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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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Como

SOLDAR

correctamente un conector

SMA

Por Mike Richards, G4WNC.

Los conectores SMA son cada vez mds comunes en equipos de radio y testeo,
pero los cables listos para usar pueden ser muy caros.
En este articulo, proporcionaré informacioén basica sobre estos
conectores y le mostraré como crear sus propios lazos de bajo costo

ORIGENES DEL CONECTOR SMA

La serie de conectores SMA fue desarrollada durante la
década de 1960 y el nombre deriva de su descripcién
original: Sub-Miniatura tipo A. Aunque su popularidad
en la comunidad de radio amateur ha disfrutado de un
auge reciente, el conector SMA se ha utilizado amplia-
mente en el mundo de las microondas y es probable-
mente el conector mis comin en ese campo. Estd cla-
sificado para uso hasta 18 GHz y tiene una impedancia
caracteristica de 500 Q. Ademds de ser un conector
coaxial muy compacto, la rosca del tornillo proporcio-
na una conexion segura y resistente a las vibraciones,
con una excelente proteccién ambiental.

Ademis de los conectores SMA estandar, existe una
variante de polaridad inversa para tener en cuenta.
Estos conectores estin marcados RP (es decir, SMA-
RP) y se desarrollaron originalmente para satisfacer un
requisito normativo de los EE.UU. para un conector
unico para antenas Wi-Fi extraibles. Esto estaba desti-

Comparacién entre un Conector SMA-RP de
polaridad inversa (izq.) y un SMA estdndar (der.).
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nado a evitar que los usuarios conecten antenas Wi-Fi
de alta ganancia en lugar de los tipos estindar de baja
ganancia en los enrutadores, etc. (Foto 1).

UTILIZANDO CONECTORES SMA

Para muchos aficionados, su primer encuentro con los
conectores SMA probablemente fue un receptor SDR
del tipo FUNC Dongle. La conveniencia del conector
de precisién pequeiio, ripidamente encontré el favor
de muchos disefios de SDR y otros dispositivos de baja
seflal. Sé que muchos aficionados, como yo, inicial-
mente optaron por usar adaptadores para convertir el
SMA a conectores mds comunes como BNC, PL-259 o
N. Si bien los adaptadores de calidad decente pueden
ser muy buenos, su uso en equipos como el dongle
FUNecube puede ejercer una presién excesiva sobre el
z6calo montado en PCB. Esto es especialmente cierto
para los adaptadores UHF y N ya que es probable que
se conecten a un cable de gran didmetro. Una alterna-
tiva al adaptador es utilizar un cable coaxial corto con
una SMA en un extremo y el conector de destino en el
otro. Estos proporcionan la conversién requerida y
superan en gran medida el problema de tensar el conec-
tor montado en PCB. La desventaja, por supuesto, es
que cada conector agrega pérdidas al enlace y se con-
vierten en posibles puntos de falla. La mejor solucién es
usar un cable personalizado para hacer la conexi6n
entre dispositivos con conectores diferentes, evitando
asi el uso de adaptadores y minimizando la cantidad de
conectores. Por esta razén, cambié de conectores BNC
a SMA para todo el enrutamiento de sefial de bajo nivel
en mi shack. El inconveniente inicial de este enfoque es
que los cables de SMA listos para usar tienden a ser
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muy costosos. Esto se debe a que generalmente estin
especificados para trabajar en todo el rango de frecuen-
cias de 18 GHz, por lo que la necesidad de alta calidad
es esencial, lo que aumenta el precio. Sin embargo, en
muchos escenarios de radioaficionados, los cables SMA
se utilizan para transportar sefiales de HF o VHF, por
lo que sus capacidades para microondas no son necesa-
rias. La solucién simple es crear sus propios lazos SMA,
lo que es sorprendentemente ficil y rentable.

Lazos SMA "HAGALo Up. mismo"

Cuando tomé la decisién de cambiar a SMA para cone-
xiones de bajo nivel, comencé una busqueda para
encontrar el mejor valor en conectores y cables. Como
todos ellos iban a ser usados dentro de mi shack, la
mayoria serfan muy cortos -un metro o menos-, por lo
que la flexibilidad era mds importante que la menor
pérdida posible. Como resultado, decidi optar por uno
de los cables de 2,5-3 mm de didmetro, de los cuales los
mds comunes son el RG-316 y el RG-174. De estos
dos, el RG-316 ofrece la mejor calidad y facilidad de
uso, ya que utiliza aislamiento de teflén, que no se
derrite cuando se le acerca el soldador. El inconvenien-
te es que el RG-316 es normalmente menos flexible
que RG-174 y la calidad decente mds barata es casi el
doble del precio. El resultado final es que utilizo RG-
174 para la mayoria de las conexiones de bajo nivel de
mi shack y RG-316 o superior para conexiones criticas,
como mi analizador de redes de vectores (VNA). Para
una longitud de cable tipica de 1 m, la diferencia de
pérdida entre RG-316 y RG-174 es minima, como se
puede ver en la Tabla 1.

Frecuencia RG-174 RG-316 Diferencia

Tabla 1: Pérdida por metro de longitud del RG-174 versus RG-316

CONECTORES DE ABASTECIMIENTO

Los conectores SMA son muy ficiles de encontrar y
pronto notard una gran variedad de precios. Permitan-
me comenzar con una palabra de advertencia sobre los
conectores superbaratos. Si bien hay ejemplos de bue-
nos productos a buen precio, hay mayores posibilidades
de comprar conectores por debajo del estindar si se
fijan Gnicamente en el precio a través de eBay y fuentes
similares, especialmente si los productos se suministran
directamente desde el Lejano Oriente. Hay dos proble-
mas principales asociados con los conectores SMA de
mala calidad. El primero se refiere al enchapado en oro,
que puede ser extremadamente delgado -y propenso a
desprenderse-. Como se podrin imaginar, pedazos de
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Foto 2: Pinza
crimpeadora
de bajo costo.

-_—
I Foto 3: Pelacables coaxial

de bajo costo.

Foto 4: Pelacables coaxial tipo Pressmaster.

polvo de oro altamente conductivo flotando dentro de
un conector no es una buena noticia. El segundo pro-
blema proviene del mal control de calidad de las
dimensiones del conector. Si su conector SMA barato
tiene un pin central de gran tamafio, podria dafiar per-
manentemente el conector de su receptor o equipo de
prueba, dejindolo con una mala conexién cuando utili-
ce uno de tamafio correcto y una reparacién posible-
mente costosa.

MANOS A LA OBRA

Cuando comencé a buscar los conectores SMA, pronto
se hizo evidente que iba a tener que usar un sistema de
conexién crimpeada, ya que no pude encontrar ningu-
no de soldadura para cable flexible. La gran mayoria de
los conectores utilizan una conexién de soldadura para
el pin central, pero la malla crimpeada. Respecto de la
herramienta para esta tarea, se puede pagar muchisimo
dinero por ellas. Siendo que estin destinadas a la pro-
duccién diaria, por lo que deben ser muy precisas y
sélidas, por lo tanto, su costo es relativamente elevado.
Para uso hobby, una crimpeadora de especificaciones
mds bajas serd suficiente.

La otra drea problemdtica con cables coaxiales tan
pequeiios es pelar el cable y cortar la funda expuesta y
el dieléctrico con las dimensiones correctas. Habiendo
usado pelacables rotativos en el pasado, sabia que pro-
porcionaban una solucién excelente, asi que me puse a
buscar una unidad adecuada para cables de 2,5 mm de

didmetro.
RCA.3 e



El de la Foto 3 tiene dos hojas de corte ajustables y se
puede usar con cables RG-174 y RG-316. Una alterna-
tiva mds sofisticada son las del tipo Pressmaster Corex
de la Foto 4. Esta herramienta de grado profesional
puede utilizarse con una variedad de cables coaxiales
hasta RG-58 e incluye la posibilidad de un corte de 3
etapas para recortar la funda, la malla y el aislante para
separar longitudes.

PAso A PAasO

Para aquellos recién iniciados en el uso herramientas
de crimpear y pelacables coaxiales, voy a describir el
proceso que sigo:

La primera tarea es ajustar el pelacables para que coin-
cida con el que se estd utilizando. Suponiendo que estd
utilizando uno rotatorio, encontrard tornillos de ajuste
para la altura de las cuchillas en la parte inferior de la
herramienta (Figura 1).

AQUi SE EXPLICA COMO PROBAR EL CORTE:

1. Asegurese de tener la herramienta insertada correc-
tamente para que la ranura en la parte inferior coinci-
da con el didmetro del cable (Foto 3).

2. Abra la herramienta, coloque el cable en la ranura y
ciérrela con el extremo del cable alineado con el borde.
3. Sostenga el cable con una mano y gire la herramien-
ta en la direccién de la flecha, dindole aproximada-
mente 5 vueltas.

Tornillos de ajuste de la hoja de corte

Llave Allen

Aislacion expandida por
exceso de calor

AN

Conductores centrales cortados
por pelacables mal ajustado

4. Sin soltar la herramienta, tire de ella hacia el extre-
mo cortado. Esto deberia retirar la funda y la aislacién
interna.

Examine los cortes cuidadosamente con una lupa para
verificar la profundidad. Idealmente, el corte de la
funda debe ser lo suficientemente profundo como para

R.CA. 4

Foto 5: RG-174 desvainado con un pelacable
de doble hoja.

Foto 7: Pin central soldado en su sitio.

liberar el trenzado, pero no molestar o mellarlo. Lo
mismo vale para el segundo corte que expone el con-
ductor interno (Foto 5). Debe verificar con mucho cui-
dado que la cuchilla no corte los alambres retorcidos
del conductor central. Una vez que haya completado el
ajuste de la cuchilla, verd que la herramienta pela de
manera confiable muchos cables antes de que sean
necesarios mas ajustes.

TERMINAR UN CONECTOR RECTO, MACHO, SMA

1. Deslice una seccién de termocontraible de 40 mm de
longitud y el casquillo de crimpeo en el cable.

2. Coloque el cable en el pelacables con su extremo al
ras del borde de la herramienta.

3. Cierre y gire el pelacables aproximadamente 5 o 6
veces en la direccién de la flecha en la herramienta.

4. Sin soltar el pelacables, tire de €l hacia los lados para
quitar la funda y el aislamiento interno.

5. Si todos sus ajustes fueron correctos, su cable debe
verse como Foto 5.

6. Para el siguiente paso, utilice un alicate para recor-
tar la trenza unos 2,5 mm (Foto 6). Los que utilicen
una herramienta del tipo Pressmaster encontrarin que
este recorte ya se ha completado.

7. Con un soldador, estafie ligeramente el conductor
central. Para evitar quemar y expandir el aislamiento
del ntcleo central, aplique el soldador cerca del extre-
mo y deje que la soldadura se deslice hacia él.

8. Corte el conductor central a aproximadamente 3
mm de largo y use una pinza pequeiia para modelarlo
en forma a circular. Esto es necesario porque entra
muy ajustado en el pin central y cualquier imperfeccién
impedird insertarlo.

9. Asegure con cuidado el pin central en una morsa
pequefia y estafie ligeramente el extremo donde se
inserta el cable.

Ejemplar de libre circulacion



10. Con el pin todavia en la morsa, presente el conduc-
tor interno y apliquele calor para fundir el estafiado y
permitir el ingreso del cable completamente (Foto 7).
Tenga cuidado de no dejar ninguna soldadura en los
bordes externos del pin central, ya que esto podria evi-
tar que asiente correctamente.

11. A continuacién, inserte el conjunto de cable y pin
en el cuerpo del conector. Atencién: la aislacion inter-
na encaja perfectamente. Si durante el proceso de
estafiado se expandid, puede recortarla con cuidado con
un citer (Figura 2). Tenga cuidado de evitar que
ningin fragmento o residuo de la malla del coaxial
entre en la carcasa.

