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SERVICIO DE QSL

Al entregar sus tarjetas QSL con destino al exterior, por favor clasifiquelas por
Bureau de destino con el software QBUS, que puede descargarse de
www.qbus.uba.be

De esta forma ayudara a su rapido procesamiento.

Verifique que sus senales distintivas estan activas en el sistema de Bureau
consultando en www.lu4aa.org/qsl

Ante cualquier duda sobre el Servicio de Bureau, escribanos a

bureau@lu4aa.org

CONSULTAS DE
ADMINISTRACION Y TESORERIA

Informamos a todos los asociados, que para
gestiones de caracter administrativo, tales
como consultas o reclamos de tesoreria,
estados de cuentas, comunicaciones de
pagos, etc., y con el fin de agilizar y optimizar
su respuesta, el RCA tiene habilitada
la siguiente direccion de correo electrénico:

administracion@Iu4aa.org

Revista del

Radioclub
Argentino

BOLETIN ELECTRONICO DEL RCA

newsletter@lu4aa.org

El Radio Club Argentino,
edita para todos los radioaficionados un
boletin electrénico que se distribuye
periddicamente, con informaciones, comen-
tarios y articulos de caracter general.

Aquellos interesados en recibirlo,
sirvanse enviar un correo electrénico
a la direccién

newsletter@lu4aa.org

sin ningun texto,
indicando en el asunto la palabra suscribir.
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R.C.A.2

Proyecto de nuevo reglamento
para el Servicio de Radioaficionados

| viernes 21 de octubre pasado, en su sitio

web, el ENACOM anuncié el inicio del
proceso para la sancién de un nuevo reglamento
para el Servicio de Radioaficionados de nuestro
pais, estableciendo mecanismos y plazos para la
presentacién de propuestas.

Los reclamos de radio clubes y colegas de todo
el pais sobre este tema son de larga data, y asi lo
plante6 el RCA en ocasion de la ronda de pre-
guntas posterior a su presentacién en la 7° Reu-
nién Participativa del proyecto de nueva Ley de
Comunicaciones celebrada en julio pasado.

El reglamento que rige nuestra actividad es
vetusto por donde se lo mire, dificilmente haya
desacuerdo en este punto. Hace rato que se
corri6 de frecuencia, y esa realidad hizo que los
radioaficionados estemos vinculados hoy a él,
como a toda norma en general, mediante dife-
rentes conductas que, independientemente de
su valoracion, sirven para comprender los com-
portamientos de la gente.

Un ciudadano adhiere a una norma cuando la
obedece lisa y llanamente, por acordar con ella
o porque pudo participar del proceso de cons-
truirla -lo que aumenta las chances de adhesién-
; se sujeta a ella cuando adopta una actitud de
resignacién fatalista producto de la relacion
desigual frente a la autoridad; se desentiende
—individual o colectivamente- cuando no se
hace drama y la reemplaza por su propia inter-
pretacion; la transgrede cuando vulnera tanto
sus prescripciones como sus prohibiciones; se
resiste cuando no se le opone deliberadamente o
se vincula de manera perversa, cuando manifies-
tamente la reconoce para luego encender el
transceptor y hacer lo que se le da la gana.

En una repiblica moderna se tiende a que los
ciudadanos adhieran a las normas para lo cual se
establecen mecanismos amplios de participacion
y debate.

En el RCA siempre sostuvimos que es preciso
trabajar para transformar el reglamento que
regula nuestra actividad, porque la vida es dina-
mica, la actualizacién es necesaria y porque
tenemos la capacidad de generar propuestas.

Necesitamos un reglamento nuevo y tenemos la
responsabilidad de realizar nuestro aporte. Se
trata de una construccién compleja en la que
deberemos plantearnos, desde la perspectiva de
la norma que va a regirla, qué radioaficién que-
remos promover en los proximos afios.

Para ello, antes de entrar en detalles técnico
legales -como escribir tal o cual articulo-, en el
RCA entendemos que primero es necesario
hablar de principios rectores -una visién com-
partida de la radioaficion en la Argentina-, que
favorezcan el consenso y se constituyan en las
ideas fuerza que luego faciliten los acuerdos
sobre las cuestiones y detalles reglamentarios.

Para ello, presentamos a toda la comunidad una
hoja de ruta para el proceso que estamos plante-
ando y una propuesta de principios rectores para
dar el puntapié inicial a su discusién. Invitamos
a participar a todos los radio clubes del pais y a
todos los colegas que deseen hacer sus aportes y
comentarios.

En este proceso, tenemos la responsabilidad de
generar una propuesta inclusiva, que nos permi-
ta lograr el mejor resultado posible. Los invita-
mos a participar del debate.

73 de LUIBCE
Carlos Beviglia
Presidente
presidencia@lutaa.org
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Empleando

CABLES DE 750

para alimentar

ANTENAS

D urante varias noches, en una frecuencia de
VHF frecuentada por unos cuantos amigos
interesados en la técnica de radio, tuve oportunidad de
presenciar los denodados esfuerzos por dilucidar los
cémo y los por qué de emplear un buen cable de 75 Q
destinados a la distribucién de TV por cable que se
obtienen a bajos precios.

Mi buen amigo Gustavo LW9EJP, en sus intentos de
obtener una respuesta a sus inquietas preguntas, duran-
te meses recibié todo tipo de respuestas, pero ninguna
que conformara su deseo de comprender claramente las
razones de los “No” y de los “Si”.

Si bien, en general todos coincidieron en que no habria
mayores problemas en emplearlo, los “Si” parecian mds
una solucién de compromiso y los “No” dejaban
amplios mdrgenes de duda en la cabeza del Gus...
Hice buenos esfuerzos en esa gesta que se extendia a lo
largo de los meses, hasta que finalmente el Gus quedé
plenamente convencido. Esto me hizo pensar que seria
bueno explicar las razones minimas suficientes para
dicho propésito a otros colegas a los que se les presen-
taran idénticas dudas.

¢Cual es la ROE que tendra un cable de 75 ) alimen-
tando una antena de 50 Q?

La férmula de la ROE en funcién de las impedancias de
cargay delalineaes: ROE=Z, /Zy o Zg/Z (quedé

un resultado mayor que 1), en nuestro caso:

ROE=75Q/50Q =1,5, por lo tanto ROE 1,5 : 1

Ejemplar de libre circulacion

DE 500

Por Miguel R. Ghezzi, LU 6ETJ.

Importante: Notese que este valor de ROE correspon-
de al que se produce en la linea de 75 Q que mediria-
mos con instrumentos apropiados para medir lineas de
esa impedancia.

¢Cual es la relacion entre la potencia incidente
y la potencia reflejada para una ROE de 1,5:1?

Empleamos para ello la siguiente férmula:

Pr/Pi= [(ROE-1)/ROE +1)]2 =0,5/2,5=0,04
de donde Potencia reflejada = 0,04 x Potencia Inciden-
te, o lo que es lo mismo, la potencia reflejada serd un
4% de la potencia incidente.

{Qué pérdida tendré al emplear un cable de 75 Q) con
una antena de 50 ()?

Eso depende de cuil sea la pérdida que tendria el cable
si operara con ROE 1. Supongamos que el cable pierde
3 dB cuando estd perfectamente adaptado.

Aplicando los resultados del grifico de la Figura 1
vemos que, para una pérdida de 3 dB, la pérdida adicio-
nal para una ROE de 1,5:1 serd de aproximadamente
0,15 dB. Teniendo presente que una unidad "S" repre-
senta 6 dB; 0,15 dB serdn 0,025 S.

No conozco ningtn "Esmiter" capaz de resolver un 2,5
% de unidad "S", ni tampoco ningdn aficionado capaz
de percibir una diferencia de sefial tan mindscula, asi
que esto muestra que el cable de 75 Q serd perfecto para
cualquier uso, atin ante las mds exigentes aplicaciones
profesionales.
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Figura 1

¢{Qué sucedera con mi el equipo al trabajar
con esta ROE?

Con una ROE de 1,5:1 sobre la linea de 75 Q, ella pre-
sentard al equipo una impedancia que puede ser, por
ejemplo, 50 Q, 112,5 Q, 75 £ 30 Q u otros dependien-
do de su longitud, todos ellos situados sobre el circulo
de Gamma constante del Abaco de Smith (el circulo
mds pequefio cerca del centro en la Figura 2).

Si se lo corta con un largo que sea un multiplo exacto
de 1/2 onda, se obtendrin en el extremo del cable justo
los 50 ©Q que presentaba la antena y que ofreceran una
adaptacion perfecta al equipo con esa mintscula pérdi-
da adicional citada...

Si el cable tuviera un multiplo impar de 1/4 de onda su
equipo verfa una impedancia de 112,5 Q (ROE medida
con medidor para lineas de 50 = 2,25), que es diferente
de aquella para la cual fue disefiado.

Cualquier equipo deberfa funcionar sin inconvenientes
con una impedancia de este valor, de manera que no
deberia suceder nada peligroso, no obstante, es posible
que no entregue su mixima potencia por la accién de su
circuito de proteccion o de la misma desadaptacién, de
manera que convendrd hallar la longitud apropiada de
linea.

{Como puedo averiguar cuando tengo una longitud
de linea apropiada?

La primera idea que se nos ocurre seria medir su longi-
tud, pero esta no serd una idea muy feliz. Medir un
cable rigido es de por si una tarea complicada porque
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dificilmente podremos lograr que se mantenga perfec-
tamente recto. Adn asi, precisamos conocer muy exac-
tamente su velocidad de propagacién, pues un largo de
una longitud de onda en el cable coaxial no es igual a
una longitud de onda en el espacio. Si hubiera una
pequefia discrepancia entre el valor previsto y el real
podriamos obtener resultados totalmente distintos de
los esperados. Mais sencillo sera hacerlo mediante un
medidor de ROE comiin para lineas de 50 Q.
Supongamos por un instante que, casualmente, el largo
del coaxial fuera un multiplo impar de un cuarto de
onda, en ese caso, la impedancia que encontrariamos
del Iado del transmisor serian 112,5 Q.

Si conectiramos este cable a una linea de 50 Q, para
dicha linea los 112,5 Q serfan la carga y, segin lo
visto, la ROE que se producird en la linea de 50 Q con
una carga de 112,5Q es: ROE = 112,5 Q /50 Q =
2,25:1

Si ahora vamos cortando la linea de 75 Q, mediremos
valores de ROE que variardn entre 2,25:1 (para el caso
que acabamos de considerar) hasta 1:1 (para el caso en
que la linea de 75 Q sea multiplo de media de onda y
"repita” la impedancia de carga 50 Q). Asi, de a poco
arribaremos a la adaptacion deseada.

En la prictica, no es necesario intercalar una linea de
50 Q para interconectar al medidor de ROE. Realmen-
te bastard con conectarlo directamente al cable de
bajada de 75 Q (en realidad estamos intercalando entre
el medidor y la linea de 75 Q wuna linea de 50 Q muy
corta). Recuerde que estamos hablando de un medidor
de ROE disefiado para lineas de 50 Q.

iNo escribié Ud. en algun lado que cortar un cable
era una herejia?

Asi es, pero leyendo cuidadosamente verd que lo que
escribi fue que recortar una linea no hace variar la
ROE sobre ella misma...

Entonces, la linea de trasmisién que estd alimentando
a la antena -supuesta una antena que presenta 50 Q- es
una linea de 75 Q y por mds que se cambie su longi-
tud, la ROE en ella no cambiard, seguird siendo de 1,5
(excepto para lineas muy largas debido a sus pérdidas
naturales). Sin embargo, al cambiar su longitud, debi-
do a la existencia de ondas estacionarias, lo que si
variard es la impedancia que presenta en sus terminales
de entrada.

Reiterando: en nuestro ejemplo no hay una sola linea
sino dos: la de 75 Q cuya ROE no varia al cambiarle la
longitud, cosa que podriamos verificar midiéndola
como corresponde mediante un medidor de ROE
proyectado para 75 © (y que es la que vamos a recor-
tar), y otra, de 50 Q -que puede no existir en la pricti-
ca- pero que estd representada por la impedancia del
medidor de ROE corriente proyectado para medir
sobre lineas de 50 Q (o bien sobre un cable de 50 Q que
vaya desde la de 75 Q al equipo).
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Notese que si hay variacién de la impedancia de entra-
da sobre la de 75 © cuando se la carga con 50 Q y se la
recorta, y si hay variacién con un medidor de ROE
comun proyectado para medir sobre lineas de 50 Q,
pero no hay variacién de ROE si se la mide y recorta
usando un medidor apropiado para cables de 75 Q.
Recortamos la de 75 Q para que ella nos presente una
impedancia de 50 Q en algin punto y empleamos la
linea de 50 Q (o el medidor de ROE que tiene una
interna de ese valor) para averiguar cudl es ese punto.
Lo conoceremos cuando el medidor indique una ROE
de I:1.

