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Apuntes para el Centenario

Por Elba O. Castro, LU9AAS.

Los hermanos Evers

Sobre textos originales

de Miximo Perrotti, ex-LUSAAE,
Lucio Moreno Quintana, ex-LUSBF
y Revista Telegrifica

i \ / I uchas fueron las figuras relevantes en el trans-

curso de los cien afios de historia del Radio
Club Argentino. En este articulo, elegimos evocar a
tres colegas que desempefiaron un rol destacado en las
primeras épocas de la actividad y participaron de la
fundacién de nuestra entidad. Los hermanos Evers,
“Los chisperos” o “Los hermanos ingenieros”, tales los
apodos con que fueron conocidos en aquellos primeros
tiempos, se cuentan entre aquellos que dejaron una
impronta indeleble en la historia de la radioaficion
argentina y del RCA.

Los mellizos Rodolfo (izq.) y Manuel (der.) Evers,
en una nota publicada en la Revista Telegrdfica
de octubre de 1925.

Los mellizos Rodolfo y Manuel Evers nacieron con
pocos minutos de diferencia en una vieja casona de la
calle Carlos Calvo 1357, muy cerca de la anterior sede
del Radio Club Argentino. Dos afios después naceria el
tercer hermano, Ricardo.
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Tarjeta QSL de Rodolfo Evers LU1BA.
Coleccidn Elba Castro LU9AAS.
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En 1908, siendo muy jovenes y motivados por la
curiosidad popular despertada por las primeras trans-
misiones de radiotelegrafia, denominadas entonces
“telegrafia sin hilos”, se iniciaron en el aprendizaje y
prictica del c6digo Morse. Las visitas a la Argentina de
Tebaldo Ricaldoni y Guglielmo Marconi, las experien-
cias de este tltimo desde Bernal, Prov. de Buenos
Aires, con sus antenas elevadas por barriletes y los
comunicados con los remolcadores desde el Dock Sud
y la Rada, incrementaron el entusiasmo de los Evers,
que ya fabricaban cohesores y receptores muy primiti-
VOs.

En 1911, el primero utiliz6 como antena una linea
telefonica, a la que le agregaron un carbén procedente
de un arco voltaico usado en los faroles del alumbrado
publico, un capacitor fijo a masa y un par de auricula-
res que les permitieron copiar los puntos y rayas emi-
tidos desde Dirsena Sud. Poco tiempo después mejo-
raron el sistema aéreo, instalando dos cables de 40 m
de largo sostenidos por dos mastiles de 6 m de altura
cada uno. Ya recibiendo estaciones terrestres, barcos,
etc., construyeron su primer transmisor a chispa y
cuando escucharon la primera transmision radiotelef6-
nica sostenida entre César Guerrico e Ignacio Gémez,
los llamaron en radiotelegrafia y realizaron el comuni-
cado en diferentes modos de transmision.

En 1915, por intermedio de otro radioaficionado
pionero de nuestro pais, Juan Quevedo, futuro Presi-
dente del RCA, obtuvieron su primera piedra de gale-
na. El 10 de noviembre de ese afio, la Division Radio-
telegrafica del Ministerio de Marina les habia concedi-
do la li-cencia oficial N° 639 TR, pero ellos operaban
con la caracteristica SUD, por cuanto en ese entonces
la suya era la estacion ubicada mds al sur de la Capital.
Comunicar con SUD era un verdadero DX...

De sus experimentos en recepcion, que los contaron
entre los primeros en emplear las nuevas limparas
Auditron y De Forest, pronto pasaron a construir un
supertransmisor a chispa que trabajaba nada menos
que con 12.000 V, comenzando sus transmisiones en
telegrafia con la licencia r-BAl, siendo “r” el prefijo
asignado internacionalmente a la Argentina en esa

época.

En 1925, escasamente un afio después del famoso
QSO realizado entre Carlos Braggio r-CB8 e lvin
O’Meara Z-2AC, mis tarde ZL2AC y finalmente
ZL1ATS hasta su fallecimiento, los hermanos Evers
tenian un transmisor autoexcitado Hartley modificado
con dos valvulas UV-202, que luego fue-ron reempla-
zadas por una “Telefunken” RS 5 con 1000 V en placa
y 20 W de potencia de salida, empleando dos valvulas
rectificadoras “Kenetron” UV-217 para obtener la ten-
sion de placa, partiendo de la red de canalizacion eléc-
trica alternada domiciliaria.
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El receptor era un detector inductivo regenerativo
sintonizable por condensadores variables en reja y placa
con vélvula UV-200, mientras que la antena era una
vertical de 20 m de altura, cons-tituida por tres cintas
de cobre a las que le aplicaban entre 0,6 2 0,7 A de RF,
utilizando ondas de longitud comprendidas entre 25 a
116 m, que les permitian comunicarse con todo el
mundo.

En principio, establecieron contacto con el Dr.
Pedro Cattineo r-DB2 de Bahia Blanca, poco después
con Luis Desmards ch-2LD, para luego experimentar
en frecuencias mas elevadas, disminuyendo el nimero
de espiras de las bobinas. De los 220m de los primeros
QSO fueron hacia los 60m y siguieron aumentando
frecuencia hasta los 39m, logrando hacer contacto con
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Receptor de BAI,

Ci Condensador 0.001 mfd.
3 Bobina 21/4 mm. 3 espiras.
6 € > » 6 >
4 < 1 » 4 »
Todas de 7 cm. de diAmetro.
C Condensador de 0.001 mfd., 43 chapas.
C: Condensador de grilla 0,0025 mfd. y resisten-
cia de l4piz.

El receptor era un regenerativo inductivo con una vdlvula
UV-200 que cubria las bandas de 25m a 116m.

g-2LZ de Essex, Inglaterra; m-1AA de México; u-
6AJM, u-6]D, u-6CGW, U-9ADO y u-9XN, de los
Estados Unidos; y el 23 de agosto de 1925 logran
comunicar con uh-6AFF de Honolulu, Hawaii;
cubriendo 12.500 Km. Los DX parecian no tener fin.
Contactan Tahiti en la Polinesia Francesa, ain mds
distante que Hawaii, realizando un QSO con la esta-
ci6on KFUH a bordo del yate “Kaimiloa”, operada por
Fred Roebuck u-6DZ; también con z-2AE y z-2AC,
ambas de Nueva Zelandia. Cabe destacar que la esta-
cién de Ivan O’ Meara la comunican en radiotelefonia
con sefiales R4. Para coronar la saga, llegan prictica-
mente a las antipodas al contactar con la estacién j-1AA
del Ing. Arakawa en Tokio, Japon.
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Ya no podian ir mds lejos. La estacién r-BAl era
conocida en el mundo entero. La increible saga de los
Evers los habia llevado en relativamente poco tiempo
de escuchar la estacién de Nauen, en Alemania, emple-
ando un audién o triodo primitivo, que empleaba sola-
mente 5 V 1 A en filamento y 45 V en placa, en la banda
de 14.000 m, a dar la vuelta al mundo. Poco después lle-
gaba el QSL del Ing. Arakawa que no solamente con-
firmaba el QSO, sino que agregaba que esa era la pri-
mera vez en que comunicaban bilateralmente radioafi-
cionados del Jap6n con la Argentina.

Las reuniones que se realizaban en la casa de Juan
Quevedo, en las que tuvieron la oportunidad de vincu-
larse con Ignacio Gémez, Miguel Muiica, Luis Rome-
ro, César Guerrico, Teodoro Bellocq y Carlos Di
Giorgi, entre otros destacados protagonistas de ese
tiempo, fueron precursoras de la fundaciéon del Radio
Club Argentino, que fue tomando forma en sucesivos
encuentros llevados a cabo en la Casa Pekam y en el
estudio del Dr. Lépez Lecube, hasta que finalmente el
21 de octubre de 1921, en los salones del diario “La
Prensa”, quedé formalmente constituido.

El transmisor, un oscilador autoexcitado Hartley modifi-
cado, empleaba una vdlvula RS5 Telefunken, con unos 20
W de entrada.

Fotografia de la estacion BA-1, publicada en la
Revista QSL del Radio Club Argentino,
Numero Agosto/Septiembre de 1958.

Los hermanos Evers fueron socios fundadores y con-
tinuaron como miembros de la Comision Directiva del
Radio Club Argentino su esforzada labor de radioaficio-
nados. Se destacaron en concursos de radiolocalizacién,
obteniendo el triunfo en el 2° Concurso Radiogo-
niométrico, realizado por el Radio Club Argentino el 5
de marzo de 1928; también lograron el 1o puesto en el
3°, que tuvo como escenario las aguas del Rio de la
Plata, operando desde el yacht “Febo”, localizando la
estacién que estaba oculta en el aviso “Golondrina" de
la armada, anclado frente a la desembocadura del rio
San Juan, en la vecina Republica del Uruguay.

Esta breve semblanza de los hermanos Evers nos per-
mite delinear una idea cabal de la importancia de la obra
realizada en la vida de R.C.A., desde su extraordinario
amor por la radio. Dedicaron toda su vida a impulsar la
radioaficién y a perfeccionar las emisiones comerciales
y la television, ocupando cargos técnicos relevantes en
LRA y LR3TV. Mientras que el rastro de Ricardo y
Manuel se fue desvaneciendo con el tiempo, sabemos
que Rodolfo Evers LU1BA sigui6 activo hasta el fin de

su vida.

RS 55 Tubo Telefunken de 20 watts. I
CG Cnmjcnsadnr de grilla 0.001 microf. Resis-
tencia niquelina 1000 ohms y bobina de IM

Circuito transmisor de BA1.

Impedancia 100 vucltas alambre 0.30 mili-
metros.
Impedancia de filtro.

150 vueltas alambre de 0.30 milimetros. CF Condensador de filtro de 2 microf.
cr Condensador de placa de 0.002 microf. T1 Transformador filamento.
M Miliamperimetro de placa. Tz Transformador alta tensién.
IN Inductancia osciladora: cafio cobre de 5 K Lamparas rectificadoras Kenotron VV.217.
milimetros 6 vucltas v condensador varia- Ra Resistencia transformador filamento.
ble de sintonia. RI > ] alta tensién.
AA Acoplamiento de antena 1 vuelta alambre TA Termo amperimetro.
4 milimetros. v Voltimetro filamento.
L Impedancia 50 vueltas alambre}0.30 mili- A Amperimetro filamento.
metros. L1 Llave interruptora de la canalizaci6n 220 V.
L Impedancia 100 vueltas alambre .30 mili- MS »  Morse de telegrafia.
metros.
RCA.4
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¢Cual es la funcién de una antena?