12. Con el pin central correctamente asentado (Foto 8),
puede deslizar el casquillo sobre la seccion trasera del
conector y crimpear.

13. El dltimo paso es deslizar el termocontraible hacia
la parte posterior del conector y utilizar una pistola de
calor para completar el trabajo, como se ve en la Foto

TERMINACION DE UN CONECTOR SMA
EN ANGULO RECTO

Siga el mismo procedimiento que el SMA directo hasta
e incluyendo el paso 8, luego continte de la siguiente
manera:

9. Inserte la parte interior del cable coaxial en el cuer-
po del conector de modo que el conductor interno se
inserte en la ranura de la parte superior del pin central,
como se ve en la Foto 11.

10. Con una punta pequeiia, suelde el conductor cen-
tral en su lugar.

11. Deslice el casquillo de crimpeado hacia la parte pos-
terior del conector y con la pinza complete el engarce.
12. La tapa superior estd ajustada a presion, de modo tal
que apriete el conector con cuidado en una morsa
pequeiia, hasta que esté firmemente en su lugar.

13. El paso final es deslizar el termocontraible hasta la
parte posterior del conector y contraerlo con una pisto-
la de calor.

R

Foto 11: Vista del slot en el interior del conector.
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Foto 8: Interior
ubicado y rosca
presentada para
crimpeado.

Foto 9: Crimpe-
ado completo.

Foto 10: Trabajo terminado.

BNC A RG-174

Una de las conversiones mis comunes que deberd rea-
lizar es desde un conector SMA a uno BNC. Podemos
utilizar la misma técnica que para el SMA macho recto,
excepto que puede omitir el ajuste de la malla en el paso
6. Aqui esti el proceso paso a paso:

1. Pele el cable como se describe en los pasos 1-5 de las
instrucciones para conectores SMA rectos.

2. Estafie el conductor central y corte a 3 mm.

3. Coloque la manga transparente suministrada sobre el
aislamiento interno. Esto mantiene el interior espacia-
do uniformemente dentro del cuerpo para ayudar a
mantener una impedancia constante (Foto 12).

4. Con el pin central sostenido con cuidado en una
morsa, estaiie el orificio de entrada y suelde el conduc-
tor central. Asegturese de que el espaciador transparen-
te quede contra el pin.

5. Inserte el conjunto interno en el cuerpo del enchufe.
6. Deslice el casquillo hasta el cuerpo del conector y
crimpee.

7. Termine deslizando el termocontraible hasta su
lugar y aplique la pistola de calor.

Foto 12: Terminacion del BNC con el casquillo
de crimpear en su sitio.
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Sobreviviendo a

fuentes de aliment’acién
¢ de alta tension

RECAPITULACION

Esta es la parte final de nuestro recorrido detallado de
una fuente de alimentacién HV tipica. Todavia esta-
mos usando el diagrama de circuito que aparecié como
Figura 1 en la Revista RCA N° 88 de julio/2017.

RESISTENCIA LIMITADORA DE SOBRETENSION

Todos los componentes de alta tensién funcionan bajo
estrés, especialmente cuando se trata de tensiones y
corrientes de RF elevadas, por lo que los arcos ocasio-
nales y las fallas de cortocircuito son parte del curso
normal de los acontecimientos. Pero, contrariamente
al folclore amateur, las fallas en los circuitos de alta
tension no tienen por qué terminar en un desastre. Por
lo general, los arcos menores se resuelven por si solos
y, con algunas precauciones bdsicas, su amplificador
puede volver al aire rdpidamente.

Sus objetivos de disefio deben ser:

1. Que no sea necesario quitar las cubiertas a menos
que haya una falla importante de algin componente; y
2. Que no se produzcan “dafios colaterales” a compo-
nentes no relacionados.

¢Qué sucede cuando se produce un arco de alto
voltaje o cortocircuito? Primero, activard un pulso
inmediato de energfa almacenada en el condensador de

R.CA.6

Parte Il

Por lan White, GM3SEK.

reserva. Entonces, la PSU inten-
tard con valentfa entregar una
corriente masiva durante el tiempo
que pueda... hasta que algo final-
mente rompa el circuito. La clave de
la supervivencia es R2, una poderosa
resistencia en serie con la salida
HV+. Como primer componente
aguas abajo del condensador de reser-
va, R2 puede proteger todos los demds
componentes caros al absorber la
mayor parte del aumento de energia,
hasta que un fusible o interruptor automdtico pueda
apagar la fuente de alimentacién sin mds dafios.

¢Por qué no podemos simplemente usar un fusi-
ble HV? Hay muchas razones pricticas, pero, sobre
todo, porque un fusible no proporciona ninguna limi-
tacion de corriente hasta después de que se ha fundi-
do, y en estos niveles de potencia, incluso el fusible
mds rdpido puede ser demasiado lento para evitar
dafios. Por el contrario, una resistencia limitari ins-
tantdneamente el aumento de la corriente a un valor
mdximo conocido, que el resto del amplificador puede
estar disefiado para sobrevivir.

Con una resistencia limitadora de sobretension en la
linea HV+, tampoco se necesita un fusible HV. El
tusible principal o el interruptor se pueden ubicar en
el circuito primario de 230 VCA, donde apagari de
forma segura toda la fuente de alimentacién y es facil
de reemplazar o restablecer sin quitar las cubiertas?.
Pero recuerde que este esquema de proteccién no
funcionard a menos que incluya tanto la resistencia de
sobrevoltaje HV como el fusible de red de accién
ripida o el interruptor de circuito. Ninguno lo hard
por si mismo.

R2 no es una resistencia ordinaria, ya que tiene que
sobrevivir a un pulso de carga muy grande. Varios
kilovoltios aparecerdn repentinamente a través de ella
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en los primeros momentos de la corriente de sobrecar-
ga, que obviamente deben forzarse a fluir a través suyo.
Muchos tipos comunes de resistencia volarfan de punta
a punta, por lo que R2 necesita ser una resistencia gran-
de, de cuerpo largo, con sus cables de conexién en los
extremos opuestos. La corriente pico de sobretension
también estd limitada en parte por la resistencia interna
y la inductancia de los condensadores de reserva, en
serie con R2, por lo que una resistencia de 20 — 30 Q
deberfa proporcionar una proteccién adecuada para un
amplificador amateur!. La potencia nominal de R2 no
estd determinada por ninguna de estas condiciones de
sobretension, sino por la necesidad de manejar los nive-
les de corriente de 4nodo en funcionamiento normal.
Un cilculo ripido de I?R muestra que la potencia
nominal debe ser de al menos 20 — 30 W, por lo que R2
tendrd que ser un componente importante con un buen
suministro de refrigeracién por aire.

Una solucién econémica para este exigente conjunto de
requisitos es una cadena de dos o tres resistencias bobi-
nadas de vidrio de 10 o 14 W. Pueden manejar sobre-
cargas cortas muy por encima de sus especificaciones
normales y se ha encontrado que sobreviven repetidas
pruebas de cortocircuito de HV. Un amplificador mis
grande podria usar una red en serie paralelo de las mis-
mas resistencias de 10 Q para alcanzar la potencia total
necesaria. También podria usar una sola resistencia
bobinada esmaltada de vidrio grande. La resistencia de
sobretension puede salvar sus vilvulas y muchos otros
componentes caros, por lo que este no es un tema como
para andar ahorrando. En particular, no use resistencias
baratas revestidas de cemento o metal, ya que tienen un
bajo rendimiento de sobretension.

La prueba final para la proteccién contra cortocircuito
HYV es brutalmente simple: ¢Se atreve a cortocircuitar
alta tensién deliberadamente?

CoNEecTores HV

Esa pregunta es realista e importante, porque la cone-
xi6n HV+ entre una fuente de alimentacién y un ampli-
ficador separado es bastante vulnerable al dafio. La
mejor forma de proteccién es un cable de HV coaxial
con blindaje conectado a tierra de adecuadamente, ya
que la mayoria de los accidentes provocan cortocircui-
tos. Si su fuente de alimentacién puede resistir esa
prueba y apagarse de manera segura, todo estard bien.
Hay muchos ejemplos publicados de fuentes de alimen-
tacién remotas que utilizan conexiones HV de un solo
cable, pero muchas estdn a un paso de toda una serie de
situaciones letales; en términos modernos, no tienen
defensa en profundidad. Entonces, use conectores coa-
xiales HV y siempre de un tipo de disefio especifico
como SHV o MHV (Foto 1). Nunca utilice conectores
de RF para HV; es una trampa explosiva que podria
matar ficilmente a alguien. Los conectores SHV son
mucho mejores para HV porque los conductores cen-
trales en ambos lados estin profundamente embutidos
y nunca pueden hacer contacto sin tener una buena

Ejemplar de libre circulacion

conexién a tierra.
Ademis, no se pue-
den acoplar con
ningin otro tipo de
conectores (una falla
de disefio importante
del MHYV, que puede
combinarse con un
conector BNC). Los
conectores SHV son
muy caros, aunque se
pueden conseguir de
rezago, pero... ¢cuinto vale su vida?

Los conectores HV disefiados para uso generales suelen
estar hechos para un cable tipo RG 58, que es mis que
adecuado para las corrientes y voltajes involucrados.
Obviamente, es vital conectar el blindaje del cable de
alta tensién a la toma de tierra de la fuente de alimen-
tacién, asi que no confie en las conexiones fortuitas a
través del panel frontal y otras estructuras metdlicas.
Instale una tierra totalmente independiente, uniendo el
cable directamente desde la brida del conector HV al
punto donde la conexién a tierra entra a la unidad (mar-
cada 'E' en la Figura 1 de la Parte 1).

ReTorNO DE HV

Como muestra la Figura 1, el extremo negativo del
banco de condensadores no estd conectado directamen-
te al chasis, sino a una gufa de retorno HV- separada.
Esta instalacién permite la medicién segura de la
corriente de dnodo sin necesidad de conectar un medi-
dor en la linea HV+3. Una conexién HV- independien-
te también permite la medicion correcta del danodo y las
corrientes de grilla en un amplificador grilla/masa.
Los diodos de "fijacién" D1 — D3 son componentes de
seguridad importantes. No tienen ninguna funcién en
operacién normal, ya que se derivan mediante los medi-
dores de corriente de dnodo/grilla del amplificador. Si
la caida de voltaje en los circuitos de medicién estd
disefiada para ser menor que el voltaje de umbral en el
cual D1 - D3 comenzarian a conducir, estos diodos no
tendrin efecto en las lecturas del medidor. Pero en
situaciones de falla HV, D1 — D3 proporcionarin un
camino de retorno confiable para la corriente de sobre-
tension y protegeran los instrumentos al 'sujetar' la guia
cerca del potencial chasis/tierra. La corriente maxima
estd limitada por R2 en la linea HV+y D1 — D3 pueden
entonces determinarse para sobrevivir a este aumento.
Los diodos tienen una potencia de 6 A RMS y 400 A de
sobretensién. La resistencia R3 estd conectada en
paralelo con D1 — D3 como respaldo y, para una verda-
dera independencia, R3 debe tener sus propias conexio-
nes separadas con la gufa HV- menos y el chasis. El
valor recomendado de 100 Q es lo suficientemente bajo
como para evitar el desarrollo de voltajes peligrosos en
R3 bajo cualquier circunstancia, pero lo suficientemen-
te alto como para no tener un efecto significativo en la
precision de la medicion externa.
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La clasificacién de alta potencia de R3 es puramente
para confiabilidad fisica; su disipacién de potencia nor-
mal serd casi cero.