Para explicarlo mejor, suponga que al ir recortando el
coaxial de 75 Q sobre sus terminales de entrada estu-
viéramos buscando en algin lugar de una impedancia
de 50 Q una de 112,5 Q, una vez encontrado ese lugar,
si alli intercaldramos una linea de 50 Q la ROE en ella
serfa cercana a 2:1 jy ese valor de ROE sobre esa linea
de 50 Q no cambiaria recortindola! Porque "Una cosa,
€s una cosa y otra cosa, es otra cosa..."

Igualmente desearia adaptar la linea, ;c6mo podria
hacerlo?

Si a pesar de lo dicho Ud. deseara adaptar la linea de
75 Q a las impedancias de entrada y salida del sistema
de 50 Q, puede utilizar una simple red "L" de constan-
tes concentradas. También el esquema conocido como
"Transformador no-sincrénico"(W@B), realizado con
secciones de linea dispuestas del siguiente modo.

Del lado de la antena tendriamos lo siguiente: Antena
de 50 Q - Seccién de linea de 75 © de 0,0815 Q - Sec-
cién de linea de 50 Q de 0,0815 A - Linea de bajada de
75 Q (cualquier longitud). El par de secciones de linea
formado por: Linea de 75 Q de 0,0815 A - Linea de 50
Q de 0,0815 A, se encarga de realizar la transformacién
de 50 Q a 75 Q para adaptar bien la antena a la
linea.

Del lado del trasmisor, el esquema es: Linea de bajada
de 75Q - Seccién de linea de 50 Q de 0,0815 A - Sec-
cién de linea de 75 Q de 0,0815 & - Equipo disefiado
para trabajar con lineas de 50 Q. El par de secciones de
linea formado por: Linea de 50 Q de 0,0815 A - Linea
de 75 Q de 0,0815 2, se encarga de la transformacién
de 75 Q a 50 Q para adaptar bien la linea al equipo.
Conviene recordar que la longitud de onda en una
linea coaxial es diferente de la longitud de onda en el
espacio, hay que tenerlo en cuenta al momento de cor-
tar las secciones adaptadoras de 0,08125 L. Eso depen-
de del cable coaxial empleado.

La longitud de onda en el espacio libre se averigua del
modo habitual como:

A [m] =300 / f [MHz]; y la longitud en coaxial a usar
serd este valor multiplicado por el factor de velocidad
de la linea empleada, que en general es: 0,66 para los
dieléctricos de polietileno sélido, tal como el cable
comun RG-8. Para cables con dieléctrico de espuma
(foam) de polietileno 0,78-0,80 (aproximadamente,
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pues puede variar). Refiéranse al fabricante del cable
para obtener el valor que corresponda.

Por ejemplo, una seccién adaptadora para 146 MHz
tendrd: A = 300 / 146 = 2,055 m en el espacio libre.

Si suponemos que las secciones adaptadoras son de
dieléctrico sélido, como por ejemplo RG-213 y RG-
11, la longitud de onda en ellas serd: 2,055 m x 0,66 =
1,356 m.

Por lo tanto 0,0815 A serd: 1,356 m x 0,0815 = 0,11 m,
es decir 11 cm cada seccién. Como se puede ver, en
estas frecuencias ya las dimensiones son pequefias, asi
que hay que trabajar cuidadosamente.

Figura 2

Conclusiones...

Tomando estos recaudos, Ud. puede emplear una linea
de 75 Q para alimentar cualquier antena de 50 Q para
los usos normales, ain en las frecuencias mds altas.
Obtendra resultados casi perfectos desde el punto de
vista de una ingenierfa correcta y podrd estar tranquilo
que sus equipos no sufrirdn ningun dailo.

73'sy DX...
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Ganancia

de las

ANTENAS

;Como obtenemos una ganancia real?

n este articulo vamos a discutir formas en las que

podemos obtener ganancia real en comparacion
con la de un dipolo de media onda. Ganancia implica
reorientar la energia que irradia una antena de modo tal
que vaya mds hacia un destino deseado, y menos hacia
otra parte -y hay mucha energfa por recorrer-.

AGREGADO DE ELEMENTOS DE ANTENA

Una antena con multiples elementos es, a menudo, una
manera de proporcionar ganancia adicional. El elemen-
to o elementos adicionales pueden ser reflectores pasi-
vos, al igual que los espejos en los faros de los coches o
en las linternas, o pueden ser elementos adicionales
tipo dipolo. En este dltimo caso, usualmente nos refe-
rimos al sistema de antena resultante como un conjun-
to o agrupacién de elementos.

Los elementos afiadidos pueden estar conectados eléc-
tricamente al primer dipolo, en cuyo caso la antena
resultante se denomina a menudo una agrupacién acti-
va, o el elemento o elementos afadidos pueden ser
completamente independientes eléctricamente, y reci-
bir y re-irradiar la energia acoplada desde el elemento
accionado. En ese caso, la antena se denomina una
agrupacién pardsita.

Hay varias formas en las que los elementos de una agru-
pacion pueden configurarse para obtener ganancia en
una direccién determinada. Vamos a discutir algunas de
las configuraciones mas comunes, incluyendo los resul-
tados que se pueden esperar de cada una de ellas.

AGRUPACIONES DE ANTENA CON ELEMENTOS EN UNA
MISMA LINEA

Una forma de configurar los multiples elementos es
colocarlos todos en una sola linea. Dicho conjunto se
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Parte |l

Por Joel Hallas, W1ZR.

llama generalmente una agrupacién de elementos coli-
neales. En términos del nimero total de antenas de
VHF en uso, ésta podria ser la configuracién mads
comun -al menos ahora que la antena de television ha
ido desapareciendo-. Si usted tiene un monopolo de 2
metros en su vehiculo o en la chimenea de su casa con
una altura mayor a 1,20 m, es del tipo que denomina-
mos agrupacién colineal.

ANTENA DIRECCIONAL COLINEAL VERTICAL DE DOS
ELEMENTOS CONDUCIDOS

Una antena muy sencilla, y la primera que examinare-
mos, es un conjunto colineal de dos elementos polari-
zado verticalmente. En este caso, compararemos un
tunico dipolo vertical de 2 metros con una agrupacién
de dos dipolos, uno inmediatamente arriba del otro. En
cada caso, las antenas irradian por igual en todas las
direcciones acimutales.

La ganancia resulta de comprimir el patrén de eleva-
cién para aumentar la intensidad de la sefial hacia el
horizonte, donde se encontrard a la mayoria de las esta-
ciones maviles (tenga en cuenta que esto es cierto sélo
para terrenos bastante planos y estaciones con antenas
orientadas verticalmente).

La Figura 1 muestra la configuraciéon de esta antena
montada media onda por encima del suelo con ambos
elementos alimentados en fase. Por lo tanto, las sefales
tendrin la tendencia de ir hacia el horizonte. La Figu-
ra 2 muestra el patrén de elevacién de EZNEC por
encima del suelo, tipico del elemento colineal con los
extremos de los elementos espaciados 15 cm, super-
puestos a los de un tnico elemento de dipolo.!

Aqui hemos dividido nuestra potencia de transmision
disponible en dos fuentes, cada una a la mitad de la
potencia total, y aplicamos una fuente a cada uno de los
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dos dipolos en concordancia de fase. Para antenas
receptoras ubicadas perpendiculares al conjunto, las
sefiales viajan la misma distancia y llegan en fase, por lo
tanto, suman su energia. Las antenas de recepcién con
otros dngulos de elevacion estin a distancias diferentes
de las dos antenas y las sefiales recibidas llegan con dife-
rentes fases, dando como resultado una sefial combina-
da de menor amplitud. De este modo, se suministra mds
potencia a las antenas de recepcion perpendiculares (a
menudo referidas como de direccién lateral) que a los
receptores fuera del eje -de ahi la ganancia-.

Obsérvese en la Figura 2 que la energia maxima de la
agrupacién de dos elementos estd enfocada hacia el
dngulo de elevaciéon mds bajo y resulta mds intensa en
aproximadamente 2 dB.2 Los patrones de ambas ante-
nas son modificados por el medio tipico (medio
EZNEC). La reflexiéon del suelo tiende a atenuar la
radiacién en dngulos muy bajos.> Podriamos seguir
anadiendo elementos. Cada vez aumentamos la intensi-
dad comprimiendo el patrén de radiacién mds cerca del
horizonte. Aiadiendo dos elementos mds, duplicando
el colineal de dos elementos, 15 cm por encima de la
primera, terminamos con una intensidad mixima de 7,8
dBi, unos 3 dB mds de ganancia en comparacién con la
agrupacion de dos elementos. El pico estd en un dngu-
lo de elevacién mis bajo, el dngulo inferior es debido a
la altura adicional del conjunto.

Dipolo de
media
/ onda2
Fuente2 O
Radiacion Radiacién
maxima maxima
- _—
Fuente 1 O
\ Dipolo de
media
onda 1

Figura 1: Configuracién de una antena colineal vertical de
dos elementos montada a 1/2 longitud de onda sobre
terreno tipico con ambos elementos alimentados en fase.
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Mientras que la
ganancia del reflejo
del suelo es real,
a menudo queremos
mds, y eso significa
mds elementos

AGRUPACION DE DOS ELEMENTOS ACTIVOS
COLINEALES HORIZONTALES CONDUCIDOS

Podemos repetir el ejercicio anterior usando dipolos
horizontales. Como es de esperar, la imagen es gene-
ralmente, pero no del todo, desplazada en alrededor de
90°. En este caso, en lugar de comprimir el patrén de
radiacién vertical, obtenemos ganancia comprimiendo
el patrén horizontal o acimutal. La Figura 3 muestra el
patrén acimutal de un conjunto colineal de dos ele-
mentos horizontales superpuesto a un patrén de un
dipolo, cada patrén con antenas a una altura de media
longitud de onda. En cada caso, el patrén acimutal se
calcula en el angulo de elevacién del pico del 16bulo de
elevacion, 28° para una antena horizontal de media
longitud de onda sobre el terreno tipico. Mientras usa-
mos los mismos 146 MHz para este modelo como el
ejemplo de arriba polarizado verticalmente, la configu-
racién horizontal se encuentra mis frecuentemente en
HF, con la altura de la media onda cambiando de 1 m
a 146 MHz a aproximadamente 10 m pies si construi-
mos una para 14 MHz. Mayores alturas resultarian en
un patrén de acimut similar, pero con un pico en los
angulos de elevacién mds bajos.

Podemos hacer una pausa y hacer algunas observacio-
nes generales sobre la diferencia en la ganancia que se
logra con las antenas colineales verticales versus las
horizontales. Para el caso vertical, la ganancia compri-
me la respuesta en elevacion, pero puede tener cober-
tura omnidireccional mds cercana al horizonte, a
menudo una caracteristica muy util.

Las agrupaciones horizontales colineales tienen la ven-
taja de una reflexion adicional del suelo -“ganancia” de
reflexion del suelo- que se produce con un dngulo de
elevacion dependiente de la altura, pero que obtiene
ganancia reduciendo la cobertura acimutal, lo que sig-
nifica intensidad adicional de la sefial hacia algunas
areas, pero reduccién de intensidad hacia otras.
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Max. Ganancia: 4,56 dBi Frecuencia: 146 MHz

Acimut: 0°

Figura 2: Patrdn de elevacion de la antena colineal
vertical de dos elementos de 1/2 onda de la

Figura 1, superpuesta al patrén de un

dipolo tnico centrado a la misma altura.

Frecuencia: 146 MHz

Max. Ganancia: 9,37 dBi

Elevacion: 28.0°

Dos DipoLos PARALELOS VERTICALES EN FASE

La Figura 4 muestra la configuraciéon de dos dipolos
verticales alimentados en fase, al igual que los dos
dipolos en nuestro conjunto colineal, excepto que
ahora estdn lado a lado, espaciados entre si por una dis-
tancia de media longitud de onda. En este caso, la
radiacién de los dos dipolos llega en fase a las estacio-
nes receptoras perpendiculares al plano del conjunto,
porque desde cualquier lugar a lo largo de la linea cen-
tral entre los elementos existe la misma distancia a
cualquiera de ellos. Esta direccién se denomina gene-
ralmente transversal al conjunto. El patrén de acimut
resultante se muestra en la Figira 5.