Qué es una antena y qué hace son dos preguntas que
puede hacer un recién llegado a la radioaficion.

na vez que hayamos abordado estas dos prime-

ras preguntas, analizaremos la exactitud de la
informacién sobre antenas, que tanto principiantes
como aficionados experimentados a menudo pasan por
alto. Finalmente, una seccién al final del articulo sobre
metamateriales y metasuperficies, estd dirigida al afi-
cionado mds avanzado.

Se puede ilustrar razonablemente la funcién de una
antena, haciendo una analogia con la pulverizacién de
agua que produce un pico en el extremo de una man-
guera (ver foto 1). Veamos:

1: La canilla es la fuente de agua y controla la cantidad
que fluye. Representa al transmisor, que es una fuente
de energia de radiofrecuencia (RF) que controla la can-
tidad que produce.

2: La manguera guia el agua, que estd completamente
contenida dentro de la manguera. Es similar al cable
coaxial, que guia la potencia de RF totalmente conteni-
da dentro de él. Como todos saben, las mangueras pue-
den tener fugas, como también el cable coaxial si se
dana.

3: El pico convierte el agua, que fue guiada, en un
rociado sin gufa. El agua se aleja de la boquilla en tres
dimensiones. Estas son:

* Arriba o abajo

® Izquierda o derecha

e Atrds o adelante,

o cualquier combinacién de las tres. Por lo tanto, un
poco de agua ird hacia la izquierda y lejos de la perso-
na que sostiene el cabezal rociador.

4: El cabezal de pulverizacion (pico) es similar en fun-
cién a una antena, que convierte una onda guiada en
una dimension (hacia la derecha en la fotografia) en
una onda radiada en tres dimensiones.

Como toda analogia, estd lejos de ser perfecta, parti-
cularmente porque la fisica subyacente es muy diferen-
te, pero con suerte ilustra, en términos simples, la fun-
ci6n de la antena al transmitir. Una consecuencia del
teorema de reciprocidad es que el patrén de radiacién
de una antena es idéntico, ya sea que la antena esté
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Por Ing. David Kirkby.

Cable coaxial Antena

Radiacion electromagnética

transmitiendo o recibiendo. Aunque esta simple ana-
logia se describe mejor cuando se transmite, para una
antena, el patron de radiacion es idéntico en la recep-
ci6n. Sin embargo, a pesar de ello, ya sea que esté reci-
biendo o transmitiendo, a veces una antena en particu-
lar (por ejemplo, un loop pequefio o una Beverage)
puede ser mds adecuada para recibir, ya que puede pre-
sentar una relacion sefial/ruido miés alta en el receptor
en algunas circunstancias.

LA DEFINICION DE ANTENA

Si les piden a varios radioaficionados que definan qué
es una antena, van a recibir muchas respuestas diferen-
tes. Aqui hay dos definiciones de fuentes bien conoci-
das. ‘Un conductor eléctrico o conjunto de conducto-
res que irradian energia de sefnal (transmitiendo) o
recolectan energia de sefial (recibiendo)". Esta defini-
cién es de la American Radio Relay League (ARRL
Antenna Handbook!. "La parte de un sistema de trans-
misién o recepcién que estd disefiada para irradiar o
recibir ondas electromagnéticas. (Nota: el término
antena a veces se usa para dispositivos electromagnéti-
cos que se acoplan a distancias menores que las asocia-
das con campos radiados)". Esta definicion proviene
del Standard for the Definitions of Terms for Anten-
nas del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electréni-
cos?. Las normas IEEE es ampliamente considerada
por muchos profesionales de antenas como las defini-
ciones mas autorizadas de términos para antenas. La
definicién de la ARRL no se refiere a la radiacién y
pasa por alto el hecho de que algunas antenas, como la
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antena de lente dieléctrica, no son conductores. Las
antenas de lente son utilizadas regularmente por aficio-
nados en 10 GHz, y con el acceso a frecuencias tan altas
como 3 THz, es probable que alcancen ain mayor
popularidad. Se recomienda utilizar la definicion IEEE
de antena.

LA EXACTITUD DE LA INFORMACION SOBRE ANTENAS

De todos los temas relacionados con la radioaficién, es
casi seguro que el porcentaje de informacién escrita
deficiente sobre antenas es mds alto que sobre cual-
quier otro. Cuando uno indaga sobre este t6pico, estd
nadando en un mar de desinformacién. Hay mucho
material creible, pero falso. Hay varias razones para
esto.

* Es sencillo hacer una antena que parece funcionar
bien, incluso si no lo hace. Un metro o dos de cable
colocado en la parte posterior de un receptor de alta
frecuencia (HF) permitira recibir estaciones de todo el
mundo en condiciones favorables. Algunas personas
creerdn que tienen una buena antena, incluso si es una
antena pobre.

* Se crean mitos falsos y folklore, se pasan, se colocan
en libros y luego se cree que son correctos.

* Algunas mediciones de antena son dificiles de reali-
zar, incluso con costosas instalaciones profesionales.
Hay libros completos escritos sobre este tema3.

* Muchas empresas tienen intereses comerciales en las
antenas. El software NEC fue escrito por profesionales
del Laboratorio Lawrence Livermore y pagado por el
gobierno de los EE. UU. A pesar de esto, un fabrican-
te de antenas afirma que el software es "amateur" por-
que pretende instalar, como tnico argumento de venta,
que utiliza un software mds sofisticado.

* Las empresas retacean la verdad porque es dificil ven-
der una antena si un competidor reclama una especifi-
cacion mds alta a menor costo, menor tamafo u otras
propiedades atractivas.

* La teoria de antenas es dificil: la fisica y las matema-
ticas son muy complejas.

En YouTube hay una gran cantidad de videos muy
defectuosos sobre antenas. Uno de ellos versa sobre
una antena Wi-Fi de 2.4GHz* En mi opinion, el autor
de ese video tiene la falsa impresion de que la radiacion
electromagnética cambia entre polarizacién horizontal
y vertical cada vez que se refleja. Esto no es cierto. Afir-
ma que la polarizacién circular es mejor que la polari-
zacion lineal, ya que la primera sigue siendo circular
cuando se refleja. Si bien esto es cierto, la reflexion
hace que la onda electromagnética alterne entre polari-
zacion circular izquierda (LHCP) y polarizacién circu-
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lar derecha (RHCP). Una antena disefiada para LHCP
no detectard bien una seflal RHCP. El autor afirma
que sus antenas helicoidales de 3 vueltas tienen casi el
mismo rendimiento que una antena mucho mds gran-
de de 14 vueltas. Una antena helicoidal de 14 vueltas
disefiada adecuadamente tendrd una ganancia conside-
rablemente mayor que una de 3 vueltas bien disenada.
También hay otros problemas con el video. Al
momento de su publicacion (abril de 2020), tiene 703
"Me gusta" y 20 "No me gusta", una proporcion de 35
al.

La colineal coaxial es un tipo de antena publicado
por primera vez en 1958 por Wheeler?, que consiste en
secciones de media onda de cable coaxial. El articulo
“Construya una antena colineal coaxial de 9 dB para 70
cm con cable coaxial” utiliza este principio. La antena,
disefiada por N1HFX, aparecié por primera vez en
linead en el sitio rason.org. Tiene 8 secciones de media
onda de cable coaxial que irradian. La ganancia recla-
mada es de 9 dB, pero no indica si en referencia a un
irradiante isotrépico, que irradia por igual en todas las
direcciones (es decir, 9dBi) o a un dipolo de media
onda (9 dBd). Los 9 dB no son un error tipogrifico, ya
que asi aparece tanto en el titulo como en el texto. La
antena de referencia (radiador isotrépico o dipolo) es
importante, ya que existe una diferencia de 2,15 dB
entre los dos valores, y cualquier ganancia de antena es
2,15 dB mis alta cuando se expresa en dBi que si se
expresa en dBd. La razén de la diferencia de 2,15 dB es
porque un dipolo de media onda sin pérdida tiene una

ganancia de 2,15 dBi.

Las simulaciones realizadas a aproximadamente 170
MHz usando HFSS, que es una costosa herramienta
comercial de simulacién electromagnética (EM) 3D,
indicaron que la ganancia es de aproximadamente 6,5
dBi. Simulaciones realizadas a 2,4 GHz por otra perso-
na empleando XFdtd, otro costoso paquete de simula-
cion 3D EM, también indicé una ganancia similar.
Ambos asumieron el uso de conductores eléctricos per-
fectos para reducir el tiempo de simulacién. Esta ante-
na no es ficil de simular en VHF, debido a la gran rela-
ci6én entre la longitud de las secciones de cable coaxial
y sus dimensiones criticas’. Agregar secciones radiantes
adicionales no da como resultado un aumento de la
ganancia de la manera que uno podria esperar. La
hipétesis del autor de este articulo es que a medida que
una seccién inferior irradia, pasa menos potencia a la
seccién superior, por lo que la capacidad de las seccio-
nes superiores para irradiar se reduce drasticamente.
Por lo tanto, agregar mds secciones da rendimientos
decrecientes.

iLa ganancia de 9 dB citada por el articulo en linea
deberia ser de 9 dBsm, donde sm indica que es en rela-
ci6én a un pedazo de soga mojada! El disefio fue publi-
cado mis tarde en el ARRL Antenna Book!, donde la

ganancia citada es un 9 dBi bastante optimista.
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Aunque esta no es una revista académica, no se dis-
culpa por citar fuentes académicas8, para proporcionar
informacion que sea tan precisa como razonablemente
practica. Eso es mejor que hacer declaraciones sin jus-
tificacion o citar fuentes menos confiables.