La Figura 3 muestra dos fallas en el circuito de retor-
no HV que deben evitarse. En la Figura 3a, D1 - D3y
R3 han desaparecido de alguna manera, por lo que el
suministro de HV no tiene retorno negativo dentro de
la fuente de alimentacién. Luego, puede flotar hasta un
alto voltaje indeterminado, creando peligro en una
parte del cableado que normalmente se asumiria como
“inofensivo en su mayor parte”. La figura 3b es atn
peor, porque el amplificador no tiene conexiones de
chasis tierra con la fuente de alimentacién HV, proba-
blemente, porque simplemente se olvidé de enchufar-
las. En esa situacién, los condensadores de derivacién
de alta tensién y/o las resistencias de descarga dentro
del amplificador cargardn el metal del chasis hasta el
potencial HV+. Entonces, el circuito HV intentard
completarse a través del objeto conectado a tierra mds
cercano... muy probablemente usted.

Para evitar estos riesgos, el chasis y las interconexiones
HV- exigen el mismo nivel de integridad que las HV+.
Se necesitard un conector de multiples vias, y para este
rol es adecuada la serie XLR de 5 pines (Foto 2). Son
conectores de enganche de alta calidad con especifica-
ciones de corriente muy adecuadas y estdn disponibles
en varias marcasl. La razon para usar un conector de 5
pines es que los amplificadores triodo requieren dos
conexiones de retorno separadas capaces de transpor-
tar alta corriente, una para HV- y otra para chasis/tie-
rra. Cada conexién estd duplicada, utilizando un cable
multiconductor importante y dos pines en el conector.
Como se muestra en la Figura 1, el quinto pin estd
conectado al relé RL1 en el transformador de alto vol-
taje primario. Al usar un nicleo adicional en el mismo
cable multiconductor, el conector de 5 pines crea un
enclavamiento de seguridad para asegurar que el alto
voltaje no pueda encenderse a menos que las conexio-
nes HV- y chasis/tierra también estén en su lugar.
Juntas, todas esas precauciones le darin una buena
defensa en profundidad contra cualquiera de las fallas
mostradas en la Figura 3. Aun asi, es posible que desee
agregar un bus de conexién a tierra entre la PSU y el
amplificador. En situaciones de trabajo comparables,
muchas autoridades exigen esto como norma.

TODO ESTA EN LOS DETALLES

Casi todos los componentes de una fuente de alimen-
tacién de alta tension requieren atencién detallada. Si
solo ha estado acostumbrado a los circuitos de bajo vol-
taje, explorard un nuevo territorio donde sus viejas y
c6modas suposiciones podrian ser letales... o al menos,
podrian producir columnas de humo caro. Espero que
esta miniserie haya identificado los detalles en los que
debe pensar. Elija cuidadosamente sus componentes,
utilice la mejor prictica constructiva y tenga especial
cuidado al realizar pruebas y solucionar problemas.
Siempre témese el tiempo necesario para pensar.
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Figura 3: (a) La conexién HV- interrumpida crea peligro de
descarga dentro de la fuente de alimentacion HV. (b) La
ruptura del retorno chasis/tierra crea un peligro de des-

carga eléctrica en la estructura metdlica del amplificador.

Esos detalles definirdn una fuente de alimentacién de
alto voltaje segura y confiable.

NOTAS Y REFERENCIAS

I La Figura 1 estaba en la edicion de julio, la Figura 2 en
la de octubre y la Figura 3 aparece en este nilmero.

2 Los fusibles de alto voltaje estin especialmente diseiiados
para uso en circuitos de CC de alta tension; Los fusibles de
red comunes pueden arder internamente durante varios
segundos e incluso explotar. También tenga en cuenta que
un fusible HV no apaga toda la PSU.

3 Es peligroso medir la corriente del dnodo en la linea HV +
porque los medidores comunes no tienen suficiente aisla-
miento para el panel metdlico o para el ajuste a cero del
panel frontal. Para obtener mds informacion sobre la medi-
cion en amplificadores de red con conexion a tierra, siga los
enlaces web.

* La dlasificacion de corriente continua de D1 — D3 no es
realmente relevante, ya que no levan corriente en funcio-
namiento normal. El pico de tension inversa también es
irrelevante porque estos diodos nunca experimentan voltaje
inverso (lo que significa que tampoco hay necesidad de dio-
dos conectados en reversa en paralelo con D1 — D3).
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Controlando resonancias no deseadas
en la linea de transmision de

antenas verticales de

e ha prestado considerable atencién a la presencia

de corrientes comunes en las lineas de transmision
de antenas. Estas se describen como corrientes en el
exterior del cable coaxial, pero se entiende mds exacta-
mente como la corriente neta en el cable coaxial resul-
tante de las corrientes en los conductores interno y
externo, que no son iguales en magnitud ni opuestas en
fase. Dichas corrientes pueden ocurrir con cualquier
tipo de antena, aunque algunos tipos son mds suscepti-
bles que otros. Los tratamientos comuinmente aplicados
son el uso de radiales, choques y niicleos de ferrite. Sin
embargo, el efecto de estas soluciones a veces no se
comprende completamente.
Durante casi un afo, he estado haciendo simulaciones
con el Cddigo Electromagnético Numérico (NEC) y
pruebas con antenas reales para tratar de comprender
mejor este problema y su solucién!l. Mis que una curio-
sidad, las corrientes de modo comin pueden causar una
pérdida de ganancia muy seria en dngulos de elevacion
dtiles para la comunicaciéon. Por lo tanto, a veces las
antenas verticales VHF pueden dar resultados decepcio-
nantes sin una causa obvia. ;Qué sucede cuando el ren-
dimiento de una antena de VHF parece menor de lo que
deberia ser? La causa puede ser la resonancia no desea-
da en la linea de transmision o el méstil conductor.

ANTENAS Y SUS LINEAS DE TRANSMISION

La mayoria de las antenas hacen uso de la resonancia
para permitir una transmisién ficil. Una antena reso-
nante tomard energia del transmisor de manera mas efi-
ciente que una no resonante. Este principio se aplica a
otros objetos conductores en las proximidades de la
antena. Un dipolo casi resonante puede servir como un
elemento pardsito que proporciona ganancia, como en
una antena Yagi. Como saben los constructores de Yagis
multibanda, otros conductores, flotantes o conectados,
pero lejos de la resonancia, tienen poco efecto, ya que la
acumulacion en ellos es pequeiia.

Ejemplar de libre circulacion

Por John Stanley, K4ERO.

Medir directamente la ganancia y el patrén de las ante-
nas de VHF es mas dificil de lo que parece. Fuera del
rango de una antena profesional, los reflejos de objetos
cercanos a menudo confunden enormemente los resul-
tados. Por esa razon, con frecuencia se recurre a mode-
los NEC para determinar la ganancia y el patrén de
antenas. Sin embargo, una simulacién por computado-
ra es tan buena como la precisién del modelo que
representa la situacién del mundo real. A menudo, los
disefiadores de antenas de VHF no incluyen la linea de
transmisién en su modelo y, por lo tanto, llegan a
resultados falsos. Peor atn, algunos disefiadores inclu-
yen lineas de transmision, pero al comparar varias
opciones de antena, no entienden que con una linea
determinada, un tipo de antena puede tener resonan-
cias no deseadas debido a una inadecuada eleccién de
longitud de linea de transmisién, y otro puede no
hacerlo, debido a longitudes no calculadas de lineas de
transmision. Por lo tanto, los estudios de NEC pueden
atribuir una mejor operacién a un tipo de antena u
otro, cuando en realidad la diferencia puede estar prin-
cipalmente relacionada con la linea de transmision, no
relacionada con la antena. Esto ha llevado a algunas
afirmaciones cuestionables sobre los méritos relativos
de varios tipos de antena.

Debido a que los patrones son dificiles de determinar
fuera de un rango de prueba, con antenas reales el indi-
cador mis conveniente de altas corrientes comunes
debido a resonancias es un cambio en la ROE cuando
se toca la linea de transmision, el transmisor o el medi-
dor. Si se mueve la mano hacia arriba y hacia abajo y el
cable coaxial cambia de ROE en mds de dos décimas de
punto, digamos un cambio de 1.0 a 1.2, tiene un pro-
blema y probablemente esté afectando la ganancia y el
patrén de la antena. Dicho esto, vayamos directamen-
te a los modelos de NEC y tratemos de entender qué
es lo que estd pasando.
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UN EJEMPLO: LA ANTENA DE PLANO DE TIERRA

Limito esta presentacién a un tipo de antena: la ground
plane estaindar (GP). He ejecutado miles de iteraciones
con dipolos verticales centrales, antenas J y GP de
radiales inclinados y los resultados son similares. Pre-
sentaré datos sobre la GP estindar porque es mas ficil
de hacer el modelo? y miés ficil de construir y combi-
nar3, especialmente en UHF y en microondas (5,9
GHz), donde probé antenas fisicas reales. También la
elegi porque algunas personas piensan que es inmune a
las resonancias no deseadas y los efectos de modo
comun, a pesar de que ocurren en otros tipos de ante-
nas. A veces se supone que en una GP las propiedades
de blindaje de los radiales horizontales impiden las
corrientes en el mastil o la linea de transmisién. Sin
embargo, esto estd lejos de ser cierto. Se han observa-
do variaciones de ROE en antenas GP que indican la
presencia de corrientes de modo comtn*. Un modelo
NEC mostrara rapidamente que las corrientes de modo
comun de la linea de transmisién son bastante factibles.
Este modelo incluye una linea de transmisién de un
cuarto de onda por debajo de la GP. Esto podria repre-
sentar una GP montado sobre una superficie de metal
con la linea de transmisién dentro de un mdstil con-
ductor o pegado con cinta, o con un mdstil no conduc-
tor con solo la linea de transmisién que va a tierra.
Tenga en cuenta que la antena de cuarto de onda ver-
tical se alimenta contra los radiales como en todas las
antenas GP. A pesar de que hay corriente en cada radial
de la GP, todavia hay algo de corriente en el mastil, que
va a tierra. Sin embargo, esta corriente es relativamen-
te pequena.

Si permitimos que cambie la longitud del mastil o la
linea de transmisién, podemos encontrar una condicién
en la que hay corrientes muy fuertes en el méstil o en la
linea de transmisiéon. En este segundo ejemplo, las
corrientes en la linea de transmisién son incluso mayo-
res que las corrientes en todos los radiales. Si cree que
los radiales por si solos previenen las corrientes de
modo comun en las antenas GP, jmire bien estos grafi-
cos!

¢Importa? Si, y mucho. Ademas de los cambios drasti-
cos en la ROE, el patrén se ve afectado. La Figura 1
muestra una antena GP con (A) una linea de transmi-
sién no resonante y (B) con una linea de transmisién
resonante. La Figura 2 muestra la ganancia de la ante-
na GP con (linea superior) y sin (linea inferior) corrien-
tes de modo comun en la linea de transmisién. Los
patrones se generaron con 4nec25.

La curva superior muestra cémo la resonancia produce
un l6bulo de alto dngulo indtil en trayectos terrestres,
con una pérdida de seiial de 6 dB hacia el horizonte.
Las lineas de transmisién resonantes mds largas se con-
vierten en una antena de cable largo con l6bulos de
angulo alto atn mds fuertes.

