el significado de
algunos términos importantes consustanciales con la co-
rriente alterna, tales como frecuencia y longitud de onda.

DOS TIPOS DE CORRIENTE

Hasta ahora hemos estado hablando de la electricidad de
corriente continua, conocida como c.c. para abreviar. En la
corriente continua los electrones fluyen en una sola direc-
cion, del negativo al positivo. En nuestra analogia del flujo
del agua, es como el agua que fluye en una sola direccién. No
obstante, sabemos que el agua puede fluir en mds de una di-
reccion. Las mareas del océano constituyen un buen ejemplo.

Hay un segundo tipo de electricidad llamado corriente
alterna o c.a. En la corriente alterna los polos de la fuente de
alimentacién cambian del positivo al negativo, de éste al po-
sitivo y asf sucesivamente. Debido a que los polos cambian y
a que los electrones fluyen siempre del negativo al positivo,
la corriente alterna fluye primero en una direccién y después
en la otra. La corriente “alterna” su direccidn.

Al recorrido completo lo llamos “ciclo”. La frecuencia
de la corriente alterna es el nimero de ciclos completos, o al-
ternancias, que suceden en un segundo. La frecuencia se
mide en hertzios (Hz en abreviatura). Un Hz es un ciclo por
segundo. 150 Hz son 150 ciclos por segundo. Un kilohertzio
(1 kHz) son mil ciclos por segundo. Un megahertzio (1 MHz)
es un millén de ciclos por segundo.
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La unidad bdsica de la frecuencia es el
hertzio, llamada asi en honor de
Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894). Este
[isico alemadn fue el primero que
demostro como se generan y reciben las
ondas radiadas.

MAS TERMINOLOGIA SOBRE C.A.

Las baterias proporcionan corriente continua. Para con-
vertirla en alterna, habria que cambiar rdpidamente la polari-
dad de la fuente de voltaje. Imaginese intentando dar la vuelta
a la baterfa de forma que los polos positivo y negativo cam-
bien de posicién rapidisimamente. {No seria un modo muy
préctico de producir c.a! Tendria que haber una fuente de ali-
mentacion donde la polaridad cambiara constantemente. Los
polos tendrfan que ser positivo y negativo en un determinado
momento y después negativo y positivo, cambiando constan-
temente hacia atrds y hacia delante.

Las compaiifas eléctricas tienen una forma mads practica
de crear c.a: utilizan una gran maquina llamada alternador.

La c.a. de su hogar recorre 50 6 60 ciclos completos cada se-
gundo (10). Por lo tanto, la electricidad que le suministra la
compaiifa tiene una frecuencia de 50 6 60 Hz.

En los circuitos eléctricos de c.a., la corriente crea lenta-
mente un flujo de pico en una direccién y luego vuelve a crear
otro flujo de pico en la direccién opuesta. Si plasma estos
cambios de la corriente en un grafico, obtendra una elegante
curva hacia arriba y hacia abajo. A esta curva la llamamos
onda senoidal. El voltaje de corriente alterna aplicado a un
circuito simple se conduce también de la misma manera. El
voltaje va creando gradualmente un voltaje maximo en una
direccidn, disminuye hasta llegar a cero y vuelve a aumentar
gradualmente hasta un pico en la direccién opuesta (o con la
polaridad opuesta). La figura 22 muestra varios ciclos de una
sefial de c.a. de onda senoidal.

La corriente alterna puede hacer cosas que la corriente
continua no puede. Por ejemplo, una fuente de c.a. de 240 V
puede aumentarse a 1000 V con un transformador. Los
transformadores pueden cambiar el valor de un voltaje de
c.a., pero no el de un voltaje de c.c.

Frecuencia y longitud de onda

Antes nos referiamos a la frecuencia de una sefial de c.a.
De lo cual habrd deducido que las corrientes alternas y los

¢,Por qué las compaiias
eléctricas utilizan corriente al-
terna en los tendidos que van a
su casa? La razén principal es
que asi pueden utilizar transfor-
madores para cambiar el vol-
taje. Esto permite a las
compafiias usar el voltaje ade-
cuado a cada una de las partes
de su sistema de distribucion.
De esta forma, la compaiiia
puede minimizar las pérdidas
de potencia en las lineas de dis-
tribuciéon. El generador de una
estacion eléctrica produce c.a.
pasando un cable (realmente rmuchas vueltas de
cable) a través del campo magnético de un alterna-
dor. L& salida resultante tiene un voltaje relativa-
mente bajo. ;Por qué las compaifiias no lo envian
directamente a su casa a través de los tendidos? En
principio parece una buena idea. Eliminaria muchas
transformadores y estaciones eléctricas que a me-
nudo ensombrecen el paisaje.

Podemos encontrar la respuesta en la Ley de
Ohm. Incluso los mejoress conductores, como el
cobre que se utiliza en las lineas de alto voltaje, tie-
nen determinada cantidad de resistencia. Este fac-
tor es muy importante si consideramos las largas
distancias que la electricidad generada tiene que re-
correr.

¢POR QUE UTILIZAMOS CORRIENTE ALTERNA EN NUESTROS HOGARES?

Recuerde que la caida de voltaje en una resis-
tencia viene dada por la férmula E = IR, en la que |
es el valor de la corriente y R el de la resistencia. Si
podemos reducir la resistencia del cable o el valor
de la corriente a través del cable, podemos reducir
la caida de voltaje. La resistencia del cable es rela-
tivamente constante, aunque podemos reducirla un
poco utilizando una cable de gran diametro. Si au-
mentamos el voltaje, se necesitara una corriente
menor para transferir la misma potencia desde la
estacién generadora hasta su hogar.

Cuando la potencia alcanza las lineas exterio-
res de su casa, el voltaje se ha reducido hasta 3000
voltios aproximadamente. Entonces, un transforma-
dor de polos lo rebaja a 240 voltios (6 120 voltios,
segtin la zona) para suministrar energia a su casa.
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LA DISTANCIA RECORRIDA EN UN CICLO
SE LLAMA LONGITUD DE ONDA

Fig. 22 — La onda senoidal es una forma de mostrar la
corriente alterna. Sigamos un ciclo que empiece en la linea
“0” en el punto A, seiiado casi en el centro del grafico. La
onda va en una direccién negativa hasta su punto mas
negativo, volviendo iuego al cero. Después de llegar al
cero, se vuelve mas pésitiva, hasta alcanzar el pico
positivo, desde donde vuelve al cero de nuevo. Este es un
ciclo completo de corriente alterna.

voltajes pueden cambiar la direccién en casi cualquier pro-
porcién imaginable. Algunas sefiales son de baja frecuencia,
como la electricidad de c.a. de 50-60 Hz que la compaiiia
eléctrica le suministra. Otras sefiales son de frecuencia mas
elevada, por ejemplo, las sefiales de radio pueden alternar a
varios millones de hertzios.

Cuando hablamos de tan amplia gama de frecuencias, es
muy normal dividirla en porciones mas pequeiias. Uno de los
puntos comunes de division es la diferencia entre sefiales de
audio y de radiofrecuencia. Si conecta a un altavoz una
sefial de c.a. que tenga una frecuencia entre 20 Hz y 20.000
Hz (20 kHz), oird un sonido. Dado que estas sefiales pueden
producir sonidos, se les llama sefiales de audiofrecuencia
(AF). Cuanto maés elevada sea la frecuencia de la sefial, mas
elevado serd el tono del sonido que oiga. (Precaucién: {No
conectar la potencia de la red desde un recepticulo casero a
un altavoz, aun cuando la audiofrecuencia sea de 50 6 60 Hz!
Puede herirle gravemente o MATARLE).

No todo el mundo puede oir la gama completa de sefiales
que va desde 20 Hz hasta 20 kHz. Algunas personas oyen
mejor las bajas frecuencias que las altas, y otras lo contrario.
No obstante, esta es la gama general de frecuencias que el
ofdo humano puede captar.

Si una sefial tiene una frecuencia por encima de la gama
de audiofrecuencia (20 kHz), la denominamos sefial de radio-
frecuencia (RF). Las sefiales RF pueden dividirse también en
pequeflos grupos, como la frecuencia muy baja (VLF = very-
low frecuency), la alta frecuencia (HF = high frecuency), la
frecuencia muy elevada (VHF = very-high frecuency ), la fre-
cuencia ultra elevada (UHF = ultra-high frecuency ) y asi su-
cesivamente. Habra oido probablemente estos términos en
conversaciones de radioaficionados.

Si conocemos la frecuencia de una sefial de c.a., pode-
mos usar esa frecuencia para describir la sefial. Podemos ha-

Notas del traductor:

(9) En Espafia si se incluyen en el examen.
(10) En Europa, 50 Hz; en América, 60 Hz.

blar de una potencia de 50 6 60 Hz, o de una sefial radiada de
3745 kHz. La longitud de onda es otra cualidad asociada a
cada sefial de c.a. Como su nombre indica, la longitud de
onda se refiere a la distancia que la onda recorre a través del
espacio en un solo ciclo. Todas estas sefiales (llamadas a
veces ondas electromagnéticas) viajan por el espacio a la ve-
locidad de la luz, 300.000.000 metros por segundo (3 x 10®
m/s). Para representar la longitud de onda utilizamos la letra
griega lambda en mintscula (\).

A mayor rapidez en alternarse una sefial, menor serd la
distancia que tendra que recorrer en un ciclo. Hay una ecua-
cién que relaciona la frecuencia y la longitud de onda de una
sefial a la velocidad de la onda:

e=1fx
de donde

c es la velocidad de la luz, 3 x 10® metros por segundo
f esla frecuencia de la onda en hertzios
M\ es lalongitud de la onda en metros

(Ec. 10)

Podemos resolver esta ecuacién por la frecuencia o por la
longitud de onda, segtin la cantidad que queramos hallar.

f=_; (Ec. 11)
y
A:% (Be. 12)

A partir de estas ecuaciones nos encontramos con que,
cuando la frecuencia aumenta, la longitud de onda es mds
corta. Cuando la frecuencia disminuye, la longitud de onda es
mas larga. Suponga que estd transmitiendo una sefial en
7,025 MHz. ;Cuadl es la longitud de onda de esta sefial? Si
utilizamos la Ec. 12, hallaremos la respuesta. Primero hemos
de convertir la frecuencia en hertzios: 7,025 MHz =
7.025.000 Hz.

e 3 x10% m/s

RS0 7.125 x 10° Hz
300.000.000 m/s
A= 7135.000 Hz = 42 metros

Usted ya sabfa, por supuesto, que esta frecuencia estaba
en la banda de 40 metros , por lo que esta respuesta no debe-
rfa sorprenderle.

Otro ejemplo: jcual es la longitud de onda de una sefial
que tiene una frecuencia de 3,725 MHz? (3,725 MHz =
3.725.000 Hz).

N c 3x10%m/s
T T 3725x10°Hz
300.000.000 m/s
s 3.725.000Hz 80,5 metros

jEnhorabuena! Ha recorrido todo el camino a través del
capitulo mas dificil de este libro. Estd en el buen camino para
conocer lo basico de la electrénica.
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VOCABULARIO

Bateria.- Grupo de células que convierten la energia quimica en eléctrica.

Conmutador de dos polos con dos posiciones.- Conmutador con seis contactos. Dos de ellos son centra-
les, que pueden bascular a la vez y conectarse a uno u otro de los dos contactos de cada polo.

Conmutador de un solo polo con dos posiciones.- Conmutador que conecta un contacto central con uno u
otro de los dos contactos restantes.

Conmutador rotativo.- Conmutador que conecta un contacto central con diversos contactos individuales me-
diante el giro del eje. Un selector de antenas es un ejemplo de este dispositivo.

Dispositivos de estado sélido.- Componentes de circuitos que usan materiales semiconductores. Diodos,
transistores, circuitos integrados son ejemplos de los dispositivos de estado solido.

Fusible.- Tira fina de metal o hilo, montada en un soporte. Cuando pasa corriente eléctrica en demasia a su
capacidad, el metal se funde y queda abierto el circuito.

Interruptor.- Dispositivo usado para conectar o desconectar contactos eléctricos.
Interruptor monopololo de una sola posicién.- Interruptor que conecta un contacto central con el otro.

Masa.- Conexién comun de toma de tierra al chasis en el que también se conecta el polo de retorno de la
fuente de alimentacion.

Potenciometro.- Es otro nombre para una resistencia variable continua y cuyo valor puede ser elegido dentro
de los de la resistencia girando o desplazando una toma movil.

Rejilla.- Elemento que controla el flujo de electrones del catodo al &nodo en una valvula al vacio.

Resistor, Resistencia.- Componente de un circuito que controla la corriente en el mismo.
Semiconductor.- Material que tiene propiedades de conductor y de aislante.

Simbolo esquematico.- Dibujo utilizado para representar el componente de un circuito sobre un esquema.

Toma de tierra.- Borne de conexién a un cable que conecte con una varilla enterrada en la tierra. En las ins-
talaciones domésticas de agua fria se puede conectar a la misma cuando dichas tuberias son metalicas en

todo su recorrido.
Triodo.- Tubo o véalvula al vacio con tres elementos: catodo, rejilla y placa.
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Capitulo 5

Componentes de los circuitos

ntes de examinar el funcionamiento de los circui-

tos electrénicos, daremos alguna informacién ba-

sica sobre las partes que constituyen dichos
circuitos. Este capitulo presenta la informacién sobre compo-
nentes eléctricos que necesita conocer a fin de adquirir un co-
nocimiento bésico de los circuitos utilizados en radio.
Encontraré descripciones de diversos tipos de fusibles, con-
mutadores, resistencias y dispositivos semiconductores.
Combinamos dichos componentes con otros dispositivos a
fin de construir circuitos electrénicos practicos.

Cada componente de un circuito tiene un simbolo es-
quematico que no es otra cosa que un dibujo usado para re-
presentar dicho componente. Utilizamos dichos simbolos
cuando trazamos sobre el papel el esquema de un circuito, o
el esquema de su cableado, a fin de mostrar cémo los compo-
nentes se conectan para una finalidad especifica. Debera
aprender de memoria los simbolos esquematicos usados para
los componentes de los circuitos explicados en este capitulo.
A medida que descubra més cosas sobre electrénica, apren-
derd cémo dichos simbolos pueden ser utilizados para ilus-
trar pricticamente las conexiones del circuito.

RESISTENCIAS

Las resistencias son componentes importantes en los
circuitos electrénicos. Hemos hablado del concepto de resis-

tencia en el capitulo 4. Una resistencia opone alguna dificul-
tad al flujo de los electrones. Podemos controlar dicho flujo
(la corriente) variando el valor de la resistencia intercalada en
el circuito.

La mayor parte de las resistencias tienen valores fijos, por
lo que pueden llamarse resistencias fijas. Las resistencias va-
riables en forma continua, también denominadas potenciéme-
tros, permiten variar el valor de la resistencia sin tener que
cambiar el componente. Los potenciémetros se usan como los
controladores de tono o de volumen utilizados en radios y am-
plificadores de sonido. La figura 23 muestra dos tipos de resis-
tencias fijas, un potenciémetro y sus simbolos esquematicos.

INTERRUPTORES, CONMUTADORES

(Cémo controla las luces de su casa? ; Cémo enciende su
radio? Naturalmente con la ayuda de un interruptor.

El tipo de interruptor més sencillo sélo conecta o desco-
necta un contacto eléctrico. Dos conductores conectados a un
interruptor, cuando lo pasa a posicién de contacto, quedan
conectados entre si; cuando en dicha posicién se acciona de
nuevo el citado interruptor, se desconectan, quedando nueva-
mente aislados ambos conductores. A este tipo de interruptor
se le conoce como monopolo. Conecta dos conductores entre
si, pero tiene dos posiciones, una de conexién y otra de sepa-
racién de los dos conductores.
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SIMBOLO ESQUEMATICO

INTERRUPTOR DE UN SOLO POLO

(B)
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SIMBOLO ESQUEMATICO
CONMUTADOR MONOPOLO DE DOBLE POSICION

CONMUTADOR DE DOS POLOS, DOBLE POSICION

Fig. 23 — Existen resistencias fijas en numerosos valores
fijos. La mayor parte de ellas se representan como las que
se muestran en A. Las resistencias variables de forma
continua (también llamadas potenciémetros) se usan
siempre que el valor de la resistencia deba ser ajustado
segun lo demande el circuito. La parte B representa un
potenciémetro. Cuando sélo tiene dos contactos es un
reostato.

Si deseamos controlar més de un dispositivo con un sen-
cillo interruptor, necesitamos mds contactos. Si al interruptor
descrito le afiadimos otro contacto al polo tnico, el interrup-
tor puede controlar un segundo dispositivo o conmutar (se-
leccionar) entre dos dispositivos. Esta clase de interruptor es
conocida como conmutador de dos posiciones.

Este conmutador conecta un solo conductor a uno u otro
de los dos contactos restantes. Dicho de otra forma, conecta un
conductor central a un contacto cuando estd en una posicién y
con otro conductor cuando le conmute a la otra posicion.

Podemos comprar un conmutador con mas contactos, es
decir, un conmutador de dos contactos independientes cen-
trales y dos contactos en cada posicidén de basculacién. Es
decir, dos grupos independientes de tres contactos, pero ac-
cionados a la vez. Es un conmutador de dos polos con dos po-
siciones. La figura 24 muestra tal conmutador y su simbolo
esquematico.

Todos estos conmutadores son muy titiles, pero sélo co-
nectan un conductor central a uno o dos contactos. ;Qué pasa
cuando deseamos conectar un conductor central a diversos
contactos distintos? Por ejemplo, deseamos conectar nuestro
emisor a diversas antenas. Lo podemos hacer mediante un

Fig. 24 — Un interruptor monopolo de una sola posicién
solo puede conectar o desconectar un circuito. Un
interruptor monopolo de dos posiciones puede conectar
un conductor central a uno u otro circuito. Un interruptor
doble es un conmutador de dos polos con dos posiciones.
Dos conductores centrales se pueden conectar a uno u
otro circuito separados.

conmutador rotativo. Como implica su nombre, es un inte-
rruptor que gira escalonadamente alrededor de un eje central
en diversas posiciones fijas de contactos diferentes.

Hay conmutadores como éste con diversidad de contac-
tos y pueden tener mds de un contacto central. Se especifica
esta particular clase de conmutadores por el niimero de posi-
ciones de contacto y por el niimero de pisos o brazos inde-
pendientes o polos del selector. La figura 25 muestra la
imagen de un conmutador de dos polos y cinco posiciones, es
decir, tiene cinco contactos separados y dos brazos rotatorios.
El simbolo esquemdtico de la figura 26 es el de un conmuta-
dor de un solo polo y seis posiciones.

FUSIBLES

(Qué pasaria si su receptor presentara inopinadamente
un cortocircuito? La corriente eléctrica circulando sin resis-
tencia en el circuito podria facilmente estropear los compo-
nentes no preparados para soportar una intensidad tan alta.

Para proteger contra cortocircuitos imprevistos y otros
problemas, la mayor parte de los dispositivos electrénicos
estdn dotados de uno o varios fusibles. Es un sencillo com-
ponente hecho de metal por el que circular4 la corriente, que
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se calentard y fundira el metal si la intensidad de la corriente
es superior a la especificada para dicho fusible. La cantidad
de corriente que puede circular durante un tiempo es determi-
nada por el fabricante. Cuando el fusible se funde, deja un cir-
cuito sin continuidad, es decir, abierto, y la corriente se
interrumpe.

Los fusibles son de formas multiples, calibrados a inten-
sidades méaximas diversas. La figura 27 muestra algunos de
los tipos mas usuales y sus simbolos esquematicos. Un fusi-
ble usado en un transistor de poca potencia puede fundirse
con una corriente de 500 mA. Los fusibles para su casa pue-
den soportar una intensidad de varios amperios, 20 A, por
ejemplo. El principio es el mismo: cuando fluye corriente ex-
cesiva a través del fusible, se calienta y funde, creando un cir-
cuito abierto que interrumpe la corriente y protege dicho
circuito. Tenga presente que los fusibles protegen contra co-
rriente excesiva, pero independiente de la tensién, que puede
ser excesiva.

Fig. 25 — Un interruptor rotatorio es un conmutador
monopolar que conecta un conductor con diversos
circuitos mediante sus contactos alrededor de un circulo.
La mayor parte de los conmutadores de antenas son
conmutadores rotatorios que conectan el transceptor a
varias antenas. Esta fotografia representa un conmutador
bipolar con cinco posiciones de contacto.

(O Fig. 26 — Esquema de un
O conmutador monopolar de seis
@) O posiciones del tipo rotatorio.

SIMBOLO ESQUEMATICO
DEL FUSIBLE

T+

0
- ——

Fig. 27 — Algunos fusibles comunes. Los fusibles protegen los circuitos de las corrientes excesivas.
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BATERIAS

También hemos hablado de baterias en el capitulo 4. Una
bateria es un grupo de células que cambia la energia quimica
en energia eléctrica. Cuando se conecta un hilo conductor
entre los terminales de una bateria, se produce una reaccion
quimica dentro de la bateria. Dicha reaccién produce electro-
nes libres, que fluyen a través del conductor desde el polo ne-
gativo al positivo.

Las baterfas se fabrican en diversas formas y capacida-
des, desde las diminutas para los equipos de sordos a las gran-
des que utilizamos en los automdéviles. La figura 28 muestra
algunos tipos.

Las baterias se componen de células pequefias, cada una
con su electrodo positivo y electrodo negativo. Cada célula
produce un pequeiio voltaje. El voltaje que produce la célula
depende del proceso quimico que se realiza en su interior. Las
células de niquel-cadmio producen una tensién eléctrica de
1,2 V por célula. Las de zinc y 4cido y las alcalinas para lin-
ternas producen 1,5 V por célula. Las células de plomo y
é4cido de las baterfas de automévil producen 2 V por célula.

El niimero de células de una bateria depende de la tensién
que necesitamos obtener de la bateria. Si s6lo necesitamos un
voltaje bajo, la bateria puede constar de una sola célula, como
las baterias de los relojes y proétesis auditivas. La figura 29
muestra en la parte superior (A) el simbolo esquematico de
una baterfa monocelular. La linea larga vertical indica el polo
positivo y la corta vertical, el negativo.

Para hacer una bateria de alto voltaje, deben conectarse
varias células en serie de forma que sus salidas se sumen.
Cada célula produce un pequefio voltaje y la suma de éstas
producen el voltaje deseado. La parte B de la figura 29 mues-
tra el simbolo esquemadtico de una bateria multicelular. La
linea larga vertical indica el polo positivo y la corta vertical,
el negativo.

Existen dos clases generales de baterias, las secas y las
recargables. Las primeras obtienen su carga en fabrica y, una
vez descargadas, hay que desecharlas ya que no pueden ser
recargadas. Las células o baterias recargables pueden recar-
garse aplicando la carga fijada por el fabricante. La carga
eléctrica invierte el proceso quimico y almacena su energia
para su uso ulterior.

ANTENAS Y TOMAS DE TIERRA

Para utilizar su receptor o transmisor, debera conectarlo a
una antena. También debera conectar todo el equipo de su es-
tacion a una buena toma de tierra. M4s adelante, en el capitulo
9, trataremos en detalle estas cuestiones. En realidad existen
dos clases de conexion a tierra: chasis a tierra y toma de tie-
rra. A la caja metalica en la que estd incluido su aparato radio
se le denomina chasis. La mayor parte de los fabricantes usan
el chasis como conexién comin de retorno a masa de la
fuente de alimentacién. Esta conexién comiin se conoce
como chasis a tierra y posee un simbolo esquematico propio.
Ver la figura 30 (A).

A fin de mantener la seguridad de su estacién, debera co-
nectar también este chasis a una buena toma de tierra, que
puede conseguirse mediante una varilla enterrada en tierra, o
una conexion a las cafierfas de agua fria, en caso de que sean
metalicas, no de plastico. La toma de tierra tiene un simbolo
diferente al anterior. Vea la figura 30 (B).

Sin una antena, su receptor no “oird” sefiales de un modo
aceptable, ni su transmisor podra ser oido. La antena es uno
de los componentes mds importantes de cualquier estacién.

anter’

. Battery,

Fig. 28 — Las baterias se venden en toda clase de
dimensiones y formas. Una bateria cambia su energia
quimica en energia eléctrica.

i1 = (A)

BATERIA UNICELULAR

illlli (B)

BATERIA MULTICELULAR

Fig. 29 — Algunas baterias pequeiias contienen sélo una
célula. El esquema que simboliza dicha bateria es el de la
figura A. Los fabricantes conectan diversas células iguales,
unidas en serie para producir mas voltaje. La figura B es el
esquema de una bateria con multiples células.

/_J7 () _l_ (B)

TOMA DE TIERRA

CHASIS A TIERRA

Fig. 30 — El chasis metdlico de cualquier radio se usa la
mayor parte de las veces como conductor comun para dar
tierra a todos los circuitos del aparato y se conecta
usualmente al polo negativo de la fuente de alimentacién
eléctrica. En A se muestran las citadas conexiones al
chasis en un esquema. El equipo de radio debe conectarse
a una varilla clavada en tierra o a una tuberia de agua. En B
se representa la conexion real y Unica del chasis con la
toma de tierra.
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Fig. 31 — La mayor parte de los
receptores y transmisores son
inutiles sin una antena. Este simbolo
esquematico muestra dénde se

ANTENA conecta la antena en un circuito.

El simbolo que utilizamos es el que se muestra en la figu-
ra 31, que verd en todos los esquemas.

TRANSISTORES

Muchos de los grandes avances tecnoldgicos de los tlti-
mos tiempos (hombres y mujeres en el espacio, ordenadores
en los domicilios, estaciones de radioaficionado de bolsillo)
han sido posibles gracias al semiconductor electrénico, que
no es un simple conductor parcial, como pudiera despren-
derse de su nombre, sino que tiene parte de las propiedades de
un conductor y de las de un aislador.

Los diodos y los transistores son dos tipos de semicon-
ductores, los dispositivos de estado sélido que han rempla-
zado a las vélvulas o tubos al vacio en la mayor parte de sus
aplicaciones. Casi todos los dispositivos semiconductores
son de tamafio mucho mas reducido que las vélvulas y produ-
cen mucho menos calor. Normalmente, los semiconductores
son menos caros que los tubos de radio.

Los aparatos de radio, que a principios del siglo eran vo-
luminosos y pesadisimos, se han reducido a unos pocos gra-
mos y pueden llevarse comodamente en el bolsillo. Una
estacion de radio, que habria ocupado una gran habitacién
hace no muchos afios, ahora tiene las dimensiones de una caja
de zapatos. Todo ello ha sido posible gracias a la tecnologia
del “estado s6lido”.

Existe una amplia gama de transistores tanto en forma
como en tamafio. La figura 32 muestra algunos de los aspec-
tos exteriores de diversos transistores. El mds corriente es el
denominado transistor bipolar, que estd construido de dos
clases diferentes de materiales. A su vez, existen dos clases
de transistores bipolares.

Cada clase de transistor tiene un simbolo esquematico di-
ferente. La figura 33 muestra el simbolo del transistor NPN.

Fig. 32 — Los transistores tiene diversas formas y dimensiones segtin sus caracteristicas. Aqui se muestran algunos.
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COLECTOR

Fig. 33 — Este es el
simbolo esquematico
de un transistor NPN.

BASE NPN  Recuerde que la flecha
indica el punto de
salida.

EMISOR
COLECTOR

Fig. 34 — Este es el
esquema de un
transistor PNP.

BASE PNP  Recuerde que aqui la
flecha indica la
entrada.

EMISOR

Observe que la flecha del emisor en un transistor NPN apunta
hacia afuera. La figura 34 muestra el simbolo de otra clase de
transistor bipolar, el PNP. Aqui la flecha del emisor apunta
hacia dentro.

Puede apreciar en los simbolos esquematicos que los
transistores tiene tres electrodos con sus correspondientes
conductores de salida. Los transistores pueden amplificar se-
fiales pequeiias, lo que los convierte en ttiles. Normalmente
utilizamos una sefial de poca amplitud a la base del transistor
para controlar la corriente a través del colector y del emisor.

TUBOS AL VACIO (VALVULAS)

El desarrollo de los tubos o vélvulas de radio ocupé un
lugar importante en la historia de la radio. Fue el primer dis-
positivo electrénico activo, es decir, el tubo de radio podia
amplificar o reproducir la sefial de entrada en version agran-
dada.

El aspecto exterior es el de un tubo de cristal con patillas
sobresaliendo por uno de los extremos del tubo. A veces se
usaban tubos con conexiones a través de la envoltura de cris-
tal; otros tubos tenfan collares metdlicos y otros tenfan cu-
biertas cerdmicas o metélicas (blindajes). Los tubos eran
frégiles y se rompian con facilidad si no se les trataba con
cuidado. Normalmente se conectaban mediante receptdculos
conectados a unos circuitos. La figura 35 muestra el aspecto
de algunos tubos de los tltimos tiempos.

Los tubos de radio se clasifican por el nimero de electro-
dos que tienen en su interior. Todos los tubos tienen por lo
menos dos electrodos, la placa y el citodo. Sin embargo, un
tubo con sélo dos elementos no es muy ttil. Los tubos se hi-
cieron verdaderamente ttiles cuando los inventores pusieron

Fig 35 — He aqui algunos tubos comunes de vacio. Se
muestran tubos diminutos usados en receptores y tubos
grandes usados en emision.

TRIODO PLACA

REJILLA DE -
CONTROL

CATODO FILAMENTO

Fig 36 — Esquema de un tubo triodo, o de tres elementos.
Este es el simbolo esquematico de un triodo.

un tercer electrodo, la rejilla de control. Este nuevo electrodo
controlaba el flujo de electrones dentro del tubo y, al hacerlo,
podia utilizarse como amplificador.

A un tubo con tres elementos o electrodos se le denomina
triodo. La figura 36 muestra el simbolo esquemético de un
tubo de radio, tipo triodo.

Aunque los transistores han remplazado a los tubos en
muchas aplicaciones modernas, todavia se utilizan tubos en
muchos circuitos electronicos. Los aparatos de radio y de te-
levisién usan tubos y la posibilidad de manejar altas tensio-
nes y potencias les hace ideales para usarlos como etapa de
salida de un potente transmisor de radioaficionado.
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VOCABULARIO

Acoplador de impedancias.- Circuito que presenta una resistencia y reactancia adecuadas tanto a su en-
trada como a su salida. Una de sus aplicaciones es la de igualar la impedancia de un transmisor a la de una
antena.

Conmutador de antenas.- Selector usado para conectar uno o mas transmisores, receptores o transceptores
a una o mas antenas.

Conmutador de transmisién-recepcién (conmutador TR).- Instrumento que permite conectar una antena a
un receptor y a un transmisor. El conmutador conecta la antena al receptor o al transmisor cuando se le hace
funcionar.

Controlador terminal de nodos (TNC*).- Un TNC acepta informacién de un ordenador y la convierte en pa-
quetes. EI TNC recibe también paquetes y extrae la informacién para ser visualizada en un ordenador.

Diagrama de bloques.- Dibujo con compartimientos para representar secciones de un instrumento o proceso
complicado. El diagrama de bloques muestra las conexiones entre secciones.

Fuente de alimentacion.- Circuito que proporciona una salida de corriente continua al voltaje deseado y una
capacidad de corriente a partir de un voltaje de entrada de c.a.

Manipulador.- Conmutador sencillo utilizado para enviar el cédigo Morse.
Manipulador electrénico.- Instrumento que genera electrénicamente los puntos y las rayas del cédigo Morse.

Medidor de estacionarias (Medidor de ROE*).- Instrumento de medida que puede indicar cuando esta fun-
cionando bien un sistema de antenas.

Microéfono.- Instrumento que convierte las ondas sonoras en energia eléctrica.

Modem.- Abreviatura de modulador/demulador. El modem modula una sefal de radio para transmitir datos y
demodula una sefial recibida para recuperar los datos transmitidos.

Radiopadquete.- Sistema de comunicacion por el que los datos se fragmentan en porciones puequefias. Estas
porciones (“paquetes”) contienen también informacién sobre la direccién y la deteccion de errores.

Radioteletipo (RTTY).- Sefales de radio enviadas desde un teletipo a otro. Cualquier cosa que escriba un
operador en su teletipo se imprimira en la otra maquina. Se pueden sustituir los teletipos por ordenadores.

Receptor.- Instrumento que transforma las sefales de radio en sefiales de audio.

Teletipo.- Maquina disefiada para convertir las pulsaciones del teclado (mecanografia) en impulsos eléctricos.
El teletipo puede también convertir los impulsos propiamente eléctricos en texto. Los teletipos han sido sus-
tituidos en su mayoria por ordenadores para el trabajo de radioteletipo.

Transceptor.- Transmisor y emisor de radio combinados en una sola unidad.
Transmisor.- Instrumento que produce sefales de radiofrecuencia.

* ROE = Relacién de ondas estacionarias. SWR en inglés.
TNC = Terminal node computer.
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Capitulo 6

Circuitos practicos

componentes que forman un cirtuito electrénico.

En este capitulo le presentaremos el equipo bésico

que compone una estacién de radioaficionado. Hablaremos

brevemente de receptores, transmisores y conmutadores de

antenas. Le ensefiaremos c6mo conectar el equipo para hacer
que la estacién de radio funcione a pleno rendimiento.

Al principio, algunos términos pueden parecerle confu-

sos. No se preocupe si no entiende todo inmediatamente. La

En el capitulo anterior se habl6 de algunos de los

mayoria de las ideas de este capitulo se repiten mds tarde en
el libro. En el capitulo 10 se profundiza mas en la conexién de
la estacion.

A lo largo de este capitulo hablaremos de los diagramas
de bloques. En un diagrama de bloques, cada parte de la es-
tacion se muestra como si fuera un compartimiento. El dia-
grama muestra cémo estin entrelazados todos los
compartimientos.

ESQUEMA DE LA ESTACION BASICA

La figura 37 nos muestra el diagrama de bloques de una
estacién de radioaficionado muy sencilla. Recorramos los
compartimientos uno a uno.

TRANSMISORES

El transmisor es un instrumento que produce una sefial
de radiofrecuencia (RF). Las estaciones de radio y televisién
utilizan potentes transmisores para poner sus sefiales en el
aire. Los radioaficionados utilizan transmisores de menor po-

tencia para enviarse mutuamente las sefiales. El transmisor
produce una sefial eléctrica que puede enviarse a un receptor
distante.

A la sefial no modulada de un transmisor la llamamos
“portadora de radiofrecuencia”. Para tramismitir el c6digo
Morse internacional se usa un manipulador de telegrafia
como interruptor para producir la portadora y detenerla en el
apropiado patrén del cdigo. Si queremos transmitir sefiales
de fonfa, necesitaremos unos circuitos extras en el transmisor
para afiadir el contenido de la voz a la portadora. A esta cir-
cuiteria extra se le denomina modulador.
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ANTENA

LINEA DE TRANSMISION \

TRANSMISOR  |—{ CONMUTADORL 1 pecepron
FUENTE DE
ALIMENTACION

Fig. 37 — El conmutador TR va conectado entre el
transmisor, el receptor y la antena.

Muchos transmisores modernos de aficionado llevan
aparte una fuente de alimentacién. La fuente de alimenta-
cién transforma la corriente alterna de los enchufes en 12 V
(normalmente) de corriente continua para alimentar al trans-
misor.

RECEPTORES

El transmisor es un instrumento de envio. Envia la sefial
de radiofrecuencia (RF) a una antena transmisora, la cual
radia la sefial en el aire. A determinada distancia, la sefial pro-
duce un voltaje en la antena receptora. Este voltaje de c.a. va
desde la antena a un receptor. El receptor transforma la ener-
gia RF en una sefial de audiofrecuencia (AF). Esta sefial AF
se oird en unos auriculares o en un altavoz.

Todo el mundo esta familiarizado con los receptores. Los
receptores obtienen las sefiales del aire y las convierten en se-
fiales aptas para el oido humano . El receptor es parte impor-
tantisima de una estacién de radioaficionado.

TRANSCEPTORES

En casi todas las estaciones modernas de radioaficio-
nado, el transmisor y el receptor estdn unidos en un solo apa-
rato. A esta combinacién la llamamos transceptor. Sin
embargo, es algo mds que un transmisor y receptor juntos.
Algunos circuitos del transceptor se utilizan tanto para trans-
mitir como para recibir. Los transceptores ocupan general-
mente menos espacio que un transmisor y un receptor por
separado.

CONMUTADORIES

Hasta ahora hemos visto las partes basicas de una esta-
cién de aficionado: receptor, transmisor y fuente de alimenta-
cién. Usted los pone en su mesa. ;Y ahora qué?

Como sabe, necesita conectar una antena al receptor si
quiere oir las sefiales. También tiene que conectar la antena al
transmisor para enviar una sefial. Pero sélo tiene una antena.
(Qué debe hacer?

Podria desconectar la antena del receptor y conectarla al
transmisor. Tendria que hacer esto cada vez que pase de re-
cepcién a emision y cambiar de nuevo al pasar de ttansmision
arecepcion. Sin embargo, la mayoria de los equipos de radio

tienen sus conectores de antena en el panel trasero, por lo que
no estdn disefiados para facilitar la conexién y desconexion
rapida de los cables.

Lo que necesitamos es un conmutador de transmisién-
recepcion (conocido también como conmutador TR). Este
lo utilizamos para conectar una antena a un receptor y a un
transmisor. ;Recuerda lo que dijimos sobre los conmutadores
en el capitulo 5?7 El conmutador TR mads sencillo es el de un
solo polo con dos posiciones, como el de la figura 38. La an-
tena se conecta al brazo central, y el receptor y el transmisor
van conectados a los contactos externos. Si coloca el conmu-
tador en una posicién, la antena queda conectada al transmi-
sor. La otra posicién del conmutador conecta la antena al
receptor.

Muchos conmutadores TR utilizan relés para poner la an-
tena en T o R. El relé se sirve de una bobina magnética para
hacer o anular los contactos. Se puede decir que un relé es un
conmutador operado a control remoto. Cuando pone un con-
mutador en posicién de operar, la corriente pasa a través de la

ANTENA

LINEA DE TRANSMISION l

CONMUTADOR TR L

RECEPTOR

TRANSMISOR

Fig. 38 — El conmutador TR mas sencillo es un monopolo
de doble posicién con el brazo central conectado a la
antena. Una de las posiciones conecta la antena al
receptor; la otra conecta la antena al transmisor.

bobina del relé y el brazo del relé salta de un conjunto de in-
terruptores a otro. Se pueden usar otros interruptores adicio-
nales para dejar quieto el receptor en el modo de transmisién
0 para conmutar accesorios.

LA ESTACION MAS SENCILLA

El diagrama de bloques de la figura 37 nos ensefla cémo
conectar todo el equipo. La fuente de alimentacion se conecta
al transmisor. El receptor y el transmisor se conectan al con-
mutador TR. Este conecta simultdnemente el transmisor y re-
ceptor a la antena. He aqui todo cuanto necesita para tener
una estacién basica de radioaficionado.

CONEXION DE VARIAS ANTENAS

.Y si usted tiene més de una antena? De nuevo podria
desconectar la antena de su transmisor o receptor y volver a
conectar otra linea de transmision. Esto tiene muchos incon-
venientes. La técnica mds simple es utilizar un conmutador
de antenas, del que hablamos en el capitulo 5. El conmutador
de antenas conecta un transmisor, receptor o transceptor a va-
rias antenas. Podemos cambiar de una a otra antena mane-
jando este selector.
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DIPOLO
MEDIDOR CONMUTADOR
TRANSMISOR DEROE || DEANTENAS DIRECCIONAL
CARGA
ARTIFICIAL

Fig. 39 — Un conmutador de antenas puede conectar un
transmisor a una de entre varias antenas.

El conmutador de antenas se conecta al punto donde las
lineas de transmisién de todas las antenas entran en la esta-
cién. Ver figura 39. El conmutador de antenas conecta un re-
ceptor, transmisor o transceptor a una de las antenas.

ACOPLADOR DE IMPEDANCIAS

Otro accesorio titil que habra visto en muchos cuartos de
radio es un acoplador de impedancias. Este instrumento le
permite utilizar una misma antena en varias bandas. EI aco-
plador de impedancias le permite también utilizar su antena
en una banda para la que no esta disefiada. Al acoplador de
impedancias lo llamamos a veces “sintonizador de antenas” o
“transmatch”. Todos estos nombres indican la funcién princi-
pal del acoplador de impedancias, que es la de acoplar la im-
pedancia de la carga (la antena mas la linea de transmision) a
la impedancia de su transmisor. Habitualmente conectamos
el acoplador de impedancias en la misma entrada de antena a
la estacién de radio. Ver figura 40.

CONTROL DEL SISTEMA

Otra cosa a afiadir a su estacion es el medidor de esta-
cionarias (ROE; en inglés SWR). A este instrumento se le

ANTENA

LINEA DE TRANSMISION \

MEDIDOR SINTONIZADOR
DE ROE DE ANTENAS
TRANSMISOR CONM?;ADOR RECEPTOR

Fig. 40 — Un sintonizador de antenas (o acoplador de
impedancias) se conecta directamente a la linea de
transmision de la antena. Colocando un medidor ROE entre
el sintonizador y el transmisor, le permite ver si el
sintonizador estd ajustado adecuadamente.

llama también puente de ROE. El medidor de ROE mide la
denominada “relacion de ondas estacionarias”. En este capi-
tulo no necesita saber demasiado sobre ROE. Mds adelante se
explicard ampliamente.

La proporcién de ondas estacionarias es un buen indica-
dor de si funciona bien su sistema radiante. Si instala en su es-
tacion un medidor de ROE, podrd detectar los problemas de
su antena. Si localiza pronto los problemas, podra atajarlos
antes de que se dafie su equipo.

El medidor de estacionarias se puede conectar a varios
puntos de su estacién. Un buen lugar para conectarlo se en-
cuentra entre el selector de antenas y el transceptor. Ver fi-
gura 39. Si tiene un receptor y un transmisor por separado,
puede conectar el medidor de ROE entre el conmutador TR y
el resto del sistema radiante, como se indica en la figura 40.
El medidor de ROE puede ir también entre un acoplador de
impedancias y el transmisor y le indicarfa entonces si el aco-
plador estd bien graduado. »

ACCESORIOS DE UNA ESTACION

Hasta aqui hemos estado hablando del esquema de una
estaciéon muy bésica. Explicdbamos cdmo conectar un trans-
misor, un receptor y un conmutador de antenas para montar
una estacién sencilla. Para comunicarse con garantias, nece-
sitard unos cuantos accesorios sencillos. Veamos lo que ne-
cesita.

MANIPULADOR DE MORSE

El cédigo Morse se transmite conectando y desconec-
tando la produccién de sefial de un transmisor. La inventiva
de los radioaficionados ha desarrollado muchos intrumentos
alo largo de los afios para facilitar esta tarea.

El més simple de los instrumentos de envio del c6digo es
uno que probablemente le sea familiar: el manipulador. Ver
figura 41. El manipulador es un simple interruptor. Cuando
presiona hacia abajo, tiene lugar un contacto y el transmisor
produce una sefial.

Con un manipulador, su buen hacer dependera sélo de su
“pufio” y de su pericia en enviar el cédigo . Con un manipu-

Fig. 41 — El manipulador es el instrumento mas sencillo
para enviar el cédigo Morse.
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Fig. 42 — Con un manipulador electrénico y un poco de
practica se pueden producir caracteres de Morse
perfectos.

lador electrénico, como el de la figura 42, le serd mas facil
enviar el cédigo . Tiene que conectar una especie de “paleta”
al manipulador, la cual tiene dos interruptores, uno a cada
lado. Cuando se presiona un lado de la paleta, uno de los in-
terruptores se cierra y el manipulador envia una ristra conti-
nua de puntos. Cuando se presiona el otro lado de la paleta, el
manipulador envia rayas. Con un poco de prictica y algo de
ritmo, se puede enviar perfectamente el c6digo apropiado con
un manipulador electrénico. Es posible, sin embargo, que
prefiera empezar con uno manual, que le puede ayudar a
coger el ritmo necesario para enviar buen cédigo. Cuando lo
haga bien con un manipulador, estard preparado para inten-
tarlo con uno electrénico.

Tanto el manual como el electrénico van conectados di-
rectamente al transmisor. En la figura 43, el manipulador del
diagrama de bloques va conectado a la parte emisora del
transceptor.

ANTENA

LINEA DE TRANSMISION \
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TRANSMISOR R

RECEPTOR

MANIPULADOR

Fig. 43 — El manipulador se conecta directamente al
transmisor.

MICROFONOS

Si usted quiere transmitir de viva voz, necesitard un mi-
créfono, que transforma las ondas sonoras en sefiales eléctri-
cas aptas para un transmisor. Todos los transmisores de fonia
requieren algin tipo de micréfono. Al igual que el manipula-

ANTENA
LINEA DE TRANSMISION

TSa

MICROFONO

D— TRANSCEPTOR

MEDIDOR
DE ROE

CONMUTADOR
DE ANTENAS

ANTENA
FANTASMA

Fig. 44 — El micréfono también se conecta directamente al
transmisor. El micré6fono es necesario para transmitir la
palabra.

dor de Morse, el micréfono se conecta directamente al trans-
misor. En la figura 44, el micr6fono va conectado a la parte
emisora del transceptor.

RADIOTELETIPO

Las comunicaciones por radioteletipo (RTTY) han es-
tado ahi desde hace mucho tiempo. El teletipo es como una
madquina de escribir eléctrica. Cuando escribimos en el te-
clado del teletipo, éste envia unos impulsos eléctricos que re-
presentan las letras que hemos escrito. Si enviamos estos
impulsos a otro teletipo, éste reproducira lo escrito. Durante
afios, los radioaficionados han estado utilizando este equipo .
También se puede enviar y recibir radioteletipo con un orde-
nador. En la actualidad, los ordenadores son tan baratos y
asequibles que han reemplazado a las ruidosas y viejas ma-
quinas de teletipo.

Para las comunicaciones de radioaficionado en RTTY
utilizamos un modem, abreviatura de modulador-demodula-
dor. El modem acepta la informacién de su ordenador y la uti-
liza para modular un transmisor. El transmisor modulado
produce una sefial que se envia al aire. Cuando otra estacién
recibe la sefial, ésta utiliza un modem semejante para demo-
dular la sefial. El modem pasa entonces la sefial demodulada
a un ordenador, el cual la procesa y muestra en pantalla.

Algunos radioaficionados utilizan el antiguo teletipo en
vez de un ordenador. El teletipo transforma y muestra en pan-
talla la informacién proveniente del modem. Una estacién
completa de radioteletipo ha de tener un ordenador o teletipo,
un modem y un transmisor y receptor o un transceptor. El

ANTENA
LINEA DE ALIMENTACION

S

TELETIPO MODEM TRANSCEPTOR

Fig. 45 — Una tipica estacion de radioteletipo. El modem va
conectado entre el transceptor y el teletipo.
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modem va conectado entre el ordenador o teletipo y el trans-
ceptor, como se indica en la figura 45.

RADIOPAQUETE

El radiopaquete es un modo de comunicaciones muy po-
pular. Este modo utiliza un controlador terminal de nodos
(TNC) como enlace (“interface”) entre el ordenador y el trans-
ceptor. Al TNC podriamos llamarle modem inteligente. El
TNC acepta la informacion del ordenador y fragmenta los
datos en porciones pequefias denominadas “paquetes”. Junto
con la informacion del ordenador, cada paquete contiene infor-
macién sobre la direccién, comprobacion de errores y control.

La informacién sobre la direccién contiene los indicati-
vos de la estacién emisora y de la estacién a la que se envia el
paquete. La direccién puede incluir también los indicativos de
las estaciones intermedias que se utilizan para transmitir el pa-
quete. La estacién receptora utiliza la informacién de compro-
bacién de errores para determinar si los paquetes recibidos
contienen algun error. Si el paquete recibido contiene errores,
la estacién receptora pedird que se vuelva a transmitir. La re-
transmisién y la comprobacién de errores continuardn hasta
que la estacion receptora obtenga el paquete sin errores.

La fragmentacién de los datos en porciones pequeiias
permite que compartan un canal varios usuarios. Los paque-
tes provenientes de un usuario se transmiten en los huecos
entre paquetes de otros usuarios. La informacion sobre la di-
reccién permite que cada TNC separe los paquetes para su es-
tacion de entre los paquetes dirigidos a otras estaciones. La
direccién permite también que los paquetes se transmitan a

ANTENA
LINEA DE TRANSMISION

TSa

ORDENADOR —- TNC ——TRANSCEPTOR

Fig. 46 — En una estacioén de radiopaquete, el controlador
terminal de nodos (TNC) se conecta entre el transceptor y el
ordenador.

través de varias estaciones hasta alcanzar su destino final. La
informacién sobre comprobacién de errores en cada paquete
asegura una copia perfecta.

El TNC se conecta a su estacién de la misma manera que
un modem. Va entre la radio y el ordenador, como se indica
en la figura 46.

Aqui se acaba este capitulo. No se preocupe si estd algo
confuso por algunos términos utilizados. Ampliaremos la in-
formacién mas adelante. Por ahora basta con que se familia-
rice con los términos y estudie cuidadosamente los diagramas
de bloque.

También se puede hacer radiopaquete en un camping, como lo demuestra EA7XD.
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VOCABULARIO

Anchura de banda.- Conjunto de frecuencias asociadas (medidas en hertzios). Por ejemplo, la anchura de banda
se utiliza para describir las frecuencias que pasaran a través de un filtro.

Banda laterial inferior (LSB*).- Modo comun de transmisién en banda lateral Unica utilizado en las bandas de 40,
80y 160 metros.

Banda lateral superior (USB*).- Modo comun de operacién en banda lateral Gnica en las bandas de aficionado de
10, 12, 15, 17 y 20 metros. Los radioaficionados utilizan también la banda lateral superior en todas las bandas de
VHF y UHF.

Banda lateral tinica (BLU o SSB*).- Modo comun para operar en fonia en las bandas de aficionado de frecuencia
elevada. Es una variaciéon de la modulacion de amplitud.

Conmutador de transmisién-recepciéon (Conmutador TR).- Instrumento usado para cambiar de transmisién a re-
cepcién. El conmutador TR nos permite conectar una sola antena a un receptor y a un transmisor. Cuando utili-
zamos el conmutador, éste conecta la antena a la unidad correspondiente.

Cuarto de radio (“shack”) .- Habitacion donde el radioaficionado tiene su estacion.

Desplazamiento.- Ligera diferencia en las frecuencias de transmisién y recepcién en un transceptor. En un repeti-
dor, el desplazamiento se aplica a la diferencia entre las frecuencias de entrada (recepcion) y salida (transmision)
del repetidor.

DX.- Larga distancia; paises extranjeros.

Equipo.- Término utilizado por los radioaficionados para indicar el transmisor o el transceptor.

Extension de banda.- Cualidad de un receptor, utilizada para describir la lejania aparente de estaciones en dife-
rentes frecuencias cercanas. La extensiéon de banda se expresa habitualmente mediante el nimero de kilohert-
zios con que cambia la frecuencia al mover el sintonizador. La mayor extensién de banda puede afectar a la
facilidad en la sintonizacion de un receptor. Tenga en cuenta que la extension de banda y la resolucién de fre-
cuencias estan relacionadas.

Modulacién de amplitud (AM).- Método que combina una sefial de informacién con una portadora de radiofre-
cuencia. En la transmision de fonia en AM en doble banda lateral, utilizamos la informacion de fonia para variar
(modular) la amplitud de una sefal de radiofrecuencia (portadora). Las estaciones de radiodifusién de onda corta
utilizan este tipo de AM, al igual que las estaciones en la banda de radiodifusién de onda media (510-1600 kHz).
Los radioaficionados raramente usan la AM en doble banda lateral, sino una variacion muy popular, conocida
como banda lateral Unica.

Onda continua (CW*).- Telegrafia en cédigo Morse.

Oscilador de batido de frecuencia (BFO*).- Circuito de un receptor que manda una sefial al detector. La sefial del
BFO se mezcla con la sefal de entrada, produciéndose un tono de audio para la recepcién en CW. En un recep-
tor de radiodifusién no se oiran sefales audibles de CW, si no va incluido un BFO en los circuitos de la radio.

Oscilador de frecuencia variable (VFO*).- Circuito utilizado para controlar la frecuencia de un transmisor.

Potencia de pico (PEP*).- Promedio de potencia de una sefial en el pico de mayor amplitud.

Receptor.- Instrumento que transforma las ondas de radio en sonidos u otro tipo de sefiales que ayuden a recupe-
rar el mensaje transmitido.

Receptor de bandas de aficionado .- Receptor que cubre solamente las bandas utilizadas por los radioaficionados.

Receptor de cobertura general.- Receptor disefiado para sintonizar un amplia gama de frecuencias, normalmente
entre 500 kHz y 30 MHz.

Repetidor.- Estacion de aficionado que recibe una sefal y la retransmite a efectos de una mayor cobertura. Los re-
petidores se usan en su mayor parte en VHF y UHF, especialmente para aumentar el alcance de las estaciones
portatiles y méviles de baja potencia.

Resolucién de frecuencias.- Espacio entre marcas en el dial de un receptor. Cuanto mayor sea la resolucion de
frecuencias, mas facil sera separar las sefiales muy préximas . Tenga en cuenta que la resolucién de frecuencias
y la extensién de banda estan relacionadas.

Selectividad.- Capacidad de un receptor para separar dos sefiales muy poco espaciadas en frecuencia.

Sensibilidad.- Capacidad de un receptor para detectar sefiales débiles.

Sintonizador fino del receptor (RIT*).- Control del transceptor que permite un ligero cambio en la frecuencia del re-
ceptor sin cambiar la del transmisor. Algunos fabricantes lo llaman control clarificador (CLAR).

Transceptor.- Transmisor y receptor unidos en un solo aparato.

Transceptor multimodo.- Transceptor de VHF o UHF capaz de operar en SSB, CW y FM.

Transmisor.- Aparato que produce las sefiales de radiofrecuencia.

* LSB = Lower sideband.
USB = Upper sideband.
SSB = Single sideband.
CW = Continuous wave.
BFO = Beat-frequency oscillator.
VFO = Variable-frecuency oscillator.
PEP = Peak envelope power.
RIT = Receiver incremental tuning.
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Capitulo 7

Seleccion de su equipo

R © e BRY
it -

ener una licencia de radioaficionado sin una esta-

cién es como tener permiso de conducir sin un

coche. Sin una estacidn, su licencia es s6lo un

trozo de papel. Posiblemente pueda arreglarse con el equipo

de un amigo u operar desde la estacion de un club cuando le

llegue su primera licencia. Sin embargo, con el tiempo de-
seard tener su propio equipo.

La mayoria de los radioaficionados se muestran orgullo-

sos de la estacién que se han ido montando cuidadosamente a

lo largo de sus afios de aficién. Cuando se juntan varios ra-

dioaficionados, la conversacion gira siempre alrededor de la

estacion. Cuando un radioaficionado visita a otro, el “cuarto

de las chispas” es normalmente lo primero que se enseiia.

Muchos de los radioaficionados que se hacen amigos en el

aire se intercambian con el tiempo fotografias de sus equipos.

En realidad, esto no es de extrafiar. Los radioaficionados de-

dican muchas horas a su aficién y pasan la mayor parte de
estas horas en sus cuartos de radio. Aqui es donde un radioa-
ficionado sale al aire, repara el equipo, realiza mejoras y ex-
perimenta nuevos proyectos.

Como recién llegado a la radioaficién, usted puede que-
dar confundido ante el amplio surtido de equipos, antenas y
accesorios. Se preguntara: “; Por qué es mejor esta antena que
la otra?” o “; Qué prestaciones ofrece este receptor? ;Las ne-
cesito realmente todas?”’

Tiene que decidir cudles son sus metas. Vea cudles son
sus recursos econdmicos (de cudnto dinero dispone para gas-
tarse). Haga un pequefio rastreo y escoja luego el equipo que
mejor se adapte a sus necesidades. De hecho, 1a seleccién de
sus estacion puede ser muy fécil si sabe lo que quiere hacer.
Este capitulo le ayudard a escoger una radio que le propor-
cione muchas horas de agradable operacion.
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IMIRE ANTES DE COMPRAR

Antes de salir y llenar la habitacion de aparatos hay una
cosa muy importante que deberia hacer. jSaber qué capaci-
dad tiene la habitacién! Intente hacerse una idea del espacio
que puede dedicar a su cuarto de radio. En el capitulo 9 se
dard mas informacion sobre dénde ubicar la estacion.

Deberia saber si va a poder ocupar toda la habitacién
para su estacién de radio. Algunos radioaficionados ocupan
una esquina de un dormitorio o estudio, y otros utilizan un es-
tante colgado en un aposento. El espacio disponible tiene su
importancia a la hora de comprar.

Después de saber el espacio con que cuenta, preparese
para escoger el equipo. Hay muchos factores a considerar.
Las especificaciones técnicas son muy importantes, pero no
escoja el equipo sélo en base a esto. Algunas radios son ma-
ravillas técnicas, pero son muy dificiles de operar y frustran-
tes para un neéfito. Otros equipos pueden parecer bonitos,
pero con un montén de problemas técnicos. Lo mas impor-
tante es que funcione para usted. Escoja el equipo con el que
opere agradable y cémodamente.

(Dénde buscar este equipo? Hay muchos lugares. Hable
con radioaficionados de la localidad y vea qué equipos estdn
usando. Pida su parecer sobre determinados equipos y qué
problemas pueden haber tenido. Aprenda de su experiencia.

Ellos estdn orgullos de su cuarto de radio, como usted lo es-
tard del suyo. Cuando esté buscando lo que quiere, no hay
nada mejor que sentarse a escuchar en un receptor.

Otros lugares a visitar son las tiendas locales de radio,
viendo antes las que hay en su area a través de la guia telef6-
nica. Si va a las tiendas, podré ver y comparar los equipos
més modernos. Ademads, la mayoria de las tiendas de radioa-
ficionado disponen de antenas instaladas para que pueda oir
el receptor que le gustaria comprar.

Las revistas populares de radioaficionados traen muchos
anuncios en cada nimero, tanto de fabricantes como de co-
merciantes con un velumen importante de ventas. En muchos
anuncios se dan especificaciones y caracteristicas, lo que le
dard una idea somera del coste del equipo.

También ha de considerar las opciones que le ofrecen las
tarjetas de crédito tales como Visa o Mastercard. Por ejem-
plo, una tarjeta de crédito puede facilitarle la importacién de
un equipo de otro pais, si no lo encuentra en su zona.
Utilizando una tarjeta de crédito, a menudo se puede pagar a
plazos durante varios meses con un pequefio interés. Sin em-
bargo, debe conocer las leyes aduaneras de su pais antes de
comprar un equipo en otro.

COMPRA DE EQUIPOS USADOS

Muchos recién llegados a la radioaficién no pueden per-
mitirse la compra de un equipo nuevo. Aunque a usted no le
preocupe el dinero, es posible que no quiera gastar mucho al
principio. Podria preguntarse: “; Y si no me gusta la radioafi-
cién?” o: “; Y si deja de interesarme?” La compra de equipos
usados es una buena alternativa frente a la adquisicién de un
equipo nuevo para su estacién. Podra conseguir un equipo de
calidad, pagando un poco menos que si lo comprara nuevo.

Aun en el caso de que decida comprar un transceptor
nuevo, piense en la adquisicién de accesorios usados. Es pro-
bable que encuentre de esta forma todos los accesorios de la
estacion que necesite.

Hubo un tiempo en que casi todos los radioaficionados se
construian sus propios equipos con piezas de recambio. El
coste era pequeflo y los operadores se sentian muy orgullosos
de su trabajo. Muchos radioaficionados todavia se constru-
yen sus equipos, bien con piezas sobrantes o con kits.
Esperamos que usted intente también la construccién de parte
al menos de su estacién. La satisfaccion de poder decir: “lo he
hecho yo mismo” es algo que no olvidara.

No obstante, la mayoria de los recién llegados no tienen
intencién construirse un transmisor, receptor o transceptor
modernos. La electrénica se ha ido complicando cada vez
mds a lo largo de los afios. Esta complejidad puede ser frus-
trante para alguien sin experiencia. Si tiene un presupuesto li-
mitado, compre aparatos usados.

¢QUE DEBERIA COMPRAR?

La respuesta a esta pregunta depende en gran manera de
los recursos disponibles y de las preferencias personales.

Las ejemplares antiguos de las revistas sobre radioafi-
cion le pueden informar bastante bien sobre los equipos que
podra encontrar en el mercado de segunda mano. Las seccio-
nes que hablan de productos nuevos y las resefias de produc-
tos son un buen comienzo. Algunas bibliotecas disponen de
ejemplares atrasados de revistas. Los veteranos de su radio
club pueden tener también revistas viejas.

No compre, sin embargo, la primera pieza que caiga en
sus manos. La compra de equipos usados es semejante a la de
un coche de segunda mano o una maquina vieja. Examine el
equipo detenidamente (todo lo que pueda). No dependa por
completo del vendedor. En este caso hay que aplicar el ada-
gio: “Caveat emptor” (Comprador, ten cuidado).