METAMATERIALES Y METASUPERFICIES

Los metamateriales son materiales "diseflados" para
tener propiedades que no se encuentran en la naturale-
za, como un indice de refraccion negativo. Estas nove-
dosas propiedades fisicas se logran mediante la cons-
truccién de una red regular de dispersores metélicos o
dieléctricos en una escala mucho mis pequefia que la
longitud de onda. Existen libros profesionales dedica-
dos al uso de metamateriales en antenas?. Sin embargo,
la buisqueda en numerosos libros de radioaficién no
arroj6 ninguna referencia a ellos.

La edicién de marzo de 2020 del IEEE Transactions
on Antenna and Propagation es un nimero especial,
con muchos documentos sobre metamateriales y meta-
superficies. El documento de Iyer y otros!? es el unico
que se puede descargar en forma gratuita. Es un traba-
jo inusual, en tanto es muy legible, sin una sola ecua-
cién. Un articulo sobre la metantenal! es muy infor-
mativo, pero no estd disponible de forma gratuita. Sin
embargo, al hacer clic en "Ver todos los autores” en el
sitio web de IEEE, aparecen las direcciones de correo
electrénico de 7 de los 8 autores. Es probable que una
solicitud directa a ellos resulte en que les envien una
copia de preimpresion.

IARU DA LA BIENVENIDA A DOS NUEVAS SOCIEDADES MIEMBRO

I as sociedades que integran la IARU han votado

para admitir dos nuevos miembros para Kir-
guistan y Bahrein. La Unidn de Radioaficionados de la
Republica Kirguisa (ARUKR) fue fundada en 1993
(www.grzex.com). La Sociedad de Radioaficionados
de Bahrein (BARS) se organizé en 2020 y reemplaza a
una asociacion anterior que ya no existe.
La informacién de contacto de ambas esta disponible
en: www.iaru.org/reference/member-societies/.

Las propuestas de ingreso a la organizacién requie-
ren del voto afirmativo de la mayoria de las sociedades
miembro. Actualmente hay 105 Sociedades Naciona-
les. Con 53 votos afirmativos requeridos para la apro-
bacion, se registraron 70 para ARUKR y 71 para BARS,
sin votos negativos ni abstenciones.

CONTINUAN LOS PREPARATIVOS PARA LA CMR-23

Los voluntarios que representan a la IARU y las Socie-
dades Nacionales estan participando activamente en
los preparativos de la préoxima Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones de la UIT.

Notas

1The ARRL Antenna Book, 24° Edicion, ARRL, 2019.

2 |EEE Definitions of Terms for Antennas, IEEE Standard 145,
2013.

https://ieeexplore.ieee.org/document/6758443

3 C.G. Parini, S.F. Gregson y J McCormick, Theory and Practice
of Modern Antenna Range Measurements, IET, 2014.
https://digital-library.theiet.org/content/books/ew/pbew055e
4 https://youtu.be/7GWoAUM2mAs.

5 H. Wheeler, A vertical antenna made of transposed sections
of coaxial cable, IRE International Convention Record, New
York, USA, pags. 160-164, 1958.
https://ieeexplore.ieee.org/document/1150466.

6 N1HFX, Build A 9 dB, 70cm, Colinear Antenna From Coax,
www.rason.org/Projects/collant/collant.htm.

7 0. Donadio, Ansys HFSS technical support specialist. Private
communication.

8 Determine If a Source is Scholarly, University of lllinois
Library, USA.
https://www.library.illinois.edu/ugl/howdoi/scholarly/

9 A. Jafargholi and M. Kamyab, Metamaterials in Antenna
Engineering: Theory and Applications, LAP LAMBERT Acade-
mic Publishing, 19th Oct, 2011. ISBN 978-3845429779.

10 A K. lyer, A. Alu y A. Epstein, Metamaterials and Metasurfa-
ces - Historical Context, Recent Advances, and Future Direc-
tions, IEEE Transactions on Antennas and Propagation, vol. 68,
no. 3, pags. 1223-1231, Marzo 2020
.https://ieeexplore.ieee.org/document/9023502

11 J. Wang y otros. Metantenna: When Metasurface Meets
Antenna Again, IEEE Transactions on Antennas and Propaga-
tion, vol. 68, no. 3, pags. 1332-1347, Marzo 2020. https://iee-
explore.ieee.org/document/8976425.

Las reuniones virtuales han reemplazado a los viajes
durante la pandemia, pero el trabajo contintia repre-
sentando los Servicios de Aficionados y Aficionados
por Satélite ante las administraciones nacionales, las
organizaciones regionales de telecomunicaciones y
los Grupos de Trabajo (WP) del UIT-R. Los WP forman
la estructura de las Comisiones de Estudio del UIT-R.
Toda la informacién sobre estos y otros WP del UIT-R,
asi como de las Comisiones de Estudio, se pueden
encontrar en la web de la UIT: https://www.itu.int/en/
ITU-R/study-groups/Pages/default. aspx.

En el sitio https://www.iaru.org/spectrum/iaru-and-
itu/ encontraran un enlace a las posiciones prelimina-
res de la IARU sobre los puntos relevantes del orden
del dia de la CMR-23. Las actualizaciones de la CMR-23
se proporcionaran en https://www.iaru.org/spec-
trum/iaru-and-itu/wrc-23/ a medida que estén dispo-
nibles.

Ejemplar de libre circulacion
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Sistemas de radiales

Una mirada actual sobre un tema clasico

El informe de 1937 sobre sistemas de tierra de
Brown, Lewis y Epstein! ha sido citado en
muchos articulos de radioaficionados a lo largo de los
aflos, pero muy pocos autores han mencionado algo mas
que su conclusion principal, que fue que 120 radiales de
media onda son deseables para un buen sistema de tie-
rra.

Hasta hace poco, habia aceptado que esta era proba-
blemente la unica conclusion significativa de este traba-
jo experimental, ya que una y otra vez era lo unico que
se mencionaba. Sin embargo, después de descargar una
copia del informe original de Internet, me encanté des-
cubrir que también habia varios otros datos muy utiles
para aquellos de nosotros con un espacio restringido,
enterrados en la masa de gréficos y figuras. El mds sig-
nificativo de estos puede ser un sistema de tierra muy
limitado que produce un rendimiento excepcional para
su tamafio, aunque también hay otros resultados intere-
santes, algunos de los cuales exponen un mito de larga
data sobre la resistencia a la radiacién de un cuarto de
onda vertical siempre alrededor de 36 Q.

LA PRIMERA REVELACION

Brown, Lewis y Epstein (BL&E) realizaron todos sus
experimentos en 3 MHz utilizando una antena vertical
que podria extenderse hasta 27 metros en incrementos
de 3 metros y los resultados ocupan poco mas de un ter-
cio de su informe. La primera mitad abarca principal-
mente teoria y detalles del procedimiento experimental.
Los resultados se presentan en su mayoria en forma gra-
fica y sus curvas de resistencia de entrada y fuerza de
campo versus longitud y nimero de radiales son mds o
menos lo que cabria esperar en general, pero hacia el
final de los datos experimentales, un par de gréficos
muestran caracteristicas que no encajan del todo: los
interesados en mirar los originales deben consultar la
pagina 778. Ambos grificos presentan curvas de intensi-
dad de campo y resistencia de entrada para una vertical
de 21 pies trazadas contra el nimero de radiales, una
para radiales de 41 metros de largo (0,411 A) y el otro
para radiales de 14 metros de largo (0,137 A).

Cuando se los compara, parece que la resistencia de
entrada del sistema de antena con radiales mis cortos
cae mas rapidamente que la de los radiales mas largos a
medida que se agregan mds y mds. Esto no es una ilu-
sién y se vuelve mds obvio si las curvas de resistencia de
entrada para ambos sistemas se trazan en el mismo gra-
fico, como se muestra en la Figura 1. Observen cémo las
curvas se cruzan aproximadamente a N = 26 y la resis-
tencia de entrada para el sistema de radiales de 41
metros es mds alta que la del de 14 metros para menor
cantidad. A primera vista, esto podria parecer que indi-
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Por Dave Gordon-Smith, G3UUR.

ca que las pérdidas de tierra son menores para radiales
mds cortos cuando N es menor que 26, pero sus curvas
de intensidad de campo, presentadas en la Figura 2,
muestran lo contrario.

Entonces ¢como puede ser? Bueno, al observar los
grificos de intensidad de campo, estd claro que el sis-
tema de tierra con radiales de 41 metros (curva sélida)
siempre produce sefiales mds fuertes que el que tiene
radiales de 14 metros (curva discontinua), indepen-
dientemente de la cantidad de radiales utilizados, por
lo que la relacién de potencia radiada/potencia de
entrada siempre es peor para el sistema 14 metros, a
pesar de su menor resistencia de entrada.

Esto puede significar s6lo una cosa: la resistencia a la
radiacion de la vertical con los radiales mds cortos es
menor que la de los radiales mds largos, a pesar de que
el irradiante es exactamente el mismo en ambos casos.
Sorprende un poco, estando acostumbrados a pensar
que la resistencia a la radiacion de una vertical es cons-
tante, pero no es tan increible como podria parecer: un
par de fisicos de la Universidad de Stanford (Hansen y
Beckerley) advirtieron que esto podria ser asi ya en
193623, pero los ingenieros de transmision decidieron
ignorarlos.

No es llamativo, ya que las estaciones de transmisién
generalmente tenfan muy buenos sistemas de tierra
donde de todos modos la resistencia a la radiacién de
la vertical habria sido practicamente tan alta como el
valor tedrico, por lo que no tenian que preocuparse
por las variaciones debidas a la pérdida de tierra. ;{Pero
nosotros si lo hacemos!
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Figura 1: Resistencia de entrada versus cantidad de radia-
les, para una vertical operando en 3 MHz, con radiales de
14 m (curva punteada) o de 21 m (curva sélida).
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ACERCANDONOS AL VERDADERO VALOR

Las cifras de intensidad de campo y resistencia de
entrada proporcionadas por BL&E para la vertical de
21 metros pies son lo suficientemente extensas como
para usarse para estimar el valor real de la resistencia a
la radiacion para varios sistemas de tierra con diferen-
tes grados de pérdida en comparacién con el caso ideal,
que seguin ellos deberia dar 194,5 mV/ma a 2 km para
una entrada de 1000 W. Una antena de 21 metros
(0,214 A a 3 MHz) sobre un plano de tierra conductor
ideal tiene una resistencia a la radiacién de aproxima-
damente 24,5 Q porque es mds corta que un cuarto de
onda vertical. La resistencia a la radiacién teérica de
este ultimo, 36,6 Q, se ha utilizado durante mucho
tiempo para estimar la resistencia a la radiaciéon de
antenas verticales cortas y L invertidas y las tablas de
estas figuras se han presentado en varios libros de
datos, como el de STC#. Sin embargo, pareceria que
todos estos nimeros son demasiado optimistas para
instalaciones de aficionados, donde los arreglos de
puesta a tierra son cualquier cosa menos ideales.