Estos dos ejemplos muestran que la longitud de la linea
de transmisién es muy importante. En el segundo caso,
la longitud es resonante, es decir, presenta una baja
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Figura 1: Antena GP con linea de transmisién
no resonante (A) y linea de transmisién resonante (B).

impedancia en el punto de transmisién de la antena.
Tener una baja impedancia en el punto de transmision
pondré potencia en esa impedancia. Las altas corrien-
tes se repetiran para cada longitud de la linea de trans-
misién donde ocurre la resonancia. Para el caso con
conexion a tierra, esta es cada media onda. Si la linea de
transmision no estd conectada a tierra en la parte infe-
rior, las resonancias se producirdn cada multiplo impar
de un cuarto de onda. Esta condicién de fondo flotan-
te se modela ficilmente en NEC, pero puede no ocu-
rrir mucho en la prictica. La importancia de la longi-
tud en todos los casos sugiere una solucién: jsimple-
mente evite esas longitudes perjudiciales! Sin embargo,
esto no es tan simple como parece.

Cuando se utiliza una linea coaxial para ecualizar, se
debe conocer el factor de velocidad (VF) la longitud de
onda relativa de las ondas en el cable, en comparacién
con una longitud de onda de espacio libre, que serd
menor que uno, debido a la velocidad de las ondas de
radio en el dieléctrico. Tipicamente, el cable coaxial
con dieléctrico sélido tiene un VF de aproximadamen-
te 0,66, y los de espuma tienen aproximadamente 0,80.
Sin embargo, esto se aplica a las corrientes dentro del
cable coaxial.
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Figura 2: Ganancia de la antena GP con (linea superior) y
sin (linea inferior) corrientes de modo comun
en la linea de transmision.
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Para las corrientes externas, el VF serid diferente,
dependiendo del grosor y las propiedades de la vaina
externa. La presencia de otros dieléctricos y conducto-
res también entrard en accién porque los campos alre-
dedor del cable coaxial se extienden a cierta distancia.
Asi, predecir las longitudes de media onda eléctrica y
sus multiplos es complicado. Para una GP montada en
un cuarto de onda sobre un techo de metal seria relati-
vamente ficil, pero para lineas de transmisién mas lar-
gas, es mds dificil.

COMPROBACION REAL

¢Realmente ocurren tales efectos en antenas del mundo
real? Construi y probé una antena GP estindar a 5.9
GHz con radiales paralelos al suelo, montada sobre un
cable coaxial semirrigido. Construi una puesta a tierra
grande, no con radiales sino una gran placa de cobre
que podria deslizarse a lo largo del cable coaxial y uti-
licé una linea ranurada de Hewlett-Packard para medir
la ROE. Alejar y acercar la tierra de la GP cambié la
ROE drésticamente, con valores que oscilaron entre
1.2 y 1.7:1, con los lugares criticos cayendo justo donde
el NEC predijo -en el peor de los casos, tan pobre
como 3:1 para una antena y linea de transmisién sin
pérdidas en un terreno perfecto-. Ademads, con el suelo
a varias longitudes de onda por debajo de la GP, tocar
el cable coaxial entre el suelo y la antena con cualquie-
ra de los dedos o un objeto metilico produjo fuertes
cambios en la ROE, que se repitieron cada media lon-
gitud de onda. Por parte del cable coaxial debajo del
extenso terreno, practicamente no hubo ninguin efecto.
Esto indica que la placa de tierra de cobre estaba real-
mente eliminando la mayoria de las corrientes de modo
comun, que son tan evidentes entre la GP y el suelo.

Mientras estaba configurada en 5,9 GHz., hice coinci-
dir la GP mis cerca de 50 Q doblando los radiales hacia
abajo a unos 45 grados, como se muestra en la Figura

Figura 3: Antena GP para pruebas a 5.9 GHz.
Moneda mostrada para la escala.
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3. Repeti el fenémeno de la prueba de contacto ante-
rior y la ROE pasé de aproximadamente 1.05 a 1.7:1.
Llegué a la conclusién de que, en lo que respecta a las
resonancias en modo comun no deseadas, la GP estin-
dar y la de radiales inclinados eran esencialmente igua-
les. La figura muestra un nicleo doble de ferrite sobre
el cable coaxial, utilizado para verificar su efecto. Esto
ayudé mucho, como se tratard mds adelante.

CORRIENTES DE PRUEBA

Hice una sonda de corriente colocando un ferrite
redondo en el cable coaxial a modo de transformador
1:1 y observé la corriente inducida en un secundario de
una vuelta. Al deslizarla hacia arriba y hacia abajo, se
indicaban corrientes de modo comun en el cable coa-
xial que eran bastante evidentes como ondas estaciona-
rias. Los valores reales no se midieron ya que el cordén
en si actda de alguna manera para reducir la amplitud
de esas ondas estacionarias y no darfa un valor verda-
dero.

Repeti las pruebas a 900 MHz y encontré resultados
similares, aunque con un cable coaxial aislado, no pude
construir un plano de tierra mévil.

Sin embargo, los efectos de mover los dedos a lo largo
del cable coaxial y observar los cambios en la ROE fue-
ron muy evidentes.

Realicé pruebas en una serie de antenas de 2 metros
que habia construido anteriormente. Noté que los mis-
mos efectos de la mano también fueron evidentes
cuando toqué el puente de ROE. Ademis, las pruebas
deslizando una sonda de corriente a lo largo del cable
coaxial mostraron ondas estacionarias de corriente.
También la utilicé para medir al menos los valores
relativos de la corriente a medida que aplicaba diversas
soluciones. La GP (tanto convencional como de radia-
les inclinados), las antenas J y dipolo tenfan problemas
con las corrientes de modo comun, que eran muy fuer-
tes cuando las lineas de transmisiéon eran longitudes
resonantes.

UN PROBLEMA REAL

Convencido ahora de que el problema era real, volvi al
NEC para probar varias soluciones. Evitar longitudes
resonantes fue parte de la respuesta. Esto es bastante
facil de hacer en una simulacién, ya que cambiar la lon-
gitud del cable coaxial es tan ficil como escribir un
namero. En el mundo real, agregar o quitar cable coa-
xial no es tan ficil, incluso si uno sabe cudnto agregar
o quitar, entonces consideré otras opciones.

CHOQUE RESONANTE

Insertar un choque resonante mostré ser prometedor
en casos especificos; por ejemplo, rompiendo efectiva-
mente el cable coaxial donde se conecta justo debajo
del concentrador GP. Sin embargo, hasta cierto punto,
esto solo movi6 las resonancias alrededor.
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Uno podria preguntarse c6mo puede ser eso, porque las
corrientes no pueden fluir a través de un circuito abier-
to. Sin embargo, recuerde que estamos lidiando con
RF, que viaja a través del aire, haciendo posible la radio.
El efecto se puede ver en el dibujo de la Figura 4. Los
campos eléctricos de las puntas de los radiales se pueden
acoplar al extremo superior de la linea de transmisién o
mastil, aunque haya un choque de bloqueo presente,
como se representa por el circuito abierto. Estas
corrientes de desplazamiento® no son tan efectivas
como una conexion sélida en el acoplamiento a través
de la abertura, pero si introducen una corriente signifi-
cativa en el cable coaxial si la longitud del cable coaxial
es tal que crea un alto voltaje en el extremo superior.
Esta resonancia ocurrird cuando la linea de transmisién
sea un cuarto de onda mds larga o mds corta que la lon-
gitud que se acopla mejor a través de la conexién sélida.

CHOQUES DE FERRITE

Un segundo método cominmente utilizado es agregar
choques de ferrite al cable coaxial. Los llamados baluns
que se venden para uso en HF consisten en una serie de
cuentas ensartadas en un cable coaxial. Su ventaja real
no es tanto con su alta impedancia sino con sus pérdi-
das. Mientras que el choque coaxial agrega una alta
impedancia en la linea, a una frecuencia dada su efecto
es principalmente reactivo, no resistivo. Un ferrite tipi-
camente muestra un efecto resistivo e inductivo. La
parte inductiva solo mueve la resonancia, pero la parte
resistiva la amortigua. Tengo algunas piezas de ferrite
que son aproximadamente 100 Q resistivas y aproxima-
damente 100 Q reactivas inductivas en una amplia gama
de frecuencias’. Insertar tal carga en los modelos NEC
es bastante efectivo para matar la Q de las resonancias y
reducir la ROE y los efectos patrones.

Lineas de
campo eléctrico

Figura 4: Par de campos eléctricos a través de un espacio
por el efecto de acoplamiento mutuo electromagnético.
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Esto también parece confirmarse en la prictica. Inclu-
so poner algunas cuentas en la parte inferior del cable
coaxial, por ejemplo, en el punto donde el cable coaxial
va a tierra en el caso mostrado en la Figura 2, es sor-
prendentemente efectivo. En términos generales, las
piezas de ferrite son las mejores cuando se instalan en
los nodos reales. Agregar uno tiende a mover los nodos
reales a la vez que los reduce. Mi estrategia general-
mente es extenderlos, poniendo uno sobre cada cuarto
de onda. Por lo tanto, como uno cambia el patrén de
onda estacionaria inadvertidamente al cambiar el enru-
tamiento coaxial, seguramente llegard a algunos de los
nodos. Normalmente, la adicién de tres o cuatro piezas
de ferrite a intervalos de cuarto de onda reducird las
variaciones de ROE a un nivel insignificante.

RESONANCIAS COAXIALES

En la prictica, las resonancias coaxiales pueden no ser
tan malas como muestran los modelos por varias razo-
nes. La resonancia coaxial tiene pérdida, tanto dentro
como fuera. Las simulaciones de NEC podrian refi-
narse para incluir tales efectos. Ademds, la tierra no es
un "terreno perfecto” en la mayoria de las estaciones
de VHF. Esto realmente ayuda a amortiguarlas. Puede
crear una mala resonancia poniendo a tierra el cable
coaxial en un plano de tierra sélido, como un techo de
metal. Me refiero aqui solo a los efectos en la ROE y el
patrén. Siempre se deben tomar las medidas adecuadas
para considerar los rayos, las especificaciones eléctricas
y la seguridad. Dejar el extremo alimentado de un
cable coaxial junto con su equipo "flotando" no es
aconsejable, por lo que deben aplicarse otras solucio-
nes.

UN PLAN DE ATAQUE

Este plan se aplica a todas las antenas de VHF, no solo
al GP:

1. Si dene NEC, pruebe varias configuraciones con
piezas de ferrite y choques resonantes. Busque proble-
mas resonantes en la linea de transmisién; no asuma
que no estdn alli.

2. Levante su antena y mida la ROE. Si estin disponi-
bles, coloque una gran cantidad de toroides de sujecién
en el cable coaxial a intervalos de cuarto de onda
comenzando en la antena, con uno también en el medi-
dor de ROE. No ponga muchos para la prueba. No
perjudican en nada. Ajuste la antena para la mejor
ROFE, si es necesario.

3. Verifique que la ROE sea estable tocando o movien-
do el cable coaxial.

4. Retire los toroides hasta que ocurra una inestabili-
dad de ROE. Trate de colocar trampas coaxiales reso-
nantes si es prictico y mds conveniente en los lugares
donde estuvieron los toroides. Para la banda de 2
metros, haga un choque auto-resonante envolviendo
dos vueltas de RG-8X en una forma de 2 pulgadas de
didmetro.
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Una trampa coaxial a media onda por debajo de la GP
parece funcionar mejor que ponerla justo debajo del
centro. Poner trampas en lugares que hacen que la pri-
mera seccién debajo de la antena sea de una longitud
no resonante puede ser mejor que colocarlas directa-
mente en la antena.