Dos DipoLos PARALELOS VERTICALES FUERA DE FASE

Si invertimos la fase de un dipolo, ya sea girando uno
al revés, o anadiendo una linea de transmisién de
media onda, las sefiales en la direccién transversal
estaran fuera de fase, dando como resultado la cancela-
cién en esa direccion. El patrén resultante se muestra
en la Figura 5. Al cambiar la linea de transmisién de
media onda dentro o fuera de la trayectoria de una
antena, se puede construir una dtil antena de direccio-
nal.

ELEMENTOS PARALELOS HORIZONTALMENTE
POLARIZADOS

Los dipolos paralelos también se pueden desplegar en
antenas horizontales. Si se alimenta en fase, el refuer-
zo lateral es 1til para la comunicacién terrestre con un
dipolo sobre otro. El patrén de acimut es similar al de
un solo dipolo, pero el patrén de elevaciéon se enfoca
mids hacia el horizonte, especialmente si el dipolo infe-

Figura 3: Diagrama de radiacién acimutal de una antena
colineal horizontal de 1/2 longitud de onda de dos ele-
mentos, a 1/2 longitud de onda sobre suelo medio, super-
puesta al patrén de un unico dipolo centrado a la misma
altura. En ambos casos el dngulo de elevacion elegido es
el del pico de la forma de onda de elevacion (28°).

AGRUPACION DE ELEMENTOS EN PARALELO

Otra configuracién popular es la de multiples elemen-
tos en paralelo. De nuevo, tales configuraciones pue-
den usarse con elementos polarizados horizontal o ver-
ticalmente. En este caso vemos mayor uso de la fase
relativa de las fuentes aplicadas a los elementos. Debi-
do al acoplamiento entre los elementos paralelos, tales
antenas pueden usarse en conjuntos conducidos o aco-
plados parisitamente. Iniciaremos la discusién con
conjuntos conducidos.*

RCA.8

‘47 1/2 A —'-I

') Dos senales O
iguales en fase
Dipolo de Dipolo de
media onda 1 media onda 2

Figura 4: Esquema de dos dipolos tipicos de 1/2 onda ali-
mentados en fase y posicionados a una altura de 1/4 de
onda sobre el suelo promedio.
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Max. Ganancia: 4,79 dBi Frecuencia: 14,15 MHz

Elevacién: 14.0°

Un caso especial de dos dipolos horizontales paralelos
a la misma altura se da si un elemento es alimentado
con una diferencia de fase de 90° respecto del otro y
estin separados 1/4 de longitud de onda entre ellos,
como se muestra en la Figura 6. En este caso, la fase del
dipolo "delantero" se retrasa 90°. Cuando la sefal del
dipolo trasero (fase de 0°) alcanza el dipolo frontal, la
fase del dipolo delantero avanza a 0° y las sefiales se van
afnadiendo hacia el frente. Por otro lado, en el momen-
to en que la sefial del dipolo frontal alcance al dipolo
trasero, estardn desfasadas en 180° y canceladas en
direccion hacia atrds. El patrén de acimut resultante se
muestra en la Figura 7.

Figura 5: El trazo muestra el patrén acimutal del conjunto
de dos elementos de la figura 4 en el dngulo de

elevacion del pico (14°). Tenga en cuenta que,

en lugar del patrén de acimut omnidireccional

de un solo elemento,o un colineal vertical,

ahora tenemos un patron direccional que favorece la
direccion transversal, con un cero a lo largo del eje de los
elementos. Si invertimos la fase de un elemento (180°),
cambiamos el patrén a uno correspondiente a una
antena de radiacioén longitudinal como se muestra.

A 14 MHz aproximadamente 17,4 pies
1/4 A

0°fase Fase de-90°

Tiempo 0

1/4 de

on.da 90 ° fase Fase 0°®
Mas -90° fase Fase 0*
tarde

Senfales Restar Senales Ahadir

——

Figura 6: Esquema de una agrupacion horizontal de dos
elementos de dipolos espaciados 1/4 de longitud de onda
entre ellos con el delantero que tiene un retardo de fase
(-90°) en la senal aplicada. El resultado es el patrén, en
gran parte unidireccional, mostrado en la Figura 7.

—_—

rior estd al menos media longitud de onda sobre el
suelo. Esta antena es popularmente conocida como
Lazy H.

Si los dipolos se alimentan fuera de fase, pueden estar a
la misma altura para maximizar la radiacién en dngulos
bajos. Una versién poco espaciada de éste es popular-
mente conocida como la 8JK, en honor de su desarro-

llador, John Kraus, W8JK (SK).

Ejemplar de libre circulacion

210 3ap*

240° 3oo*
270"
Max. Ganancia: 10,43 dBi Frecuencia: 14,15 MHz
Elevacién: 27 °

Figura 7: Patrén acimutal de la antena de la Figura 6. Si
bien la ganancia del conjunto es 10,4 dB mayor que la
energia radiada isotrépicamente, la ganancia compara-
da con un dipolo en el mismo lugar es de aproximada-
mente +3 dB.

Tenga en cuenta que esta antena tiene una ganancia
hacia el frente (alrededor de 3dB, en comparacién con
un tnico dipolo a la misma altura) y una reduccién de
la sefial hacia (y desde) la parte trasera. Este patrén de
haz unidireccional podria ser utilizado como base para
una agrupacion rotatoria, o posiblemente, desplegado
con fase conmutable. Desafortunadamente, esta antena
es un poco mis complicada de construir que de mode-
lar porque las impedancias de los elementos acoplados
hacen que sea un poco dificil lograr igual potencia en
ambos elementos sin arreglos especiales para lograr la
ecualizacion.

CONJUNTO DE ELEMENTOS PARASITOS

La mayoria de los conjuntos unidireccionales de aficio-
nados tienden a ser acoplados pardsitamente para evitar
los problemas de coincidencia de impedancia y propor-
cionar un rendimiento adicional.

En este caso, normalmente un solo elemento esti unido
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en forma directa a la linea de transmisidn, y el o los ele-
mentos estdn acoplados al elemento accionado por la
energia de campo cercano que rodea al elemento con-
ducido. La fase de las sefiales redireccionadas desde el
(los) elemento(s) parasito(s) se ajusta cambiando ligera-
mente su longitud. Mientras que se encuentran a
menudo dos conjuntos del elemento, es mds usual ver
arreglos pardsitos de mds elementos con uno en la parte
posterior, un reflector, y uno o mds directores al fren-
te. Debido a que una agrupacién pardsita correctamen-
te ajustada tendrd un rechazo de sefiales hacia atrés, los
reflectores adicionales detris de la primera no recibirin
mucha energia.

La Figura 8 muestra la estructura de un conjunto pari-
sito de tres elementos estrechamente espaciado tipico
para 20 metros. Su patrén de acimut se muestra en la
Figura 9. Tenga en cuenta que mientras esta antena
ocupa esencialmente el mismo espacio que la agrupa-
cién conducida en la Figura 6, tiene una mayor ganan-
cia hacia adelante-alrededor de 4,5 dB mds que el con-
junto conducido anterior, asi como mayor rechazo de
las sefiales de la parte trasera. Las antenas correcta-
mente disefiadas con booms mids largos y los directores
adicionales pueden tener una ganancia significativa-

A 14 MHz. e

_ Aproximadamente
17.4 pies
Alrededor
Alrededor
_ de0
longitudes
de onda

__ de0s —
longitudes
de onda

Director Acerca

Elemento de 0,95 x DE

impulsado (DE)

Reflector Acerca
de 1.05x DE

Figura 8: Conjunto pardsito de HF horizontal de tres ele-
mentos, disefiado para caber en el mismo espacio

que el conjunto de la Figura 6. Como se observa

en la Figura 9, tiene mds ganancia hacia adelante

y un rechazo hacia atrds mejorado en comparacion
con la antena de la Figura 6.

— Nortas

Max. Ganancia: 12,09 dBi

Frecuencia: 14,15 MHz
Elevacion: 25.0°

Figura 9: Patron acimutal de la antena en la Figura 8.
Mientras que la ganancia del conjunto es mds que 12 dB
mayor que la energia isotrépicamente irradiada, la
ganancia en comparacion con un dipolo en el mismo
lugar es de aproximadamente 4,5 dB.

mente mayor. Tales antenas son populares para el uso
de VHF y UHF, orientadas tanto para la polarizacién
horizontal (como se muestra) o vertical. Este arreglo
fue desarrollado por dos académicos japoneses Shinta-
ro Uda y Hidetsugu Yagi en 1926, y la configuracion de
la antena de los elementos pardsitos estrechamente
espaciados se llama generalmente un Yagi-Uda, o mis
comunmente, una antena direccional Yagi.

RESUMIENDO

Hemos discutido algunas de las estructuras de la ante-
na que proporcionan una ganancia direccional real
sobre un dipolo. Vale la pena mencionar de nuevo que
cualquier ganancia lograda desde una antena en una
direccién es a costa de menos ganancia, o mds pérdida,
nivel de sefial mas bajo, en algunas otras direcciones.
Las antenas de alta ganancia son las mds tiles para
comunicarse con las estaciones agrupadas dentro de sus
l6bulos, o mediante el uso de antenas que pueden ser
reorientadas hacia otras direcciones preferidas.

En el préximo articulo, nos centraremos en cémo
podemos estimar cudnta sefial llega realmente a una
antena receptora, asi como los factores que hacen que
una antena receptora capte las sefiales deseadas.

1. Varias versiones del software de modelado de antenas
EZNEC estin disponibles a través del desarrollador Roy
Lewallen W7EL, en www.eznec.com

2. El decibelio (dB) es una medida logaritmica de una
relacion de tension o potencia a menudo empleadn en ante-
nas y otros sistemas electronicos porque las ganancias y las
pérdidas pueden ser sumadas o restadas directamente.

3. El suelo "medio" de EZNEC tiene una conductividad
de 0,005 S/m y una constante dieléctrica relativa de 13.

4. H. Yagi y S. Uda, “Projector of the Sharpest Beam of
Electric Waves”, Instituto de Ingenieria Eléctrica, Actas
de ln Academia Imperial de Fapon, enero de 1926.

RCA.10
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DIPOLO
MULTIBANDA

Morgain

PARTE I

Por Marcelo Duca, LUTAET

Teoria es cuando usted lo sabe todo, pero nada funciona.
Practica es cuando todo funciona, pero no sabe por qué.
En mi cuarto de radio la teoria y la prictica se combinan:

nada funciona y no sé por qué

I os que vivimos en ciudades o lugares de espacio

reducidos nos vemos todo el tiempo luchando
con el tamaifio de nuestros irradiantes. Queremos que
sea “lo mds corto posible” para que “entre” en el espa-
cio que disponemos, pero a su vez nos negamos rotun-
damente a ceder un sélo dB. Sabemos que la fisica no
puede cumplir nuestro deseo, pero aun asi seguimos
infructuosamente en la bisqueda del milagro.

Si Ud. es una es de estas personas (que sigue buscando
imposibles, como yo), se habrd cruzado alguna vez con
“la Morgain”. Después investigar mucho sobre ella y
haberla armado debo decir que no me decepcion6, mds
bien lo contrario. Como la informacién que encontré
en internet es dispersa y en algunos casos equivocada,
me animo a compartir mi experiencia. Espero le sea de

utilidad.

DI [

‘ ‘ Fig 1

Esquema antena Morgain

Ejemplar de libre circulacion
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DESCRIPCION

Se trata de un dipolo de alambre plegado que resuena
en dos bandas multiplo y tiene la longitud final del
dipolo de media onda de la frecuencia mds alta, o sea:
la mas corta. Es decir: una antena Morgain para las
bandas de 80m/40m tendria una longitud total de 20m,
el equivalente del dipolo normal para la banda de 40m,
pero con la ventaja que funciona también en 80m, cosa
que no es menor para los que vivimos en ciudad. La
posibilidad de instalar un dipolo de 40m de longitud
nos estd vedada a muchos, ¢pero uno de 20m? Y... las
probabilidades aumentan.

PERO, {COMO ES EXACTAMENTE LA ANTENA?