Utilizando las cifras reales de resistencia a la radia-
ci6én para la vertical de 0,214 A, calculada a partir de las
lecturas de intensidad de campo para sistemas radiales
con una dispersion de valores de pérdida, podemos tra-
zar un grifico de factores de correccion (multiplicado-
res fraccionales) versus pérdida, para un rango limitado
pero tutil de pérdida del terreno. Estos factores de
correccion se ven en la Figura 3 y son sélo una guia
aproximada, ya que se desconoce la precision de las lec-
turas originales y se habran introducido errores adicio-
nales al derivar estas cifras a partir de los datos propor-
cionados. Sin embargo, es probable que alguna correc-
cién nos acerque mas que ninguna, por lo que vale la
pena hacerlo. La extrapolacion es siempre una pro-
puesta peligrosa, pero vale la pena seialar que la ten-
dencia de este grifico apunta a que la resistencia a la
radiacion se reduce a la mitad con 10 dB o mds de pér-
dida de tierra.

UN EJEMPLO PRACTICO

Por lo general, es bastante instructivo trabajar hacia
atrds desde las mediciones reales después de la instala-
ci6én de una nueva antena y tierra para verificar si la efi-
ciencia real estd cerca de lo esperado. Es solo cuestion
de utilizar la resistencia de entrada medida en la reso-
nancia y la resistencia a la radiacién teérica como punto
de partida, y ver a dénde nos lleva el grifico de correc-
cion. Por ejemplo, supongamos que acabamos de insta-
lar una nueva L invertida de cuarto de onda para 160 m
a una altura de 10 metros y su resistencia de entrada
mide 20 Q en resonancia a 1,95 MHz. Este tipo de
antena deberia tener una resistencia a la radiacion ted-
rica de 9,7 Q de acuerdo con 4, por lo que la pérdida de
tierra parecerfa, a primera vista, un poco mds de la
mitad de la resistencia de entrada (3,14 dB). El factor
de correccion para esta pérdida de terreno se puede
encontrar en la Figura 3 y se indica mediante la linea
discontinua etiquetada “1° iteracién”, que ilustra el pri-
mer paso en el proceso iterativo para encontrar la ver-

dadera pérdida.
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Figura 2: Intensidad de campo versus cantidad de
radiales, para una vertical operando en 3 MHz, con
radiales de 14 m (curva punteada) o de 21 m (curva sélida).
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Figura 3: Factor de correccion de la resistencia de radia-
cion versus pérdida de tierra (las lineas punteadas ilustran
el proceso iterativo para hallar un valor cercano al
verdadero. Ver texto).

El factor de correccion para la pérdida de 3,14 dB es
0,69 y al multiplicar esto con la resistencia a la radia-
cién tedrica obtenemos una estimacion mds cercana de
6,70. Al volver a calcular la eficiencia con este nuevo
valor de resistencia a la radiacién y el valor medido de
la resistencia de entrada, ahora se obtiene 6,7/20 o
33,5%, lo que corresponde a una pérdida de tierra de
4,75 dB. Esto nos da la préxima estimacién del factor
de correccion y continuamos asi hasta que dos resulta-
dos consecutivos estén tan cerca que no tenga sentido
continuar. El paso 4 indicado en la Figura 3 proporcio-
na una pérdida de tierra de 5,33 dB y el paso 5 solo 0,03
dB mids, por lo que el proceso ha convergido lo sufi-
cientemente bien como para detenerse en este punto.
El multiplicador de correccion de resistencia a la radia-
cion en esta etapa es aproximadamente 0,6, por lo que
la resistencia a la radiacién real estd en la region del
60% del valor teérico, o 5,820, y la pérdida de tierra
correspondiente 5,36 dB.
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i_EXISTE UNA LONGITUD O NUMERO RADIAL OPTIMO?

BL&E no mencionan la conductividad eléctrica del
suelo en su sitio de prueba, pero algunos creen que la
conductividad en esa parte de Nueva Jersey es de alre-
dedor de 0,004 S/m, que estd bastante cerca de lo que
ahora se considera conductividad promedio del suelo
(0,005 S/m). La mayoria de sus pruebas se realizaron
con radiales de 0,137 A, 0,274 A 0 0,411 A. El anilisis de
los datos de intensidad de campo para estas longitudes
de radiales muestra claramente que la longitud 6ptima
o el numero de radiales para una longitud de cable total
fija no es tan clara como lo sugieren las simulaciones
NEC5. Cuando la longitud total del cable excede 4 A,
entonces 10 o mas radiales de 0,413 A proporcionan la
mayor intensidad de campo.

Por debajo de 4 A no parece importar mucho qué lon-
gitud de radial se usa; las tres combinaciones de longi-
tud y numero correspondiente de radiales dan casi los
mismos resultados en una fraccién de dB. Pero, BL&E
solo dan los resultados para radiales de 0,137 A, 0,274 A
0 0,411 A, y para menos de una longitud de onda () de
cable, los datos son demasiado limitados para decir si
esta tendencia continda o no. Sin embargo, para aque-
llos de ustedes con espacio restringido, otro fragmento
de BL&E podria ser de interés. ;Sigan leyendo!

LA SEGUNDA REVELACION

Otra informacion muy 1til enterrada profundamente
en el informe de BL&E se refiere al uso de una pantalla
de tierra colocada debajo del punto de alimentacién.
Aparentemente, un sistema de tierra indistinto con 15
radiales cortos, que creo que tienen aproximadamente
4,5 metros de longitud, mejor6 sustancialmente al colo-
car una placa de cobre de 3 x 3 metros debajo del punto
de alimentacién, como se muestra en la Figura 4. Esto
redujo la pérdida de tierra de 5 dB por debajo de 2 dB.
Es una gran mejora para un drea tan limitada. Seguin los
demis resultados, se necesitarian alrededor de 80 radia-
les de un octavo de longitud de onda para lograr la
misma intensidad de campo sin la pantalla de tierra.

Las pantallas de tierra de cobre son costosas y no muy
convenientes para instalar en jardin, pero una malla de
alambre galvanizado de 4 x 4 metros para la banda de
160 m (Foto 1) podria usarse para determinar si esta
solucion al problema de puesta a tierra es fructifera o no
en una situacion dada. Las conexiones eléctricas al alam-
bre galvanizado quedan mejor usando juntas de presion
y hay que protegerlas bien contra la entrada de hume-
dad. Incluso si no le gusta la idea de una instalacion a tie-
rra permanente debido a los efectos a largo plazo de la
corrosion, pueden tomarlo como punto de referencia
util con el cual comparar otros sistemas de tierra.

COMENTARIOS FINALES

Brown, Lewis y Epstein sacan una serie de conclusio-
nes en su informe, principalmente relacionadas con la
economia versus el desempefio de antenas cortas y de
tamafio completo. Sin embargo, la primera de ellas es
probablemente muy relevante para la mayoria de los
aficionados y dice: "Estos experimentos muestran que,
incluso con un sistema de tierra pobre, una antena de

R.CA.10

Irradiante verical de 21 m

Radiales 15 de 15 m

Placa de cobre de 9 x 9 m

Figura 4: Sistema de tierra de drea reducida, reportado por
BL&E como de sélo 2 dB por debajo de un sistema de 120
radiales de media onda en 3 MHz.

octavo de onda funciona practicamente tan bien como
una antena de cuarto de onda". Sin embargo, después
de discutir la economia de las antenas cortas y grandes,
contintan enfatizando la importancia de una buena tie-
rra de RF. A pesar de esto, es interesante notar que,
incluso la disposicién muy limitada de 15 radiales de 4,5
metros sobre un suelo inferior al promedio era de solo
5 dB en un sistema radial ideal. Entonces, no hay abso-
lutamente ninguna razén para que alguien renuncie a la
idea de operar en 160 u 80 porque no pueden instalar
una antena grande o disefiar un sistema de tierra exten-
so. No es necesario que todos los radiales tengan la
misma longitud, por lo que pongan lo que puedan
donde puedan. Un sistema de tierra de drea muy limi-
tada puede producir resultados sorprendentes con una
vertical, pero tengan en cuenta que una antena L inver-
tida tiene su punto de voltaje doblado mas cerca del
suelo y requiere que el sistema de tierra se extienda por
debajo de la seccién horizontal para lograr el mismo
tipo de eficiencia como vertical.

Cuando las mallas de tierra no son una opcién préc-
tica, varias estacas de tierra y un nimero modesto (16 a
20) de radiales cortos pueden funcionar bastante bien.
Recuerden, mejorar el sistema de tierra no solo reduce
la pérdida de tierra, sino que también aumenta la resis-
tencia a la radiacion de la antena, por lo que se obtiene
el doble de beneficio. Adem4s, unir los extremos de los
radiales y formar una cuadricula con estacas de tierra en
el limite de la propiedad puede ayudar a recolectar RF
de la tierra vecina y mejorar la efectividad del sistema,
aun en un pequefio jardin.

Notas

TG HBrown, R F Lewis and J Epstein, "Ground Systems as a
Factor in Antenna Efficiency,” Proc IRE, Vol. 25, Number 6, June
1937.

2 W W Hansen and J G Beckerley, “Radiation from an Antenna
Over a Plane Earth of Arbitrary Characteristics," Physics, Vol. 7,
June 1936.

3W W Hansen and J G Beckerley, “Concerning New Methods
of Calculating Radiation Resistance Either with or without
Ground,1' Proc IRE, Vol. 24, No. 12, December 1936.

4 Reference Data for Radio Engineers compilado por W L McP-
herson y publicado por Standard Telephones and Cables Limi-
ted, version 1942 o posteriores.