5. Use la combinacion de trampas y ferrites que ofrez-
ca una variacién minima de ROE al tocar el cable coa-
xial.

6. Si es necesario, alargue o acorte el cable coaxial en
pasos de cuarto de onda.

PRECAUCIONES Y ESTABILIDAD DE ROE

1. No use ni confie en las corrientes de modo comin
para mejorar la compatibilidad de la antena. Una GP
estandar no coincidird en 50 Q si se la alimenta direc-
tamente. Encontrar una coincidencia al permitir las
corrientes de modo comun puede parecer atractivo,
pero distorsionara el patron. Es la estabilidad de ROE
lo que se desea. Una ROE perfecta no es el objetivo.
2. Una vez que tenga las cosas bajo control, no alargue
ni acorte el cable coaxial, no cambie la conexién a tie-
rra ni cambie las cosas sin repetir las pruebas de estabi-
lidad de ROE.
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Investigando las longitudes resonantes
de las lineas de transmision

Si bien la mayoria de las implementaciones
de NEC permiten barrer la frecuencia, esta es
una forma incomoda de buscar resonancias
en la linea de transmision, aunque es mejor
que nada. 4nec2 permite el barrido de casi
cualquier dimensién u otro pardmetro mien-
tras se graba la ganancia de la relacién de
frente hacia atrds, ROE e impedancias. Mi
método es configurar el archivo NEC con la
altura del mastil como una variable.

Ejemplar de libre circulacion

NOTAS

1 EI NEC (Cédigo de Electromagnetismo Numérico) es un
software de andlisis de antenas, disponible en varias versio-
nes. Ver https://en.wikipedia.org/wikl/ Codigo de Electro-
magnetismo Numeérico.

2 Las antenas T no se modelan muy bien debido a las
pequeiias dimensiones de la porcion de transmision, un pro-
blema que también ocurre con una coincidencia gamma. El
GP es ficil de modelar.

3 Constuir y ajustar una antena J a 5,9 GHz es un ejerci-
cio iniitil debido a las pequeiias dimensiones. Las Ground
Plane son ficiles.

4 www.w8ji.com/ground_plane_verticals.htm

5 El software SNEC 4nec2 de Arie Voors estd disponible de
Sforma gratuita en www.qsl.net/4nec2/.

6 Ver Wikipedia "corviente de desplazamiento”.

7 Las caracteristicas de las piezas de ferrite tipicas pueden
obtenerse de los fabricantes. Los valoves R y XL también se
pueden medir divectamente con un puente de impedancia a
la frecuencia de interés.

Luego lo barreré, mirando ROE y ganando
en el horizonte. Como se muestra aqui, uno
tipicamente encontrara ciertas longitudes
de mastil -que en este caso se toman como
las longitudes de linea de transmision- que
hacen que la ROE se eleve y la ganancia
cambie rapidamente, generalmente para
peor. Uno puede ingresar esas longitudes en
el programa para una mayor observacion.
Las frecuencias que muestran la mayor inte-
rrupcién de ROE seran aquellas donde la
linea de transmision es resonante y el patrén
desarrolla muescas no deseadas. También
puede trazar las corrientes en la ventana
GEOMETRIA en 4nec2. La Figura A muestra
gue la ROE varia con la longitud del mastil,
mientras que la Figura 1 de la prueba mues-
tra los minimos y maximos actuales. Los
maximos son lugares donde los choques o
las bolas de ferrita pueden ser mas efectivos.
Tipicamente, los "puntos malos" de ROE
serdn menos dramaticos para lineas mas lar-
gas, ya que las pérdidas tanto dentro como
fuera del cable coaxial aumentan con la lon-
gitud. El bloqueo de las corrientes mas cerca
de la antena en lugar de mas lejos de él es
mas eficaz, aunque incluso en el extremo del
transmisor, puede ser util matar la Q de las
resonancias con un corddn de ferrita.
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9 o Jornada

Radial Ferroviaria
Argentina

del Radio Club
Argentino

Por Axel Schencman, LU2AAS*

El pasado 11 de noviembre tuvo lugar la 9° Jorna-

da Radial Ferroviaria Argentina. Desde su crea-
ci6én en 2003 hasta hoy, el Programa Estaciones Ferro-
viarias del Radio Club Argentino se ha consolidado en
nuestro pais como una de las opciones preferidas a la
hora de programar actividades radiales al aire libre, y la
9° Edicién que pas6 fue prueba contundente de ello.
Ese dia las actividades iniciaron temprano. Ya desde el
alba, cuando el pan aun estaba caliente, podia escu-
charse el clamor al éter de algunos colegas: “CQ CQ
CQ 40 metros, Estacion ..... llama”. Despacito, sin
prisa pero sin pausa, colegas, grupos de radioaficiona-
dos y Radio Clubes se iban sumando a la jornada, par-
ticipando de una dia de radio y camaraderia como hacia
rato que no se vivia, en la que el clima despejado y una
temperatura mas que agradable para estar al aire libre
-sin mencionar las excelentes condiciones predomi-
nantes de propagacién-, hicieron del 11 de noviembre
un sibado de radio sofnado.

DE LAS ROSAS |

s
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de QSOs
LSB 60
LSB 290
FM 13 ¢
FM 10
Both 373 7

{ FAUSTINO'M. |
!/ PARERA

EMPALME PARA

;' GUALEGUAYEHU |
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Fueron en total 48 las referencias solicitadas, para una
Jornada record absoluto en la historia del evento.
Desde la provincia de Formosa que participé por pri-
mera vez; pasando por Chaco, Corrientes, Santa Fe,
Entre Rios, Cérdoba, Mendoza, Buenos Aires, Capital
Federal, La Pampa, Chubut y hasta Santa Cruz, hacien-
do soberanfa radial desde la Estacion Gobernador
Moyano correspondiente al ramal Ferro Industrial Rio
Turbio, se realizaron en total algo mds de 4500 QSO
en las bandas de 80, 40, 20, 10 y 2 metros en los modos
Fonia, CW, Digitales y via Satélite, alcanzando en cier-
tos momentos de la tarde una actividad tal, que torna-
ba dificultosa la tarea de encontrar un espacio vacio en
la banda de 40 m para transmitir, aunque se deambula-
se continuamente buscando espacio por el dial. La acti-
vidad intensa sigui6 hacia la noche en la banda de 80 m,
aproximadamente desde las 17:30 horas, en la que
Novicios y aspirantes también se hicieron escuchar,
continuando a ritmo sostenido hasta altas horas de la
madrugada del domingo.

El Radio Club Argentino, una vez, agradece muy espe-
cialmente a todos los participantes, tanto a los que acti-
varon una estacién como a los que salieron a la “cazar-
las”, por su participacién en la jornada. Es para y por
todos los colegas que este evento mantiene su vigencia,
y no se olviden ... Faltan solo 11 meses para la 10° Jor-
nada Radial Ferroviaria Argentina “EDICION ANI-
VERSARIO?” ¢ya pensaste que estacion vas a activar?.

*El autor es el Administrador del Programa Estaciones Ferro-
viarias del RCA. Pueden contactarlo a través de la direccion
electrénica def@lu4aa.org.
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ANTENA

HALO

ara poder interpretar el funcionamiento de esta

antena de diferente construccién, recordemos
los fundamentos de la irradiacién de un dipolo hori-
zontal.
El propésito principal de una antena transmisora es
convertir la corriente de radiofrecuencia con la que se
le alimenta en una onda electromagnética irradiada.
La antena dipolo se la puede considerar como cual-
quier circuito eléctrico formado por resistencia, induc-
tancia y capacidad. Cuando se la alimenta por el cen-
tro, a la corriente que viene por la linea de transmision
la antena se presenta como un circuito resonante en
serie con una resistencia interna. Como en cualquier
circuito sintonizado en serie, las componentes reacti-
vas de capacidad e inductancia se cancelan en la condi-
cién de resonancia y dejan solamente la resistencia,
que aparece conectada en los terminales de alimenta-
cién. Sin embargo, a diferencia de otros circuitos sin-
tonizados, la resistencia de la antena no representa una
pérdida calorifica de potencia, dicha “perdida” es una
transformaciéon en ondas electromagnéticas que se
irradian al espacio.
Tanto la inductancia como la capacitancia pueden
considerarse distribuidas a lo largo del alambre que
forma el dipolo. En los extremos del alambre es donde
el flujo de corriente sufre su mayor cambio. Cuando
los electrones llegan a uno de los extremos se encuen-
tran con un circuito abierto, se acumulan y crean en
ese extremo un potencial eléctrico muy alto, provo-
cando el desplazamiento de los electrones hacia el
extremo opuesto de la antena; en estas condiciones
cada extremo del dipolo se encuentra con carga eléc-
trica opuesta como si fuesen las placas de un capacitor.
Este efecto llamado efecto de punta se puede incre-

RCA.18

Magnetica

Por Miguel A. Zubeldia - LUTWKP
silmig10@yahoo.com.ar

mentar ya sea aumentando el didmetro del conductor
que forma el dipolo y/6 aumentando la superficie del
irradiante en los extremos (este tltimo es el caso de los
dipolos con “escaleritas” en las puntas). El aumento del
efecto de punta produce un aumento de la capacidad
por lo cual es necesario disminuir la inductancia a los
efectos de que la antena se mantenga en resonancia,
por ello estas antenas son mds cortas que los dipolos
construidos con alambre.

Aprovechando estas caracteristicas de las antenas el
efecto de punta se puede incrementar si los extremos
del dipolo se acercan fisicamente, es el caso de las ante-
nas halo donde sus extremos estin muy préximos for-
mando una circunferencia, de aqui su nombre, en
dichos extremos se coloca un capacitor aumentando
ain mis el efecto de punta. En un dipolo horizontal la
forma de llevarlo a resonancia es variando su longitud
(variando su reactancia inductiva), pero en una antena
halo es variando el valor de su capacitor.

En una antena dipolo formado por un alambre, el efec-
to de punta produce una disminucién de la longitud del
irradiante, respecto a la longitud de la onda en el espa-
cio, en aproximadamente un 5%. En una antena halo
esta reduccién es del orden del 43%, al construir el
dipolo con cafio.

Teniendo en cuenta que el rendimiento de una antena
viene determinado por la resistencia de radiacién res-
pecto a la resistencia de pérdidas (conductores, dieléc-
tricos, tierra, etc.) en la antena halo dependen de la
resistividad de su conductor y de su condensador de
sintonfa.
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Para conseguir minimizar las perdidas resistivas es
necesario emplear un material que sea muy buen con-
ductor, como el cobre, El aluminio ya se considera una
soluciéon de compromiso. El conductor deberia tener
un didgmetro minimo de 19 6 22 mm las uniones, si las
hay, tienen que ser eléctricamente perfectas, preferen-
temente soldadas (con plata, a ser posible) y las cone-
xiones al condensador variable mediante cinta o tubo
aplastado.

Al ser una antena de polarizacién vertical, la reflexién
en tierra estd en fase con la producida por la antena de
forma que ambos campos se suman. Es por ello que se
puede instalar tan baja como queramos sin que las pér-
didas sean importantes. En las antenas dipolo (en pola-
rizacién horizontal) al estar en contrafase ambos cam-
pos se anulan, por eso necesitan ser colocadas relativa-
mente altas respecto al suelo.

La antena halo, de cuadro o llamada también magnéti-
ca, forma un circuito resonante serie y como las perdi-
das resistivas tienen que reducirse al mdximo para
obtener un buen rendimiento, el "Q" resultante es
muy alto por lo que el ancho de banda es muy estrecho
y por ello aparecen en bornes del condensador tensio-
nes muy elevadas.

Con estas consideraciones se construyo esta antena
halo para la banda de 6 m (media longitud de onda) y
funcionando en la tercera arménica en la banda de 2 m
(1,5 de longitud de onda), en ambos casos se alimenta
en el centro correspondiente a un punto de mdxima
corriente o sea de minima impedancia.

La antena se construye con 1700 mm de cafio de alu-
minio de 12 mm de didmetro doblindolo sobre una
forma circular de 550 mm de didmetro y luego ajustin-
dolo a mano hasta lograr una separacién, aproximada,
entre las puntas de 5 mm.