Disponibilidad de valvulas

Se preguntara por la conveniencia de comprar un equipo
a valvulas, pues la mayoria de los equipos modernos usan
transistores y circuitos integrados, y muchas empresan han
dejado de fabricar valvulas. No se preocupe; atin se pueden
conseguir vélvulas. Algunas casas de eléctronica tienen to-
davia vavulas en existencia. Muchos radioaficionados tienen
un montén de valvulas en el cajon de los trastos (a menudo
gratis, con sdlo pedirlas). Finalmente, hay mercados de val-
vulas rebajadas que pueden tener lo que usted necesita.

¢DONDE ENCONTRAR APARATOS
USADOS?

Se pueden encontrar en muchos sitios. Los puede adqui-
rir en tiendas, o bien de radioaficionados de la localidad.
Puede que encuentre lo que busca en las paginas de revistas
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de radioaficionados. Las subastas, rastros, fiestas y concen-
traciones de radioaficionados son otros tantos lugares.

Si pertenece a un club de radioaficionados, pregunte a su
instructor y a otros miembros del club, quienes seguramente
le podran orientar y darle informacidn ttil sobre la compra de
equipos usados. Los socios del club puedan ayudarle a esco-
ger un determinado equipo o una estaciéon completa. También
le pueden ayudar a probarlo de forma que se asegure de que
funciona correctamente. Asimismo, le aconsejaran sobre
cémo conectar todas las piezas para que funcione con efica-
cia.

Uno de los caminos mas idéneos de adquirir equipos usa-
dos es comprarlos en un establecimiento de la localidad, pues
a menudo el comerciante tiene una seccion aparte de equipos
usados en su tienda de radioaficionados. Si compra en tal es-
tablecimiento, es habitual que los equipos tengan garantia (30
dias o asf). Si en este periodo surge algtin problema, podra de-
volverlo a la tienda para que lo reparen.

Muchos comerciantes prueban los equipos usados que
han recibido, asegurandose de que estén en perfectas condi-
ciones de funcionamiento antes de ponerlos a la venta.
Algunos comerciantes permiten incluso ver como funciona
en la propia tienda antes de que lo compre. Esta es la mejor
manera de conocer las prestaciones y las condiciones del
equipo.

Si compra un aparato usado de otro radioaficionado, ge-
neralmente no tendrd garantias. Exija ver la unidad en fun-
cionamento. O lleve consigo a otro radioaficionado
entendido que le pueda ayudar a tomar una decisién. Su
mejor fuente de informacién sobre equipos usados puede ser
otro radioaficionado.

Al ser principiante, estd usted en desventaja al ir acom-
prar un equipo usado. Puede que sepa ya lo que quiere o lo que
necesita. La parte més dificil es decidir qué aparato usado le
serd mds rentable a su dinero ganado con esfuerzo . Un radio-
aficionado antiguo puede constituir una fuente inapreciable de
informacién. Puede darse la coincidencia de que él o ella ten-
gan un aparato similar. Si el vendedor lo permite, su amigo ra-
dioaficionado podria operar el equipo y darse cuenta de
cualquier problema potencial, jsus futuros dolores de cabeza!

Las ferias de radioaficionados, rastros y subastas son
magnificas oportunidades para ver cantidad de material

usado. Un comprador cuidadoso puede hallar un equipo ex--

celente. Pero antes tiene usted que saber qué es lo que anda
buscando. ;Cuadles son las prestaciones del equipo, su valor
actual en el mercado, costes de reparacion y existencia de re-
puestos?

En una feria de radioaficionados o rastro, es posible que
no pueda probar el equipo antes de comprarlo. Sin embargo,

una inspeccién en profundidad por parte de alguien experi-
mentado generalmente serd suficiente si el precio es ade-
cuado. Nuevamente, la colaboracién de un radioaficionado
con experiencia es una sabia eleccién. Normalmente se pue-
den sacar muchas conclusiones partiendo de la apariencia ex-
terna del equipo. Si parece desgastado fisicamente,
seguramente también lo estard electronicamente.

Si compra por correo un aparato usado de otro radioafi-
cionado, debe tomar algunas precauciones. Asegirese de que
tendra derecho a devolverlo si no le gusta lo que recibe.

El vendedor quiza quiera también tomar determinadas
precauciones. No querrd que le devuelva el equipo si usted lo
ha dafiado de alguna manera. Puede que también ponga una
fecha tope para la devolucién. Y puede asimismo pedirle que
pague mediante cheque bancario o giro postal, y no con un
cheque personal.

Hay otro punto muy importante a tener en cuenta a la
hora de comprar aparatos usados, no importa de donde pro-
vengan. jAsegurese de que vengan acompaiiados del manual
del propietario! Algunos radioaficionados tienen incluso el
manual de servicio del equipo que venden. El manual de ser-
vicio puede constituir un valioso complemento de cara a un
mejor rendimiento del equipo y a la resolucién de pequefios
problemas.

Si no le proporcionan el manual del propietario con el
aparato, adquiéralo. Los fabricantes tienen manuales de de-
terminados equipos. También hay firmas especializadas en
manuales para equipos usados o excedentes.

DE TIENDAS

Una vez que se haya decidido sobre la compra de un
equipo nuevo o usado, ain quedan algunos detalles. Pero no
se preocupe. Al acabar este capitulo sabra lo que tiene que
buscar cuando salga a comprar su primera radio.

TRANSCEPTORES O APARATOS POR
SEPARADO

Una de las primeras decisiones que ha de tomar es si va a
usar un transceptor o un receptor y un transmisor por se-
parado. Cuanto tome la decision, tengan en cuenta sus limita-
ciones de espacio. Un transceptor, como su nombre indica, es

la combinaci6n de un transmisor y un receptor, lo que signi-
fica que puede meterlo en un espacio mas pequefio que el que
se requiere para aparatos independientes. De hecho, algunos
de los transceptores mds recientes ocupan un espacio inferior
a 30 cm. Ver figura 47.

Aunque la mayorfa de los fabricantes de equipos de ra-
dioaficionado ofrecen receptores por separado, no han hecho
transmisores independientes desde los afios 70. Se puede ad-
quirir un transmisor usado, pero seguramente no tendré todas
las prestaciones de un moderno transceptor. Los equipos usa-
dos pueden dar un excelente rendimiento, pero si usted quiere
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Fig. 47 — El Yaesu FT-747GX es un buen ejemplo de la
fabricacion de transceptores poco complicados. Con este
aparato y una buena antena puede llegar a todo el mundo.

un equipo nuevo, tendrd que comprar un transceptor o cons-
truirselo por s mismo.

Si no le importa el tamafio, considere las ventajas tanto
de los transceptores como de aparatos independientes. En ge-
neral, los transceptores son mds féaciles de instalar.
Normalmente, conectando un manipulador de telegrafia, aco-
plando una antena y enchufdndolo a la corriente, estard listo
para funcionar.
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Con aparatos separados, probablemente tendrd que ten-
der un pequefio cable entre el transmisor y el receptor.
Necesitard también un conmutador de transmision-recep-
cion (conmutador TR) para conmutar la antena entre ambas
unidades. No obstante, estas conexiones son faciles de hacer,
por lo que no se preocupe si encuentra aparatos independien-
tes que le gusten.

Los transceptores son més faciles de operar en general
que un receptor y un transmisor por separado. Habitual-
mente, con un solo mando se fija la frecuencia de emisién y
recepcion. Al tener un solo mando, se asegura de que estd
transmitiendo y recibiendo en la misma frecuencia. Algunos
fabricantes ofrecen aparatos “gemelos”, conectados entre si
de forma que pueden funcionar como si fueran un transcep-
tor. Ver figura 48.

Hubo un tiempo en que la combinacién de un receptor y
un transmisor por separado ofrecia mejor rendimiento y fle-
xibilidad que los transceptores. Los receptores eran general-
mente superiores en recepcion a los transceptores. Ademds,
el tenerlos por separado daba la posibilidad de transmitir en
una frecuencia y recibir en otra. A esto se le denomina operar
en diplex (“split”), utilizado en la operacién de DX para es-
cuchar la estacion extranjera en una determinada banda y
transmitir en una subbanda.

Fig. 48 — (A) Los “gemelos” Heath HR-1680 y HX-1681. El
transmisor es un equipo de CW solamente, disefiado para
cubrir parte de las bandas de 80, 40, 20, 15y 10 metros. En
B, un par de Kenwood “gemelos” fabricados en los afos
1970. El receptor es de estado sélido en su totalidad. El
transmisor es de estado sélido, salvo las etapas del
conductor y del paso final, que van a vélvulas.

Fig. 49 — Dos modernos transceptores con multiples
prestaciones. (A) Yaesu FT-767 GX. (B) Icom IC-751A.
Todos los botones y conmutadores de estos aparatos
pueden intimidar al nuevo radioaficionado. No obstante, si
se lee atentamente el manual de instrucciones, no habra
problema en entender cada cosa.
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Sin embargo, la tecnologia moderna hace posible la ad-
quisicién de transceptores de alto rendimiento. Estos trans-
ceptores son iguales, y a veces mejores, que un receptor y un
transmisor independientes. La mayoria de los transceptores
modernos tienen memorias que permiten cambiar rapida-
mente de una frecuencia a otra. Muchos fabricantes ofrecen
VFO externos, lo que nos permite operar en diplex. La figu-
ra 49 nos muestra dos transceptores modernos completos.

Tras una pequefia inspeccién, probablemente se dé cuenta
de que le irdn bien tanto un transceptor como aparatos inde-
pendientes. Algunos transceptores tienen la misma flexibilidad
que los aparatos independientes, y algunos de éstos ofrecen las
mismas ventajas que los transceptores. Entonces, ;qué?

PRECIO

Para la mayoria de nosotros, el precio es muy importante.
No se desanime si no puede permitirse un transceptor nuevo
inmediatamente. Quizds sea mejor que compre un buen re-
ceptor al principio y después, cuando se lo pueda permitir, un
transmisor. De esta forma, puede al menos escuchar las ban-
das de radioaficionado. Asi sabrd lo que tiene que hacer
cuando esté en el aire.

Cuando decida qué equipo desea, tendrd que examinar
sus prestaciones. En los préximos apartados se habla de ello.
Recuerde que muchas de las prestaciones que se explican
aqui se aplican tanto a transceptores como receptores y trans-
misores por separado.

RECEPTORES

Por muchos motivos, la eleccién de un receptor serd la
decisién mds importante que ha de tomar, ya que tiene que oir
a las demads estaciones para poder trabajarlas.

Cuando sepa qué equipo quiere, es probable que ad-
quiera el mejor receptor que le permitan sus posibilidades.
Aun cuando su presupuesto sea limitado, su intencién segu-
rird siendo la de comprar un buen receptor. Compre en tal
caso un transmisor barato de CW sélo o de CW/AM. De esta
forma, podra salir al aire con un coste minimo.

Si elige un buen receptor, le durara seguramente muchos
afios. Asimismo, si escoge un transceptor, fijese bien en la
seccidn receptora.

Existen dos tipos bésicos de receptores a elegir: de ban-
das de aficionado solamente y de cobertura general. Como el
mismo nombre implica, el receptor de bandas de aficio-
nado sélo cubre las frecuencias donde operan los radioafi-
cionados. El receptor de cobertura general abarca un gran
segmento continuado del espectro radioeléctrico.

El tipico receptor de cobertura general va desde 1,6 hasta
30 MHz, lo que le pertimir4 oir tanto estaciones de radiodifu-
sién y militares como de radioaficionado. Otros receptores
bajan hasta los 500 kHz para cubrir también la radiodifusién
en onda media. La figura 50 nos muestra algunos receptores
tipicos.

Los receptores especificos para las bandas de aficionado
ofrecen diversas ventajas. Son mds faciles de usar en general.
La extension de banda es mayor normalmente.

La extensién de banda se refiere a la rapidez con que el
receptor cambia de frecuencia cada vez que mueve el mando
del dial. Una vuelta al mando en un receptor de cobertura ge-
neral le cambiard completamente la frecuencia. Una vuelta al
mando de un receptor de aficionado no le cambiara casi nada
la frecuencia recibida, por lo que banda le parecerd mucho
mayor y encontrard mayor espacio entre estaciones. Al dis-

Fig. 50 — En A se muestra un receptor moderno de
cobertura general de la casa Heath (el SW-7800). Este
receptor, con pantalla digital, capta tanto ias bandas de
radiodifusion en onda corta como las de radioaficionados.
B muestra el R-5000, un receptor de comunicaciones muy
completo, de cobertura general, de la firma Kenwood.

poner de una mayor extension de banda, podra decir con més
exactitud la frecuencia en que estd situado.

Ademas, los fabricantes disefian los receptores de aficio-
nado para uso especifico de las bandas de radioaficionado. El
rendimiento de estos receptores serd, por regla general, su-
perior a los receptores de cobertura general de precio seme-
jante. No obstante, los aparatos modernos de cobertura
general no siempre tienen estas limitaciones. Se puede con-
seguir un receptor de primera calidad con cobertura general,
pero le tocard pagar un poco mds de lo que le supondria un
modelo de receptor con bandas de aficionado solamente.

Antes de tomar una decision, ha de sopesar también otras
cosas. Los receptores de bandas de aficionado ofrecen mejo-
res prestaciones y una sintonia mas cuidada. El receptor de
cobertura general tiene una gama de frecuencias mucho més
amplia. Si su interés primordial estriba en escuchar las ban-
das de aficionado, deberia optar por un receptor de bandas de
aficionado. Si le interesa la escucha de onda corta, el receptor
de cobertura general es una buena eleccion.
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Si encuentra dos receptores de igual calidad y de caracte-
risticas semejantes, le costard mas el receptor de cobertura
general.

Mecanisimo de sintonizacion

Independientemente del tipo de receptor que escoja, de-
beria fijarse en el mecanismo de sintonizacién, que incluye
los botones, diales, mandos de cambio e indicador.
Compruebe que el mecanismo de sintonizacién funciona sin
trabas, que las marcas del dial son legibles y que se siente a
gusto manejéndolo.

En la actualidad se utilizan diversos tipos de mecanismos
de sintonizacion. Da la impresién de que cada fabricante ha
tenido una idea distinta de lo que es mejor. Algunos recepto-

Fig. 51 — El receptor Hallicrafters SX-101, fabricado en 1958,
pesa 34 kilos. Lo traemos aqui como ejemplo de una radio
con dial de regla deslizante.

PRESELECTOR REJECTION

Fig. 52 — Este receptor Collins para bandas de
radioaficionado lleva un dial circular con resolucién de
frecuencia de 1 kHz.

res antiguos usan un dial de regla deslizante, consistente en
una escala lineal marcada en la radio, con una barra sefializa-
dora deslizandose a lo largo de la escala (fig. 51).

Otros utilizan diales circulares (fig. 52), que consiste en
una raya fija con disco rotatorio detras de ella. Otros incluso
utilizan una combinacién de ambos.

Hoy dia, la mayor parte de los fabricantes usan indicado-
res digitales (fig. 53). Este tipo de mecanismo de dial es muy
preciso. Si usa un receptor con indicador digital, sabra exac-
tamente la frecuencia sintonizada, lo que le serd ttil cuando
busque un “net” o una estacién de radiodifusién de onda corta
en una frecuencia especifica.

(Por qué hay tantos tipos de diales? Ello es debido a la
resolucion de frecuencias. A mayor separacién de las mar-
cas en el dial, mejor resolucién de frecuencias. A mejor reso-
lucién de frecuencias, mayor precision en las mismas. Un
receptor 6ptimo es el que tiene marcas cada 1 kHz o menos,
si bien existen receptores adecuados con marcas cada 5 kHz.

({Qué tipo de mecanismo de dial es mejor? Todos los me-
canismos de sintonizacién mencionados pueden ser apropia-
dos. Ha de escogerse el mecanismo que a uno le vaya mejor
para leer y sintonizar. Evite diales de tacto irregular o que
estén algo sueltos. Asegtirese de que el dial funciona con sua-
vidad. Tenga en cuenta también la extensién de banda del re-
ceptor, es decir, la distancia que el mando tiene que recorrer
para obtener una frecuencia dada. La extension de banda se
expresa habitualmente en nimero de kilohertzios por vuelta
del mando. A mayor extension de banda, mayor parecerd la
banda, lo que facilita llevar el dial a una frecuencia especi-
fica. Una radio que sintonice a 10 kHz por vuelta tendrd una
extension de banda mayor que la de 25 kHz por vuelta.

Selectividad y sensibilidad

Hay dos detalles muy importantes que debe conocer: la
selectividad y la sensibilidad. La selectividad es la aptitud de
un receptor para separar dos sefiales muy poco espaciadas.

Fig. 53 — El Yaesu FT-890 es una maravilla de
miniaturizacion moderna. El transceptor es de estado
sélido en su totalidad y tiene una pantalla digital para
visualizar las frecuencias. El aparato incorpora también un
receptor de cobertura general y un transmisor de 100
vatios. Su tamaio confiere la posibilidad de instalarlo en
movil.
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Esta hace que pueda recibir bien una sefial muy préxima a
otra en frecuencia.

La sensibilidad es la aptitud de un receptor para detectar
sefiales muy débiles. Aun cuando ambas especificaciones son
importantes, la selectividad es la mas importante de las dos,
debido a que las bandas de aficionado son muy estrechas y
estdn llenas de sefiales. Es muy importante que la sefial que
recibe quede aislada de las mds proximas. La selectividad de
su receptor influird directamente en el disfrute de su tiempo
en el aire.

Para medir la selectividad nos servimos de la anchura
de banda. En este caso, la anchura de banda nos describe
cudl es la amplitud de 1a gama de frecuencias que se oyen con
el receptor sintonizado en una sola frecuencia. Con una an-
chura de banda de 6 kHz se pueden oir sefiales en 3 kHz por
encima y por debajo de la frecuencia sintonizada.

.Y sino se pueden captar sefiales a mas de 200 Hz por
encima o por debajo de donde estd sintonizado el receptor?
Esto significa que el receptor tiene una anchura de banda de
400 Hz. Cuanto més corta sea la anchura de banda, mayor es
la selectividad del receptor. Con una anchura pequefia de
banda se copia mds facilmente una sefial que se encuentre
muy cercana a otra en la frecuencia.

Sin embargo, la excesiva selectividad del receptor puede
que conduzca a una anchura de banda demasiado pequeifia
para el modo en que se quiere recibir, derivando en una sefial
distorsionada, dificil de entender. Hay una sefial 6ptima para
cada modo, pero de esto hablaremos mas adelante.

La selectividad viene determinada por filtros especiales
insertos en la circuiterfa de un receptor moderno. Estos filtros
contienen generalmente cristales de cuarzo preparados para
dar una selectividad especifica. Algunos receptores tienen
varios filtros que permiten elegir entre anchuras de bandas de
distinta selectividad.

A titulo orientativo, la selectividad para operar en CW
deberia ser de 600 Hz o menos. Los receptores diseiiados
para fonia en banda lateral vinica vienen con un filtro que da
una selectividad de 2,8 kHz aproximadamente. Esta es valida
también para CW, pero lo id6neo es un receptor en el que
pueda seleccionarse una anchura de banda de unos 500 Hz. Si
el receptor estd preparado para afiadirle filtros accesorios de
menor anchura de banda, se pueden instalar mas tarde (pero
esto supone mds dinero).

Algunos receptores llevan incorporados el filtro de res-
puesta en hendidura (filtro “notch”), que les da otro tipo de se-
lectividad. Este filtro sirve para absorver una determinada
frecuencia dentro del ancho de banda recibido. El filtro
“notch” es titil cuando se intenta captar una sefial que estd muy
préxima a otra en la frecuencia. Mediante el ajuste del control
“notch”, se puede eliminar eficazmente la sefial indeseada.

BFO

Al escoger un receptor, asegirese de que lleva incorpo-
rado un oscilador de batido de frecuencia (BFO). Algunos
receptores, hechos para escuchar estrictamente las emisoras
de radiodifusién de onda corta en AM, no tienen BFO. Estos
receptores no sirven para CW ni para SSB.

El determinar si un receptor tiene BFO no ofrece proble-
mas. Los receptores antiguos, los de cobertura general nor-
malmente, llevan la inscripcién “BFO” en el panel frontal de
mandos. Otros receptores vienen con un oscilador de cristal
incorporado que sirven de BFO. Estos receptores tienen nor-
malmente un mando para cambiar de modo con las inscrip-

ciones “LSB, USB, CW, RTTY”, o cualquier otra combina-
cion de estos mismos modos. Si su receptor estd equipado
con este mando, le valdra para la escucha de estaciones de
aficionado.

Otras prestaciones

Se pueden encontrar otras prestaciones en los receptores.
La mayorfa tiene un medidor para la fuerza de la sefial de en-
trada. Estos medidores, denominados “S-meters”, son ttiles
para comparar dos antenas. Se puede utilizar también el “S-
meter” para girar una antena direccional hasta obtener el ma-
ximo de fuerza de una sefial.

Hay receptores que tienen un calibrador de cristales, que
es un oscilador de baja potencia que produce una sefial cada
100 kHz.

Algunos calibradores también dividen por 2 6 por 4 la
sefial de 100 kHz, produciendo sefiales cada 50 6 25 kHz. El
calibrador se puede utilizar para asegurarse de la precisién
del mecanismo del dial.

Aparte de los filtros mencionados, algunos receptores
tienen un “limpiador de ruidos”, que sirve para protegerse del
ruido de los vehiculos cercanos. Otros receptores incorporan
filtros en los pasos intermedios, como pueden ser los filtros
variables IF, o el control denominado “sintonizador de banda
de paso”. Si usted tiene otro vecino radioaficionado, puede
serle de utilidad el control de ganancia RF.

Todos esto se le puede afiadir a su receptor para que dis-
frute mds con él. Si su presupuesto es corto, tenga en cuenta
que las cosas mas impportantes son la cobertura de frecuen-
cias, el mecanismo de sintonizacién, la resolucién de fre-
cuencias, la selectividad y la sensibilidad.

COMPRA DE RECEPTORES USADOS

Los fabricantes de equipos de radioaficionado han sa-
cado miiltiples modelos de receptores a lo largo de los afios.
Algunos cubrian frecuencias que iban desde la onda media
hasta 50 MHz (6 metros). Estos receptores no eran tan sensi-
bles en las frecuencias altas como en las bajas. La sensibili-
dad, al menos hasta la banda de 20 metros, suele ser bastante
buena en la mayoria de los receptores antiguos. Para 15y 10
metros es conveniente la ayuda de un preamplificador.

El preamplificador es un aparato que se coloca delante
del paso del amplificador de radiofrecuencia. Si el receptor
carece de este amplificador, podemos colocar el preamplifi-
cador delante del paso mezclador. El preamplificador hace
que aumente el nivel de las sefiales de entrada.

En el mercado de aparatos usados se encuentran amplifi-
cadores de diversos fabricantes. Hay que usarlos con discre-
cién. Bajo determinadas condiciones de funcionamiento, el
preamplificador puede mandar una sefial excesiva a la en-
trada del receptor, saturando la seccién de entrada y creando
interferencias que no existen en la realidad.

Es facil construir un preamplificador sencillo. Si posee
un receptor independiente, el preamplificador va conectado
a la antena, pero si lo que tiene es un transceptor, su instala-
cion es algo mas compleja. (El preamplificador podria quedar
destruido tan pronto como empiece a transmitir si estuviera
colocado en la antena que lleva al receptor).

Es conveniente comprobar la estabilidad del receptor,
una funcidén que afecta tanto a su solidez mecanica como a la
estabilidad eléctrica del oscilador. Asegurese de que el recep-
tor puede aguantar una buena sacudida sin que se mueva la
frecuencia. Otra sencilla comprobacion es encender la radio y

69



ONDO
TGITAL

dejar que se caliente durante unos 30 minutos. Después de
este perfodo, el receptor deberfa seguir funcionando bien.

En la situacion actual de bandas saturadas, es muy im-
portante la selectividad, aunque sea cara. Cuantos méas y me-
jores filtros tenga el receptor, més costard. Muchos
receptores antiguos conseguian varios grados de selectividad
con circuitos de inductancia-capacidad. La mayorfa de los re-
ceptores modernos llevan filtros mecénicos o a cristal.

Para las comunicaciones en CW, procure que el receptor
tenga una anchura de banda de 500 6 600 Hz. Para la banda
lateral unica, la anchura de banda apropiada es de unos 2,8
kHz.

La forma de utilizar un receptor antiguo con sélo un
ancho de banda para SSB es emplear un filtro de audio, cuyo
uso puede suponer la diferencia entre mantener un QSO o
perderlo.

Los filtros de audio pueden ser caseros o comprados y se
enchufan a la clavija de conexién de salida de audio del re-
ceptor. Los auriculares o el altavoz hay que conectarlos en-
tonces a la salida del filtro.

También ha que tener en consideracién la resolucién de
frecuencias, como deciamos antes. A mejor resolucién, mas
facil serd sintonizar exactamente una frecuencia en particu-
lar. Y, por supuesto, asegtirese de que estd operando dentro
de la banda de frecuencias permitidas a su licencia.

Unas palabras finales sobre receptores usados. Su recep-
tor determinard probablemente el éxito de su estacion de afi-
cionado. Disfrutard operando si dispone de un buen receptor,
pero puede ser muy frustante si tiene un receptor inadecuado.
Por esta razon, deberfa escoger su receptor con mucho cui-
dado. Cémprese el mejor receptor que se pueda permitir. Si
ello significa que tiene que esperar un tiempo hasta poder
comprar un transmisor, haga suya la maxima de “escuchar
antes que transmitir”.

TRANSMISORES

El transmisor es la razén principal por la que usted se ha
esforzado en obtener la licencia de radioaficionado. Con €l
podra contactar con otros radioaficiondos. Al igual que los
receptores, hay transmisores de todo tipo y tamaiio.

Fig. 54 - El Ten-Tec Century 21 es un transceptor que se puede encontrar en el mercado de ocasién de EE.UU. Este
transceptor de estado sélido, tinicamente para CW, es muy sencillo de manejar.
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Para operar en las subbandas de CW, s6lo necesitard un
sencillo transmisor de CW. La mayoria de los transmisores
modernos tienen una potencia de salida de 100 vatios. Esta
potencia es suficiente para la mayoria de los contactos. La fi-
gura 54 nos muestra un transceptor barato, operado de forma
sencilla.

El tipico transmisor de radioaficionado tiene una poten-
cia de pico (PEP) que oscila entre 75 y 200 W de salida
desde el paso final. Opera en banda lateral superior e inferior
y en CW, y dispone de control VFO. Su cobertura en las ban-
das de aficionado es de 80, 40, 20, 15 y 10 metros. Algunos
incorporan también la banda de 160 metros. Los transmisores
més modernos cubren asimismo las bandas de 30, 17 y 12
metros. Un transmisor como éstos le serd mas que suficiente
para operar en las bandas de HF.

Aligual que con el receptor, escoja un transmisor facil de
operar. Si el transmisor tiene VFO, compruebe el mecanismo
de sintonizacién. Busque las mismas caracteristicas en el dial.
Las marcas del dial deberian ser ficilmente comprensibles,
con un mecanismo suave de operacién y cémodo de manejar.

SELECCION DE UN TRANSMISOR
ANTIGUO

Hay variedad de transmisores usados en formas, mode-
los, colores y prestaciones. No debe ser dificil encontrar uno
que lleve incorporado un VFO, lo que le evitara el problema
de comprar o construirse un VFO aparte. Muchos de los
transmisores antiguos son s6lo para CW y otros para AM.
Practicamente todos los nuevos incluyen la banda lateral
dnica (SSB).

La AM, doble banda lateral, atin se usa, pero muy limita-
damente. Los modos més comunes son la CW y la SSB. A
mucha gente le gusta la television de barrido lento (SSTV), el
radioteletipo (RTTY), el radiopaquete y otros modos espe-
cializados. Los aparatos antiguos de AM tienen una solidez
en la potencia que les hace buenos candidatos para RTTY.

La mayorfa de los transmisores que disponen de amplifi-
cador de potencia de una sola vélvula funcionan con poten-
cias de 50 a 100 vatios. Los que disponen de amplificadores
de vélvulas en paralelo (dos o mas valvulas en el paso final)
desarrollan una potencia superior a 100 vatios de salida PEP.

Fig. 55 — El transceptor Kenwood TS-820S utiliza valvulas
6146 en el amplificador final.

En la figura 55 encontramos un transceptor popular que uti-
liza vélvulas en el paso final. La mayoria de los equipos com-
pactos funcionan con unos niveles de potencia de 100 W de
salida PEP. Recuerde: Con menos de 50 vatios y una buena
antena puede llegar a todo el mundo.

Los transmisores a valvulas usan dos tipos bésicos de cir-
cuitos de manipulacién: manipulacién por catodos y manipu-
lacion por rejillas. Si utilizamos un manipulador, la polaridad
del voltaje en la clavija de conexién del manipulador apenas
tiene consecuencias. Si usamos un manipulador electrénico
con un interruptor a transistores en el circuito de salida, es
preciso considerar la polaridad.

Los manipuladores que usan relés con contactos “flotan-
tes” en el circuito de salida son més flexibles, dado que no es
importante la polaridad del voltaje de la clavija de conexidn.
Pero los contactos de relé pueden atascarse, por lo que se
tiende a usar pasos de salida transistorizados en los manipu-
ladores modernos.

La manipulacién por catodos ofrece un voltaje positivo a
la clavija de conexién del transmisor. En la manipulacién por
catodos, el manipulador abre y cierra el circuito de catodos de
una o mas vélvulas del transmisor. Cuando el manipulador
estd en posicion levantada, hay un circuito abierto en el ca-
todo de valvulas. Este corta eficazmente la corriente en la
vélvula de forma que no produce ninguna salida de radiofre-
cuencia.

La manipulacién por rejillas utiliza un voltaje negativo
aplicado a las rejillas de las véalvulas excitadas. Este voltaje,
con una amplitud reducida, se encuentra también presente en
la clavija del manipulador del transmisor. Con el manipula-
dor abierto, el voltaje de la tensién de rejilla desconecta la
vélvula. Cerrando el manipulador, se elimina o reduce la ten-
si6n de rejilla y los conductos de la valvula.

Como norma general, en los transmisores antiguos se uti-
liza la manipulacién por catodos, mientras que en los moder-
nos equipos de vélvulas se utiliza la manipulacién por
rejillas. Los aparatos totalmente transistorizados pueden usar
tanto la polaridad positiva como la negativa en la clavija de
conexion.

Antes de conectar un manipulador a cualquier aparato,
deberia comprobarse el voltaje y la polaridad de la clavija de
conexion. Asegiirese de que su manipulador funciona con el
aparato. Verifiquelo en el manual del equipo, donde ha de
constar el tipo de manipulacion utilizado y el voltaje de la cla-
vija. El manual de su manipulador le indicara el voltaje y la
polaridad con que pueden manejarse. Si se construye el ma-
nipulador, ha de conocer el voltaje apropiado.

Existen formas de cambiar el circuito de salida del mani-
pulador. Puede utilizar un transistor o un optoaislador (un fo-
toemisor, como el diodo de emisién de luz, y un fotodetector,
utilizado para transferir una sefial entre circuitos que utilizan
voltajes muy diferentes), pero estas técnicas estdn mads alla
del objetivo de este libro.

VFO y control a cristal

Algunos transmisores antiguos disponen de control a
cristal y requieren la ayuda de un VFO externo para obtener
una buena flexibilidad. El VFO sirve para moverse libre-
mente por las bandas. Asi no tendrfa que comprar, almacenar
ni cambiar constantemente los cristales.

Otros transmisores llevan VFO incorporados, asi como
la opcidn del control a cristal. Estos transmisores suelen
constituir una buena compra, pues puede adquirirse uno por
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el mismo precio o inferior al de una combinacién de transmi-
sor y VFO por separado.

El control a cristal tiene su utilidad en los “net”, en los
que hay que volver repetidamente a una frecuencia en parti-
cular. Se pueden encontrar también cristales en equipos por-
tables caseros de disefio sencillo. Los dias en que se
controlaban a cristal determinadas frecuencias han pasado a
la historia en la mayoria de las operaciones de HF.

Si se les compara con los antiguos VFO, los cristales pue-
den suponer una ventaja en estabilidad. Sin embargo, es mas
divertido operar con VFO. Los VFO modernos y los sinteti-
zadores de frecuencia (los sintetizadores esta controlados in-
ternamente a cristal) han reemplazado el uso de cristales
individuales. Un conjunto de cristales puede costar tanto
como un VFO. Sin embargo, los cristales no alcanzan ni de
lejos la misma cobertura de frecuencias.

Los VFO independientes son a veces mds dificiles de lo-
calizar que sus respectivos transmisores. No duran mucho
cuando se ponen a la venta. jUsted no es el tinico que los anda
buscando!

La cualidad mds importante que hay que buscar en un
VFO es la estabilidad. Un VFO inestable producird cambios
de frecuencia no deseados. Esto puede ser frustrante, sobre
todo en las actuales condiciones de saturacién de bandas, con
lo que el disfrute en la operacién se verd drasticamente redu-
cido. La solidez mecénica estd también directamente relacio-
nada con la estabilidad eléctrica. E1 VFO ha de ser capaz de
absorber ligeras sacudidas o choques sin que suene como un
péjaro enfermo.

TRANSCEPTORES

Los transceptores combinan en un solo paquete las fun-
ciones de un receptor y de un transmisor. Esto significa que
todo lo que se ha dicho sobre estas unidades por separado se
aplica también a las partes emisora y receptora de un trans-
ceptor. Por regla general, los transceptores usan un control de
VFO y operan tanto en CW como en fonia.

La ventaja principal de usar un transceptor es que el apa-
rato transmite y recibe automaticamente en la misma frecuen-
cia. Con un receptor y un transmisor por separado se requiere
atencioén y practica para asegurarse de que operan en la misma
frecuencia. En la figura 56 se muestran algunos transceptores
sencillos. El transceptor B opera sélo en 10 metros, pero esto
puede ser de gran valor.

El sintonizador fino del receptor (RIT) es una caracte-
ristica util del transceptor, que permite cambiar la frecuencia
del receptor en un dmbito limitado sin que quede afectada la
frecuencia del transmisor.

Anque los transceptores transmiten y reciben tedrica-
mente en la misma frecuencia, puede existir una ligera dife-
rencia, o desplazamiento, en la frecuencia. Este
desplazamiento puede variar de un transceptor a otro. E1 RIT
le permitird volver a sintonizar ligeramente el receptor, lo que
servird para compensar en caso de que la estacién funcione
con diferente desplazamiento.

Existen buenos transceptores en el mercado de segunda
mano. La mayor parte de las cosas que hemos dicho sobre los
receptores y transmisores son de aplicacién cuando busque un
transceptor usado. Vea la figura 57. Observe las seiiales de
uso y desgaste. Se puede encontrar un buen transceptor de se-
gunda mano por menos de lo que costarfa un receptor y un
transceptor por separado. El transceptor requiere sélo unas
pocas conexiones para salir al aire.
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Fig. 56 — En A vemos al sucesor del Century 21, el Ten-Tec
Century 22. En B se muestra un transceptor de 10 metros
pequeno y barato. Las versiones de este aparato de radio
pueden llevar el nombre de “Realistic” o “Uniden”

Fig. 57 — El transceptor Heath HW-5400 es un aparato para
CW y SSB que se encuentra con frecuencia en el mercado
de ocasion de EE.UU. Se han quitado las tapas para que se
vean sus circuitos internos.
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EQUIPOS DE BANDA LATERAL UNICA

Hasta aqui hemos estado hablando de equipos para CW.
La mayor parte de las cosas que hemos mencionado son de
aplicacion si usted busca un aparato para operar en banda la-
teral tinica. No obstante, hay determinadas caracteristicas
aplicables sélo a la SSB.

Bandas laterales

Hay dos tipos de banda lateral tnica: banda lateral su-
perior (USB) y banda lateral inferior (LSB). Los radioafi-
cionados utilizan habitualmente la LSB en 160, 80 y 40
metros, y la USB en 20, 17, 15, 12 y 10 metros. En VHF y
UHF se utiliza la banda lateral superior. Algunas radios cam-
bian automaticamente a la banda lateral correcta segiin la fre-
cuencia de operacion. Otras disponen de un mando con las
posiciones USB y LSB por separado.

Micréfono

Para hablar en SSB es necesario incorporar un micréfono
a su transceptor. El micréfono se enchufa al receptéculo co-
rrespondiente de su aparato de radio.

Cada voz y cada micréfono tienen caracteristicas dife-
rentes.

El transmisor deberfa tener un control de ganancia de mi-
créfono para que la sefial que salga sea sonora y clara. La
mayor parte de los transmisores de SSB tienen un medidor de
control de nivel automético (ALC) que ayudan a determinar
la ganancia correcta del micréfono. Vea el manual de su
equipo para saber cémo ajustar todo al nivel adecuado.

Procesador de palabra

Al procesar la palabra se aumenta el promedio de poten-
cia de una sefial en banda lateral tinica. Usado adecuada-
mente, el procesador de palabra puede hacer que una sefial
se oiga y se entienda bastante mejor. Si no se utiliza bien,
puede empeorar gravemente la audicién y hacer que la sefial
sea mds dificil de entender. El uso inadecuado de un procesa-
dor de palabra puede producir también interferencias a otros
radioaficionados en frecuencias cercanas.

Virtualmente, todos los transmisores y transceptores de
SSB fabricados en los tltimos 10 afios tienen procesadores de
palabra como un elemento mas. Existe también distintos pro-
cesadores de palabra para transmisores que no lo llevan in-
corporado.

En algunos transmisores no se puede adaptar el procesa-
dor de palabra; s6lo tienen un control de apagado/encendido.
Otros equipos tienen uno o més controles variables para ins-
talar directamente el procesador de palabra. Vea siempre el
manual de instrucciones de su equipo para informarse sobre
su instalacién y funcionamiento. Cuando crea que ha ajus-
tado todo adecuadamente, pida a otros radioaficionados que
le controlen en el aire.

Conmutador de transmision
accionado por la voz (VOX)

Virtualmente, todos los transceptores de SSB vienen
equipados con un conmutador de transmision accionado
por la voz (VOX). Este elemento hace que el aparato pase au-
tométicamente a transmitir cuando usted habla por el micr6-
fono. E1 VOX hace que el aparato cambie a recepcion cuando
deje de hablar. El VOX es muy cémodo porque le permite es-
cuchar en las pausas y le deja las manos libres para escribir.

Habitualmente existen tres controles de VOX: ganancia,
retardo y limitador anti-VOX. La ganancia proporciona la
sensibilidad. Ajuste este control de forma que el VOX excite
al transmisor cuando hable normalmente. No ponga una ga-
nancia tan alta que recoja los ruidos de fondo. Para operar con
VOX es mejor utilizar un micréfono que requiera hablar de
cerca en vez de otro que capte sonidos parasitos.

El control de retardo pone una pausa entre que usted deja
de hablar y el transceptor cambia a recepcion. La mayoria de
los radioaficionados colocan este control de forma que el
aparato no cambie instantdneamente entre palabras. Ajuste el
control de retardo de forma que el transceptor cambie tras una
pausa corta.

El limitador anti-VOX funciona con el control de ganancia
para impedir el paso del audio que proviene del altavoz del re-
ceptor. Coloque la ganancia del VOX de forma que no se pro-
duzca esta excitacion. No obstante, si ocurriera, tendrfa que dar
un golpecito al micréfono para activar el VOX. La circuiteria
anti-VOX permite a éste ignorar el audio procedente del alta-
voz, cuando responda al hablar por el micréfono.

EQUIPOS DE VHF Y UHF

Existe una amplia variedad de equipos de VHF y UHF.
Piense antes en el tipo de operacién que le gusta al escoger un
aparato concreto. A diferencia de los transceptores de cinco o
seis bandas, la mayoria de los equipos de VHF y UHF operan
en una sola banda.

Los equipos de VHF y UHF se clasifican por el modo de
operacion. Muchos transceptores, en especial los méviles,

~ W /442750-3999

Fig. 58 — Transceptor de 2 metros Icom IC-275A. Este
equipo puede usarse en FM, SSBy CW.

operan s6lo en FM. Otros aparatos trabajan indistintamente
en CW y SSB. Para operar en FM y en SSB/CW, necesitard
un tercer tipo, el transceptor multimodo, como el de la fi-
gura 58.

Ha de tener en cuenta también el lugar donde va a utilizar
el equipo. Algunos equipos de VHF/UHF son mejores que
otros para operar en casa. Otros, mis compactos, van bien
para el coche. Los transceptores de mano portdtiles se pueden
utilizar en cualquier sitio.

Aunque los fabricantes hacen los equipos para una apli-
cacién determinada, los puede utilizar donde desee. Si lo pre-
fiere, puede usar un transceptor portatil en un coche o un
aparato movil en la estacion de su casa. Hay que hacer, sin
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Fig. 59 — Los modernos aparatos de VHF FM suelen ser
muy pequeios, como estos Yaesu FT-212RH y FT-712RH.

embargo, algunas consideraciones a la hora de seleccionar un
aparato que sirva para mas de una aplicacién .

Estacion base y equipo mévil

Para VHF y UHF en FM, el equipo de la estacion base se
compone normalmente de un transceptor multimodo o un
transceptor mévil. Los transceptores multimodo de base a
menudo llevan incorporada la fuente de alimentacién y son
mds grandes fisicamente que sus homélogos de FM sola-
mente.

Los aparatos mdviles son frecuentemente mas pequefios
que los de base y se alimentan de un sistema eléctrico de au-
tomévil a 12 V (13,8 V). Vea la figura 59. Si tiene intencién
de usar uno de éstos en casa, necesitard una fuente de alimen-
tacién externa.

Los transceptores mdviles de FM tienen habitualmente
las mismas caracteristicas que los de base. La potencia de sa-
lida de los equipos mdviles y de base oscilan generalmente
entre los 10 y 25 vatios. Lo mas importante a considerar son
el tamaiio fisico y la fuente de alimentacién. Salvo estos fac-
tores, no existe ninguna otra ventaja en particular a la hora de
adquirir una unidad de base o mévil para trabajar en FM.
Muchos radioaficionados compran simplemente un transcep-
tor mévil y una fuente de alimentacion para usar el equipo
tanto en el domicilio como en el coche.

Hay un surtido limitado de equipos para SSB y CW en
VHF/UHF. Se puede operar en SSB y CW con un transverter
lineal y un transceptor medio de HF de 10 metros. El trans-
verter es como una cajita que convierte las sefiales, pasando-
las de una a otra banda. Por ejemplo, un transverter de 144/28
MHz recibe la sefial en 144,1 MHz y la convierte en 28,1
MHz para su recepcién en un aparato de HF. Asimismo, el
transverter acepta una sefial de 28,1 MHz de su transmisor y
la convierte en 144,1 MHz para su transmision.

El transverter no tiene controles externos. El transceptor
funciona igual que como lo hace en HF; la tinica diferencia es
que estd transmitiendo en 144 MHz en vez de 28 MHz. La sa-
lida de radiofrecuencia de la mayoria de los transverters es de
10 a 25 vatios.
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Fig. 60 — Transceptores portatiles de FM Kenwood y Yaesu.
Este tipo de aparatos constituye una estacién portatil
completa, con adaptador de tono para captador telefénico y
antena vertical flexible.

Transceptores portatiles

El transceptor portitil de VHF o UHF FM es un aparato
muy popular. Este equipo es el mds compacto de todos. Vea
la figura 60. Los transceptores portétiles son estaciones por si
mismas. La baterfa, la antena, el altavoz y el micr6fono van
incorporados.

Gran parte de estos equipos van provistos de fuente ex-
terna de 12 V y antena externa. Otros disponen de altavoces y
micréfonos externos, de forma que se pueden utilizar tanto en
mévil como en casa.

Para mantener su tamafio fisico y la potencia de la bate-
ria, los transceptores portatiles suelen tener menor potencia
de salida que sus equivalentes méviles. El promedio de po-
tencia de estos aparatos es de 1 6 2 vatios; los de mayor po-
tencia pueden llegar hasta 5 vatios.

La mayor parte de la operacién con estos aparatos de
mano y con los méviles se realiza a través de repetidores. E1
repetidor es una estacién que recibe una sefial y la retransmite
de inmediato, a efectos de un mayor radio de alcance. Los re-
petidores de fonia reciben normalmente en una frecuencia
(entrada) y transmiten en otra (salida). Con equipos mdviles
y portétiles de baja potencia, los repetidores proporcionan co-
municaciones fiables en un 4rea local.
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CARACTERISTICAS DE UN
TRANSCEPTOR DE FM

Los transceptores de FM tienen muchos rasgos caracte-
risticos que no se encuentran normalmente en los equipos de
HF. Muchos de estos rasgos no son esenciales, pero sf ttiles.
Todos tienen el control de umbral del silenciador
(“squelch”), que acalla al receptor cuando la sefial no estd
presente. El silenciador le permite dejar encendido el trans-
ceptor sin tener que oir ruidos cuando no haya estaciones
transmitiendo.

Al hacer su eleccidn, ha de tener en cuenta unos cuantas
cosas. Virtualmente, todos los transceptores recientes usan
un sintetizador para controlar la frecuencia de operacién,
mientras que los antiguos usan un control a cristal. Los trans-
ceptores dotados de sintetizadores tienen una circuiteria que
les permite operar en cualquier frecuencia de la banda. Esto
es semejante al VFO de un transceptor de HF. Las radios con-
troladas a cristal tienen un control en el panel frontal que per-
mite el cambio entre los canales de repetidores y los canales
simplex. (El canal simplex es una frecuencia utilizada para
las comunicaciones directas entre estaciones. La estacion
transmite y recibe en la misma frecuencia, dado que no se usa
repetidor.)

Si usted opera sélo en unas pocas frecuencias de repeti-
dores o simplex, el control a cristal es adecuado. Si compra
un aparato usado de la localidad, puede tener la ventaja de
que estén incluidos los cristales para las frecuencias de los re-
petidores locales y las simplex mas populares.

Si habita en un drea con muchos repetidores, probable-
mente sea mds conveniente un transceptor controlado por
sintetizador. Considere también la frecuencia con que viaja y
la consiguiente utilizacién de repetidores ubicados en otras
zonas. Recuerde que tendra que afiadir el costo de los crista-
les al costo de un transceptor de segunda mano controlado a
cristal. Si tiene que comprar muchos cristales, su costo puede
acercarse al de un transceptor controlado por sintetizador.

Los transceptores contrados a cristal necesitan normal-

mente dos cristales por cada repetidor o canal simplex. Uno

de ellos es para el transmisor (frecuencia de entrada del re-
petidor) y el otro es para el receptor (frecuencia de salida del
repetidor). Para la operacion en simplex, necesitard general-
mente dos cristales para la misma frecuencia.

Los transceptores controlados por sintetizador tienen una
gran flexibilidad de frecuencias. Normalmente tienen un con-
mutador para seleccionar entre las operaciones en simplex y
en duplex (repetidor). El transceptor viene de fabrica progra-

mado para diplex. Lo tinico que tiene que hacer es poner en
el dial de su transceptor la frecuencia de salida del repetidor.
El transceptor cambiarad automaticamente a la frecuencia de
entrada del repetidor cuando usted transmita. Y si es necesa-
rio, puede utilizar estos transceptores para otro tipo de du-
plex.

El tener que buscar por toda la banda para cambiar de
frecuencia, en los aparatos controlados por sintetizador,
puede ser un inconveniente, sobre todo si usted s6lo usa unas
pocas frecuencias de repetidor o simplex, quizas separadas
por cientos de kilohertzios. Para evitar estos inconvenientes ,
este tipo de equipos suelen tener memorias para grabar sus
canales favoritos. As{, lo inico que tiene que hacer es progra-
mar las frecuencias mds usadas y activarlas cuando desee.

Los transceptores controlados por sintetizador suelen
ofrecer la posibilidad de explorar automaticamente por arriba
y por abajo de la banda o por entre los canales de repetidores.
Esta prestacion viene muy bien si usted viaja y quiere encon-
trar un repetidor activo.

Los transceptores de FM tienen otras cosas, bien comu-
nes a todos, bien como accesorios, entre los que se encuen-
tran los “pads” de tono para su uso en el captador telefénico
(autopatch) y el “tone-burst” o generador de tonos subaudi-
bles para acceder a los repetidores que requieren tales tonos.
El adaptador de tono sirve para generar tonos subaudibles de
forma semejante a los que se usan en algunos sistemas telef6-
nicos, y el captador telefénico es el que hace que exista cone-
xién entre la estacién de aficionado y el teléfono. Algunos
repetidores requieren, para ser activados, un tono de deter-
minada frecuencia juntamente con la sefial que proviene del
transmisor. El “tone-burst” o generador de tonos subaudibles
afiade esta sefial a la del transmisor.

PARA MAS INFORMACION

Cuando se plantee la compra de un equipo nuevo o de se-
gunda mano, témese el tiempo necesario e intente hacer aco-
pio de toda la informacién que le sea posible. Hable con otros
radioaficionados y hojee las revistas de radioaficionado.
Recuerde, no obstante, que cada uno tiene su propia opinion.
Lo que les gusta a otros puede ser que a usted no. No se preo-
cupe. Si compra un equipo usado y no le gusta, tendrd la opor-
tunidad de venderlo probablemente por casi el mismo precio
por el que lo compré. Empiece por poco y con algo sencillo.
La radioaficion es diversion; parte de la diversién es sofiar
con un equipo nuevo y elevar la categoria de su estacién
cuando obtenga una licencia superior.
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VOCABULARIO

Alimentador de hilos paralelos.- Hilos encastrados en un aislante plastico.

Antena.- Dispositivo hecho de alambre o tubos metdlicos. Capta o emite al aire ondas radioeléctricas.

Antena de hilo largo.- Antena cuya longitud fisica no esta necesariamente relacionada con la longitud de onda de ninguna
sefal deseada.

Antena dipolo.- Esta compuesta de dos elementos, normalmente de igual longitud. Dicha longitud suele ser la de media
onda.

Antena direccional.- Esta antena puede ser girada o apuntada en diversa direcciones a fin de obtener la mejor comuni-
cacion con el corresponsal.

Antena inclinada.- Dipolo de 1/2 longitud de onda, en que uno de los extremos esta en lo alto y el otro préximo al suelo.

Antena multibanda.- Una antena que funcionara bien en mas de una banda de frecuencias.

Antena omnidireccional.- Antena que radiara horizontalmente igual potencia en todas las direcciones del compas.

Antena vertical.- Antena comun entre los radioaficionados, normalmente hecha con tubo de aluminio. El elemento radiante
esta situado verticalmente. Suele tener cuatro o mas hilos radiales sobre el suelo o enterrados.

Antena Yagi.- Es las mas popular de las antenas direccionales. Tiene un elemento excitador y uno o mas elementos di-
rectores y un reflector. Yagi es el nombre de su autor.

Balun*.- Dispositivo eléctrico para acoplar una carga equilibrada con una linea de transmisién desequilibrada.

Cable coaxial.- Es un tipo de cable concéntrico con un conductor central rodeado de material aislante y una malla o tubo
que le rodea durante toda la longitud de la linea y que le sirve de blindaje. Este conjunto esta protegido por una cubierta
de plastico.

Carga fantasma.- Una resistencia cjue proporciona a un transmisor la carga adecuada. La resistencia absorbe la potencia
de salida del transmisor sin irradiarla al aire.

Dipolo de media onda.- Antena basica usada por los radioaficionados. Consiste en una longitud de alambre o tubo abierto
y alimentado en su centro. La longitud total de la antena es la mitad de la longitud de onda correspondiente a la fre-
cuencia de operacion deseada.

Dipolo en V invertida.- Dipolo de media onda con su centro elevado y sus ramas laterales cayendo hacia abajo y separa-
das entre si. Por su aspecto, a esta antena se la denomina de “V” invertida.

Directividad.- La habilidad de una antena para enfocar la potencia de salida del transmisor en una direccién. También es
la cualidad de percibir con mayor intensidad sefiales procedentes de una direccién especifica.

Director.- Es el elemento que hay delante del elemento excitador en una antena multielemento (tipo Yagi).

Dispositivo acoplador (Transmatch).- Dispositivo que ajusta el nivel de impedancia a otro. Por ejemplo, puede acoplar la
impedancia de un sistema de antena a la impedancia de salida de un transmisor o de entrada de un receptor.

Elemento excitador.- En una antena multielemento, es el que recibe directamente la conexién con la linea de transmision.

Escalerilla.- Linea de transmision formada por dos conductores paralelos separados unos centimetros y mantenidos asi
durante toda la longitud de la linea de transmision mediante aisladores escalonados.

Frecuencia de resonancia.- Frecuencia de funcionamiento de un circuito sintonizado. En una antena, la frecuencia de re-
sonancia es aquélla en la que el punto de alimentacién solo presenta resistencia.

Ganancia.- Comparacion de la cantidad de sefial que captan dos antenas. También es la comparacién del rendimiento de
transmision de dos antenas diferentes.

Impedancia caracteristica.- Es la oposicion a la corriente eléctrica de RF que presenta la linea de transmisién o de ali-
mentacion propia de la linea. Dicha impedancia incluye factores distintos a la resistencia y se aplica a corrientes alter-
nas. [dealmente, la impedancia caracteristica de la linea de transmisién debera ser del mismo valor que la impedancia
de salida del transmisor y entrada de la antena.

Linea de conductores paralelos.- Linea de alimentacién de antena con dos conductores espaciados uniformemente en
toda su longitud.

Linea de transmisién.- Linea de alimentacion de la antena. Son los cables o cable que conectan un transmisor o recep-
tor con la antena.

Linea de transmisién abierta.- Linea de alimentacion de antena con conductores paralelos, que tiene como aislante Unico
al aire. Ejemplo, véase “Escalerilla”.

Longitud de onda.- Abreviada por la letra griega “lambda” (A). Es la distancia que una onda radioeléctrica recorre en un
ciclo de RF. La longitud de onda se relaciona con la frecuencia por la velocidad de la luz. A mayores frecuencias, longi-
tudes de onda mas cortas.

Medidor de estacionarias (Medidor de ROE).- Dispositivo que mide las ondas estacionarias.

Polarizacién.- Describe una de las caracteristicas de la onda de radio. Una antena paralela a la superficie de la tierra,
como el dipolo horizontal, produce una onda de polarizacién horizontal. Una antena que sea perpendicular a tierra,
como la antena de un cuarto de onda vertical, produce una polarizacion vertical.

Quemadura de radiofrecuencia (RF).- Quemadura que presenta una persona por descarga eléctrica de energia de RF.
También por exposicion a campos de altas intensidades de RF.

Radiar. - Convertir la energia eléctrica en ondas electromagnéticas u ondas radioeléctricas. Dichas ondas se radian

desde la antena.

Reflector.- Elemento trasero de una antena multielemento, posterior al excitador.

Relacién de ondas estacionarias (ROE) . Medida de la impedancia de acoplamiento entre la linea de transmisién y la an-
tena. También, con un acoplador de impedancias en uso, una medida del acoplamiento entre la linea que viene del
transmisor y el sistema de antena. El sistema incluye el dispositivo acoplador de impedancias y la linea hasta la antena.

* BALUN = Contraccién de “balanced” y “unbalanced”
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Capitulo 8

Eleccion de una antena

abemos que un transmisor genera energia de radio-

frecuencia. ; Cémo convertimos esta energia eléc-

trica en ondas de radio? Lo hacemos con una antena.
Esta es sencillamente una pieza de alambre o de otro conductor
diseflado para radiar energia. Una antena convierte la co-
rriente en un campo electromagnético (ondas de radio). Dichas
ondas se desprenden de la antena propagandose por el espacio.
Puede asemejarse este desplazamiento a la imagen que se ob-
tiene sobre la superficie de un estanque al caer una piedra en el
agua. Las ondas procedentes de una antena se propagan en
todas direcciones, aunque no en un plano horizontal.

También trabaja de otra forma. Cuando una onda de
radio pasa a través de una antena, genera un voltaje en la an-
tena, que no es muy fuerte, pero lo suficiente para crear una
pequeiia corriente. Dicha corriente desciende por la linea de
transmision conectada al receptor o transceptor. El receptor
detecta la sefial de radio. En otras palabras, la antena con-
vierte la energia eléctrica en ondas radioeléctricas y éstas en
energia eléctrica. Este proceso de doble direccién permite la
comunicacién por radio con una sola antena.

Sus éxitos como radioaficionado dependeran principal-
mente de la antena que utilice. Aun no siendo el elemento
mds caro de su estacién, no dude que es el mds importante.
Una buena antena puede hacer que un buen receptor parezca
un campe6n. También puede hacer creer a sus corresponsales

que sus 50 vatios de potencia de salida aparenten salir de un
transmisor mucho mas potente. Recuerde, usted transmite y
recibe por la misma antena. Estéd claro que cualquier mejora
real que haga en su antena mejorara su sefial transmitida.
También mejoraran las sefiales recibidas.

Cuando monte su sistema de antenas, podrd poner a
juego su creatividad. Por ejemplo, puede descubrir que las di-
mensiones del emplazamiento o las restricciones locales le
impiden montar la mejor antena. En ese caso puede hacer in-
novaciones. Hay formas creativas para encarar los problemas
que presenta la ereccién de una antena.

Algunas antenas trabajan mejor que otras. El disefio de la
antena y su construccién han sido los primeros desafios con
que se han enfrentado los radioaficionados desde los tiempos
de Marconi. La experimentacion continia todavia.
Probablemente experimentard usted con diferentes tipos de
antenas a lo largo del tiempo. Instalar una buena antena es
una forma relativamente barata, e incluso muy recompen-
sante, de mejorar su estacion.

Parte de la diversion de un radioaficionado es la experi-
mentacion con las antenas. No hay dos instalaciones iguales
de antenas, debido a los muchos factores que afectan al ren-
dimiento de la antena. Algunos de estos factores son: la al-
tura de la antena; la calidad del suelo bajo la antena; la
proximidad de drboles, edificaciones, estructuras metélicas;
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lineas eléctricas aéreas cercanas a la antena; tuberias enterra-
das bajo la antena, etc.,etc. La misma antena montada en otra
parte practicamente igual puede que no funcione tan bien, o
puede que lo haga mucho mejor. Algtin dia puede quedar
sorprendido de que una antena sencilla y barata funcione
mejor que una mucho mas cara. Todas estas cosas hacen mas
excitante y divertida la radioaficién.

LONGITUDES DE ONDA

Algunas veces hemos mencionado las longitudes de las
antenas en relacién con las longitudes de onda. Una longitud
de onda se relaciona con la frecuencia de funcionamiento.
Cuando se construye una antena para una determinada banda
de frecuencias, ha de cortarse a la longitud de onda apro-
piada. A menudo vera la letra griega lambda (\) en mints-
cula, usada como abreviatura de “longitud de onda”. Por
ejemplo, 1/2 N quiere decir “media longitud de onda”

La mayor parte de las antenas de radioaficionado tienen
una longitud inferior a 1/2 A(Una antena muy popular es un
dipolo de 1/2-\. M4s adelante, dentro del capitulo, aprendera
como construir una). Existe una sencilla relacion entre la fre-
cuencia de funcionamiento y la longitud de onda. La longitud
de onda es mds corta en las frecuencias superiores. La longi-
tud de onda es mds larga en las frecuencias inferiores.

Si le interesan los nimeros, a continuacion le damos la
ecuacién para encontrar la longitud de onda de cualquier fre-
cuencia especifica:

LINEAS DE T

Para obtener energia de RF de su transmisor y llevarla a
la antena, deberd utilizar una linea de transmisién, o de ali-
mentacion de antena, para no confundirnos con la de alimen-
tacién eléctrica. La linea de transmisién es un cable especial
o una disposicidn de alambies. A veces, para abreviar, los lla-
mamos alimentadores. Alimentan de potencia a la antena, o
alimentan una sefial recibida desde la antena al receptor. En
esta seccién hablaremos sobre lineas que tienen dos conduc-

tores separados por un material aislante.
IMPEDANCIA CARACTERISTICA

La propiedad eléctrica de una linea de transmision es la
de su impedancia caracteristica. En el capitulo 4 aprendimos
que la resistencia es una oposicién a una corriente eléctrica.
La impedancia es otro término que describe la oposicién a la
corriente eléctrica que presenta un circuito. Sin embargo, la
impedancia incluye factores distintos a los de 1a resistencia.

El espaciado entre los conductores de la linea, el didme-
tro de dichos conductores y el tipo de material aislante entre
ellos determinan la impedancia caracteristica. La impedancia
caracteristica es importante debido a que deseamos que la
linea tome toda la potencia del transmisor y la alimente o
transfiera a la antena. Para que eso suceda, el transmisor
(fuente) debe tener la misma impedancia que su carga (linea
de transmisién). A su vez, la linea de transmisién debe tener
la misma impedancia que su carga, es decir, la antena.

Podemos utilizar circuitos especiales, llamados dispesiti-
vos acopladores, si alguna de las citadas impedancias fueran
diferentes. De todas formas, la cuidada seleccién de la linea de
transmision puede minimizar tales problemas de acoplamiento.