5 Al Christman, K3LC, “Maximum-Gain Radial Ground Systems
for Vertical Antennas," NCJ, March/April 2004.

Ejemplar de libre circulacion



La PROPAGACION
en 630 my 2200 m

Por Robert S. Logan, NZ5A.

Este estudio de nuestras
bandas de frecuencias media y baja
aporta resultados interesantes

I a propagacién en nuestras nuevas bandas de fre-
cuencia de 630 m y 2200 m puede ser bastante

diferente de aquella a la que la mayoria de los aficiona-
dos estin acostumbrados, incluso para quienes operan
en 160 m.

Para comprender mejor las condiciones en esas ban-
das, realicé un estudio de estaciones de baja frecuencia
llamadas Balizas No Direccionales (NDB) durante tres
temporadas de invierno desde 2014 hasta 2017.

Las NDB prestan importantes servicios de ayuda a la
navegacion aérea y maritima desde hace casi noventa
anos. Generalmente transmiten mensajes en CW a
baja velocidad en varias frecuencias en el rango 190
kHz a 535 kHz, aunque su asignacion varia hasta 1750
kHz. Para la comunidad de radioaficionados son rele-
vantes por tres razones. Primero, proporcionan infor-
macion de propagacion en tiempo real en frecuencias
muy cercanas a las nuevas bandas. Por ejemplo, 630 m
estd unos 60 kHz por debajo del limite de frecuencia
superior para las NDB domésticas, mientras que 2200
m estd a unos 50 kHz por debajo de su limite inferior.
En términos de propagacion, entonces, las condiciones
en las frecuencias NDB en cualquier momento dado
son probablemente similares en las dos nuevas bandas,
excepto quizds por la distancia, ya que las sefiales de
630 m penetran mds en la ionosfera que las de 2200 m,
lo que resulta en distancias mas largas.

En segundo lugar, las NDB proporcionan informa-
ci6én para frecuencias bajas, como la HF Beacon Net-
work! lo hace para las frecuencias altas. Ambos siste-
mas transmiten repetidamente mensajes en CW en
determinadas secuencias desde ubicaciones fijas a nive-
les de potencia conocidos durante las 24 horas del dia,
los 7 dias de la semana.
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Escuchar una baliza de HF significa que existe cierto
nivel de propagacion entre su ubicacién y la de quien la
recibe. Lo mismo ocurre al escuchar una estacién
NDB. Qué tan bien se escuchen sus sefiales nos da una
idea de la probabilidad de hacer contactos a lo largo del
camino compartido. Entonces, ya sea en 20, 630 o tal
vez incluso 2200 metros, la informacién de cada siste-
ma puede ser util.

Tercero, asi como los amantes de los concursos y
otros utilizan modelos de propagacion de software para
hacer mis entretenida la operaciéon en HF, los datos
NDB en tiempo real también pueden mejorar el dis-
frute de las dos nuevas bandas. Todavia no existen
modelos de propagacion comprobados para aficionados
en 630 m y 2200 m. Sin embargo, con herramientas
mejoradas de recopilacion y andlisis de datos, es solo
cuestién de tiempo hasta que los guriies que hay entre
nosotros desarrollen modelos de propagacién faciles de
usar. Quizds los datos y e informacién aqui reunidos
respaldarin sus esfuerzos futuros.

OBJETIVOS Y PROCESO

* El estudio estuvo focalizado en tres objetivos:

* Identificar los mejores horarios diarios y meses del
aflo para operacion (la "temporada de balizas").

* Analizar cémo la actividad y la distancia se ven afec-
tadas por la hora, la potencia, la elevacion y la frecuen-
cia.

® Tener en cuenta las "lecciones aprendidas”
mejorar el rendimiento individual.

para

Durante tres temporadas de invierno, desde octubre
de 2014 hasta diciembre de 2017, se registraron 436
balizas de 43 estados y Washington DC, 12 provincias
y territorios canadienses y 19 paises. La distancia maxi-
ma fue de aproximadamente 13.300 km, incluyendo
balizas en Groenlandia, este y sur de Brasil y las Islas
Marianas del Norte.2

Las potencias de salidas variaron de 10 a 2000 W.
Hasta el 31 de diciembre de 2015, mi casa estaba en el
centro de Texas. A partir del 1° de enero de 2016, mi
nuevo hogar estaba a 300 km de distancia, en la costa
sureste del golfo de Texas. Registré por separado las
mismas balizas que escuché desde las dos ubicaciones,
ya que ello involucré en cada recepcion diferentes
horarios, afios, distancias y rutas de propagacion.

Identificar correctamente una baliza y sus métricas
asociadas es critico para la integridad de los datos.
Puede ser confuso porque a los distintivos de llamada
de dos o mds balizas se les pueden asignar letras idénti-
cas, pero diferentes frecuencias; una frecuencia puede
ser el hogar de varias balizas y también pueden trasla-
darse a otras frecuencias o ubicaciones.
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Figura 1: Picos de actividad versus hora.

La coincidencia de la sefial distintiva y la frecuencia
garantiza que se identifique la baliza correcta y sus
datos correspondientes. Hice busquedas en numerosos
sitios web para identificar balizas correctamente y
recopilar su informacién asociada (métricas).> Luego,
armé una extensa base de datos de busqueda de casi
4.000 puntos para las 436 balizas recibidas con las
siguientes métricas:

FECHA DE RECEPCION Y HORA UTC

Ubicacién, nombre de la jurisdicciéon y nombre local.
Salida EIRP en vatios y propésito de navegacion (codi-
go de clase).

Elevacion del sitio de emplazamiento sobre el nivel
medio del mar (AMSL).

Coordenadas de la cuadricula del lugar de la baliza,
pista mds cercana o ciudad

Distancia a la baliza en millas terrestres (SM) por ruta
aérea del Gran Circulo.

Propietarios/operadores responsables.

También registré fuentes de datos e informacién
sobre balizas. Solo agregué nuevas, después de cada
sesion de monitoreo. Los datos se integraron en un
archivo de datos maestros. Tengan en cuenta que la
convencion aceptada para nombrar balizas en un
impreso es el distintivo de llamada seguido de un guion
y su frecuencia, como por ejemplo, "UTX-405", una
baliza ubicada en Jupiter, Florida.

RESULTADOS

Las métricas de las balizas se analizaron en funcién
de actividad versus hora, asi como distancia versus
hora, potencia, elevacion y frecuencia.

Ejemplar de libre circulacion



ACTIVIDAD VERSUS HORA

Se analizaron las fechas y horas de recepcion para
determinar los horarios 6ptimos de operacién e identi-
ficar la "temporada de balizas". La propagacion vari6
durante el periodo UTC acumulativo de 24 horas a lo
largo de 3 afios, tal como lo muestra el nimero total de
balizas registradas en ese lapso en la Figura 1. La acti-
vidad alcanzé su punto miximo en 02:01 — 03.00 y
12:01 - 13:00, que coincide con los periodos de puesta
de sol y amanecer.

La propagacion nocturna da vida a las bandas activas.
Los periodos de incremento de actividad al amanecer y
la puesta del sol en frecuencias NDB cercanas a 630 y
2200 metros se muestran en la Tabla 1.

La linea gris cercana a salida y puesta del sol en las
frecuencias NDB es igual que en HF. Sin embargo, en
las frecuencias NDB los comportamientos individuales
de la propagacion en el ocaso y en el amanecer son cla-
ramente distintos entre si.

Primero, después de acercarse y pasar por la puesta
de sol, el nimero de balizas aumenté diez veces, de 7 a
las 01:00 — 02:00 UTC a 75 en 4 horas. La cantidad
escuchada aument6 cada hora, pero la cantidad incre-
mental de cada aumento disminuy6 lenta y constante-
mente hasta que no se observaron mdis aumentos a
medida que avanzaba la noche. En segundo lugar, al
acercarse y pasar por el amanecer, el nimero de balizas
escuchadas también aumenté ripidamente, de hecho,
casi exponencialmente, no en pequefios incrementos.
Aument6 de 3 alas 08:01 — 09:00 UTC a 18, 55, 118y
luego a 146 en las siguientes 4 horas hasta un total de
337 alas 13:00 UTC. Entonces, la presencia de balizas,
nuevas o no, simplemente se detuvo. A diferencia del
atardecer, no se desvanecieron lenta y constantemente;

120 113

100}

80

60

40

20

Cantidad de balizas registradas

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Mes

Figura 2: Temporada de balizas en el centro
y sudeste de Texas.
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% del

Hora UTC carB‘::il(i’::sde TI;’;;;:: % del Total de Balizas
0000 - 0059 2 0%
0100 - 0200 7 2%
0201 - 0300 28 6 % Comienzo del atardecer
0301 - 0400 21 5%
0401 - 0500 12 3%
0501 - 0600 14 3%
0601 - 0700 4 1%
0801 - 0900 3 1%
0901 - 1000 18 4% Comienzo del atardecer
1001 - 1100 55 13 %
1101 - 1200 118 27 %
1201 - 1300 146 33%
1301 - 1400 3 1%
1701 - 1800 1 0%
1901 - 2000 2 0%
2101 - 2200 2 0%

simplemente desaparecieron. En menos de media
hora, el ndmero cay6 de 146 a las 13:00 UTC a 3 la
siguiente hora y luego solo 5 mas desde entonces hasta
el atardecer.

Ademis, la separacion entre los fenémenos atarde-
cer/amanecer en LF es muy corta. Solo transcurrieron
3 horas entre la recepcién de dos digitos de las balizas
al "atardecer” (01:00 — 02:00 UTC) y al "amanecer"
(09:01 — 10:00 UTC). Entre esos momentos, se escu-
charon 4 balizas a las 06:01 — 07:00 UTC y 3 a las
08:01 — 09:00 UTC, con la hora media (07:01 — 08:00
UTC) desprovista de recepciones. Dado eso, el breve
periodo de 3 horas podria verse como una calma o
pausa en lugar de una separacién, lo que sugiere que
algtn nivel de comunicacién podria mantenerse conti-
nuamente desde el atardecer hasta el amanecer.