Dichas puntas aisladas van fijadas con tornillos de 2
mm a una placa de acrilico de 60 mm x 40 mm x 6 mm.
La alimentacién se efectda con un gamma cuya varilla
de adaptacién tiene 370 mm de longitud y curvada de
manera de acompafiar al irradiante, la separacién esta
soportada en un extremo con un aislador de porcelana
de 25 mm y el otro extremo sobre una placa de acrili-
co de 75 mm x 55 mm x 6 mm donde se monta el
conector coaxil y el capacitor del gamma formado por
40 mm de cable de 2,5 mm?2 (para los 2 m) dentro de
la varilla del gamma, la grampa de ajuste tiene un
ancho de 12 mm a 205 mm del centro del conector
coaxial (para los 2 m).La estructura tiene suficiente
resistencia mecdnica como para ser colgada desde un
orificio en la placa superior, a los efectos de ser una
antena de interior.
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AJUSTE

En las puntas superior del aro se conecta un capacitor
de aire variable de 10 pF de aislacién suficiente con €l
se ajustard la frecuencia de resonancia, y la impedancia
con el gamma. Con las medidas antedichas se ajustara
en la banda de 2 m, tener muy en cuenta que el ajuste
fino se debe realizar en el orden del milimetro dado
que el mismo es muy critico.

Para la banda de 6 m se deberdn reajustar los valores
antedichos.

En este caso la antena se construy6 en cafio de alumi-
nio con un rendimiento del 90% respecto a un dipolo.
En caso de realizarla en tubo cobre de @322, el rendi-
miento esperado serd del 97% practicamente como un
dipolo simple.

Tengamos en cuenta que una excelente antena magné-
tica construida de la mejor forma posible tendra su
mejor rendimiento igual que un dipolo tradicional, sin
embargo, en recepcién es muy notable la reduccion de
ruidos eléctricos de todo tipo siempre y cuando la
antena se encuentre dentro del campo cercano de la
fuente del ruido 6 sea a una distancia muy corta de ella.
Mis alld de esta distancia el campo puramente eléctri-
co o puramente magnético se habrd convertido en
campo electromagnético irradiado.

El dimensionamiento en HF de la antena magnética,
resistencia de radiacién, inductancia de la espira y
capacidad total de la misma, se puede obtener del libro
Low Band Dxing de ON4UN 6 del excelente articulo
extraido de LUGET] basado en Practical Experiments
with Magnetic Loop antennas.

David Reid PA3HBB / GOBZF, que al pasarlo a una
planilla Excel podremos alternar con distintos valores
necesarios de frecuencia y didmetro de la espira.

R.C.A.20

Si se pretende utilizar la antena en transmision la cali-
dad de aislaci6n del capacitor de sintonia ha de permi-
tir utilizarlo con una tensién muy elevada, en mi caso
he utilizado dos chapas corredizas con una capacidad
miéxima de 20 pF (chapas de 280 cm? y 3 mm de sepa-
racién) que permite sintonizar en la banda de 40 m,
para 80 m y 160 m serd necesario agregar capacitores
fijos en paralelo de excelente aislacion.

Serd necesario reajustar la antena cada 20 kHz, aproxi-
madamente, debido a su alto Q. Para recepcién sola-
mente un capacitor variable normal de 200 pF (si es
posible tipo mariposa) permitird operar en las tres ban-
das dado que las pérdidas son relativamente pocas y del
punto de vista prictico son despreciables.

En lo que hace a HF el didmetro de la espira de cobre
cuanto mayor serd mejor, he utilizado la vaina de un
viejo cable coaxial de 28 mm ayudado por un conve-
niente soporte mecdnico de madera.

El acoplamiento se efectiia con un aro de un didmetro
de 1/5 del didmetro de la espira mayor construido en
cafio de cobre de al menos 10 mm y colocado del lado
opuesto al capacitor, también se utiliza coaxial del tipo
RG-213. El ajuste de la ROE se logra deformando este
aro hasta logra un valor bajo, la alimentacién con
coaxial de 50 Q.
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90° Aniversario

DEeL CoMiTE CONSULTIVO INTERNACIONAL
DEe RADIOCOMUNICACIONES

La unién Internacional
de Radioaficionados y La UIT

Por Timothy Ellam, VE6SH.

Presidente de la Unidn Internacional de Radioaficionados (IARU)

I a Unién Internacional de Radioaficionados, funda-

da en 1925, es la federacién mundial de asociaciones
nacionales de radioaficionados y tiene sociedades miem-
bros en 140 Estados Miembros de la UIT. La IARU fue
autorizada a participar en los trabajos del Comité Consul-
tivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR) por la
Conferencia Radiotelegrifica Internacional de Madrid en
1932. Desde entonces contribuye regularmente a las
Comisiones de Estudio y los Grupos de Trabajo del CCIR
y del Sector de Radiocomunicaciones de la UI'T (UIT-R)
en nombre de mas de 3 millones de licenciados de los Ser-
vicios de Aficionados y Aficionados por Satélite del mundo
entero.

UNA RELACION RECIPROCAMENTE BENEFICIOSA

Los Servicios de Aficionados y Aficionados por Satélite
ofrecen la posibilidad de intercomunicarse y experimentar
transmisiones radioeléctricas para aumentar los conoci-
mientos y aptitudes personales. Los radioaficionados
ponen sus conocimientos al servicio del publico, ofrecien-
do comunicaciones gratuitas con sus propios equipos en
casos de catdstrofes naturales. Comparten sus conocimien-
tos unos con otros y la comunidad de las telecomunicacio-
nes en general, en parte a través de Recomendaciones e
informes del UIT-R.

La Comisién de Estudio 5 y el Grupo de Trabajo 5A del
UIT-R albergan los servicios de aficionados y de aficiona-
dos por satélite. Estos tienen atribuciones de frecuencias a
titulo primario y secundario en varias bandas de frecuen-
cias en virtud del Articulo 5 del Reglamento de Radioco-
municaciones, las mismas clases de emisiones se utilizan
en ambos servicios, y la mayorfa de las administraciones
les conceden privilegios a los titulares de licencias. La
Recomendaciéon ITU-R M.1732, "Caracteristicas de los
sistemas que funcionan en el servicio de aficionados y de
aficionados por satélite para utilizarlas en estudios de
comparticién”, fue elaborada por el GT 5A, que la man-
tiene al dia. La JARU también participa, segun el caso, en
otros Grupos de Trabajo de la Comisién de Estudio 5.

LAS INQUIETUDES DE LOS RADIOAFICIONADOS

Los aficionados experimentan técnicas avanzadas de codi-
ficacion digital y procesamiento de sefiales para extraer
informacién de seiales muy débiles, pero también son el
mayor grupo de usuarios del c6digo Morse internacional.
El UIT-R mantiene la norma de los caracteres y disposi-
ciones operacionales del cédigo Morse internacional

Ejemplar de libre circulacion

actualizando la Recomendacién I'TU-R M.1677, a cuyo
conjunto de caracteres definidos afiadié en 2009 el caric-
ter "@" (el simbolo "arroba"). Las radiaciones no desea-
das que producen interferencias, a veces llamadas conta-
minacién del espectro, son motivo de inquietud creciente
para los radioaficionados. El espectro radioeléctrico es un
recurso natural insustituible.

Las emisiones radioeléctricas no intencionales e innecesa-
rias producidas por lineas del tendido eléctrico mal man-
tenidas y dispositivos y sistemas electrénicos mal conce-
bidos pueden causar interferencias que degradan la capa-
cidad del espectro radioeléctrico para transmitir comuni-
caciones. Por consiguiente, los esfuerzos del Grupo de
Trabajo 1A del UIT-R revisten una importancia vital
para todos los servicios de radiocomunicaciones.

A medida que se desarrollan nuevas tecnologias, tales
como la transmisién inalimbrica de potencia, es crucial
otorgar el mayor grado de prioridad posible a la elabora-
ci6én y aplicacién de normas que prevengan la contamina-
cién del espectro radioeléctrico.

DESDE EL PRIMER SATELITE DE RADIOAFICIONADOS

El lanzamiento del primer satélite de radioaficionados
tuvo lugar en 1961, solo cuatro afios después del Sputnik
1. Desde entonces, se han puesto en 6rbita unos 100 saté-
lites construidos por y para los radioaficionados. El Servi-
cio de Aficionados por Satélite ofrece una plataforma
didactica interactiva para los estudiantes universitarios
que integran la préxima generaciéon de ingenieros de
comunicaciones espaciales.

No obstante, se estd proponiendo explotar un nimero
cada vez mayor de satélites no geoestacionarios con
misiones de corta duracién, que son incompatibles con
los objetivos del servicio de aficionados por satélite, en las
limitadas atribuciones de este tltimo.

La TARU valora las medidas adoptadas por Grupos de
Trabajos tales como el 7B, a fin de identificar un espectro
mds adecuado para el seguimiento, la telemedida y el tele-
mando de estos satélites en el marco de la Conferencia
Mundial de Radiocomunicaciones de 2019, conforme a la
Resolucién 659 (CMR-15).

Vaya nuestro reconocimiento a las Comisiones de Estu-
dio del UIT-R con motivo del 90° Aniversario de su cre-
acién, por seguir construyendo sobre los magnificos
cimientos que sent6 en aras del avance de las radiocomu-
nicaciones.
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:**** Resultados Concurso Nacional de 7 MHz - Edicion 2017 ---:
L4 °
04 °
: Puesto Senal Distintiva Radio Club Puntos :
L]

: ; LUSYE Radio Club de los Andes 1785 :
. 3 LU3FV Radio Club Venado Tuerto 1120 .
N 1 LU9EV Radio Club Necochea 775 :
. 5 LU2WA Radio Club Comodoro Rivadavia 768 .
. LUTUG Radio Club Pampeano 638 .
. .
° °
. Puesto Senal Distintiva Apellido y Nombres Puntos .
L4 °
. 1 LUTFKR Bruno Carlos Luis 1960 s
o 2 LU5SHBP Pietri, Tomas Roberto 1813 .
. 3 LU7HN Giorda, René Ernesto 1715 N
N 4 LU7HW Taboada, Gustavo 1683 °
° 5 LU7Mc) Copia, Roberto Enrique 1632 .
. 6 L33M Peralta, Osvaldo 1584 :
: 7 LU4JEA Guiffrey, Adhemar Enzo 1504 o
. 8 LUGEKL Guida, Alejandro Fabian 1504 .
. 9 LU8vCC Rocca, Carlos Alejandro 1386 .
: 10 CE5JZO Concha Traverso, Federico 1364 :
. 1 LUTICX Meier, Raul Enrique 1290 .
. 12 LU3PEX Expdsito, Jerénimo 1120 e
: 13 LWA4HTA Toia, Ariel 1064 °
. 14 CX7RL Lépez, Rudy 999 .
. 15 LU7MOT Tarantola, Osvaldo Mauricio 999 N
. 16 LU4EG Piergiacomi, Daniel Horacio 884 :
. 17 LUGEJJ Carbonelli, José Luis 875 .
. 18 LU9HW Vettorel, Mariano José 770 N
: 19 LU7DUE Silvani, Dario Osvaldo 768 .
. 20 LU6DC Sapienza, Angel Cayetano 726 .
. 21 LU9AOS Fernandez, Miguel Angel 713 :
: 22 LU2EGI lelapi, Gabriel Eduardo 690 .
. 23 LUSHCW Cazola, José Omar 660 .
. 24 LU7DDX Pasarelli, Diego 651 N
: 25 LU3FS)J Slavkes, Julio Alberto 609 °
. 26 LU7HCS Bollo, Carlos José 580 .
. 27 LU3VMS Vecchi, Martin Sebastian 560 :
N 28 LUBADX Salom, Diego 551 °
. 29 CX7C0O Rodriguez, Carlos 494 .
. 30 LU1JAO Oliver, Jesus Alberto 420 N
N 31 LU6DRN Manene, Hugo Ricardo 384 °
. 32 LU7ZEXX Jaime, Alejandro Omar 378 .
. 33 LUBDCF Alonso, Heber Amilcar 357 .
N 34 LU1DZ Cornejo, Ricardo Gabriel 336 °
. 35 CX1CAN Gonzalez, Anibal 280 .
. 36 LU2HEQ Del Castillo, Raul Alberto 270 N
N 37 LU6DTS Flammini, Marcelo Oscar 247 °
. 38 LU3DO Alvarez, Mario Jorge 221 .
. 39 LUSDY Bufanio, Carlos Alberto 208 °
N 40 LU4JEM Mareman, Enrique Luis 208 .
. 41 LU3EBG Bacarezza, Guillermo Federico 196 .
. 42 LU9IBO Alvez, Jorge Oscar 192 :
N 43 CA3KRM Rodriguez, Mauricio 182 .
. 44 LUTVDF Preinsperger, Fabian Alejandro 182 .
. 45 LUTJHP Parra, Hugo Enrique 182 N
N 46 LU7FHD Leiva, Manuel Ignacio 180 °
. 47 LU1EDX Placeres, Emilio Anibal 144 .
. 48 LUTJAN Wiegand, Rodolfo 80 :
: 49 LU4VSD Parra, Sergio Daniel 70 °
. 50 AY1D Lopez Amaya, Pablo Marcelo 56 .
. 51 PY3RLC Chagas Gongalves, Renato Luiz 16 :
° 52 LU1DU Lasala, Héctor Horacio1 9 .
. jemplar de libre circulacion .
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;Qué tan digital es un