CABLE COAXIAL

Existen diversos tipos de cables alimentadores de antena
para uso de los radioaficionados. El més utilizado es el cono-

\ (en metros) = 300/f (en MHz) (Ecuacién 13)

Con esta ecuacién, la longitud de onda se da en metros.
La frecuencia es dada en megahertzios (MHz). Conozcamos,
por ejemplo, la longitud de onda correspondiente a una fre-
cuencia de 7,05 MHz. Dividimos 300 por 7,05 y la respuesta
es 42,553 m. Existe otro factor que afecta a la longitud nece-
saria para formar una antena. Esta ecuacién nos da la longitud
de onda cundo ésta viaja por el espacio, pero no la longitud de
la antena. Mds adelante daremos la férmula que le dird
cuénta cantidad de alambre ha de cortar.

Siempre que hablamos de una antena, especificamos su
frecuencia de disefio. O también podemos referirnos a la
banda (en metros) que cubre dicha antena. Solemos decir, por
ejemplo, “un dipolo de 80 m”, es decir, un dipolo para fun-
cionamiento en la banda de 80 metros. Las antenas son cir-
cuitos sintonizados especiales. Una antena sencilla, como es
un dipolo o una vertical de 1/4-\, tiene una frecuencia de re-
sonancia. Estas antenas tienen su mejor rendimiento en la
frecuencia de resonancia, como lo hace cualquier otro cir-
cuito sintonizado.

Para cambiar la frecuencia de resonancia de un circuito
sintonizado deberd cambiar el valor del condensador, de la
inductancia o de ambos. Dado que la antena es sélo un trozo
largo de alambre, deberd cambiar su longitud para cambiar su
frecuencia de resonancia.

RANSMISION

cido bajo el nombre de cable coaxial, o coaxial, coloquial-
mente. Esta linea de transmisién tiene un conductor dentro
del otro, centrado. Es como un alambre dentro de un tubo fle-
xible. El conductor central estd rodeado de material aislante
y, a su vez, el aislamiento estd rodeado de una malla de cobre
que le propoiciona un blindaje eléctrico. Todo este cable va
embutido en una cubierta de material plastico, normalmente
de polivinilo, que lo impermeabiliza. Véase la figura 61. El
coaxial se puede adquirir en dimensiones o didmetros dife-
rentes con propiedades eléctricas diversas.

Los tipos més utilizados de coaxial tienen una impedan-
cia caracteristica de 50 6 72 ohmios. Muchos radioaficiona-
dos los emplean para alimentar sus dipolos.

La impedancia de un dipolo de 1/2-\ en espacio libre es
de unos 72 €2 . En la préctica, los dipolos de nuestras antenas
situados cerca de la tierra, arboles, construcciones metalicas

MALLA

CONDUCTOR CENTRAL

RECUBRIMIENTO DE POLIVINILO AISLADOR

Fig. 61 — El cable coaxial, o coaxial sin mas, tiene un
conductor central rodeado por un aislante. El segundo
conductor, llamado malla, es en realidad un blindaje
metalico que rodea al aislante y a su vez es protegido por un
recubrimiento plastico de polivinilo a todo lo largo del cable.
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como edificios, etc, tienen una impedancia de entrada cer-
cana a los 50 Q. En cualquier caso, las pequeiias diferencias
de acoplamiento por usar cables de 50 6 72 Q como alimen-
tador de antena no es cosa que deba preocuparnos.

Al elegir la linea de alimentacién de nuestra antena, de-
beremos tener en cuenta la relacién entre las caracteristicas
eléctricas y las propiedades fisicas. A mayor didmetro del coa-
xial podremos usar mas potencia que con cables mas finos.

Cualquier linea que alimenta a una antena consume una
pequefia cantidad de potencia del transmisor. Se considera
una pérdida, ya que dicha pérdida no tiene una finalidad til.
Lo que hace dicha pérdida es calentar la linea ligerisima-
mente. Estas pérdidas ocurren porque los alambres no son
conductores perfectos, ni el material aislador es tampoco per-
fecto. Los coaxiales de mayor didmetro tienen menos pérdidas
que los finos. Si usa coaxial de los més finos, lo pagard no so-
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Fig. 62 - Lineas de transmision o alimentacién de la antena.
En A, cable corriente de bajada de TV doméstica, con dos
conductores y 300 ohmios de impedancia caracteristica. En
B, linea de 72 ohmios de impedancia carcteristica,
disefnado para circulacidn de altas potencias de emision.
En C, linea abierta o escalerilla . Utiliza el aire como
aislador entre conductores mediante separadores
uniformemente distanciados a todo el iargo de la linea. En
D vemos una linea de escalerilla manufacturada similar a la
A, pero con orificios rectangulares uniformes a lo largo de
la linea de forma que el principal aislador es el aire.

brepasando los 30 m. de longitud. Si sélo emite en HF, quizas
no se dé cuenta de las pequefias pérdidas. Esto, combinado
con un menor peso y una mayor flexibilidad , es lo que decide
a los nuevos radioaficionados por los coaxiales mas finos.
Los cables coaxiales tienen diversas ventajas como lineas
de transmision. Estdn preparados para su uso inmediato, son
resistentes a las condiciones climatoldgicas, pueden ceiiirse a
la topografia de la instalacion y su impedancia caracteristica
se ajusta a la de las antenas mds comunes entre los radioafi-
cionados. Pueden ser enterrados si fuese necesario. Pueden
doblarse, acodarse, bobinarse y colocarse contiguos a pilares
metdlicos, canalones, etc. sin efecto aparente. Su mayor de-
fecto es su precio y algo laboriosos de unir a los puntos de ali-
mentacion de las antenas debido a su construccion.

LINEA DE CONDUCTORES PARALELOS

Linea de conductores paralelos: son otro tipo popular de
linea de transmisién. Un ejemplo de ella es la cinta de bajada
de 300 ohmnios que usdbamos en nuestras TV domésticas.
Tiene dos conductores paralelos situados en los bordes de la
cinta de plastico y cubiertos por el mismo aislamiento que
forma la cinta. También denominamos a este tipo de cable
con el nombre de alimentador de hilos paralelos o cable
doble. Vea la figura 62A.

Existe otro tipo de cable doble disefiado para transmitir.
Esta linea usa conductores de mayor didmetro individual que
el cable de TV. Tiene una impedancia caracteristica de 72 oh-
mios. Véase la figura 62B.

Linea de transmision abierta: Es un tercer tipo de linea
de conductores paralelos. Consiste en dos conductores espa-
ciados por unos separadores de pldstico u otro material ais-
lante y colocados a intervalos de distancia regularmente
distanciados unos de otros, a fin de mantener constante el es-
paciado entre los dos conductores. El principal aislador es el
aire. Véase la figura 62C. Es més conocida coloquialmente
como escalerilla. La impedancia caracteristica de esta linea
estd entre los 450 y 600 ohmios. Los conductores pueden ser
de hilo de cobre desnudo o con recubrimiento aislante de
plastico. La escalerilla tiene capacidad para potencias de RF
mucho mayores potencias que las lineas de conductores para-
lelos descritas anteriormente.

Una escalerilla es facil de construir. También se puede
encontrar en los comercios, pero es algo dificil de conseguir.
Una versién que alcanz6 una gran difusién comercial es un
cruce entre la linea de conductores paralelos clésica y la es-
calerilla: los conductores van embutidos en los bordes de una
cinta plastica mas ancha que la expuesta en primer lugar, pero
flexible, y en cuyo interior lleva orificios conformados
como los de la escalerilla, dejando entonces el aire como ais-
lador principal entre conductores. Véase la figura 62D. Dicha
variante tiene una impedancia caracteristica de 450 ohmios.
Para el mismo espaciado entre conductores, este tipo de linea
tiene pérdidas ligeramente superiores a la escalerilla clasica,
diferencia, sin embargo, dificilmente apreciable por los ra-
dioaficionados.

Las lineas de conductores paralelos tienen algunas des-
ventajas. Por ejemplo, no pueden ser bobinadas, ni pueden si-
tuarse cerca de conducciones metélicas ni canalones ni
tuberias de agua o de desagiie, sin efectos adversos. Tampoco
se pueden conectar directamente a cualquier transmisor o
transceptor. Para ello, se necesita un dispositivo acoplador
de impedancias. Se debe conectar dicho dispositivo interca-
lado entre la linea de transmision y el transmisor. Si se utiliza
un circuito acoplador, sirve también como linea de transmi-
si6n incluso el barato cable doble de TV.
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La principal ventaja de la escalerilla es la de sus bajisi-
mas pérdidas. Ello quiere decir que la casi totalidad de poten-
cia de su transmisor se presenta en la entrada de su antena,
para su radiacién al aire. Con este tipo de linea puede funcio-
nar con mayor relacién de estacionarias (ROE) que con el
cable coaxial. Debido a su diseflo, el coaxial debe funcionar
con una ROE tan baja como sea posible. Mds adelante volve-
remos sobre la cuestién de la ROE.

Cabe también la posibilidad de usar un cable sencillo
desde su aparato hasta la antena. A esto lo llamamos linea de
transmision de un solo cable. A menudo, con esta disposi-
cion, la linea de transmisidn es parte de la antena. Puede ra-
diar hacia afuera, por supuesto, pero también puede hacerlo
hacia dentro, en el cuarto de radio. La impedancia de este sis-
tema de antena rara vez cae dentro del dmbito de sintoniza-

cién de la mayoria de los transmisores, por lo que serd nece-
sario conectar un dispositivo acoplador de impedancias entre
el aparato y la linea de transmision.

Muchos radioaficionados principiantes se preocupan in-
necesariamente de la longitud de la linea de transmisién. Si se
utiliza cable coaxial entre el aparato y una antena dipolo o
vertical, el cable puede tener cualquier longitud razonable.
Para empezar, una buena longitud es simplemente la distan-
cia entre el equipo y la antena. La linea de transmisién no
puede ser mas corta, pero cualquier afladido extra probable-
mente serd innecesario.

Si usted quiere utilizar su linea de transmision para ‘“‘sintoni-
zar” un sistema inusual de antenas, consulte algtin texto especia-
lizado en la materia. De lo contrario, corte la linea de transmision
alalongitud necesaria para que llegue 1a RF a la antena.

DISPOSITIVOS ACOPLADORES DE IMPEDANCIAS

Casi todos sabemos que un automévil no funcionaria con el
motor conectado directamente a las ruedas. Su transmisién pro-
porciona la correccién necesaria para las diferentes velocidades
que tiene que llevar el coche. Este usa un engranaje para ir lento,
otro para ir a velocidad media y otro para gran velocidad.

Un dispositivo acoplador de impedancias realiza una
funcién similar a la indicada para el automdvil. Su transmisor
no funcionara bien si estd conectado a una linea cuya impe-
dancia caracteristica no coincida con la de salida del transmi-
sor. Pongamos el caso de que necesite alimentar una antena
de 35 ohmios con un coaxial de 50 ohmios. Es probable que
su transmisor tenga un circuito de salida de 50 ohmios, pero

ésa no es la carga en el sistema de la antena. El dispositivo
acoplador de impedancias proporcionard la adecuada correc-
cion de impedancias. Un dispositivo adecuado puede conte-
ner tnicamente una inductancia y un condensador.

El transmatch es un tipo especial de dispositivo acopla-
dor. Estos dispositivos contienen inductancia y capacidad va-
riables, y, a veces, un selector o conmutador de bandas. Asi,
ofrecen la posibilidad de acoplar un amplio margen de impe-
dancias sobre un amplio margen de frecuencias. Con un “trans-
match”, es posible utilizar una antena en diversas bandas. Por
ejemplo, puede utilizar un dipolo alimentado en su centro con
un barato cable de 300 ohmios de conductores paralelos. Cada

g8 NE,

DIPOLO

ACOPLADOR COAXIAL J

DE ANTENAS

l (A)

—{ DIPOLO

AL
TRANSMISOR
MEDIDOR DE COAXIAL
o— |
ESTACIONARIAS
AL
TRANSMISOR
MEDIDOR DE COAXIAL
o— |

ESTACIONARIAS

ACOPLADOR
DE ANTENAS [ ] [ 11

CABLE DOBLE

J:‘ (B)

Fig. 63 — Con un acoplador de antenas (transmatch), usted tiene flexibilidad para disefar su sistema de antena. Puede utilizar
su antena en diversas bandas y su longitud no es fundamental. Puede usar un dipolo alimentado por coaxial (A), o por una
escalerilla (B). Con un acoplador de antenas, las ramas del dipolo pueden tener cualquier longitud, aunque con este método
deberian ser tan largas como sea posible.
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banda usara sus propios ajustes en el acoplador: una combina- i ==

cion para 80, una para 40, una para 15 y otra para 10 metros.

El acoplador se conecta entre la antena y el medidor de
ROE, como muestra la figura 63. (El medidor de ROE mide la
relacién de ondas estacionarias -ROE- sobre la linea de trans-
misién desde el transmisor.) Sintonice los mandos de control
en el acoplador para un minimo de ROE. No se desanime si no
puede conseguir una relacion de acoplamiento perfecta de 1:1.
Con cualquier lectura por debajo de 2:1 funcionar4 bien.

&

La figura 64A muestra el esquema de un circuito acopla-
dor muy versatil y la figura 64B es una foto del interior del
mismo circuito.

BALUNES

Un alambre alimentado en su centro con los extremos
abiertos, como un dipolo, es una antena equilibrada. Una antena
equilibrada, alimentada en su centro, tiene las propiedades si-
guientes: La corriente que fluye en una rama de la antena tiene
el mismo nivel que en la otra; las dos corrientes estan en oposi-
cién de fase.

Puede pensar que el término “equilibrado” quiere decir que
no estd conectada a tierra ninguna de sus ramas. Una antena
equilibrada lo es con respecto a tierra. A la antena que tiene un
solo extremo conectado a tierra, como la vertical de 1/4 de onda,
se la conoce como antena desequilibrada.

Si alimentamos una antena equilibrada con una linea de
conductores paralelos, mantenemos el equilibrio en todo el sis-
tema de la antena. Una linea de conductores paralelos es una
linea equilibrada. Ninguno de sus lados esté conectado a tierra.
Existe una linea de doble conductor, para transmisién, con im-
pedancia caracteristica de 72 ohmios. Puede conectar directa-
mente esta linea a la antena dipolo. Algunos radioaficionados lo
hacen asi para mantener el sistema en equilibrio con la antena.

Si alimentamos un dipolo en su centro con un coaxial, des-
baratamos el sistema de equilibrio. Un lado de la antena queda
conectado al conductor central del coaxial. El otro lado queda
conectado al blindaje del coaxial. Dicho blindaje la conecta con
tierra, ya que el coaxial es una linea desequilibrada.

Sin embargo, no necesita buscar un cable paralelo de 72
ohmios para tener un dipolo equilibrado. Puede alimentarlo con
una linea de 300 ohmios de conductores paralelos. Para ello, ne-
cesita un transformador de impedancias al final de la linea de
transmision, entre la linea y la antena. Otro camino es tener una
linea de transmision coaxial y conectarlo a un dispositivo deno-
minado balun. Balun es una contraccion de las palabras inglesas
“balanced” y “unbalanced”. Este dispositivo debe instalarse en
el punto de alimentacién de la antena.

Comercialmente existen diferentes tipos de balunes.
También puede construir uno por si mismo. El tipo usual de
balun consiste en un transformador, con conductores enrollados
sobre unas ferritas rectas o toroidales. Ademds de proporcionar
un equilibrado, pueden transformar una impedancia, por ejem-
plo de 50 a 75 ohmios. Otro tipo es el balun de abalorios; diver-
sos abalorios o arandelas de ferrita son atravesados en su
interior por el coaxial, y apilados. Las arandelas tienden a re-
chazar cualquier corriente de RF que pudiese circular por el ex-
terior de 1a malla del coaxial.

Pero no utilice balunes con niicleos de ferrita si pretende
usar un acoplador para diversas bandas. Los niicleos de ferrita
pueden producir en este caso interferencias a la television en al-
guno de los ajustes del acoplador variable. También es posible
que el niicleo se sature y quede inutilizado por exceso de poten-
cia para las dimensiones de la ferrita.

También se hacen otros tipos de balunes utilizando el
mismo cable coaxial, con nicleo de aire; se bobinan unas 10
vueltas sobre un tubo de unos 15 cm de didmetro y se encinta la
bobina asi formada al ir retirando el tubo, quedando las espiras
juntas. Las vueltas bobinadas tienen una inductancia que re-
chaza las corrientes de RF, actuando como un choque.

La alimentacién de un dipolo con una linea de conductores
paralelos no asegura una antena equilibrada; se debe considerar
también c6mo unir la linea a la antena. La mayor parte de los
transmisores y transceptores tienen, en la salida de RF, un co-
nector de cable coaxial de 50 ohmios. Supongamos que utiliza
una linea de 450 ohmios de cables paralelos. Para alimentar
dicho sistema equilibrado de antena necesitaria instalar un
balun al final de la linea, ademads de otro balun entre el transmi-
sor y la linea si estd usando cualquier tipo de conductores para-
lelos, sea de 72 6 de 300 ohmios.
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RELACION DE ONDAS ESTACIONARIAS

Si la impedancia de entrada de antena no coincide con la
impedancia caracteristica de la linea de transmision, existe de-
sacoplamiento. Parte de la energia del transmisor que alcanza a
la antena es rechazada por abajo de la linea del transmisor. La
energia reflejada produce voltajes en las ondas estacionarias
sobre la linea. Cuando esto sucede, el voltaje de RF no es uni-
forme en toda la linea. Un medidor de ROE mide la relacién
de ondas estacionarias. Es la relacion entre el maximo y mi-
nimo voltaje. (Estos dos puntos estdn siempre distanciados en
1/4 ) A menores valores de ROE, se da un mejor grado de aco-
plamiento-entre la antena y la linea de transmisién. Existe un
acoplamiento perfecto cuando la relacién es de 1:1. El medidor
de estacionarias le dar4 la lectura relativa de dicha relacion, o
cémo se comporta la antena con la linea de transmision.

MEDIDORES DE ESTACIONARIAS

El mas comiin de los usos de un medidor de ROE es sin-
tonizar una antena a la frecuencia de resonancia en la que de-
seamos comunicar. ( Esta explicacion es de aplicacién si
conectamos directamente la linea de transmisién a la salida de
RF del transmisor, sin ningtin acoplador.)

Una lectura en el medidor de estacionarias de 1,5:1 6
menos es totalmente aceptable. Una lectura de relacién 4:1 6
mas ya no es aceptable. Ello quiere decir que existe un desaco-
plamiento apreciable entre la linea y la antena.

Para utilizar el medidor de ROE, su transmisién ha de pasar
através del medidor. Si al hacer esta prueba no tuviera atin su li-
cencia para transmitir, puede solicitar a un amigo con licencia
que le asista personalmente en la operacion.

La forma en que se realizan las mediciones depende del
tipo de medidor. Algunos tienen un control de sensibilidad y un
conmutador para corriente de salida/reflejada . Véase la figura
65A, cuya escala de medida le da la lectura directa de estacio-
narias con una sola cifra. Para su uso, se pone el conmutador en
la posicion de salida (FWD) o de delante; entonces, con el con-
trol de sensibilidad, se ajusta el desplazamiento de la aguja al
fondo de escala o a algtin punto de referencia que pudiera tener
y que suele indicarse por las siglas SET o CAL, de calibracién.
La punta de la aguja debe permanecer sobre dicha indicacién o
fondo de escala. Esta medida no es conveniente hacerla a plena
potencia, sino con los menos vatios posibles. Sin variar la po-
tencia ni el control de sensibilidad, se pasa el conmutador a la
posicién reflejada (REF). Ahora el instrumento le sefiala la re-
lacién de estacionarias en tantos por uno.

También se puede medir la ROE con un vatimetro de RF
que indique la potencia de RF en vatios. Dicho vatimetro puede
disponer de uno o dos instrumentos de lectura, indicando en uno
la potencia de salida y en el otro la reflejada. En el caso de un
solo instrumento, deberd disponer del citado conmutador
FWD/REF. Para calcular las estacionarias con un vatimetro,
habré que anotar las dos lecturas y, con la ayuda de un gréafico
que acompaiia al medidor, encontrar sobre su curva la ROE co-
rrespondiente a la frecuencia de emision.

La frecuencia de resonancia de una antena se encuentra co-
nectando el medidor entre su transmisor y la linea de transmi-
sién que sube hasta la antena. Entonces se miden las ROE a
diferentes frecuencias dentro del margen de la banda.
Idealmente, se deberia medir la minima lectura de ROE en el
centro de la banda, con mayores valores hacia ambos extremos.

Es importante resaltar que, si el transmisor emplea tubo de
vacio en la etapa de salida, el transmisor debe estar adecuada-
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Fig. 65 — Para determinar si su antena esta cortada a la
longitud correcta, se miden las ROE en diferentes
frecuencias de la banda. En A se muestra un sencillo
medidor de estacionarias. Se puntean sus valores sobre un
gréafico, como se ve en B. Utilizamos la curva obtenida para
saber si la antena es larga o corta. Al ajustar la longitud,
desplazaremos el punto de maxima inflexién sobre la
frecuencia que deseamos ajustar. Aqui, la ROE se encuentra
en el extremo mas alto de frecuencia. Deberemos alargar el
hilo de la antena.

mente sintonizado antes de intentar la medicién de ROE.
Conecte su transmisor al medidor y conecte una carga artificial
(también conocida como antena fantasma) al medidor. Siga el
manual de instrucciones para sintonizar el transmisor.
Desconecte entonces la carga artificial y conecte su antena y
proceda con la medicion de las estacionarias. Quizas tenga que
retocar un poco la sintonfa a medida que cambia la frecuencia
de funcionamiento. Una carga artificial es una resistencia no in-
ductiva del mismo valor en ohmios que la impedancia de salida
del transmisor y al que le proporciona una carga adecuada. La
resistencia absorbe la potencia de salida del transmisor, sin ra-
diaci6n alguna exterior.

Algunas veces su antena puede resonar lejos de esa fre-
cuencia central de la banda. Véase la figura 65B. En esta situa-
cién, no obtiene una inflexién en las lecturas de la ROE. En vez
de ello, la lectura se incrementard o disminuird a medida que
desplaza la frecuencia desde un extremo de la banda a otro. Por
ejemplo, puede obtener una lectura de 2,5:1 en el borde inferior
de labanda de 80 m y de 5:1 en el extremo de la frecuencia mas
alta de la banda. Esto quiere decir que la resonancia de su antena
se encuentra m4s alld de la frecuencia menor de la banda. Para
un dipolo o una antena vertical, esta situacion existe cuando el
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elemento radiador es demasiado largo. Recortando la longitud
del elemento se va corrigiendo el defecto.

Supongamos ahora que la lectura de 5:1 se obtiene en el lado
mas bajo de labanda y laROE de 2,5:1 en el de mayor frecuencia
de la banda. Ahora la antena es demasiado corta para la frecuen-
cia. Se corregira la situacién si alargamos la antena. Al ajuste de
la longitud de la antena, a fin de buscar la resonancia en una fre-
cuencia determinada, se le llama sintonizacién de la antena.

El método descrito aqui para sintonizar antenas o encontrar
la resonancia de la antena funciona para dipolos o antenas ver-
ticales, pero no si tiene intercalado un acoplador de antenas
entre el transmisor y el medidor de ROE. El medidor no en-
cuentra resonancia en los sistemas de antena que estan dotados
de un dispositivo acoplador en la misma antena. Sin embargo,
el medidor la mostrard cuando haya ajustado el dispositivo aco-
plador adecuadamente. Utilice preferentemente las frecuencias
en que obtenga valores més bajos de estacionarias.

Deteccidon de problemas de antena con
un medidor de estacionarias

En algtin momento de su vida como radioaficionado es
probable que se presente algin problema de antena. Eso no
quiere decir que no se presente con la instalacién inicial. O
puede surgir al cabo de semanas, meses o afios, tras ser batida su
antena por rachas de malas condiciones atmosféricas.

Es sumamente Util disponer en todo momento de un medi-
dor de ROE o de un vatimetro, a fin de poder diagnosticar las di-
ficultades que pudieran presentarse en la antena. Esta seccion le
dice como interpretar las lecturas del medidor de ROE para re-
solver problemas especificos. Esta informacion se aplica a cual-
quier tipo de antena. Damos por supuesto que la antena que

utiliza proporciona un buen acoplamiento a su linea de transmi-
sién en la frecuencia de medicién.

Un problema corriente es el de una conexién floja donde su
linea se conecta a la antena. Los empalmes son otros de los si-
tios conflictivos. Su medidor de ROE le indicard si el problema
que experimenta es el de una pobre conexién en algtn sitio de
la antena. Observe la lectura del medidor, que deberfa perma-
necer constante. Si la lectura es erratica, fluctuando marcada-
mente, las probabilidades son de que sufra una conexion floja.
Este problema se hace mas patente en los dias de mucho viento.

Si la lectura de su medidor es anormalmente alta, mayor de
10:1 6 parecida, probablemente se encara con un problema més
serio. Precaucion: Con una ROE muy alta no haga funcionar a
su transmisor mads tiempo del que tarde en comprobar la lectura
de la ROE. El problema podria ser un conductor abierto o un
cortocircuito. El punto m4s probable es el del ataque de la linea
a la antena o punto de alimentacién de la antena. También
puede ser el de conexién de la linea al terminal de su transmisor.
Compruebe cuidadosamente sus conexiones empezando por
este tltimo que estd mas a mano. Las lecturas también pueden
ser anormalmente altas si la antena estd lejos de su sintoniza-
cién, es decir, que trata de hacer trabajar una antena con la fre-
cuencia destinada a otra antena o en una banda equivocada que
no se corresponde con la antena; también por haberse despren-
dido un extremo y tocar algtin elemento metalico, o viceversa:
que algo haya caido sobre la antena desintonizandola.

La mayor parte de los radioaficionados disponen de un me-
didor de estacionarias intercalado constantemente. Los cam-
bios stibitos en las ROE pueden significar que tiene un
problema, tal como una interrupcién en uno de los dos con-
ductores de la linea o una mala conexién.

ANTENAS PRACTICAS

Los radioaficionados usan diversos tipos de antena. Los
recién llegados prefieren las sencillas y méds econémicas.
Algunos aficionados con més experiencia tienen sistemas mas
elaborados de antenas. Los mds afortunados tienen en sus fin-
cas lo que se conoce como una plantacion de antenas.

LA ANTENA DIPOLO DE MEDIA ONDA

Una antena corriente es un alambre cortado a 1/2 \, res-
pecto a la frecuencia de comunicacion. La linea de transmisién
se une a la antena en los puntos de corte centrales mediante un
aislador. Esto es el dipolo de media onda. Corrientemente nos
referimos a esta antena como antena dipolo (di = dos, ya que un
dipolo tiene dos partes iguales. Un dipolo podria ser de otra lon-
gitud distinta a media onda). La longitud total de un dipolo de
media onda es 1/2 \. La linea de transmision o alimentacién de
antena se conecta a su centro, lo que quiere decir que cada rama
del dipolo es de 1/2 \ de largo.

Utilice la ecuacién 14 a fin de encontrar la longitud total
de un dipolo de 1/2 \ para una frecuencia especifica. Tenga
presente que, en la ecuacion, la frecuencia estd dada en mega-
hertzios y la longitud de la antena en metros.

43

Longitud (metros) = (Ecuacién 14)

f(MHz)

Diversos factores afectan a la longitud del hilo utilizado
para formar una antena de media onda. La longitud de onda de
una onda de radio viajando en un alambre es menor que si la
onda viajara en el espacio. Por eso, la longitud de la antena de-

terminada por la ecuacién 14 es menor que la longitud dada en
la ecuacion 13.

La ecuacién 14 nos da las longitudes aproximadas si-
guientes para dipolos de media onda. Dichas longitudes son un
buen punto de partida, pero debera ajustarlas a fin de encontrar
la longitud definitiva, que depende de factores locales diver-
sos, tales como altura de la antena, construcciones o arboles
cercanos a la antena, etc.

Longitud de onda Frecuencia  Longitud de la antena
80 metros 3,650 MHz 39,18 metros.
40 metros 7,050 MHz 20,28 metros
30 metros 10,125 MHz 14,12 metros
20 metros 14,175 MHz 10,09 metros
17 metros 18,118 MHz 7,89 metros
15 metros 21,225 MHz 6,74 metros
12 metros 24,940 MHz 5,73 metros
10 metros 28,250 MHz 5,06 metros

La fig. 66A representa la construccién de una antena ba-
sica dipolo de 1/2 \. Las imdgenes B a D muestran vistas am-
pliadas de cémo se montan y atan los cables a los aisladores.
Puede emplear cualquier alambre o hilo metélico para su di-
polo. Puede hacerlo con hilo eléctrico normal; basta con un
cobre acerado en vez de hierro o acero. El cobre es uno de los
mejores conductores eléctricos posibles. Cualquier comercio
de electricidad puede proporcionarle el cable. Normalmente,
un cobre estafiado y trefilado o acerado es el mds adecuado y
lo encontrard en casas dedicadas al radioaficionado. El usado
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Fig. 66 — Construccion de un sencillo dipolo. B y C muestran cémo conectar los extremos del hilo a diversos tipos de
aisladores. D muestra el conexionado de la linea de transmisién coaxial al punto de alimentacién de antena.

en las instalaciones domésticas, aun estafiado, se estira y en-
coge con los cambios de temperatura y, por lo tanto, es mejor
que sea de seccidn gruesa y, a ser posible, acerado. Este cable
consiste en un alma de acero y recubrimiento galvanico de
cobre estafiado, proporcionando la rigidez del acero y la con-
ductividad del cobre.

Recuerde que necesita un buen conductor para la antena,
pero ademds necesita que sea resistente. Debe resistir el peso
de la antena, tres aisladores y el peso de la linea de transmisién
sujeta a su centro, hasta el primer apoyo que pueda tener en su
recorrido descendente. Normalmente, un hilo con didmetro de
1,2 a 2,6 mm ser4 suficiente. Un hilo més grueso puede afiadir

# L8 4ok : 'ﬂ"’f‘ﬁ““
“““tm\\”\g\\i'mw\\ i |

Fig. 67 — Preparacion del cable coaxial para su
conexionado a la antena: A.- Pele el aislante exterior
con un pelacables, cuchilla o tijeras. Si produce algtin
corte en la malla, comience de nuevo. B.- Retraiga la
malla contra el extremo del aislante exterior. C.- Separe
la malla en donde el aislante exterior comienza. D.-
Saque por la separacion el conductor con su aislante.
Ahora pele el aislante del conductor central en cantidad
suficiente para hacer la soldadura a una de los brazos
del dipolo. Suelde la malla al otro brazo de la antena. No
use tanto estaiio que deje los conductores rigidos. No
aplique demasiado para no fundir el aislante. Use
alicates de puntas para pinzar el cable entre soldadura y
aislante a fin de evacuar el calor. Si el trozo de aislante
exterior salié entero, se puede usar para proteger la
malla que conecta el segundo brazo, antes de soldarla.
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demasiado peso al sistema y uno mas fino puede estirarse o
romperse facilmente.

Corte su dipolo a la longitud indicada en la tabla o me-
diante la ecuacién 14, concediéndole unos centimetros suple-
mentarios que permitan el enhebrado de cada extremo de los
cables y el centro de la antena en los aisladores. Necesitard una
linea de transmisién para conectar la antena con su transmisor.
Por las razones expuestas anteriormente, el cable coaxial es la

Fig. 68 — Diversos aisladores comerciales para antenas.

Fig. 69 — Algunas sugerencias de aisladores de antena
caseros realizados en metacrilato y tubo de polivinilo.

Fig. 70 — Algunos tipos de aisladores centrales con
conexiéon desmontable y otros con soldaduras.

mads popular y practico de las lineas de alimentacion en las an-
tenas dipolo. Cuando adquiera el coaxial, busque alguno que
tenga una malla gruesa de blindaje. Si es posible, no escatime
en su coste y que tenga por lo minimo un 95% de blindaje.
Existen unas variaciones de calidad muy apreciables en los co-
axiales, con el mismo nimero de tipo, tales como RG-8 y RG-
58. Una forma sencilla de comprobar la calidad del cable es
pelar unos centimetros del extremo aislante del cable y ver la
densidad de la malla. Si el aislamiento central no puede verse
a través del trenzado de la malla, probablemente el cable es de
buena calidad.

La fig. 67 muestra los pasos que se requieren para preparar
el extremo del coaxial para su conexi6n con el aislador central de
la antena. Se pela el aislante exterior en unos 15 cm, a fin de dis-
poner de cable suficiente para llevar uno de los conductores a un
lado del aislador central y el otro conductor del coaxial al otro ex-
tremo del aislador, conectando mediante soldadura cada conduc-
tor con la rama correspondiente de la antena.

Se necesitan tres aisladores para la antena. Los hay de va-
rias formas y dimensiones segtn las potencias a emplear, que
puede adquirir en una tienda (figura 68). Los artesanos pueden
fabricérselos por si mismos mediante un bloque o placas de
metacrilato o polivinilo (figura 69). El aislador central ha de
mantener el esfuerzo mecénico de la horizontabilidad de la an-
tena y el peso de la linea. La figura 70 muestra tres formas de
sujecién de la linea al aislador central. Observe que cada uno
de esos métodos reducen de alguna manera la presién, de
forma que el peso del coaxial se sostiene por otro medios dis-
tintos al de las conexiones de soldadura.

UBICACION DE LA ANTENA

Una vez que tenga su dipolo armado, debe encontrar un
buen sitio para su montaje. No ponga nunca su antena por en-
cima o por debajo de lineas eléctricas aéreas; podria electrocu-
tarse si alguna vez se rompiera la antena y tocara dichas lineas.
Evite también que la direccion de la antena corra paralela a las
conducciones eléctricas cercanas a su estacion, ya que percibi-
rfa una cantidad de ruidos eléctricos que harfan dificil la escucha
de sefiales débiles. También debe evitar la proximidad de obje-
tos metalicos tales como canalones, desagiies metalicos, balaus-
tradas metdlicas e incluso cableados eléctricos en el dtico de la
casa. Los objetos metélicos tienden a blindar su antena, redu-
ciendo su poder captador de sefiales de radio.

La clave de un buen funcionamiento de las antenas dipo-
los es la altura. ;Cémo de alta? Una buena altura es la corres-
pondiente a media longitud de onda, y este margen vale para
antenas que van desde 5 m en la banda de 10 metros hasta 40
m en la banda de 80 metros. Casi nadie puede permitirse la ubi-
cacion de la antena a 40 m sobre el suelo, por lo que una altura
de 10 a 20 m es un buen promedio. Pero no se desespere si no
puede elevarla ni siquiera esos 10 m. Comparativamente, las
antenas bajas trabajan con eficiencia. Por regla general, cuanto
mayor sea la altura y distanciamiento sobre los tejados metali-
cos, conducciones eléctricas y estructuras metdlicas, mayores
serdn sus posibilidades de éxito. Esto es cierto, aun en el caso
de que su antena estuviera bien alta sélo parcialmente.

Normalmente los dipolos se sostienen por los extremos.
Los soportes o sustentadores pueden ser drboles, paredes, pos-
tes o cualquier otro medio suficientemente alto. Sin embargo,
a veces no tenemos posibilidad de sujetar ambos extremos lo
suficientemente altos. Si esa fuese su situacion, tiene dos alter-
nativas razonablemente buenas. Puede sujetar la antena a lo
alto por el centro o por uno de los extremos.

Si se decide por la sujecion central, ambos extremos que-
darén dirigidos hacia abajo. Este tipo de antena, conocido como
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dipolo en V invertida, como mejor se comporta es cuando el
angulo formado entre ambas ramas del dipolo alcanza 90° por
lo menos. Véase la figura 71. Siutiliza un dipolo en V invertida,
asegtirese de que ambos extremos quedan lo suficientemente
altos para que nadie pueda tocarlos. Cuando esté transmitiendo,
los altos voltajes presentes en los extremos del dipolo podrian
producir una quemadura de RF.

Si soporta su antena por un solo extremo, tendré lo que se
conoce como un dipolo inclinado. Este tipo de antena trabaja
tan bien como la citada anteriormente y sélo hay que procurar
que su extremo inferior quede inaccesible para las personas.

Si no dispone de espacio suficiente para instalar un dipolo
en las formas citadas, entonces puede experimentar variantes
de trazado: puede acodar ambos extremos a fin de que entren
en el espacio disponible, o usar una “V”’ en plano horizontal en
vez de vertical. Muchos radioaficionados se han divertido lo
suyo con antenas conformadas en dngulos diversos y formas
raras.

INSTALACION DE LA ANTENA

Una vez construida.su antena y elegida su ubicacién,
(como erigirla en el aire? Existen muchos criterios sobre la
elevacion de las antenas. ;Puede montar al menos un extremo
de su antena en un méstil o aprovechar una torreta, un paredén
de la casa o un arbol flexible? Si la respuesta es afirmativa,
tiene resuelto un problema. Pero éste no es siempre el caso.
Los radioaficionados han utilizado métodos diversos en el pa-
sado para hacer que se soporte la antena en un drbol. La mayo-
ria de los ensayos implica un proyectil que arrastra un fina
cuerda. También se puede sujetar una cuerda a un roca y con-
vertir ésta en uno de los soportes. Esto servird para antenas
hasta unos 15 m de altura.

Volviendo a la consideracién de un drbol como soporte, el
método preferido implica usar un dispositivo mecénico para
lanzar el proyectil por encima de la rama elegida. Se puede usar
un arco y una flecha, una cafia de pescar, o una honda pastoril,
asi como un tirachinas. Ver las figuras 72 y 73. En todos esos
procedimientos, el hilo ideal es un sedal de pesca atado a uno de
los plomos que se usan en dicho deporte, de tamafio suficiente
para ser proyectado sobre la rama més alta a sobrepasar.
Después de que el sedal unido al plomo ha quedado a nuestro

Fig. 71 — Tipos sencillos, pero efectivos, de antenas de
alambre. A muestra un dipolo horizontal. Los extremos
pueden ser inclinados hasta alcanzar la forma de “V”
invertida (B). C ilustra un dipolo inclinado. La linea de
trasmision debera atacar al dipolo a 90°. Es el angulo de
mejor resultado. Si el soporte o mastil es metilico, la
antena presentara alguna directividad en la direccion de la
inclinacion.

Fig. 72 — Existen muchas formas de colocar una cuerda en
un arbol que soporte una antena. Estos aficionados utilizan
un arco con una flecha, que arrastra un hilo fino de nilén,
para hacerlo pasar por encima de la rama deseada.
Entonces, atan la cuerda soporte al sedal y, tirando del
ultimo, hacen pasar la cuerda sobre la rama.
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Fig. 73 — Otro método de hacer pasar una cuerda sobre una rama es utilizar un tirachinas. Sirve como lanzadera un plomo de
pescar, unido al sedal correspondiente. Una vez sobrepasada la rama, se une la cuerda, se retira el plomo, se tira del sedal
hacia abajo arrastrando la cuerda soporte y, finalmente, el extiremo de la antena.

alcance, se le sustituye por una cuerda de nilén, tras atar su ex-
tremo a dicha cuerda y tirando del sedal.

Con este método se pueden utilizar drboles de 35 m o més
de altura. Como con cualquier cosa de artesania, procure que
todo esté preparado adecuadamente para tener éxito a la pri-
mera. Si no lo consigue, una vez recuperado el sedal con su
lastre, inténtelo de nuevo. Cuando lo haya conseguido, debera
atar el extremo de la cuerda a una sujecion por encima del al-
cance de los que puedan pasar, pero no lo tense tanto que obli-

gue al drbol a inclinarse. Debe prever el desplazamiento de-
bido al viento.

Sélo un paso mds y su instalacion quedard terminada. Tras
conducir el cable coaxial hasta su cuarto de radio, lo cortard a
la adecuada longitud para alcanzar cémodamente el transcep-
tor y dotard a su extremo del correspondiente terminal que
combine con el receptaculo de antena del aparato, como se in-
dica en la figura 74. Si usa un cable coaxial fino, necesitard un
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Fig. 74 — El terminal conector para UHF es el mas corriente para toda clase de frecuencias en HF y VHF. Los pasos A hasta E

ilustran la forma de hacerlo.
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s aske-

1) Corte el extremo del cable. Quite el recubrimiento de
polivinilo (19 cm.) sin romper la malla. Pase por el cable
el anillo acoplador y el adaptador.

2) Retraiga la malla plegandola sobre el cable.

3.2 mm

——‘

9.5 mm 1.59 cm
3) Lleve el adaptador hasta la posiciéon mostrada.
Presione la malla sobre el cuerpo del adaptador y
recortela a 9,5 mm. Pele 1,59 cm. del conductor central.
Estane el conductor central desnudo.

4) Atornille el anillo al adaptador. Suelde la malla que
aparece por los orificios de la clavija. Finalmente suelde
el conductor central a la punta de la clavija.

5) Atornille la pieza al conjunto.

Fig. 75 — Si usa un coaxial fino con algunos conductores,
necesitara un adaptador intermedio, como se ve en la
figura.

adaptador intermedio. La figura 75 ilustra los pasos necesarios
para usar el cable con el adaptador.

Deber4 utilizar un soldador de 150 a 250 W para soldar un
terminal del tipo PL-259 sobre el cable. Es preferible disponer
de calor suficiente para fundir el estafio preparado sobre la sol-
dadura a fin de no calentar excesivamente el aislante por un
contacto prolongado del soldador con el terminal. Por el con-
trario, debe comprobar que no ha realizado una soldadura
“fria” en cualquier sitio del recorrido del cable porque tales
empalmes no conducen bien la electricidad. El aspecto de una
soldadura fria es mate, mientras que una buena soldadura se
presenta con brillo y seguridad, adaptandose al contorno de los
cables o terminal.

Sintonizacion de la antena

Cuando se construye una antena de hilo, se cortard a la lon-
gitud dada por su ecuacién. Dicha longitud es una primera
aproximacion. La cercania de drboles, construcciones u objetos
metélicos de considerable tamafio y la altura sobre el suelo
afectan a la frecuencia de resonancia de la antena. Un medidor

de estacionarias le puede ayudar a determinar si tiene que acor-
tar o alargar la antena. La longitud correcta le proporciona la
mejor impedancia de acoplamiento a su transmisor.

El primer paso es medir el valor de la ROE en el extremo
superior, en el centro y en el extremo inferior de la banda.
Haga un grafico de las lecturas, como se muestra en la figura
76. Podria encontrarse con la agradable sorpresa de no tener
que retocar la longitud del cable de antena, cosa que puede de-
pender de su transmisor.

Algunos transmisores con etapa final de tubos incluyen en
su circuito de salida un dispositivo de sintonia. Dicho disposi-
tivo funciona bien cuando la ROE es de 3:1 6 inferior. Los ac-
tuales aparatos de estado sélido, que usan sélo transistores y
circuitos integrados, no incorporan dicho dispositivo de sinto-
nia. Tales equipos, no sintonizables en su salida, comienzan a
reducir automaticamente la potencia de salida cuando la ROE,
presente en la linea de transmisién, empieza a exceder de 1,5:1,
hasta su extincion progresiva si aumenta dicha relacién, a fin de
proteger los componentes del paso final.
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Fig. 76 — Este grafico muestra como pueden variar las
estacionarias a lo largo de las frecuencias de una banda de
radioaficionado. El punto mas bajo de estacionarias se
encuentra en la zona central de la banda, por lo que no sera
necesario reajustar la longitud de la antena.

En cualquier caso, la mayoria de los radioaficionados
acostumbran a modificar la longitud del hilo de sus antenas a
fin de obtener la menor relacién de ROE en el centro de la
banda. Con un sencillo dipolo de longitud completa a una al-
tura de 10 6 15 metros, 1la ROE deberia ser inferior a 2:1. Lo
ideal es que baje hasta 1,5:1. No vale la pena perder tiempo y
esfuerzo en lograr que baje mds atin.

Si la ROE es menor en el extremo inferior de la banda, su
antena es probablemente demasiado larga. Desconecte el
transmisor y recorte ambos extremos. El tamafio del corte de-
pende de dos cosas: primero, de la banda en que esté funcio-
nando la antena, y segundo, de la cantidad de kHz a que desee
cambiar la resonancia de su antena. Supongamos que su an-
tena es para la banda de 80 m. Seguramente necesitard cortar
de 20 a 25 cm en cada extremo para desplazar la frecuencia de
resonancia unos 50 kHz. En cambio, s6lo debera recortar
ambos extremos en 2 6 3 cm para cambios pequefios de fre-
cuencia en la banda de 10 m. Tras el recorte, mida nuevamente
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Fig. 77 — Si su antena fuese demasiado corta, empaime un
trozo de cable de unos 30 centimetros a cada extremo de la
antena con una pinza de cocodrilo. Vueiva a medir la ROE y
vaya acortando los irozos aiadidos en ambos extremos
hasta que obtenga la longitud correcta de la antena.
Cuando lo consiga, suelde cada exiremo del cable sobre el
sitio que tenia sujeto por las pinzas y extienda el cable
sobre la cuerda sujetandolo con cinta aislante o déjelo caer
desde el orificio del aislador. (Ver figura 8-18)

COMIENZO
SOLDADURA AISLAMIENTO QUITADO

Fig. 78 — Si tuviera que cortar y empalmar el hilo de antena,
tenga presente que la conexion tiene que quedar firme, no
séio eléctrica sino también mecanicamente.

la ROE y compdérela con la anterior. Si la nueva ROE se va
hacia abajo, debera seguir recortando poco a poco hasta que la
ROE con el centro de la banda sea inferior a 2:1.

Si por el contrario, el valor de la ROE es menor en las fre-
cuencias altas de la banda, probablemente su antena es dema-
siado corta para comenzar. Entonces hay que afiadir cable
hasta que la ROE se sitie en la frecuencia central o la elegida,
y su relacién sea aceptable. Antes de rematar los extremos de
los hilos y soldarlos, ensaye conectando un trozo de cable de
30 cm, dotado con una pinza de cocodrilo, a cada extremo del
hilo de antena, como se representa en la figura 77. No necesita
atin mover el aislador. Muerda con la pinza el extremo del hilo
de antena en ambos extremos. Mida de nuevo la ROE. Es casi
seguro que ahora la antena serd demasiado larga. Necesitard

acortarla poco a poco hasta que la ROE quede por debajo de
2:1.

Una vez determinado cudnto hilo se necesita afiadir en cada
extremo, se cortan los dos trozos y se sueldan a ambos extremos,
dejando un poco de cable suplementario para el aislador.
Cuando afiada hilo, la soldadura debe ser fuerte y firme para que
resista mecanicamente el tensado de la antena y los empujes del
viento. La figura 78 muestra cémo hacerlo. Recuerde que, ade-
méds de los esfuerzos citados, sostiene parte del peso de la linea
de transmisién. Tras la soldadura, vuelva a colocar los aislado-
res en los extremos de la antena.

Si la ROE fuese muy alta, quizds tenga un problema que
no pueda ser resuelto con una simple sintonizacién. Una ROE
muy alta puede significar que su linea de transmisién estd
abierta o en cortocircuito. En el mejor de los casos, encontrard
un terminal flojo que no hace contacto. También podria ser
que la antena estuviese rozando alguna estructura metdlica, un
canalén de desagiie o cualquier otro objeto que alargara artifi-
cialmente la longitud de la antena. Si la ROE sigue siendo muy
alta, compruebe todas las conexiones de la linea de transmi-
sién y asegtirese de que la propia antena estd despejada y no
toca estructuras aéreas.

La exposicién precedente deberia haberle proporcionado
la informacién suficiente para construir e instalar su antena di-
polo para las bandas de HF. Necesitard un dipolo diferente
para cada banda, excepto para la de 40 m, que a veces resuena
bien en la banda de 15 m, pero compruebe la ROE en esta
banda. Asi se encontrard con un dipolo para dos bandas.

FUNCIONAMIENTO MULTIBANDA DE
UN DiPOLO

El dipolo monobanda esta bien si usted s6lo trabaja en una
banda. Sin embargo, si lo que desea es comunicar en mds de
una banda, podria construir e instalar un dipolo para cada
banda. Pero, ;qué pasa si no puede disponer de mas soportes
para todos esos dipolos? ;O si tampoco desea invertir més di-
nero en coaxiales? Entonces, la sencilla antena dipolo multi-
banda, barata y eficaz que describimos a continuacién
resolverd ese problema.

Una sencilla antena dipolo puede convertirse en una an-
tena multibanda sin demasiadas dificultades. Todo lo més que
tiene que hacer es conectar en el punto central de alimentacién
de la antena dos cables de 1/4-\ por cada banda adicional que

" desee utilizar. Asi, cada dipolo afiadido quedar4 conectado a la

misma linea de transmisidn del dipolo original. El resultado es
el de un solo sistema de antenas, alimentadas con un solo cable
coaxial que funciona en diversas bandas, sin necesidad de
otros ajustes que los necesarios en su construccion y sintoniza-
cién inicial. Claro que puede presentarse un problema poten-
cial con esta antena. La antena radiara sefiales en dos o mas
bandas simultdneamente, por lo que deber4 ajustar su transmi-
sor adecuadamente. Un pobre ajuste de sintonia puede produ-
cir arménicos de la frecuencia deseada de salida. Si esto
sucede, la energia del transmisor se puede irradiar en mds de
una sola banda.

Dipolo de tres bandas

Puede construir un dipolo para tres bandas que funcione
en 80,40y 15 metros, a partir de una escalerilla o linea abierta.
Para construir esta antena, necesitard un rollo de 30 metros de
este tipo de linea, tres aisladores y coaxial.

Este tipo de antena es similar al de un dipolo regular. Se de-
senrolla cuidadosamente la linea del carrete y se deja tendida
sobre el suelo. Preste especial atencién a los retorcimientos o
acodaciones que presente la linea y corrfjalos. Vea la figura 79.
A 10,21 m del extremo (X), corte uno de los dos conductores. A
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Fig. 79 — En A, se cortan dos largos de escalerilla en las

dimensiones dadas en la figura. Se invierten de posicién
los dos trozos a fin de obtener una antena dipolo de tres
bandas, como se muestra en B.

una distancia de 19,41 m del mismo extremo (X), corte el otro
conductor de la linea. Retire el pldstico de separacion existente
entre estos dos cortes de conductores, pero sin pelar los conduc-
tores. Ahora se encontrard la linea abierta separada en dos tro-
zos. Midiendo desde el extremo (Y), corte el conductor mas
cortoa 10,21 my el mayor, a 19,41 m. La fig. 79A representa lo
anterior graficamente.

Invierta la posicién de los trozos de la linea de forma que
los extremos (X) e (Y) queden contiguos, como en la figura
79B. Prepare los extremos del cable para conectarlos a la linea
de transmisién. Se pelan los cuatro conductores y se limpian
para ser soldados dos a dos y ser soldados también a los con-
ductores del coaxial, en la misma forma que se hace para un di-
polo monobanda normal. Se protegen las soldaduras con cinta
aislante, recubriendo la cinta con laca o silicona para tener la
seguridad de que no se oxidaran las conexiones. Se montan los
aisladores a cada extremo de la antena y se eleva a su posicion
de trabajo.

Toda la informacién dada para los dipolos monobanda es
util para los multibanda. Se emplean los mismos procedimien-
tos para sintonizar las antenas que los ya descritos para conse-
guir el minimo de ROE, pero recuerde que tiene que ajustar la
ROE en las dos bandas, tanto la de 80 metros (la del hilo
largo), como la de 40/15 (1a del hilo corto).

Otro tipo de antena multibanda se representa en la figura 80.
Las “piernas” o ramas descendentes deberian tener un largo de
1/4 \ para la frecuencia més baja que desee utilizar. En otras pa-
labras, si desea emitir en todas las bandas, entre 80 y 10 m, cada
rama deberia tener una longitud de 19,2 m . La linea de alimen-
tacion serfa una escalerilla de 300 6 450 ohmios de impedancia

AL SOPORTE

>
/>

90° O MAS
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DE CABLE
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/
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Fig. 80 — Se puede hacer una antena dipolo de media onda para trabajar en diversas bandas. Utilice una linea abierta o

escalerilla y un sintonizador de antena.
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Fig. 81 — La antena vertical de un cuarto de onda tiene un
radiador central y cuatro o mas radiales que parten de la
base. Estos radiales forman un plano de tierra.

caracteristica, o un cable doble de TV, pero se requiere un sinto-
nizador de antena en el cuarto de la estacién.

ANTENA VERTICAL
DE UN CUARTO DE ONDA

La antena vertical de 1/4 \ es muy popular entre los radio-
aficionados que acaban de obtener su licencia. S6lo requiere
un soporte y puede ser muy efectiva, especialmente para co-
municaciones con otros paises y continentes (DX). Ver figura
81. Esta antena tiene un solo elemento radiador vertical, cuya
longitud se corresponde al de 1/4 \. Utilice la ecuacién 15 para
el radiador. En esta ecuacion, la frecuencia estd dada en MHz
y la longitud de la antena en metros.

71
Longitud en metros = (Ecuacién 15)

f (en MHz)

La ecuacién 8-3 nos proporciona las longitudes aproximadas
siguientes para el radiador y para cada radial de tierra de 1/4 \:

Longitud de onda  Frecuencia  Longitud de la antena
80 metros 3,650 MHz 19,45 metros
40 metros 7,050 MHz 10,07 metros
30 metros 10,125 MHz 7,01 metros
20 metros 14,175 MHz 5,01 metros
17 metros 18,118 MHz 3,92 metros
15 metros 21,225 MHz 3,35 metros
12 metros 24,940 MHz 2,85 metros
10 metros 28,250 MHz 2,51 metros

Lo mismo que con los dipolos de 1/2 \ horizontales, 1a fre-
cuencia de resonancia de la vertical de 1/4 \ decrece a medida
que su longitud aumenta. Las antenas mds cortas tienen la fre-
cuencia de resonancia mds alta.

Este tipo de antena vertical de 1/4 \ utiliza unos hilos de-
jados sobre el suelo que se llaman radiales. La clave de un fun-
cionamiento éptimo con una antena vertical montada sobre la
tierra es un buen sistema de radiales, colocados como los ra-
dios de una rueda, con el radiador vertical en su centro.
Algunos radioaficionados han enterrado un sistema de radiales
de mas de 100 hilos individuales. Lo ideal es que dichos radia-
les tengan una longitud de 1/4 N o m4s para la frecuencia més
baja a usar. Con dicho sistema, las pérdidas de tierra serfan ina-
preciables. Sin embargo, la longitud de los radiales no es lo
mds importante. La experiencia ha demostrado que se puede
funcionar con unos pocos radiales més cortos, si bien con las
correspondientes pérdidas en la eficacia de la antena. Con 24
radiales, no vale la pena hacerlos de una longitud mayor de un
1/8 \. Con 16 radiales, no esta justificada una longitud mayor
de 0,1 \. El minimo absoluto que debemos considerar son cua-
tro radiales. No es necesario enterrar los radiales a més de dos
o tres cm bajo la superficie.

Las pérdidas por tierra son significativas con las verticales
montadas sobre el suelo que dispongan de s6lo unos pocos ra-
diales. Dichas pérdidas reducen la eficiencia de la antena.
Parte de la potencia de salida del transmisor no sirve més que
para calentar la tierra por debajo de la antena. Si comparamos
la antena dotada de 120 radiales de 0,4 A de largo, su eficien-
cia es de un 63%; con 16 radiales, la eficiencia es aproximada-
mente de un 50%. Por eso, compensa poner la mayor cantidad
posible de radiales.

Si la base de la antena vertical queda a alguna distancia
por encima de la tierra, se reducen dréasticamente las pérdidas,
pero los radiales habria que cortarlos a 1/4 A para la banda que
crea que va a utilizar mas o en la que mas interesado esté. Con
una antena asi, sélo se necesitan unos pocos radiales, de dos a
cinco. Si instala una vertical multibanda a distancia de la tierra,
use radiales de longitud diferente para cada banda que vaya a
usar. Los longitudes son mds importantes que para la vertical
montada directamente sobre tierra. Como minimo deberia
tener dos radiales por banda. La antena vertical puede mon-
tarse sobre una cafierfa que esté enclavada en el suelo, sobre
una chimenea o sobre una torreta.

Una vez que la antena vertical quede a una altura de un
metro sobre la tierra, no se obtienen grandes ventajas en ele-
varla més, suponiendo que no haya obstrucciones préximas a
la antena. Para las ondas reflejadas del cielo, una altura de 5
metros es casi tan buena como una de 15. Es muy distinto en el
caso de la antena horizontal, cuya altura sobre el suelo es im-
portante para el DX. Sélo si puede situar su antena vertical por
encima de dos o tres longitudes de onda, hara que el bajo 4n-
gulo de radiacién empiece a mejorar. Aun en este caso, la me-
joraes ligera. En VHF y UHF es donde si se obtienen ventajas
de la altura. En esas frecuencias, la antena debe estar despejada
de obstrucciones cercanas y lejanas.

Las antenas verticales pueden construirse con otras longi-
tudes distintas a la de 1/4 \. Las verticales que tienen una lon-
gitud de 5/8 N son populares en algunas bandas debido a que
proporcionan un dngulo bajo de radiacion. Las antenas de 1/4\
de largo pueden montadarse sin radiales, lo que puede consti-
tuir a veces una ventaja definitiva.

Las antenas verticales comercialmente disponibles necesi-
tan una linea de transmisién coaxial dotada de un terminal. Las
instrucciones que acompaiian a la antena deberian proporcionar
detalles sobre la forma de conexionar la linea y los radiales.

Algunos modelos comerciales usan “trampas verticales”
ajustables a diversas frecuencias, lo que permite a la antena ra-
diar en bandas diferentes, convirtiéndola en una antena multi-
banda. Las trampas son circuitos sintonizados que contienen
un condensador y una bobina a fin de cambiar la longitud eléc-
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Fig. 82 — Las antenas
verticales comerciales
tienen trampas y su
aspecto es como el que
aqui aparece. Estas
antenas resuenan en
diversas bandas.
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Fig. 83 — Antena vertical sencilla de construccién casera,
para uso en las bandas de 10 y 15 metros.

Fig. 84 — En cada porcion de cable doble, se pela el
aislamiento de ambos extremos, se conectan los dos
conductores entre si y se sueldan para asegurar su
contacto eléctrico.

trica de la antena. Como consecuencia de ello, hay fabricantes
que ofrecen verticales multibandas con sélo 6 metros de radia-
dor. La figura 82 representa una antena vertical de este tipo.

UNA ANTENA VERTICAL SENCILLA

La figura 83 muestra una antena vertical, sencilla y barata,
para las bandas de 10 y 15 metros. Dicha antena requiere muy
poco espacio y es adecuada para comunicaciones de DX.
Tampoco se necesita mucho material para erigir dicha antena.
Para ello necesitara:

Listén cuadrado de madera de 5 cm de lado y 3,7 m de

largo.

6 metros de cable plano de 4 conductores.

6 metros de cable de bajada de antena de dos conductores.
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extremos de cada trozo de los cables dobles, se retuercen los
extremos pelados y se sueldan como indica la figura 84. Se

3.43 METROS 2.59 METROS : .
CORTE *‘ cubre de cinta aislante uno de los extremos de cada cable
oA
Y — CABLE DE CONTROL doblg. los aislad d ical .
DE ROTORES EN e montan los ais adores separadores verticales a interva-
N DOS MITADES los regulares en el liston de madera, proporcionando con ello
AV g Prop
EORTE un soporte efectivo a los dos trozos de cable doble. Se separan
2.59 METRO 3.43 METRO los conductores del otro cable de cuatro hilos en piez'as de dos
conductores, cortando un poco el aislante en el sentido de los
- hilos, que se separardn sin pelarlos tirando a la vez de ambos
= extremos, como a veces hacemos con las cremalleras de las ca-

-

il zadoras.
oS gEPCAEHI\?TRRgOATWBAS Se cortan cuidadosamente estas dos piezas del cable de
cuatro conductores, como se muestra en la figura 85, conduc-
SECCIONES DE CABLE 5 ol :
tor a conductor, y se despegan entre si, sin que afecte al aisla-
miento, con lo que obtendremos cuatro grupos idénticos de
dos conductores con longitudes diferentes en cada par. Estos

seran los cuatro radiales que tendremos en la antena. Por el ex-

tremo de los cables de la misma longitud, se pelan 2,5 cm del

PELAR 2,5 cm. DEL aislamiento en los cuatro grupos. Los extremos de longitud di-
éféfé‘”,'EE,\,NggT%EE%géMo ferente se quedan asi, distanciados de la antena.