La propagaciéon también varié durante un afio acu-
mulado de 12 meses. La temporada de balizas, por
supuesto, depende de la latitud y longitud de cada ubi-
cacion, que determinan cudnto ruido atmosférico estd
presente durante el afio y cudndo las condiciones sola-
res comienzan a favorecer el salto de larga distancia.
En el centro y sureste de Texas, la temporada parece
extenderse desde finales de septiembre hasta finales de
abril, cuando se registraron 20 o mds balizas cada mes
durante 7 meses consecutivos, como se muestra en la
Figura 2. Veinte o mds balizas se registraron solo una
vez entre mayo y agosto.

DISTANCIAS VERSUS HORA

Se analizaron las distancias y los tiempos de recep-
cién para determinar el impacto de los fenémenos
amanecer y atardecer en la distancia. Al igual que con
la hora de actividad discutida anteriormente, los perio-
dos amanecer y atardecer aumentaron la distancia
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AMANECER

Cantidad de balizas

Hora UTC +1800km +3600 km +5400 km +7200 km Iasngﬁ'ZSas
0700 - 0800 0 0 0 0 0
0800 - 0900 2 1 0 0 3
0900 - 1000 6 4 1 0 1
1000 - 1100 18 6 2 0 26
1100 - 1200 51 16 9 1 77
1200 - 1300 48 13 4 1 66
1300 - 1400 0 0 0 0 0

Total 125 40 16 2 183

ATARDECER

Cantidad de balizas

Hora UTC +1800 km +3600 km +5400 km |asng|?;as
0000 - 0100 1 0 1 2
0100 - 0200 3 1 4
0200 - 0300 1 2 13
0300 - 0400 7 1 8
0400 - 0500 6 3 9
0500 - 0600 6 0 6
0600 - 0700 0 0 1 0

Total 34 7 16 42
Tabla 2

Impacto del incremento de la actividad durante el
atardecer/amanecer en la distancia.

durante cerca de 4 horas cada uno. La puesta y salida
del sol diferfan significativamente en el aumento de las
sefiales, como se muestra en la Tabla 2, que traza dis-
tancias de baliza en incrementos de mds de 1800 km.
En las 2 horas previas al atardecer (00:00 — 02:00
UTC), se registraron seis balizas de larga distancia. En
las siguientes 4 horas, las sefiales ganaron y mantuvie-
ron fuerza con 42 balizas copiadas al menos a mas de
1800 km. De 02:00 a 04:00 UTC, se copiaron 18 bali-
zas a mas de 1800 km y 3 a mds de 3600 km. De 04:00
2 06:00 UTC, el nimero de balizas a mis de 1800 km
disminuy6 de 18 a 12, mientras que 3 balizas a mis de
3600 km permanecieron durante 1 hora mds y luego
desaparecieron. Después de las 06:00 UTC, ninguna
recepcion excedié los 1400 km hasta la mejora que
comienza con el amanecer. Dentro del aumento
durante la puesta del sol, el pico miximo se produjo
desde las 02:00 — 03:00 UTC con 13 balizas escucha-
das hasta mas de 3600 km.

El amanecer exhibié un periodo incremental mucho
mds fuerte. El nimero total de balizas escuchadas al
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menos a mds de 1800 km de distancia aument6 de 42 a
183. El de recibidas a mas de 1800 km y a mds de 3600
km millas aument6 de 34 a 125 y de 7 a 40, respectiva-
mente. Ademads, se escucharon 16 a mis de 5400 km
millas en lugar de 1, y se registraron 2 a mas de 7200
km, frente a ninguna durante el incremento de la pues-
ta del sol. El pico de la mejora del amanecer también
fue mas fuerte y mis largo, de 11:00 a 12:00 UTC,
cuando se registraron 77 balizas de mas de 1800 km,
seguidas de cerca a la siguiente hora por 66 balizas de
la misma distancia.

DISTANCIA VERSUS POTENCIA

Un valor clave de las balizas NDB, como en la red de
balizas de HF, es la transmisién estructurada y progra-
mada a diferentes niveles de potencia conocidos. Escu-
char una sefial de 100 W es una cosa; escuchar una de
1 o 5 W es otra muy diferente y de gran importancia
para los operadores de baja potencia (QRP). Nos guste
o no, la realidad de los limites de potencia en 630 y
2200 metros nos convierte a todos en operadores QRP.

Por eso es importante identificar las potencias de las
NDB. Los directorios NDB indican la potencia con un
namero, un cédigo de clase o ambos. Las industrias de
aviacion de Estados Unidos y Canad4 utilizan diferen-
tes sistemas para los descriptores de codigos de clase,
mientras que los aeropuertos extranjeros sin participa-
cién de la FAA no clasifican las balizas.

Un ndamero es claro; el de la potencia. Los codigos de
clase no son tan claros. Primero, el cdigo describe el
propésito de navegacion de la baliza y define la confia-
bilidad de su informacién de orientaciéon mediante un
calculo complejo llamado volumen de servicio estindar
(SSV). El cilculo de SSV considera la potencia, la alti-
tud y el rango. Los componentes de potencia de los
codigos de clase estadounidenses y canadienses se
muestran en la Tabla 3.

1001-2000 4908
501-1000| 3443
401-500| 2930
= 1 E
T 250-400 1909
g 15{}250: | 5859
§ 80-100| 3366
40-50 2133
25-28| 1368
0-10| 860 ‘
0 1800 3600 5400 7200
Distancia promedio en km

Figura 3: Distancia promedio versus potencia.
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Figura 4: Distancia promedio versus elevacion.

Segundo, la asignacion de codigos de clase es des-
concertante. Por ejemplo, BKU-344 y CO-407 emiten
80 W, pero usan los Cddigos de clase HW y MHW,
respectivamente. A la baliza LI-353 con 400 W se le
asigna el codigo de clase LOM, que generalmente estd
limitado a 10 W. Aun cuando es técnicamente correc-
ta, la discrepancia entre dos balizas con el mismo c6di-
go de clase, pero de potencias muy diferentes, es des-
concertante. Por ejemplo, el codigo de clase H se asig-
na tanto a AES-390 con 1000 W como a BUB-277 con
50 W. Simplemente recuerden que la potencia es solo
una variable en el cdlculo de SSV y que los codigos de
clase se crean con tres de ellas.

Incluso sin mencionar un nimero especifico como
potencia, los c6digos de clase siguen siendo ttiles como
indicadores de potencia relativa. Como se muestra en la
Tabla 4, el porcentaje de balizas de 10-28 W (74%)
sigue de cerca al porcentaje de las de Clase MHW vy
LOM (71%). En otras palabras, con algunas excepcio-
nes, escuchar una sefial con el Cédigo de clase MHW
o LOM quiere decir que probablemente se esté escu-
chando una sefial de 25 0 10 W.

¢Qué pasaria si, mediante algin cambio en las reglas,
pudiéramos emplear potencias superiores? La Figura 3
muestra la distancia promedio alcanzada por las balizas
que van de 10 a 2000 W. El mayor salto en la distancia
fue aumentar la potencia de 10 a 150 W. Pasar de 251
- 400 W a 1001 - 2000 W también resulté en incre-
mentos escalonados en la distancia, pero ninguno tan
dramdtico como de 10 a 150 W.

DISTANCIA VERSUS ELEVACION

Las elevaciones de los emplazamientos de las balizas
se tomaron directamente de fuentes de datos aerondu-
ticos. Si no figura en la lista, se utiliz6 la elevacion a la
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pista, aeropuerto o ciudad mds cercana. Variaron en
diferentes sitios web por diferencias nominales, gene-
ralmente del orden de unos pocos metros.

La elevacion mids alta de una baliza fue de 2567 m pies
en Colombia y la minima fue de 0 m, un velero de la
Guardia Costera canadiense en servicio al nivel del mar.
La elevacién promedio de las balizas fue de casi 365 m
pies, y la mediana fue de aproximadamente 240 m.

Se registraron un total de 333 balizas (76%) hasta
una elevacién de 450 m. Por encima de eso, el niimero
de balizas en cada elevacion se redujo a porcentajes de
un solo digito. 95 (22%) se ubicaron entre 451 y 1800
m y solo ocho (menos del 2%) a mas altura.

Como se muestra en la Figura 4, parece que las ele-
vaciones mds bajas favorecen ligeramente las comuni-
caciones a larga distancia de manera mds consistente
que las elevaciones mds altas. En otras palabras, para
trabajar distancias mds largas, las estaciones ubicadas
en elevaciones de hasta 750 m parecen tener una ligera
ventaja de aproximadamente 11% (200 km) mds de km
promedio sobre las que estin en elevaciones por enci-
ma de 750 m pies.

Los anchos de las bandas de 630 m y 2200 m son de
solo 7y 2,1 kHz, respectivamente. En rangos tan estre-
chos, la propagacion dentro de ellas en si no deberia
cambiar. Sin embargo, con las bandas en los extremos
opuestos del rango de frecuencias NDB local, es inte-
resante examinar si existe una relacién distancia/fre-
cuencia en el delta de 345 kHz entre ellas. En otras
palabras, solo en virtud de la frecuencia, suna banda
logra mds consistentemente una distancia promedio
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mayor que la otra? La respuesta dada en la Figura 5
muestra que, incluso en este delta estrecho, cuanto
mayor es la frecuencia, mayor es la distancia promedio.

Sin embargo, las frecuencias cercanas a 2200 m tam-
bién tienen su propio beneficio. La absorcién ionosfé-
rica es menor porque las sefiales no penetran mucho la
capa D. De hecho, la absorcion en 150 kHz es una cuar-
ta parte menor que en 160 m.* En 2200 metros, enton-
ces, cambiamos una PIRE mds baja por una menor
absorcion. Al mismo tiempo, las antenas en 2200 m son
menos eficientes que en 630 m y también se puede
encontrar mas ruido. Consideren qué banda es mejor
para sus propios intereses y situacion especifica.

LECCIONES APRENDIDAS

Creo que las lecciones pricticas aprendidas de este
estudio mejorardn su experiencia operativa y aumen-
tardn su disfrute en las nuevas y emocionantes bandas
de 630 y 2200 metros.

Actividad versus tiempo. Identifiquen sus mejores
horarios de escucha y temporada de balizas convirtién-
dose en oyentes disciplinados y concentrados.