Modo Digital o
DigiMode?

n tiempos pasados, cuando el RTTY reinaba, el

contenido de una transmision 'digital era obvio.
Dos tonos, marca y espacio, representaban los digitos
binarios '1' y '0'. Las secuencias de bits enviadas en
serie componian los valores de las letras y niumeros del
alfabeto. Mis tarde vino el PSK31, donde un cambio de
fase de 0 o 180 grados sirvié para el mismo propdsito.
El receptor toma una decisién simple en cuanto a qué
tono domina y luego genera una decision dificil, una
salida '1' 0 '0", sin nada en el medio. El ruido o interfe-
rencia suficientes para corromper el proceso de decodi-
ficacién solo genera errores, témalo o déjalo.
Por aquel entonces, otros modos que ni siquiera pre-
tendian estar relacionados con codificaciones binarias,
raramente estaban en uso en circulos amateurs. Uno de
los primeros fue el Piccolo, inventado por el Ministerio
de Asuntos Exteriores del Reino Unido en la década de
1950. Utilizaba 32 tonos individuales, cada uno repre-
sentando una letra del alfabeto, un espacio o un simbo-
lo de cambio que permitia enviar ndmeros y signos de
puntuacién; justamente como el alfabeto RTTY. El
decodificador original tenia 32 circuitos sintonizados.
Sin un digito binario a la vista... ¢se trata entonces de
una "transmisién digital"?
El primer modo WSJ'T que aparecid, J' 144, utilizé una
técnica similar con tonos separados para representar
caracteres tomados de un alfabeto de 43 letras, nume-
ros y simbolos de puntuacién. El tono 44 era usado
para la sincronizacién. En ese entonces, las computa-
doras digitales se usaban para la decodificacién, pero si
uno era lo suficientemente masoquista, podria recibirse
utilizando un decodificador analégico. Una forma de
onda mas compleja es la modulacién de amplitud en
cuadratura, QAM, donde una portadora se modula en
amplitud y fase, estableciéndose en un nimero de esta-
dos definidos. La Figura 1 muestra graficamente una
sefial QAM-64 simulada con ruido afiadido para una
relacion sefial / ruido de 25 dB. Nadie dudara de que
estos son probablemente modos digitales, pero la forma
de onda adopta muchos valores diferentes: es una forma
de onda analdgica cuantificada donde cada simbolo
representa un nimero o valor. ¢Es esta una forma de
onda analdgica o digital? La sefializacién multinivel nos
ofrece una compensacion entre ancho de banda, veloci-

dad de datos y S/N.
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Por Andy Talbot, G4JNT

Figura 1: Sefial 64-QAM simulada a una relacién
sefal/ruido de 25dB.

DECISIONES POR SOFTWARE

Todas las transmisiones de datos pueden beneficiarse
de la decodificacién por software, donde se mide la dis-
tancia desde cualquier umbral de decisién. Las lineas
entre los blobs en la Figura 1 muestran los umbrales y
un simple decodificador simplemente elegiria en qué
“sector” colocar la muestra recibida. Pero, ;qué sucede
si una muestra cae muy cerca de una linea o sobre ella?
Un decodificador de hardware en una sefial RTTY o
PSK31 tendria simplemente una probabilidad alta
(hasta el 50%) de equivocarse. En una transmisién
QAM, podria colocarse el valor decodificado en cual-
quiera de los "sectores" adyacentes. Pero si el decodifi-
cador “sabe” que esti demasiado cerca de la linea de
decision, podria rechazar el simbolo y sefialar un error
diciendo que el valor estd dafiado. Esto es mucho mejor
que tomar una decisién verdaderamente incorrecta, por
ejemplo, en que aparece una letra o ndmero equivoca-
do, y que puede ser adecuada, pero atn no es la ideal.
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ERROR DE CORRECCION

La decisién por soft es el socio perfecto para la correc-
cién de errores. Al agregar simbolos extra transmitidos
de forma controlada, es posible hacer que el decodifi-
cador tenga una idea bastante acertada de lo que, mds
o menos, vendrd después. Pero debe saber qué fue lo
que realmente recibid, y no pasar simplemente por una
toma de decisiones. Obviamente, no deberia saber
exactamente qué puede esperar, de lo contrario, no
tendria sentido enviar el simbolo siguiente. Tener una
'‘buena idea de lo que podria ser' funciona bastante
bien. Entonces, cuando el siguiente simbolo aparece
corrompido por ruido o interferencia, el decodificador
puede decidir si estd lo suficientemente cerca de lo que
se esperaba que fuera vélido. Los simbolos que serfan
rechazados por un decodificador de hardware, ahora
pueden orientarse en la direccién correcta, siendo
muchos de ellos corregibles.

Ya en 1967, Andrew Viterbi presenté un concepto
generalizado para la correccion de errores en forma
rapida y eficiente, basada en la busqueda de una
secuencia codificada, buscando el siguiente simbolo
mds seguro o mds probable. Este simbolo previsto se
compara con el que realmente se recibe, usando todos
los escenarios posibles, descartando los caminos o posi-
bilidades mds improbables en cada comparacién.
Luego, la secuencia pasa al siguiente simbolo y con-
tinda usando el conocimiento adquirido en el dltimo
simbolo decodificado si fue bueno, o dindole una
marca de baja probabilidad si fue malo. De modo que
cada simbolo decodificado es liberado en funcién de un
promedio ponderado de varios simbolos anteriores,
utilizando una ponderaciéon que depende de qué tan
cerca estén de los valores correctos. El algoritmo o
proceso de Viterbi se utilizé por primera vez con codi-
ficaciones como las utilizadas en WSPR, JT4, JT9 y
QPSK31, entre otros modos de datos amateurs. Es
aplicable a muchos tipos diferentes de formas de onda:
binario, multinivel, frecuencia, fase o amplitud modu-
lada. Es un proceso de decodificacién y no, como suele
decirse incorrectamente, una modulacién o codifica-
cién en si misma.
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CORRECCION DE ERRORES REED-SOLOMON

Otro tipo de correccién de errores funciona en bloques
de simbolos/valores en un sistema similar al de agregar
bits de paridad a una forma de onda binaria. Se gene-
ran simbolos adicionales a partir de grupos de entrada
en varios niveles. La matemadtica es complicada, pero
estd vagamente relacionada con el médulo o la aritmé-
tica del relojl. En el extremo de recepcion, todos los
valores que vienen del demodulador se pasan a través
de un proceso inverso utilizando los valores agregados
del simbolo de paridad, para reparar los que vengan
coninformacién corrupta. Como los valores son solo
nameros, no hay necesidad de decidir qué tan cerca
estdn de un umbral de decisién. Los nimeros demodu-
lados reales, aunque estén dafiados, se pueden usar
directamente en el cdlculo con umbrales de decisién
aplicados solo a los valores finales de salida.

Referencia

I Tome como ejemplo la aritmética Médulo 10: (2 + 3)
MOD 10 = 5, como era de esperar, pero (6 + 7) MOD 10
= 3, como 13 MOD 10 = 3. Esto aplica a la multiplicacion
también, *5) MOD 10=0y (9 *9) MOD 10 = 1. La codi-
ficacion de Reed-Solomon utiliza técnicas mds complejas que
la aritmética de modulo simple para generar los simbolos de
paridad, pero la idea es ln misma.
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El Diodo termoidnico

[Los fundamentos

de la electrénica moderna

Por John Welsh, GONVZ.

1 < 3

INTRODUCCION

Como su nombre lo indica, un diodo es cualquier dis-
positivo activo de dos electrodos (di-) activo usado en
electrénica. Cuando la palabra diodo no estd prefijada
por ninguin otro adjetivo, generalmente se refiere a un
rectificador. Hay dos categorias principales de diodos:
termidnico y semiconductor. Este articulo trata sélo del
primero de ellos.

HISTORIA

Los diodos mds antiguos fueron producidos por la
industria de la luz eléctrica. Consistian de un filamento
incandescente y una placa metdlica (estos eran los dos
electrodos) encerrados en una envoltura de vidrio y

Ejemplar de libre circulacion
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eran usualmente utilizados como detectores de sefiales
de radio o, mis tarde, como rectificadores de red de
CA en receptores de vilvulas.

Marcaron la introduccién de la "electrénica" en la
ciencia "mecdnica" de la radio. Los sistemas mecdnicos
usualmente consistieron de transmisores rotativos de
bobina de chispa o induccién (de cédigo Morse, por
supuesto) y de receptores basados en hilos magnéticos
o de movimiento coherente.

Como detector, el diodo termoiénico actuaba como un
rectificador de sefiales débiles de RF. Dado que la sefial
transmitida consistia en un tren de frecuencia de audio
de impulsos de RF, la sefial rectificada recibida con-
sistia en un tren de impulsos unipolares o de CC que se
escuchaban en los auriculares.

RCA.25 e



Anodo Anodo
Anodo
‘ Catodo
Filamento Catodo
(catodo) Filamento (filamento)

COMO FUNCIONA

El mecanismo de rectificacién en el diodo termoiénico
funciona de tal manera que cuando una corriente con-
tinua pasa a través del filamento fino, calentindolo a
incandescencia (brillando intensamente), algunos de
los electrones que componen la corriente del filamento
reciben energfa térmica suficiente para "hervir" en el
vacio de la ldmpara. El calor es, después de todo, s6lo
la energia interna del movimiento de los dtomos y elec-
trones. A una temperatura suficientemente alta, los
electrones y eventualmente los dtomos alcanzan su
"velocidad de escape” de sus materiales originales-.
Estos electrones escapados forman una "carga de espa-
cio” en forma de nube alrededor del filamento. En
ausencia de cualquier otra cosa, se recogen cerca de la
conexion positiva con el filamento y fueron pasados por
alto por los fabricantes de limparas tempranas. Edison
encontr6 que si se coloca una placa metilica cerca del
filamento y se conecta a través de la envoltura de
vidrio, se puede extraer una pequeiia corriente y volver
a la conexion positiva del filamento. Se podria obtener
una corriente mucho mayor a partir de la placa -ahora
denominada "dnodo"-, si se hiciera positiva con rela-
ci6n al filamento por una bateria separada. Sin embar-
go, no fluirfa ninguna corriente si la placa se hiciera
negativa con relacion al filamento, es decir, la corrien-
te fluirfa solamente de una manera a través del disposi-
tivo. En otras palabras, podria utilizarse como un «rec-
tificador» de corriente alterna y, en particular, de
corriente alterna de RF.