Ahora se debe disponer de la cantidad suficiente de cable

. coaxial para ser conectado a la antena. El conductor central se

Fig. 85 — Se corta un cable plano de cuatro conductores, conectara soldandolo a los dos hilos que suben por el liston,

como el usado en el control de ios rotores, a fin de hacer con los aisladores en su extremo inferior que habfamos ya sol-

los radiales. dado dos a dos. La malla o blindaje del coaxial, que es el otro

conductor, se suelda a los cuatro radiales, como se indica cla-

ramente en la figura 86. Sélo nos queda sujetar los radiales me-

Diversos aisladores, tornillos, etc. diante cuerda de nilén a los soportes de los mismos y proteger

Se corta el cable de dos conductores en longitudes de 3,43 con un sellado hermético el cable coaxial a fin de que no pene-

metros y 2,59 m respectivamente. Se pelan 2,5 cm en ambos tre agua de lluvia. La conexién de la malla podria hacerse en

-

CINTA AISLANTE

AISLADOR DE TV /J\»\

"

ANTENA DE
15 METROS

ANTENA DE
10 METROS

CONDUCTOR LARGO

\:

L™

INSULADOR
SOPORTE VERTICAL \_ CUERDA DE SUJECCION (B)

CONDUCTOR CORTO

AISLADOR

7

Fig. 86 — Se conectan ambos conductores del cable doble a los lados opuestos del mastil de madera con aisladores de TV,
como se ilustra en A. En B, se conecta el conductor central de la linea de transmision a las dos antenas de 10 y 15 m. La
malla del coaxial se conecta a los dos radiales o contrapesos.
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ACOPLADOR CABLE
DE ANTENAS

1

AL MEDIDOR

. COAXIAL
TRANSMISOR DE ROE

Fig. 87 — Con un acoplador de antenas, puede usar un hilo cortado a longitud conveniente y utilizarlo como antena.

una antena de hilo largo. Vea la fig 87. Esta antena no requiere
una longitud especifica. Como es natural, cuanto més largo sea
el hilo que emplee, mas fécil serd obtener buenas comunica-
ciones. Si vive en un apartamento, puede montar el hilo de la
antena a lo largo del techo de diversas habitaciones. También
puede dejar caer el hilo por el exterior y, si desea que no sea
muy visible, ponga hilo fino, con la desventaja de que de que
se puede romper facilmente, si bien puede remplazarlo cémo-
damente.

Las antenas de hilo largo tienen la ventaja de su versatili-
dad; pueden usarse en cualquier situacién. Tienen una gran
desventaja: no pueden ser alimentadas a través de un cable co-
axial. La antena de hilo largo debe ser acoplada directamente
al sintonizador de antena y éste al transmisor. Ello es debido a
que su impedancia no es de 50 ohmios.

Las oportunidades de que un hilo de longitud indetermi-
nada resuene exactamente en 1/4 N son muy pocas , pura ca-
sualidad. Dado que la longitud eléctrica determina la

otro costado del listén y con 19s cuatro radiales, de los que s6lo
dos estédn represetados en el dibujo 86.

Llega el momento de erigir el listén de madera. Se puede
sujetar de formas diferentes. Se puede grapar en forma de U a
unas pletinas sujetas con cemento a la pared de la casa o a la
chimenea. Se podria colgar de la rama de un arbol, etc. Pero la
antena ha de montarse tan alta como se pueda. Cuelgue los ra-
diales en un dngulo de 45° aproximadamente respecto de la
base de la antena. Por ejemplo, puede sujetar con grapas el lis-
tén a la chimenea y dejar caer los radiales a ambos lados del te-
jado, sujetando los otros extremos, mediante cuerdas de nildn,
a los bordes del tejado o a las esquinas del mismo. A menos
que esté rodeado de casas muy altas, esta antena es buena para
DX en 10 y 15 metros.

ANTENAS DE HILO LARGO

Si no pudiese instalar ni un dipolo ni una vertical, sus po-
sibilidades de salir al aire no se han acabado atin. Ensaye con

IMAGENES DE RADIACION DE LA ANTENA.

A menudo deseamos tener una antena cuya caracteristica sea
la directividad, que quiere decir la facilidad de captar sefales proce-
dentes de una direccién, a la vez que suprime las sefiales de otras
direcciones no deseadas. Compafiera inseparable de la direcciona-
lidad es la ganancia, que significa la cantidad de sefal producida en
una antena comparada con la de otra antena, normalmente un di-
polo.

La antena que tiene directividad deberia tener también ganan-
cia. Estas dos propiedades de las antenas son (tiles, no sélo para
captar o recibir sefiales de radio, sino también para transmitirlas.
Una antena que tiene ganancia incrementara de forma efectiva la
energia radiada en la direccion favorecida, mientras la suprime en
otras direcciones.

Cuando se mencionan ganancia y directividad, la mayoria de
los radioaficionados piensan en grandes antenas, fabricadas en
tubos de aluminio, con muchos elementos. Si embargo, las antenas
de un simple hilo pueden ser también muy efectivas, como se ilus-
tra en estaimagen de radiacién de una antena. Dichas imagenes re-
velan tanto la ganancia como la directividad.

Supongamos que conectamos la antena a un transmisor y emi-
timos. La imagen representa la potencia relativa recibida a una dis-
tancia fija de la antena en diversas direcciones. Si conectamos la
antena a un receptor, la imagen muestra cémo responde la antena
a las sefales procedentes de diversas direcciones. En la direccion

en que la antena tiene ganancia, la sefial de entrada quedara refor-
zada; las sefales procedentes de otras direcciones quedaran muy
atenuadas o suprimidas.

He aqui un punto importante a recordar. Nunca se puede obte-
ner ganancia en una direccién sin una pérdida o supresion de sefial
en otra u otras direcciones jNunca! Desde otro punto de vista, po-
demos decir que una antena nunca puede crear energia; se limita
sélo a concentrar o hacinar la suministrada por el transmisor.

Llamamos I6bulos mayores a los Iébulos largos de una ima-
gen. Los Iébulos més pequefos de un dibujo son I6bulos menores.
Uno o més I6bulos mayores significan directividad. Una antena con
menos direccionalidad que ésta deberia tener I6bulos mas gruesos.
Una antena sin directividad daria la imagen de un circulo perfecto;
tal imagen tendria una antena teérica denominada “radiador isotré-

La imagen de radiacion tedrica o calculada de una antena de
doble Zepp extendida, en su direccion favorecida, exhibe
aproximadamente 2 decibelios de ganancia sobre un dipolo
de media onda. Esto equivaldria a una senal de 200 W, tan
intensa como una de 317 W en el dipolo. Una antena de doble
Zepp extendida puede fabricarse con un hilo horizontal
colgando entre dos soportes. (El hilo es de 1,28-A de largo en
la frecuencia de funcionamiento y deberia alimentarse en su
centro con una linea abierta). El eje del hilo se encuentra en
la linea trazada entre 90° y 270° de este dibujo.

pico”. Las imagenes de radiacién son una herramienta muy util para
medir la capacidad de la antena.
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Fig. 88 — Antena direccional tipo Yagi. En lo alto de la
torreta aparece una antena vertical para 2 metros.

frecuencia de resonancia, probablemente dicha antena no re-
sonard en ninguna de las bandas que vaya a utilizar, lo que pro-

duce unas estacionarias inaceptablemente altas. Por ello, es

imprescindible un dispositivo sintonizador de antena.

ANTENAS DIRECCIONALES

Si bien las antenas direccionales son muy poco practicas
en 80 metros, y muy grandes y caras incluso en la banda de 40
m, son muy usadas en cambio en las bandas de 20, 15, y 10 me-
tros. La mds conocida es la antena Yagi, aunque hay m4s tipos
en uso (Figura 88).

Por regla general, las antenas direccionales tienen dos im-
portantes ventajas sobre los sistemas dipolo y verticales.
Primero, la directividad de la antena suprime sefiales que pro-
vienen de otras direcciones diferentes a las que apunta la an-
tena. Esto reduce los efectos de interferencia procedente de
estaciones situadas en otra direccién. Segundo, una antena di-
reccional concentra la sefial transmitida mas en una direccién
que en otras. La antena proporciona ganancia en la direccién
que apunte. Dicha ganancia hace que las sefiales transmitidas
suenen mas intensamente a los colegas situados en la direccién
del haz, y viceversa, que sus sefiales lleguen con més intensi-
dad y limpieza. La figura 89 muestra la imagen de radiacion de
una tfpica antena direccional Yagi.

La antena Yagi tiene diversos elementos montados sobre
una viga central (boorn), como se ven en la figura 90. La linea
de transmision o alimentacién de la antena se conecta sélo a
uno de los elementos, al que denominamos elemento excita-
dor. Sobre una antena Yagi de tres elementos, como la dibu-
jada en la figura 90, el elemento excitador es el intermedio. El
elemento frontal en la direccién de radiacién maxima es el di-
rector. Por detrds del excitador se encuentra el elemento re-
flector. El elemento excitador tiene una longitud de alrededor
de 1/4 \ de la frecuencia de disefio. El elemento director es
algo mds corto de 1/4 N, mientras que el reflector es un poco
més largo.

Las antenas Yagi pueden tener mis de tres elementos.
Raramente utilizan més de un reflector, pero si mas de un director.
Una antena Yagi tipica es la de 4 elementos: reflector, excitador y
dos directores. En una antena direccional, la existencia de mas
elementos significa que la sefial se concentra més en una direc-
cién, por lo que tiene mds ganancia. Las antenas direccionales de
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Fig. 89 — Imagen tipica de radiacién de una antena Yagi direccional. La flecha muestra la direccion del haz. La sefial
transmitida es mas intensa hacia el frente que en otras direcciones.
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Fig. 90 - La antena Yagi de tres elementos tiene un director,
un elemento conductor y un reflector. Un “boom” soporta
los elementos.

mas de 5 6 6 elementos no son muy corrientes en las bandas de HF
debido a sus dimensiones. Sin embargo, las antenas para VHF y
UHF tienen muchos més elementos.

Debido a que las antenas son direccionales, se necesitara
con qué girarlas. Una monobanda para 10 6 15 metros puede
montarse de la misma forma que una antena de TV doméstica.
Puede utilizar un mastil similar, pero dotado de un dispositivo
rotor. También puede pensar en el montaje de una tribanda di-
reccional para 10, 15 y 20 metros. Para una antena grande ne-
cesitard una torreta y un rotor. Los radioaficionados expertos
de su localidad le podran aconsejar.

POLARIZACION DE LA ANTENA

Para el funcionamiento de una estacién de VHF o UHF, la
mayor parte de los aficionados usan monopolos verticales o una
direccional. Para comunicaciones en VHFy UHFFM y a través
de repetidores, casi todos usan polarizacién vertical. Para SSB y
CW en VHF y UHF, se suelen utilizar direccionales con polari-
zacién horizontal. Si piensa comunicar en VHF y a través de re-
petidores en FM, probablemente necesitard antenas distintas para
cadamodo. Ello es debido a que la intensidad de las sefiales se re-
siente mucho si su antena tiene una polarizacion distinta a la an-
tena del corresponsal.

Una antena direccional resulta algo dificil de manejar para
comunicaciones en mévil en VHF y UHF FM. La mayor parte de
los radioaficionados usan monopolos verticales. Existe diversi-
dad de antenas para uso mévil. La mayor parte de ellas se mon-
tan en el techo de automdviles y caravanas, y algunas hasta en las
ventanillas.

Lamayoria de los monopolos verticales utilizados en las fre-
cuencias més bajas son de 1/4-\ de largo. En VHF y UHF se pue-
den usar antenas que son fisicamente mucho mds cortas que otras
verticales mds largas. Una antena mévil muy popular es la verti-
cal de 5/8-\, conocida como “latigo de cinco octavos”. Esta an-
tena debe su popularidad a que ofrece méas ganancia que una
norml de 1/4-X vertical. Dicho llanamente, ganancia quiere decir
concentracion de potencia transmitida. Una vertical de 5/8-\
concentra la potencia hacia el horizonte. Naturalmente, ésta es la
direccién mas titil, a menos que deseemos comunicar con avio-
nes o satélites.

No utilice las ecuaciones de este capitulo para calcular la
longitud de un latigo de 5/8-\ en VHF ni en UHF. Las ecuacio-
nes no darfan la respuesta correcta debido a una variedad de fac-
tores. Ademds, existe un dispositivo de acoplamiento de
impedancias en el punto de alimentaci6n de la antena.

Una vertical de 5/8-\ es excelente para funcionamiento en
mdvil, ya que es omnidireccional, lo que significa que radia una
sefial por igual en todas las direcciones del compds. Lo que, a su
vez, es sumamente titil para el funcionamiento mévil por los fre-
cuentes cambios de direccion. En un minuto puede conduciren la
direccién de un repetidor y de repente puede alejarse de él.

POLARIZACION DE LA ANTENA

La sefial enviada desde una estacion de aficionados depende
del tipo de antena y como esté orientada. Una antena horizontal sen-
cilla, paralela a la superficie de la tierra (como un dipolo), producira
una sefal polarizada horizontal. Una antena Yagi con elementos hori-
zontales también produciré una sefial polarizada horizontal (A).

Una antena vertical sencilla, perpendicular a la superficie de la
tierra, producira una sefal polarizada vertical. Una antena Yagi con
elementos verticales producira también polarizacion vertical (B).

L.a mayor parte de las comunicaciones en bandas de HF se rea-
lizan con polarizacién horizontal. Sin embargo, la polarizacién en
estas bandas no es fundamental. Cuando una sefal viaja a través de
la ionosfera, su polarizacién puede cambiar.

En las bandas de VHF y UHF, la mayoria de las comunicaciones
en FM se realizan con polarizacion vertical, debido a que ésta es mas
facil de usar en vehiculos y radios portatiles. En este caso, la polariza-
cién si es importante. Las sefales retienen su polarizacién desde el
transmisor al receptor. Si se utiliza una antena horizontal, sera dificil
comunicar via repetidor, dado que éste tiene una antena vertical.

(A) POLARIZACION

POLARIZACION
HORIZONTAL (C)

VERTICAL

El plano de los elementos de una antena Yagi determina la
polarizacion de la sefal transmitida. Si los elementos estan en
un plano horizontal, como en A, la sefial tendra una polarizacion
horizontal. Si su montaje es vertical, como en B, se producira
una sefal polarizada verticamente.
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SEGURIDAD EN LA INSTALACION

Sea cual fuere el tipo de antena que vaya a construir o a
utilizar, no estd de mas que recuerde unos cuantos puntos
sobre seguridad. Si usa una honda, tirachinas, o arco y flecha
para pasar una cuerda por encima de la rama de un arbol, ase-
gtirese de que no hay persona alguna por las inmediaciones.

Si monta una antena de alambre, asegirese de que los ex-
tremos del hilo no queden sobre un camino. Deberfan quedar
tan altos que ni saltando puedan tocarlos las personas. Incluso
los transmisores de baja potencia pueden generar altas ten-
siones en los extremos de las antenas y producir quemaduras
de RF si son tocadas cuando se estd transmitiendo. Si monta
una vertical sobre el suelo, considere la posibilidad de rodear
la base de la antena de una barandilla de proteccidn, a una dis-
tancia minima de 1,5 m de la antena; deberia ser de madera
para que no interfiriera en el funcionamiento adecuado de la
antena. Si dispone de una torreta, deberfa proteger su acceso
a ella a fin de evitar que suban extrafios.

Es necesario prever algtin medio de conexién de la an-
tena a tierra cuando no esté en funcionamiento la estacion.
Esto protegera a la antena y a su equipo de la caida de rayos.
En el capitulo 9 se dard mas informacién sobre la toma de tie-
rra de las antenas.

El montaje y mantenimiento de la antena requiere que al-
guien suba a la torreta, arbol o al tejado de la casa. Nunca lo
haga solo. Trabaje despacio, pensando bien cada movimiento
antes de realizarlo. La persona que realice dicho trabajo de-
berfa utilizar siempre un cinturén de seguridad y mantenerse
firmemente sujeto a la torreta, drbol o tejado. Antes de subir,
inspeccionara cuidadosamente el citado cinturén, especial-
mente si hay zonas del mismo desgastadas, con cortes o dete-
rioros visibles. Todo ello previene accidentes fatales.

Si sube a una torreta, nunca lleve las herramientas, com-
ponentes, etc. en las manos. Las llevard en bolsas unidas al
cinturén de seguridad y una cuerda lo suficientemente larga
como para subir o bajar componentes o herramientas adicio-
nales, sin tener que bajar nuevamente. La persona que le
ayude estara situada lejos del alcance de cualquier cosa que
pueda desprenderse, salvo cuando se solicite su ayuda. Se re-
ducen también los riesgos usando cascos protectores, como
los de la construccién. El auxiliar deberd estar siempre atento
al trabajo que se hace en la torreta. A veces nos preguntamos
que utilidad eléctrica puede tener un auxiliar en tierra, que
“no hace nada”. Ahora reconocera que su mision es la de avi-

COMO VIVIR UNA LARGA VIDA

Tenga presente la seguridad de su antena
cuando la ajuste a su estacién. Las antenas de
radioaficionado suelen ser grandes y requieren
cuidado y atencién para instalarlas. He aqui dos
puntos a tener en cuenta cuando ponga en pie su
antena:

1) Asegurese de que los materiales de la
antena son lo suficientemente resistentes como
para aguantar, sin romperse, los fuertes vientos o
vendavales que sufrira.

2) Manténgala lejos de las lineas eléctricas.

Si su antena cae, podria producir dafios en su
casa, garaje o propiedades. Si lo hace sobre una
linea eléctrica puede incendiarse, como el ejemplo
de la foto. Un vendaval puede romper un hilo largo
y arrastrarlo hasta una linea eléctrica de alta
tension. El resultado de esta experiencia es un
fuego generalizado en la casa.

La seguridad compensa. Los accidentes son
evitables si se usa el sentido comun.
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sar de riesgos potenciales previsibles. Podria salvar una vida
dando un grito de aviso.

Como antes hemos mencionado, es muy importante que
su antena no esté, o pase en su giro, cerca de cualquier con-
duccién eléctrica. Este es la tinica forma de que accidental-
mente no entre en contacto con ella.

Cuando utilice un transceptor portatil, que dispone sélo
de unos pocos vatios, sea cuidadoso. Mantenga la antena
lejos de su cabeza y apartada de las otras personas que puedan

rodearle. Algunas antenas son mas seguras que otras. Una an-
tena corta, flexible, bobinada helicoidalmente, no es nada se-
gura; concentra su radiacién en una zona pequefia cerca de su
cabeza. Un latigo de 1/2 A, aun siendo mds largo, es mds se-
guro para un transceptor portatil. Esta antena de 1/2 A con-
centra su radiacion aproximadamente en su centro fisico, lo
que le aleja de su cabeza. Para mayor informacion sobre se-
guridad y efectos de la energfa de radiofrecuencia en los seres
humanos, vea el capitulo 9.

Muestra de diversas antenas instaladas al aire libre para operaciones especiales.
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Las estaciones repertidoras de V y UHF requieren de mucho entusiasmo y afan de aventura, ya que se instalan en lugares
montanosos y de compleja meteorologia, obligando a los radioaficionados a trabajar en equipo para su montaje y posterior
mantenimiento. También suele ser muy compleja la instalacion de las antenas en las terrazas y tejados, dentro del animo del
aficionado que gusta de tener sus instalaciones radiantes en perfecto estado de rendimiento y estética, y no menos de
seguridad para evitar ningtn tipo de inconveniente al resto de los vecinos.
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VOCABULARIO

Antena fantasma (carga artificial).- Resistencia que proporciona al transmisor la carga apropiada. La resis-
tencia consume potencia de salida del transmisor sin radiar ninguna sefal.

Conmutador de antenas.- Instrumento utilizado para conmutar varias antenas a una estacion de aficionado.

Conmutador de transmisiéon-recepcion (TR).- Instrumento para adaptar la operacion de transmision y re-
cepcién. Conmuta la antena entre el transmisor y el receptor y realiza cualquier otro cambio necesario para
que funcione bien la transmision y recepcion.

Libro diario o libro de guardia (log).- Registro escrito de las comunicaciones de radioaficionado. En el libro
se anota normalmente la fecha, hora, potencia, modo de emisién, estacién contactada, sefiales y otras in-
fomaciones intercambiadas. El libro es también el lugar ideal para reflejar el esquema de la estacioén, asi
como los ajustes y cambios que se vayan produciendo en la misma.

Linea de transmisién.- Cables utilizados para conectar el transmisor y receptor a la antena.

Manipulador electrénico.- Instrumento usado para generar electrénicamente los puntos y las rayas del c6-
digo Morse. La velocidad se ajusta normalmente mediante una perilla de control. La velocidad oscila entre
25y 300 caracteres por minuto (5 a 60 palabras por minuto).

Medidor de ondas estacionarias .- Instrumento usado para medir la relacion de ondas estacionarias (ROE),
que es una medida relativa de la impedancia de acoplamiento entre una antena, la linea de transmisiéon y
el transmisor.

Tarjeta QSL.- Tarjeta postal enviada a otro radioaficionado para confirmar un contacto por radio.

Tiempo Universal Coordinado (UTC*).- Sistema de tiempo referido al del primer meridiano, que pasa por
Greenwich, Inglaterra. Los radioaficionados de todo el mundo usan el tiempo UTC en diversas actividades.

Toma de tierra.- Conexion a tierra por seguridad eléctrica.

Voltimetro a valvulas (VTVM*).- Aparato multiple que mide el voltaje, la corriente y la resistencia. El circuito
del medidor contiene un amplificador de valvulas que proporciona una elevada impedancia de entrada, lo
que hace que se obtenga una lectura mas exacta que con el VOM.

Voltimetro-6hmetro-miliamperimetro (VOM*).- Aparato multiple para medir el voltaje, la corriente y la resis-
tencia. Es el tipo de medidor mas barato (y menos adecuado).

Voltimetro-6hmetro-miliamperimetro de transistor de efecto de campo (FET VOM*).- Aparato multiple que
sirve para medir el voltaje, la corriente y la resistencia. El circuito de medida utiliza un amplificador de tran-
sistor de efecto de campo (FET) para dar una mayor impedancia de entrada. La lectura que se obtiene de
éste es mas adecuada que la del VOM. Este aparato es el equivalente, en estado sélido, al VTVM.

* UTC = Coordinated Universal Time.
VTVM = Vacuum-tube voltmeter.
VOM = Volt-ohm-milliammeter.
FET VOM = Field-efect transistor volt-ohm-milliammeter.
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Capitulo 9

Montaje de la estacion

conectar cada cosa de forma que llegue a ser una

estacion de radio y no piezas separadas de un
equipo. Este proyecto requiere cuidado y planificacién. Es
posible que nunca esté totalmente satisfecho con su estacion.
La mayoria de los radioaficionados andan siempre ideando
nuevos proyectos y formas de mejorar la operatividad de sus
estaciones. No es dificil conseguir algo que sea eficiente y
atractivo. Basta con que se tome el tiempo suficiente para
pensar lo que quiere.

UBICACION DE LA ESTACION

Lo primero que tiene que considerar es la ubicacién de la
estacién. Los radioaficionados ponen su equipo en diversidad
de lugares. Unos lo ponen en el s6tano o en el atico. Otros es-
cogen un rincén, la cocina, una alacena o un dormitorio sin
usar. También forman parte del conjunto un estante y una silla
plegable. El lugar donde coloque su estacién dependera del
sitio disponible y de sus gustos personales. No obstante, ha de
tener en cuenta diversas consideraciones al buscar la ubicacién
ideal. La figura 91 muestra varias estaciones de aficionado con
diversidad de equipamiento y en ubicaciones distintas.

Un requisito que a menudo se pasa por alto para una
buena ubicacién es un servicio eléctrico adecuado. Con el

Tras escoger su equipo y colocar la antena, tiene que

tiempo llegara a tener una estacion con diversos elementos y
accesorios, que necesitardn potencia para funcionar.
Asegiirese de que haya al menos una toma de corriente, y pre-
feriblemente varias, cerca de su futuro lugar de operacién.
Cercidrese también de que las tomas de corriente proporcio-
nen el voltaje y corriente adecuados a su equipo. La mayor
parte de las radios modernas s6lo necesitan unos pocos am-
perios. No obstante, puede tener problemas si su cuarto de
radio estd en el mismo circuito que el de una gran aplicacién
de la casa. La corriente total consumida en cualquier mo-
mento no debe exceder de los limites fijados.

Otra cosa que necesita su estacion es una buena toma de
tierra, que no sélo reduce la posibilidad de una sacudida
eléctrica, sino que también mejora el funcionamiento de su
estacion. Conectando todo su equipo a tierra evitard la co-
rriente parasitaria en el cuarto de radio. La RF parasitaria
puede producir averias en el equipo. Una buena toma de tie-
rra puede ayudar también a reducir la posibilidad de interfe-
rencias. El cable de conexién de la estacion a la toma de tierra
deberia ser lo mas corto posible. Los sétanos y los pisos a ras
de tierra facilitan la conexién de una buena toma de tierra.
Pero esto no excluye los pisos altos.

Su estacién necesitard una antena y una linea de trans-
misién para contectar ésta a la radio, por lo que debera poner
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Fig. 91 — Hay muchas formas de ordenar su estacion. Lo més importante a considerar son la seguridad y una distribucién

que le agrade.

los medios necesarios para que dicha linea entre en el cuarto
de radio. Hay muchas formas de hacerlo, pero una de las mas
faciles y efectivas es a través de una ventana. Muchos radio-
aficionados sustituyen el cristal de la ventana en cuestién por
un panel de pléstico claro, en el que puede taladrarse para
pasar por €l cuantas lineas de transmisién sean precisas. Hay
conectores especiales que facilitan esta tarea. Si mas adelante
decide trasladar su estacion, puede volver a colocar el cristal,
volviendo la ventana a su condicidn original.

El procedimiento mds simple y temporal es el de pasar
las lineas de transmisién a través de una ventana abierta, ce-
rréndola suavemente. Pero hay que tener mucho cuidado por-
que un cable coaxial aplastado no le dard mas que problemas.
Asegure la ventana con un trozo de madera u otro instru-
mento de cierre porque su nuevo equipo, visto a través de una
ventana abierta, pueda atraer la atencion de visitantes inespe-
rados.

La comodidad es otra cuestién importante a considerar.
El espacio ha de ser lo suficientemente grande para desenvol-
verse bien. Como probablemente pasard bastante tiempo en
su cuarto de radio, es importante que sea comodo en todo
momento. Ha de ser tan seco como sea posible. La humedad

excesiva puede causar a su equipo problemas tales como la
formacién de arcos de alto voltaje y el fallo de conmutadores.

Si su estacién se encuentra en un lugar frecuentado por
otros miembros de la familia, cerciérese de que no la toquen.
Deberia buscar alguna forma de asegurarse de que ninguna
persona “no autorizada” use su equipo. Un medio para ello es
instalar un interruptor con llave cerrajera de encendido/apa-
gado del equipo. Cuando el interruptor esté en posicién de
apagado y guarde la llave en su bolsillo, sabrd que nadie
puede hacer mal uso de su estacién.

Probablemente opere a altas horas de la noche. Aunque
usted disfrute con el sonido del c6digo Morse, es muy posible
que no le siente nada bien al resto de la familia que duerme. El
poner la estacion en un dormitorio compartido con otros no es
lamejor idea. No obstante, con un buen par de auriculares, serd
usted el tinico que oird el sonido cuando maneje la estacion.

Cercidrese de que llega luz suficiente al lugar desde el que
opera. Elideal es una ventana que proyecte la luz hacia la mesa
del equipo, pero tendrd que tener también una buena luz artifi-
cial. Con una luz por encima de su cabeza quizds no ilumine
suficientemente la mesa. La luz ha de instalarse de forma que
no caiga sombra alguna a lo largo de la mesa. Un flexo con
brazo mévil le permitird llevar la luz al sitio adecuado.
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¢EN QUE CONSISTE UNA BUENA
TIERRA?

La mayor parte de los radioaficionados conectan su
equipo a una barra clavada en la tierra, lo méds préxima posi-
ble al cuarto de radio. Esta barra ha de ser revestida de cobre,
con unas dimensiones de 2,5 metros de largo por 1,5 cm de
didmetro aproximadamente, que se puede adquirir en las tien-
das de electricidad. Clave la barra fuera de su casa, en la tie-
rra mds cercana posible a su estacién. Por regla general, la
tierra himeda es mejor que la seca y dura, por lo que, si tiene
ocasién de elegir, vaya a la hiimeda.

Lleve un cable fuerte de acero desde su cuarto de radio y
sujételo a la barra con un borne, que lo puede comprar a la vez
que la barra. Una tira fuerte de cobre es atin mejor. La malla
de un trozo de cable coaxial también hace un buen cable de
tierra. La figura 92 nos muestra un método para enganchar a
tierra cada pieza de su estacién. Es importante que el cable
entre su estacion y la toma de tierra sea lo mas corto posible.

Muchos radioaficionados conectan a tierra su estacion
mediante un cable unido a una tuberia de cobre de agua ca-
liente. Hay que tener cuidado con ello. Si vive en un aparta-
mente o tiene su cuarto de radio en un atico, vaya con cuidado.
La tuberia de agua caliente puede tener un recorrido tan largo
y zigzagueante que no sirva en absoluto como toma de tierra.
De hecho, puede actuar como una antena, radiando energia de
radiofrecuencia, que es lo que usted no quiere que haga.

Hay que tener cuidado también con las tuberias de agua
caliente no metalicas, cada vez mas usadas. Las tuberias de
pléstico son aisladores eficaces. Es posible que encuentre una
tuberia de cobre cerca de su estacién pero, si han colocado
una pieza de pldstico entre ese punto y la entrada de agua, no
tendrd toma de tierra.

Puede hacer una serie de medidas para conocer la efecti-
vidad de una toma de tierra. Pero puede ser un procedimiento
peligroso, por lo que jtenga mucho cuidado! Afsle su cuerpo

adecuadamente del medidor que utilice y de cualquier con-
tacto accidental con una toma de tierra. No permanezca de
pie en un suelo himedo o sobre hormigén mojado y péngase
zapatos con suela de goma cuando vaya a hacer estas medi-
das. Use un VOM u otro aparato para medir el voltaje entre
los dos terminales de un echufe préximo a la toma de tierra
que quiera comprobar. Anote este voltaje y después realice
otra medida, esta vez entre el lado “vivo” o “activo” del en-
chufe y la toma de tierra. El voltaje resultante ha de ser el
mismo. Si la toma de tierra tiene una gran resistencia, su vol-
taje serd inferior al medido a través de los terminales del en-
chufe. (Si, al medir, no obtiene voltaje alguno, quizas haya
usado el polo “neutro” o el conectado a tierra del enchufe.
Haga otra comprobacién con el otro polo del enchufe.)

COLOCACION ORDENADA DE SU
ESTACION

Antes de colocar cada cosa y conectar los cables, piense
a dénde va a ir cada pieza. Aunque no existe un esquema
ideal, hay algunas normas generales que aplicar. Un factor
que limita es por supuesto la ubicacion elegida para la esta-
cién. Por ejemplo, si la va a poner en el s6tano, lo méas proba-
ble es que tenga espacio de sobra. Por el contrario, si se va a
servir de una esquina del dormitorio o de una alacena, tendra
que confinar el equipo en un drea pequefia.

Generalmente, la pieza que requiere un mayor ajuste es
el receptor. Deberia colocarlo de tal forma que pueda llegar
facilmente a sus mandos. Al elegir la ubicacién, tenga en
cuenta la mano que va a utilizar para hacer los ajustes. No
hace falta mucho sentido comtin para poner el receptor a la iz-
quierda del tablero o mesa si lo va ajustar con la mano dere-
cha. Una vez elegida la posicién ideal del receptor, los demas
elementos del equipo se colocaran a su alrededor.

Al ordenar su estacion, el lugar del manipulador telegra-
fico tiene también su importancia. Ha de ubicarse en una po-

TOMAS DE CORRIENTE

CONECTADAS AL SISTEMA

CONDUCTOR DE BAJA IMPEDANCIA,
LO MAS CORTO POSIBLE

DE TIERRA DE LA CASA

ABRAZADERA DE SEGURIDAD

—— TUBERIA DE COBRE

TRANSCEPTOR

ACOPLADOR
DE ANTENAS

\-/ ABRAZADERA
CONMUTADOR
DE ANTENAS

MALLA HACIA EL EQUIPO

VARILLA DE TIERRA

POSICION DE FUNCIONAMIENTO

Fig. 92 — Una tierra eficaz de su estacion implica que el chasis de todo su equipo vaya unido a los conductores de baja

impedancia, enganchados a una buena toma de tierra.
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ANTENA

ACOPLADOR
DE ANTENAS

MEDIDOR
DE ROE

CONMUTADOR
TR

TRANSMISOR RECEPTOR

MANIPULADOR

Fig. 93 — Este diagrama de bloques muestra las conexiones
del equipo de una tipica estacion de aficionados.

sicién fécil de alcanzar. También deberia proveerse del so-
porte necesario para su brazo. Cuando escoja la ubicacién del
manipulador, procure colocarlo lejos de cualquier cosa que
pudiera dafiarlo, evitando esquinas y bordes puntiagudos, su-
perficies rugosas y cables eléctricos. Péngalo en un sitio ac-
cesible a la mano que vaya a usar. No coloque el manipulador
en el lado derecho de la mesa si utiliza la mano izquierda para
enviar el cédigo.

El transmisor es probablemente la segunda pieza que
mds hay que ajustar. Coléquelo en una posicion donde pueda
llegar convenientemente a sus mandos. Si usa un transceptor,
no tendrd que preocuparse de la ubicacién de transmisor.

La mayoria de los radioaficionados prefieren colocar
todos sus equipos en lo alto del pupitre o mesa. Si dispone de
espacio suficiente para una mesa grande en la que quepan
todos sus equipos, le gustara probablemente esta forma de
disponerlos. Si anda escaso de espacio, la mejor solucién

J— DIPOLO
MEDIDOR | [conmuTADOR ANTENA

TRANSGEPTOR DE ROE DE ANTENAS DIRECCIONAL
CARGA

ARTIFICIAL

Fig. 94 — Diagrama de bloques de una estacién de
aficionados, donde se muestra el emplazamiento de un
conmutador de antenas.

puede ser un estante encima de la mesa. Cercidrese de que el
estante esta elevado suficientemente para que circule el aire
alrededor de su receptor y transmisor. A titulo orientativo,
deje al menos 7 u 8 cm de espacio entre la parte superior de la
unidad més alta puesta sobre la mesa y el borde inferior del
estante. Al construir el estante, tenga en cuenta el peso del
equipo que va a colocar en él. Procure reservar el espacio del
estante para unidades que no tenga que ajustar muy a me-
nudo. El reloj de la estacién, el medidor de ROE y el mando
del rotor de la antena son ejemplos de este tipo de aparatos.

Una vez que se haya hecho la composicién de lugar de
cada cosa, puede empezar a conectar los cables. La figura 93
muestra el diagrama de bloques de una tipica estacion de afi-
cionado.

El conmutador de transmision-recepcion (TR) sirve
para conmutar la antena desde el receptor al transmisor. El
medidor de ondas estacionarias (ROE) se usa para ajustar
la antena cuando se erige por primera vez. El medidor de
ROE también se usa para vigilar la potencia que va ala antena
cuando la estacion estd en funcionamiento. También se suele
instalar una antena artificial o carga fantasma. Muchos ra-
dioaficionados utilizan un conmutador de antenas para se-
leccionar la antena fantasma o una de entre varias antenas,
como se indica en la figura 94. En la préxima seccién se habla
de estos accesorios con més detalle.

ACCESORIOS

Hasta ahora hemos estado hablando de las necesidades
minimas, de todo aquello que es necesario para que exista
una estacion basica de radioaficionado. Sin embargo, son
pocos los radioaficionados que se conforman con este mi-
nimo. Una de las partes més divertidas de la radioaficion es ir
afladiendo accesorios que hagan més conviente y agradable
la operacidn.

ANTENA FANTASMA

La antena fantasma, también denominada carga artifi-
cial, no es més que una resistencia grande. La resistencia sus-
tituye a la antena cuando quiere que funcione su transmisor
sin radiar sefial alguna. La carga artificial convierte en calor,

sin peligro alguno, la energia RF que sale de su transmisor.
La carga artificial también disipa el calor dentro del reci-
piente, blindado con aire o aceite, segtin el tipo de antena fan-
tasma. Hace todo esto manteniendo a su transmisor con una
carga constante de 50 ohm. Este accesorio es titil para probar
los transmisores, o cuando se estdn haciendo los ajustes pre-
liminares de sintonizacién después de cambiar de banda. Al
buscar cargas artificiales, asegtirese de escoger la que viene
preparada para el nivel de potencia que va a usar.

La carga artificial, que es relativamente barata, es uno de
los accesorios mas ttiles que usted puede poseer. Todo ra-
dioaficionado consciente deberfa tener una. La figura 95 nos
muestra una carga artificial casera. Hay muchos lugares
donde adquirir un “kit” completo, incluido el bote de pintura.
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Fig. 95 — La carga ficticia es realmente una resistencia que
proporciona al transmisor la impedancia de carga
adecuada al sintonizarlo.

Aparte de actuar como escudo de la energia, el envase puede
rellenarse de aceite aislante eléctrico, que permitird a la carga
artificial disipar mayor potencia de RF. Utilice s6lo aceite
nuevo, preparado para enfriamientos eléctricos. Algunos
aceites antiguos contienen bifenil policlorinatado (PCB) que
puede causar el cancer. En el mercado se pueden encontrar
también antenas fantasmas.

CONMUTADOR DE ANTENAS

El conmutador de antenas le permite escoger entre varias
antenas sin tener que conectar y desconectar ningtin cable. La
figura 94 muestra un diagrama de bloques de una estacion de
aficionado con un conmutador de antenas conectado. Los
conmutadores de antenas pueden ser de diversos tipos y ta-
mafios. Los hay desde los que sirven para dos antenas hasta
los de seis 0 mas. La mayoria de los conmutadores de antenas
utilizan un sistema circular o rotatorio. Algunos tienen co-
nectores de cable coaxial puestos radialmente alrededor del
elemento conmutador. Este sistema circular esta disefiado
para adaptarlo detrds de un panel. Otros tienen conectores ali-
neados en fila. Este sistema rectangular forma una caja rec-
tangular preparada para colocar sobre la parte superior de una
mesa o en una pared.

El conmutador de antenas es especialmente titil para se-
leccionar entre la antena y la carga artificial, o entre las ante-
nas que tenga para distintas bandas. Al escoger un
conmutador de antenas, asegurese de que compra el ade-
cuado para el nivel de potencia que vaya a usar. Los conecto-
res del conmutador deberian hacer juego con los de las lineas
de transmision de las antenas y los del equipo. De no ser asf,
los cables de interconexién habran de tener diferentes tipos
de conector en sus extremos.

MANIPULADORES

Cuando opere en el aire y adquiera experiencia, ird au-
mentando su velocidad en el envio del cdigo Morse. Un ma-
nipulador vertical va bien hasta una velocidad de 75

caracteres por minuto (15 palabras). Para mejorar su veloci-
dad, habrd de comprar o construir un manipulador electré-
nico.

El manipulador electrénico produce automaticamente
puntos y rayas a la longitud y espaciado exactos de la veloci-
dad elegida. La mayoria son capaces de enviar a velocidades
que oscilan entre 25 y 300 caracteres por minuto (5 a 60 pala-
bras). El manipulador tiene una paleta que se mueve a dere-
cha e izquierda. Si utiliza la mano derecha, el dedo indice
moverd la paleta hacia la izquierda para producir rayas. El
pulgar moverd la paleta hacia la derecha para produir puntos.
Algunas paletas disponen de un conmutador u otros medios
de cambio para operar con la mano izquierda.

Existen manipuladores denominados ydmbicos o de pre-
sion. Si sus dos paletas se presionan simultdneamente, el ma-
nipulador producira una serie alternativa de puntos y rayas.
Es més fécil enviar el codigo a altas velocidades con un ma-
nipulador ydmbico, debido a que se requiere menos movi-
miento de la mano. Sin embargo, la técnica yambica puede
ser dificil de aprender. La figura 96 muestra dos manipulado-
res electronicos con paletas incorporadas.

Tanto si usa un manipulador vertical como una manipu-
lador electrénico, debe poner siempre el énfasis en coger el
ritmo apropiado, asi como en la forma en que su CW suene en
el aire. Practique hasta que sea diestro en el envio. Procure es-
paciar sus palabras y letras adecuadamente. Su forma de ha-

Fig. 96 — Los manipuladores elécironicos producen puntos
y rayas perfectamente cronometrados.

cerlo afectard en gran medida a lo que piense de usted la gente
que se encuentre en el aire. No pensaran muy bien de usted si
les es dificil copiar su sefial.

TARJETAS QSL

Los radioaficionados envian tarjetas QSL tras realizar
el contacto (QSO). Son la confirmacidn escrita de que una es-
tacion ha establecido contacto con otra. Cada tarjeta ha de
contener informaci6n sobre el contacto: fecha, hora, frecuen-
cia, modo, sefiales e indicativo de la estacién contactada. Se
dice que las tarjetas QSL son la cortesia final de un QSO. Le
pedirdn frecuentemente su tarjeta QSL . Las tarjetas QSL se
pueden hacer en imprentas normales o en otras especiales que
se anuncian en las revistas de radioaficionado.

Su tarjeta QSL puede ser una expresion de su personali-
dad. Puede servir para informar a otros radioaficionados
sobre el mundo en que vive. Por ejemplo, un radioaficionado
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Una vez que los radioaficionados descu-
bren que todo funciona perfectamente, empie-
zan a buscar algo que esté relacionado con sus
habilidades y con las tarjetas QSL que empiezan
a recibir. Cada vez que un radioaficionado con-
tacta con otro, existe un intercambio de tarjetas
de confirmacién del QSO.

Los radioaficionados utilizan las tarjetas
QSL como prueba del contacto, y para conse-
guir determinados diplomas. Hay cientos de di-
plomas a los que aspirar. Entre ellos se
encuentran el Worked All States (WAS) y uno de
los més prestigiosos del mundo, el DX Century
Club (DXCC), otorgados por la sociedad ameri-
cana ARRL. También la IARU (International
Amateur Radio Union) promueve un diplorma de-
nominado WAC (Worked All Continents), que se
solicita a través de la sociedad nacional miem-
bro de la IARU. Otras sociedades y clubs ofre-
cen multitud de diplomas. Inférmese en su
sociedad nacional. Otra fuente de informacién
sobre diplomas lo constituye el libro titulado “The
ARRL Operating Manual”. Muchos radioaficio-
nados extienden por toda la pared del cuarto de
radio estas QSL en color y diplomas consegui-
dos, como se muestra en la foto de EA2CA.

COLECCIONE TARJETAS QSL EN COLOR Y DIPLOMAS {

que viva en Filadelfia, Pensilvania, puede utilizar de algtin
modo la Campana de la Libertad. Un radiaficionado de Asia
puede usar un dragén oriental. A menudo, los radioaficiona-
dos tienen otras aficiones. Un radioaficionado al que le guste
los vuelos sin motor puede tener un dibujo de su aparato de
vuelo en el anverso de su QSL. Algunos radio clubs impri-
men tarjetas QSL para sus miembros con el simbolo o logo-
tipo del club.

RELOJ DE LA ESTACION

Tanto si lo exige la normativa como si no, muchos radio-
aficionados tienen un libro de guardia o libro diario (log)
de la estacién (11). Aunque puede parecer una molestia, le
serd de gran valor, sobre todo si pretende intercambiar tarje-
tas QSL. Silleva un libro de guardia, necesitard un reloj para
saber la hora que es.

Si bien puede utilizar cualquier reloj que tenga a mano,
es mas conveniente un reloj de 24 horas. Asi eliminaré el pro-
blema de si el contacto lo hizo antes o después del mediodia
(AM o PM, del latin “ante meridiem, post meridiem”). Los
radioaficionados interesados en comunicar con gente de otras
partes del mundo han de llevar la hora en Tiempo Universal
Coordinado, o UTC, que es un sistema de 24 horas, por lo
que un reloj con 24 horas es el mds conveniente y constituye
una buena inversion.

Es facil de hacer la conversién de la hora UTC a la hora
local. La tabla 2 nos da el huso horario de una ciudad por cada
una de las 24 zonas en que se divide el mundo, comparando-
las con la hora UTC. Si elige la zona a que pertenece su ciu-
dad, tendr4 el huso horario que corresponde a su localidad.

Tenga en cuenta que, entre determinadas horas, su ciu-
dad puede estar un dia por detrds o por delante de la fecha
UTC. Por ejemplo, cuando son las 1700 horas (5 de la tarde)
de un 31 de diciembre en Anchorage (Alaska), son las 0200
horas (2 de la mafiana) del 1 de enero en Londres (Inglaterra).
(Los dos digitos de la izquierda representan las horas cuando
se escriben en formato de 24 horas. Los dos ceros de la dere-
cha representan los minutos, por lo que estos dos digitos os-
cilan entre 00 y 59). Los signos + y - de la columna
“Diferencia de Tiempo para obtener el UTC” le ayudan a
saber la fecha. Si hay un signo + en esta columna y la suma
de este niimero con el de la hora local es superior a 24, quiere
decir que la fecha UTC es un dia después. Por el contrario, si
hay un signo menos en la columna y la resta de la hora local
da un nimero negativo, quiere decir que el dia UTC es el an-
terior. (Para saber la hora UTC correcta, tendrd que afiadir 24
horas al niimero negativo.) Por ejemplo, si son las 0200 horas
local del 1 de enero en Al-Jawarah, Oman, obtendra la hora
UTC restando 4 horas, lo que da un resultado de -0200, indi-
candonos que estamos en el dia UTC anterior (31 de diciem-
bre). Finalmente, sumando 24 horas sabremos que son las
2200 horas del 31 de diciembre.

APARATOS DE COMPROBACION

Uno de los accesorios mas titiles de todo radioaficionado
es el polimetro. Los polimetros se utilizan para medir el vol-
taje, la corriente y la resistencia. El mds comtin es el voltime-
tro- 6hmetro-amperimetro, o VOM. Los hay de todos los
tamafios y precios. El VOM lo puede llevar a cualquier parte,
incluso a lo alto de una torreta de 30 metros.
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EXPLICACION DEL UTC

¢ Ha oido hablar de la hora GMT (Greenwich Mean
Time)? ¢Y del Tiempo Universal Coordinado? ¢Sabe si
hay luz u oscuridad a las 4 de la mafiana? Si su respuesta
es no a cada una de estas preguntas, jsiga leyendo, por
favor!

Seguir la pista a la hora puede ser verdaderamente
confuso cuando habla con otros radioaficionados del
mundo. A lo largo de los afios, la hora de Greenwich,
Inglaterra, ha sido reconocida universalmente como la hora
base en todas las areas internacionales, incluida la radioa-
ficion. ( La longitud de la superficie de la tierra se mide en
grados este u oeste del meridiano principal, que pasa por
Greenwich, y que estd situado a mitad de camind’del
mundo partiendo de la Linea Internacional de Fechas.)
Esto significa que dondequiera que usted se encuentre, la
estacion contactada y usted podran referirse a una fechay
hora comtin. Se poduciria confusién si cada uno utilizara su
propia hora local. El Tiempo Universal Coordinado (UTC en
abreviatura) es el nombre actual del antiguo GMT.

El tiempo de 24 horas le evitara preguntarse si es AM
o PM. Si oye decir que se hizo un contacto a las 0400
horas UTC, sabra inmediatamente que se produjo 4 horas
después de la medianoche, hora UTC, puesto que le
nuevo dia comienza siempre después de medianoche.
Por el contrario, un contacto hecho a las 1500 horas UTC
ocurrié a las 15 horas después de la medianoche, 6 3 PM
(15-12=3). 7

Ya se habra hecho una idea de cémo va esto: cada
dia empieza a las 0000 horas. El mediodia son las 1200
horas, y las horas de la tarde son las siguientes a partir de

mal PM: las 3 PM son las 1500 horas, las 9,30 PM son las

La fotografia muestra un reloj especial, con la manecilla de

aqui; puede expresarlo afadiendo 12 horas a la hora nor- -

la hora haciendo un solo recorrido al dia, en vez de dos
como un reloj normal. Los relojes digitales que muestran la
hora en formato de 24 horas son muy populares como un
accesorio de la estacién.

2130 horas, y asi sucesivamente. Aunque lo haya apren-
dido, no olvide utilizar la misma hora que los demas.

Al escoger un VOM, tenga en cuenta su alcance, la faci-
lidad para cambiar la escala, la facil lectura del medidor y los
ohmios por voltio que mida. La mayorfa de los VOM dan una
sensibilidad de aproximadamente 20.000 ohmios por voltio.
Esto significa que la resistencia interna del medidor equivale
alos voltios dados multiplicado por 20.000. Cuanto més vol-
tios por ohmio sea capaz de medir, mds preciso serd y, en
consecuencia, mas ttil. Procure no adquirir uno que no sea
capaz de medir 20.000 ohmios por voltio, a no ser que su pre-
supuesto no se lo permita. Si compra uno inferior, se produ-
cirdn més errores en la lectura. Sea cual fuere el VOM que
adquiera, asegiirese de que puede funcionar en un campo de
RF. Algunos VOM son muy sensibles a la RF, dando lecturas
muy imprecisas en presencia de un campo de RF.

Otro polimetro usado por los radioaficionados es el vol-
timetro a valvalas (VITVM). Este tipo de medidor utiliza un
amplificador de vélvulas en el circuito, lo que proporciona
mucha mayor impedancia de entrada que el VOM normal.
Para que las vélvulas funcionen, el VTVM tiene que enchu-
farse a la corriente alterna, por lo que no es muy portable. Sin
embargo, da una sensibilidad del orden de 11.000.000 oh-
mios por voltio, resultando mucho més preciso que el clasico
VOM.

El més reciente aparato de la familia de los polimetros es
el VOM de transistor de efecto de campo (FET VOM).
Este VOM se sirve de un aparato en estado sélido conocido
como transistor de efecto de campo. El FET funciona de la
misma manera que la vdlvula en un VITVM. La mayoria de

los FET VOM tienen una sensibilidad de, al menos,
1.000.000 ohmios por voltio. Algunos alcanzan la sensibili-
dad de un VTVM. El FET VOM tiene las ventajas de ser por-
table como el VOM vy sensible como el VTVM.

MEDICION DEL VOLTAJE Y LA
CORRIENTE

El uso de un polimetro es muy sencillo. En primer lugar,
enchufe los hilos de comprobacién negro y rojo dentro de los
“jacks” negativo y positivo del medidor . A continuacién,
adéptelo a la escala adecuada. Algunos medidores tienen
“jacks” distintos para diferentes lecturas. Lea atentamente el
libro de instrucciones antes de usar el medidor.

Una vez hechas ambas operaciones, ya lo tiene prepa-
rado para medir. La lectura del voltaje y la resistencia se ob-
tendrd mediante el contacto de los extremos de los hilos de
comprobaci6n entre los puntos que desee medir.

Para medir la corriente, corte o deshaga la soldadura del
conductor por el que fluye la corriente. Conecte entonces los
hilos de comprobacién a cada lado del cable roto: el positivo
(normalmente el rojo) en el lado positivo de la linea, y el ne-
gativo (normalmente el negro) en el lado negativo de la linea.
Si conecta el medidor con la polaridad invertida, el medidor
se moverd en direccién equivocada y puede averiarse. El me-
didor se coloca en serie con el circuito, ya que la corriente del
circuito tiene que fluir en este momento a través del medidor.
La figura 97 ilustra la forma de conectar un VOM a un cir-
cuito para medir tanto el voltaje como la corriente.
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Tabla 2
Conversidn de tiempo entre las zonas del mundo y la hora UTC
Longitud Ciudad Diferencia Hora local (sistema de 24 horas)
en el centro  importante de tiempo
de zona para obtener la

hora UTC
12@& :—s"’;‘:?:bovyde uTc 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
el it + 1 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
ol B ke + 2 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 49 20 21 22
el Ml B G + 3 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
o et + 4 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
s Gt Ao Tocs + 5 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1655 Ay o + 6 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1900 W el + 7 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17
1950 W Areliategs + 8 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
150 W Honalulu + 9 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
165 W el +10 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
T80 % P p— + 11 183 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 0t 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
165° E 15165 Viiruati -12 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
150° E Sdiey, Mt -1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
135 E Osala, Japibh -10 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
120° E Beijing -9 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08 09
105 E Hanoi - 8 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07 08
90 E Dacca, Bangladesh - 7 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 07
75 E Karachi, Pakistdn - 6 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06
60" E Al-Jawarah, Om4n - 5 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05
45 E Mogadishu, Somalia - 4 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04
30" E Johannesburgo, Sudafrica 3 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03
15° E Berlin - 2 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02
e E Timbuktu, Mali - 1 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01

uTC 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

NOTA: Las horas de esta tabla se expresan con dos digitos solamente. Se han omitido los dos ceros para ahorrar espacio.
Aunque sea conveniente pensar que las zonas horarias siguen las lineas de longitud, en la practica las zonas horarias que
dividen las lineas siguen unos limites politicos o naturales, fundamentalmente por conveniencia politica.

* La Linea Internacional de Fechas sigue una longitud de 180° aproximadamente. Las islas a menos de 180° de longitud oeste
estan incluidas generalmente en la zona horaria de +11. Las islas a menos de 180° de longitud este se incluyen
generalmente en la zona horaria de -12. Sin embargo, hay areas de la zona horaria de 13 que, por razones politicas, se las
mantiene en la zona horaria de -12.
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Fig. 97 — Para medir el voltaje con un VOM, basta conectar las puntas del medidor al circuito o componente que se quiera
comprobar (A). Para medir la corriente, desconecte un cable en el mismo punto y conecte después las puntas del medidor en

ese punto (B).
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Cuando se mide la corriente, toda ella fluye a través del
medidor. Por eso, la resistencia interna del medidor es muy
baja cuando estd preparado para medir la corriente. Si por ac-
cidente lo conecta a un voltaje cuando esta preparado para
medir la corriente, es casi seguro que sufrird una averia. La
resistencia interna del medidor dejara que fluya una corriente
elevada, mds elevada de la que el medidor puede aceptar.
Asegtirese de que el conector esté en posicion de voltaje
cuando quiera medir un voltaje.

Otro punto a tener en cuenta cuando mida un voltaje es

que existe de hecho un voltaje actuando. Si no va con cuidado,
puede tocar algo que le produzca una descarga eléctrica. El
cable y las clavijas que vienen con el medidor le protegeran de
la descarga. Pero si mantiene las sondas muy pegadas a las
puntas de metal, podria hacer que se tocaran accidentalmente.
Por regla general, el mejor procedimiento es conectar al cha-
sis la clavija de comprobacién adecuada. Asi podrd meter en
el bolsillo la mano que tendria que sostener esa clavija. De
esta forma sélo tendrd una mano cerca del voltaje. {Es més
facil no perder de vista una mano que dos!

SEGURIDAD

Al construir su estacién, es importante que haya seguri-
dad para usted y para cualquier visitante. El cableado tiene
que estar bien hecho y no a la vista. Disponga sus equipos y
todos los cables de forma que haya seguridad. Higalo de ma-
nera que los pies no puedan enredarse con los cables tirados
por el suelo. No deje ningin voltaje expuesto (aunque sea
muy bajo).

Es conveniente tener un interruptor general de corriente,
lo que le permitird conectar o desconectar de golpe toda la es-
tacién. Le ahorrard interruptores innecesarios. El interruptor
general es algo mds que conveniente; es un elemento de se-
guridad importante. Asegirese de que los miembros de su fa-
milia saben cémo desconectar la corriente de su mesa o lugar
de operacién. Si se queda atrapado por una descarga eléc-
trica, la existencia de un interruptor general facilitard una
ayuda rapida.

Tome precauciones especiales si entran nifios en su
cuarto de radio. La solucién ideal seria tener la estacion en
una habitacién para ella sola. Pocos radioaficionados se pue-
den permitir este lujo. Hay otras formas mds baratas de que el
equipo no lo toque nadie que no esté autorizado, montando,
por ejemplo, la estacion dentro de un armario o cabina que
pueda cerrarse. Si el equipo tiene que estar en un espacio
poco seguro, instale un interruptor con llave cerrajeray jno
pierda de vista las llaves! Incluso un sencillo interruptor, si
estd bien escondido, es efectivo de cara a la seguridad de la
estacion.

Hay que aplicar los mismos principios si se coloca la es-
tacién a la vista del piiblico. S6lo un operador con licencia
podrd poner la estacion en el aire. Tiene que asegurarse de
que no transmitan personas sin autorizacién, sobre todo
cuando el equipo se deje desatendido por tener que realizar
alguna operacién de cambio de vavulas, relés o cables de
control.

Tanto si utiliza un equipo comercial como casero, no lo
haga funcionar nunca sin proteger adecuadamente todos los
componentes del circuito; sobre los componentes del chasis
puede quedar expuesto un voltaje peligroso. Ademas, todos
los equipos deberian tener la debida proteccién en la partes
superior e inferior y por todos los lados. La existencia de una
capa protectora previene también contra sefiales indeseadas
que entran al receptor o que son radiadas por un transmisor.

El aparato deberfa activar un conmutador que desconecte
la corriente cuando se saca la cubierta. Este elemento de se-
guridad reduciré el peligro de los altos voltajes cuando abra el
aparato.

Utilice el sentido comiin en la disposicion de su estacion.
Coloque las cosas en los lugares mds 16gicos. Piense también

en la seguridad. Después de colocar las cosas como cree que
deben ir, eche una mirada. Trate de descubrir alguna falta,
tanto desde el punto de vista de la comodidad como de la se-
guridad. No esté satisfecho con su estacion hasta que vea que
no hay nada que pueda mejorarse.

Todos los equipos de su estacién tienen que conectarse a
la toma de tierra. Antes ya hemos hablado de cémo se hace
una buena tierra. En resumen, conecte los equipos a tierra
mediante el cable mas corto posible. Si vive en un piso, puede
utilizar una tuberia de agua fria en vez de una toma exterior
de tierra.

Cuando no utilice la estacién, deberia dejar conectados a
tierra los cables de control de la antena y el rotor (y cualquier
otro). Esto protegerd a su equipo de los rayos cercanos. El
riesgo de rayos que caen por la antena se ha exagerado con
frecuencia. Las antenas ordinarias de aficionado no atraen los
rayos en mayor medida que cualquier otro objeto de la misma
altura en la vecindad. No obstante, una antena sin conectar a
tierra puede recoger grandes descargas eléctricas procedentes
de tormentas que se producen en la zona. Esto puede averiar
su equipo (los pasos finales del receptor son especialmente
sensibles), si no toma las debidas precauciones.

Una medida sencilla de adoptar es instalar un conmuta-
dor de toma de tierra, como se indica en la figura 98. Un pe-
quefio conmutador de navaja le permitird conectar a tierra sus
lineas de transmisién cuando no esté en el aire. No tendra
problemas en el funcionamiento normal de su estacién (jcon
el conmutador abierto, por supuesto!), si el hilo que va de la
linea de transmisién al conmutador no tiene méas de cinco
centimetros de largo. Se puede utilizar un clip en vez del con-
mutador. Sea lo que fuere, no olvide desconectar la toma de
tierra cuando transmita. Existen conmutadores comerciales
de antenas para cable coaxial que conectan automaticamente
a tierra las lineas de transmision no utilizadas, e incluyen un
posicidn para conectar a tierra todas las lineas de transmision.

Otro instrumento que puede proteger a su equipo de una
tormenta eléctrica es un pararrayos, el cual va conectado per-
manentemente entre la linea de transmision y la tierra.
Cuando se acumula en la antena una gran carga, el pararrayos
se arquea llevando la carga a tierra, sin pasar por la estacion.
El pararrayos ayuda a evitar que el equipo se dafie seria-
mente. No obstante, una gran mayoria no funciona con la ra-
pidez suficiente para proteger toda la estacién.

Aun cuando su antena esté conectada a tierra, el rayo
puede encontrar al forma de entrar en el equipo a través del
cable de corriente, que puede actuar como una larga antena,
atrayendo una carga considerable durante una tormenta. El
desconectar la estacién cuando no se utiliza es una buena
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Fig. 98 — Se puede usar un conmutador de navaja
resistente para conectar a tierra los cables de la linea de
transmisidn de la antena. Se puede utilizar un clip en vez
del conmutador. Con ello se evita una gran concentracion
de estdticas en la antena y evita que se averie el equipo
debido al voltaje de la antena producido por alguna
tormenta. No obstante, no hay ningtin medio seguro para
evitar el golpe directo del rayo.

idea. Hagalo asi mediante el interruptor general del cuarto de
radio, o desenchufando el equipo de la toma de la pared.

SEGURIDAD ANTE LA
RADIOFRECUENCIA

Conocemos las precauciones bésicas de seguridad a
tomar dentro del cuarto de radio o con las antenas. Sabemos
que hay que desenchufar el transceptor antes de abrir su tapa.
Sabemos estar al acecho de las lineas de alimentacién cuando
levantamos en el aire una antena. Otro punto importante de
seguridad, que a menudo pasamos por alto, es la proteccién
contra la radiofrecuencia (RF). Esto implica reducir al mi-
nimo la exposicién del cuerpo humano a campos de fuerte
RF, que normalmente andan cerca o alrededor de las antenas.