Aqui empezaron los problemas. Al dia de hoy no
encontré una empresa que la tenga a la venta en sus
catilogos como para ver su disefio y medidas. Todo lo
que se puede encontrar son publicaciones de radioafi-
cionados en el mundo que la han construido o simple-
mente la describen. El disefio caracteristico se repite en
todas las publicaciones: un dipolo plegado (Figura 1)
con un par de “puentes” entre ramas para ajustar las dos
frecuencias de resonancia. Pero las medidas, sobre todo
la ubicacién de los puentes, varfan considerablemente
entre publicaciones, incluyendo afirmaciones totalmen-
te disparatadas como que tiene una ganancia de 2 o 3
dB... j¢Pero de que estamos hablando si es un dipolo?!
Los mismos que hablan de ganancia no exhiben un
modelo matemdtico que lo demuestre. Sergio XQ2CG,
que en su interesante canal de YouTube realiza mode-
lados de distintas antenas usando el Mmana-Gal. En su
video #30 modela la Morgain que nos interesa y al final
concluye: “en resumen, no veo que esta antena nos
pueda servir” (palabras textuales).

Pero entonces ¢cémo hay tanta gente hablando de “la
Morgain”, resaltando su funcionamiento y hasta adju-
dicindole ganancia respecto al dipolo?

A esta altura apliqué la regla: “no creas en TODO lo
que estd en Internet” y decidi hacer mi propia investi-
gacion.

ORIGENES

Esta antena alguna vez fue fabricada y comercializada
por una empresa llamada precisamente “Morgain”.
Hallé la publicidad mds antigua en la revista norteame-
ricana “73” de abril de 1965, pagina 74 (Figura 2).
Exactamente la misma publicidad se encuentra también
en la revista “Ham Radio” de Julio de 1968, péigina 95.
En la publicidad se puede ver la forma de dipolo plega-
do y sus caracteristicas mds distintivas: “Exclusivo dipo-
lo de 66 pies, de 75 a 10m, sin trampas, sin bobinas, sin
stub, sin capacitores”, “VSWR entre 1.5 y 1”.

Jan. 11, 1966

—

D. O. MORGAN
BEh?~ARH MULTIBAND DIFOLE ANTENNA WHEREIN OVERALL DIMENSIONM
IS QUARTER WAVELENGTH ON LOW BAND
Filed Nov. 27, 1962

3,229,298
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La empresa Morgain pertenecié a Dean O. Morgan
W4GGS y es de suponer que eligié agregar una “i” a su
apellido para lograr el juego de palabras “Mor-Gain” (o
More Gain = mds ganancia, en inglés). La oficina de
patentes de Estados Unidos le reconoci6 la originalidad
de su diseio “Bent-Arm Multiband Dipole Antenna
wherein overall dimension is quarter wavelength on
low band” en la Patente N°®3.229.298 el 11 de enero de
1966 (Figura 3). Estas patentes son de acceso publico y
estan disponibles on-line, por lo tanto, Ud. lector,
podri leerla completa si lo desea.

La publicacién mds reciente que pude encontrar fue un
folleto de la antena del afio 1978 con muchos detalles
(ver Folleto). A partir de esa fecha no se pueden encon-
trar mds datos de la empresa, parece desaparecer del
mapa.

Siguiendo comentarios, encuentro en el foro
“eham.net” (post del 5 de junio de 2007) a KAITYUW
explicando que W4GGS perdi6 su empresa después de
su divorcio y que el nuevo propietario fallece al poco
tiempo, por lo que termina cerrando. Aqui se termina-
ron mis esperanzas de conseguir un plano, foto o ima-
gen de la antena original.

Pero ya sabemos su origen y que fue usada por cientos
de radioaficionados en las décadas del ‘60 y ‘70. Anali-
cemos la antena con los datos que tenemos hasta ahora.

COMO FUNCIONA

Supongamos que se trata de un dipolo de aproximada-
mente 10m por lado para las bandas de 80m y 40m.
Para poder entenderlo mejor, se me ocurre desdoblar
una parte del plegado de la forma descripta en las Figu-
ras4y5).

Para la banda de 40m, la parte plegada tiene una longi-
tud equivalente a dos cuartos de onda paralelos, lo que
funciona como un circuito formado por una inductan-
cia con acoplamiento capacitivo entre las ramas, que
termina comportindose como una trampa o circuito
tanque. Mirdndola asi, es un dipolo de media onda nor-
mal con una carga altamente resistiva en el extremo que
no afecta su funcionamiento (Figura 4).

Para la banda de 80m el plegado actda como una bobi-
na de carga, disminuyendo el largo eléctrico de la ante-
na de forma que termina funcionando como una ante-
na de media onda completa (Figura 5)

Siguiendo el mismo razonamiento, podriamos hacer
antenas Morgain para 160/80m, 80/40m, 40/20m,
20/10m, etc.

Llegado este punto, ya entendiendo como funciona,
emprendimos la construccién de un par de “Morgains”
con Walter LWIECO. Debido a la cantidad tan dispar
de medidas y descripciones que encontramos en Inter-
net, decidimos hacer dos experimentos: Walter hizo la
suya con cable de 1.5 mm? aislado de instalacién domi-
ciliaria, mientras que yo usé el clasico 7 x 0.8 de cobre
recocido. Debido a las caracteristicas distintas de los
materiales y dado que esta antena es una bobina de
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carga de tamafio total, las medidas finales después del
ajuste fueron diferentes. Los grificos obtenidos con el
analizador de antena nos permitieron entender rapida-
mente donde deben emplazarse los puentes segin el
caso.

En la préxima parte de la nota describiremos con Wal-
ter las dificultades de armado que se nos presentaron,
acompafiados con lo mds importante: las mediciones
obtenidas.

Seguimos en la préxima.
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VKOEK

Expedicion

“Isla

Por Robert W. Schmieder, KK6EK, y el equipo VKOEK

e todos los posibles destinos del DXCC, la Isla

Heard es sin dudas la mds dificil de activar. Su
clima extremo, la lejania de la civilizacién (casi 4000 km
a través del océano), la dificultad para obtener un per-
miso, la casi imposible tarea de conseguir un transpor-
te maritimo, el esfuerzo para conseguir financiacién
para el proyecto, el poder cumplir con los seguros exi-
gidos, los mds de tres afios que llevé el planeamiento
para ensamblar un equipo idéneo y eficiente que con-
tara con las herramientas necesarias segun la geografia
del lugar, son factores que junto con otros tantos hacen
que la Isla Heard sea un destino tan complejo. No
resulta extrafio entonces que las activaciones en esta isla
se realicen cada 20 afios.
En mayo de 2012, anuncié que tenia planes para orga-
nizar y liderar una expedicion a esta isla. A pesar de
haber sido uno de los organizadores de la anterior
expedicion, VKOIR en 1997, planear esta operacion
resulté mucho mis dificil de lo que habfa imaginado.

Mi IDEA

La estrategia consistia en realizar un proyecto multi-
disciplinario que incluyera la radio, la ciencia y las tec-
nologias de la informacién; disponer de libertad abso-
luta para su planeamiento; efectuar una amplia difusién
a través de las redes sociales; conseguir un considerable
patrocinio comercial; y mantener los més altos estinda-
res éticos, que incluyeran solidez legal y fiscal y gestion
de riesgo.

Mi primer objetivo fue lograr que la comunidad de
radioaficionados no se hiciera cargo de la totalidad del
financiamiento de la operacién. La solucién fue combi-
nar la operacién de la radio con otras dos actividades, la
investigacién de campo de la ciencia y la tecnologia
RCA. 14

avanzada de las comunicaciones. Ninguna de estas tres
ramas podria financiar por si sola este proyecto tan
ambicioso, pero juntas podrian hacerlo.

El proyecto se llevarfa a cabo cumpliendo con los estin-
dares que he desarrollado y practicado durante los tlti-
mos 35 afios en mi organizacién sin fines de lucro: Cor-
dell Expeditions. Rich Holoch KY6R acepté ser el
coorganizador del proyecto. Sus contribuciones muy
creativas y su extraordinario trabajo serfan fundamenta-
les para su realizaci6n.

PLANEAMIENTO

Uno de los mayores desafios fue encontrar un medio de
trasporte para llegar hasta la Isla Heard. Por diversas
razones, tres de los barcos con los que habiamos efec-
tuado acuerdos precontractuales no los cumplieron, asi
que a mediados de 2015 me contacté con Nigel Jolly,
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duefio y operador del Braveheart, que accedi6 a realizar
el viaje. Visto en retrospectiva, fue la mejor solucién
posible.

Para juntar fondos nos contactamos con la mayoria de
las fundaciones y clubes de DX. Conseguimos el apoyo
de mds de 100 organizaciones y mds de 5000 indivi-
duos. HDT Global nos proveyé de AirBeams (carpas
con especificaciones militares que se levantan por infla-
do en 15 minutos); Inmarsat, cuatro terminales satelita-
les BGAN y tiempo ilimitado en el aire; y Disc-O-
Bend, catres de éptima calidad. Las fundaciones y los
clubes contribuyeron con alrededor de u$ 80.000, los
individuos con cerca de u$ 100.000, las empresas con
u$ 40.000 y nuestro equipo con cerca de u$ 280.000.
En definitiva, el costo total de la operacion fue de casi
medio mill6n de ddlares.

Conseguir el permiso resulté un esfuerzo mayusculo.
Mucho ha cambiado dese 1997: la Isla Heard ha sido
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La preparacion y ejecucion de esta
expedicion a uno de los destinos
mas exigentes del DXCC,
fue realizada por un grupo
de catorce personas y constituyo
un desafio muy importante.

Su enfoque multidisciplinario
incluyé6 el estudio de
especies vegetales y

de animales autéctonos
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incorporada como Patrimonio de la Humanidad; una
importante expedicién cientifica australiana llevada a
cabo entre 2000 y 2003 puntualizé el frigil y cambian-
te entorno, por lo que el gobierno de Australia ha redu-
cido el apoyo a las campaiias antdrticas. Personalmente
efectué dos viajes a la Divisién Antirtica de Australia
(AAD) en Tasmania, para negociar el permiso, y escribi
cientos de piginas con descripciones detalladas acerca
del proyecto y su justificacion.

Contamos con contribuciones muy significativas de
Elecraft, DX Engineering, Array Solutions, Spiderbe-
am y muchas otras empresas. Cordell Expeditions con-
tribuy6 con parte del equipo y suministros. El carga-
mento fue embarcado en un contenedor de 20 pies
hacia Ciudad del Cabo, desde donde se lo trasladé a un
depésito en el puerto cerca del Braveheart.

LA EXPEDICION

El equipo, formado por catorce hombres, se reunié en
Ciudad del Cabo la primera semana de marzo de 2016
y ocupé la mayor parte del tiempo limpiando y reem-
pacando el equipo. El permiso de la AAD especificaba
que el cargamento debia estar impecablemente limpio
e inspeccionado, y se debia registrar que en el barco no
hubiera ratas ni posibles focos de insectos, semillas,
esporas u hongos. Anticipando que ibamos a necesitar
un vehiculo para transportar el cargamento en la isla,
compré un vehiculo todo terreno que también fue car-
gado en el barco.

El 10 de marzo zarpamos desde Ciudad del Cabo a
bordo del Braveheart. El viaje fue largo pero estuvimos
muy activos con la radio y lanzamos una serie de boyas
que nos habfan suministrado la National and Atmosp-
heric Administration y la Woods Hole Oceanographic
Institution. Después de doce dias de navegacion llega-
mos a la Isla Heard donde nos dio la bienvenida la
extraordinaria vista del Big Ben, un volcin activo de
2745 metros de altura que domina la isla. Efectuamos
un ripido reconocimiento del sitio elegido para esta-
blecer nuestro campamento, cerca de unas ruinas que
RCA.16

datan de 1947 pertenecientes a la antigua estacién de
investigacién australiana, pero descubrimos que era un
sitio inadecuado para establecer nuestras carpas.
Temprano a la mafiana siguiente encontramos un sitio
perfecto, un drea plana de 6 x 18 metros, a 400 metros
de la playa. En una hora llevamos el equipo con el vehi-
culo todo terreno y a media mafiana las carpas ya esta-
ban erguidas. Instalamos un conjunto de cuatro ante-
nas verticales en fase en un terreno plano delante del
campamento y varias antenas Yagi en rocas elevadas en
los alrededores. A 15 horas de haber desembarcado, ya
pudimos activar la estacién VKOEK. Para nuestra sor-
presa, no escuchamos ninguna estacién en SSB, y este
patrén se mantuvo durante toda nuestra estadia. Los
contactos se harfan s6lo por CW. En 48 horas ya tenia-
mos seis estaciones operativas.