Distancia versus hora. Optimicen al miximo los
periodos de mejora de sefiales del atardecer y del ama-
necer, si el tiempo de operacion que disponen es limi-
tado.

Distancia versus potencia. Preparate para recibir sor-
presas sorprendido. Si, los limites de potencia son
bajos, pero no tan bajos como creen.

Distancia versus elevacién. No se preocupen demasia-
do por la ubicacién de su estacién, porque la elevacion
puede tener solo un pequeiio efecto en la distancia.

EE.UU. CANADA

LOM - Compass locator1 de 10 a 20 W L - NDB de menos de 50 W
MH - Homing2 NDB de menos de 50 W
H - Homing NDB de 50 a 1000 W

HH - Homing NDB de +2000 W

M - NDB de 50 hasta 2000 W
H - NDB de mas de 2000 W
Z - Marcador de 5 MHz o FAN3

1 Compass locator: NDB utilizado como ayuda en la
aproximacion final.

2 Homing: Dirigirse hacia la senal de radio que
permanece fija.

3 Marcador FAN: Radioayuda para la navegacion que
emite un haz vertical.

Tabla 3
Ambos sistemas utilizan también combinaciones
de cédigos, como MH/LOM y MZ.
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Figura 5: Distancia promedio versus frecuencia.

Distancia versus frecuencia. Elijan la banda con sus
propias ventajas. La banda de 2200 m es mds consis-
tente para la distancia promedio, mientras que 630 m
ofrece DX con skips y saltos ionosféricos.

Este esfuerzo de escuchar durante mucho tiempo fue
una mirada de alto nivel a los datos de propagacién de
frecuencias muy cercanas a 630 y 2200 metros. Ciertos
hallazgos plantean tantas preguntas como respuestas y
merecen una segunda mirada. Se estdn realizando pla-
nes para profundizar en los datos para comprender
mejor la propagacién del amanecer/atardecer en estas
frecuencias bajas y examinar las diferencias especificas
en la propagacion, si la hay, entre las dos bandas.

Notas

T www.ncdxf.org/beacon/intro.html.

2 Hay varias calculadoras de distancia disponibles en
linea. Entre ellas, la distancia exacta a una baliza puede
variar algunos km, dependiendo de los algoritmos,
técnicas y puntos especificos de medicion de cada sitio
web. Las siguientes calculadoras en linea son precisas
y faciles de usar: distancecalculator.net,
distancefromto.net, nhc.noaa.gov/gccalc/shtml,
boulter.com (calculadora de coordenadas de distancia).
3 Las métricas de balizas fueron obtenidas de los
siguientes sitios web: airnav.com, airport-data.com,
airportguide.com, www.marinetraffic.com,
ourairports.com, pilotnav.com, skyvector.com,
worldaerodata.com, world-airport-codes.com,
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia

Radiobalizas en América del Norte: LF/MF Radionavi-
gation Stations. William Hepburn, LWCA, 26 de julio de
2018. www.dxinfocentre.com

Suplemento cartografico EE.UU. www.faa.gov/

air_ traffic/flightjnfo/aeronav/.

4 Silver, H. Ward, ed. The ARRL Handbook for Radio
Communications, pags. 232 - 233,
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Es tiempo de limpiar
nuestros transmisores

El ruido transmitido por otras estaciones,

puede degradar seriamente el

rendimiento de nuestro receptor.

El rendimiento del transceptor es de interés para

la mayoria de los aficionados, pero tendemos a
centrarnos principalmente en el receptor, ignorando en
gran medida el rendimiento del transmisor, mds alld de
medir su potencia de salida, por supuesto. Pero en
cuanto a esto, hay mds que considerar. Debemos preo-
cuparnos por la limpieza de la salida porque afecta a
todos los que comparten el espectro con nosotros. La
transmisiéon "sucia” es un problema grave, que estd
empeorando. Se podria pensar que los avances tecnol6-
gicos habrian dado como resultado sefiales de transmi-
siébn progresivamente mejores, pero se equivocan.
Durante mas de diez anos, he visto mejoras significati-
vas en muchos aspectos del rendimiento de recepcién,
pero al mismo tiempo, la calidad de las sefiales trans-
mitidas, en muchos casos se ha degradado.

Por Rob Sherwood, NC@B.

Tres factores importantes pueden hacer que su sefal
transmitida se vuelva inaceptablemente sucia: intermo-
dulaciéon de orden impar (salpicaduras o splatters),
manipulaciones de banda lateral en CW (clics de mani-
pulacién) y la emision de ruido de banda ancha.

RUIDO DE BANDA ANCHA

Este ruido en general no se percibe sino en aquellas
situaciones en que dos estaciones estin fisicamente
cerca. El problema tiende a manifestarse en las bandas
de HF mis altas, asi como en VHF. El ruido transmi-
tido por aficionados en las bandas de 17 a 6 metros es
mds probable que cause interferencia que en las de 160
a 40 metros, debido a las diferencias en el ruido de la

banda.
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Figura 1: Demostracion de ruido
compuesto dominado por ruido
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- +i1(C) ' IR 1 En un desplazamiento de 20 kHz,
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1 1 10,000 Hz 1.000 MHz 7271 dB¢ 1877 mP/327.53 ured | 165.501 He 671 pa cerca de 130 kHz el ruido com-
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puesto es 17 dB mds fuerte que el
ruido de fase.
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Figura 2: Captura de pantalla de analizador de espectro,
correspondiente a un transceptor moderno con un ajuste
por menu del tiempo de ascenso en un rango de 6 a 1 mili-
segundo.

El ruido de banda ancha no fue un gran problema en
los dias previos a las radios sintetizadas, cuando los
equipos de radioaficionados tenfan un VFO o PTO y
cristales de banda individuales. Cuando la sintesis de
frecuencia apareci6 en la escena, el ruido de fase hizo
su entrada en escena y fue significativo tanto en recep-
cién como en transmisién. Durante las siguientes déca-
das, el problema del ruido de fase disminuyé lenta-
mente

Sin embargo, el ruido en la cadena de recepcion o
transmisién es mas complejo que solo un ruido de fase.
El otro tipo de ruido es el de amplitud (ruido AM), que
casi no ha sido discutido en las evaluaciones de trans-
ceptores. Si bien el Rango Dindmico de Mezcla Reci-
proca (RMDR) puede estar relacionado principalmen-
te con el ruido de fase, el ruido de transmisién puede
estar dominado por el de ruido AM, que no se mide en
absoluto con la mayoria de los equipos de medicién de
ruido de fase.

REF -20.0 dBa
10 d4B/DIV

OFFSET =1 880.0 Hz
RANGE -25.0 dBn ~36.5 dB

CENTER 14 252 470.0 Hz

Figura 3: Prueba de intermodulacién de dos tonos del
transceptor Collins 32S-3.

Cuando operamos en un entorno de sefales fuertes,
no importa si el ruido es de fase o de AM; el ruido total
es lo mds importante. El ruido total se define como
ruido compuesto, que es lo que escuchan nuestras
radios en el aire y que puede degradar la recepcion. El
término "ruido compuesto” se ha utilizado indistinta-
mente como "ruido de fase" y a menudo se asocia con
los datos gréficos publicados sobre relevamientos de
equipos.

Otro aspecto del ruido de banda ancha transmitido es
si cae con el desplazamiento de la frecuencia de trans-
misién. Una revision de producto de hace unos afios
demostré un espectro plano de emisién de ruido desde
10 kHz a 1 MHz a un valor mediocre de -120 dBc. Si
este transceptor se usara en una estacion multitransmi-
sora, una que opere CW en el extremo inferior y otra
que lo haga en SSB en el extremo superior, en la misma
banda, interferirian entre si.

" REN 300 Hz VBN

Figura 4: Perfil de ruido transmitido por un transceptor
moderno. Desafortunadamente, corresponde a una radio
considerada de las mejores. La mayoria son peores.

Figura 5: Ejemplo comparativo de distorsion espectral de
dos tonos versus ruido blanco. Se ve claramente que la dis-
torsion de orden impar es la misma.
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MEDICION DEL RUIDO COMPUESTO

Dado que el impacto del ruido transmitido es tan
importante como recibir RMDR, un transmisor debe
probarse adecuadamente para detectar el verdadero
ruido compuesto. Los resultados de la prueba en la
Figura 1 demuestran claramente un caso en el que el
ruido compuesto estd dominado por el ruido AM, no el
ruido de fase. La linea (A) es ruido de fase, la (B) es
ruido AM y la (C) es ruido compuesto. En un desplaza-
miento de 20 kHz, el ruido AM domina completamen-
te en comparacion con el de fase por 19 dB; en uno de
entre 100 Hz y 200 Hz, el ruido de AM y el ruido de
fase son iguales y, como se esperaba, el ruido compues-
to es 3 dB mds alto que los valores individuales; y en
uno de alrededor de 130 kHz, el ruido compuesto es 17
dB mids fuerte que el ruido de fase.

En algunas revisiones de productos, a veces se inclu-
ye el ruido transmitido a una salida de 30 W, asi como
las mediciones de ruido a 100 W o a la potencia maxi-
ma de salida. Al considerar tales mediciones, tengan en
cuenta que muchos amplificadores lineales modernos
solo requieren de 30 a 40 W de excitacion, en particu-
lar los de estado sélido. Desafortunadamente, el ruido
transmitido es peor con potencia reducida que con sali-
da completa. Hubo una revision en junio de 2017 que
advirtié contra el uso de un amplificador lineal con ese
transceptor especifico porque el ruido de banda ancha
emitido era reaf,emte muy malo.

La imagen de la Figura 1 fue realizada con un anali-
zador FSWP de Rohde & Schwarz, con el equipo ope-
rado a 30 W de salida. Para una revisién de abril de
2016 del mismo transceptor se utilizé6 un analizador
Rohde & Schwarz incapaz de medir ruido AM o ruido
compuesto y sélo se graficé el ruido de fase a 100 W,
no en el valor mis critico de 30 W. Si bien los analiza-
dores Rohde & Schwarz o Agilent/Keysight cuestan
més de U$ 100.000, es posible hacer mediciones de
ruido de transmision con equipos de no tan dificil acce-
so, de la clase Perseus o con un receptor similar de alto
rendimiento definido por software de muestreo direc-
to.