Durante afios se han estudiado los efectos biol6gicos de
la exposicion a la radiofrecuencia. Los tejidos del cuerpo hu-
mano que se exponen a grandes cantidades de energfa de ra-
diofrecuencia pueden quemarse. Se puede recibir una
quemadura tocando una antena que se estd utilizando para
transmitir. No entre en contacto directo con una antena que
pueda dafiar los tejidos de su cuerpo. Tenga muy presente que
un campo de fuerte RF puede causar problemas. Llevandolo
al extremo, podemos comparar los efectos de una exposicién
de radiofrecuencia a los de un horno microondas. El horno
microondas tipico utiliza una fuente de 500 W de RF ope-
rando a 2450 MHz. El horno microondas estd disefiado, por
supuesto, para concentrar su potencia de RF en el calenta-
miento de la comida y no se puede comparar directamente
con las operaciones de radioaficionado. En la mayoria de las
instalaciones de radioaficionado no hay motivo de alarma.
Pero tenga en cuenta que la exposicién a campos de fuerte ra-
diofrecuencia (que no podemos ver, oler, oir ni tocar) pueda
calentar la piel y producir la herida subsiguiente.

La cantidad de energia de radiofrecuencia que absorbe el
cuerpo humano depende de la radiofrecuencia. En VHF (30 a

300 MHz), el cuerpo absorbe mas energia. La absorcién es
mayor si la antena estd orientada en sentido paralelo al cuerpo
(polarizacién vertical).

La mayoria de las operaciones de radioaficionado se
hacen con potencia de RF relativamente baja, y el transmisor
no estd continuamente en funcionamiento. Los radioaficiona-
dos pasan mds tiempo escuchando que transmitiendo. Los
transmisiones en CW y SSB son de por si intermitentes. Hay
quienes usan modos como la RTTY y la FM donde la onda
portadora de radiofrecuencia estd presente continuamente a
toda potencia. Tales modos de operacion requieren més aten-
cién respecto a medidas de seguridad ante la radiofrecuencia.

GUIA DE SEGURIDAD ANTE LA
RADIOFRECUENCIA

Para reducir al minimo la exposicién a campos de radio-
frecuencia, siga esta gufa, basada en el sentido comun y en la
experiencia practica.

° Confine la radiacion a la antena, que es donde debe

estar. Provea a su equipo de una buena toma de tierra.
Las lineas de transmisién de poca calidad y los conec-
tores mal instalados pueden ser fuentes de radiacién in-
deseada. Aseglirese de que los conectores son de
calidad y estdn correctamente instalados.

° No opere con amplificadores de potencia o transmiso-
res que tengan la tapa quitada, evitando asi el riesgo de
descargas eléctricas o de radiofrecuencia. Esto es espe-
cialmente importante con equipos de VHF y UHF.
Cuando vuelva a montar el equipo de transmision,
vuelva a poner en su sitio todos los tornillos, apretdn-
dolos bien antes de enchufarlo a la corriente.

° Si opera con mucha potencia en HF y VHF, mantenga
la antena lejos del alcance de la gente. Las personas no
deberian acercarse a més de 3 6 4 metros de las antenas
verticales. Esto es especialmente importante cuando
se opera con una potencia superior (en FM o RTTY,
por ejemplo). Las antenas que se colocan en torretas y
médstiles, lejos del alcance de la gente, no ofrecen pro-
blemas de exposicién.

° Instale siempre sus antenas donde no puedan tocarlas
personas ni animales.

Cuando utilice el equipo mdvil con una potencia de sa-
lida de 10 W o mads, no transmita si hay alguien dentro
del radio de un metro de la antena.

° La mejor ubicacién para una antena movil de
VHF/UHF -desde el punto de vista de la seguridad- es
en mitad del techo del vehiculo. Es la posicién que
mejor protege a los ocupantes del coche.

» Cuando use un transceptor portétil con una potencia de
salida de varios vatios o mas, mantenga su frente a una
distancia minima de 5 cm de la antena.

° No toque nunca una antena que tenga la potencia de ra-
diofrecuencia activada. Asegirese de que la potencia
de radiofrecuencia estd desconectada antes de trabajar
en ella o ajustarla. Asegurese también de que estan de-
sactivadas las antenas cercanas. Cuando realice ajus-
tes, cerciérese de que nadie transmita y vigile el
medidor de ROE. Antes de realizar el ajuste de la an-
tena, lo correcto es desconectar el transmisor.
Después, pongase a una distancia de seguridad antes

°
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de conectar nuevamente el transmisor para comprobar
el trabajo realizado.

° Durante las transmisiones, nunca dirija hacia la gente o
animales una antena de UHF de elevada ganancia,
como las parabdlicas.

No examine nunca por dentro el extremo abierto de
una linea de transmisién guiaondas de UHF, que sea
portadora de potencia de radiofrecuencia, ni la dirija
hacia personas o animales. Cercidrese de que las cone-
xiones del guiaondas estdn firmemente aseguradas.

ASI QUEDA COMPLETO

Ya se ha hecho una idea de como elegir su equipo. Sabe
cémo erigir una antena y cémo convertir su equipo en una es-
tacién de radio de primera categoria. Hemos hablado de todo

Nota del traductor:

lo que usted necesita saber para instalar una estacién de ra-
dioaficionado segura y eficaz.

(11) La normativa espafiola exige llevar un libro diario, previamente diligenciado por Telecomunicaciones.

111



@;«mlm

TGITAL

VOCABULARIO

AMTOR* .- Forma de comunicacion digital que posibilita el control de errores. Ver
Peticion de respuesta automatica y Correccion directa de errores.

ASCII.- Cddigo estandar americano para intercambio de informacion. Es un cédigo di-
gital de siete bits usado en ordenadores y radioteletipos. Sus equivalentes inter-
nacionales son el Alfabeto Internacional num. 5 (IA5) y Estandar Internacional
1SO 646.

Captador telefénico (autopatch).- Instrumento que permite a los usuarios de repeti-
dores hacer llamadas telefénicas a través de un repetidor. Estos aparatos son po-
pulares en USA, pero no estan permitidos en muchos otros paises.

Batido cero.- Cuando dos operadores estan transmitiendo en la misma frecuencia en
un QSO.

Baudio.- Unidad mediante la que se describe la velocidad de transmisién de una
seal digital. Un baudio es equivalente a un bit por segundo en el caso de una
sefal por un solo canal.

Baudot (Murray).- Cédigo digital de cinco bits usado en teletipo. Su equivalente in-
ternacional es el Alfabeto Telegrafico Internacional (ITA2).

Concursos.- Formas especiales de operacion en el aire. Hay distintos concursos que
tienen objetivos diferentes: contactar con el méximo ntimero de radioaficionados
en un tiempo dado, contactar con el maximo niimero de paises o contactar con ra-
dioaficionados de paises en condiciones determinadas, etc.

Conectado.- Condicion en la que dos estaciones de radiopaquete se envian infor-
macion mutua. Ambas se reconocen cuando los datos se han recibido correcta-
mente.

Controlador terminal de nodos (TNC*).- El TNC acepta informacion de un ordena-
dor o terminal y la convierte en paquetes que incluyen informacién sobre la direc-
cién y control de errores. EI TNC recibe también senales de radiopaquete y extrae
la informacién recibida para ser visualizada por un ordenador.

Correccion directa de errores (FEC*).- Modo de comunicacion en el que se envia un cé-
digo extra de bits para permitir al receptor corregir la transmision en caso de un
pequefio error.

CQ.- Llamada general cuando se pide conversacion con cualquier otro.

Desplazamiento del repetidor.- Diferencia entre la frecuencia de entrada y la de sa-
lida de un repetidor. Generalmente, todos los repetidores de una misma banda
usan el mismo desplazamiento, pero en cada banda es distinto.

DX.- Distancia, paises extranjeros.

DX Century Club (DXCC).- Prestigioso diploma que se da a todos los radioaficiona-
dos que aporten pruebas de contactos con radioaficionados de, al menos, 100
paises del DXCC.

Emisién A1A.- Forma usada por la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
para describir la telegrafia del cédigo Morse (CW) mediante la manipulacién de
una seal de radiofrecuencia.

Emisién F1B.- Forma usada por la UIT para describir las comunicaciones digitales
manipuladas por desplazamiento de frecuencia (FSK).

Emisién F2B.- Forma usada por la UIT para describir las comunicaciones digitales
manipuladas por desplazamiento de audiofrecuencia.

Emisién F3E.- Forma usada por la UIT para describir las comunicaciones en FM.

Emisién J3E.- Forma usada por la UIT para describir las comunicaciones en banda
lateral Unica, portadora suprimida.

Field Day (Dia de Campo).- Acontecimiento anual en el que los radioaficionados lle-
van sus estaciones a las afueras de la localidad.

Frecuencia de entrada.- Frecuencia de recepcion de un repetidor.

Frecuencia de salida.- Frecuencia de transmision de un repetidor.

Frecuencia maxima utilizable (MUF*).- Es la frecuencia maxima en la que las se-
fiales radioeléctricas volveran a un lugar determinado desde la ionosfera. Esta
frecuencia maxima puede variar dependiendo de la direccion, destino, hora, efc.

Frecuencias de llamada.- Frecuencias reservadas para establecer contacto. Una
vez que dos estaciones se ponen en contacto, se han de cambiar a una frecuen-
cia desocupada.

Identificador de llamada selectiva (SELCAL?) .- dentificador de estacién, usado en
AMTOR.

Identificador secundario de la estacién (SSID*).- Niimero que se anade al indica-
tivo de una estacion de radiopaquete de forma que varias estaciones puedan uti-
lizar un mismo indicativo.

lonosfera.- Region elevada de la tierra con particulas cargadas. La ionosfera hace
que reboten las ondas radioeléctricas cuando viajan a través de ella.

Linea de visién.- Término usado para describir la propagacion de VHF y UHF en
linea recta desde una estacién a otra.

Manchas solares.- Manchas oscuras existentes en la superficie del sol. Cuando hay
pocas manchas solares, la propagacion radioeléctrica a larga distancia es pobre
en las bandas altas porque hay menos ionizacion en la ionosfera de la Tierra.

Manipulacién por desplazamiento de audiofrecuencia (AFSK*).- Método de
transmision de informacion por radioteletipo. En la entrada del micréfono se intro-
ducen dos tonos de audio conmutados. La AFSK RTTY se utiliza en VHF la ma-
yoria de las veces.

Manipulacion por desplazamiento de frecuencia (FSK*) .- Método para transmitir
informacién en radioteletipo mediante el cambio de una onda de RF entre dos fre-
cuencias distintas. EI RTTY FSK se usa casi siempre en HF.

Modem.- Abreviatura de modulador/demodulador. EI modem modula una sefial ra-
dioelétrica para transmitir datos y demodula una senal recibida para recuperar los
datos transmitidos.

Modo monitor.- Tipo de modalidad de recepcién en radiopaquete. En el modo moni-
tor, todo lo que se transmite en una frecuencia es mostrado en pantalla por el TNC
monitor. Esto ocurre tanto si las transmisiones se dirigen a la estacién monitora
como si no.

Nets.- Grupos de radioaficionados que se encuentran en el aire a horas determinadas
para pasar tréafico (mensajes) o informar de algtin tema especifico. El “net” lo di-
rige habitualmente una de las estaciones, denominada estacién controladora,
“net control”, o simplemente “control”.

Ondas celestes.- Ondas radioeléctricas que viajan por la ionosfera y vuelven a tierra.
A este tipo de propagacion se le denominada a veces propagacion por saltos.
Ondas directas.- Ondas radioeléctricas que viajan en linea recta desde una antena
transmisora hasta una antena receptora. También se les denomina comunicacio-

nes en “linea de visién”.

Ondas terrestres.- Ondas radioeléctricas que viajan a lo largo de la superficie te-
rrestre.

Operacion en simplex.- Término usado normalmente en VHF y UHF. Simplex signi-
fica que se recibe y transmite en la misma frecuencia.

Peticién de respuesta automética (ARQ*).- Modo de comunicacién en el que una
estacion envia y la otra reconoce automaticamente una transmision breve o pide
su repeticion. La ARQ se utiliza tanto en AMTOR como en radiopaquete.

Procesador de palabra.- Instrumento que aumenta el promedio de potencia de una
sefal en banda lateral, haciendo que la voz humana se oiga mejor en condiciones
de sefal débil.

Propagacién.- Estudio de como viajan las ondas radioeléctricas de un lugar a otro.

QS0.- Conversacion oral o escrita entre dos radioaficionados.

Radiopaquete .- Sistema de comunicaciones digitales donde la informacién esta di-
vidida en pequefos compartimentos que contienen también informacion sobre la
direccion y deteccién de errores.

Radioteletipo (RTTY).- Término usado para describir las comunicaciones por radio-
teletipo.

Ragchew.- Conversacion (QSO) extensa entre dos radioaficionados.

Realzamiento troposférico.- Fendmeno relacionado con el tiempo. La troposfera
puede producir una larga propagacion inusual en las bandas de VHF y UHF.
Red.- Término utilizado para describir varias estaciones unidas para intercambiar

datos.

Repetidor.- Estacion de aficionados que recibe una sefal y la retransmite a puntos
mas lejanos.

Repetidor digital (digipeater).- Estacion de radiopaquete que retransmite las sefia-
les que estan especificamente dirigidas a ser retransmitidas por esa estacion.

Resistencia de drenaje.- Gran resistencia conectada a la salida de una fuente de ali-
mentacién, que descarga los condensadores de filtro cuando la fuente se desco-
necta y ayuda a regular la salida de voltaje cuando la fuente esta en
funcionamiento.

RST.- Sistema de nimeros usado para informar sobre las sefales: R es la inteligibili-
dad, S es laintensidad y T es el tono.

Salto (skip) .- Ondas radioeléctricas que vuelven a tierra rebotadas por la ionosfera.
Al salto se le denomina también progapagacion por ondas celestes.

Seiiales Q.- Simbolos de tres letras que empiezan por Q. El cddigo Q se usa en CW
para ahorrar tiempo y para una mejor comunicacion. También ayuda a que se co-
muniquen operadores de distinto idioma.

Signos de procedimiento (abreviaturas) .- Una o dos letras enviadas como un solo
caracter. Los radioaficionados usan este tipo de signos en los QSO de CW como
una forma abreviada de indicar la intencion del operador, como por ejemplo “K” por
“ladelante!”, 0 “AR" por “fin del mensaje”. (Cuando se pone una barra sobre las le-
tras, quiere decir que hemos de enviarlas como si se tratara de un solo caracter).

Sistema de mensajes por ordenador (CBMS*).- Sistema en el que se utiliza un or-
denador para almacenar mensajes que se recuperan posteriormente. Se le de-
nomina también buzén de RTTY.

Sistema de recogida de mensajes en radiopaquete (PBBS*).- Sistema de ordena-
dor utilizado en radiopaquete para almacenar mensajes que recuperaran poste-
riormente otros radioaficionados.

Sobremodulacion (“barbas”) .- Término que se utiliza para describir una senal con
excesiva anchura de banda. La causa de las “barbas” estriba normalmente en el
ajuste inadecuado del transmisor de banda lateral.

Terminal de comunicaciones.- Instrumento controlado por ordenador que demo-
dula el RTTY y la CW para ser mostrada en la pantalla de un ordenador o termi-
nal ASCII. El terminal de comunicaciones acepta también informacién de un
ordenador o terminal y modula una sefial transmitida.

Trafico.- Mensajes que se pasan entre sf los radioaficionados. Es la versién de un te-
legrama entre los radioaficionados.

VOX* (Conmutador operado por la voz).- Circuiteria que activa un transmisor auto-
maticamente cuando el operador habla por un micréfono.

Zona de silencio.- Area que se encuentra més alla del alcance de las ondas terres-
tres y anterior al lugar en que las ondas vuelven de la ionosfera. Es un area en el
que las comunicaciones radioeléctricas entre estaciones no son posibles en una
frecuencia dada.

* AFSK = Audio-frequency shift keying.
AMTOR = Amateur teleprinting over radio.
ARQ=  Automatic repeat request.

CBMS = Computer-based message system.
FEC = Forward error correction.

FSK = Frequency-shift keying.

MUF = Maximum usable frequency.
PBBS = Packet bulletin-board system.
SELCAL = Selective-call.

SSID=  Secondary station identifier.
TNC = Terminal node controller.
VOX = Voice-operated switch.
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Capitulo 10

En el aire... sin temor

radioaficionado es salir al aire y comunicar con

otras estaciones de aficionado. Una vez que esté en
posesion de la licencia, estard deseando practicar este medio
excitante de comunicarse. Se unird a mas de dos millones de
radioaficionados entusiastas de todo el mundo. En vez de ver
la televisién, sintonizard con una gran red de aficionados a la
radio. Toda esta gente programa su propio entretenimiento de
forma activa.

El mundo de la operacién es rico y variado. Puede rela-
jarse y disfrutar de una charla extensa (“ragchew”) con otro
radioaficionado. Si su administracién lo permite, puede en-
viar y recibir mensajes (trafico) (12). Puede trabajar numero-
_ sas estaciones en muy poco tiempo en competicién con otros
aficionados (concursos). Puede intentar el contacto con tan-
tos paises diferentes como le sea posible (caza del DX). Hay
unas cuantas actividades con las que los radioaficionados dis-
frutan.

l ameta de sus esfuerzos por obtener una licencia de

frutan. Cuanto mds tiempo pase operando, mds rapidamente
mejorard su habilidad para operar.

Algunos radioaficionados en potencia ven el cédigo
Morse como una barrera. Otros piensan que es una tortura ob-
soleta que deben aguantar sélo para obtener la licencia. No lo
crea. La CW es una especie de arte. Es una combinacién de
habilidades que se pueden dominar. Es semejante a tocar el
piano o a hablar idiomas extranjeros, s6lo que jmds facil! Es
una habilidad que le distinguird del comin de los mortales.
Es mds que eso, es un modo de comunicacién que le abrird
paso donde otros fallan.

En este capitulo informaremos de cémo operar con su
nueva licencia. Hablaremos de cémo viajan las ondas de un
lugar a otro. Mostraremos algunas cosas que le gustard pro-
bar. En la dltima parte del capitulo, aprenderd algunos de los
modos y bandas de operacion especiales.
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SEGURIDAD ANTE TODO

Operar una estacién de radio es menos peligroso que
conducir un coche. Como bien sabe, los accidentes de auto-
méviles ocurren. Pero no tiene porqué verse implicado en un
accidente relacionado con la radio. Sin embargo, esta posibi-
lidad existe si usted no piensa en la seguridad. Las normas si-
guientes de seguridad estdn pensadas para hacer mads
divertida su experiencia como radioaficionado. Léalas, asi-
milelas y practiquelas.

1) Desconecte por completo todos los circuitos de ali-
mentacién antes de tocar nada, incluidos los de detras del
panel o dentro del chasis o la cubierta.

2) No permita que nadie conecte o desconecte la alimen-
tacién mientras esté trabajando sobre el equipo.

3) No repare averias del transmisor si estd cansado.

4) No ajuste nunca con la mano los componentes inter-
nos. Ponga especial cuidado al examinar los circuitos que
contienen energia.

5) Cuando trabaje sobre el transmisor, evite el contacto
corporal con metales conectados a tierra (bastidores, radiado-
res) o con suelos hiimedos.

6) No lleve puestos los auriculares cuando trabaje sobre
el equipo.

7) Siga la norma de utilizar una sola mano.

8) Instruya a los miembros de su familia sobre como co-
nectar y desconectar la alimentacién y cémo hacer la respira-
cién artificial. Por medio de la Cruz Roja o autoridades
relacionadas con la salud se puede obtener informacién sobre
los métodos modernos de salvamento.

9) Si tiene que subirse a una torreta para ajustar una an-
tena, péngase un cinturén de seguridad. No trabaje nunca
solo.

10) Si tiene que subirse a un arbol o trabajar en un tejado,
recuerde que no estd en tierra firme: ese primer escalén hacia
abajo puede ser un gran escalén.

11) Desarrolle su propia técnica de seguridad. Témese el
tiempo que necesite, pero tenga cuidado. La muerte es irrepa-
rable.

Ademds de todo esto, deberfa tomar las precauciones si-
guientes:

Instalacion de antenas: Siga los consejos del capitulo 8.
Revise las precauciones dadas alli. Sigalas siempre que tenga
que hacer algtin trabajo relacionado con la antena.

Fuentes de alimentacion: Todas las fuentes de alimenta-
cién han de estar dentro de un envase. Asegtirese de que es
imposibe que el cuerpo humano pueda entrar en contacto con
los circuitos de alimentacién. (El “ARRL Handbook for
Radio Amateurs” contiene informacién sobre la construccién
de fuentes de alimentacion.)

Todos los terminales de tierra de las fuentes de alimenta-
cién deberian conectarse al chasis. (Esto significa tanto la
carga negativa de una fuente positiva como la carga positiva
de una fuente de voltaje negativa.) El chasis deberfa conec-
tarse a la tierra del sistema eléctrico con un cable de tres hilos.
Si su cuarto de radio no tiene enchufes con toma de tierra, uti-
lice una tuberia de agua u otra buena conexién a tierra. Vea el
capitulo 9.

Cada fuente de alimentacion deberia usar una resisten-
cia de drenaje proporcionada. Esta resistencia se conecta a la
salida de la fuente de alimentacién y tiene como mision des-
cargar los condensadores del filtro cuando la fuente queda
desconectada. Algunos equipos de aficionado utilizan cables
blindados para el tendido externo. El blindaje conectado a tie-
rra sirve de proteccidn si falla el aislamiento del cable.

Controles y medicion del panel: Cada eje de mando de
control que atraviese el panel deberia estar conectado a tierra.
Los bastidores de interruptores o las clavijas de medida debe-
rian sujetarse al panel con toma de tierra. Los medidores de-
berian estar encerrados para evitar el peligro de contacto con
el tornillo de ajuste.

Equipo de audio: Deberia respetarse la norma de usar un
cable de micr6fono con un conductor de proteccién conec-
tado al propio micr6fono. La otra punta del protector del
cable se conectard a la tierra del chasis.

Proteccion contra el rayo: La mera conexion a tierra no
es suficiente proteccion contra los rayos o la acumulacién es-
tatica. Los rayos siguen métodos tortuosos de introducirse en
lugares inoportunos. Proteja a su equipo desconectdndolo
completamente de las lineas de alimentacién y de las antenas.
Ademds, ponga a tierra todas las lineas de antena desconecta-
das. Todo el sistema de alimentacién de su equipo lo puede
concentrar en un solo conmutador principal. Esta es una
buena forma de desconectar su equipo de las lineas de ali-
mentacién. Por dltimo, ponga atencién especial al cuadro de
mandos del rotor. El reldmpago puede entrar en el cuadro a
través del cable de control. {Esto puede suceder aun con la
alimentacién cortada! Por favor, tenga cuidado en la manipu-
lacién de los circuitos.

Los circuitos de alimentacién de la red eléctrica a
120/220 V electrocutan més que cualquier otro voltaje.
Recuerde estas cuatro reglas de seguridad: conozca su
equipo; no trabaje solo en los alrededores de una fuente de
corriente alterna u otros voltajes elevados; utilice el sentido
comun; no corra riesgos. jEl radioaficionado temerario puede
acortar su vida!

FRECUENCIAS Y PROPAGACION

Los radioaficionados disfrutan del privilegio de usar di-
ferentes bandas de frecuencias. Unas cuantas estdn esparci-
das en el espectro de la alta frecuencia (HF). Parte de éstas
van mejor durante el dia y otras durante la noche. Algunas
frecuencias son buenas para las comunicaciones a larga dis-
tancia. Otras son mejores a corta distancia. Los radioaficio-
nados buscan a menudo el contacto con determinada parte del
pais o del mundo, por lo que necesitan saber qué frecuencia
usar y cudndo. La combinacion de la experiencia con la escu-
cha es un buen método de adquirir estos conocimientos.

Los radioficionados tienen asignadas determinadas ban-
das de frecuencias en el espectro radioeléctrico. La tabla 10-1
resume las asignadas en HF. A menudo nos referimos a las
bandas de aficionado por su longitud de onda aproximada més
que por la frecuencia. En un dia cualquiera, es posible llegar a
cualquier parte del mundo usando alguna de estas bandas.

Las ondas radioeléctricas viajan a su destino de tres for-
mas. Pueden viajar directamente de un punto a otro; pueden
viajar a través de la tierra, y pueden ser refractadas, o rebota-
das, hacia la Tierra por la ionosfera. La ionosfera es una capa
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Tabla 3

Bandas decamétricas

Longitud de onda Frecuencias (MHz) Frecuencias (MHz)
(Metros) Region 1 Region 2

160 1.81 - 1.85 18 - 2.0
80 35 - 38 35 - 4.0
40 7.0 - 74 70 - 73
30 10.10 - 10.15 10.10 - 10.15
20 14.00 - 14.35 14.00 - 14.35
17 18.068 - 18.168 18.068 - 18.168
15 21.00 -21.45 21.00 -21.45
12 24.89 -24.99 24.89 -24.99
10 28.00 - 29.70 28.00 -29.70

Frecuencias (MHz)
Region 3

1.8 - 2.0
35 - 39
70 - 741
10.10 - 10.15
14.00 - 14.35
18.068 - 18.168
21.00 -21.45
24.89 - 24.99
28.00 -29.70

de particulas cargadas, que se encuentra en la atmdsfera de la
Tierra. Al estudio de las ondas que viajan de un punto a otro
se le denomina propagacion. La propagacion de la onda ra-
dioeléctrica es un tema complicado, pero sélo necesitard
saber lo mas fundamental para disfrutar de su nueva aficién.

ONDAS DIRECTAS

Las ondas directas viajan en linea recta de una antena a
otra. En la mayoria de las frecuencias de VHF y superiores,
las ondas son directas. Ya tiene usted algo de experiencia con
ellas: la TV y las emisiones de radio en FM se reciben nor-
malmente mediante ondas directas. Las ondas directas viajan
desde su transceptor portatil de VHF hasta un repetidor de
FM. Desde aqui, las ondas directas llegan a otras estaciones
fijas, portatiles o mdviles. A esta forma de propagacion de
ondas radioeléctricas se le denomina también propagacién
en linea de visién.

ONDAS TERRESTRES

En la propagacién por ondas terrestres, las ondas radio-
eléctricas viajan a lo largo de la superficie de la Tierra. Las
ondas pueden viajar por encima de las montafias. Siguen la
curvatura de la Tierra en determinadas distancias. Asf es la
propagacién de la radiodifusién tipica en AM durante el dia.
La onda terrestre va muy bien en frecuencias inferiores. Es
posible hacer un QSO en 80 metros con una estacion distante
unos cuantos kilémetros. La estacién puede estar ubicada al
otro lado de una montafia. Para este contacto, la propagacién
que se utiliza es la de ondas terrestres.

La propagacién por ondas terrestres en las bandas de afi-
cionado significa que las comunicaciones son a corta distan-
ciarelativamente. Las estaciones de radiodifusién que emiten
en la parte superior de la onda media no llegan lejos durante
el dia. Las estaciones cercanas a la parte inferior del dial pue-
den oirse a mucha mayor distancia. Las frecuencias de radio-
aficionado son més elevadas que la banda cldsica de
radiodifusién. Como consecuencia de ello, el alcance de una
onda terrestre es més corto.

SALTOS

Existe una capa de la atmoésfera, entre 40 y 320 kiléme-
tros por encima de la Tierra, donde el escaso aire puede ser
cargado eléctricamente (ionizado) por la radiacion proce-
dente del sol. Cuando estd ionizada, esta capa, la ionosfera,

puede refractar (o hacer que se tuerzan) las ondas radioeléc-
tricas. Si la onda se tuerce lo suficiente, volvera ala Tierra. Si
no se tuerce bastante, se perderd en el espacio. Las comuni-
caciones de hasta 4000 kilémetros son posibles con un solo
salto fuera de la ionosfera. A veces son posibles las comuni-
caciones a nivel mundial con varios saltos.

Existen dos factores que posibilitan la propagacién por
saltos: la frecuencia en uso y el nivel de ionizacién de la ionos-
fera. Cuanto mas elevada sea la frecuencia de la onda radioe-
léctrica, menor sera la posiblidad de que sea rebotada por la
ionosfera. Siempre hay una frecuencia especifica por encima
de la cual las ondas radioeléctricas penetrardn en la ionosfera y
no volveran a la Tierra. A las ondas de la frecuencia mas ele-
vada que la ionosfera sea capaz de torcer hacia la Tierra se las
denomina frecuencia maxima utilizable (MUF). En frecuen-

Fig. 101 — jLas manchas solares frias permiten la
propagacion “caliente” en la Tierra!
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Fig. 102 - llustracién de como se relacionan la zona de salto, la distancia de salto y las ondas terrestres. Ver texto para mas

detalles.

cias superiores a ésta, la sefial no se torcerd lo suficiente en la
ionosfera para volver al sitio deseado. Las ondas radioeléctri-
cas que, refractadas por la ionosfera, viajan mas all4 del hori-
zonte se denominan ondas celestes. Este es el motivo por el
que a veces hablamos de propagacién por ondas celestes
cuando nos referimos a la propagacién por saltos.

Laionizaci6n de la ionosfera es el resultado de la radiacion
del sol sobre la atmdsfera superior. La mayor ionizacién se
produce durante el dia y en verano. La cantidad de radiacién
que proviene del sol es variable. Depende de factores como el
tiempo que hace, la estacién del afio y otros. Esta radiacién estd
intimamente relacionada con las manchas solares visibles
(manchas de color negro grisaceo en la superficie del sol).
Véase la figura 101. El nimero de manchas solares varia en un
ciclo de 11 afios. Cuando el niimero de manchas solares estd en
su apogeo, la radiacién solar es maxima. En consecuencia, la
ionizacién de la ionosfera es maxima. Esto significa que la
MUF tiende a ser también més elevada.

Por el contrario, cuando el nimero de manchas solares es
bajo, la radiacidn, y consecuentemente la MUF, es inferior. He
aqui la razén por la que la mayoria de los radioaficionados pre-
fieren las horas de mayor actividad de manchas solares.

La propagacion por saltos no sélo tiene un limite maximo
de alcance, sino también un minimo. Este minimo es con fre-
cuencia mayor que el alcance de la onda terrestre. Hay un drea
entre la distancia maxima de una onda terrestre y la distancia
minima del salto donde no llegan las sefiales radioeléctricas de
una frecuencia en particular. A este area “muerta” se le deno-
mina zona de silencio. La figura 102 ilustra la diferencia entre
la propagacién por ondas terrestres y por saltos. La figura
muestra también el concepto de zona abarcada y distancia de
salto. Algunas sefiales radioeléctricas no pueden ser reflejadas
lo suficiente como para volver a la Tierra. Esta figura contiene
una gran riqueza informativa.

EA1BOK escuchando en bandas de HF.

PROPAGACION EN LAS BANDAS DE HF

10 Metros

La banda de 10 metros es a veces la mejor de las bandas,
pero en otras ocasiones parece la peor. Es la que tiene las fre-
cuencias mds elevadas dentro de las bandas de aficionado en
HF. Estd sujeta a los caprichos de la MUF y del ciclo de man-
chas solares. En los afios de alta actividad solar, los 10 metros
permanecen abiertos todo el dia. Sus fuertes sefiales llegan de
todas partes del mundo. En afios de baja actividad solar, sucede
justamente lo contrario. Es muy posible que deje de oir sefiales
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durante dias, salvo las locales. Incluso en la cumbre del ciclo
de manchas solares, cabe la posibilidad de que la MUF no lle-
gue a 28 MHz. Hay muchos dias en que los 10 m. deberfan
estar “abiertos” y no es asi. En los aflos de alta actividad solar
se pueden encontrar en toda la banda muchas sefiales en horas
diurnas. Para escuchar, un buen lugar es alrededor de 28,5
MHz. Si la banda est4 abierta, seguramente oird a alguien.

Durante la época de minimas manchas solares, tendrd
que esforzarse un poco mdas para ver si los 10 m. estdn abier-
tos. Existen diversas balizas automaticas operando entre 28,2
y 28,3 MHz desde distintos lugares del mundo. Estas balizas
emiten continuamente sefiales para verificar la propagacion.
Si usted oye una de estas balizas, quiere decir que la banda
estd abierta.

Aun cuando los 10 m. parezcan estar muertos, la banda
puede estar abierta a alguna parte del mundo. Pruebe lla-
mando CQ. Puede darse el caso de que no haya nadie lla-
mando, pero si escuchando. Dado que hay que dedicar unos
cuantos momentos a recorrer toda las subbandas de 10 m, re-
alice un CQ mds largo de lo habitual.

Los diez metros suponen para muchos radioaficionados
su primera prueba en el DX. Es decir, la oportunidad de co-
municarse con radioaficionados de tierras extranjeras.
Familiaricese con alguno de los indicativos mas comunes del
DX. De esta forma, no se sorprendera la primera vez que oiga
uno. En una semana tipica podr4 oir indicativos tales como
W6ISQ, N2ATD o KDS8LL, de Estados Unidos, JA7YAA de
Jap6n, EA2IA de Espaiia, o CT2QN de las Azores. Algunos
paises utilizan también indicativos que empiezan por un nu-
mero. No se sorprenda si trabaja a 4X6AS de Israel o a
9Y4VU de Trinidad. La tabla 4 contiene una lista de los pre-
fijos internacionales actualmente asignados.

Ademis del DX en potencia, los 10 metros proporcionan
comunicaciones excelentes a corto alcance. Muchos clubs y gru-
pos locales se encuentran regularmente en 10 m. Consulte con el
radio club local la posible existencia de algtin “net” en su drea.

Dedique algtin tiempo a los 10 metros. Puede ser una de
las bandas mds excitantes para trabajar, donde podrd hablar
con radiaficionados de todo el mundo. También puede ser una
de las mas frustrantes a causa de los caprichos de la propaga-
cion. La experiencia hara que conozca bien la banda. El tiempo
que dedique a los 10 m serd educativo y merecerd la pena.

12 Metros

Esta banda de aficionados, relativamente nueva, cubre 100
kHz, desde 24,89 hasta 24,99 MHz. Su propagacion es seme-
jante ala de 10 metros. La MUF llega a 24,8 MHz antes que a
28 MHz y la banda permanece abierta mas tiempo. Esta banda
viene a llenar el hueco existente entre las de 10 y 15 metros.

El interés y la actividad en esta banda va en aumento, y
abundan en ella las buenas condiciones para el DX. Pruebe
con esta banda de vez en cuando durante las horas diurnas, en
especial en la época de alta actividad de manchas solares.

Algunos aparatos de radio antiguos no llevan esta banda. La
mayoria de los equipos fabricados desde los afios 70 sf la traen.

15 Metros

La banda de 15 metros tiene varias caracteristicas seme-
jantes a las bandas de 10 y 12 metros. Sin embargo, no de-
pende tanto de la alta actividad solar. Pero el margen de
frecuencias de 21 MHz es lo suficientemente elevado para
que las condiciones de propagacién cambien drasticamente
con las variaciones de las manchas solares. Debido a su baja

frecuencia, los 15 metros estan abiertos durante periodos mas
largos y mas frecuentes que los 10 metros. Ademds, la banda
es mas estable en afios de baja actividad solar.

El DX es muy abundante en 15 metros, aun en afios bajos
del ciclo solar. Dado que los 15 metros son muy populares, es
facil que oiga estaciones si la banda est4 abierta.

Es una de las mejores bandas debido a su posibilidades
para el DX. Mas estable que los 10 metros, es una banda ex-
celente para el DX. Es iitil aun en el punto mds bajo del ciclo
de manchas solares.

17 Metros

La banda de 20 metros es otra de las bandas relativa-
mente nuevas. Cubre 100 kHz, desde 18.068 MHz hasta
18.168 MHz. Dado que su frecuencia es inferior a la banda de
15 metros, es incluso menos dependiente de la alta actividad
solar. Sirve para comunicaciones fiables de DX durante las
horas diurnas y también en horas nocturnas locales, aun
cuando la actividad solar sea minima.

La actividad en esta banda va en aumento a medida que
un mayor nimero de aficionados la descubren, lo que facilita
la descongestién de la banda de frecuencias préxima inferior:
los 20 metros.

Algunas emisoras antiguas no llevan incorporada esta
banda, pero si la mayoria de las fabricadas desde los 70.

20 Metros - La banda principal de DX

La banda de 20 metros es la mejor para el DX durante
todo el ciclo de manchas solares. Es utilizada por los opera-
dores con més experiencia haciendo contactos rapidos y efi-
caces. A los nuevos radioaficionados sin mucha experiencia
operatoria, estos contactos de “hola y adiés” les parecerd que
acaban antes de captar el indicativo, nombre y localidad de la
otra estacién. Antes de operar en 20 metros, es muy practico
escuchar tantos QSO como sea posible en CW, fonia u otros
modos. El arte de la escucha es importante.

Cuando las estaciones raras de DX (es decir, de paises
que no se oyen con frecuencia) estdn en el aire, es de esperar
un “pileup”, que significa sencillamente que muchas estacio-
nes estdn intentanto llamar a dicha estacién rara. Escuche con
mayor atencién atn y observe como se consigue hacer con-
tactos. Con atencidn, paciencia y practica usted podrd com-
petir también para hacerse este DX raro.

Pero en 20 metros no todo es “hola y adiés”. Oird tam-
bién largos QSO entre viejos amigos o entre operadores que
se acaban de conocer. La banda cambia de caracter desde la
mafiana hasta el mediodia, de éste al atardecer y desde éste
hasta altas horas de la noche, con cambios en la propagacién
y en la gente (que estd en su trabajo o en casa). Haga la prueba
escuchando en diferentes momentos y dias de la semana.

30 Metros

La banda de 30 metros es relativamente nueva y algunos
de los equipos antiguos no la tienen. Esto no es problema con
los construidos a partir de los afios 70. En determinadas par-
tes del mundo existen algunas estaciones del servicio fijo que
utilizan aun parte de esta banda, que los radioaficionados no
deben interferir. Por esta razon, la banda tiene limitada la po-
tencia de transmisién en la mayoria de los paises y existe un
acuerdo general de no usarla en fonfa ni en concursos. Como
consecuencia de ello, la banda de 30 metros es excelente para
CW, RTTY y radiopaquete.
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Tabla 4 - Series Internacionales de Distintivos de Llamada

Series de
distintivos

AAA-ALZ

AMA-AOZ

APA-ASZ
ATA-AWZ
AXA-AXZ
AYA-AZZ
A2A-A2Z
A3A-A3Z
A4A-AdZ
A5A-A5Z
A6A-A6Z
A7A-A7Z
ABA-A8Z
AQA-A9Z
BAA-BZZ
CAA-CEZ
CFA-CKZ
CLA-CMZ
CNA-CNZ
COA-COZ
CPA-CPZ
CQA-CUZ
CVA-CXZ
CYA-CZZ
C2A-C2Z
C3A-C3z
C4A-C4Z
C5A-C5Z
C6A-Cé6Z
C7A-C7Z
C8A-C9Z
DAA-DRZ
DSA-DTZ
DUA-DZZ
D2A-D3Z
D4A-DAZ
D5A-D5Z
D6A-D6Z
D7A-D9Z
EAA-EHZ
EJA-EJZ
EKA-EKZ
ELA-ELZ
EMA-EOZ
EPA-EQZ
ERA-ERZ
ESA-ESZ
ETA-ETZ
EUA-EWZ
EXA-EZZ
E2A-E2Z
FAA-FAZ
GAA-GZZ
HAA-HAZ
HBA-HBZ
HCA-HDZ
HEA-HEZ
HFA-HFZ
HGA-HGZ
HHA-HHZ
HIA-HIZ
HJA-HKZ
HLA-HLZ
HMA-HMZ
HNA-HNZ
HOA-HPZ
HQA-HRZ
HSA-HSZ
HTA-HTZ
HUA-HUZ
HVA-HVZ
HWA-HYZ
HZA-HZZ
H2A-H2Z

Atribuidas a

Estados Unidos de América
Espafia
Pakistan

India

Australia
Argentina
Botswana
Tonga

Omén

Bhutén
Emiratos Arabes Unidos
Qatar

Liberia

Bahrein

China

Chile

Canadéa

Cuba
Marruecos
Cuba

Bolivia
Portugal
Uruguay
Canada

Nauru
Andorra
Chipre
Gambia
Bahamas
Organizacién Meteorolégica Mundial
Mozambique
Alemania
Corea

Filipinas
Angola

Cabo Verde
Liberia
Comores
Corea

Espaiia

Irlanda

Rusia

Liberia

Rusia

Irdn

Rusia

Estonia

Etiopia

Balards (Bielorrusia)
Rusia
Tailandia
Francia

Reino Unido
Hungria

Suiza

Ecuador

Suiza

Polonia
Hungria

Haiti

Republica Dominicana
Colombia
Corea

Rep. Pop. Dem. Corea
Iraq

Panamé
Honduras
Tailandia
Nicaragua

El Salvador
Ciudad del Vaticano
Francia

Arabia Saudita
Chipre

H3A-H3Z
H4A-HAZ
H6A-H7Z
H8A-H9Z
IAA-1ZZ
JAA-JSZ
JTA-VZ
JWA-IXZ
JYA-JYZ
JZA-)ZZ
J2A-J2Z
J3A-J3Z
JAZ-)AZ
J5A-J5Z
J6A-J6Z
J7A-J7Z
JBA-J8Z
KAA-KZZ
LAA-LNZ
LOA-L2Z
LXA-LXZ
LYA-LYN
LYO-LYZ
LZA-LZZ
L2A-L9Z
MAA-MZZ
NAA-NZZ
OAA-OCZ
ODA-ODZ
OEA-OEZ
OFA-OJZ
OKA-OLZ

OMA-OMZ

ONA-OTZ
OUA-OZZ
PAA-PIZ
PJA-PJZ
PKA-POZ
PPA-PYZ
PZA-PZZ
P2A-P2Z
P3A-P3Z
PAA-PAZ
P5A-P9Z
QAA-QZZ
RAA-RZZ
SAA-SMZ
SNA-SRZ
SSA-SSM
SSN-STZ
SUA-SUZ
SVA-SZZ
S2A-S3Z
S5A-S5Z
S6A-S6Z
S7A-S7Z
S9A-S9Z
TAA-TCZ
TDA-TDZ
TEA-TEZ
TFA-TFZ
TGA-TGZ
THA-THZ
TIA-TIZ
TIA-TIZ
TKA-TKZ
TLA-TLZ
TMA-TMZ
TNA-TNZ
TOA-TQZ
TRA-TRZ
TSA-TSZ
TTA-TTZ
TUA-TUZ

Panamé

Salomén

Nicaragua

Panamé

Italia

Japén

Mongolia

Noruega

Jordania

Indonesia

Djibouti

Granada

Grecia

Guinea-Bissau

Santa Lucia

Dominica

San Vicente y las Granadinas
Estados Unidos de América
Noruega

Argentina
Luxemburgo

Rusia

Lituania

Bulgaria

Argentina

Reino Unido

Estados Unidos de América
Perg

Libano

Austria

Finlandia

Repiblica Checa
Eslovaquia

Bélgica

Dinamarca

Holanda

Antillas holandesas
Indonesia

Brasil

Surinam

Papia Nueva Guinea
Chipre

Aruba

Rep. Pop. Dem. Corea
(AErevicfurcs reglamentarias)
Rusia

Suecia

Polonia

Egipto
Sucﬁ&n

Egipto

Grecia
Bangladesh
Eslovenia
Singapur
Seychelles
Santo Tome y Principe
Turquia
Guatemala
Costa Rica
Islandia
Guatemala
Francia

Costa Rica
Camerin
Francia
Repuiblica Centroafricana
Francia

Congo

Francia

Gabén

Tinez

Chad

Costa de Marfil
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Tabla 4 - Series Internacionales de Distintivos de Llamada

Series de Atribuidas a

distintivos

TVA-TXZ Francia 3ZA-3ZZ Polonia
TYA-TYZ Benin 4AA-4CZ México
TZA-TZZ Mali ADA-41Z Filipinas
T2A-T2Z Tuvalu AJA-ALZ Rusia
T3A-T3Z Kiribati AMA-4MZ Venezuela
TAA-TAZ Cuba 4ANA-40Z Yugoslavia
T5A-T5Z Somalia 4PA-4SZ Sri Lanka
T6A-T6Z Afganistéan ATA-ATZ Per(
T7A-T7Z San Marino 4UA-4UZ Naciones Unidas
UAA-UQZ Rusia AVA-4AVZ Haiti
URA-UTZ Ucrania AXA-AXZ Israel
UUA-UZZ Rusia AYA-4YZ Aviacién Civil Internacional
VAA-VGZ Canadéa 4ZA-477 Israel
VHA-VNZ Australia 5AA-5AZ Libia
VOA-VOZ Canadé 5BA-5BZ Chipre
VPA-VSZ Reino Unido 5CA-5GZ Marruecos
VTA-VYWZ India 5HA-51Z Tanzania
VXA-VYZ Canadéa 5JA-5KZ Colombia
VZA-VZZ Australia 5LA-5MZ Liberia
V2A-V2Z Antigua y Barbuda 5NA-50Z Nigeria
V3A-V3Z Belice 5PA-5QZ Dinamarca
VAA-VAZ San Kitts y Nevis 5RA-55Z Madagascar
V5A-V5Z Namibia 5TA-5TZ Mauritania
V6A-V6Z Micronesia 5UA-5UZ Niger
V7A-N7Z Marshall 5VA-5VZ Togo
V8A-V8Z Brunei Darussalam 5WA-5WZ  Samoa Occidental
WAA-WZZ  Estados Unidos de América 5XA-5XZ Uganda
XAA-XIZ México 5YA-577 Kenya
XJA-XOZ Canadé 6AA-6BZ Egipto
XPA-XPZ Dinamarca 6CA-6CZ Siria
XQA-XRZ Chile 6DA-6)Z México
XSA-XSZ China 6KA-6NZ Corea
XTA-XTZ Burkina Faso 60A-60Z Somalia
XUA-XUZ Camboya 6PA-6SZ Pakistan
XVA-XVZ Vietnam 6TA-6UZ Sudén
XWA-XWZ Laos 6VA-6WZ Senegal
XXA-XXZ Portugal 6XA-6XZ Madagaiscar
XYA-XZZ Myanmar (Birmania) b6YA-6YZ Jamaica
YAA-YAZ A?’ anistan b6ZA-6ZZ Liberia
YBA-YHZ Indonesia 7AA-71Z Indonesia
YIA-YIZ Irak 7JA-7NZ Japén
YJA-YJZ Vanuatu 70A-70Z Yemen
YKA-YKZ Siria 7PA-7PZ Lesotho
YLA-YLZ Letonia 7QA-7QZ Malawi
YMA-YMZ Turquia 7RA-7RZ Argelia
YNA-YNZ Nicaragua 7SA-7SZ Suecia
YOA-YRZ Rumania 7TA-7YZ Argelia
YSA-YSZ El Salvador 7ZIA-77Z Arabia Saudita
YTA-YUZ Yugoslavia 8AA-8IZ Indonesia
YVA-YYZ Venezuela 8JA-8NZ Japén
YZA-YZZ Yugoslavia 80A-80Z Botswana
Y2A-Y9Z Alemania 8PA-8PZ Barbados
ZAA-ZAZ Albania 8QA-8QZ Maldivas
ZBA-Z)Z Reino Unido 8RA-8RZ Guyana
ZKA-ZMZ Nueva Zelanda 8SA-8SZ Suecia
ZNA-ZOZ Reino Unido 8TA-8YZ India
ZPA-ZPZ Paraguay 8ZA-87Z Arabia Saudita
ZQA-ZQZ Reino Unido 9AA-9AZ Croacia
ZRA-ZUZ Republica Sudafricana 9BA-9DZ Irén
ZNA-ZZZ Brasil 9EA-9FZ Etiopia
Z2A-727Z Zimbabwe 9GA-9GZ Ghana
2AA-277 Reino Unido 9HA-9HZ Malta
3AA-3AZ Ménaco 9IA-9JZ Zambia
3BA-3BZ Mauricio 9KA-9KZ Kuwait
3CA-3CZ Guinea Ecuatorial 9LA-9LZ Sierra Leona
3DA-3DM Swazilandia IMA-9MZ Malasia
3DN-3DZ Fiji 9NA-9NZ Nepal
3EA-3FZ Panamé 90A-9TZ Zaire
3GA-3GZ Chile QUA-9UZ Burundi
3HA-3UZ China 9VA-9VZ Singapur
3VA-3VZ Tonez 9WA-9WZ  Malasia
3WA-3WZ  Vietnam 9XA-9XZ Rwanda
3XA-3XZ Guinea Conakry 9YA-977 Trinidad y Tobago

3YA-3YZ Noruega
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La propagacion es virtualmente buena en todo tiempo, hacia
un lugar u otro. Debido a que las sefiales en 10.100-10.150 MHz
van dirigidas hacia arriba en linea recta, no vuelven general-
mente a la Tierra, penetrando en la ionosfera, por lo que existe
habitualmente una zona de silencio de cientos de kilémetros.
Durante el dia, la sefial vuelve a la Tierra a unos 1000 kilometros
de distancia; por la noche, a varios miles de kilémetros.

40 Metros

Labanda de 40 metros es una de las mejores bandas de afi-
cionado en lo que respecta a la propagacién. Es excelente para
distancias cortas durante el dia y para el DX durante la noche.
LaRegion 2 de laITU (las dos Américas) tiene asignado desde
7.0 hasta 7.3 MHz. Los operadores en esta Region estdn ope-
rando tradicionalmente en CW y RTTY en los primeros 100
kHz, y en fonia en los 200 kHz restantes. Fuera de las dos
Américas, sin embargo, la banda es s6lo de 7.0 a 7.1 MHz; por
encima de 7.1 MHz estd asignada a la radiodifusién en onda
corta. Esta diferencia en las bandas entre las Regiones da lugar
a problemas. No obstante, si se escucha atentamente la banda,
se puede conocer como utilizar los 40 metros con éxito.

Durante la mafiana y en las primeras horas de la tarde, los
40 metros proporcionan buenas y fiables comunicaciones. Los
madrges de distancia de salto oscilan entre 500 y 2000 kiléme-
tros. En horas posteriores de la tarde, sin embargo, la MUF cae.
La distancia de salto aumenta entonces a varios miles de kil6-
metros. No hay dificultad en detectar este aumento.

La banda esté abierta a alguna parte del mundo durante
las 24 horas del dia. En las horas de la mafiana y de la tarde,
podra conversar con otros radioaficionados durante largos
periodos. En las horas posteriores de la tarde y durante la
noche, podra trabajar estaciones mas lejanas.

80 Metros

La banda de 3.5 MHz (80 metros) es la segunda mas baja
que tienen los radioaficionados. Una antena dipolo de media
onda para 80 m. (ver capitulo 8) es suficiente. Su forma, sin
embargo, no es lo importante. La mayoria de los radioaficio-
nados son capaces de colocar una que funcione bastante bien.

En las horas diurnas, los 80 metros son buenos para comu-
nicaciones de hasta 500 kilémetros aproximadamente. Aunque
no esta tan saturada como los 40 metros durante el dia, es facil
que encuentre a alglin que otro entusiasta para charlar.

La banda de 80 metros adquiere su justificacion por la
noche, perfodo en el que las bandas de 10, 12 y 15 metros se cie-
rran. Los 40 metros se abren a las emisiones extranjeras de ra-
diodifusion, por lo que muchos radioaficionados se pasan a 80
metros. La propagacién local de la banda es fuerte y fiable. No
tiene la incertidumbre de 10 y 15, ni las interferencias de 40.

El alcance de la banda de 80 m. est4 sujeto a los cambios
estacionarios. En los meses de verano, las comunicaciones
nocturnas pueden llegar hasta 2000 kilometros. No obstante,
los niveles estaticos de la atmésfera son a menudo altos, con lo
que puede ser dificil establecer contactos y mantenerlos. En los
meses de invierno es otra historia. Los niveles estaticos suelen
ser bajos, por lo que son corrientes los contactos de DX.

Aligual que los 40 metros, 1a banda de 80 m. se utiliza las
24 horas del dia, ya que va muy bien para las comunicaciones
locales en casi todo tiempo. Ofrece posibilidades de contac-
tos a larga distancia por la noche, especialmente en los meses
de invierno.

Los 80 m. es una banda utilizada con frecuencia para
hacer y mantener unos encuentros programados con los ami-

gos. Después de operar en la banda un rato, llegard usted a co-
nocer a muchos de los habituales operadores de 80 metros,
quienes llegaran a conocerle a usted también. Cada vez que
opere, oird que se repiten muchas estaciones. La propagacién
es constante. Haga planes para pasar algunas de sus tardes
operando en 80 metros y haciendo nuevos amigos, a quienes
probablemente encuentre cara a cara en convenciones y fe-
rias locales.

160 Metros

Denominada con frecuencia la “banda alta”, es la banda
de aficionado de mayor longitud de onda (de frecuencia més
baja). En las Regiones 2 y 3 de la UIT las estaciones tienen
acceso al segmento comprendido entre 1800 kHz y 2000
kHz. En la Regién 1, estdn limitadas a 1810-1850 kHz (13).

En las horas diurnas, las comunicaciones fiables en esta
banda alcanzan unos pocos cientos de kilémetros. La absor-
cién atmosférica de las sefiales radioeléctricas en la capa D de
la ionosfera impide cualquier comunicacion a larga distancia.
Con la oscuridad, cuando la ionizacién de la capa D desapa-
rece, las comunicaciones pueden alcanzar hasta 2000 kiéme-
tros o mas.

Los niveles de ruido atmosférico limitan también el al-
cance de las comunicaciones en los meses de verano. El ruido
estatico producido por la actividad de las tormentas puede
hacer casi imposible oir otra estacién. Durante los meses de
invierno, el ruido atmosférico es un problema mucho menor.

LA PROPAGACION EN LAS BANDAS
DE VHF Y UHF

Normalmente, se podré contactar con estaciones cerca-
nas en un radio de 150 kilémetros, mas o menos. El modo ha-
bitual de propagacion en estas bandas es el denominado linea
de visién. La sefial hace un recorrido directo entre ambas es-
taciones, de forma que si se utiliza una antena direccional,
hay que dirigirla hacia la estacién que se intenta contactar.
No obstante, las sefiales de VHF y UHF se reflejan con faci-
lidad en edificios, montafias u otros objetos de gran tamaifio.
Unas sefiales llegan a la otra estacién por un camino directo y
otras, a través de un camino reflejo. Cuando tienen lugar tales
reflexiones, se puede contactar con otras estaciones diri-
giendo la antena hacia el objeto reflectante en lugar de direc-
tamente a la estacién que se pretende contactar.

Las reflexiones pueden ser un problema significativo en
las operaciones méviles de FM. Esto es debido a que el paso
de propagacidn estd cambiando constantemente. Las ondas
directas y reflejas pueden anularse entre si y posteriormente
fortalecerse mutuamente.

A veces, sobre todo en los meses de primavera, verano y
otofio, es posible hacer contactos en VHF y UHF a larga dis-
tancia, hasta 1500 kilémetros o mas. Esto sucede bajo ciertas
condiciones de tiempo que motivan un realzamiento tropos-
férico y una canalizacion troposférica. Cuando tienen lugar
tales aperturas de “tropo”, las bandas de VHF y UHF se lle-
nan de operadores dvidos de trabajar DX. (En las bandas de
VHF y UHF, el DX tiene un significado distinto del usado en
las bandas de HF: significa cualquier contacto que vaya més
alla de los contactos normales —linea de visién-). La tropos-
fera es la capa de la atmdsfera que se encuentra debajo de la
estratosfera, con una extension hacia arriba de entre 11 y 16
kilémetros. En esta region se forman las nubes y disminuye
rapidamente la temperatura con la altitud.
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TECNICA OPERATIVA

El pecado original de la radioaficién es la forma pobre de
operar. Es una maldicién que no cesa. Normalmente, el ra-
dioaficionado nuevo aprende enseguida los malos habitos.
Otros operadores (que no saben més) pueden reforzar las
practicas pobres de operacion. Los radioaficionados [laman
“lids” (malos operadores) a este tipo de operadores. Nadie
quiere ser uno ni tener un QSO con €l. El peor insulto es lla-
madrselo a alguien. (No lo haga en el aire. Asegtrese de que

sus practicas operativas son de tal naturaleza que nadie se
sienta inclinado a llamarle asi).

Es mds facil ser un buen operador que caer presa de ha-
bitos descuidados. Se puede transmitir un mensaje sin repeti-
ciones e identificaciones innecesarias. No es necesario
deletrear todas y cada una de las palabras en fonfa. La buena
operacion hace que la radioaficion sea mas divertida para
todos.

TABLA 5 - SENALES Q

(En las comunicaciones en CW, las abreviaturas Q toman la forma de preguntas sélo cuando van seguidas de interrogante).

QRG  ;Quiere decirme mi frecuencia exacta (o la
de...)? Su frecuencia exacta (o la de...) es ... kHz.

QRH ¢ Varia mifrecuencia? Su frecuencia varia.

QRI ¢ Cudl es el tono de mi emisién? El tono de su
emisioén es...(1.bueno; 2.variable; 3.malo).

QRK  ;Son inteligibles mis sefales (o las de...)? La in-
teligibilidad de sus sefales (o las de...) es...
(1.mala; 2.escasa; 3.pasable; 4.buena; 5.exce-
lente).

QRL  ;Esta usted ocupado? Estoy ocupado (o estoy
ocupado con...). Por favor, no interfiera.

QRM  ;Sufre usted interferencia? Sufro interferencia:
(1.nula; 2.ligera; 3.moderada; 4.considerable;
5.extremada).

QRN  ;Le perturba la estastica? Me perturba la esta-
tica: (1.nada; 2.ligeramente; 3. moderadamente;
4.considerablemente; 5.extremadamente).

QRO  ;Debo aumentar la potencia? Aumente la poten-
cia.

QRP  ;Debo disminuir la potencia? Disminuya la po-
tencia.

QRQ  ;Debo transmitir mas deprisa? Transmita mas
deprisa (...palabras por minuto).

QRS  ;Debo transmitir mas despacio? Transmita mas
despacio (...palabras por minuto).

QRT ¢ Debo cesar la transmisién? Cese la transmi-
sion.

QRU  ;Tiene algo para mi? No tengo nada para usted.

QRV  ;Esta preparado? Estoy preparado.

QRW  ;Debo avisar a... que le llama usted en ... kHz?
Le ruego avise a... que le estoy llamando en...
kHz.

QRX  ¢Cuéndo volvera a llamarme? Le volveré a lla-
mar a las ...horas (en.. kHz).

QSA  ;Cual es la intensidad de mis sefales (o las
de...)? La intensidad de sus sefiales (o las de...)
es... (1.apenas perceptible; 2.débil; 3.bastante
buena; 4.buena; 5.muy buena).

QSB  ;Se desvanecen mis sefales? Sus sefales se
desvanecen.

QSD  ¢;Son defectuosas mis sefales? Sus sefiales son
defectuosas.

QSG  ;Debo enviar... mensajes de una vez? Envie...
mensajes de una vez.
¢ Puede oirme entre sus sefales y, en caso afir-
mativo, puedo interrumpir su transmisién? Puedo
oirle entre mis sefales; interrumpa mi transmi-
sion.
¢, Puede acusarme recibo? Le acuso recibo.
¢, Debo repetir el ultimo mensaje que le he trans-
mitido (o alguno anterior? Repita el dltimo men-
saje que me ha transmitido (0 mensaje/s
namero/s...).
¢, Puede oirme (o a...) en... kHz? Puedo oirle (o
a...) en...kHz.
¢, Puede comunicar directamente (o por repetidor)
con...? Puedo comunicar directamente (o por re-
petidor) con...
¢ Retransmitira a...? Retransmitiré a...
¢ Debo transmitir o responder en esta frecuen-
cia (o en.kHz? Transmita o responda en esta
frecuencia (o en... kHz).
¢ Quiere transmitir en esta frecuencia (o en...
kHz)? Transmitiré en esta frecuencia (o en...
kHz).
¢ Quiere escuchar a... en... kHz? Estoy escu-
chando a... en...kHz.
¢ Tengo que pasar a transmitir en otra frecuen-
cia? Transmita en otra frecuencia (o en... kHz).
¢ Tengo que transmitir cada palabra o grupo va-
rias veces? transmita cada palabra o grupo dos
veces (0... veces).
¢ Debo anular el mensaje numero...? Anule el
mensaje nimero...
¢ Esta conforme con mi computo de palabras? No
estoy conforme con su cémputo de palabras, re-
petiré la primera letra de cada palabra y la pri-
mera cifra de cada numero.
¢ Cuantos mensajes tiene para enviar? Tengo...
mensajes para usted (o para...).
¢, Cual es su ubicacion? Mi ubicacion es...

¢ Qué hora es? Son las... horas.

QSK

QSL
QSM

QSN

QSO

QSP
QSsu

Qsw

QSX

QSsY

QSz

QTA

QTB

QTC

QTH
QTR
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Evidentemente, el atractivo inicial de la radioaficion es
la oportunidad de hablar con gente a la que no se ve, sin im-
portar si es de la ciudad o de otro pafs. Habra muchas ocasio-
nes para efectuar contactos nacionales e internacionales y
para hacer nuevos amigos.