Las terminales de satélite BGAN (Broadband Global
Area Network, internet por satélite que utiliza termi-
nales méviles) nos daban acceso directo a internet.
Gracias a ello podiamos utilizar nuestro software espe-
cial DXA para confirmar en tiempo real en linea los
QSOs. Una vez por minuto se subian los datos de los
logs y cualquier persona con un navegador desde cual-
quier lugar del mundo podia obtener la confirmacién
de su QSO dos minutos después de haberlo realizado.
Habia generalmente 10.000 personas observando el
DXA en todo momento del dfa. También utilizibamos
internet satelital para el correo, las entrevistas via
Skype y para asuntos personales y de la expedicion.

El tercer dia ya tenfamos organizada una rutina: los
operadores trabajaban los pileups y el grupo de campo
exploraba el drea alrededor de Atlas Cove (Caleta
Atlas), efectuando prolongadas caminatas para regis-
trar plantas, animalesy los glaciares y también la basu-
ra que se acumula proveniente del océano. La tripula-
cién del Braveheart nos trafa combustible, agua, comi-
da, utensilios de cocina limpios y ropa limpia al
mediodia. Un dia efectuamos la primera operacién de
radio en forma remota que jamds se haya realizado.
Me llevaba bastante tiempo ocuparme de los e-mails y
llenar los reportes diarios de la AAD.

Ejemplar de libre circulacion



Afuera la temperatura era de alrededor de cero grados
centigrados, pero la sensacién térmica era menor por
efecto del viento, lo que hacia dificil poder estar mucho
tiempo afuera mds que para dar servicio a los genera-
dores o para ir al bafio.

El 4 de abril, tres miembros del equipo (Gavin, Fred y
yo) zarpamos con el Braveheart hacia el lado opuesto
de la isla, a 32 km de Caleta Atlas, para inspeccionar el
drea de la Bahia Spity la recientemente formada Lagu-
na Stephenson. Habiamos pensado que en la zona de
Spit Bay habria mejor propagacién con la costa oeste
de Estados Unidos de América, pero pronto nos dimos
cuenta de que la transmisién era imposible. De hecho,
el log demostr6 que esta maniobra era innecesaria. La
expedicion efectud 75.034 contactos, con 21.220 dife-
rentes sefiales distintivas y 174 entidades del DXCC.
Se puede ver un detalle de las bandas y los modos en la
tabla de distribucién de contactos por frecuencia y
modo. Se abri6 una pequefia ventana en el clima y
pudimos entrar a la laguna que mide 3,20 km de ancho.
Durante tres horas documentamos todo lo hallado
tomando fotos y muestras. Era la experiencia de estar
en el “continente perdido”, fuimos los primeros en
observar y documentar los cambios producidos por el
calentamiento global.

TAREA CUMPLIDA

Al final de nuestra estadia, la propagacion fluctuaba
entre mala y nula. El 11 de abril se abrié una pequefia
ventana con un tiempo razonablemente bueno y deci-
dimos levantar campamento e irnos. Fue una buena
decisién porque se acercaba un frente que no nos per-
mitirfa salir por otra semana mds, como minimo. El
viaje desde la Isla Heard a Fremantle, en el oeste de
Australia, duré otros 11 dias. Pasamos la mayoria del
tiempo descansando y mirando el océano, pero conti-
nuamos trabajando DX como mévil maritimo y solta-
mos otra tanda de boyas cientificas.

Llegamos a Fremantle el 22 de abril y fuimos recibidos
por la aduana, inmigracién, oficiales de bioseguridad y
representantes del AAD que volaron desde Tasmania
para observar nuestros especimenes. Las rocas fueron
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HEARD ISLAND EXPEDITION
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DISTRIBUCION DE CONTACTOS POR FRECUENCIA Y MODO

MHz cw RTTY SSB QSOs %
1.8 3225 0 13 3238 4.3
3.5 5902 0 0 5902 7.9
7 8956 1279 1562 11797 15.7
10 9898 933 0 10831 14.4
14 5774 0 3238 9012 12
18 7047 0 2957 1004 13
21 7643 1883 4498 13324 17.8
24 5015 0 2342 7357 9.8
28 2419 1 1149 3569 4.8
Total 55879 3396 15759 75034

% 74.47 4.52 21 100

derivadas a la universidad de Tasmania y las muestras
de agua y tierra las llevé a California para ser distribui-
das a especialistas en museos y universidades. Al dia
siguiente, el Northen Corridor DX Group nos agasajoé
con una barbacoa y nos preparamos para dispersarnos.
Mi vuelta a la civilizacién comenzé disfrutando dos
dias preciosos en Sydney junto a Grahame Budd, el
legendario explorador de la Isla Heard. Grahame fue el
primero en hacer cumbre en el Big Ben en 1965 -desde
entonces s6lo se hizo dos veces- y es probablemente
hoy la autoridad mundial mixima en temas de esta isla.

EXITOS Y DESILUSIONES

Las condiciones del tiempo y las obligaciones no me
permitieron efectuar toda la exploracién con la que
habia sofiado durante 20 afios, y cuando dejé la Isla
Heard lo hice meditabundo, pensando en que tal vez no
volveria a ver nuevamente este lugar que llegué a cono-
cer y a amar tanto. Pero la satisfaccién de haber con-
cretado exitosamente el proyecto, el orgullo y la admi-
racién que siento hacia mi equipo, la colaboracién de
los patrocinadores que hicieron posible la financiacién
de este proyecto, la posibilidad de potenciales descubri-
mientos en los especimenes que trajimos, neutralizaron
mi desilusién. Estoy convencido de que a pesar de las
dificultades y criticas, frustraciones y desilusiones,
logramos llevar a cabo un proyecto importante, tal cual
lo prometimos, y es un motivo de orgullo para los aque-
llos que pueden decir “yo ayudé a que fuera posible”.

Robert Schmieder, KK6EK ha organizado y liderado expe-
diciones cientificas durante 35 aios. Es fundador de la orga-
nizacion sin fines de lucro dedicada a la investigacion de los
océanos, Cordell Expeditions, que cuenta en su haber con mds
de 1000 descubrimientos, incluyendo nuevas especies, medi-
ciones de dreas y profundidades y primeras observaciones.
Entre sus expediciones de DX mds importantes se destacan
3YOPI, XR0X/Y, VKOIR, XR0Z, K7C, TX5K y VKOEK.
Es autor de siete libros sobre expediciones, tiene el honor de
baber dado el nombre a cuatro especies y estd en el Cuadro
de Honor del CQ Radio Amateur. Se lo puede contactar en

schmieder@cordell.org.
RCA.17 e



.. catast

rofes

radioaficionados

ORGANIZACION DEL SERVICIO DE EMERGENCIA DE
RADIOAFICIONADOS

El servicio de radioaficionados es una actividad conti-
nua. A todo momento hay por lo menos algunas redes
y operadores disponibles, que pueden de inmediato
jugar un papel en las telecomunicaciones de emergen-
cia. También se pueden movilizar algunos otros recur-
sos a muy corto plazo. Para que este servicio sea eficaz
en las intervenciones de emergencia o cuando ocurre
una catdstrofe, se requiere un alto grado de prepara-
cién, que incluye entrenamiento, ejercicios y procedi-
mientos de movilizacién. La cooperacion con la Unién
Internacional de Telecomunicaciones ha facilitado la
capacitacién de algunos radioaficionados del continen-
te africano.

La manera en que cooperen los servicios de radioafi-
cionados y las autoridades nacionales, los servicios de
emergencia y los organismos encargados de las opera-
ciones de rescate, depende de la situacién de cada pais.
Los siguientes principios generales deberian aplicarse
en la mayor parte del mundo.
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Tercera parte

En todos los casos, entre los factores decisivos puede
mencionarse la cantidad de estaciones de radioaficiona-
dos que participan y el nimero de operadores certifi-
cados, asi como las estructuras de los mecanismos de
intervencion nacionales.

GRUPOS DEL SERVICIO DE
EMERGENCIA DE RADIOAFICIONADOS (ARES)

Los grupos del servicio de emergencia de radioaficio-
nados, que en algunos paises recibe el nombre de
ARES, estin formados por aficionados que han obteni-
do su licencia y se han registrado voluntariamente para
prestar servicios de comunicaciones en interés de la
comunidad, poniendo a disposicion su idoneidad y sus
equipos.

Todos los aficionados que estén en posesiéon de una
licencia pueden hacerse miembros del ARES. Los
miembros de grupos del ARES utilizan su propio equi-
po con alimentacién de emergencia u operan equipos
que el grupo ha adquirido y mantiene especialmente
para las telecomunicaciones de emergencia.
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El resumen de los procedimientos normalizados del
ARES que se presenta en la siguiente seccién también
puede servir de orientacién general para los equipos de
apoyo de las telecomunicaciones de emergencia. Con-
viene no olvidar los siguientes puntos importantes:
Una buena preparacién exige que los miembros del
equipo estén familiarizados con las funciones que se
espera que cumplan y estén preparados para cumplirlas
a la mayor brevedad. Se les deberdn proporcionar cre-
denciales para que sean reconocidos por las autoridades
locales. En lo posible, la activacién de uno de estos gru-
pos se iniciard con una sesién de informacién opera-
cional y técnica sobre la base de los datos facilitados
por la autoridad solicitante y completados mediante
informes de los radioaficionados, los medios de comu-
nicacién y otras fuentes. En la sesién se deberd presen-
tar un panorama general de las necesidades identifica-
das en materia de equipos y personal, los contactos del
ARES vy las condiciones previstas en la zona afectada.
Durante el tiempo que dura el viaje hasta el lugar afec-
tado por la catistrofe se deberd examinar la situacién
con el grupo. El examen podrd abarcar asignaciones de
tareas, listas de control, resefias sobre la zona afectada,
planes de operaciones de socorro de la misién, descrip-
ciones de las ventajas e inconvenientes de las medidas
anteriores y presentes destinadas a afrontar las catds-
trofes, mapas, documentos técnicos, listas de contacto,
procedimientos de operaciones ticticas y evaluaciones
de las necesidades del grupo de tareas.

Al llegar, los jefes de equipo deberin ponerse en con-
tacto con los representantes locales del ARES y obtener
informacion sobre las frecuencias utilizadas, las activi-
dades actuales, el personal existente, los equipos de
comunicaciones e informdticos y los servicios de apoyo.
También deberin procurarse el plan del ARES que se
ha puesto en marcha para ese caso concreto de catdstro-
fe. Una de las prioridades ser3 el establecimiento de una
red de comunicacién inicial entre grupos y de enlaces
en las bandas de ondas decamétricas o métricas con las
sedes. Los jefes de equipo deberin entrevistarse con los
organismos beneficiarios, los profesionales de comuni-
caciones de los clubes de radioaficionados, las autorida-
des locales encargadas de las comunicaciones y otros
interlocutores en la medida necesaria a fin de recabar
informacién y coordinar la utilizacién de las frecuen-
cias. Al seleccionar los emplazamientos de las comuni-
caciones se deberdn tener en cuenta las necesidades del
grupo y las limitaciones locales.

Durante las operaciones, los jefes de equipo deberin
realizar evaluaciones permanentes del funcionamiento
de las instalaciones normales de comunicaciones y de
las redes de los demds grupos de tareas para coordinar
las operaciones y evitar la duplicacién de esfuerzos. Se
deberdn utilizar pricticas y procedimientos de seguri-
dad adecuados.

Se realizardn exdmenes periddicos sobre la eficacia de
las comunicaciones con las unidades beneficiarias y el
personal de comunicaciones.
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Hay que formular una estrategia para la salida de los
radioaficionados desde el comienzo de la operacién,
que se deberd negociar a tiempo con los organismos
beneficiarios y las autoridades receptoras. Para conse-
guir que los voluntarios se comprometan a viajar y a
participar en las operaciones, es preciso asegurarles que
su cometido tendrd un principio y un fin. Los jefes
deben establecer la coordinacién con los organismos
beneficiarios para determinar en qué momento dejan
de ser necesarios los equipos y el personal. Un plan de
desmovilizacién debe contener definiciones claras acer-
ca de la atribucién de responsabilidades. Se debe llevar
a cabo lo antes posible un informe de rendicién de
cuentas que podria incluir evaluaciones de la labor rea-
lizada por cada miembro. Los problemas derivados de
conflictos de personalidad deberdn abordarse y resol-
verse al margen de los informes oficiales, ya que sélo
aportan confusién a éstos ultimos. Se debera responder
por el material. Por otra parte, habrd que documentar
las lecciones aportadas por las operaciones efectuadas
para llevar a cabo un examen mds amplio, formular
comentarios y aprovechar esa experiencia en activida-
des de formacién y preparacién.Los procedimientos
operativos normalizados (SOP) son un elemento cru-
cial en todas los operaciones de emergencia.