El simbolo de circuito, que también es una representa-
cién muy buena de cémo funciona, se muestra en la
Figura 1. También se produjeron versiones calentadas
indirectamente, donde el filamento calentaba un cito-
do de emision de electrones separado, y tenian un sim-
bolo de circuito ligeramente modificado, como se
muestra en la Figura 2.

Los diodos termidnicos se produjeron en varios
tamafios. Los didmetros mis pequefios se formaron
dentro de una vélvula amplificadora existente median-
te una tira metdlica de unos pocos mm de largo por
aproximadamente 2 mm de ancho cerca del citodo
caliente existente y se utilizaron para realizar la detec-
cion de sefial en un receptor de radio (el llamado trio-

do diodo o doble triodo diodo).

Los diodos termoidénicos mds grandes se utilizaban
comunmente para la rectificacién de la red eléctrica
para el suministro de alta tensién de pequefios transmi-
sores y receptores de radio, suministrando hasta 250
mA a 1000 V. Dos dispositivos de este tipo se utiliza-
ban frecuentemente juntos para una "Rectificacion
completa de onda". La Foto 1 muestra un pequeiio
diodo utilizado en una televisién casera en 1949.

Un derivado del rectificador termiénico de vacio fue el
rectificador de vapor de mercurio, disefiado para apli-
caciones de corriente mds alta. Esto era similar a la ver-
sién de vacio, pero siempre se calentaba directamente y
contenia unas gotas de mercurio liquido que rapida-
mente se vaporizaba durante el uso. El simbolo del cir-
cuito para un rectificador de vapor de mercurio se
muestra en la Figura 3. Inicialmente se comporta como
la version de vacio, pero los electrones que fluyen desde
el citodo (filamento) al dnodo ionizan el vapor de mer-
curio. Esto libera mas electrones y se produce un pro-
ceso de avalancha, reduciendo en gran medida la resis-
tencia interna del dispositivo. Mientras que en un cir-
cuito de rectificacion de potencia, la caida de tension a
través de un rectificador de vacio es del orden de 100 V
a plena corriente, a través de un rectificador de vapor
de mercurio es de aproximadamente 15 V. Sin embar-
go, estos dispositivos eran quisquillosos. Se tuvo que
dejar que el filamento alcanzara su temperatura de fun-
cionamiento completa antes de aplicar la tension a rec-
tificar, por temor a dafiar el recubrimiento de alta emi-
sién sobre el filamento. Estaban limitados a un voltaje
inverso de aproximadamente 1000 V por razones simi-
lares debido al bombardeo del filamento por los pesa-
dos iones positivos de mercurio.

Los rectificadores mis grandes, llamados "de arco de
mercurio”, se usaban para convertir grandes cantidades
de potencia, por ejemplo 600 V trifisicos a aproxima-
damente 1000 A para trenes subterrdneos o lineas de
transmisién de CC de alta tension.

Eran de vidrio y, para potencias mds elevadas, las ver-
siones en tanque de acero confinado en un medio de
mercurio liquido caliente como citodo y vapor de mer-
curio ionizado para la conduccién del citodo a cada
uno de varios dnodos. Se desarrollaron rectificadores
de arco de mercurio de 250 MW o mis. Estos han sido
reemplazados ahora por otros tipos de rectificadores
semiconductores.
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Foto 1: Inscriptor Morse de principios de 1900.

AL PRINCIPIO

El cédigo Morse fue el primer medio de comunicacién
por radio, mucho antes de que la transmisién del habla
y la musica fueran técnicamente posibles. Los mensajes
podian enviarse y recibirse desde barcos en el mar y al
otro lado del Atlintico, en forma de telegramas. Hoy
en dia, los radioaficionados seguimos utilizando la tele-
grafia para contactar con estaciones muy distantes o en
condiciones de recepcion dificiles debido, por ejemplo,
a tormentas magnéticas y altos niveles de ruido.

En los primeros dias de la radio, se desarrollaron varios
cédigos abreviados para simplificar y acelerar la trans-
misién y la recepcién, de los cuales el mis conocido es
el codigo Q. Este fue acordado internacionalmente a
principios de 1900 (habia mds de 60 enumerados en el
Manual de Radio Amateur de 1926). En general, los
radioaficionados estamos familiarizados con algunos de
ellos, como QSO (una conversacién entre dos o mds
estaciones), QRP (baja potencia), QTH (ubicacién),
QRM (interferencia artificial), QRN (interferencia
natural -ruidos atmosféricos-), etc. Si el cédigo Q es
seguido por un signo de interrogacion, se esta hacien-
do una pregunta, por ejemplo QTH? significa ";Cual
es su ubicacién?"; la respuesta podria ser "QTH Ber-
nal". El cédigo a utilizar cuando nuestra velocidad
Morse no es muy ripida es QRS, que significa "enviar
mids lento". A menudo, es seguido por un nimero que
indica palabras por minuto, como una solicitud a la
estacién emisora, por ejemplo, QRS12 significa "envie
por favor a solo 12 palabras por minuto".

Ejemplar de libre circulacion

MORSE POR COMPUTADORA

A pesar de que el codigo Morse es una tecnologia anti-
gua, una variante que gané terreno desde hace ya
muchos afios es emplear una computadora conectada a
la radio. Se esta manera, en lugar de escuchar la sefal,
esta se muestra como puntos y rayas en la pantalla del
monitor. De hecho, en los primeros dias del uso de
Morse, tampoco se lo escuchaba, en aquellos tiempos
un "inscriptor” marcaba una cinta de papel en movi-
miento desde donde se leia (Foto).

Debido a que la combinacién ojo-cerebro humano es
extremadamente buena para seleccionar lineas de un
revoltijo de puntos aleatorios debido al ruido de fondo,
los puntos y rayas del c6digo Morse se pueden leer
desde una pantalla, incluso si la sefial es tan débil que
no resulte audible desde un receptor de radio ordina-
rio. Cuanto mds se muestra el punto o el guién en la
pantalla, mds ficil es decidir si se trata o no de una sefial
verdadera, o tan solo una sucesion de puntos de ruido
aleatorio. Por lo tanto, cuanto mais lento se envie cada
letra y cuanto mds tiempo aparezca cada punto o guién
en la pantalla, mds ficil sera separarlo del ruido.

En condiciones de sefiales particularmente débiles, esto
llega a extremos, con puntos muy largos y guiones que
se envian y se muestran en pantalla. Estas transmisio-
nes extremadamente lentas son muy dificiles de deco-
dificar auditivamente, ya que se tiende a olvidar el sim-
bolo anterior a menos que se lo escriba y, de la misma
manera, es dificil de enviar a mano con precision.
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Por lo tanto, el mensaje generalmente se envia desde
un teclado de computadora con un programa que
forma los puntos y rayas automdticamente. Este pode-
roso modo de sefal débil de c6digo Morse extremada-
mente lento se conoce como QRSS (QRS - Slow) vy,
cuando es seguido por un ndmero, indica la longitud
del punto.

La longitud del punto es la unidad fundamental de
tiempo en el cédigo Morse. El tiempo entre los puntos
o rayas de cada letra es de un punto, el tiempo de una
raya es de 3 puntos, el tiempo entre el final de cada
letra y el comienzo del siguiente también es de 3 pun-
tos, y el tiempo entre cada palabra tiene 5 puntos de
longitud. Por lo tanto, QRSS3 significa Morse con una
longitud de punto de 3 segundos (y una longitud de
raya correspondiente de 9 segundos). Incluso modos
mis lentos como QRSS30 o incluso QRSS120 existen
y se utilizan. Se conservan todos los espaciados del
Morse normal. Estos son modos pesados para mante-
ner largas conversaciones, pero si permiten que los
contactos se hagan a gran distancia en condiciones
extremadamente dificiles. Hay muchos otros modos de
teclado/pantalla con ventajas similares o mayores bajo
condiciones de recepciéon muy malas o con muy baja
potencia de transmision, pero estin mds alla del alcan-
ce de un articulo introductorio.

RUIDO Y ANCHO DE BANDA

Se puede pensar que la sefial del mensaje completo estd
formada por impulsos de "longitud de punto” (o la
ausencia de ellos): un impulso para un punto y 3 impul-
sos contiguos para una raya, etc. Cuanto mds corta es la
longitud del punto, mas corto es el impulso. Por cier-
to, y para poner todo esto en contexto, la longitud del
punto para Morse a 12 palabras por minuto es de 0.1
segundos. Por otro lado, una sefial de voz con un ancho
de banda de 3 kHz necesitaria ser una sucesién de
impulsos de amplitud variable (o impulsos ausentes) de
173000 de segundo. Por lo tanto, si t es la duracion de
un impulso, se necesita un ancho de banda de 1/t para
transmitir y reproducir la voz. Este argumento no es
matemdticamente exacto, pero establece el principio de
que mientras mas “impulsos” se envien por segundo,
mayor sera el ancho de banda.

El ancho de banda real de una transmisién Morse
depende fundamentalmente de la longitud del punto y,
lo que es mds importante, de cémo se forma el punto,
ya que en realidad es la velocidad de cambio de ampli-
tud la que finalmente determina el ancho de banda.
Después de todo, una portadora que se encendié hace
mucho tiempo y continda hasta el infinito tiene un
ancho de banda de 0 Hz. A partir de esta suposicion,
pareceria que una transmisién Morse a 12 palabras por
minuto requeriria un ancho de banda de solo 10 Hz.
En la prictica, dependiendo de cudn "bruscamente” se
formen los puntos y rayas en sus bordes anterior y pos-
terior (los bordes afilados son necesarios para mayor
claridad y facil lectura), generalmente se requiere de 30
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a 50 Hz, pero el principio es el mismo: cuanto mayor
sea la velocidad del Morse, mayor serd el ancho de
banda necesario para transportarlo y reproducirlo en el
receptor. Por lo tanto, una transmisién de Morse muy
lento necesita un ancho de banda muy bajo y, por lo
tanto, puede utilizarse un receptor de ancho de banda
muy estrecho para recibirlo.

Esto, a su vez, significa que hay un nivel de ruido muy
bajo en la pantalla que permite una buena legibilidad
de las sefiales mds débiles.

Una extension interesante de este principio de "ancho
de banda estrecho nos lleva a buenas relaciones
seflal/ruido” es la recepcién de sefiales muy débiles
desde el espacio exterior. Mientras que un receptor de
television doméstico emite varias decenas de millones
de pixeles por segundo para producir una buena ima-
gen, los vehiculos enviados a Marte (por ejemplo) solo
transmiten relativamente pocos pixeles por segundo,
usando una potencia de transmisién muy baja y un
ancho de banda estrecho, por eso lleva mucho tiempo
crear una imagen de alta calidad de Marte.
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Radioclub

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
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Mas gue comunicacion digital de voz. Voz + Datos
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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.

Receiver

o

"

# DSP |-+ DiA | ‘:'-L--"’"
Sy -

Transmitter
R

Av. Cordoba 4860 - Buenos Aires - Argentina MULTIPAD'O s.k.
@011 4779-5555 @ info@multiradio.com @ www.multiradio.com