El capitulo 8 hablaba de las antenas para todo tipo de ubi-
cacion. Tiene usted que concretar qué bandas de frecuencias
va a utilizar. El éxito de su instalacién de antenas se le hara
patente una vez que esté en el aire. O le oyen o no le oyen. No
es obligatorio tener una antena direccional para trabajar DX.
En épocas de alta actividad solar, muchos radioaficionados
obtienen resultados excepcionales con dipolos. Su meta ha de
ser poner en el aire la mejor sefial posible. Esto dependerd,
por supuesto, de su ubicacién y de su presupuesto. No ande
preocupado por competir con el radioaficionado de la calle de
mds abajo que tiene una antena impresionante sobre una to-
rreta de 20 metros.

En el mundo de la radioaficion, lo importante es disfrutar
y sentirse orgulloso de lo que uno mismo ha logrado. Utilice
inteligentemente lo que posee. Esto es aplicable especial-
mente en la radioaficién. Para compensar cualquier carencia
real o imaginaria de aparatos, concéntrese en mejorar su pro-
pia técnica operatoria. Con una técnica operatoria buena es
como si afiadiera 10 dB a su sefial (haciéndola 10 veces mas
fuerte).

Una buena norma en los contactos de radioaficionado
(QSO) es hablar como lo haria en una conversacion cara a
cara. Cuando se encuentre con alguien la primera vez, pre-
séntese a si mismo. No repita su nombre como un disco ra-
yado, salvo que la otra persona sea dura de oido o esté en un
lugar ruidoso. Cuando esté en el aire, no suponga que tiene
que repetir continuamente la informacién. El otro operador le
dird si es necesario que repita. Las situaciones problemadticas
se producen con las estaticas (QRN), interferencias (QRM) o
seflales que se van perdiendo (QSB). En la tabla 5 se relacio-
nan las sefiales Q mas comunes.

El ejemplo siguiente puede ayudarle a entender la situa-
cién. Imagine que se encuentra con alguien por primera vez.
Empieza la conversacién diciendo: “Hola, mi nombre es
John, John, mi nombre es John. Vivo en Newington,
Connecticut. Newington. Newington. Connecticut.
Connecticut.” ;Qué espera que haga la otra persona? jNo le
extrafie que €l o ella no quieran hablar con usted nunca mas!

Los apartados siguientes sobre procedimientos operato-
rios son importantes. Siga esta gufa y empezara con buen pie.

PROCEDIMIENTOS
DE OPERACION EN CW

Aun cuando su primera licencia le permita operar en
fonia, buscara disfrutar de la emocién de ese primer contacto
en CW antes de que pase mucho tiempo. Puede que tenga
prisa en usar el micréfono, pero no pase por alto la informa-
cién contenida en esta seccién. Hay muchas semejanzas entre
la operacién en CW y la de fonia. Los modos como SSB, FM
y digitales se tratardn complementamente més adelante en
este mismo capitulo.

Llamada CQ

No tiene sentido malgastar palabras, y esto se aplica a los
contactos por radio. Los radioaficionados establecen con-
tacto cuando una estacion llama CQ y otra responde. CQ sig-
nifica “Eh, vosotros, radioaficionados que estdis por ahi,
estoy aqui y quiero hablar con alguien”. Se puede saber si es

un buen radioaficionado por la longitud de la llamada CQ. Un
buen operador enviard cortas llamadas separadas por perio-
dos determinados de escucha. El mal operador enviard CQ
constantemente (o durante un tiempo mds prolongado). Para
entonces, la paciencia de la audiencia se habra agotado.
Generalmente, una llamada 3 x 3 es més que suficiente. He
aqui un ejemplo:

CQCQCQDE WA6YBT WA6YBT WA6YBT K

Quizés la mejor forma de empezar sea escuchar algunos
CQ de otra gente. Puede preferir, sin embargo, hacer una lla-
mada CQ por si mismo, lo cual es correcto. Escuche siempre
antes de emitir, aun cuando la frecuencia parezca libre. Para
empezar, envie ;QRL? (“;Estd ocupada esta frecuencia?”).
Si le responden con una C (“si”’), inténtelo en otra frecuencia.
Una frecuencia puede parecer limpia aun cuando haya un
contacto en marcha. La peor manera de todas es saltar sobre
una frecuencia que estd ya ocupada. Hay que reconocer que
muchas bandas de HF, especialmente las de 40 y 80 m, estan
saturadas frecuentemente de sefiales. Aun asi, deberia condu-
cirse con la mayor cortesia posible.

Si en su bisqueda de una frecuencia libre en la que 1la-
mar, oye una llamada de socorro, quédese alli y copie el men-
saje. No transmita ni interfiera de ninguna forma la
transmisién de emergencia. La existencia de demasiadas es-
taciones empefiadas en ofrecer ayuda confunden a menudo al
operador en apuros y dificultan cualquier esfuerzo que se
haga para responder.

No envie el cddigo Morse mas rapido de lo que sea capaz
de copiar porque seguramente le acarreard problemas. Lo
ideal es enviar a la misma velocidad con la que desee recibir.
Esto es aplicable especialmente cuando realice una llamada
CQ. Si responde a un CQ, deberia hacerlo a velocidad no su-
perior a la de la estacion que lo envia. No se avergiience de
enviar PSE QRS (por favor, transmita més despacio).

Cuando adquiera experiencia, desarrollara la habilidad
de escoger la sefiar que desee entre varias estaciones. El es-
pacio disponible en las bandas de aficionado es limitado. El
ocupar el menor espacio posible en su QSO denota una buena
sensibilidad. Cuando dos estaciones estin en comunicacion,
sus transmisores han de estar exactamente en la misma fre-
cuencia. A esta forma de proceder se le llama operacién de
batido cero, lo que significa que no hay diferencia en las fre-
cuencias de operacién de los transmisores envueltos en el
contacto. Ambas transmisiones las encontrara en el mismo
punto cuando las oiga en un receptor. Cuando sintonice a la
otra estacion, ajuste su receptor a la sefial mas fuerte y al tono
apropiado para su radio, que estard normalmente entre 500 y
1000 Hz.

La operacion de batido cero es una buena idea. Ayuda al
otro operador a saber donde escuchar su sefial. Esto es facil
con un transceptor. El transmisor se cerrard automaticamente
al batido cero cuando sintonice la sefial recibida en una posi-
cién desahogada. Con un receptor y un transmisor indepen-
dientes, ha de asegurarse de que su transmisor coincide en el
batido cero con la otra estacion. Este procedimiento limita el
espacio de la frecuencia (anchura de banda) necesario para su
conversacion por radio. También mejora la operacién y evita
interferencias innecesarias.

Para que los radioaficionados se entiendan mutuamente,
hemos de normalizar nuestras comunicaciones. Se encon-
trard, por ejemplo, con que la mayoria de los radioaficiona-
dos utilizan abreviaturas en CW. jPor qué? Es mas rapido
enviar un par de letras que deletrar toda una palabra. Pero es
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TABLA 6 — ABREVIATURAS MAS USUALES EN TELEGRAFIA

Aungue las abreviaturas ayudan a reducir el tiempo de transmision, es mejor no abusar de ellas cuando se estd comunicando con un operador

cuya experiencia se desconoce..

AA Todo después de... GND Tierra, masa SAE Sobre autodirigido

AB Todo antes de... GUD Bueno SASE Sobre autoridigido y franqueado
ABT Acerca de... HI Risa; alto SED Dicho

ADR Direccion HR Aqui; oir SIG Firma; sefal

AGN Nuevamente HV Tener SINE Iniciales personales o apelativo
ANT Antena HW Cémo del operador

BCI Interferencia de radiodifusién LID Mal operador SKED Programa, comunicacion regular
BCL Escucha de radiodifusion MA, MILS  Miliamperios SRI Lo siento

BK Corte de transmision MSG Mensaje SVC Servicio

BN Entre N No T Cero

BUG Manipulador semiautomético NCS Estacion de control TFC Tréfico

B4 Antes -ND Nada que hacer TMW Manana

C Si NIL Nada; no tengo nada para ti TNX-TKS Gracias

CFM Confirme/o NM Nada mas TU Gracias

CK Comprobacién NR Numero TVI Interferencia television

CL Cierre de la estacion NW Ahora; resumo la transmision TX Transmisor

CLD-CLG Llamado por; llamando OB Viejo amigo TXT Texto

cQ Llamada general OoC Viejo camarada UR-URS Su, de usted, el suyo

Cub Podria oM Colega, amigo VFO Oscilador de frecuencia variable
CuL Hasta luego OP-OPR Operador VY Muy

CW Onda continua (Morse) oT Veterano en radio WA Palabra después de...

DE Desde PBL Predmbulo WB Palabra antes de...

DLD-DLVD Entregado PSE Por favor WD-WDS Palabra, palabras

DR Querido PWR Potencia WKD-WKG  Trabajado, trabajando

DX Distancia, paises extranjeros PX Prensa WL Bien; prefijo de futuro

ES Y R Recibido WUD Quisiera

FB Buen trabajo, formidable RCD Recibido WX Tiempo atmosférico

FM Modulacién de frecuencia RCVR Receptor XCVR Transceptor

GA Adelante REF Referencia XMTR Transmisor

GB Adi6s RFI Interferencia de RF XTAL Cristal

GE Buenas tardes (al anochecer) RIG Equipo XYL (YF) Esposa, sefora

GG Voy a... RPT Repita YL Muijer joven, seforita

GM Buenos dias RTTY Radioteletipo 73 Saludos cordiales

GN Buenas noches RX Receptor 88 Besos y abrazos

inutil usar abreviaturas si nadie las entiende. A lo largo de los
afios los radioaficionados han desarrollado un conjunto de
abreviaturas comunes (tabla 6). Si utiliza estas abreviaturas,
verd que todos le entenderdn y usted les entenderd a ellos.
Ademds de esto, usamos un conjunto de signos de procedi-
miento como control de ayuda de un contacto.

RESPUESTA A UN CQ

(Qué hay de nuestro amigo WA6YBT? En nuestro ul-
timo ejemplo, €l estuvo llamando CQ. ;Qué ocurrié? Otro ra-
dioaficionado, K7LYA, de Tucson, Arizona, le oyd y
respondié al CQ:

WA6YBT WAG6YBT DE K7LYA K7LYA AR

Utilice las siglas AR (las letras A y R van juntas, sin es-
pacio de separacion) en la llamada inicial a una estacién es-
pecifica antes de establecer contacto oficialmente. Cuando
llame CQ, utilice la letra K, porque estd invitando a respon-
der. K7LYA pasa el cambio a K7LYA de una forma especi-
fica (que usted deberfa imitar):

K7LYA de WA6YBY R GE UR RST 599 HARRIS-
BURG PA BT NAME ERICK HW BK

En esta transmisién, RST se refiere al sistema normali-
zado de legibilidad, fuerza y tono de la sefial. Este informe de
sefiales RST lo intercambiara en casi todos sus QSO de radio-
aficionado. No pierda tiempo preocupdndose acerca de qué

informe de sefiales ha de dar a la otra estacion. Se admite una
tolerancia en las escalas, que son simplemente una indicacién
de como estd recibiendo a la otra estacién. Cuando adquiera
experiencia con las descripciones dadas en la tabla 7, se sen-
tird mas cémodo calculando las sefiales apropiadas.

Un informe RST de 368 se interpreta como “su sefial es
legible con mucha dificultad, buena sefial, con un ligero ras-
tro de modulacién”. El informe del tono es una indicacién titil
sobre el funcionamiento del transmisor. Cuando se desarrollé
el sistema RST, el tono de los transmisores de aficionado va-
riaba considerablemente. En la actualidad, un informe de
tono inferior a 9 es motivo para pedir a unos cuantos radioa-
ficionados su opinion sobre la sefial transmitida. Los infor-
mes constantes de tono pobre pueden significar que el
transmisor tiene problemas.

La informacién bdsica se transmite sélo una vez. Si es
necesario, la otra estacién pedird su repeticién. Tenga en
cuenta también que BT (B y T van juntas) se utiliza para se-
parar partes de un texto. Este cardcter es realmente el signo
igual (=), y lo escribird habitualmente como una larga raya o
guién en su cuaderno de notas. HW significa “;qué tal
copia?” BK significa que WA6YBT estd pasando el cambio
a KL7LYA para que dé la informacién basica. WA6YBT no
dice de nuevo ambos indicativos, ya que la legislacién en
EE.UU. sélo requiere la identificacién al final de un QSO y
cada 10 minutos (15).
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Establecimiento de un contaclo.- El mejor modo de ha-
cerlo, especialmente al principio, es escuchar. Cuando oiga a
alguien llamando CQ, resp6ndale. Si oye un CQ, espere
hasta que el radioaficionado indique que esta escuchando;
entonces llame. Por ejemplo: KATKOW KA1KOW DE
WL7AGA WL7AGA AR (AR es el equivalente a “cambio”).

Como respuesta, la estacion llamada replicara:
WL7AGA DE KATKOW R... Esta R (recibido) significa que ha
recibido su llamada correctamente. Esto es exactamente lo
que significa: recibido. No significa (a) correcto, (b) estoy de
acuerdo, (c) estoy conforme, ni nada por el estilo. No se envia
hasta que se haya recibido correctamente todo lo transmitido
previamente. Quizas KATKOW oyé que alguien le llamaba,
pero no entendid bien el indicativo debido a interferencias
(QRM) o la estética (QRN). En este caso, su respuesta sera:
QRZ? DE KATKOW K (“¢,Quién me esta llamando?”).

Llamada CQ.- CQ significa: “Quiero contactar con cual-
quier estacion”. Evite llamar CQ indefinicamente, ya que cau-
saria desorden en el aire y espantaria a posibles nuevos
amigos. El CQ tipico funciona asi: CQ CQ CQ DE KA1DYZ
KA1DYZ KA1DYZ K. La letra K es una invitacion a cualquier
estacion para que entre.

El QSO.- Durante un contacto, es necesario identificar su
estacion sélo el minimo de veces requerido por la legislacion.

FORMA CORRECTA DE PROCEDER EN CW

Mantenga el contacto a un nivel amistoso y cordial. Recuerde:
la conversacién no es privada. Muchos otros, incluidos no afi-
cionados, pueden estar escuchando. Tanto en CW como en
fonia, es posible ser informal, amistoso y dicharachero. Esto
es lo que hace agradable el QSO entre radioaficionados. A lo
largo de un contacto, cuando quede a la espera, utilice K
(“adelante”) al final de su transmision. Si no quiere que nadie
se una al QSO, utilice KN, que significa que usted quiere que
so6lo la estacion contactada vuelva a usted. La mayor parte del
tiempo sera suficiente con K (jy mas cortol).

Final del QSO.- Cuando sea el momento de finalizar el
contacto, no siga hablando. Exprese brevemente su placer
por haber comunicado con el otro operador. Es préctica
comn entre los radioaficionados el enviar el nimero 73, que
significa “con los mejores deseos”. Después, finalice con una
identificacion de su estacion: SK W7AGA DE KATKOW. Siva
a dejar el aire, afiada CL al final, justo después de su indica-
tivo.

Estas sefales de finalizacion identifican a la radioaficion
como un “hobby” cordial y fraternal. Al mismo tiempo, fomen-
tan el orden y la organizacién. Nos enorgullecemos de cono-
cer tanto los procedimientos comunes de comunicacién
como otros especialmente adaptados a nuestras necesida-
des.

TABLA 7 - SISTEMA RST

INTELIGIBILIDAD (R)

1 — Ininteligible.

2 — Apenas inteligible; se distingue una que otra palabra
3 — Inteligible con bastante dificultad.

4 — Inteligible casi sin dificultad.

5 — Perfectamente inteligible.

INTENSIDAD DE LAS SENALES (S)
1 — Senfales apenas perceptibles.

2 — Sefales muy débiles.

3 — Senales débiles.

4 — Sefales pasables.

5 — Senales bastante buenas.

6 — Sefales buenas.

7 — Senales moderadamente fuertes.
8 — Sefales fuertes.

9 — Sefales muy fuertes.

TONO (T)
1 — Nota muy ronca y chirriante.
2 — Nota de c.a. muy grave, sin trazas de musicalidad.

3 — Nota de c.a. de tono grave, ligeramente musical.

4 — Nota de c.a. de tono grave suave, moderadamente musical.
5 — Nota de modulacién musical.

6 — Nota modulada, algo silbante.

7 — Nota casi de c.c., con algo de zumbido.

8 — Buena nota de c.c., con muy poco zumbido.

9 — Nota de c.c. pura.

La informacién de “tono” se refiere sélo a la pureza de la senal.
No guarda relacién con su estabilidad ni con los chirridos o
“clics”. La mayoria de las sefales que oiga seran T-9. Los demds
informes de tono se daran principalmente cuando los condensa-
dores filtrantes de la fuente de alimentacion no funcionen bien. Si
la nota tiene caracteristicas de control a cristal, se agrega la
letra X (Xtal) después del nimero que le corresponda en la
clasificacién (ejemplo, RST 469X). Cuando hay chirridos, se
puede agregar la letra C para indicarlo. De la misma manera se
agrega una K cuando se trata de un “clic”. En caso de que exis-
tan los dos, se afadiran ambas letras (por ejemplo, RST 469CK).
La informacion de “tono” no se aplica en fonia.

La conversacién es un fenémeno bilateral. No hay mo-
tivo por el que un QSO de radioaficionado no pueda ser un
proceso de “toma y daca”. Nadie quiere oir un mondlogo
largo e innecesario. Las condiciones de propagacion pueden
cambiar, estropeando el QSO. WA6YBT y K7LYA se rela-
cionardn mejor si cada una de las partes contribuye por igual.
A veces hay interferencias o se copia mal debido a la debili-
dad de las sefiales. La transmisién de su indicativo cuando
estd pasando el cambio a la otra estacién puede servir de
ayuda.

RESUMEN

En resumen, estos son los puntos a tener en cuenta:

1) Escuche antes de transmitir. Envie QRL? (“; Estd ocu-
pada la frecuencia?”’) antes de transmitir. j Escuche de nuevo!
Repetimos, porque es importante, jescuche!

2) Envie cortos CQ y escuche entremedias.

3) Envie no més rapido de como sea capaz de copiar.

4) Utilice abreviaturas comunes siempre que le sea posi-
ble. Llegara a familiarizarse con ellas.
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Mi PRIMER CONTACTO EN EL AIRE

Tomo el manipulador lentamente y pongo la otra
mano en el conmutador TR. Todo lo que tengo que hacer
es darle al conmutador TR, que conecta la antena al
transmisor, y pulsar el manipulador. Asi, estaré en el aire
y podré hablar con todo el mundo. Pero no puedo. La
mano no se mueve, salvo para temblar ligeramente. No
es el aparato, tampoco el manipulador. jSoy yo! No
puedo dominar mis nervios. No puedo enviar una sefal al
mundo.

Esto es lo que pas6 cuando intenté hacer mi primer
contacto. Habian pasado semanas desde que superé el
examen de radioaficionado. Cada dia que pasaba sin que
llegara la licencia me parecia eterno. Al finalizar cada dia,
pensaba que la veria seguramente al dia siguiente.
Pasaron los dias y las semanas, y hasta un mes. La
estacion me estaba esperando. Todo el equipo estaba en
su sitio, listo para empezar.

Finalmente, tras un tiempo que se me antojaron
anos, llegoé. ¢ Se lo pueden creer? Llego el dia de mi
cumplearos. jVaya regalo!

Volvi al transmisor y al receptor. jNada! ;Qué es lo
que fallaba? ¢ Estaban todos los cables conectados?
iOh, no! Los cables de alimentacion estaban colgando.
Habia olvidado enchufarlos. Los pocos segundos que
tard6 el receptor en calentarse me parecieron horas. Of
entonces el sonido de la radio. Estaba listo para entrar en
el mundo de la radioaficién. O asi lo crei.

Tras varios minutos de inttiles intentos de enviar CQ,
me rendi. Necesitaba ayuda. Pero, ¢dénde obtenerla?
jAh! si, el instructor de mi clase. Este podria y me
ayudaria.

Al dia siguiente, me puse en contacto con él y le
expliqué el problema. ;Me ayudaria? Si, le gustaria estar
a mi lado en mi primer contacto. Pero estaba ocupado,
por lo que debia esperar un dia mas. ¢Otro dia sin poder
hacer un contacto? Es como si fuera un afo.

Aunque no acaba de creérmelo, llego el nuevo dia y,
con él, mi instructor. Tras unos minutos de preparacion,
yo estaba listo. Procuraria hacerlo lo mejor posible. Tras
sintonizar el receptor a la frecuencia de mi transmisor
controlado a cristal, me encontré con otra estacion
llamando CQ. Su forma de enviar era lenta y constante.
Debia ser para que yo lo copiara. “Adelante, inténtalo”,
me aconsejoé el instructor. “No tienes nada que perder”.

... CQ CQ CQ CAQ. Su llamada parecia eterna.
Finalmente, dio su indicativo: ... CQ DE W3AOH. Le di al
conmutador TR y agarré confiadamente el manipulador.
W3AOH DE WN2VDN AR.

“Has hecho una llamada un poco corta. Deberias
haber enviado tu indicativo més de una vez. El otro puede
que no lo haya captado.” Pero no fue asi. Alli estaba,
lento y constante. WN2VDN DE W3AOH BT TNX CALL
BT UR. “Habia contestado a mi llamada... a mi llamada
jLo habia conseguido! jHice un contacto!”

“{Pon atencion y copia el codigo!”, me grité el
instructor.

“El aiin esta enviando.” Yo estaba oyendo el cédigo
Morse, pero ¢qué decia? Me habia olvidado del cédigo.
Todos esos sonidos extrafios que salian del altavoz no
tenfan ningiin sentido para mi. Qué tenia que hacer?

Afortunadamente, mi instructor lo estaba copiando
todo. “Te ha pasado el cambio. Es tu turno.”

Accioné el conmutador TR y tomé el manipulador.
Esta vez no habia temor. El manipulador formaba parte
de mi mano y de mi mente. W3AOH DE WN2VDN... Asi,
hasta después de pasar mi indicativo. No sabia su
nombre, su ubicacién ni nada. Por lo que envié lo Gnico
que recordaba. “Gracias por pasarme el cambio, OM.
Eres mi primer contacto. Estoy un poco nervioso.” Detras
de mi, el instructor me decia: “Deberias haberle enviado
tu nombre y ubicacion, y tu informe de senales.”
Demasiado tarde, ya le habia pasado el cambio a
W3AOH.

Lenta y segura, la respuesta llegd: “Bienvenido a
bordo. Espero que disfrutes de la radioaficion tanto como
yo...” En esta ocasion no tuve problemas en copiarle.
Después de haber completado el contacto, di un gran
suspiro de alivio. Pero lo habfa hecho. Habia hablado
realmente con otra persona por medio del cédigo Morse.

Mi instructor me pregunté si debia quedarse un poco
mas. Pero no le oi. Ya habia empezado a buscar otro CQ
al que responder. No necesitaba mas su ayuda. Yo era
un radioaficionado.

Sintonicé el transmisor y el receptor. jNada!
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5) Utilice los signos de procedimiento y las sefiales Q
apropiadamente.

6) Identifiquese adecuadamente segin las normas de su
pais.
7) Use R si ha recibido el 100% de lo que ha enviado la
otra estacion.

8) Sea cortés.

9) Péngase en la misma frecuencia de la otra estacién
antes de llamar.

SINTONIZACION

(Cudl es a menudo el momento mds excitante, mas me-
morable y quizéds mas terrorifico de toda su experiencia como
radioaficionado? jSu primer contacto en el aire con otra es-
tacion! Antes de tener esta experiencia, habra de saber cémo
manejar su equipo.

La mejor fuente de informacién especifica sobre su
equipo es el manual de instrucciones. Antes de ponerse a sin-
tonizar su radio, deberia examinar las instrucciones atenta-
mente de forma que se familiarice con cada control. Trate de
ajustar los controles sin sintonizar el equipo. No ocurrira
nada, pero aprenderd a saber y sentir dénde estdn los contro-
les importantes.

Tras estudiar el manual y encontrar los controles impor-
tantes, estara preparado para sintonizar. Antes de tranmitir
tiene que tener la licencia en su poder.

Si su transmisor requiere sintonizarse cuando cambie de
banda, conecte a la salida del transmisor una carga artificial o
antena fantasma (ver capitulo 8) mientras esté sintonizando.
Nunca sintonice su transmisor en el aire porque podria inter-
ferir a otros radioaficionados.

Una vez que haya sintonizado el transmisor segiin el ma-
nual de instrucciones, desconecte la antena fantasma.
Después, conecte la antena (un conmutador de antenas faci-
lita esta tarea). Ahora, jya esta listo para operar! Si utiliza un
acoplador de antenas, ha de transmitir una sefial breve a baja
potencia para ajustar el circuito.

PROCEDIMIENTOS DE OPERACION EN
FONIA

Entre los privilegios més excitantes de la licencia de ra-
dioaficionado se encuentra la operacion de viva voz en HF y
VHE. Antes de llegar a ello, necesitara aprender un conjunto
de procedimientos operatorios. Los procedimientos aqui des-
critos se aplican a la SSB, tanto en HF como en VHF.
Algunas de las pricticas operatorias, pero no todas, se aplican
también a la operacién de fonfa en VHF FM. Aunque la ope-
raciéon en SSB y en FM tienen practicas comunes, hay dife-
rencias importantes. Las técnicas especificas de FM y
repetidores se tratardn més adelante en este capitulo.

Las técnicas y procedimientos de operacién varian de
una banda a otra. Si estd acostumbrado a la operaciéon en CW,
puede tener dudas respecto a cémo hacer un contacto en SSB.
Pase un tiempo escuchando a los operadores que estdn ya uti-
lizando la banda, pero sepa discernir. Dedique unos momen-
tos a comprender las técnicas usadas por los operadores
avezados, que son aquellos a quienes se entiende mejor y sue-
nan mejor. No se limite simplemente a imitar todo lo que
oiga. Esto se aplica especialmente a la primera vez que esté
en el aire.

Sea cual fuere la banda o modo que vaya a utilizar, hay
tres cosas fundamentales a recordar, aplicables a cualquier
tipo de operacion en fonia. La primera es la cortesia, que re-

quiere poco esfuerzo. A menudo se ve recompensada sa-
cando al mejor entre varios. En segundo lugar, el propésito de
cada contacto por radio deberia ser la comunicacién efectiva
al 100%. Un buen operador no se conforma nunca con
menos. Tercero, nuestra conversacion “privada” con otra es-
tacion estd en realidad abierta al puiblico. Muchos aficionados
no se sienten a gusto hablando de temas controvertidos en el
aire. Ademas, no dé nunca una informacion confidencial en
el aire. Nunca sabe quién puede estar escuchando.

Digalo de forma simple y sencilla

La correcta operacién en fonia tiene més de reto de lo que
pudiera aparentar. Aun cuando no requiere el uso de cédigos
ni abreviaturas especiales, es muy importante proceder ade-
cuadamente. Los operadores de fonia dicen lo que quieren
que se les entienda. Los operadores de CW tienen que dele-
trearlo o abreviarlo. La velocidad de transmisién en fonia os-
cila generalmente entre 150 y 200 palabras por minuto. La
legibilidad y la inteligibilidad son esenciales para una buena
comunicacion.

Es importante hablar claramente y no demasiado rapido.
Esta es una préctica excelente a seguir. Sea cuando comuni-
que con algtin operador de DX que no hable en su lengua ma-
terna, o sea cuando hable con el amigo de la esquina, hagalo
despacio y con claridad. De esta forma, le pedirdn pocas
veces que repita la informacién.

Evite utilizar en fonia las abreviaturas y las siglas de CW
tales como HI o K. Ademds, el cédigo Q (QRX, QRV y
demas) es un procedimiento de CW, no de fonia, excepto
cuando dos operadores que no hablan el mismo idioma usan
el codigo Q para salvar las barreras idiométicas. No obstante,
el uso de QSL, QSO y QRZ ha llegado a ser una practica
aceptada en fonfa. Las abreviaturas se utilizan en CW para
decir mas en menos tiempo. En fonfa, tiene mucho tiempo
para decir lo que quiera. En CW, por ejemplo, es conveniente
enviar K al final de una transmisién. En fonia, lleva menos de
un segundo decir “adelante”. La tabla 8 muestra el signifi-
cado en fonia de las siglas mas comunes en CW.

Utilice un lenguaje 1lano y haga uso de la jerga lo menos
posible. Evite en particular el uso de “nosotros” cuando
quiera decir “yo”, ni “enterado” (‘roger’) por “correcto”.
Tomadas individualmente, cada una de estas palabras son
casi inofensivas. Pero mezcladas en una conversacion, equi-

Tabla 8 — Signos de Telegrafia y sus equivalencias.

Fonia Morse  Significado

Cambio AR Después de llamar a una estacion
determinada

Fin del mensaje AR Fin del mensaje

A la espera AS Por favor, permanezca a la espera

Recibido R Recibido todo correctamente

Adelante K Cualquier estacién puede transmitir

Adelante soélo

una estacion KN Dirigido a determinada estacién

Corto SK Fin del contacto

Cierro SL Dejar el aire

Corte transmision ~ BK Turno para transmitir de la estacién
receptora
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TABLA 9 - Cédigo Fonético de la Unién Internacional de Telecomunicaciones

A Alfa J  Juliett (Yuliet)
B Bravo K  Kilo

C  Charlie (Charli) L Lima

D Delta M Mike (Maik)

E Echo (Eco) N  November

F  Foxtrot O Oscar

G Golf P Papa

H Hotel Q Quebec

I India R Romeo

S Sierra

T Tango

U  Uniform (luniform o Uniform)
V  Victor

W Whiskey (Glisqui)

X X-ray (Ex rey)

Y  Yankee (Yanki)

Z Zulu

valen a una jerga que es realmente menos efectiva que el len-
guaje llano.

Alfabeto fonético

A veces se encontrard con dificultades para pasar su in-
dicativo u etra informacioén al otro operador. Puede ser de-
bido a que las condiciones son pobres, a que hay
interferencias cercanas, o a que uno de los dos operadores no
esté ducho en el idioma utilizado en el QSO. Para ayudarle,
existe el alfabeto fonético de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), que se muestra en la tabla 9. Se
usa generalmente cuando da su indicativo o pasa una infor-
macién que tenga que deletrear. Por ejemplo, KASCHW se
deletrearia asi: Kilo Alfa Cinco (Five, si el QSO es en inglés)
Charlie Hotel Whiskey.

El alfabeto fonético de la UIT lo entienden generalmente
todos los radioaficionados del mundo. Si quiere que la gente
le entienda, utilice este cédigo fonético. Por ejempo,
KAIMIP se deletreard asi: Kilo Alfa Uno Mike Juliett Papa,
y no algo parecido a: Kilovatio América Uno Madrid Jap6n
Portugal. El uso de un c6digo no normalizado puede ser en
ocasiones mas confuso que el no utilizar ningtin cédigo. No
juegue con el alfabeto fonético para hablar con los amigos
que ya conocen su indicativo.

Inicio de un contacto

Los procedimientos descritos en esta seccién se aplican
generalmente a la operacién en SSB, pero las comunicacio-
nes en FM y a través de repetidor son algo diferentes. Lo ve-
remos mds adelante.

Hay dos formas de iniciar un contacto de fonia en SSB:
Ilamar CQ (Ilamada general a cualquier estacion) o responder
aun CQ. En un primer momento, es posible que prefiera bus-
car alguna estacién a la que responder. Si la actividad en la
banda parece baja, puede merecer la pena hacer una llamada
CQ.

Antes de llamar CQ, es importante encontrar una fre-
cuencia que parezca no ocupada por cualquier otra estacion.
En condiciones de saturacion de bandas, esto no siempre es
facil. Escuche con atencién; quizés se encuentre en frecuen-
cia una estacion de DX con sefial débil. Si utiliza una antena
directiva, mievala hasta asegurarse de que la frecuencia esté

libre. Si, tras un tiempo razonable, la frecuencia siguiera apa-
rentemente libre, pregunte si alguien la estd utilizando y des-
pués dé su indicativo. “; Estd utilizandose la frecuencia? Aqui
KA1IFB”. Si nadie responde, preparese para efectuar su lla-
mada.

Aligual que en la operacién de CW, dé llamadas CQ cor-
tas. Las llamadas largas denotan una técnica pobre de opera-
cién y pueden interferir a otras estaciones que estén ya en
frecuencia. Es muy probable que las estaciones no oigan su
comprobacion inicial de la frecuencia. También puede ocu-
rrir que las estaciones dispuestas a responder a su llamada se
vuelvan impacientes y cambien de frecuencia. Nadie tiene
ganas de escuchar un CQ interminable. Llame CQ tres veces,
seguido de “aqui” y el indicativo (tres veces seguidas), y des-
pués escuche. Si nadie acude a la llamada, inténtelo de nuevo.
Si no se produce respuesta después de dos o tres llamadas,
puede que existan interferencias en la frecuencia, o que esa
banda en particular no esté abierta. Llegado a este punto,
cambie de frecuencia e inténtelo de nuevo. Si continda sin
obtener respuesta, busque por los alrededores y responda al
CQ de algiin otro.

Un ejemplo de una buena llamada CQ seria éste:

“CQ CQ llamando CQ. Aqui KAIMIJP, Kilo Alfa Uno
Mike Juliett Papa, Kilo Alfa Uno Mike Juliett Papa, llamando
CQ y quedando a la espera”.

Cuando se contesta a un CQ, deben decirse ambos indi-
cativos claramente. Puede dar el indicativo de la otra estacién
de forma fonética, sobre todo si ambos operadores no hablan
habitualmente el mismo idioma, siguiendo siempre el cédigo
fonético internacional. Es una buena practica hacer llamadas
cortas. Diga el indicativo de la estacién que estd llamando
una o dos veces tan sélo. Continte con su indicativo repetido
varias veces. Por ejemplo,

“W1AW, W1AW, aqui WA3VIL, Whiskey Alfa Tres
Victor India Lima, WA3VIL, cambio”.

Segiin las condiciones, puede que tenga que deletrear su
indicativo varias veces. Repita este procedimiento de lla-
mada cuantas veces sea necesario hasta recibir una respuesta
o hasta que la estacion que estd usted llamando haya pasado
el cambio a algiin otro. (En la operacion de FM a través de re-
petidor, las sefiales suelen ser claras. No es necesario dele-
trear el indicativo a no ser que la otra estacién tenga
dificultades en entenderle).

La escucha es muy importante. Si tiene que pulsar para
hablar, asegurese de soltar el botén entre una llamada y otra,
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de forma que pueda oir lo que estd pasando. Con el VOX
(conmutador de voz), usted excitard al transmisor hablando
simplemente por el micr6fono. La operacién con VOX es
muy util porque, cuando estd ajustado adecuadamente, le per-
mite escuchar entre palabras. Recuerde: constituye una prac-
tica muy pobre hacer una larga llamada sin escuchar.
Ademds, no continte llamando después de que la estacion
con la que intenta contactar conteste a algin otro.

Como conducirse en un QSO

Una vez establecido el contacto, no es necesario ya utili-
zar el codigo fonético cada vez que se identifique, dado que
la otra estacién conoce ya quién es. Utilice “cambio” o “ade-
lante” al final de una transmisién para indicar que es el turno
de la otra estacion para transmitir. (En la operaciéon de FM via
repetidor, esto es obvio cuando usted o la otra estacién paran
de transmitir debido a que la portadora del repetidor se para.
En este caso, no es necesario decir “cambio”).

El informe de sefiales en SSB contiene dos digitos co-
rrespondientes a la parte RS del sistema RST. No se requiere
informe sobre el tono. La méxima sefial serd, pues, 59. Es
decir, legibilidad, 5; fuerza, 9. En los repetidores de FM no se
utilizan normalmente estos informes RS, si bien depende de
las costumbres de cada pais. Los informes de sefial en FM se
dan generalmente en términos de ruido. “Total limpieza” sig-
nifica que no hay ningtin ruido en la sefial.

Los contactos en fonia son a menudos semejantes a los
de CW en su contenido. Aparte de la fuerza de la sefial, es
costumbre intercambiar el nombre, ubicacién e informacién
sobre el equipo y antena usados. Una vez pasados estos deta-
lles de rutina, se puede hablar virtualmente de cualquier otro
tema apropiado.

Trabajo de DX

En afios de maxima actividad solar, la comunicacion
mundial en la banda de 10 metros es normal a diario. Cuando
las condiciones son buenas, la banda de 10 metros es una
banda extraordinaria para el DX. Una de las ventajas especia-
les de los 10 metros para el trabajo de DX es que las antenas
eficaces de tipo direccional tienden a ser pequefias y ligeras,
haciendo relativamente fAcil su instalacién.

El inglés es el idioma internacional de la radioaficién,
como lo es en los negocios. Esto no significa que todo el
mundo lo hable en la misma medida. El inglés es la lengua
materna de muchos radioaficionados que se oyen en las ban-
das de HF, y otros la tienen como un segundo idioma. Incluso
hay otros que, sin dominar el inglés, lo utilizan en el aire. Las
diferencias en la fluidez del idioma motivan algunos proble-
mas de entendimiento. De todas formas, un lenguaje limitado,
pero comtin, basado en el inglés, ha servido a los radioaficio-
nados a lo largo de los afios. Los que no saben inglés deberian
aprender lo suficiente para, al menos, hacer contactos de DX.
Los radioaficionados que conocen lo suficiente el inglés de-
berfan tener paciencia con aquellos que sélo tienen un domi-
nio limitado del idioma, y ayudarles en lo posible.

No obstante, el uso de otros lenguajes estd extendido
para contactos nacionales y dentro de las regiones donde ha-
blen un mismo idioma. Por ejemplo, ¢l espafiol es amplia-
mente utilizado en Latinoamérica, y el francés, no sélo en
Europa sino en determinadas partes de Africa y las Américas.

En condiciones de banda inestables, puede ser necesario
hacer contactos cortos en caso de que se desvanezca la sefial
o haya interferencias. Tenga en cuenta estos factores al desa-

Cada estacion puede contener todos los componentes que
cada aficionado guste y pueda permitirse el lujo de
incorporar, pero se puede ser un gran campeon con una
instalacion sencilla, como es el caso del especialista en
concursos EA3DBJ.

rrollar un contacto basico. Ademads, cuando se abre una banda
en 10 metros o en VHF, es crucial hacer breves los contactos.
Esto permite a muchas estaciones trabajar DX cuando se pro-
duzca este fenémeno.

Cuando llegue el momento de poner fin a un contacto,
acdbelo. Agradezca al otro operador (una sola vez) el placer
del contacto y diga adiés: “Aqui KAIMAN, corto”. Esto es
todo lo que se necesita. A no ser que el otro radioaficionado
sea un buen amigo, no hay necesidad de empezar a enviar sa-
ludos a cada uno de los miembros de la familia, perro in-
cluido. No es el momento de sacar a la palestra comentarios
suplementarios sobre el contacto, que requeriran un “final
final” por parte de la otra estacién (puede haber otras estacio-
nes esperando entrar).

Recomendaciones adicionales

* Escuche con atencién. Es natural responder a la esta-
cién mas fuerte que llama, pero deberia responder a la mejor
sefial. No todos los radioaficionados salen con gran potencia,
pero no hay razén para que todo el mundo no pueda tener una
sefial de calidad inmejorable. No recompense al operador que
ha aumentado la ganancia del transmisor hasta el punto de ser
ininteligible, especialmente si hay una estacién llamando con
una buena sefial.

o Utilice el VOX o el PTT. Su usa el VOX, no fruste su
propésito diciendo “aah” para mantener al transmisor en el
aire. Si usa un PTT, suelte el botén del micr6fono tantas
veces como sea necesario para asegurar que no hablan los dos
ala vez. Un QSO deberia ser un conversacion interactiva. No
se limite a hablar.

* No se precipite. La velocidad en que se transmite la
voz (con la mdxima perfeccién) depende casi por entero de la
habilidad de los dos operadores en cuestion. Hable a una ve-
locidad que sea perfectamente inteligible. El operador que
estd al otro extremo deberia tener tiempo para recordar los
detalles importantes del contacto. Si va demasiado rapido,
serd necesario que repita la informacién.

PROCEDIMIENTOS EN VHF Y UHF

Las practicas de operacion de “sefial débil” en VHF/UHF
no son muy diferentes de las de HF. Hay, sin embargo, algu-
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Fig. 103 — Este mapa muestra las cuadriculas que se utilizan para fijar la ubicacion en VHF y UHF.

nas diferencias que usted deberia conocer. La mayoria de
estas diferencias se han desarrollado debido a 1a naturaleza de
la propagacién en VHF y UHF. A continuacion, se da un
breve repaso a los procedimientos en VHF y UHF.

Cuadriculas

Una de las primeras cosas que tiene que tener en cuenta,
cuando sintonice las frecuencias de sefial débil, es que la ma-
yoria de los QSO incluyen el intercambio de las cuadriculas.
El sistema de cuadriculas es una forma de dividir la superfi-
cie de la tierra en rectangulos de 1° de latitud por 2° de lon-
gitud. La cuadricula se expresa mediante dos letras y dos
nimeros. Es una forma abreviada de describir la ubicacién
general (denominada también “locdtor”). Por ejemplo,
WI1AW estd en la cuadricula FN31.

La ARRL publica un mapa con las cuadriculas de
EE.UU. y Canada. Las sociedades nacionales de otros paises
también publican el mapa locétor del pais. La figura 103
muestra un mapa mundi de cuadriculas.

Operacion en V/UHF

En HF no sabe nunca a quién se va a encontrar. En un dia
cualquiera, las bandas de HF estdn abiertas a los contactos
dentro del pais, y al menos una lo estard para QSO transcon-
tinentales. Esto indica que se puede dar un vasto nimero de
contactos. La mayoria de los QSO en HF se realiza con ope-
radores a los que nunca se ha contactado antes.

Es diferente en VHF y UHF. El alcance de transmision
estd limitado normalmente al 4rea local. La tendencia es oir
regularmente a la misma gente en cada una de las bandas.
Gran parte de la actividad en estas bandas se limita a la charla
relajada. Muchos grupos se encuentran regularmente en VHF
y UHF para hablar de temas de interés mutuo. Usted identifi-
card rapidamente a uno o mas grupos que sostengan conver-
saciones regulares. Probablemente estaran contentos de que
usted se una al grupo. Estos QSO regulares son una bonita
forma de encontrarse con la gente. Pueden dar respuesta a
muchas de sus preguntas sobre cémo operar una estacién de
aficionado.

129



@:mm

TGITAL

Cuando la propagacién es relevante, como en las apertu-
ras de tropo, las bandas de V/UHF se asemejan a las de HF.
Hay un hervidero de operadores dvidos de trabajar estaciones
no oidas en condiciones normales. Al igual que en HF, con
buenas condiciones de propagacién se dan los “pileups” en
VHF/UHF. En este caso, el DX es una estacién que se en-
cuentra fuera de su 4rea local, no necesariamente en otro pafs.
Las buenas aperturas de banda en V/UHF tienen a menudo
una vida breve. Es una buena idea limitar el contacto al inter-
cambio de los informes de sefial y ubicacion. De esta forma,
todo el mundo tiene oportunidad de trabajar el DX. Los
demas detalles se pueden dejar para la tarjeta QSL.

Cuando las condiciones son buenas, llame CQ lo menos
posible. Ha de oir a la otra estacién para trabajarla. Esto es
aplicable tanto en VHF como en HF. Se pueden oir a menudo
estaciones llamando CQ DX en la misma frecuencia sin que
se oigan entre si.

Una de las cosas de VHF, que raramente se encuentra en
las bandas de HF, es el uso de frecuencias de llamada, que
son un lugar de encuentro de los operadores que utilizan el
mismo modo. Una vez que se ha establecido contacto, se pre-
para el cambio a otra frecuencia (frecuencia de trabajo). Esto
permite a otros utilizar la frecuencia de llamada.

Las tres Regiones de la IARU han adoptado diversos pla-
nes de banda, que son recomendaciones relativas a los modos

de operacion (tales como CW y fonfa) apropiados a cada seg-
mento de las bandas. Las sociedades nacionales adoptan
usualmente el plan de bandas de la TARU para su region,
pero, debido a consideraciones nacionales, pueden existir va-
riaciones propias. Normalmente, conocerd dénde operar en
un determinado modo observando a otros radioaficionados
del pais con su misma licencia. No obstante, es necesario que
compruebe las condiciones de su licencia antes de transmitir
y es deseable también que consulte el plan de bandas en vigor
en su pais (15).

En cualquier modo en el que manipule o module, su sefial
tendra determinada anchura de banda. Sin embargo, no es
aceptable transmitir justo en el borde de la banda. Cada tipo
de emisién tendrd una anchura de banda distinta y debe te-
nerse en cuenta. Salvo que esté seguro de su exacta frecuen-
cia y anchura de banda, lo prudente es operar a unos pocos
kilohertzios por encima del borde inferior de la banda. Vea si
hay estaciones de sefial débil en las frecuencias cercanas al
borde inferior de la banda.

Puede haber también repetidores operando en este espa-
cio de frecuencia. Asegirese de que no estd operando con
sefial débil en la frecuencia de un repetidor de su zona. Si no
puede encontrar un ejemplar del plan de bandas, pregunte a
otros radioaficionados locales qué frecuencias se utilizan
para el trabajo de sefial débil.

FM Y REPETIDORES

Probablemente hay mds radioaficionados que utilizan la
voz en FM que en cualquier otro modo de comunicacién.
Muchos radioaficionados tienen un transceptor de FM. Lo
usan para ponerse en contacto con amigos de la localidad.
Los radioaficionados pasan a menudo el tiempo de viaje entre
su casay el trabajo, mafiana y tarde, hablando en el aire. En la
mayor parte de las comunidades, los radioaficionados intere-
sados en un tema especial, como la caza del DX, tienen una
frecuencia de FM donde se encuentran regularmente para in-
tercambiar informacién. En los mercadillos al aire libre y
convenciones, abundan las unidades portatiles de FM .

La operacién de fonfa en FM, en VHF y UHF, adquiere
dos formas: simplex y por repetidor. La operacion en sim-
plex tiene lugar cuando dos estaciones se hablan una a otra
directamente, en la misma frecuencia. Esto se asemeja al con-
tacto que se hace en HF.

El alcance en el que se puede comunicar en simplex con
25 vatios o menos estd limitado normalmente a su area local.
Sireside en lo alto de una montaiia y utiliza una antena direc-
cional de elevada ganancia, puede ampliar el alcance consi-
derablemente. Desgraciadamente, la mayoria de nosotros no
tenemos el placer de disponer de condiciones ideales de ope-
racién en V/UHF. Es frecuente buscar contactos aun cuando
vivamos en un valle, conduzcamos un coche o usemos un
transceptor portatil de baja potencia.

El repetidor es una estacién que recibe una sefial en una
frecuencia y retransmite (repite) simultdneamente en otra.
Ubicados frecuentemente en lo alto de un edificio o en una
montafia elevada, los repetidores de VHF y UHF amplian
sustancialmente la cobertura de operacién de los aficionados
que utilizan transceptores portétiles y méviles. Ver figura
104. Si un repetidor llega a un 4rea determinada, no es nece-

sario que nadie viva en lo alto de una montafia. Lo tinico que
tiene que hacer es oir al transmisor del repetidor y llegar al re-
ceptor del mismo con su sefial.

CONSIDERACIONES SOBRE EL
EQUIPO

Para usar un repetidor, tiene que disponer de un trans-
ceptor con capacidad para transmitir en la frecuencia de en-
trada (la frecuencia en la que el repetidor escucha) y recibir
en la frecuencia de salida del repetidor (frecuencia en la que
éste transmite). Las frecuencias de entrada y salida tienen una
determinada separacion, diferente en cada banda. Esta dife-
rencia entre la frecuencia de entrada y la de salida del repeti-
dor se denomina desplazamiento del repetidor.

La mayoria de los transceptores diefiados para FM estén
preparados para el desplazamiento adecuado. Normalmente
disponen de un conmutador para cambiar de simplex (trans-
mitir y recibir en la misma frecuencia) a duplex (transmitir y
recibir en diferentes frecuencias).

Cuando tenga en su dial la frecuencia correcta, todo lo
que necesita es manipular el botén del micréfono para
transmitir via repetidor. La mayoria de los repetidores estdn
“abiertos”, es decir, los puede utilizar cualquiera. Otros re-
petidores, sin embargo, tienen limitado su acceso. Su uso
estd restringido a determinados grupos, como pueden ser
los miembros de un club. Tales repetidores “cerrados” re-
quieren para su acceso la transmision de un continuo sub-
tono o “rafaga” corta de tonos. Hay también repetidores que
puede utilizar todo el mundo, pero que requieren el uso de
c6digos especiales o subtonos para acceder a ellos. El mo-
tivo por el que se exigen tonos de acceso para “abrir” repe-
tidores es evitar interferencias procedentes de emisiones

130



CIUDAD A

REPETIDO

CIUDAD B

<> N

Fig. 104 — Las estaciones de la ciudad A pueden comunicarse facilmente entre si, pero la colina bloquea sus comunicaciones
con la ciudad B. El repetidor que esta en lo alto de la colina permite a ambos grupos comunicarse entre si.

extrafias que pudieran excitar accidentalmente al repetidor

(16).

PROCEDIMIENTO PARA OPERAR A
TRAVES DE UN REPETIDOR

Los repetidores de FM son un medio para comunicarse
con eficacia. Para operar con eficacia se necesita conocer al-
gunas técnicas fundamentales, tinicas para repetidores. Vale
la pena que pase unos minutos escuchando y familiarizan-
dose con los procedimientos utilizados por otros radioaficio-
nados antes de hacer su primer contacto en FM via repetidor.
Los procedimientos pueden variar ligeramente de un 4rea a
otra y de un repetidor a otro.

SU PRIMERA TRANSMISION

Hacer su primera transmision en un repetidor es tan sen-
cillo como dar su indicativo. Si el repetidor estd silencioso,
tome el micréfono, pulse y transmita el indicativo -
"KAICV” 0 “KAI1CV a la escucha”- para atraer la atencién
de alguien. Después de que pare de emitir, escuchara normal-
mente una portadora corta, no modulada, transmitida por el
repetidor. Con ello sabrd que el repetidor estd en funciona-
miento. Si alguien estd escuchando y tiene interés en hablar
con usted, €l o ella le llamaran después de su transmision ini-
cial. La normativa de su pafs puede tener algunas reglas es-

144.5-148 MHz
SASKATCHEWAN-JAMAICA

Location Output  Input Call Notes  Sponsor
Sonningdale 146.61 - VE5SON oe SkPioneer
+SOUTH CENTRAL
Cornach 146.94 - VE5PRR a VESAEN
Grenfell 146.67 - VE5GRP a VESFM
SOUTHEAST
Yorkton 146.88 - VES5RF |
SOUTHWEST
Lucky Lake 146.73 - VESXW o
YUKON
HAINES JCT
Haines Jct.  146.76 - VY1RHJ oae
WHITEHORSE
Whitehorse  146.88 -  VY1RBW ofca)e Yukon ARA
Whitehorse  146.94 -  VY1RPT oe Yukon ARA

CARIBBEAN ISLANDS

ANTIGUA
St. John's 146.34 + V21ARS o V21AY

Fig. 105 — El Directorio de Repetidores de la ARRL contiene
una lista de mas de 17.000 repetidores de fonia, de television
de aficionados y digitales para radiopaquete. El Directorio
abarca los Estados Unidos, Canada, el Caribe, América
Central y del Sur y las islas del Pacifico bajo jurisdiccion de
EE.UU. Otras sociedades y editores publican directorios
semejantes. Tales guias de repetidores son indispensables a
todo aquel que opere en las bandas de VHF y UHF.
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pecificas para la llamada e identificacién (17). También algu-
nos repetidores pueden tener unos procedimientos, ya deter-
minados, de operacién. No obstante y en términos generales,
lo tnico que se necesite probablemente sea su indicativo.

Segtin la zona, puede o no aceptarse la practica de llamar
CQ para iniciar una conversacién. En caso afirmativo, bas-
tara generalmente con un solo CQ. La meta es la comunica-
cion eficaz. No esta en HF, intentando atraer la atencion de
alguien que esté casualmente por la banda con su receptor. En
el modo FM y por repetidor, las estaciones o estdn en su fre-
cuencia favorita o no estan. Excepto en la operacion con es-
céner, no hay mucho que buscar en las bandas de repetidores.

Si quiere unirse a una conversacién ya en curso, trans-
mita su indicativo en el espacio entre ambas transmisiones.
La estacién que transmite, después de que usted deje caer su
indicativo, le reconocerd normalmente.

Si quiere llamar a otra estacién y el repetidor no esta
siendo utilizado, limitese a llamar a la otra estacién. Por
ejemplo, “N2DRR, aqui KAIMDH”. Si el repetidor estd en
uso, pero la conversacién en curso parece como si fuera a ter-
minar, espere hasta que se acabe antes de llamar a la otra es-
tacién. Si la conversacion parece que va a continuar por un
rato, transmita su indicativo en las pausas. Una vez que se
hayan percatado de su presencia, pida hacer una rapida lla-
mada. Normalmente las otras estaciones le dejaran de buen
grado. Haga una llamada corta. Si su amigo responde a la lla-
mada, procure encontrarse con €l en otro repetidor o en una
frecuencia simplex. O también pida a su amigo que perma-
nezca en frecuencia hasta que termine la conversacién actual.

Cortesias

Si estd en medio de una conversacién y otra estacion
transmite su indicativo entre emisiones, la siguiente estacion
en linea para transmitir deberia darse por enterada de la nueva
estacién y permitirle hacer una llamada o unirse a la conver-
sacion. No es de buena educacién no darse por enterados de
las nuevas estaciones. Ademads, es una descortesia reconocer-
les pero no permitirles hablar. Nunca se sabe; la estacion que
llama puede necesitar el uso inmediato del repetidor. El o ella
pueden traer entre manos alguna emergencia, por lo que hay
que dejarle que haga una transmisién de inmediato.

Una breve pausa antes de empezar cada transmision per-
mite a otras estaciones participar en la conversacién. No ma-
nipule su micr6fono inmediatamente después de que alguien
suelte el suyo. Si hace los cambios demasiado rdpidamente,
puede anular la transmision por parte de otras estaciones.

Realice cada transmisién del modo mds breve posible.
Las transmisiones cortas permiten que utilice el repetidor un
mayor nimero de personas. Muchos repetidores fomentan
esto mediante contadores de tiempo que “cierran” el repeti-
dor cuando alguien transmite durante demasiado tiempo.
Conozca cudl es el programa de tiempo de cada repetidor y
aténgase a sus limites. Algunos contadores se quedan en 15
segundos y otros dan un plazo de hasta tres minutos. Otros
varian automdticamente segin la cantidad de tréfico exis-
tente en la frecuencia. El otro fin de un contador de tiempo es
evitar que lleguen al repetidor sefiales extrafias, lo que podria
dafiar al transmisor del repetidor.

Nunca transmita sin identificarse; es inaceptable. Si no
quiere mezclarse en una conversacion, sino comprobar sim-
plemente que puede acceder a un repetidor en particular, diga
sencillamente “KJ4KB en pruebas”. De esta forma, ha reali-
zado legalmente lo que queria hacer.

Las estaciones moéviles son divertidas y procuran
compaiiia en los viajes.

Estaciones fijas y horario preferente

En las horas punta de regreso a casa, las estaciones mo-
viles tienen preferencia en el uso de repetidores. En origen,
los repetidores estaban destinados a mejorar las comunica-
ciones méviles. Durante las operaciones en mévil en las
horas principales, las estaciones fijas deberfan ceder ante las
moviles, como norma general. (Algunos repetidores llevan
una politica especifica a estos efectos). Sin embargo, cuando
opere con una estacion fija, no abandone por completo el re-
petidor. Escuche la actividad mévil. Puede necesitarse su
ayuda en una emergencia.

OPERACION EN SIMPLEX

Después de efectuar un contacto via repetidor, lleve la
conversacién a una frecuencia simplex, si es posible. El repe-
tidor no es una sala de conferencias. Le puede gustar escu-
charse a sf mismo, pero otros, que necesitan usar el repetidor,
no serdn tan complacientes.

La funcién de un repetidor es proporcionar comunicacio-
nes entre estaciones que normalmente no podrian hacerlo de-
bido a las limitaciones del terreno y/o equipo. Légicamente,
si las estaciones pudieran comunicarse directamente, no usa-
rian un repetidor. En otras palabras, cuando sea posibe usar
una frecuencia simplex para comunicarse, hdgalo. Esto per-
mite que el repetidor esté disponible para aquellas estaciones
que lo necesiten. (Ademads, la comunicacién en una frecuen-
cia simplex ofrece un grado de privacidad que es imposible
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de obtener en un repetidor. Es normal que pueda conversar
ampliamente en un canal simplex sin interrupcion.)

Cuando seleccione una frecuencia simplex, asegtrese de
que es apta para la operacién de FM en simplex. Si escoge

una frecuencia simplex indiscriminadamente, puede interfe-
rir a otras estaciones que operen en otros modos (quizas sin
darse cuenta).

CAPTADOR TELEFONICO

El captador telefénico es un instrumento que permite
hacer llamadas telefénicas a través de un repetidor. Sin em-
bargo, no en todo el mundo se permite la instalacién y uso de
este aparato, especialmente en paises donde el servicio tele-
fénico es un monopolio estatal (18). Por lo tanto, lo que aqui
se dice es sélo aplicable en paises donde lo permitan.

En el uso del captador telefénico deben respetarse estric-
tamente las siguientes lineas de conducta. En primer lugar,
hay que preguntarse: ;Es necesaria la llamada? Si es una si-
tuacién de emergencia, no hay problema. Si los motivos son
otros, la cosa no esta tan clara.

No utilice nunca el captador alli donde existe un servicio
telefénico regular; por ejemplo, en un drea metropolitana.
Algunos lo utilizan para llamar a casa anunciando la salida de
su oficina. ;Por qué no llamar desde el trabajo antes de salir?

No lo use tampoco para cualquier asunto relacionado con
negocios, dado que este tipo de comunicados esta totalmente
prohibido a los radioaficionados. No lo utilice asimismo para

llamar a una tienda de radio a ver si disponen de un determi-
nado material. Solamente se acepta una llamada de este tipo
si estd relacionada con una situacién de emergencia, o para
pedir una ambulancia o una gria. No utilice nunca el capta-
dor telefénico para ahorrarse dinero, porque el abuso de este
privilegio puede conducir a su prohibicién por parte de la ad-
ministracion respectiva.

Supongamos que tiene un motivo legitimo para utilizar
el captador. ;Cémo usarlo? Una vez puesto en marcha, oird
un tono; marque a continuacién el nimero de teléfono al que
desea llamar. Cuando la comunicacién se haya establecido,
recuerde que esta en el aire. A diferencia de una llamada tele-
fonica normal, sélo una de las partes puede hablar a un
tiempo. Tanto usted como el corresponsal tendran que utili-
zar la palabra «cambio» para que el otro responda. Realice
Ilamadas cortas. Buena parte de los captadores telefénicos
tienen contadores de tiempo para cortar la conexién tras un
periodo determinado.

INTERFERENCIAS Y SOBREMODULACION

El capitulo 11 habla de diversos tipos de interferencias y
describe cémo resolver estos problemas. Los modos de fonia
requieren ajustar cuidadosamente el transmisor para producir
la mejor calidad de sefial. Es facil evitar problemas si sabe
cémo hacerlo.

La mayoria de los transmisores y transceptores de SSB
tienen un control de ganancia del micréfono. Este control
puede estar en el panel frontal, o dentro del equipo. Existen
diferentes micréfonos y diferentes voces con diferentes ca-
racteristicas. Tendrd que ajustar el control de ganancia del
micréfono a su situacién particular. En los manuales de ins-
trucciones se indica como adaptar adecuadamente la ganan-
cia del micréfono.

Lamayor parte de los transceptores de FM no tienen con-
trol de ganancia del micr6fono en el panel frontal. Este con-
trol, denominado a veces control de desviacién, va
incorporado. No requiere ajuste alguno salvo que haya pro-
blemas.

No ajuste continuamente la ganancia del micréfono.
Haégalo segtin el manual y déjelo ir solo. Siga las instruccio-
nes del fabricante respecto al uso del micréfono. Unos re-
quieren que se hable de cerca y otros necesitan que se ponga
en un determinado dngulo respecto a la boca. Trate siempre
de hablar en una amplitud constante y a la misma distancia
del micréfono. Si la ganancia esta correctamente ajustada,
minimizard el ruido de fondo de la habitacién en su seiial.
Oird siempre a una o dos estaciones en la banda con la ga-

nancia del micréfono tan alta que escuchara a gente hablando
en el fondo, misica tocando o perros ladrando. Esto no es una
buena préctica.

Si opera con una ganancia de micréfono demasiado ele-
vada, provocara seguramente “barbas” (sobremodulacién) -
interferencias a estaciones en frecuencias cercanas-. Esto se
aplica tanto a la operacién de fonia en FM como en SSB. Si
ajusta la ganancia del micréfono o control de desviacién de-
masiado alto, su sefial serd demasiado amplia y producird in-
terferencias a estaciones en frecuencias préximas.