En las telecomunicaciones de emergencia se aplicarin
esos procedimientos, en especial para el formato y tra-
tamiento de los mensajes, el empleo de canales sim-
plex, el funcionamiento de las repetidoras y la identifi-
cacién de estaciones. En vez de introducir nuevos pro-
cedimientos ad hoc que posiblemente no hayan sido
puestos a prueba, es preferible aplicar esos principios
normalizados de funcionamiento.

Los operadores del servicio de radioaficionados no
necesitan recibir capacitaciéon en nociones bdsicas de
comunicaciones ni en cuestiones técnicas generales.
Tendrin en cambio que conocer muy bien el sitio de
las operaciones y las personas con las que van a traba-
jar. Con la capacitacion adecuada para situaciones de
catdstrofe, los participantes estardn preparados para
trabajar de manera sistemdtica y precisa incluso en el
mids cadtico de los entornos.
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El lema debe ser: «son las personas quienes se comuni-
can y no los equipos». La capacitacién deberd centrar-
se en los siguientes temas: comunicaciones de emer-
gencia, tratamiento del trifico, explotacién de la red o
del repetidor y conocimientos técnicos. Las actividades
pricticas en el aire, como un simulacro o una prueba de
emergencia simulada, ofrecen oportunidades de forma-
ci6n en el dmbito nacional a personas y grupos y ponen
de manifiesto las esferas que requieren un mayor adies-
tramiento o el perfeccionamiento de los equipos.
Ademis, se pueden disefiar expresamente ejercicios y
pruebas para comprobar el estado de disponibilidad y
la fiabilidad de los equipos de emergencia que no se
utilizan de manera constante. Si un ejercicio o prueba
presenta interés y valor prictico, el grupo participari
con gran dnimo porque los objetivos serdn claros. Para
presentar una hipétesis realista, la formacién deberi
centrarse en una situacién de catdstrofe simulada vy, si
es posible, combinarse con actividades de capacitacién
de otros especialistas de la asistencia de emergencia.
Los ejercicios deben incluir la activacién de las redes de
emergencia, la asignacién de estaciones méviles a los
organismos beneficiarios, la elaboracién y el tratamien-
to de los mensajes y la utilizacién de equipos con ali-
mentacién de emergencia. En la medida en que lo jus-
tifiquen las cargas de trifico, podria ser necesario asig-
nar estaciones de enlace para que reciban trifico en una
red local y lo transmitan a otros lugares fuera de la
zona. El valor de cada actividad dependerd en gran
medida de su evaluacién minuciosa y de la aplicacién
de la experiencia adquirida.

El simulacro es una forma tradicional de ejercicio de
cardcter competitivo. Durante un simulacro los radioa-
ficionados actiian en condiciones de emergencia simu-
ladas. Se hace hincapié en las aptitudes de explotacién
y en la adaptacién de los equipos para hacer frente a los
desafios que plantean las condiciones de la emergencia
y la logistica correspondiente. Los aficionados estin
acostumbrados a operar estaciones que pueden estable-
cer comunicaciones de corta, mediana y larga distancia
en casi todos los lugares y en condiciones dificiles. Es
imprescindible recurrir a otras fuentes de energfa dife-
rentes a las de alimentacién de tipo comercial.
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El uso de generadores, baterias, energia edlica y energia
solar es importante durante todo este ejercicio.

Una prueba de emergencia simulada (SET) crea capa-
cidades en materia de comunicaciones de emergencia y
ayuda a los operadores a adquirir experiencia en comu-
nicaciones utilizando procedimientos normalizados en
condiciones de emergencia simuladas y a experimentar
algunos conceptos nuevos. Es necesario tener en cuen-
ta que las SET:

® Determinan los puntos fuertes, las capacidades y las
limitaciones del suministro de las comunicaciones de
emergencia para mejorar la reaccién ante una emergen-
cia real,

* Demuestran la importancia de los radioaficionados,
especialmente en momentos de necesidad, a los orga-
nismos beneficiarios y al publico a través de los medios

de difusion,

* Realizan ejercicios sobre interfaces en las bandas de
ondas métricas y decamétricas en el dmbito local,

* Fomentan un mayor uso de modos digitales para
transmitir un gran volumen de trifico y mensajes rela-
cionados con el bienestar punto a punto, intensifican la
cooperacion entre los operadores radioaficionados, los
usuarios y los organismos que realizan actividades para
afrontar las catistrofes, centran todas las energfas en las
comunicaciones del ARES en el plano local, en la utili-
zacién y el reconocimiento de las comunicaciones tic-
ticas y en los procedimientos del trifico de mensajes
formales.

El tratamiento del trifico incluye la transmisién de
mensajes entre personas que no pertenecen al circulo
de radioaficionados. Cuando las reglamentaciones lo
permiten, las estaciones de radioaficionados pueden
cursar el trifico de esos terceros tanto en situaciones
normales como en épocas de catdstrofe. Esas comuni-
caciones de servicio publico convierten a los radioafi-
cionados en un recurso valioso y proporcionan la capa-
citacion mds idénea para las telecomunicaciones de
emergencia.
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Indices
Solares

i en una charla sobre propagacién escucha térmi-

nos como SSN, indices K, indices A y cifras F,
todo le parece una sopa de letras, siga leyendo, que la
cosa es mucho mds sencilla de lo que parece. Para todo
radioaficionado obtener una estimacién de c6mo van a
ser las condiciones de propagacién es una de sus mayo-
res aspiraciones.
Antes de entrar en la materia es conveniente hacer un
recordatorio de cémo funciona la ionosfera respecto a
la propagacién de nuestras sefiales y como queda afec-
tada por la radiacién solar. La ionosfera se compone de
una serie de capas que interactian con nuestras sefiales
bien atenudndolas, dejindolas pasar o devolviéndolas a
la Tierra de nuevo dependiendo de muy diversos facto-
res, tales como la frecuencia de las propias seiales, la
hora del dia, la estacién del afio y, sobre todo y funda-
mentalmente, por el nivel de ionizacién que produce la
radiacién ocasionada por la actividad solar.
El nivel de ionizacién en la primera capa, llamada capa
D. Es eminentemente diurna, se forma inmediatamen-
te tras el amanecer y desaparece tras el ocaso. Afecta
fundamentalmente a la atenuacion de las sefiales de las
bandas bajas, de manera que su efecto es cada vez
menor a medida que subimos en frecuencia. Cuanto
mayor sea la actividad solar, mds fuerte serd su nivel de
ionizacién y por lo tanto mayor la atenuacién de sefia-
les de las bandas bajas a horas diurnas. Esta capa es la
principal responsable de que no podamos hacer DX en
esas bandas bajas durante el dia. Por otra parte, la
comunicacién a larga distancia es posible gracias a las
reflexiones que se producen en las capas E y F. De estas
dos, la capa F (la mis elevada) es la principal responsa-
ble de las comunicaciones a larga distancia en HF.
La ionizacién en la ionosfera se produce cuando la
radiacién de muy alta energia del espectro del ultravio-
leta extremo y de rayos X proveniente del Sol arranca
los electrones de los dtomos neutros de las capas mds
elevadas de la atmésfera terrestre. Cuando un fotén de
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para qué sirven

Por Salvador Domenech, EA5D.

muy alta energfa incide en un dtomo neutro, por ejem-
plo, un dtomo de oxigeno, transfiere su energia a uno
de los electrones de los orbitales externos del dtomo
permitiendo que escape del mismo y convirtiéndose en
un electrén libre. El dtomo entonces adquiere carga
positiva por la pérdida del electrén convirtiéndose en
un i6n positivo. Esta ionizacién ocurre dnicamente
durante el dia, es decir, en las zonas de la Tierra ilumi-
nadas por el Sol en un momento dado. Al cesar la radia-
cién solar tras el atardecer, los dtomos ionizados y los
electrones libres vuelven a recombinarse de manera
natural.

Los dtomos ionizados en la ionosfera tienen poca o
ninguna incidencia sobre las ondas de radio, pues son
demasiado masivos para responder a las oscilaciones
del campo electromagnético de nuestras frecuencias de
HEF. Sin embargo, los electrones libres, muchisimo mds
ligeros, responden a las oscilaciones de las ondas inci-
dentes siendo los responsables de los fenémenos de
atenuacion y refraccién de la onda incidente. Los elec-
trones libres de la capa F, situada entre 190 y 300 km
de altura, interaccionan con las ondas incidentes de HF
ocasionando que se doble su trayectoria y envidndolas
de nuevo a la superficie de la Tierra. Estos electrones
libres reaccionan con mayor facilidad con las frecuen-
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cias mds bajas que ante las frecuencias mds altas. Sin
embargo, a medida que aumenta el grado de ioniza-
cién, es decir, la densidad de electrones, las frecuencias
altas son cada vez mds susceptibles de ser también
refractadas también de vuelta a la Tierra. Se precisan
muy altos niveles de ionizacién para que se reflejen las
sefiales de las bandas de 17 metros y superiores a través
de la capa F.

Tan solo en condiciones de extrema ionizacién, la capa
F es capaz de refractar de vuelta a la Tierra las sefiales
de 50 MHz. Para frecuencias superiores, la capa F es
pricticamente transparente. Sin embargo, con niveles
moderados de ionizacién, la capa F es capaz de refrac-
tar muy bien las sefiales de 7 MHz o inferiores.
Incluso de noche y sin radiacién solar, la capa F es
capaz de refractar las sefiales de las bandas bajas. La
mala noticia para las bandas bajas es que la capa D, la
mds baja en altura, se forma muy rdpidamente con la
radiacién solar y tiene la propiedad de atenuar muy
fuertemente las sefiales de las bandas bajas. Al caer la
noche y desaparecer esta capa D, entre 60 y 80 km de
altura, es cuando es posible que las sefiales de las ban-
das bajas alcancen las capas F y podamos disfrutar de
DX en estas bandas.

Los dias en los que se reciban radiaciones muy elevadas
de rayos X y ultravioletas lejano procedentes de Sol, la
ionizaci6n de la capa F aumentard y las condiciones de
propagacién a larga distancia aumentardn. El aumento
de la ionizacién en la capa F ocasionard que la frecuen-
cia mixima que serd capaz de refractar de vuelta a la
Tierra serd cada vez mayor. Por otro lado, en los dias
en los que la radiacién solar sea menor, la capa F que-
dard menos ionizada y la frecuencia médxima utilizable
serd también menor dejando cerradas las bandas de HF
mads altas. El volumen de radiacién solar varfa a lo largo
del ciclo de 11 afos de actividad solar. En los maximos
del ciclo es posible encontrar valores de radiacién que
hacen que todas las bandas estén abiertas hasta los 6
metros con condiciones de propagacién de dmbito
mundial.

Pero no todo son buenas noticias durante los periodos
de alta actividad solar que dejan la capa F en buenas
condiciones para refractar nuestras sefiales. En los
picos del Ciclo Solar, cuando el nimero de manchas

solares es muy elevado, los niveles de actividad geo-
magnética de la Tierra también se elevan, ocasionando
las llamadas tormentas geomagnéticas, que pueden
perturbar de manera dramadtica las condiciones de pro-
pagacién a larga distancia. Estas perturbaciones son
ocasionadas cuando el Sol emite ingentes cantidades de
particulas ionizadas que interaccionan con el campo
magnético terrestre. Habitualmente, el Sol emite un
flujo continuo de estas particulas, pero cuando se pro-
ducen llamaradas solares, los niveles de emisién de
estas particulas se incrementan de forma notable.

De manera resumida podemos decir que tenemos dos
tipos de emisiones provenientes del Sol que van a afec-
tar de manera determinante a nuestras condiciones de
propagacién: Por un lado, las radiaciones electro-
magnéticas de muy alta energia (rayos X y ultravioletas
extremos) que producen la ionizacién de las capas
superiores de la atmésfera y por otro lado las emisiones
de particulas que interactuarian con el campo geo-
magnético terrestre ocasionando perturbaciones graves
en el mismo.

INDICADORES DE LA RADIACION SOLAR
(FLUJ0 10,7 cm Y SSN)

Para estimar el volumen de radiacién ionizante que
recibimos del Sol, se emplean habitualmente dos indi-
cadores que, aunque son de naturaleza completamente
diferente, guardan entre si una muy estrecha correla-
cién: el flujo 10,7 em y el ndmero de manchas solares.

El flyjo solar F 10,7 es un indicador bdsico que nos
ayuda a determinar el nivel de radiacién ionizante reci-
bida desde el Sol. Este flujo es, en principio, la cantidad
de energia recibida en la Tierra emitida por el Sol en la
frecuencia de 2800 MHz, o lo que es lo mismo, en la
banda de 10,7 cm. Esta radiacién atraviesa sin contra-
tiempos la atmésfera terrestre y no interviene en abso-
luto en los procesos de ionizacién antes descritos. Se
trata de una radiacién de baja energia y no es ionizante
en absoluto. Sin embargo, es empleada para estimar los
niveles de radiacién solar de muy alta energfa (rayos X
y UV extremos) porque guarda una elevada correlacién
con estos y puede ser medida ficilmente desde la super-
ficie terrestre. Los rayos X y UV extremos no pueden
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ser medidos desde la Tierra porque su energfa es emple-
ada en la ionizaci6n de la ionosfera permitiendo no solo
que podamos hacer DX, sino ademds seguir vivos para
disfrutarlo. Si esta radiacién no se detuviera en nuestra
sufrida ionosfera, la vida en la Tierra no seria posible.
Por tanto, el flujo solar en 10,7 cm es un indicador indi-
recto, un espejo de la auténtica radiacién ionizante que
afortunadamente es detenida en la ionosfera donde su
alta energia es empleada en producir los dtomos ioniza-
dos y los electrones libres que nos permitiran los DX.
El flujo a 10,7 cm es ficil de medir de manera inmedia-
ta desde la superficie terrestre y guarda una muy eleva-
da correlacién con la radiacién realmente ionizante A
mayor nivel de radiacién en 10,7 cm, mayor habri sido
la radiacién ionizante proveniente del Sol y, por lo
tanto, y mayores los niveles de ionizacién en la capa F
de la ionosfera. Y a mayor ionizacién, mejores serdn las
condiciones para DX y mds alta serd la frecuencia que
es refractada por nuestra querida capa F.

Otro indicador alternativo es el nimero de manchas
solares SSN. Al igual que el flujo en 10,7 cm se trata de
un indicador indirecto para estimar los niveles de radia-
ci6n ionizante del Sol, las manchas solares estdn asocia-
das con dreas del Sol que emiten cuantiosas cantidades
de radiaci6n ultravioleta de alta energia.

Las manchas solares son zonas del Sol que presentan
una temperatura mds baja que sus alrededores y apare-
cen por tanto como una regién oscura rodeadas por una
penumbra mis clara. Estas manchas presentan una ele-
vada actividad magnética y su aparicién estd directa-
mente asociada al ciclo de actividad solar.

El conteo del nimero de manchas solares es un proce-
so subjetivo realizado simplemente a mano. Los cienti-
ficos emplean un estindar de cuenta para reducir las
ambigiiedades que aparecerian en el caso de agrupacio-
nes de manchas o en los casos en los que su tamafio es
impreciso, pero el proceso no deja de ser enteramente
manual y subjetivo.

La ventaja del empleo del nimero de manchas solares
es que es un indicador extraordinariamente sencillo de
obtener. El nimero de manchas solares guarda una
extraordinaria correlacién con el otro indicador indi-
recto de la radiacién solar, el flujo a 10,7 cm. La ima-
gen 3 muestra la correlacién entre el nimero de man-
chas solares y el flujo solar.

La correlacién es tan elevada que muchos programas de
andlisis de propagacién emplean indistintamente uno u
otro indicador como entrada para sus predicciones.

La imagen de la pdgina anterior muestra cémo ha evo-
lucionado el nimero de manchas solares a lo largo del
actual ciclo solar. La correlacién entre ambos es altisi-
ma y constituyen un excelente primer predictor de
cémo serdn las condiciones de propagacion.

ACTIVIDAD GEOMAGNETICA (iNDICES KY A)

El Sol emite también grandes cantidades de particulas
cargadas, generalmente protones y nucleos atémicos.
Algunas de estas particulas alcanzan a la Tierra e inte-
ractian con su campo geomagnético. La cantidad de
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particulas emitidas por el Sol varia de un dfa para el
otro, asi como a lo largo del Ciclo Solar de 11 afios,
siendo mayores a medida que nos acercamos al mdxi-
mo del ciclo. Cuando el nimero de particulas cargadas
sea bajo, la interaccién con el campo magnético terres-
tre serd muy pequefia y este permanecerd estable.
Cuando el volumen de particulas solares sea muy alto,
la interaccion de estas con el campo magnético produ-
cird las llamadas tormentas geomagnéticas.

Para cualquier valor de flujo solar, la propagacién en
HEF se verd favorecida siempre que el campo magnéti-
co permanezca estable y sin fluctuaciones, y empeorard
cuando el campo magnético sufra una tormenta geo-
magnética. Una tormenta o perturbacién geomagnéti-
ca ocasionard que la capa F se vuelva inestable o inclu-
so llegue a desaparecer en determinadas zonas. Las
tormentas magnéticas son mds intensas en las regiones
de la Tierra mds préximas a los polos magnéticos.
Como resultado, los caminos de propagacién que atra-
viesen estas zonas mds afectadas por las tormentas geo-
magnéticas se verin mucho mds perjudicados que
otros caminos mds préximos al ecuador magnético.
Habitualmente se emplean dos indicadores para esti-
mar el nivel de actividad geomagnética: el indice Ky el
indice A, que nos dardn una estimacién de las fluctua-
ciones en el campo magnético terrestre y por tanto de
las perturbaciones en la ionosfera. Los valores mis
bajos indican una magnetosfera mds tranquila. A medi-

nparisen of Maonthly Sunspot Murmber and 10 am Flux

Sunzpat Number
Imagen 4

da que el indice K aumenta, cabe esperar malas condi-
ciones en HF. Con valores muy elevados, caben espe-
rar intensas auroras y la posibilidad de aperturas en
VHF a consecuencia de ellas.

Por otro lado, los indices A se derivan del indice K,
pero empleando una escala lineal en nanoTeslas. El
indice A indica las perturbaciones en el campo magné-
tico durante las dltimas 24 horas en las proximidades
de un observatorio y se obtiene a partir de la media de
los indices K. El indice A varia de un observatorio a
otro al ser una medida del magnetismo local en un
lugar determinado.
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Para superar esto, los indices A de diferentes observa-
torios se promedian obteniéndose el indice Ap, o indi-
ce A planetario. Igualmente, el indice Kp es el prome-
dio planetario de los indices K obtenidos en los dife-
rentes observatorios repartidos por todo el mundo.

COMO INTERPRETAR LOS iNDICES

En la imagen 4 se muestran la equivalencia ente el indi-
ce Ky el indice A junto con sus efectos sobre el campo
geomagnético y la incidencia de tormentas magnéticas.
Valores entre 0 y 1 indican una situacién tranquila y
por tanto no hay ninguna degradacién en las condicio-
nes de propagacién en HF. Valores de K entre 2 y 4
indican condiciones inestables o de actividad magnética
que puede ocasionar una apreciable degradacién en las
condiciones en HF. Valores mds altos de 5 ya indican
claramente una tormenta geomagnética que con niveles
de 7 a 9 pueden implicar un bloqueo completo de las
comunicaciones en HF.

La manera mds productiva de interpretar los indices
para un camino de propagacién concreto es introducir
los valores de flujo solar F 10,7 o de manchas solares
SSN en un programa de anilisis de propagacién. El
programa incluird de manera sistemdtica las otras varia-
bles tales como origen y destino, fecha del afio y horas.

Numero de
manchas solares

Flujo solar
10,7 cm

El programa estimard, basindose en promedios estadis-
ticos, cudl es la probabilidad de obtener una maxima fre-
cuencia utilizable o incluso la esperanza de obtener
determinadas sefiales en cada camino, teniendo en cuen-
ta si el camino seguird una linea a través de las zonas del
mundo con diferentes niveles de ionizacién o perturba-
ciones ionosféricas ocasionadas por alteraciones geo-
magnéticas en las proximidades de los polos.

En términos generales, cuanto menor sea el valor de K
(K<2) y cuanto mayor sea el flujo en 10,7 (o mayor el
nimero SSN), mejores serdn las condiciones de propa-
gacién en HF. Sin embargo, es preciso que estos valores
de flujo solar se mantengan durante un largo periodo.
La correlacién de estos indicadores con las condiciones
de propagacién es indirecta como hemos visto, y solo
tienen validez estadistica cuando se utilizan como pro-
medios a lo largo de un nimero amplio de dias.

De esta manera, se necesita un efecto continuado sobre
la capa F para que se formen las condiciones 6ptimas de
propagacién. Sin embargo, la aparicién de perturbacio-
nes geomagnéticas (K>3) puede producirse en muy
pocas horas y tener un efecto inmediato en la degrada-
ci6n de las condiciones de propagacién en HE

Vigilen los valores de Kp, de flujo solar F 10,7 y hagan
buenos DX.

0-3 0 Tranquilo
4-6 1 Tranquilo a inestable
7-14 2 Inestable
15 -47 3-4 Activo
48 -79 5 Tormenta menor
80-130 6 Tormenta grande
130 - 200 7 Tormenta grave
200 - 400 8-9 Tormenta muy grave

Condiciones en las bandas

50-70 0-20

Bandas de 17 a 10 m cerradas.

Muy pobres condx diurnas en 20 m y cerrada por la noche.

70-90 21-49

Condx regulares en 20 m.
Aperturas ocasionales en 17y 15 my cerradas en 12y 10 m

Aceptables condiciones diurnas hasta 15 m.

90-120 50-69

Aperturas ocasionales en 12y 10 m.

Buenas condiciones diurnas hasta 10 m.

120-150 70-99

20 m abierta incluso de noche.

Excelentes condiciones en todas las bandas.

150 - 200 100 - 149

15 m abierta incluso de noche.

Mas de 200 Mas de 150

R.CA.24

Magnificas condiciones dia y noche en todas las bandas.
DX en 6 m con cobertura mundial.
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atélites

\,

de radioaficionados .

L]

EL coMIENZO

El Sputnik 1 fue lanzado por la URSS el 4 de octubre
de 1957. Fue el primer satélite artificial de la historia.
Tenia un peso de 83 kg., forma de esfera y cuatro largas
antenas de mds de dos metros de longitud conectadas a
dos radiobalizas que transmitian en 20.005 y 40.010
MHz.

Estas balizas enviaron a la Tierra datos de presion y
temperatura y el andlisis de sus sefiales permitié tam-
bién obtener informacién sobre la ionosfera. El satélite
estuvo en orbita e meses. Los EE.UU. alcanzaron el
logro un poco mis tarde, concretamente el 31 de enero
de 1958, con el Explorer 1.

Tan sélo cuatro afios después del lanzamiento del Sput-
nik, la Fuerza Aérea de los EEUU pone en 6rbita el pri-
mer satélite construido fuera del dmbito gubernamen-
tal, a base de piezas montadas literalmente en sus casas
y garajes, por un grupo de radioaficionados de Califor-
nia, bautizado OSCAR 1 (Orbiting Satellite Carrying
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Por Félix Pavén, EA4GQS.

Foto 1: Sputnik 1, primer satélite artificial

Amateur Radio). Project OSCAR seria el primer nom-
bre que adopté este primer grupo de interesados en la
construccion de satélites amateur. Este grupo llegarfa a
lanzar cuatro satélites en total.

AMSAT

Posteriormente, en 1969 surge AMSAT, cuya primera
mision fue encontrar un vector adecuado para lanzar el
satélite Australis Oscar 5 construido por aficionados
australianos, finalmente concretado por la NASA.

AMSAT tendrd gran trascendencia en la historia de los
satélites de radioaficionados desde entonces hasta la
actualidad, en su labor de divulgacién cientifica, cons-
truccién y operacién de varios de ellos. Esta primera
organizacién dio lugar a otras muchas surgidas en dife-
rentes paises, que a su vez han lanzado sus propios saté-
lites o contribuido de diversas maneras a ello, bien
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aportando financiacién o participando activamente en
su disefio y construccion.