El procesador de palabra (incorporado a veces en los
transceptores contemporaneos o disponible como accesorio)
es a menudo un problema. Puede dar mayor potencia de
audio, que le ayudar a reducir las interferencias y la estética.
Si se utiliza en demasia, sin embargo, la calidad de audio se
resiente en gran manera. A veces, oird a operadores con su
procesador de palabra tan subido de tono que sera dificil en-
tenderles. Esto es exactamente lo contrario de lo que se su-
pone que hace un procesador de palabra.

Si pone al procesador de palabra a un nivel muy elevado,
su seflal sonard distorsionada. Producird también “barbas” e
interferird a otras estaciones de frecuencias cercanas. Haga
pruebas para determinar el maximo nivel del procesador de
palabra que pueda usarse con eficacia. Tome nota de los con-
troles efectuados. Esté dispuesto a bajar el control de su pro-
cesador de palabra, o a desconectarlo, si no es necesario en un
contacto.

133



@;wm

TGITAL

COMUNICACIONES DIGITALES

Comunicaciones digitales es un término usado con fre-
cuencia para describir intercambios entre maquinas, ordena-
dores incluidos. Estas mdquinas utilizan cédigos digitales
que constan de estados discontinuos, denominados ON y
OFF. Por el contrario, el lenguaje o las sefiales de television
son analdgicos, lo que significa que los voltajes cambian con-
tinuamente. Sin embargo, existe una tendencia reciente hacia
la conversion de sefiales analégicas en digitales de cara a la
transmision, debido a sus numerosas ventajas, tales como la
reproduccion fiel y la reduccién de ruidos. La voz digital, la
television y el facsimil pueden llegar a ser lugares comunes
en las bandas de aficionado en la préxima centuria.

Las dos secciones siguientes de este capitulo estdn dedi-
cadas a dos tipos de comunicaciones digitales que comparten
algunas caracteristicas comunes: radioteletipo (RTTY) y
radiopaquete (conocido también como “packet” simple-
mente) . Aunque se usan atin determinados teletipos mecéni-
cos para RTTY, lo normal son ya los ordenadores para
transferir informacién en ambos modos. La informacién se
escribe primeramente en un teclado de ordenador. El ordena-
dor y el equipo accesorio procesan la sefial y el transceptor la
envia al aire. La estacion del otro extremo recibe la sefial, la
procesa y la saca por pantalla o la imprime.

METODOS DE MODULACION

ElRTTY y el radiopaquete comparten algunas caracte-
risticas con la CW. Ambos usan dos estados para transpor-

tar la informacién. En vez de conectar y desconectar una
portadora como en la operacién de CW, ésta permanece
constantemente y pasa de una frecuencia a otra. La frecuen-
cia portadora del transmisor se mueve entre dos frecuen-
cias, denominadas MARCA y ESPACIO. La MARCA es el
estado ON; el ESPACIO es el estado OFF. A esto se le
llama manipulacién por desplazamiento de frecuencia
(FSK) . Hay otros tipos de modulacién digital para aplica-
ciones especiales.

VELOCIDADES EN EL ENVIO

Al igual que se envia CW en diversidad de velocidades,
las transmisiones en RTTY y en radiopaquete se envian tam-
bién en varias velocidades. La velocidad depende del tipo de
transmision y de la banda de frecuencias que se use. El bau-
dio es la unidad usada para describir la velocidad de transmi-
si6n de las sefiales digitales.

En una transmisi6én de un solo canal, un baudio equivale
a un bit digital de informacién transmitido por segundo. Una
proporcién de 300 baudios representa una transmisién a 300
baudios de informacién digital por segundo en una transmi-
si6n de un solo canal. El bit digital de informacidn tiene dos
condiciones posibles: ON y OFF. Al ON se le representa con
un 1 y al OFF con un 0. Los tonos de MARCA y ESPACIO
de una seiial de radioteletipo representan también las dos
condiciones de bit posibles.

COMUNICACIONES EN RTTY

El radioteletipo (RTTY) es una forma popular de co-
municaciones digitales. Es un modo excitante para contactos
mundiales en HF. La operacién en VHF no es universal y se
encuentra s6lo en determinadas éreas, y con frecuencia sélo
en 2 metros. Compruebe con radioaficionados locales dénde
hay actividad de RTTY en su area.

Esta seccion le hablara de tres tipos populares de RTTY:
Baudot (Murray), AMTOR y ASCII. El Baudot y el
AMTOR son las modalidades més populares de RTTY en HF.

La sigla de emision que se utiliza para describir 1a FSK es
F1B. En HF, la frecuencias de marca y espacio estdn separa-
das normalmente por 170 Hz. A esto se le conoce como des-
plazamiento de 170 Hz en RTTY.

En VHEF, se utiliza la manipulacion por desplazamiento
de audio-frecuencia (AFSK, o tipo de emisién F2B). La
AFSK es semejante a la FSK, salvo que utiliza un transmisor
de FM. Los tonos de audio correspondientes a marca y espa-

cio van incorporados al “jack” del micréfono y se usan para .

modular la portadora. El desplazamiento més comin en VHF
es de 170 Hz, pero pueden oirse también desplazamientos de
425y 850 Hz.

BAUDOT

La comunicacién por radioteletipo a través del codigo
Baudot (o Murray), también conocido como Alfabeto
Internacional de Telegrafia Nuimero 2, o ITA2, se utiliza

mucho en las bandas de aficionado de HF en la mayor parte
del mundo.

El c6digo Baudot representa cada cardcter con una serie
de cinco bits de informacién digital. Cada carécter tiene una
combinacién distinta de bits. Existen s6lo 32 posibles combi-
naciones del cédigo Baudot. Esto limita el niimero de posi-
bles caracteres. Todo el texto va en mayusculas. Para los
ndimeros y los signos de puntuacién, hay que mezclar las le-
tras y los nimeros.

Se utilizan cuatro velocidades en RTTY HF: la normal
son 45,45 baudios (60 palabras por minuto). Sin embargo,
también se usan 50 baudios (66 palabras por minuto), 56 bau-
dios (75 palabras por minuto) y 75 baudios (100 palabras por
minuto). Ambas estaciones tienen que utilizar la misma velo-
cidad de transferencia para efectuar un contacto en RTTY.

Instalacion

Para instalar una estacién de RTTY que utilice el Baudot,
lo primero que se necesita es una maquina de teletipo o un ter-
minal de RTTY enlazado con un ordenador. La mayoria de
los operadores utilizan en la actualidad terminales de comu-
nicaciones computerizados. Uno de los mds populares es un
terminal disefiado especialmente para el servicio de aficiona-
dos en RTTY. Vea la figura 106. Son varios los fabricantes
que hacen tales unidades.
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Otra forma popular es usar un ordenador personal, junto
con el programa adecuado, como se muestra en la figura 107.
Si utiliza un ordenador personal, necesitard también un
modem externo (modem es la contraccién de modulador-de-
modulador, también llamado “unidad terminal” o “TU” -ter-
minal unit-) . Vea la figura 108. (Los terminales especificos
de RTTY llevan incorporado normalmente el modem). El
modem recoge la informacién del ordenador y modula la
seflal de radio transmitida. También demodula la sefial reci-
bida. Al escoger un modem o un sistema completo de RTTY
con modem incorporado, tenga en cuenta su versatilidad.
Busque un modem con capacidad para desplazamientos de
170,425y 850 Hz.

(Qué podemos decir sobre aparatos para RTTY? Se pue-
den utilizar casi todos los transceptores de HF. Idealmente, el
receptor que se use en RTTY con un desplazamiento de 170
Hz deberia tener un minimo necesario de anchura de banda,
preferiblemente entre 270 y 340 Hz. Gran parte de los filtros
de CW tienen anchuras de banda de 500 Hz y son buenos para
la recepcion de RTTY en 170 Hz. Muchos receptores (y
transceptores) pueden usar filtros de SSB sélo en los modos
de SSB y RTTY. Algunos operadores de RTTY han modifi-
cado sus receptores para usar el filtro de CW cuando selec-
cionan el modo RTTY. Se puede afiadir un conmutador de
forma que sea posible seleccionar el filtro de CW cuando el
conmutador de modo se encuentre en la posicién de SSB.
También es titil un transceptor con una resolucién de fre-
cuencia de 10 Hz, aunque no es necesario.

Muchos transceptores modernos incluyen el modo FSK.
Si el suyo no, puede operar en RTTY con el transceptor en
modo SSB. Con un equipo de SSB HF es normal usar el
modo de banda lateral inferior para hacer RTTY. Algunos
transceptores modernos tienen dos posiciones en el botén de
seleccion de banda lateral, designadas como NORMAL e IN-
VERTIDA. Esta denominacién puede desconcertarle cuando
utilice el aparato para RTTY. En frecuencias por encima de 9
MHz, se utiliza la banda lateral superior en la operacién nor-
mal en SSB, por lo que tendrd que cambiar a la posicién IN-
VERTIDA al elegir la banda lateral inferior para RTTY entre
10y 30 metros.

Fig. 106 — Este Tono EXL-5000E es un terminal de
comunicaciones completo para RTTY. Envia y recibe CW,
Baudot, ASCIl y AMTOR, y tiene su propio teclado y
pantalla.
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Fig. 107 — El modem de RTTY va conectado entre el
transceptor y el ordenador.
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Fig. 108 — El Tono Theta-777 es un modem de RTTY con
todo tipo de opciones; tiene un LED indicador de
sintonizacion que le ayuda a sintonizar las estaciones que
pretende contactar. Se coloca entre un ordenador o
terminal ASCII y el transceptor.

Si no utiliza la banda lateral correcta, su sefial ira inver-
tida y los demas operadores tendrdn que cambiar su forma
normal de operar para copiar sus sefiales. (La operacién in-
vertida significa que la marca y el espacio o los tonos de fre-
cuencia alto y bajo estdn invertidos). Asegirese de que
selecciona la banda lateral inferior y de que transmite las se-
fiales por el lado correcto. Para mas detalles, consulte el ma-
nual del operador que se acompaifia con su aparato de radio.

En VHF, la practica mas comiin es usar AFSK. Puesto
que la mayoria del trabajo de RTTY en VHF se hace a través
de los repetidores locales, practicamente puede servir cual-
quier transceptor de FM.

La mayor parte de los transmisores no pueden operar con
la potencia de pico el 100% del tiempo. Las transmisiones en
fonia y CW no producen una sefial continua a toda potencia
(tienen un ciclo de servicio inferior al 100%), pero las trans-
misiones en RTTY producen una sefial continua mientras se
transmite (la RTTY tiene un ciclo de servicio del 100%). Esto
significa que el transmisor tiene que estar preparado para
operar durante largos periodos cuando transmite el Baudot
convencional y el radioteletipo en ASCII, asi como el modo
B del AMTOR. Algunos transceptores, disefiados para ope-
raren SSB y CW, pueden recalentarse y fallar si estdn sujetos
a una larga transmisién en RTTY. Muchos operadores redu-
cen la potencia a la mitad durante las transmisiones largas en
RTTY para evitar problemas de sobrecalentamiento. El
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Hace anos, el RTTY se hacia con teletipos mecani-
cos. Seguramente habra visto algunos en peliculas anti-
guas. Son grandes, lentos y ruidosos. Hoy, la mayoria de
los radioaficionados utilizan terminales de comunicacio-
nes computerizados. Los terminales de comunicaciones
(llamados también “unidad terminal” o “interface”) se co-
nectan entre un transceptor y un ordenador y decodifica
las senales de RTTY para mostrarlas en la pantalla del or-
denador. La mayor parte de los terminales de comunica-
ciones envian y reciben CW y RTTY (Baudot y ASCII).
Otros también envian y reciben AMTOR, y otros afiaden la
posibilidad de operar en radiopaquete.

El terminal Heath HD-3030 envia y recibe CW.
Baudot y ASCCII.

Terminales para RTTY

1 Sélo par Commodore 64 6 128.
$ Incluye pantalla y teclado.

EQUIPOS DE RTTY

_hablar de su modo de operacién favorito. Pregunte en su

Fabricante Modelo Modos

AEA CP-1 CW, Baudot, ASCII,

AEA PK232 CW, Baudot, ASCIl, AMTOR, radiopaquete
AEA PK-6471 CW, Baudot, ASCIl, AMTOR, radiopaquete
Heath HD3030 CW, Baudot, ASCII,

Kantronics uTu CW, Baudot, ASCIl, AMTOR

Kantronics UTU-XT/P CW, Baudot, ASCII, AMTOR, radiopaquete
Kantronics KAM CW, Baudot, ASCIl, AMTOR, radiopaquete
MFJ MFJ-1224 CW, Baudot, ASCII,

MFJ MFJ-1278 CW, Baudot, ASCIl, AMTOR, radiopaquete
Tono EXL-5000Ef CW, Baudot, ASCIl, AMTOR

Cuando compre un terminal de comunicaciones, ha
de tener en cuenta algunas cosas. Algunos terminales son
s6lo para determinados tipos de ordenador y otros necesi-
tan también un programa. Como siempre, la mejor forma
de saber algo sobre una unidad en particular es preguntar
a alguien que lo tenga. El paso siguente es leer las refe-
rencias sobre productos publicadas en QST y otras revis-
tas. A continuacion se incluye una muestra representativa
de lo que se puede adquirir hoy. Algunas unidades anti-
guas se pueden encontrar en ferias de radioaficionados y
mercados de segunda mano. Si tiene la intencién de com-
prar un terminal de comunicaciones usado, procure llevar
con usted a un operador de RTTY experimentado.
Recuerde: a la mayoria de los radioaficionados les gusta

club local.

La tendencia actual en los equipos de RTTY es ir
hacia terminales de comunicaciones “todo modo”.
Este MFJ-1278 sirve para CW, Baudot, ASCIl, AMTOR,
FAX y radiopaquete. Se utiliza con cualquiera de los
numerosos ordenadores personales.

modo A del AMTOR transmite datos en bloques mas peque-
flos y no requiere una transmision constante a toda potencia.

Es importante la precision en la sintonizacién del recep-
tor. No obstante, puede serle de gran utilidad algtin tipo de
ayuda para ajustar adecuadamente el receptor. La mayoria de
los modem tienen indicador de sintonia, como pueden ser los
LED destellantes. Otros tienen osciloscopios que producen

dibujos como los que se muestran en la figura 109. La sefial
de marca se muestra como una linea horizontal y la sefial de
espacio como una linea vertical. Teéricamente, deberia apa-
recer como un signo + en la pantalla, pero en la prictica
puede parecer mas bien como un par de platanos cruzados.
Para evitar el coste elevado de un osciloscopio, algunos fa-
bricantes ofrecen LED que imitan al osciloscopio.
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Fig. 109 - Dibujos producidos por un osciloscopio en la
sintonizacion de RTTY. A muestra el dibujo producido por
una sefal sintonizada adecuadamente. B y C indican
sefales mal sintonizadas.

Mecanografiado del mensaje

Todo el mundo esta de acuerdo en que la mecanografia al
tacto (escribir sin mirar al teclado) es lo ideal. Pero usted
puede hacer contactos gratificantes escribiendo con s6lo dos
dedos. Es una buena practica escribir un maximo de 69 ca-
racteres por linea. Esta longitud la puede tratar virtualmente
cualquier teletipo disefiado para Baudot. Muchos teletipos
imprimirdn de 72 a 74 caracteres, pero otros se quedardn en
s6lo 69. Las pantallas e impresoras de ordenador varian bas-
tante y pueden tener 22, 32, 40 u 80 caracteres por linea.

Tras una falta, la sefial “oops” se expresa con XXXXX
(algunos operadores pueden usar EEEEEE). Sin embargo, no
hay necesidad de exagerar esto, porque generalmente el otro
operador entendera lo que ha querido decir de alguna manera,
y una pdgina rellena con XXXXX puede crear confusion.

Identificacion de la estacién

Cuando esté transmitiendo en RTTY, escriba simple-
mente el indicativo de la otra estacién y su propio indicativo
periédicamente, al igual que lo harfa en CW.

Mensajes de prueba

El mensaje que consta de las letras RY repetidas es util
para pruebas del equipo de RTTY en Baudot:

RYRYRYRYRYRYRYRYRY DE WIAW

El uso de la secuencia RY nos recuerda los tiempos pre-
téritos de las mdquinas mecénicas. Para ajustar las maquinas,
era necesario enviar una serie de R e Y mientras el operador
que recibia ajustaba un botén llamado “telémetro”. Los ser-
vicios militares y comerciales también usan
RYRYRYRYRY como sefial de mantenimiento del canal du-
rante los perfodos de inactividad. Las letras R e Y se alternan
entre los tonos de marcay espacio del cddigo Baudot, por lo
que era natural usar estas letras para la operacién de ajuste.
(Sirepresentamos el tono del espacio con un 0 y el tono de la
marca con un 1, la R serd entonces 01010 y la Y, 10101. Se
puede observar, por tanto, que un conjunto de caracteres RY
envian alternativamente tonos de espacio y marca).

Sea parco en el uso de la secuencia RY. Las letras RY tie-
nen un sonido musical ficilmente reconocible, y son ttiles
para sintonizar una sefial adecuadamente. Son buenas para

llamar la atencién cuando se envia una llamada CQ, o cuando
se llama a otra estacién programada, pero no son necesarias
en los contactos de rutina. No use RY cuando trabaje DX.

Hacer un contacto

Hay dos formas de establecer contacto con otras estacio-
nes que usan radioteletipo. Puede responder a la llamada de
alguien, o puede llamar CQ por si mismo. Cuando llame CQ,
todo depende de que alguien sintonice su sefial adecuada-
mente y, si es un recién llegado a esta modalidad, puede ser
una ventaja. Escuchando otras llamadas, tiene una magnifica
oportunidad de encontrar estaciones que podria no contactar
de otra forma. Le gustard usar ambos métodos en diversas
ocasiones, pero cualquiera que sea el que elija, aprenda el
procedimiento adecuado y sigalo.

Llamada CQ

Puesto que es un poco mads fécil de explicar, empezare-
mos por describir el procedimiento para llamar CQ en RTTY.
En primer lugar, ha de encontrar una frecuencia libre en la
que hacer su llamada. La regla de oro deberia ser la cortesia.
Pregunte si la frecuencia estd ocupada enviando QRL?, o pre-
gunte mediante un texto claro. A veces es posible que haya un
QSO en frecuencia, pero puede que usted no haya oido mas
que un lado. La frecuencia puede parecer libre mientras la
otra estacién se encuentre transmitiendo. Una vez que haya
visto que la frecuencia estd libre, es el momento de hacer la
Ilamada CQ.

La llamada general CQ, como las letras RY, tiene una
musicalidad reconocible. Tenga en cuenta esta ventaja y
envie CQ como en este ejemplo:

CQ CQ CQ CQ CQ DE KTIN KTIN KTIN K

Transmita CQ de 3 a 6 veces, seguido de las letras”’DE”,
mds su indicativo tres veces seguidas. Muchos operadores
afiaden su nombre y QTH en la dltima linea de la llamada CQ.
Es una buena idea, pero hagalo de forma sencilla y corta. En
fonia, varias llamadas cortas con pausas para escuchar son
preferibles a una llamada larga.

Liamando a otra estacion

Imaginese que acaba de oir a 9H1EL llamando CQ desde
Malta. Sale con una sefial S9 y serfa un nuevo pais para usted.
Asegirese de que lo sintoniza adecuadamente, espere hasta
que pare de llamar CQQ y déle una llamada. Sea breve en sus
llamadas. Olvidese de las letras RY. Envie el indicativo
OHI1EL una sola vez y su indicativo no méas de 5 veces:

9HI1EL DE KA3KHZ KA3KHZ KA3KHZ KA3KHZ K

Después, espere y escuche. Sino hay respuesta, haga otra
Ilamada corta.

Saltos de linea y otras cosas

Cuando otra estacién responde a su llamada, pasa su in-
forme y le devuelve el cambio, ;qué ha de hacer? Envie siem-
pre al principio un salto de linea (LF) y un retorno de carro
(CR). Esto pondrd a su ordenador y/o impresora en el modo
de “letras”, y eliminara la posibilidad de que parte de su men-
saje sea alterado por niimeros y/o signos de puntacion.
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A continuacién envie su indicativo y el del otro una sola
vez. En su primer intercambio, envie su nombre y QTH par-
tiendo de la memoria del ordenador, si su sistema tiene gra-
bado tal mensaje. Si dispone de un mecanismo en su sistema
para escribir por adelantado, puede componer la respuesta
antes de transmitirla realmente. Esto supone un ahorro de
tiempo, especialmente si no es un mecanégrafo rapido.

Si pasa a otra estacién un informe de sefial (RST) 599 ,
significa que la esta copiando bien. Si recibe un informe si-
milar, no es necesario repetir cada cosa dos veces. Dé infor-
mes correctos; si la copia es buena, el informe de legibilidad
tiene que ser 5. Adapte su técnica operativa a las condiciones
del informe. Si la copia no es buena, lo normal es que haya re-
peticiones o espacios extras. Pero con una copia buena, puede
seguir adelante. Es asi de sencillo.

Otra precaucién es no enviar un conjunto de retornos de
carro para limpiar la pantalla. El otro operador puede estar
copiando en una impresora y los retornos de carro le hardn
gastar un montén de papel. No obstante, los dos dltimos ca-
racteres de cada transmisién han de ser retornos de carro.

Cierre del contacto

Usted ha completado el QSO y llega el momento de ter-
minar. ;Qué siglas hay que usar? Las siglas que se utilizan
en CW valen igual para RTTY. La tabla 108 es un sumario
de lo que significan las abreviaturas mas comtinmente utili-
zadas.

Tabla 10-8

ABREVIATURAS MAS COMUNES UTILIZADAS EN
RTTY
K - Invitacién a transmitir.

KN - Invitacién a transmitir sélo a la estacién llamada.
SK - Cierre del programa. Fin del contacto.
CL o CLEAR - Estoy apagando mi estacion.

SK QRZ - Se acaba el contacto, pero permaneciendo a
la escucha en esta frecuencia por si hay otras llama-
das. Laidea es indicar que la estacién permanece en
frecuencia.

Algunos operadores utilizan otras combinaciones:

SK KN - Se acaba el contacto, pero permaneciendo a
la escucha de una ultima transmisién por parte de la
otra estacion.

SK SZ - Se acaba el contacto, permaneciendo a la es-
cucha por si hay otras llamadas.

OPERACION EN AMTOR

EIAMTOR es un sistema de transmisién més fiable que
el Baudot RTTY. Tiene la facultad de no aceptar errores, por
lo que puede estar seguro de obtener una copia perfecta en el
QSO. En muchos aspectos, la operacion en AMTOR es la
misma que en Baudot RTTY. Los caracteres se envian habi-
tualmente a 100 baudios, y el desplazamiento normal es de
170 Hz.

Modos del AMTOR

Existen diversos modos de operacién en AMTOR: peti-
cién de respuesta automatica (ARQ) o modo A, y correccién

directa de errores (FEC) o modo B. El modo B se subdivide a
su vez en modo B colectivo y modo B selectivo. Los radioa-
ficionados han afiadido el modo L (“listen”) para la escucha
de las transmisiones de AMTOR.

Las estaciones que contactan en AMTOR se clasifican en
estaciones que envian informacién (ISS - Information sen-
ding stations) o en estaciones que reciben informacién (IRS -
Information receiving stations). Las estaciones cambian de
identidad cuando se intercambian la informacién durante un
QSO. A la estacion que origina la comunicacién se la deno-
mina también estacién maestra y a la otra, servidora. La rela-
cién maestra/servidora no cambia durante el contacto.

Modo A

El modo A es un sistema sincrénico en el que la ISS
transmite bloques de tres caracteres a la IRS. La ISS envia el
bloque, escucha la contestacién de la IRS y envia después
tres caracteres mas. Los tiempos de transmisién y escucha
son inferiores a un cuarto de segundo, por lo que su transcep-
tor tiene que tener la facultad de cambio rapidisimo de trans-
misién a recepcion. La ISS mantiene en memoria los tres
caracteres hasta que llega el “recibido” de la IRS. Cuando la
IRS acusa recibo, la ISS pasa a los tres siguientes caracteres.
Si la IRS no acusa recibo, la ISS sigue enviando los tres ca-
racteres hasta que sean recibidos correctamente.

El modo A se utiliza sélo para contactos entre dos esta-
ciones. No deberia usarse en las llamadas CQ o en los nets.
Este modo tiene un sonido “chirp” caracteristico en el aire.
Tiene un ciclo de servicio del 57%, permitiendo que los
transmisores operen a toda potencia de salida sin preocupa-
ciones de sobrecalentamiento. El modo L lo utilizan las esta-
ciones que escuchan los contactos en modo A.

Modo B colectivo

El modo B colectivo es basicamente un modo de radiodi-
fusidn, si bien la mayoria de los radioaficionados no pueden
utilizar esta palabra porque no se les permite radiar hacia el
publico en general. En este modo hay una sola estacién que
envia y un nimero indeterminado de estaciones que reciben.
La primera envia cada cardcter dos veces: la transmision pri-
mera de un caricter, llamado DX, va seguido de otros cuatro
caracteres; a continuacion se envia la repeticién, denominada
RX.

Este es el modo que deberfa usarse para las llamadas CQ,
en los nets y para hacer contactos miiltiples. Tiene un ciclo de
servicio del 100%, por lo que es posible que sea necesario re-
ducir la potencia de salida del transmisor como se explicd
mads arriba.

Modo B selectivo

El modo B selectivo estd previsto para las transmisiones
hacia una sola estacion o grupo de estaciones. Es semejante al
modo B colectivo. Sélo las estaciones preparadas para acep-
tar este modo y reconocer al identificador especifico de 1la-
mada selectiva son las que pueden recibir transmisiones de
modo B selectivo.

Identificadores selectivos de llamada
(SELCAL)

El AMTOR esté disefiado de forma que se utilizan 4 le-
tras como identificador selectivo de llamada (semejante al
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indicativo). Los radioaficionados no pueden usar sus indi-
cativos como tales identificadores debido a que aquéllos se
componen de letras y cifras. La mayoria de las estaciones
de AMTOR usan la primera y las tres dltimas letras de su
indicativo como identificador selectivo de llamada. Hay
que tener cuidado con este sistema porque puede haber
coincidencias con otro indicativo que también utilice esta
modalidad; por ejemplo, W1 AW puede convertirse en
WWAW, pero también W2AW puede usar este mismo
identificador.

Contactos en AMTOR

Si va a hacer su primer contacto usando el modo A
(ARQ) y hay un problema en alguna parte del sistema, no
hard el contacto. Se necesita una comunicacién bilateral para
que funcione el modo A.

Haga su primer contacto mediante el modo B colectivo.
Use este modo para llamar CQ e incluya su identificador se-
lectivo de llamada. El uso del modo B le asegura que alcan-
zard el circuito que funciona en una sola via. En el modo B
puede efectuar comprobaciones para confirmar que esta
usando la polaridad correcta de cambio de frecuencia en re-
cepcién y transmision.

Después de hacer contacto usando el modo B, pida a la
ofra estaciéon que pase al modo de control (escucha) e in-
tente recibir su transmisién en modo A. Si surgen proble-
mas con el modo A, 1o més probable es que se deba a que su
transceptor tarde demasiado tiempo en cambiar de recep-
cién a emisién. Si éste es el caso, compruebe con otros
operadores de AMTOR que tengan instalado el mismo
equipo. Si estd utilizando un aparato comercial de
AMTOR, el fabricante sabra probablemente qué transcep-
tores cambian lo suficientemente rapidos y cudles necesi-
tan modificarse.

Si la otra estaci6n (en el modo de escucha) est4 copiando
su transmisién en modo A, pidale que haga una llamada en
modo A a su SELCAL (identificador selectivo de llamada).
La otra estacién actiia en este caso como maestra y la suya
como servidora.

Debido al ciclo de tiempo especificado, no es practico
contactar con estaciones de AMTOR que se encuentren en el
lado opuesto de la Tierra usando el modo A . Para comunica-
ciones demasiado distantes, se puede usar el modo B.

OPERACION EN ASCII

ASCII (se pronuncia “aski”) son las siglas de American
National Standard Code for Information Interchange
(c6digo nacional americano para intercambio de informa-
ci6én). También se le conoce como Alfabeto Internacional ni-
mero 5 6 TAS. La operacién en ASCII difiere del Baudot en
que tiene un conjunto mayor de caracteres. Esto es posible
debido a que los caracteres del ASCII se componen de 7 bits
de informacién digital. Aparte del nimero de caracteres de
control, el ASCII también admite letras mayisculas y mints-
culas y los signos de puntuacién. E1 ASCII es un conjunto de
caracteres que fue disefiado para uso de ordenadores y trans-
mision de datos.

Las transmisiones en ASCII HF se envian normalmente
a 110 6 300 baudios, con un desplazamiento de 170 Hz. En
las bandas de VHF se usan proporciones mas elevadas.

SISTEMAS DE MENSAJES
COMPUTERIZADOS

La informacién sobre radioteletipo no estarfa completa si
no hablaramos de los buzones. Desde mediados de los 70,
han aparecido en las bandas de aficionado un niimero deter-
minado de sistemas de mensajes computerizados (CBMS).
Es posible que haya oido hablar de algunos de estos términos:
MSO (Message storage operation = Operacién de almacena-
miento de mensajes), bulletin board (tablén de anuncios) o
mailbox (buzén).

Todos estos sistemas tienen cosas en comdun.
Responderdn autométicamente a las llamadas en su corres-
pondiente frecuencia de operacion si la estacion que llama
utiliza la secuencia correcta de caracteres. Usted puede en-
viar mensajes que se almacenaran en el buzén y se recupera-
ran mas tarde por parte de otro radioaficionado. Puede pedir
también una lista de los mensajes existentes en el archivo y
leer cualquiera de los dirigidos a usted, asi como cualquier
otro mensaje dirigido al ptiblico en general. Algunos sistemas
pueden permitir mensajes protegidos con alguna contrasefia a
fin de restringir el acceso a la informacién.

Los mensajes tratados de esta manera son trafico a terce-
ros y se requiere que el operador del sistema (SYSOP -
SYStem OPerator) cumpla las normas correspondientes a tal
tipo de operacién. El SYSOP es el responsable de controlar al
transmisor y retirarlo en caso de mal funcionamiento.

RADIOPAQUETE

En la actualidad existen unas 100.000 estaciones de ra-
diopaquete en el aire. ;Por qué avanza tan rdpido este modo,
relativamente nuevo, de comunicaciones digitales?

Las comunicaciones de la era de los ordenadores consti-
tuyen el radiopaquete . En los afios 80, el ordenador en un
cuarto de radio era tan comin como el transceptor portétil de
dos metros lo fue en los 70. Cuando los ordenadores apare-
cieron en cada vez mds cuartos de radio, se hicieron progra-
mas para que aquéllos pudieran enviar y recibir CW y
RTTY. Algunos radioaficionados mas sagaces desarrollaron
un modo nuevo de comunicaciones que multiplica el poder
del ordenador. Este modo es el radiopaquete.

Al ser una criatura de la era de los ordenadores, el radio-
paquete tiene todos los rasgos que se pueden esperan de ella.

. Es un medio de comunicacién de datos; su alta veloci-
dad y la carencia de errores se presta a transferir gran canti-
dad de datos.

° Es mucho mas rdpido que la CW o la RTTY a la mé-
xima velocidad.

 Estd libre de errores; no existen “golpes” ni pérdidas
causadas por los cambios de propagacién o interferencias
eléctricas.

° Es un espectro eficaz; muchas estaciones pueden com-
partir una sola frecuencia al mismo tiempo.
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EQUIPOS PARA RADIOPAQUETE
Controladores terminales de nodos

Existen muchos controladores terminales de nodo
(TNC) disponibles hoy en dia y casi a diario surgen nuevos
modelos. La lista siguiente no es completa, sino un ejem-
plo de lo que hay, tanto nuevo como usado.

¢TNC 1 O TNC 22

La mayoria de los TNC acualmente en el mercado
hunden sus raices en dos disefos de la Tucson Amateur
Packet Radio Corporation (TAPR). El TAPR TNC 1 salié
en 1981 y los radioaficioados construyeron miles de kits
del TNC 1. EI TNC 1 no tiene algunas de las prestaciones
del TNC 2, como las conexiones muiltiples y el control de
todas las funciones.

ElI TAPR TNC 2 fue el paso légico siguiente tras el
TNC 1. Es mas pequefio fisicamente que el TNC 1y com-
sume menos potencia. El conjunto de comandos del TNC
2 se amplié para proporcionar un mejor control y otras
prestaciones. El TNC 2 se suministraba en kit, bien docu-
mentado. Posteriormente, la TAPR autorizé a los fabrican-
tes a construir réplicas del TNC 2, volviendo a sus tareas
en la investigacion y desarrollo.

COMPATIBLES CON EL TNC 1

AEA PKT-1. EI PKT-1 fue el primer TNC comercial ya mon-
tado. Es funcionalmente el mismo que el original TAPR
TNC 1.

Heath HD-4040. El kit Heath TNC es también equivalente
al TAPR TNC 1, con otra envoltura.

Kantronics Packet Comunicator. Este TNC fue el primero
en incorporar los modems para HF y VHF. Es més pe-
quefio que el TNC 1, pero sus comandos y mensajes
son los mismos del TNC 1.

COMPATIBLES CON EL TNC 2

AEA PK-80. Esta versién ya montada del TNC 2 tiene una
circuiteria que suprime la RFI. Su potencia es relativa-
mente alta: 400 mA a 12-15 V. En lo demas, es idéntico
al TNC 2.

GLB Electronics TNC2-A. Es una copia exacta del TNC 2.
Salvo algunas diferencias cosméticas, ambos son idén-
ticos.

Kantronics KPC-2. El KPC-2 es semejante al Kantronics
Packet Communicator original. Ademas del puerto de

e Es una red; las estaciones de radiopaquete pueden en-
lazarse para enviar mensajes a largas distancias.

* Esun almacén de mensajes; los PBBS posibilitan el al-
macenamiento de mensajes para su recuperacion posterior.

De ahi que muchos radioaficionados que tienen ordena-
dor se sientan atraidos naturalmente hacia el radiopaquete.
Ahora pueden multiplicar el poder de sus mdquinas.

COMO FUNCIONA

El radiopaquete se sirve de un controlador terminal de
nodos (TNC) como interface entre el ordenador y el trans-

El AEA-PKT-1 fue el primer TNC comercial compatible.

MFJ TNC2 PACKET RADIO

. /7’7 nco (33 STA Con FWR
MODEL MFJ-1270 @ fes] 2 ) D

El MFJ-1270 es una réplica del TAPR TN2, popular y barato.

KpPC:2 PACKET EoOMMUNICATOR
ok -Jtﬂ:i IMT ey CON STA
B

R&Kantronics

El Kantronic KPC-2 lleva incorporado modems para HF y
VHF.

| el
TNC2-A

GLB OCD  PIT STA CON PWR

PACKET RADIO CONTROLLER

El GLB TNC-2 se puede adquirir en kit o ya montado.

ceptor. Al TNC se le puede considerar un modem “inteli-
gente”. En la seccién de RTTY hablamos de lo que es y hace
un modem. El TNC acepta la informacién proveniente de su
ordenador o terminal ASCII y descompone los datos en troci-
tos denominados “paquetes”. Ademas de la informacién del
ordenador, cada paquete contiene informacién sobre direc-
cién, comprobacion de errores y control. En la informacién
sobre la direccion se incluye el indicativo de la estacion que
envia el paquete y el indicativo de la estacién a la que se
envia. Se pueden incluir también los indicativos de las esta-
ciones que estdn siendo utilizadas para retransmitir el pa-
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serie RS-232-C, que es estandar, tiene un interface TTL
(para ordenadores como el Commodore C64).

MFJ-1270. Esta unidad viene montada y lleva un inter-
face TTL (compatible para el Commodore 64), asi
como el puerto de serie RS-232-C. Externamente es
muy diferente del TNC 2, pero tiene las mismas fun-
ciones.

Pac-Comm TNC-200. Es exacto al TNC 2 y se puede com-
prar en kit o como unidad ya montada y probada. Aparte
de diferencias cosméticas, no difiere del TNC 2.

Pac-Comm TNC-220. Este TNC lleva dos puertos de
radio; cada puerto puede estar configurado para operar
a 300 baudios (HF) 6 1200 baudios (VHF). El cambio
entre ambos puertos se controla mediante software y
lleva incorporado un filtro activo pasabanda para el
puerto de HF. Se puede escoger el interface del orde-
nador/terminal para TTL o RS-232-C.

GLB Electronics PK2. Este TNC es compatible tanto con el
interface del TNC 2 como del tinico GLB. El modem que
se enchufa al GLB permite seleccionar por software las
operaciones de HF y VHF.

TNC especificos para ordenador y terminales
multimodo de comunicaciones

AEA PK-64. EIl PAKRATT modelo PK-64 sirve para que se
pueda hacer radiopaquete con los ordenadores
Commodore 64 y 128. Ademas, posibilita también la
operacion en Morse, RTTY (Baudot y ASCIl) y AMTOR.
El PK-64 se enchufa al puerto del usuario de un C64 6
C128.

AEA PK-232. EIl PAKRATT modelo PK-232 capacita a
cualquier ordenador equipado con el puerto de serie
RS-232-C para las comunicaciones en Morse, Baudot,
ASCII, AMTOR y radiopaquete. La unidad viene mon-
tada e incorpora modems internos para HF (desplaza-
miento de frecuencia de 200 Hz) y VHF.

Kantronics KAM. La “Kantronics All Modes” hace todo
esto: Morse, Baudot, ASCIlI, AMTOR y radiopaquete.
Se puede contectar a cualquier ordenador o terminal
equipado con puerto de serie RS-232-C o un interface
simultaneo TTL. Tiene incorporados dos puertos de
radio para operar en HF y VHF.

MFJ 1278. El dltimo modelo MFJ, todo modo, da la capaci-
dad para radiopaquete, Morse, Baudot, ASCIl, AMTOR,
SSTV y FAX. Lleva puertos TTL y RS-232.

APARATOS DE RADIO PARA RADIOPAQUETE

. VHF

Cualquier transceptor de VHF FM se puede usar para
radiopaquete. Incluso los pequefios transceptores portati-
les son validos, si bien es una buena idea colocar una an-
tena exterior. Si hay muy poca actividad de radiopaquete
en su area, necesitard un poco mas de potencia para llegar
al repetidor digital mas cercano. Muchos fabricantes ven-
den amplificadores que aumentan la potencia de un porta-
til hasta 10 6 25 vatios. La mayoria de los transceptores
moviles de FM llegan hasta 10 6 25 vatios y son muy bue-
nos aparatos para radiopaquete.

Los transceptores antiguos controlados a cristal se
pueden utilizar, pero no esta de mas decir algunas pala-
bras de precaucién. Muchos aparatos antiguos no pueden
cambiar de recepcién a transmisién con la rapidez sufi-
ciente para la operacion de radiopaquete. La mayoria de
los TNC tienen un comando para retrasar la transmision de
forma que se ajuste al aparato de radio y espere un se-
gundo o asi antes de enviar realmente el paquete. Los
aparatos antiguos pueden necesitar este retraso en la
transmisién. Ademas, un aparato antiguo ha podido pasar
por las manos de diveros radioaficionados, que pueden
haber “ajustado” algunos elementos internos. Aungue no

quete. La informacion sobre comprobacion de errores per-
mite a la estacién receptora determinar si el paquete recibido
contiene algin error. Si contiene errores, la estacion recep-
tora pedird que se repita la transmision hasta que el paquete se
haya recibido sin errores.

La descomposicién de los datos en porciones pequefias
permite que compartan el canal varios usuarios. Los paquetes
de un determinado usuario se transmiten en los huecos entre
paquetes de los demads usuarios. La existencia de la direccién
permite a cada uno de los usuarios del TNC separar sus res-
pectivos paquetes y hace posible también que los paquetes se

tenga problemas cuando trabaje en fonia, es posible que
el aparato no funcione en radiopaquete. Si quiere usar un
aparato antiguo, procure encontrar a algin operador ex-
perto en radiopaquete que le ayude a instalar su estacion.

HF

La mayoria de los transceptores de SSB sirven para el
radiopaquete. También en este caso, su transceptor
puede requerir algun retraso en la transmisién por parte
del TNC. El manual cle operacién del TNC se supone que
hablara en detalle de la conexion y de la forma de operar.
En HF, se utiliza la banda lateral inferior para el radiopa-
quete.

ANTENAS

Dado que muchas estaciones de radipaquete pertene-
cen a radioaficionados que ya son activos en VHF FM, con
frecuencia se utilizan las mismas antenas para ambos
modos. En consecuencia, las antenas de polarizacion ver-
tical son las tipicas para el radiopaquete en VHF. No se
necesitan normalmente antenas tipo Yagi, a no ser que
haya muy poca actividad en su érea o se encuentre en una
ubicacion particularmente mala.

retransmitan a través de diversas estaciones antes de llegar a
su destino. Si se tiene la informacién de que el paquete se ha
recibido correctamente, la copia sera perfecta.

¢QUE SE NECESITA PARA HACER
RADIOPAQUETE?

Todo lo que usted necesita para instalar una estacién de
radiopaquete en VHF es un transceptor de FM (con su an-
tena), un ordenador o terminal ASCII y un controlador termi-
nal de nodos (TNC). El TNC va conectado entre la radio y el
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LINEA DE
TRANSMISION

CONTROLADOR
TERMINAL
DE NODOS

ORDENADOR TRANSCEPTOR

Fig. 110 — El controlador terminal de nodos va conectado
entre el transceptor y el ordenador, como el modem de
RTTY.

ordenador, como indica la figura 110. Para operar en HF, ne-
cesitara un transceptor de SSB ademds del TNC y el ordena-
dor. En el recuadro titulado “Equipos de radiopaquete” se
dellan los equipos disponibles.

El manual de instrucciones del TNC contiene las instruc-
ciones para la interconexion del TNC, laradio y el ordenador.

Si tiene problemas, le pueden ayudar también algunos de los
radioaficionados de su club que tengan instalacién de radio-
paquete, o preguntar a través de un repetidor de fonfa.
iMuchos aficionados a la VHF FM lo son también al radio-
paquete!

¢COMO ES?

Hasta ahora hemos hablado del equipo necesario para ra-
diopaquete y como funciona. Pero, ;cémo es un contacto en
esta modalidad? En los ejemplos siguientes veremos los pro-
cedimientos usados por la mayoria de los TNC del mercado
hoy en dia. Hay TNC que pueden utilizar diferentes formatos
de comandos, por lo que debe consultar el manual de opera-
cidn si no esta seguro.

En primer lugar, diga al TNC su indicativo. La mayor
parte de los TNC permiten cambiar su indicativo en cualquier
momento y dejarlo en memoria cuando estan desenchufados.
Antes de introducir comandos en el TNC, tiene que posicio-
narse en el modo de comandos. Una vez en este modo, vera
un indicador:

cmd:

Esto quiere decir que el TNC est4 esperando la entrada.
Para decirle al TNC su indicativo, escriba:

W1AW-4>K1CE:Tienes correo, bdrralo después de leerlo:

W1AW-4>KICE:Msg# TR Size To From @ BBS Date Title

W1AW-4>K1CE:5807 N 420 KICE KIMON W1AW 870308 HI AGAIN

W1AW-4>K1CE:de W1AW: at 2101z on 870308,

W1AW-4>KI1CE:
W1AW-4>KI1CE:Enter title for message:
W1AW-4>K1CE:Enter message, *Z (CTL-Z)

WA3VIL>KAIMJP: Hi Leslie,

(A,B,D,H,I,J,K,L,R,S,T,U,W,X)

to end,

142 active msgs, last msg #5839

>

it will be message 5840

¢vas a ir a la reunidn del club? KK

W1AW-4>K1CE:de W1AW: at 2101z on 870308, 143 active msgs, last msg #5840

W1AW-4>K1CE:

W1AW-4>KE3Z:Max. path length: 2 digis

(A,B,D,H,I,J,K,L,R,S,T,U,W,X)

>

W1AW-4>KE3Z:KE3Z de W1AW: at 2123z on 870308, 143 active msgs, last msg #5840

KAIMJP>WA3VIL:No, Larry,
W1AW-4>KE37Z:

W1AW-4>KE3Z:Enter title for message:

(AIBIDIHIIIJIKILIRISITIUIWIX)

tengo mucho trabajo. Me tengo que volver

>

KAIMJIP>WA3VIL: esta noche. Quizds el mes préximo. KK

W1AW-4>KE3Z:Enter message, *Z (CTL-Z)

to end, it will be message 5841

Fig. 111 — En modo monitor, el TNC muestra en pantalla toda la actividad del radiopaquete en la frecuencia, vayan o no

dirigidos los paquetes a su estacion.
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MI INDICATIVO KAIMJP <CR>

<CR> significa “retorno de carro”. En algunos ordena-
dores esta tecla se llama “ENTER” o tiene una flecha («—).

Aligual que en los demds modos de la radioaficion, el ra-
diopaquete permite “leer el correo” o verificar la actividad
del canal. A esto se le llama modo monitor, que es una cosa
asf: ‘

WAGJPR>WB6YMH: HOLA SKIP, ;CUANDO PASA

EL PROXIMO OSCAR 10?7 K

WB6YMH>WAGJPR: ESPERA WALLY, ECHARE
UN VISTAZO.

Para pasar al modo monitor, escriba simplemente: MON
ON cuando aparezca “cmd:” También puede que tenga que
escribir MFROM ALL. Consulte el manual de operaciones
de su TNC para estar seguro. Los indicativos y las estaciones
implicadas aparecerdn como “FROM>TO” y los contenidos
del packet apareceran después de “:”. En el modo monitor, su
ordenador mostrara en pantalla todo lo que se transmita en la
frecuencia, esté o no dirigido a usted (ver figura 111).

Puede enviar un CQ entrando en el modo conversacion
del TNC, escribiendo

CONV <CR>

(algunos TNC permiten teclear K en vez de CONV)
Después escriba su CQ:

MIKE EN SAN DIEGO BUSCANDO A ALGUIEN EN
SIMI VALLEY

Su TNC afiadira el indicativo como si fuera la direccién
FROM (desde) y el CQ como si fuera la direccién TO (hacia).
El TNC de la estacién receptora pondré estas direcciones de-
lante del texto a mostrar en pantalla.

CONEXION

Mediante el comando CONNECT usted responde a un
CQ o establece un contacto. Cuando dos estaciones de radio-
paquete estdn conectadas, cada estacion envia paquetes diri-
gidos especificamente a la otra estaciéon. Cuando una estacién
recibe un paquete sin errores, ésta transmite un paquete de re-
conocimiento para que la otra sepa que el paquete se ha reci-
bido correctamente.

Para conectar con otra estacion, escriba:

Connect K30X <CR>

de donde se deduce que K30X es el indicativo de la es-
tacién que quiere contactar. (La mayoria de los TNC permi-
ten el uso de la letra C como abreviatura de “connect”).

Si la estaciéon de K30X esta en el aire y recibe su peti-
cioén de conexién, ambas estaciones intercambiaran paquetes
para establecer conexién. Cuando se haya completado la co-
nexion, su terminal mostrard en pantalla:

*#% CONNECTED to K30X

y su TNC cambiard automdticamente al modo conversa-
cién.

A continuacion, escriba en el teclado lo que vaya a enviar
a la otra estacidén. El paquete se enviard siempre que active la
tecla de retorno. Es buena idea usar K, BK, o > al terminar
una idea o pensamiento, como diciendo: “OK, ya esta. Es su
turno de transmitir”.

Cuando haya terminado de conversar con la otra esta-
cién, vuelva al modo de comando para escribir <CTRL-C>

(pulsando a la vez las teclas CONTROL y C). Cuando salga
en pantalla el indicador de comando (cmd:), escriba:

Disconne <CR>

y su estacion intercambiara paquetes con la otra estacién
para interrumpir la conexién. (La mayoria de los TNC permi-
ten el uso de la “D” como abreviatura). Cuando se haya pro-
ducido la desconexién, en la pantalla de su terminal
aparecera:

**% DISCONNECTED

Si, por cualquier razoén, la otra estacién no responde a su
peticidn inicial de conexién, su TNC enviard de nuevo la pe-
ticion tantas veces como tenga establecido en el contador in-
terno de reintentos. Cuando el nimero de intentos exceda al
del contador, el TNC dejara de enviar peticiones de conexién
y en el terminal saldrdn estos mensajes:

*#% retry count exceeded (excedido el contador de rein-
tentos)

*+%* DISCONNECTED

Un TNC puede rechazar una peticién de conexion si estd
ocupado o si el operador no ha puesto el CONOK (abrevia-
tura de “CONnect OK”). Si esto sucede cuando esta usted in-
tentando conectar, su TNC dira:

*#% K30X busy (ocupado)
*** DISCONNECTED

REPETIDORES DE RADIOPAQUETE

Determinados terrenos o propagacién impedirdn que su
sefial sea recibida por la otra estacién. Se sale al paso de este
problema utilizando otras estaciones de radiopaquete que re-
transmiten su sefial hacia la estacién deseada. Todo lo que ne-
cesita saber es que existen estaciones que pueden
retransmitir las sefiales entre su estacién y la estacién que
quiere contactar. Cuando sepa qué estacién puede retransmi-
tir sus sefiales, escriba:

Connect K30X Via W1AW-5 <CR>

de donde se deduce que K30X es la estacién que quiere co-
nectar y WIAW la que retransmite sus paquetes. El “-5” que
sigue a W1AW es un identificador secundario de la esta-
cion (SSID). El SSID permite que operen con un solo indica-
tivo hasta 16 estaciones de radiopaquete. Por ejemplo,
WI1AW-5 es un repetidor de 2 metros y W1AW-6 es un repe-
tidor en 220 MHz, ambos para radiopaquete.

Cuando W1AW-5 recibe su peticion de conexién, alma-
cena en su memoria la peticién hasta que la frecuencia esté
libre. Entonces, retransmite su peticién a K30X en la misma
frecuencia. A esta accion se la denomina “digipeating”, con-
traccion de “digital repeating” (repeticion digital). Si la esta-
cion de K30X estd en el aire y recibe su peticién, ambos
intercambiardn paquetes via W1AW-5 hasta formalizar la
conexion. Una vez conectados, su terminal indicara:

*#% CONNECTED TO KA30X VIA W1AW-5

WI1AW-5 continuara retransmitiendo sus paquetes hasta
que la conexién se interrumpa (ver figura 112).

Tanto los repetidores digitales como los de fonia (anal6-
gicos) tienen la misidn de repetir, pero su semejanza termina
aqui. Los digitales difieren de los tipicos repetidores de fonia
en varias cosas. El repetidor digital, o “digipeater” (contrac-
cion de “digital repeater”) recibe y transmite normalmente en
la misma frecuencia (mientras que el repetidor analégico re-
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cmd:c aa2z v wlaw-5
*%% CONNECTED to AA27Z via W1AW-5
Hi Bruce, ¢qué hay? KK

Hi Mark. Me estaba preguntando si podemos trasladar la mesa esta noche. KK
No hay problema. La habitacidn estd preparada ¢A qué

hora estards aqui? KK

Bueno, depende de Rick. Probablemente sobre las 6. KK

De acuerdo, te veré entonces. SK
Te veré a las 6.

cmd:D

*** DISCONNECTED

Fig. 112 — Dos estaciones de radiopacuete se conectan para llevar a cabo un QSO. Todo lo que usted escriba pasard a la
otra estacion. Los paquetes que no se dirijan a su estacién seran ignorados por su TNC.

cibe y transmite en distinta frecuencia). El repetidor digital
no recibe y transmite al mismo tiempo (el analégico, en cam-
bio, transmite simultdneamente a la recepcion), sino que, al
recibir un paquete, lo almacena temporalmente hasta que esté
libre la frecuencia, retransmitiéndolo a continuacion.
Ademas, el repetidor digital sdlo repite los paquetes enviados
especificamente para ser retransmitidos por €l (en la direc-
cién del paquete va el indicativo de éste). Un repetidor anal6-
gico repite todo aquello que recibe en su frecuencia de
entrada.

Siun solo repetidor digital es insuficiente para establecer
una conexién, en su peticién de contacto puede especificar
cuantas estaciones sean precisas, hasta un nimero de ocho.
Los repetidores digitales que se afiadan van separados por
comas. Por ejemplo, escribiendo:

Connect K30X Via W1AW-5, WA2FTC-1 <CR>

después del indicador de comando (cmd:), hace que su TNC
envie la peticion de conexién de K30X hacia W1W-5, que la
retransmitird a WA2FTC-1. Después, WA2FTC-1 la pasard a
K30X.

No utilice mds de uno o dos repetidores digitales a la vez,
especialmente durante las horas mas populares de operacién
(noches y fines de semana). Cada vez que utilice un repetidor
digital, estd compitiendo con otras estaciones que intentan
usar el mismo repetidor. Cada estacién con la que compite
genera potencialmente un paquete que puede colisionar con
el suyo (que es motivo de que su TNC reenvie el paquete).
Cuantos mas repetidores digitales utilice, con més estaciones
tendrd que competir, aumentando proporcionalmente la pro-
babilidad de una colisién de paquetes. Como consecuencia de
ello, puede ser dificil que un paquete alcance su destino a tra-
vés de miiltiples repetidores; su TNC llegara rdpidamente al
limite de intentos y abortard el enlace.

Cualquier estacién de radiopaquete puede actuar como
repetidora. La mayoria de los TNC pasan automdaticamente a
la funcién repetidora sin intervencién del operador de la esta-
cién utilizada. No necesita su permiso, s6lo su cooperacion,
porque el operador puede inutilizar 1a funcidn repetidora.
(Siguiendo el espiritu de la radioaficion, la mayoria de los
operadores de radiopaquete dejan conectada la funcién repe-
tidora, anuldndola sélo en circunstancias especiales).

De forma semejante a los repetidores de fonia de
VHF/UHF, hay estaciones que se dedican exclusivamente a
funcionar como repetidores digitales. Normalmente son las

asociaciones las que los instalan en buenos lugares. Aparte de
la ubicacién, otra ventaja de un repetidor digital en exclusiva
es que siempre estd ahi (salvo desastres). Las estaciones no
tienen que depender de los caprichos de otros operadores de
radiopaquete, que pueden estar o no en el aire cuando mas se
necesita la funcién repetidora de sus estaciones.

OPERACION DE RADIOPAQUETE EN
VHF/UHF

En la actualidad, la mayor parte de la actividad de radio-
paquete tiene lugar en VHF, en 2 metros. No obstante, se es-
pera un rdpido crecimiento en bandas mds elevadas. La
velocidad més comtinmente usada en VHF es de 1200 bau-
dios, con tonos AFSK de modulacién de frecuencia de 1200 y
2200 Hz. (Esté relacionada con el modem telefénico “Bell
202” de Norteamérica). En algunas dreas y para operaciones
especiales como via satélite, se utilizan otros tipos de modem.

La mayoria de los TNC estén preparados para operar en
VHF/UHF FM, por lo que salir al aire es s6lo cuestién de en-
cender su aparato de radio y sintonizar su frecuencia favorita
de radiopaquete.

Si estd haciendo un contacto directo (sin repetidor), pase
su contacto a una frecuencia simplex no utilizada. Es muy
poco préctico intentar el intercambio de paquetes en una fre-
cuencia donde también lo estdn haciendo otras estaciones, es-
pecialmente si son repetidores digitales. Esta pugna, lo tinico
que hace es ralentizar sus paquetes y, paralelamente, los de
las demas estaciones. Utilice una frecuencia ocupada por un
repetidor digital sélo cuando usted vaya a servirse de dicho
repetidor.

La operacién de radiopaquete en VHF/UHF es semejante
a la de fonfa. En condiciones normales de propagacion, usted
podra comunicarse sélo con estaciones que estén en la linea
de visi6n de su estacién. Utilizando un repetidor, los limites
se amplian. Si existe un repetidor en el drea de alcance de su
estacion, podrd comunicarse con otras estaciones que se en-
cuentren dentro del drea de alcance del repetidor, aun cuando
tales estaciones se encuentren mds alld de su propia linea de
vision. El radiopaquete va més alld de esto al permitir el uso
simultaneo de varios repetidores para retransmitir un paquete
desde una estacion que se encuentra en el drea de alcance del
primer repetidor digital hasta otra estacion cuyo radio de ac-
cién se encuentra cubierto por el ultimo repetidor de la ca-
dena.
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OPERACION DE RADIOPAQUETE EN
HF

El radiopaquete en HF es muy diferente del de
VHF/UHF. Se utiliza generalmente un transceptor de SSB
para generar una sefial FSK de 300 baudios, con desplaza-
miento de 200 Hz. En determinadas areas, segtin la norma-
tiva, se pueden oir desplazamientos de 600 Hz a velocidades
de hasta 1200 baudios.

Como ya hemos dicho, la mayoria de los TNC estén pre-
parados para operar en VHF/UHF FM, por lo que se requiere
algo mas para operar en HF. En primer lugar, los modems de
algunos TNC tienen que modificarse y recalibrarse para ope-
rar en HF. También se puede usar un modem externo compa-
tible con este tipo de operacién. Hay TNCs a los que se puede
cambiar facilmente de VHF/UHF a HF mediante un conmu-
tador en el panel frontal o bien en el “software”. Otros llevan
incorporados dos modems, uno para HF y otro para
VHF/UHF.

La modificacién del modem en la mayoria de los TNC es
sencilla. Por ejemplo, el TAPR TNC 1 requiere el cambio de
los valores de una resistencia y un condensador, seguido del
recalibrado del modem. En algunos TNC serd muy sencillo

afiadirles un modem externo de HF y en otros, mas compli-
cado. Consulte el manual de instrucciones de su TNC.

La sintonizacién es mucho mas dificil en HF que en
VHF. Sintonice muy lentamente, en porciones tan pequeiias
como le sea posible (de 10 en 10 Hz es una buena proporcién)
hasta que su terminal empiece a sacar paquetes por pantalla.
No cambie de frecuencia hasta que se haya recibido un pa-
quete entero. Si cambia de frecuencia en medio de un pa-
quete, éste no se recibird adecuadamente y no saldréd en
pantalla aun cuando estuviera en la frecuencia correcta antes
o después del desplazamiento de frecuencia.

Algunos TNC y modems externos tienen indicadores de
sintonizacién que hacen mucho mas facil esta tarea. Existen
también kits para afiadir este indicador a un TNC que no lo
lleve.

Cambiese a otra frecuencia libre si hay actividad de ra-
diopaquete en la frecuencia que estd utilizando en ese mo-
mento. A menudo se usa una determinada frecuencia para las
llamadas de aquellas estaciones que transmiten paquetes para
atraer la atencién de las estaciones con las que quieren con-
tactar. Una vez establecido el contacto o la conexidn, se
queda libre la frecuencia de llamada, pasando a otra frecuen-
cia no ocupada.

cmd:c Klce v wlaw-4

**% CONNECTED to KICE
KICE BBS - West Hartford, CT

Hello Bruce, last on 0257/870307, new 369 - 368, active 15.
KB1MW de KI1CE BBS: (B,D,H,I,J,K,L,R,S,T,U,W,X) >

11 5
Msg# TR Size To From @ BBS Date Title
367 N 78 KIBA KICE WAIRAJ 870307 Saludos
366 N 652 ALL KAlKRP 870306 Mercado de ocasidén
360 TY 271 KICE WBI1ASH 870305 QTC 1 KICE
358 BN 679 ALL WA1lOCK 870304 1informacidén para principiantes
244 BN 319 ALL KICE 870228 Normas sobre trafico de red
KBIMW de KICE BBS: (B,D,H,I,J,K,L,R,S,T,U,W,X) >
r 244
Msg# TR Size To From @ BBS Date Title
244 BN 319 ALL KICE 870228 NTS Traffic Handling Basics

Si estéds interesado en el trafico de red via radio paquete y quieres saber las normas, en-

contrards la informacidén en el archivo NTS.DPC. Suerte y gracias por vuestra ayuda en pasar
Rick KICE NTSCT

el trdfico en Connecticut. Si puedos seros utiles, dejad un mensaje. 73 ,
Section Node

KBIMW de KICE BBS: (B;D;H,;I1,0;K;L;R,S;T,U,W;X) &
x
KBIMW de KICE BBS: Date 870307 Time 0258 Last msg # 368,

active msgs

Messages: L - List, R - Read, S - Send, K - Kill

Files: W - What, D - Download From, U - Upload to

B - Bye, G - GateWay, H - Help, T - Talk to Rick

P - Path for callsing, N - Enter/Change your name

I - Information, J - Calls heard, X - Short/Long Menu >
b

KBIMW Bruce de KICE
*** DISCONNECTED

: 73, CUL

Fig. 113 - El sistema de recogida de mensajes del radiopaquete (PBBS) permite a los radioaficionados almacenar mensajes
dirigidos a otros radioaficionados. Estos mensajes pueden enviarse automaticamente a otras estaciones mediante la red

PBBS.
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SISTEMA DE RECOGIDA DE MENSAJES
POR RADIOPAQUETIE (PBBS)

En el apartado de radioteletipo hablamos de los buzones
de RTTY y quizas le sea conocido el sistema de mensajes via
teléfono. El equivalente en radiopaquete es el sistema de re-
cogida de mensajes por radiopaquete (PBBS). La mayoria
de las estaciones PBBS utilizan un programa creado por
Hank Oredson, WORLI. El ordenador del PBBS permite a las
estaciones de radiopaquete almacenar mensajes para otros ra-
dioaficionados, e incluso enlazar una estacion a través de una
puerta de acceso a otra banda (ver figura 113).

Los ordenadores del PBBS tienen la facultad de enviar
mensajes automaticamente de un ordenador a otro, por lo que
es posible almacenar un mensaje en un PBSS para un radioa-
ficionado a miles de kilémetros de distancia. El mensaje pa-
sard de un PBSS a otro hasta que alcance su destino. El
término red se utiliza para describir un sistema de estaciones
de radiopaquete que pueden interconectarse para transmitir
datos a largas distancias.

Para utilizar un PBBS, ha de localizar uno. En cualquier
area, aun con poca actividad de radiopaquete, es facil que
haya al menos uno. Ademds, existen varias estaciones PBSS
en HF, si bien muchas de ellas se instalaron para el transporte
del trafico, no para conexiones de usuarios individuales.

FUNCION DE BALIZA

Todos los TNC tienen una funcién de baliza, que permite
a una estacion enviar un paquete inconexo a intervalos regu-
lares. Estos paquetes inconexos contienen normalmente un
mensaje a efectos de indicar que la estacién que hace de ba-
liza estd en el aire y dispuesta a establecer un contacto en ra-
diopaquete.

El propdsito de la funcién de baliza es generar actividad
donde no hay ninguna. Este fin tenfa su razén de ser cuando
habia poca actividad de radiopaquete. En los primeros afios de
la década de 1980, era raro que apareciera una nueva estacién
de radiopaquete en el aire. Sin balizas, este nuevo operador

podia llegar a creer que era la tinica estacion de radiopaquete
en su zona. De igual modo, las estaciones de radiopaquete ya
en el aire no se percatarfan de la existencia de nuevas estacio-
nes. No se habria fomentado la construccién de los TNC (en
los primeros dias sélo habia kits), si, al salir al aire, no hubiese
nadie con quien entrar en contacto. La funcién de baliza fue la
solucién al problema, porque permitia que la gente supiera
cuando habia una nueva estacién en el aire.

En la actualidad, las balizas no suelen ser necesarias. No
es preciso en absoluto que acuda a este remedio para dar a co-
nocer su existencia. En HF y VHF hay gran actividad en la
mayor parte de las zonas. Si va a salir al aire por primera vez,
escuche unos minutos en las frecuencias mas populares y ob-
tendr4 en seguida una lista de estaciones que estdn en el aire.
Cuando una de estas estaciones se desconecte, envia una pe-
ticién de conexidn a dicha estacion. Tras unas cuantas cone-
xiones, su existencia en el aire serd conocida.

En vez de enviar mensajes de baliza, deje un mensaje
anunciando su existencia en el PBBS local. Esto es més efec-
tivo porque su mensaje serd leido, aun cuando su estacién no
se encuentre en el aire (no puede enviar mensajes de baliza
mientras no esté en el aire).

Las balizas s6lo aumentan la congestion en los canales
de radiopaquete, ya saturados, por lo que haga un favor a la
comunidad del radiopaquete inutilizando la funcién de baliza
de su TNC escribiendo:

Beacon Every 0 <CR>

¢Y Sl ME QUEDAN DUDAS?

El material que aqui se ha presentado es s6lo lo mds ba-
sico de la operacién de radiopaquete. Se puede encontrar in-
formacioén mas detallada en libros tales como “The ARRL
Operating Manual” y “Your Gateway to Packet Radio”, pu-
blicados por la ARRL. Las revistas de radioaficionado con-
tienen a menudo articulos relacionados con este tema.
Finalmente, acuda a su club local. Es muy probable que alli se
encuentre con algin aficionado a esta modalidad.

ACTIVIDADES EN EL AIRE

Una vez que esté en posesion de la licencia, descubrird
que le espera un nuevo mundo de actividades en el aire. Al
principio, seguramente se limitard a hacer contactos. Puede
que se dedique a charlar con otros radioaficionados. Pasado
un tiempo, sin embargo, buscara actividades especiales, entre
las que se encuentran los concursos, el DX y, en paises donde
lo permitan, el trafico de mensajes.

No hay necesidad de confinar sus intereses a un campo
estrecho. Verd que hay aspectos de la radioaficién mds atra-
yentes que otros. Deberfa intentar practicar al menos algunas
de estas actividades. Puede que llegue a disfrutar mucho con
ellas.

TRAFICO DE MENSAJES

El paso de mensajes es una parte vital en el entrena-
miento del radioaficionado de cara a las comunicaciones de
emergencia. Los “nets” existentes al respecto suponen una

oportunidad para mejorar su velocidad en el c6digo Morse.
También son un campo de entrenamiento para los aficiona-
dos que quieren mejorar su habilidad operativa.

Empezar en esta actividad es cosa sencilla. Familiaricese
con los procedimientos de “net” e introdiizcase. Las adminis-
traciones de algunos paises tienen prohibido pasar mensajes
a otros, salvo en casos de desastre y emergencia (12).

Si estd interesado en prepararse para emergencias, pa-
sando mensajes a sus amigos de la comunidad, o mejorando
su velocidad en el Morse o su habilidad operativa, vera que el
paso de mensajes y la operacién en “net” es un aspecto bonito
y educativo de la radioaficion.

DX

Un buen dia, después de su llamada CQ, responde una
estacion débil. Usted espera oir a alguien del pais vecino,
pero oye un extrafo indicativo. Comprobemos en la tabla de
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L.a radioaficién se torna seria cuando
las operaciones corresponden a
circunstancias catastréficas. Los
rostros de los operadores reflejan la
preocupacion y el cansancio de
muchas horas de trabajo altruista y
desinteresado. Cuando todo pasa,
otros colegas se encargan, mientras
los primeros descansan, de
cdesmontar todo el operativo que se
habia dispuesto.

prefijos internacionales para ver de qué pais es esta estacion.
Z2. {Es Zimbabwe, en el sudeste de Africa! Antes de que se
dé cuenta, habrd sucumbido y llegado a ser un diexista.

E1 DX es uno de los términos vagos que significan cosas
distintas a gente distinta. Por DX (distancia) se entiende nor-
malmente que se trata de estaciones que no pertenecen a su
propio pais. Puede ser un contacto a tres kilémetros de dis-
tancia, a lo largo de la frontera, o un QSO a 16.000 kiléme-
tros, entre dos continentes. A menudo, una frontera o un
océano separan un QSO de DX de un QSO doméstico.

EIDXy el hacer DX (trabajar a radioaficionados de otras
tierras) es un aspecto fascinante y absorvente de la radioafi-
cién. Es facil pasar todo el tiempo de radio a la caza del DX.
Y, por supuesto, algunos lo hacen.

Hecho constatable: cualquier estacion es capaz de traba-
jar DX. Es cierto que es mas facil con grandes antenas, am-
plificadores lineales (si lo permite su licencia) y técnicas
refinadas de operacién. Pero aun el operador mds novato, con
la estacion mds bdsica, es capaz de trabajar algunas estacio-
nes de DX.

(Cuél es la meta tltima del DX? La respuesta mas comun
serd probablemente trabajar todos los paises del DXCC (la
lista actual llega a 323 paises). El DX Century Club
(DXCC) es un prestigioso diploma que otorga la ARRL
(American Relay Radio League). En todo el mundo esta re-
conocido como el principal diploma del diexista. Para obte-
ner el diploma base del DXCC, es preciso haber trabajado
100 paises distintos, con sus QSL respectivas, que se han de
enviar a la ARRL para su verificacién. También se exige re-
llenar el formulario oficial. (La lista de paises del DXCC se
puede obtener de la ARRL Headquarters, 225 Main Street,
Newington, CT 06111, USA, incluyendo 1 délar). Después,
existen diversos endosos a medida que se van trabajando y
confirmando més paises. El DXCC estd abierto a todos los ra-
dioaficionados del mundo (aunque los radioaficionados de
EE.UU. y Canada deben ser socios de la ARRL y CRRL res-
pectivamente). Es la base de una competicién amistosa mun-
dial. Cada uno intenta trabajar mds paises que sus amigos de
la ciudad (o de maés alla).

El trabajar todos los paises del DXCC no es cosa de un
fin de semana. La realidad internacional y la ausencia de ac-
tividad en algunos de los paises menos poblados trabajan en
contra. Algunos radioaficionados con 20 6 mds afios de expe-
riencia en el DX todavia andan a la bisqueda de algunos pai-
ses. En la otra cara de la moneda se encuentran algunos
radioaficionados, relativamente nuevos, a los que sélo les
falta un par de paises.

El diexista avido dispone de muchos recursos. En cabeza
se encuentra su personal experiencia en el aire. Pase mucho
tiempo escuchando en las bandas. Conozca las peculiarida-
des de la propagacién de las ondas radioeléctricas. Sepa
dénde y ciando es probable que salgan las estaciones DX.
Escuche a diexistas con éxito. Copie sus buenos habitos ope-
rativos. Escuchando en las bandas se pueden desarrollar es-
trategias efectivas para trabajar el DX.

El trabajo de DX requiere una serie de habilidades ope-
rativas distintas. Esto es cierto partiendo de estas premisas:
bisqueda de QSO de DX, envio de tarjetas QSL y recepcién
de las mismas.

Mucho se ha escrito sobre el arte y la ciencia de trabajar
DX, en columnas de revistas, libros, boletines de DX y circu-
lares. Todos ellos llevan a los suscriptores informacidn titil de
estaciones de DX raras. Cualquiera que sea la fuente de in-
formacion, el éxito sélo llega al operador persistente. Suerte
y buen DX.

CONCURSOS

Aunque sea ocasionalmente, el radioaficionado pasivo
tiene algo de espiritu competitivo. A todos nos gusta probar
nuestras habilidades ante otros. Dentro de la radioaficidn, los
concursos son un medio excelente para aprender buenas téc-
nicas de operacién y constituyen a su vez el vehiculo para sa-
tisfacer nuestro deseo de competir.

Los concursos son un faceta variada de la radioaficién.
La mayor parte de los radioaficionados se unen a un con-
curso, en un momento u otro, para satisfacer sus ansias de
competitividad. Se puede estar totalmente inmerso durante
las 48 horas de un gran concurso. Los que hacen esto pueden
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llegar hasta 2000 6 mds QSO y ganar el primer premio.
También se le pueden dedicar unos minutos hasta alcanzar
una meta personal, como puede ser la de trabajar un nuevo
pais o intentar hacer el médximo nimero de QSO en un perio-
do dado de tiempo.

Por regla general, un concurso implica trabajar el ma-
ximo ndmero de estaciones en un periodo determinado de
tiempo. Por trabajar determinados tipos de estaciones se esta-
blecen unas bonificaciones denominadas “multiplicadores”.
En un concurso norteamericano, los multiplicadores pueden
ser los estados o paises. En concursos internacionales, los
multiplicadores pueden ser los diferentes paises o las zonas
de la UIT.

Hay diversidad de concursos, adaptados a los distintos
tipos de radioaficionados. Hay concursos de DX para diexis-
tas. Existen concursos de VHF para los que disfrutan en las
bandas por encima de los 30 MHz. Hay concursos mundiales
de RTTY. Estos son s6lo una muestra de los concursos.
Realmente hay un concurso para cada cual.

“Ganar” un concurso de radioaficionados es un término
relativo. Un operador puede alcanzar el nimero 1 en la pun-
tuacién entre miles de participantes. Otro puede mejorar sig-
nificativamente su técnica operativa. En todos los concursos
se adquiere experiencia. Ambos radioaficionados son “gana-
dores”. Profundizar en la habilidad operativa y hacer mas efi-
caz una estacion son el resultado de participar en concursos.
Esto es verdad tanto para concursantes habituales como para
los ocasionales.

El operador de concursos sabe por experiencia que las
transmisiones breves benefician la eficiencia y la cortesia en
la operacién. El buen concursante no malgasta palabras ni
movimientos. Los concursantes son probablemente los que
tienen las mejores sefiales en las bandas, pero no tienen por-

qué disponer de las estaciones mds sofisticadas. Sus sefiales
chispeantes provienen de la utilizacién eficaz del equipo dis-
ponible. Los concursos fomentan un mayor aprovecha-
miento de sus equipos.

Aun cuando nunca se haya metido antes en un concurso,
no tenga miedo de intentarlo. Existe gran gantidad de infor-
macion al respecto. Contacte con su radio club. Cada club
tiene al menos unos cuantos concursantes, a quienes gustara
hablarle de su actividad favorita en radio. En la seccién de
concursos de las revistas de radioaficionado se relacionan
cientos de concursos cada afio, con sus bases respectivas.

Es bueno leer y hablar sobre concursos, pero no hay nada
mejor que la propia experiencia en el aire. No sea timido.
Escoja un concurso en el que desee participar. Lea y asimile
sus bases. Después, haga la prueba. No se preocupe si se
muestra inexperto. El concursante de primera fila también
fue principiante una vez. Le sorprenderd la ayuda que le pres-
tardn otros concursantes.

FIELD DAY

En algunos paises el Field Day (Dia de Campo) es un
acontecimiento especial. Es, a la vez, divertido, retador, frus-
trante, excitante, cansado y satisfactorio. Si se pregunta a 10
radioaficionados qué es un Field Day, obtendremos proba-
blemente respuestas distintas. E1 Field Day es més que un
concurso; es una ocasion para pasar fuera un fin de semana
con la familia y amigos. Es una oportunidad de disfrutar de la
radioaficién durante 24 horas, yendo a una zona rural y po-
niendo a prueba la habilidad de comunicarse en condiciones
adversas.

En Estados Unidos y Canadd se celebra el cuarto fin de
semana de junio. En Europa, existen también diversos “field
days” especializados en CW, SSB y VHF.

¢QSL?

“QSL por favor”. Tras hacer miles de QSO, es muy pro-
bable que oiga esta frase otras tantas veces. Si usted ha hecho
ya su primer QSO, sin duda copiard esta peticion como parte
del primer contacto. (O a lo mejor hace usted mismo la peti-
cién). Existe una norma no escrita en la radioaficién, que
dice: “Envie la QSL cuando se la pidan. Llegard un momento
en que usted también la necesitard”. Las letras QSL, enviadas
como una seflal Q en CW significa: “Acuso recibo” o
“Confirmaré este contacto”. Al preguntar: “;QSL?” esta di-
ciendo: “;Puede usted acusar recibo?” o “;Puede usted con-
firmarme este QSO?”. La palabra QSL es importante en el
vocabulario del radioaficionado. Significa la confirmacién
de un contacto por escrito.

De acuerdo, usted acaba de empezar en radio. Esta bus-
cando quien le suministre las tarjetas QSL. Tendrd que enviar
QSL a las estaciones cuyos indicativos completardn pronto
su libro de guardia. Hay unas cuantas cosas a tener en cuenta
a la hora de escoger, rellenar y enviar las QSL.

Hay QSL de todos los tamaiios, modelos, colores y tex-
turas. Las hay impresas en camisetas y tipo telegramas co-

merciales. Las hay moldeadas en plastico y escritas en papel
de seda. Sin embargo, lo normal son las tarjetas impresas,
tipo tarjeta postal. Las sociedades miembros de la IARU
(International Amateur Radio Union) tienen acordado unos
tamafios determinados para las tarjetas QSL. El tamafio reco-
mendado es el de 9 x 14 cm.

Las QSL pueden ser hechas a imprenta o de forma ca-
sera. El disefio final normalmente es a su gusto, salvo las ya
confeccionadas por imprentas que se dedican a hacer QSL o
los modelos que suelen disponer los radio clubs para sus so-
cios. No olvide, sin embargo, al receptor de la tarjeta, ya que
él o ella se formardn una tltima impresion de usted a partir de
la QSL. La QSL ha de llevar también determinada informa-
cion sobre cada QSO.

La utilizacién dltima de una QSL ser4 la solicitud de di-
plomas. Existen muchos diplomas para el radioaficionado.
La mayoria de las sociedades que promueven diplomas nece-
sitaran sus QSL como confirmacién valida, si contiene esta
informacién esencial: su indicativo, ubicacién (QTH), la
confirmacién de que ha tenido lugar un QSO bilateral, el in-
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dicativo de la estacion contactada, la fecha del QSO, la hora
del QSO (en UTC, por favor), la frecuencia utilizada, el
modo utilizado (CW, SSB, RTTY, FM, etc.) y el informe de
sefiales dado. Al escoger el disefio de 1la QSL, asegtrese de
que la tarjeta contiene todo lo necesario para registrar la in-
formacién de un QSO.

Existen normas no escritas sobre cémo rellenar una QSL.
Escriba siempre la hora en UTC (Tiempo Universal
Coordinado). Es frustrante recibir una QSL en la que se re-
fleje 1a hora local. Asi, no sera facil encontrar el QSO en libro
de guardia. Todos los radioaficionados del mundo usan el
UTC, por lo que es una buena norma a seguir cuando ponga
la hora en su QSL.

El dia y el afio se deben escribir en numeracién ardbiga y
el mes en nimeros romanos. Por ejemplo, 10 de julio de 1989
ha de escribirse asi: 10 VII 1989. Como alternativa, se puede
abreviar el mes, pero utilizando el mismo formato: 10 JUL
1990 6 1990 JUL 10. No utilice el método de escribir todo en
nimeros arabes, como 10/7/90, 7/10/90 6 90/7/10, ya que el
orden de los afios, meses y dias varfa de un pais a otro.

Cuando rellene una tarjeta QSL, utilice tinta o boligrafo.
La escritura con lpiz tiende a desvanecerse, se mancha facil-
mente y se deteriora con los afios. Basta con un dia de lluvia
para destruir un contacto duramente ganado. Si comete alguna
falta cuando rellene una QSL, tirela. No intente corregirla es-
cribiendo encima. Destruya la tarjeta y empiece de nuevo. La
mayor parte de las organizaciones de radioaficionados no
aceptan QSL “alteradas” como confirmaciones vélidas para
un diploma, ya que no hay forma de saber quién la alterd.

Una vez cumplimentada la QSL, tiene que hacerla llegar
al operador de la estacion trabajada. Existen varias formas de
enviar las QSL. Depende de su destino y de la rapidez con
que quiera que lleguen. Las dirigidas a estaciones del propio
pais se pueden enviar como tarjetas postales, o también den-
tro de un sobre con tarifa de carta. Los radioaficionados que
viven en lugares con pocos radioaficionados reciben muchas
peticiones de QSL y agradecen que se les envie un sobre au-

todirigido y franqueado, o SASE (self-addressed, stamped
envelope), con la QSL. Esto les ayuda a sufragar los gastos de
correo y les ahorra el tiempo de escribir las direcciones.

Las QSL dirigidas a estaciones DX no es necesario que
se envien directamente a sus domicilios. Se puede utilizar el
“burd de QSL”, que es un sistema desarrollado para ayudar a
los radioaficionados en el intercambio de tarjetas QSL con
otros aficionados de paises extranjeros. El radioaficionado
envia sus QSL por correo a la central del buré de su pais,
donde se clasifican y se envian periédicamente a los distintos
paises.

Muchas sociedades nacionales disponen de burds de DX
como un servicio més al socio, enviando a otros burds del
mundo las tarjetas recibidas y haciendo llegar a los socios las
que lleguen de otros paises. Cuando mande directamente tar-
jetas a otros paises y quiera enviar un SASE, recuerde que los
sellos de Correos de un pais no valen para otro. En lugar de
sellos, incluya uno o dos cupones de respuesta internacional,
o IRC (International Reply Coupon), que se pueden cambiar
por sellos en cualquier otro pais. Como premio adicional,
junto con las QSL le llegardn bonitos sellos del extranjero.
Muchos se han hecho coleccionistas de sellos a través de la
radioaficién.

Aprenda a tener paciencia en la espera de las tarjetas
QSL. Unas le llegaran en pocas semanas, pero otras tardardn
meses e incluso afios, sobre todo a través del buré de QSL.
Desgraciadamente, habra tarjetas QSL de estaciones que
nunca recibira. Lo mejor para ello es contactar con el maximo
de estaciones posibles en un determinado pafs o regién, al ob-
jeto de aumentar las probabilidades de recibir una tarjeta.

La coleccién de tarjetas QSL es un “hobby” satisfactorio
dentro de otro “hobby”. Se pueden coleccionar por el placer
de hacerlo, o para conseguir un diploma.

Es mas divertido recibir que dar QSL. Al recibir una tar-
jeta, implicitamente queda uno obligado a devolver la corte-
sfa. El intercambio de QSL es algo inapreciable; hdgalo con
atencién y prontitud.
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DIPLOMAS

Un aspecto muy popular de la radioaficién es la consecu-
cién de diplomas. La ARRL patrocina diversos diplomas,
entre los que destacan el WAS (Worked All States) y el
DXCC (DX Century Club). La ARRL también se hace cargo
del diploma WAC (Worked All Continents), promovido por
la International Amateur Radio Union (IARU).

El WAS se puede conseguir estableciendo contactos con
radioaficionados de los 50 estados de EE.UU., para lo que se
exige la confirmacién mediante las QSL o una lista certifi-
cada por otra asociacion de radioaficionados.

El DXCC es el diploma mas prestigioso del mundo. Se
trata de contactar con radioaficionados de, al menos, 100 pai-
ses distintos. A medida que se vayan trabajando més paises,
se pueden ir acreditando. Para pedirlo, es necesario acompa-
flar las tarjetas QSL. Tenga en cuenta que el concepto de pais
en el mundo de la radioaficién no coincide necesariamente
con el mapa politico. Por ejemplo, Alaska y Hawaii son dos
paises diferentes. En Espaiia hay cuatro paises: la Peninsula
(EA), Baleares (EA6), Canarias (EAS8) y Ceuta y Melilla
(EA9).

El WAC suele ser el primer diploma de DX que obtienen
los radioaficionados. Para conseguirlo, hay que contactar y
conseguir las QSL de un radioaficionado de cada uno de los
seis continentes: Norteamérica, Sudamérica, Europa, Africa,
Asiay Oceania. El diploma se pide a través de la sociedad na-
cional de radioaficionados. '
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La URE promueve también diversos diplomas:
EADX100, TPEA, ESPANA, 100EACW, CIA y LOCA-
TOR EA.

EIEADX100 es semejante al DXCC, salvo que la lista de
paises se amplia con algunos paises europeos no contempla-
dos en éste.

El TPEA consiste en contactar con las 52 provincias es-
pafiolas. ~

El diploma ESPANA lo puede obtener todo aquel que
demuestre haber realizado contactos con 10 radioaficionados
de cada uno de los distritos espailoles, siempre que se trabaje
un minimo de tres bandas por distrito.

El 100EACW es un diploma para los amantes de la tele-
grafia. Se trata de establecer contacto en CW con 100 radioa-
ficionados espafioles distintos.

El CIA (Comunicacién Iberoamericana) es un diploma
facil de conseguir: basta con haber contactado con radioafi-
cionados de, al menos, 17 paises latinoamericanos.

Por dltimo, el LOCATOR EA es un diploma para los que
gustan de las bandas altas: VHF, UHF y Microondas. Hay
que establecer contacto con radioaficionados espafioles ubi-
cados en 25 cuadriculas distintas.

Hay otras muchas asociaciones que promueven diplo-
mas. Mediante la lectura de las revistas de radioaficionado,
verd que existen numerosos diplomas que puede conseguir.
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RADIO CLUBS

La gente es sociable por naturaleza y los radioaficiona-
dos no son una excepcién. En todo el mundo existen clubs de
radioaficionados nacionales y locales. En las reuniones de
club se encontrard con otra gente que tiene intereses pareci-
dos y que le pueden ayudar de cara a salir al aire. También le
pueden presentar nuevos aspectos de la radioaficion e incluso
relatarle historias amenas de la radioaficién. Haciéndose
miembro de un club, hard amistades duraderas.

La mayoria de los radio clubs realizan una serie de acti-
vidades para sus miembros, como son reuniones generales,
conferencias técnicas, demostraciones de DX, comidas, mer-
cadillos, ferias de radioaficionados, subastas, proyectos de

LA SOCIEDAD

Ademds de participar localmente, también deberia ha-
cerlo a nivel nacional y hacerse miembro de su sociedad na-
cional. Existen muchas razones para que se afilie.

Una de las mds importantes es que la sociedad nacional
representa sus intereses como radioaficionado ante la
International Amateur Radio Union (IARU). La IARU ha ju-
gado un papel importante en preservar nuestras frecuencias e
incluso aumentarlas. La IARU se esfuerza para que se esta-
blezcan acuerdos internacionales sobre planes de bandas y
sobre procedimientos adecuados de operacién en el aire. Esta
organizacién necesita su ayuda, a través de su sociedad na-
cional.

Aunque no todas publican una revista, muchas si lo
hacen. En ellas se pueden encontrar articulos relacionados
con casi todos los aspectos de la radioaficién. Como nuevo
radioaficionado, le gustaran los articulos basicos, los que ex-
plican c6mo funcionan los transmisores, receptores, antenas
y accesorios. Se publican proyectos de construccion.
Incluyen informacién sobre diversos acontecimientos, activi-
dades y concursos, asi como anuncios informativos que pue-
den ayudarle a escoger el equipo y accesorios adecuados. Por

Notas del traductor:

servicio a la comunidad, clases de preparacion y cacerias del
“zorro” y participacion en el “Field Day”. Si participa, au-
mentard su experiencia y disfrutara con ello.

También le pueden interesar los clubs especializados,
como de DX, de VHF y de satélites. Otros grupos, tales como
organizaciones juveniles, excursionistas, piragiiistas, moto-
ristas o corredores de maraton, utilizan la radioaficién como
parte integrante de sus actividades. Si se interesa en algo es-
pecial dentro de la radioaficién, busque un club especiali-
zado, o ayude a crearlo. Es frecuente que los socios de un club
especializado sean los mas conocidos en su zona y muchos de
ellos estarfan encantados de ayudar a un principiante.

NACIONAL

ultimo, estas publicaciones le llevan infomacién de los cam-
bios que vaya habiendo en la legislacién.

Sin embargo, las publicaciones no son el iinico motivo
para afiliarse. La sociedad nacional representa los intereses
de la radioaficién ante la Administracién. También dan res-
puesta a muchos de las preguntas de sus socios. Los diexistas
pueden servirse del bur6 de QSL, ahorrandoles una cantidad
considerable de dinero.

La sociedad nacional es mucho mds que una simple orga-
nizacién con su apartado postal y su equipo de trabajo. Es real-
mente cada uno de sus miembros, repartidos por todo el pais.

El trabajo organizativo depende en gran parte de volun-
tarios que llevan a cabo diversas tareas. La radioaficién em-
pieza a nivel local por parte de radioaficionados que
trabajan en puestos para los que han sido oficialmente ele-
gidos o nombrados. Hay tareas para los interesados en mu-
chas especialidades. Entre éstas estdn las comunicaciones
de desastre, las relaciones piblicas, las relaciones con el
Gobierno y todas aquellas que suponen ayuda de tipo téc-
nico. Comparta su talento y entusiasmo integrandose en su
sociedad nacional.

(12) Los mensajes de terceros o con destino a un tercero no estdn permitidos en la legislacion espafiola.

(13) En nuestro pais, de 1830 a 1850 kHz.

(14) También en Espafia hay que dar el indicativo al principio y al final de cada QSO y cada 10 minutos.
(15) No existe otro plan de bandas espaiiol que el general de la IARU.
(16) Los repetidores espailoles son abiertos a todos los radioaficionados.

(17) No existen reglas especificas en nuestro pais.
(18) En Espafia no estd permitido.
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VOCABULARIO

Arménicos.- Sefales de un transmisor u oscilador que son multiplos de la frecuencia de operacion deseada.
Atenuar.- Reducir la fuerza. Los filtros atentian las sefiales indeseadas.

Clics de manipulacién.- Clic o ruido seco al principio o al final de una sefnal de CW. Los clics tienen lugar
cuando los tiempos de abierto y cerrado de una sefial transmitida son excesivamente rapidos.

Chirrido .- Ligero desplazamiento en la frecuencia del transmisor cada vez que se le manipula. El chirrido
puede estar causado por una mala regulacién del voltaje en la fuente de alimentacion del transmisor. El os-
cilador del transmisor es sensible a las variaciones de corriente en los elementos determinantes de la fre-
cuencia.

Emisiones esptreas.- Sefiales de un transmisor en frecuencias distintas a la frecuencia de operacién desea-
da.

Filtro de la linea de alimentacion de CA.- Filtro conectado a la linea de alimentacién que va al transmisor.
Aisla la red de CA (corriente alterna) para que no se radie a través de las lineas de alimentacion préximas a
la casa. También se puede conectar un filtro en la linea de alimentacién que va a otros aparatos electrénicos,
que’ mantendra alejada de éstos la energia de RF.

Filtro pasa-altos .- Filtro disefiado para permitir que pasen por él las sefiales de frecuencia elevada, mientras
que bloquea las sefales de frecuencia inferior. También se puede conectar un filtro pasa-altos a la linea de
transmision de la antena que va al televisor, lo que permitiria que entrara en el televisor la sefial de televisién
y se bloquearan las sefiales de aficionado de frecuencia inferior.

Filtro pasabajos.- Filtro disefado para permitir que pasen por él las sefiales de baja frecuencia, bloqueando las
de frecuencia superior. Se puede conectar un filtro pasabajos a la linea de transmisién del transmisor, lo que
permitird que la sefal de aficionados pase a la antena y bloquee cualquier arménico de esa sefal.

Frecuencia de corte.- Frecuencia asociada a la respuesta de un filtro que indica el cambio mediante el bloqueo
de las sefales que pasan por el filtro. Por ejemplo, en un filtro pasabajos las sefales de frecuencia inferior a
la frecuencia de corte pasan a través de él, mientras que las sefales de frecuencia superior quedan bloguea-
das.

Frecuencia fundamentamental.- Es la frecuencia basica de operacion deseada de un oscilador.
Interferencias a la televisién (ITV).- Interferencias a un receptor de television.

Interferencias de radiofrecuencia.- Interferencias a equipos electrénicos causadas por energia indeseada de
radiofrecuencia que se mete en el equipo.

Neutralizacién.- Uso de una reaccién negativa en un amplificador para eliminar los efectos del emparejamiento
de etapas. La neutralizacion evita la oscilacién en una etapa del amplificador.

Parasitos.- Oscilaciones en un amplificador que no guardan relacién con las frecuencias que se pretenden am-
plificar.
Sobrecarga en el receptor.- Interferencias a equipos electrénicos causadas por una sefial fortisima de RF que

se introduce en los circuitos del equipo. Dado que la sefial sobrecarga normalmente al circuito de entrada del
receptor, se la denomina a veces sobrecarga en la entrada del receptor.

Zumbido superpuesto.- Zumbido de tono bajo afadido a la sefial radioeléctrica. Esta causado por un circuito
pobre en filtros de la fuente de alimentacién de un transmisor o receptor. También se suele llamar zumbido
de alterna.
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Capitulo 11

Problemas que se pueden presentar

comunes con que usted se puede encontrar en el
aire. Aunque cabe la posibilidad de que nunca
tenga problemas, es bueno que los conozca y sepa cémo re-
solverlos. Le ensefiaremos c6mo identificar las interferencias
a equipos electrénicos de consumo. Sugeriremos formas de

En este capitulo hablaremos de los problemas més

solucionar algunos de estos problemas de interferencias, cau-
sadas a menudo por sobrecarga y por arménicos. Hablaremos
de algunos problemas comunes del transmisor: clics de llave,
chirridos y zumbido superpuesto. Tras la lectura de este ca-
pitulo, sabrd identificar la causa de estos problemas y buscar
la solucién.

SENALES ESPUREAS

Un transmisor ideal deberfa emitir sefiales sélo en la fre-
cuencia de operacion y no en otras. En la practica, los trans-
misores irradian también sefiales no deseadas, o emisiones
esptireas. Si los transmisores estdn bien disefiados y construi-
dos, se pueden reducir las emisiones espiireas hasta el punto
de que no causen ningin tipo de problemas. No obstante, nos
podemos encontrar con problemas causados por estas sefiales

no deseadas. Las emisiones espireas son de dos categorias:
armonicos y parasitos. Los problemas mds frecuentes con
que se puede encontrar serdn con los arménicos.

La normativa técnica de su pafs probablemente especifi-
que los limites legales de las emisiones espureas de su trans-
misor, Conozca tal normativa para estar seguro de que su
transmisor no excede de esos limites.
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ARMONICOS

Los arménicos son miltiplos de una frecuencia dada.
Por ejemplo, el segundo arménico de 100 Hz son 200 Hz. El
quinto arménico de 100 Hz son 500 Hz. Todo oscilador ge-
nera armonicos afiadidos a una sefial en la frecuencia reso-
nante, o fundamental. Por ejemplo, si consideramos un
oscilador sintonizado a 7,025 MHz en la banda de 40 metros,
generard también sefiales en 14,050 MHz (segundo armé-
nico), 21,075 MHz (tercer arménico), 28,100 MHz (cuarto
armonico) y asf sucesivamente. La figura 114 muestra la sa-
lida de un oscilador que tiene muchos arménicos.

Los arménicos pueden causar interferencias a otros afi-
cionados o a otros usuarios del espectro radioeléctrico. Los
arménicos segundo al cuarto de la banda de 40 metros caen
en las bandas de aficionado de 20, 15 y 10 metros. jImaginese
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Fig. 114 — Los arménicos son senales que se presentan en
multiplos integrales de la frecuencia resonante o
fundamental. Este dibujo visualiza la pantalla de un
analizador de especiro y muestra una sefal de 2 MHz con
algunos de sus arménicos. El analizador de espectro es un
instrumento que nos permite ver la energia radiada en una
amplia gama de frecuencias. El analizador estd ajustado
aqui para mostrar cualquier energia de radiofrecuencia
entre 1 y 11 MHz. Cada linea vertical de las cuadriculas
representa 1 MHz. El primer trazo grueso vertical de la
izquierda indica la energia de la seial fundamental de un
oscilador de 2 MHz. El siguiente trazo grueso es el
segundo arménico en 4 MHz (dos veces la frecuencia
fundamental). El trazo en el centro de la foto es el tercer
armonico en 6 MHz (tres veces la frecuencia fundamental).
Esta figura nos muestra el segundo, tercero, cuarto y
quinto armoénicos.

las interferencias (QRM) que habria si todos transmitieran
dos, cuatro, seis 0 mas armonicos de la sefial deseada!

Para evitar el posible caos, la normativa radioeléctrica
especifica los limites de radiacién arménica y de otras espu-
reas.

Por ejemplo, en EE.UU, si opera con una potencia de sa-
lida de 100 W, las seflales armoénicas no deben exceder de 10
milivatios. El transmisor que cumpla con este limite generara
todavia energia arménica, pero tan pequefia que no es fécil
que cause problemas.

La construccién de un buen transmisor requiere la exis-
tencia de circuitos sintonizados entre el oscilador y las etapas
del amplificador. Estos circuitos reducen o eliminan las sefia-
les espireas tales como los arménicos. Los circuitos sintoni-
zados permiten que pasen las sefiales en la fecuencia deseada,
pero atendian (reducen) los arménicos.

Los transmisores a valvulas utilizan a menudo un cir-
cuito de red “pi” para adaptacién de impedancias en el paso
final del amplificador. Los controles de sintonizacién de
placa y de carga de antena cambian el valor de los condensa-
dores de la red “pi”. El ajuste cuidadoso de estos controles
permite que pase la maxima potencia a la frecuencia de ope-
racion, reduciendo los arménicos.

Los transmisores con amplificadores finales de estado
s6lido operan normalmente en una amplia gama de frecuen-
cias y no tienen ningtn control externo de sintonizacién. En
estos transmisores, al cambiar de banda se activa un filtro pa-
sabajos distinto para cada banda. Como el mismo nombre in-
dica, este filtro permite que pase la energia a la frecuencia
deseada y atentia las sefiales espuireas por arriba y por abajo.

(Cémo estar seguro de que su transmisor no genera ex-
cesivos arménicos? Los fabricantes de transmisores han de
demostrar que sus equipos cumplen con la normativa vigente.
Esto significa que los equipos comerciales producen habi-
tualmente sefiales limpias. Si usted se construye su equipo
partiendo de informacién recogida en revistas o libros, bus-
que también la infomacién sobre radiacién armoénica.

PARASITOS

Los parasitos son oscilaciones en el amplificador final
en frecuencias que no tienen ninguna relacién con las que se
pretende amplificar. Estas sefiales esptireas no son armoni-
cos. Son el resultado de un camino de realimentacién sintoni-
zado inintencionadamente en el circuito del amplificador
final. La mayoria de los transmisores lleva supresores incor-
porados al objeto de eliminar pardsitos.

NEUTRALIZACION

Las sefiales espureas pueden surgir de 1a neutralizacién
inapropiada del transmisor. El oscilador no es mds que un
amplificador donde parte de la sefial de salida realimenta la
entrada. Esto estd bien para un oscilador, pero nosotros NO
queremos este tipo de realimentacion en un amplificador. Tal
realimentacién en un amplificador de audio ocasiona un
ruido chirriante. Es problable que usted haya oido este ruido
en algun sistema puiblico que tenga el control de ganancia
demasiado alto.

Tampoco queremos este tipo de realimentacién en nues-
tros amplificadores de radio. Cuando un transmisor no estéd
neutralizado apropiadamente sucede esto: parte de la salida
realimenta la entrada. Esta realimentacién indeseada oca-
siona problemas. El amplificador puede oscilar a frecuencias
donde no queremos la salida. Estas oscilaciones pueden ser
transmitidas como sefiales espireas y, a veces, pueden dafiar
al transmisor. La neutralizacién es simplemente un proceso
de eliminacién, o neutralizacién, de esta realimentacion. Si
usted sospecha que necesita neutralizar su transmisor, quizds
tenga que ajustar un control interno.

Necesitard operar con su transmisor para comprobar que
estd neutralizado apropiadamente, asi como para cualquier
otro ajuste o prueba. Hégalo sin transmitir sefial alguna en el
aire. La mejor forma de ajustar el transmisor es usar un acce-
sorio relativamente barato, denominado antena fantasma. Es
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sencillamente una resistencia especial que sustituye a la an-
tena cuando opera con su transmisor sin radiar sefiales. Vea el
capitulo 9 para mds informacion al respecto.

El procedimiento de neutralizacién de transmisores
varia de uno a otro aparato. Si dispone de manual, siga sus
instrucciones. Si no tiene, pida a otro radioaficionado que le

ensefie como neutralizar su transmisor. Algunos transmiso-
res se neutralizan por si solos, sin necesidad de ajuste adi-
cional.

Recuerde que estd expuesto al alto voltaje de los compo-
nentes del transmisor al neutralizarlo. Tenga especial cui-
dado para evitar una descarga eléctrica.

INTERFERENCIAS A OTROS SERVICIOS

Las interferencias de radiofrecuencia han sido un pro-
blema para los radioaficionados durante afios. Pueden ocu-
trir siempre que un aparato electrénico esté rodeado de un
campo de energia de radiofrecuencia (RF). El transmisor
envia a la atmésfera un potente campo de energia de RF cada
vez que emite. Esta energia puede interferir al aparato de te-
levision del vecino (causando interferencias a la television
- ITV). Puede haber problemas también con el el equipo es-
téreo, el 6rgano electrdnico, el aparato de video y con cual-
quier otro equipo electrénico de consumo.

Recuerde que, una vez que obtenga la licencia, serd el
miembro més visible en la comunidad. Si dispone de una an-
tena muy a la vista en la terraza, sus vecinos pueden quejarse
de cualquier interferencia que experimenten, jaun cuando no
salga usted al aire! Por otro lado, si puede demostrar a los ve-
cinos que no interfiere a su propia television, es posible que
consideren sus sugerencias para resolver el problema.

Asi pues, ;qué hacer si alguien le dice que esta produ-
ciendo interferencias? Lo primero es asegurarse de que el
equipo funciona correctamente. Vea si causa interferencias a
su propio televisor. Si es asf, jdeje de operar! Resuelva el pro-
blema antes de continuar operando. Es posible que el aparato
tenga una averia seria.

Si estd seguro de que el equipo funciona bien y no pro-
duce interferencias a su propio televisor, no se quede ahi.
Diga a los vecinos que usted no tiene la culpa. No obstante,
esto puede causarle mds problemas atin. Lo mejor que puede
hacer es actuar de comtin acuerdo con los vecinos para deter-
minar si realmente es usted el causante del problema. Quizés
pueda ayudarles a solucionar el problema.

SOBRECARGA EN EL RECEPTOR

La sobrecarga en el receptor es una de las causas mds
comunes de interferencias a receptores de TV y FM. Sucede
mds a menudo cuando el equipo electrénico de consumo se
encuentra cerca de la estacion de aficionado. Tiene lugar
cuando una sefial intensa de radiofrecuencia, procedente del
transmisor (en la frecuencia fundamental), entra en el recep-
tor. Esta sobrecarga uno o més circuitos del receptor, habi-
tualmente el de entrada (primera etapa del amplificador de

. RF después de la antena). Por este motivo, a veces se le llama

“sobrecarga del circuito de entrada”.

Ante un campo intenso de RF, se pueden producir sefia-
les espireas en el receptor. Estas sefiales no deseadas pueden
ocasionar interferencias. La sobrecarga del receptor puede
causar problemas a aparatos de su propia casa o de la vecin-
dad. Este tipo de interferencias se puede dar en cualquier
banda que se utilice.

Fig. 115 — A partir de los afos 50 se ha producido un
“boom” en los electirodomésticos. Las antenas de los
radioaficionados se encuentran préximas a un gran
nuimero de aparatos domésticos. Resultado: problemas de
interferencias que muestran pocos signos de desaparicion.

Lasobrecarga del receptor suele tener draméticos efectos
enlaimagen televisiva. Cada vez que manipule el transmisor,
la imagen de la pantalla de TV se borrard por completo. La
pantalla se quedard negra o con trazos luminosos de color. Es
probable que también afecte al audio (sonido) de la TV. En
receptores de FM, el sonido quedard bloqueado cada vez que
envie un caracter del codigo Morse. Lo mas normal es que la
sobrecarga afecte sélo a la television en VHF. No obstante,
en caso de graves interferencias puede afectar también a los
canales de UHF.

El objeto de resolver la sobrecarga en el receptor es evi-
tar que la sefial de aficionados entre en el circuito de entrada
de un receptor doméstico. El primer paso es que el propieta-
rio del equipo o un servicio técnico cualificado instale un fil-
tro pasa-altos. Ver figura 116.

El filtro ha de instalarse en la entrada del receptor de TV
o FM. El mejor sitio se encuentra en el punto de entrada de la
antena en el aparato. No es buena idea que el propio radioa-
ficionado instale el filtro en el equipo del vecino. Sélo su
propietario o un técnico cualificado deberfa instalarlo. Si lo
hace usted mismo, pueden quejarsele de otros problemas que
surjan con el aparato de TV. El filtro pasa-altos es un circuito
sintonizado que hace pasar las frecuencias elevadas (los ca-
nales de TV andan por los 54 MHz, pero varian segin el
pafis). El filtro bloquea las frecuencias por debajo de 30
MHz.
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Fig. 116 — Un filtro pasa-altos puede evitar que entre en un
televisor la energia fundamental de una seial de
radioaficionados. Este tipo de filtro pasa-altos se coloca en
la linea de transmisién de 300 ohm que conecta la antena
al televisor.

INTERFERENCIAS DE ARMONICOS

Otro problema son las interferencias de arménicos a
equipos de entretenimiento. Como ya hemos dicho antes, los
armoénicos son multiplos de una frecuencia dada. El transmi-
sor radia arménicos indeseados paralelamente a la sefial. Las
frecuencias de transmisién son mucho mas bajas que las de
los canales de TV y FM. Pero algunos de sus arménicos caen,
sin embargo, en las bandas de TV y FM. El receptor de radio
o television no puede distinguir entre las sefiales de TV y FM
(sefiales deseadas) y los armonicos (intrusos indeseables). Si
la radiacién armoénica es lo suficientemente fuerte, puede in-
terferir seriamente la sefial recibida. J

Podemos hablar de interferencias arménicas cuando las
vemos en un aparato de TV. Este tipo de interferencias pro-
ducen unas rayas o especie de espigas en la pantalla. Ver fi-
gura 117.

A diferencia de la sobrecarga del receptor, las interferen-
cias procedentes de arménicos raramente afectan a todos los
canales. Afectara mas bien a un canal que tenga relacion ar-
monica con la banda en que esté usted. Por regla general, los
armonicos procedentes de transmisores de aficionados que
operan por debajo de 30 MHz afectaran a los canales inferio-
res de TV en VHF.

La solucién a las interferencias de arménicos tiene que
buscarla en su transmisor. Como aficionado con licencia,
tiene que dar los pasos necesarios para que su transmisor no
interfiera a otros servicios. Todos los arménicos generados
por el transmisor han de atenuarse por debajo de la fuerza de

Fig. 117 — Rayas causadas por arménicos radiados desde
un transmisor.

la frecuencia fundamental. Si los arménicos de su equipo ex-
ceden este limite, estd usted incurriendo en falta.

Existen varias soluciones posibles ante las interferencias
de armonicos. Hablaremos aqui de algunas. Siga cada uno de
los pasos en el orden en que los presentamos; es muy proba-
ble que su problema se resuelva rdpidamente.

El primer paso que ha de dar es instalar un filtro pasa-
bajos como el se muestra en la figura 118. El filtro se coloca
en la linea de transmisién entre el transmisor y la antena.
Como el mismo nombre indica, un filtro pasabajos permite
que la energia de RF pase libremente en las bandas de aficio-
nado, bloqueando los arménicos de frecuencia muy elevada
que puedan caer en las bandas de TV y FM. Los filtros pasa-
bajos suelen tener una denominada frecuencia de corte, fre-
cuentemente en 40 MHz, por encima de la cual se atenda
fuertemente el paso de la energia de RF.

GION.
ERDIVISIO
USTRIES

W, MILL
BECLIND

Fig. 118 — Esto es un filtro pasabajos. Se coloca en la linea
de transmision de cable coaxial que va desde el transmisor
a la antena. El filtro pasabajos puede reducir la fuerza de
los armoénicos generados por el transmisor.
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Fig. 119 — El dibujo A muestra, en un analizador de espectro, las seiiales emitidas por una estacién de radioaficionado. El
trazo grueso a la izquierda (el tnico que llega hasta arriba) es la sefial fundamental. Las otros son armonicos. Este transmisor
en particular genera varios armoénicos. En la pantalla de un analizador, las senales méas fuertes originan trazos mas altos.
Aqui, las sefales armonicas son fuertes. De hecho, el tercer armoénico tiene un décimo de fuerza respecto a la seial
fundamental. La seiial fundamental es de 100 W, por lo que el transmisor esta radiando una senal de 10 W en el tercer
armonico. La mayor parte de estos arménicos producen interferencias a otros servicios. El dibujo B es la seial de salida del
mismo transmisor, con el mismo nivel de potencia en la misma frecuencia, tras la instalacion de un filtro pasabajos. Observe
que los arménicos practicamente han desaparecido de la pantalla. El mas fuerte de los dos arménicos que quedan tiene sélo
una potencia de 100 microvatios, tan débil que es muy dificil que produzca interferencias.

Aun cuando su transmisor esté funcionando bien dentro
de la normativa y las especificaciones del fabricante, es posi-
ble que necesite atenuacién adicional para reducir los armé-
nicos. Recuerde, su meta es eliminar interferencias. Los
filtros pasabajos de buena calidad atentian frecuentemente
seflales que caen en las bandas de TV'y FM con 70 u 80 dB.
Esto es significativamente mejor que los tipicos 40 6 50 dB
de los transmisores de aficionado. El decibelio (dB) es un nii-
mero (el logaritmo de una proporcién) que se utiliza para des-
cribir la efectividad de un filtro. Los nimeros mayores
indican una mejor filtracién. La figura 119 muestra la salida
de un transmisor antes y después de la filtracion.

Otra fuente de interferencias es la energia de RF que
entra en las lineas de alimentacién de CA procedentes del
transmisor. El filtro de linea de alimentacién de CA es otro
tipo de pasabajos. Evita que entre la energia de RF a la linea
de CA y que se irradie desde las lineas de alimentacién cer-
canas a su domicilio.

También puede encontrarse con problemas si utiliza una
antena multibanda. Si su antena es para dos o tres bandas, ra-
diara cualquier armoénico de esas frecuencias. Después de
todo, lo que queremos es que la antena irradie energia en una
frecuencia dada. La antena no distingue entre una energia de
sefial deseada y los armédnicos indeseados. Este problema no

suele afectar a los equipos domésticos. Sin embargo, pueden
causar interferencias a otros aficionados o a otros servicios
radioeléctricos que operen cerca de las bandas de aficionado.

Por ejemplo, consideremos una antena dipolo multi-
banda que cubre 80 y 40 metros. Con esta antena, usted pueda
radiar energia en 40 metros mientras opera en 80 m.
Recuerde que el segundo arménico de la sefial de 80 metros
(3,7 MHz) cae en 7,4 MHz, por encima y fuera de la banda de
aficionados en 40 metros. Si de su transmisor no salen exce-
sivos armoénicos, probablemente no llegue a tener problemas.
Si su transmisor radia fuertes armoénicos, debera utilizar un
filtro externo pasabajos para atenuarlos.

Para reducir la radiacién arménica, es esencial una pro-
teccion y toma de tierra adecuadas. La antena es el tinico
lugar por el que debe salir la RF de su transmisor. El trans-
misor ha de estar bien encerrado en un envase de metal, que
ha de estar bien atornillado y soldado en sus junturas.
También ha de conectar el transmisor a una buena tierra.

Recuerde: El filtro pasabajos bloqueara los arménicos
solamente a partir de que lleguen a la antena. No hard nada si
el transmisor estd pobremente protegido de forma que filtre
parésitos por lugares que no sean la conexion con la antena.
La figura 120 resume los pasos a dar para reducir la radiacién
armonica de su estacion.
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Fig. 120 — Algunas técnicas para filtrar la energia de los arménicos.

PUREZA DE LA SENAL

Como radioaficionado con licencia, es responsable de la
calidad de la sefial transmitida por su estacién. Las normas
exigen que la sefial que transmita sea estable en la frecuencia
y pura en el tono. Las estaciones que reciben su sefial deben
oir una sola nota, pura y no ondulada. Si su sefial no es “lim-
pia”, es desagradable escucharla. También puede causar in-
terferencias a otros que comparten la banda.

Desgraciamente, pueden surgir problemas que produz-
can una sefial “sucia”. Los tres problemas mds comunes en
las sefiales de CW son los clics de manipulacion, el chirrido
y el zumbido superpuesto.

CLICS DE MANIPULACION

Cuando escuche en el aire, observard que algunas sefiales
tienen un clic o ruido seco en el instante en que se cierran los
contactos de manipulacion o en el instante en que se abren o
en ambos casos. Este sonido, llamado clic de manipulacién,
es no sélo molesto, sino que puede producir interferencias a
otras estaciones.

Si usa un osciloscopio para verificar una sefial de CW
con clics, observara ondulaciones excesivamente cuadradas.
Imaginemos un buen transmisor, estable, que envia una sefial
de CW en 3,720 MHz. ;Qué sucede cuando cerramos y abri-
mos el transmisor con un manipulador telegrafico? Habria
que pensar que la Unica frecuencia por la que sale la energia
serfa la de 3,720 MHz. Sin embargo, si cerramos y abrimos
réapidamente el transmisor, algo més sucede. Aparecera ener-
gia no deseada en forma de clics en varios kilohertzios a cada
lado de la frecuencia de operacion. El transmisor crea estos
clics en el instante en que se cierra y se abre.

Cuando hablamos de “manipulacién rédpida”, no signi-
fica que estemos enviando a gran velocidad (por ejemplo, a
175 caracteres -35 palabras- por minuto). Lo queremos decir
es que el transmisor pasa de la potencia cero a la potencia

completa, y viceversa, muy rdpida y abruptamente. Al tiempo
que se tarda en llegar de la potencia cero a la potencia com-
pleta se denomina “tiempo de alza”. Al tiempo de retorno de
la potencia completa a la potencia cero se denomina “tiempo
de caida”.

En la figura 121A se muestra la pantalla de un oscilosco-
pio con una sefial de CW en tiempos cortos de alza y caida.
Este sefial vendrd acompaiiada de clics de manipulacién. En
el grafico B se muestra una sefial sin clics. Advierta cémo el
principio y el final de esta pulsacién de CW son suaves y re-
dondos. Comparelo con los dngulos cuadrados de la sefial
con clics. El grafico C nos muestra una hilera de puntos y
rayas que generard interferencias procedentes de los clics de
manipulacidn.

Para eliminar esta energfa molesta y no deseada podemos
utilizar un filtro, que hard que se ralentice tanto la salida del
transmisor como la caida. La ondulacién de la manipulacién
es mas suave, limitando la energfa de salida a unos pocos
cientos de hertzios a cada lado de la frecuencia de operacién.

CHIRRIDO

El chirrido es otro problema comiin del transmisor. Esto
sucede cuando el oscilador de su transmisor se desplaza lige-
ramente de frecuencia cuando usted cierra el manipulador. El
resultado es que otras estaciones recibirdn su sefial transmi-
tida como un sonido chirriante en vez de un tono puro. j{No es
muy divertido copiar una sefial chirriante!

El chirrido suele tener lugar cuando el voltaje de la
fuente de alimentacidn del oscilador cambia al transmitir. Su
transmisor puede chirriar también si la condiciones de carga
del oscilador cambian cuando usted lo manipula. Si el voltaje
estd cambiando, tiene que mejorar la regulacion del voltaje.
Con una mejor regulacion, el voltaje no cambiard cuando ma-
nipule el transmisor.
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Fig. 121 — Estas fotografias muestran la forma en que las
seiales de CW se ven a través de un osciloscopio. La foto
A es un punto de CW sin ninguna ondulacién intencionada.
Este tipo de seial producira clics de manipulacion. La B es
un punto semejante, pero a esta senal se le ha dado forma
para eliminar los clics de manipulacién. Observe que la
seiial en B sube y baja gradualmente. Comparelo con las
caracteristicas de alza y caida abruptas de la figura A. La
foto C muestra una sucesion de caracteres de CW
deformada. Observe las puntas agudas al principio de cada
pulsacién. Estas puntas se oyen en el receptor como clics
de manipulacion. Tales puntas pueden aparecer también al
final de un caracter de CW.

Y si no es un problema de voltajes, entonces ;qué?
Necesitard un aislamiento mejor o una etapa conductora entre
el oscilador y la etapa siguiente del transmisor. Algunos osci-
ladores son sensibles a los cambios de temperatura. Si existe
demasiada corriente en los componentes que determinan la
frecuencia, pueda aumentar su temperatura y producirse un
cambio en la frecuencia resonante.

ZUMBIDO SUPERPUESTO

El dltimo tipo de problema con las seifiales del que vamos
a hablar aqui es el zumbido superpuesto. Las fuentes de ali-
mentacién contienen filtros que eliminan la corriente alterna
que estd presente en la salida del rectificador, dando como re-
sultado una salida pura, filtrada, de corriente continua. Si
falla un condensador del filtro, la acci6n de filtrado quedara
incompleta.

Si el filtro no funciona adecuadamente, la corriente al-
terna estard presente en la salida de la fuente de alimentacién.
Esta corriente alterna también se hard sentir en la salida del
transmisor. En vez de ofr un tono puro, las estaciones que re-
ciban su sefial oirdn también un zumbido de tono bajo. Si hay
mucha corriente alterna, la sefial tendrd un tono dspero.
Incluso puede tener un zumbido grande similar al de una méa-
quina de afeitar. Para solucionar el problema de zumbidos,
verifique el circuito de filtros de la fuente de alimentacion.

Un mal condensador de filtros puede ser la causa del zumbido
superpuesto.

COMO OBTENER AYUDA

Transmitir una sefial con chirridos, clics de manipula-
cién o zumbidos no es una buena idea. Es una violacién tanto
de la letra como del espiritu de la legislacion sobre la radioa-
ficién. La mejor forma de saber si sus sefiales tienen algin
problema es a través de las estaciones que contacte. Si otro
operador le dice que hay un problema en su sefial, no se
ofenda, ya que estd mirando por la imagen del radioaficio-
nado y sélo busca ayudarle. De otra forma nunca se preocu-
paria de un problema.

No se deje asustar por lo dicho en este capitulo. Las se-
fiales espureas, los armoénicos no deseados, la mala neutrali-
zacién, los clics de manipulacién, las oscilaciones
parasitarias, las interferencias a la televisiéon (ITV) o cual-
quier otro problema del equipo tienen solucién. Hable con su
instructor o con cualquier radioaficionado experimentado
para que le ayude. Su radioclub o sociedad nacional pueden
ayudarle también con su experiencia. La experiencia es in-
sustituible. Puede haber otro radioaficionado que sepa exac-
tamente como resolver su problema, de forma que pueda
volver al aire lo més rdpidamente posible.
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Tablas de datos utiles

Valores tipicos de las resistencias
Los nimeros en negrita tienen valores de +10%. Los demas, 5%

Ohmios Megaohmios
1.0 36 12 43 150 510 1800 6200 22000 75000 024 062 1.6 43 11.0
) 39 13 47 160 560 2000 6800 24000 82000 0.27 0.68 1.8 4.7 12.0
1.2 43 15 51 180 620 2200 7500 27000 91000 030 075 2.0 51 13.0
1.3 47 16 56 200 680 2400 8200 30000 100000 0.33 0.82 2.2 56 15.0
1.5 51 18 62 220 750 2700 9100 33000 110000 0.36 091 24 62 16.0
1.6 56 20 68 240 820 3000 10000 36000 120000 0.39 1.0 2.7 6.8 18.0
1.8 62 22 75 270 910 3300 11000 39000 130000 043 11 3.0 7.5 20.0
2.0 6.8 24 82 300 1000 3600 12000 43000 150000 0.47 1.2 3.3 8.2 22.0
2.2 75 27 91 330 1100 3900 13000 47000 160000 0.51 1.3 3.6 9.1
2.4 8.2 30 100 360 1200 4300 15000 51000 180000 0.56 1.5 3.9 10.0
2.7 9.1 33 110 390 1300 4700 16000 56 000 200 000
3.0 10.0 36 120 430 1500 5100 18 000 62000 220 000
3.3 11.0 39 130 470 1600 5600 20000 68 000
Cédigo de colores de las resistencias Valores tipicos de los conden-
Multiplicador ~ Tolerancia Multiplicador  Tolerancia sadores ceramicos de 1.000 V
Color  Ndmero decimal (%) Color Ndmero  decimal (%) pF pF :
Negro 0 1 Violeta 7 10 000 000 3.3 250
Marrén 1 10 Gris 8 100 000 000 5 270
Rojo 2 100 Blanco 9 1000 000 000 6 300
Naranja 3 1000 Dorado - 0.1 5 6.8 330
Amarillo 4 10 000 Plateado - 0.01 10 8 360
Verde 5 100 000 Sin color - 20 10 390
Azul 6 1000 000 12 400
15 470
18 500
20 510
VATIOS VATIOS VATIOS VATIOS 22 560
DIRECTOS REFLEJADOS DIRECTOS REFLEJADOS 24 600
o 0.01 00 — R —1.0 25 680
20 - _1.05 " 20 B _—1,05 ] 27 750
- - . C - 5 30 820
10 - - 1000 |= - = 33 910
E\ F —o.02 = [ 1 T 39 1000
— - — - _] 47 1200
5 \\ E 1.2 . 500~ E 1.2 3 50 1500
ml N —0.04 - 42 51 1800
s N 1 oos 300 — B :i . 56 2000
B C 1.4 = F . ] :
I = N = % 2700
- £y —o.10 E E om0 82 3000
10 = Q\ ] 100 —==1" ] 100 3300
= - - = C = 120 3900
07 = 20\ o20 = Cio o 130 4 700
0.5 £=6.0 \ - 50 —6.0 ] 150 5000
= 190 §030 oy . L 180 5600
0.3~ - W c 200 6800
gl —o.50 20 19 220 8200
S i - - 70 , 240 10 000
0.1 1.0 10— ROE —100
ROE QRP ALTA POTENCIA

Nomograma de ROE en contraposicion con la

Nomograma de ROE en contraposicion con la
potencia directa y reflejada para niveles de

potencia directa y reflejada para niveles de

hasta 20 W. La linea de rayas muestra una
ROE de 1.5:1 para 10 W directos y 0,4 W re-
flejados.

hasta 2000 W. La linea de rayas muestra una
ROE de 2:1 para 90 W directos y 10 W refleja-
dos.
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Simbolos esquematicos
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Sistemas esquematicos alternativos
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