Los SATELITES SOVIETICOS

A mediados de los anos '70, ingenieros soviéticos que
participaban en el programa conjunto con los EE.UU.
Apolo-Soyuz, algunos de los cuales eran radioaficiona-
dos, visitaron instalaciones de la NASA en el estado de
Maryland, oportunidad en la que conocieron a miem-
bros de AMSAT. Este primer contacto permiti6 a los
grupos de ambos paises intercambiar impresiones
sobre el programa OSCAR y acabaria propiciando que
en 1978 los soviéticos lanzaran sus dos primeros satéli-
tes de radioaficionados, el Radio Sputnik 1 y el Radio
Sputnik 2 (RS-1 y RS-2). Estos dos satélites portaban
transponders con subida en la banda de 2 metros y
bajada en la de 10 metros y estuvieron en érbita duran-
te varios meses. Les seguirfan muchos otros RS, como
asi también otra serie de satélites conocida como
ISKRA, siendo los dos primeros lanzados desde la esta-
cién orbital Salyut 7. Como novedad, el ISKRA 2 y el
ISKRA 3 portaban sendos transponders con subida en
21 MHz y bajada en 29 MHz.

Foto 2: Prototipo del OSCAR 1
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VENTAJAS DE LOS SATELITES

¢Qué ventajas tienen los satélites frente a la radio tra-
dicional? La primera es que siempre, excepto en raras
ocasiones, estin disponibles, afectindoles poco el esta-
do de la propagacién ionosférica, principalmente, por-
que a excepcion de los satélites antiguos, utilizan fre-
cuencias por encima de HF, habitualmente V y UHF.
Sus pasadas son predecibles, por lo que sabemos de
antemano cuindo podremos realizar un contacto y a
qué distancia, Esto, sin contar los proximos satélites
geoestacionarios que permitirdn la realizacién de con-
tactos en forma ininterrumpida durante las 24 horas
del dia.

Por lo tanto, disponer de un enlace fiable y previsible
es su principal ventaja. Debemos afiadir que ademids de
su cobertura, pueden abarcar desde miles de kilémer-
tos para los de 6rbitas mds bajas, hasta casi medio pla-
neta simultineamente, para el caso de aquellos satélites
que estin mds alejados de la Tierra, como los geoesta-
cionarios a 36.000 km o los de 6rbita Molniya, con dis-
tancias de hasta 40.000 km en el punto de su 6rbita mds
alejado (apogeo).

CLASIFICACION

Existen varias clasificaciones de satélites, atendiendo a
diferentes pardmetros. No obstante, se suele utilizar
una basada en la complejidad de los ingenios y su 6rbi-
ta, que los divide en cuatro fases. Los de Fase 1 fueron
los primeros. Eran muy primitivos y estaban equipados
tan sélo con baterias y balizas. Al no contar con pane-
les solares, no les era posible obtener nueva energia.
Tampoco tenfan controles de posicién, ni siquiera
pasivos. Su misiéon era simplemente transmitir tele-
metria basica y sefiales que pudieran ser escuchadas.
Ejemplos de ellos son el OSCAR 1y el OSCAR 2. Sus
oOrbitas eeran relativamente cercanas, con lo que su vida
fue bastante corta, de 22 dias el primero y 18 el segun-
do. Estos satélites fueron los que suministraron los pri-
meros y valiosos datos que permitieron, poco a poco, ir
mejorando los disefios. Sirva como ejemplo que des-
pués de la experiencia del OSCAR 1, el OSCAR 2
incorpor6 un mejor aislamiento térmico y un sistema
mds preciso de medicién de temperatura, que tenia en
cuenta el estado de las baterias para que las lecturas no
se vieran afectadas.

Los satélites de Fase 2 son los herederos de aquellos
primeros artefactos. Su tiempo de vida puede ser de
aflos, dependiendo de la 6rbita concreta, siendo ésta
siempre cercana (LEO Low Earth Orbit, 6rbita terres-
tre de baja altitud, segin la sigla en inglés) y cuentan
con paneles solares, lo que les permite cargar las
baterfas cuando los ilumina la luz solar, para poder
seguir operando cuando atraviesan la zona de sombra.
El primer satélite de Fase 2 fue el AMSAT OSCAR 6,
lanzado el 15 de octubre de 1972. Fue disefiado para
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Foto 3: OSCAR 5 alojado en la estructura de lanzamiento

una vida relativamente larga, de mis de un afio de dura-
ci6én y para permitir comunicaciones. Incorporaba un
transponder de 100 kHz de ancho de banda con una
potencia de 1 W en 29 MHz, 24 canales de telemetria
y un ordenador capaz de procesar 35 comandos distin-
tos, frente al simple comando de encender y apagar la
baliza implementado en el OSCAR 5.

Todos los satélites activos actualmente son de Fase 2,
incluyendo los de FM SO-50, AO-85, como asi tam-
bién el AO-70 el FO-29 con transponder, entre otros.
En cuanto a los satélites de Fase 3, o satélites HEO
(High Earth Orbit, -de 6rbita elevada, en inglés-), son
aquellos que tienen érbitas muy excéntricas (elipticas),
muy alejadas de la Tierra durante la mayor parte del
tiempo, permitiendo comunicaciones con prictica-
mente la mitad del planeta durante varias horas segui-
das. La complejidad y costo de este tipo de satélites son
elevados, en tanto incorporan transmisores de alta
potencia, grandes sistemas de paneles solares, antenas
direccionales de alta ganancia, motores para su posicio-
namiento en Orbita, etc.

El primer satélite operativo de Fase 3 fue el AMSAT
OSCAR 10 (AMSAT Phase 3B), que no alcanzé plena-
mente su 6rbita Molniya programada, al quedar dafia-
do su sistema de propulsiéon luego de colisionar con
restos del vehiculo lanzador en el momento de su sepa-
racién, quedando a unos 35.000 km en su apogeo. Fue
lanzado el 16 de junio de 1983. El intento anterior, el
AMSAT Phase 3A, se hundi6 en el Océano Atlintico al
fallar el cohete Ariane I que debia ponerlo en 6rbita el
23 de mayo de 1980.

Los satélites de Fase 4 son de érbita geoestacionaria
(GEO), con lo que parecen estar fijos en el mismo
punto del cielo. Su altitud es de unos 36.000 km y per-
miten cubrir la mitad del planeta, teniendo ademads la

Ejemplar de libre circulacion

I {time in hours)

Foto 4: Orbita Molniya con su evolucién hora
por hora

RCA.27



Foto 5: Satélite Amsat Oscar 13 Fase 3C

ventaja de que las antenas que se utilizan para comuni-
car con ellos estin orientadas de forma fija, no necesi-
tando rotores. El unico satélite operativo de Fase 4 fue
el Oscar 4, que quedé situado a sélo 33.000 km de alti-
tud por un fallo en el cohete lanzador y ademds quedd
inutilizado tras 85 dias. Sélo 12 QSOs pudieron reali-
zarse a través de este satélite, incluyendo el primero
entre los EE.UU. y la URSS. Han pasado 50 afios y no
ha vuelto a haber un satélite de Fase 4.

Por fortuna, esto cambiard proximamente con el lanza-
miento del satélite qatari Es'Hail 2, prevista para la
segunda mitad de 2017. Cubrird desde Brasil hasta Tai-
landia y llevard dos transponders que operarin en las
bandas de 2400 y 10450 MHz ocn un ancho de banda
de 250 kHz para modos analégicos y de 8 MHz para
experimentos de modulacién digital y television ama-

teur DVB.

R.CA.28

MoDOS DE TRABAJO

Se denomina asi a la combinacién debanda de subida,
banda de bajada y tipo de modulacién que utiliza un
satélite, pudiendo utilizar varios de ellos. Por ejemplo,
el AO-7 utiliza subida en VHF, bajada en HF y modu-
lacion CW/SSB en uno de sus modos, y subida en
UHEF, bajada en VHF y modulacién CW/SSB en otro.
Los modos de trabajo pueden ser también digitales y
s6lo de bajada. Por ejemplo, el NO-44 (PCSat) utiliza
subida y bajada en VHF con modulaciones FM FSK,
AX.25 y velocidades de 1200 bps y 9600 bps. Antigua-
mente se asignaba una letra a cada combinacién de
banda de subida y bajada, llamandosele "Modo".

Asi, el Modo A significaba "subida" en VHF y "bajada"
en HF 10 m; el Modo B, subida en UHF y bajada en
VHF y el Modo J, subida en VHF y bajada en UHF.
Hoy en dia se ha simplificado la designacion de los
modos al indicdrselos con la banda de subida de bajada
separadas por una barra. Por ejemplo, subida en VHF y
bajada en UHF es el Modo V/U. Cada banda tiene asig-
nada una letra, como puede verse en la Tabla 1.

TABLA 1

SATELITES ACTIVOS EN LA ACTUALIDAD

Hoy hay disponibles mis de veinte satélites operativos.
Algunos son repetidores con un unico canal de FM y
otros disponen de un transponder que permite su uti-
lizacién simultinea por varias personas a la vez en
CWY/SSB. Los hay también que sélo transmiten tele-
metria. Los mds populares son: de canal FM el SO-50,
LilacSat 2, AO-85 y EO-80 de canal FM; con trans-
ponder el AO-7, FO-29, AO-73, la constelacién de
satélites chinos XW-2 que incluye seis satélites (XW-
2A a XW-2F), EO-79, UKube-1 y LUSEX; y de
modos digitales el NO-44 y NO-84. Los sitios web
www.amsat.org.ar y www.amsat.org proveen informa-
ci6én actualizada y detallada sobre los modos y estado
de funcionamiento de cada uno de ellos.

Foto 6: Satélite AO-73 FUNCube 1

Ejemplar de libre circulacion
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BOLETIN INFORMATIVO RADIAL

El Radio Club Argentino emite semanalmente su Boletin Informativo Radial,
en el que se difunden noticias institucionales y de interés general.
Se trasmite los dias viernes en las siguientes modos, bandas y horarios:

SSB Banda de 40m a las 18:00 hs.
SSB Banda de 80m a las 19:30 hs.

Senor Asociado:

Recuerde que para el pago de sus cuotas sociales y del Sequro de Antena dispone de
las siguientes alternativas:
* Cheque.
+ Débito Automatico con tarjetas de crédito Visa y MasterCard.
* Interdepdsito en la Cuenta Corriente del Banco de la Provincia de Buenos Aires
N° 4001-21628/9
Recuerde que al efectuar un interdepdsito en este Banco debe agregar a su pago la
suma que el mismo
percibe en concepto de comision.
* Transferencia entre cuentas CBU 0140001401400102162896.
* Depdsito en la Cuenta Corriente del Banco Galicia N° 843-1-153-3
* Transferencia entre cuentas CBU 0070153820000000843133.

AYUDENOS A MANTENER LA EFICIENCIA EN LA PRESTACION
DE LOS SERVICIOS ABONE SUS CUOTAS SOCIALES
Y DE SEGURO DE ANTENAS EN TERMINO

Ejemplar de libre circulacion




Mas gue comunicacion digital de voz. Voz + Datos

IC-7300 - TRANSCEPTOR SDR
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Pantalla de espectro en tiempo real
lider en su clase

La pantalla de espectro en tiempo
real del IC-7300 es lider en su clase
en resolucion, velocidad de barrido
y rango dinamico. Mientras escucha
el audio recibido, puede comprobar
la pantalla de espectro en tiempo
real y seleccionar una sehal
deseada.

Cuando toque por primera vez la
pantalla cerca de la senal desea-
da, se ampliara la seleccién. Un se-
gundo toque en la pantalla cambia
la frecuencia de operacion y le per-
mite sintonizar con precision.

- 300 — Innovador transceptor HF con pantalla de espectro en tiempo real de alto rendimiento

ma Audio Sl:npu
| e ser usada para ver
ife : : @l nivel del compresor
' icréfono anchura del , anchura del filtro notch y la
forma de onda del teclea en el modo CW. Tanto el audio de
transmision como el de recepcion se pueden mostrar en la
pantalla FFT con la funcién de cascada y el osciloscopio.

o toque por primera vez la pantalla cerca de la senal
‘deseada, se ampliara la seleccién. Un segundo toque en la
pantalla cambia la frecuencia de operacion y le permite
sintonizar con precision.

a de Sampling RF Dlrsclnﬁ

Iplea un sistema de muestreo directo de Rl

os en la FPGA (Field- Programmable
ate Arra: ue es posible simplificar la construccion
del circuito. SN

Este sistema es una tecnologia i€
época en radioaficion.

IF son convertidas directamente a datos'

Nueva funcion “IP+"

La nueva funcién “IP+" mejora el rendimiento del punto de
intercepcién de 3er orden (IP3). Cuando se recibe una sefal
débil con una senal adyacente interferente potente, el con-
vertidor AD optimiza |a distorsion de la sefal.

La gran pantalla TFT tactil en color de 4,3 pulgadas propor-
ciona un funcionamiento intuitivo. Utilizando el teclado del
software de la pantalla tactil, podra facilmente configurar
diferentes funciones y editar memorias.
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