La comparacién de los resultados obtenidos con equi-
pos de prueba de alta gama con los obtenidos con un
receptor accesible demuestra que los aficionados pue-
den realizar mediciones de ruido compuesto con un
grado aceptable de precision.

Se ha demostrado que agregando un mezclador
Mini-Circuts de +17 dBm y un sintetizador de bajo
ruido (generador de sefiales) a la salida de los transcep-
tores de HF que cubren 6 metros y a los de VHF y
UHEF, se los puede convertir al rango de frecuencias de
un Perseus. Un Perseus con software original de fibri-
ca solo puede medir el ruido compuesto, no el ruido de
fase o el ruido AM solos, pero en el aire, lo que nos
importa a los aficionados es el ruido compuesto, por lo
que sigue siendo un ejercicio util.

Ejemplar de libre circulacion

CLICS DE MANIPULACION

Esta fuente de ruido la conocemos todos. Una porta-
dora de CW tiene muy poco ancho de banda de trans-
misién, pero una vez que comenzamos a enviar infor-
macion en CW, aumenta dramdticamente y puede cau-
sar una interferencia sustancial. Si bien los fabricantes de
transceptores tienen muchas maneras de dar forma a una
senial CW para evitar esto, el usuario tiene poco control
sobre ese parimetro, aparte de quizds ajustar el tiempo
de subida. La mayoria de los equipos actuales tienen una
configuracién de menu para ajustar el tiempo de subida
de CW, pero las opciones son demasiado amplias.

Esta caracteristica permite al operador producir clics
terribles en las teclas si el tiempo de subida se estable-
ce demasiado rapido. Si estamos tratando de copiar una
seftal de CW débil y hay una sefial fuerte a 1 kHz de
distancia, la recepcion no debe verse abrumada por el
ruido de clic de la sefial adyacente. Por supuesto, cuan-
do los clics manipulacién entran en nuestro pasabanda,
ninguna selectividad eliminard la interferencia en el
canal. La Figura 2 muestra una captura de pantalla del
analizador de espectro de un transceptor moderno que
tiene un tiempo de subida de ment tipico ajustado en
un rango de 6 a 1 milisegundo.

La transmision ancha superior fue con un tiempo de
subida de 1 milisegundo, mientras que el ancho de
banda estrecho mds bajo fue de 6 milisegundos. ;Con
un desplazamiento de 1 kHz entre ambas transmisio-
nes, la amplitud de los clics de manipulacién difiere en
25 dB! Como aficionados, debemos esforzarnos por ser
"buenos vecinos" y no contaminar nuestras bandas con
ruidos extrafos. El hecho de que los fabricantes permi-
tan selecciones de tiempo de subida de 1, 2 o 3 milise-
gundos, desde mi perspectiva es inapropiado.

INTERMODULACION DE ORDEN IMPAR

La fuente final de ruido transmitido es una intermo-
dulacién de orden impar (salpicadura). Todos los
transmisores tienen productos de distorsion causados
por la no linealidad en sus etapas de amplificacion.
Estos productos hacen que una sefial SSB sea mais
ancha que el ancho de banda de transmisién nominal
de 2,1 a 3 kHz. Cuinto mds amplio depende de
muchos factores, incluidas las malas elecciones que
hace el operador. Esperemos que los aficionados no
operen con el procesador de voz al maximo o exciten
sus amplificadores lineales con 100 W cuando requie-
ren solo 50 W. Pero incluso cuando intentamos operar
adecuadamente, nuestros transceptores aun pueden
estar trabajando en nuestra contra. En la Figura 3
veran los resultados de una prueba clisica de intermo-
dulacién de dos tonos del transmisor mas limpio que
he tenido: un Collins 32S-3. El producto de tercer
orden medido estd por debajo de 36,5 dBc, o 42,5 dB
de referencia PEP, segin la forma en que los fabrican-
tes miden la distorsion actualmente. El séptimo orden
estd por debajo de 60 dBc o 66 dB de referencia PEP.
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Como pueden apreciar, es una radio extraordinaria-
mente limpia. El ejemplo de la Figura 4, muestra la
salida de un transceptor moderno. Si bien la limpieza
de su produccién palidece en comparaciéon con el
Collins, es al menos mejor que algunos de sus contem-
poraneos. Se observa que, en lugar de estar la distor-
sion de tercer orden por debajo de 42 dB PEP, este
transceptor estd solo 33 dB PEP. Mirando de nuevo al
séptimo orden, en lugar de bajar 66 dB PEP, estd a 46
dB PEP, lo que se traduce en 20 dB mids de salpicadu-
ra en la banda. Mis alli de una operacién adecuada,
necesitamos hacer mds para reducir el ancho de banda
de los equipos modernos. Para el aficionado individual,
la respuesta es nada. La solucién recae en los fabrican-
tes. Es seguro que el disefio de transceptores nunca vol-
verd a la amplificacion lineal a vilvulas 6146A con rea-
limentacion negativa que permitié que el Collins 32S-
3 fuera tan limpio. Pero un paso hacia un futuro mds
limpio es medir y mostrar correctamente esta distor-
sién de una manera que todos, incluidos los fabricantes,
podamos comprender de inmediato. Las pruebas de
dos tonos han sido el estaindar de oro durante décadas,
pero no transmitimos dos tonos cuando hacemos un
contacto, y el habla normal no es ficil de reproducir y
capturar repetidamente en un analizador de espectro.
Sin embargo, lo que podemos hacer es alimentar el
micréfono con ruido blanco de banda limitado a través
del conector. La Figura 5 ofrece un ejemplo que com-
para los espectros de distorsién de dos tonos con los mis-
mos espectros utilizando ruido blanco. Como pueden
observar claramente, la distorsion de orden impar es la
misma. Cuando se utiliza el ruido como senal de entra-
da en lugar de simplemente dos tonos, se genera un gra-
fico monétono. El grifico de ruido blanco demuestra
mejor qué tan amplia es realmente la sefial transmitida y
cudnta interferencia puede causar a una estacion que
opera a 3 kHz de distancia. Expone claramente el pro-
blema y proporciona una referencia para quienes
disefian y evalan los transceptores que compramos.

HACIA TRANSCEPTORES MAS LIMPIOS

Reducir los clics de manipulacion es sencillo, pero los
fabricantes pueden limpiar mejor nuestras sefales
transmitidas de distorsion de intermodulacién y ruido
de banda ancha. Disenar amplificadores finales de
transceptor para operar en Clase A es una solucion,
pero no es factible en muchos casos. Un amplificador
Clase A puede producir una salida muy limpia si el
ALC no arruina la sefial, pero no ha sido una opcién
convencional durante algin tiempo. Como produce
mucho calor, el enfriamiento se convierte en un pro-
blema. También ha habido algunos problemas de con-
fiabilidad. Sin embargo, cuando se trata de limpieza, la
diferencia entre la Clase A y las Clases AB o B es
dramdtica. He visto un caso en el que la salpicadura dis-
minuy6 60 dB a 6 kHz de compensacion desde el borde
de una sefal transmitida versus la misma supresion a
1,5 kHz de la sefial de transmision en Clase A.

R.C.A.20

También he operado un equipo de Clase A sin ALC
y sin procesamiento de voz que excita un amplificador
lineal muy limpio que utiliza un par de tubos 3CX800.
Durante una conversacion, una estacion irrumpié y dijo
que tenia la sefial mds limpia que habia visto en su
espectro. La predistorsién también podria ofrecer una
solucion. Es una forma de corregir dindmicamente las
distorsiones de ganancia y fase o cancelar los productos
de intermodulacién, antes de que se amplifiquen. Se
logra mediante la introduccién de "distorsién inversa”
(una especie de retroalimentacién invertida) en la
entrada del amplificador, cancelando cualquier no line-
alidad que el amplificador pueda tener.

Por prometedora que sea, la predistorsion se usa en
un solo transceptor de aficionados al momento de escri-
bir este articulo, aunque otros fabricantes han indicado
que también estin investigando este enfoque. Es alen-
tador ver que muchos amplificadores lineales de estado
solido que han salido al mercado en los tltimos afios
tienen una salida de muestreo que puede conectarse a
un transceptor para incluir el amplificador externo en
un loop de correccién de predistorsion.

En 1997, la ARRL publicé un compendio de produc-
tos de distorsion de amplificadores lineales. Cada ampli-
ficador en la lista tenfa una distorsién de tercer orden de
entre 40 y 50 dB PEP. Una revisién de 2019 de un
amplificador lineal de estado sélido de maxima potencia
legal informé una distorsién de tercer orden de solo 30
dB, una degradacién de 10 a 20 dB en comparacién con
el rendimiento anterior. Si todos los amplificadores de
estado sélido de hoy en dia pudieran incluir correcciéon
previa de distorsion, una seital SSB de médxima potencia
podria ser tan limpia como lo era hace mas de 20 afios.

PODEMOS HACERLO MEJOR

"Todos los aficionados podrian beneficiarse si una sefial
SSB tipica tuviera solo 5 kHz de ancho a -60 dB en lugar
de 15 kHz de ancho. La salpicadura de intermodulacién
transmitida es un ruido que no necesitamos. Hoy, el ren-
dimiento de recepcién de los transceptores de primera
linea es sobresaliente. Es comiin un rango dindmico cer-
cano a 2 kHz por encima de 95 dB y algunos cuentan con
cifras de rango dindmico de 110 dB. Los valores RMDR
de 105 a 125 dB ya no son inusuales. Pero este excelen-
te rendimiento de recepcion puede verse afectado por
una sefnal cercana que arroja interferencia en el pasa-
banda del receptor. Esta interferencia puede ser ruido
compuesto, clics de manipulacién o salpicaduras de
intermodulacién de orden impar. Independientemente
del tipo, el rendimiento del receptor que esperaban y
por el que probablemente pagaron una cantidad sustan-
cial de dinero para disfrutarlo, termina haciéndolo a
uno sentirse estafado.El rendimiento de recepcion de
los transceptores de hoy es excelente, por lo que lo
siguiente en el orden del dia deberia ser el esfuerzo
conjunto para mejorar el lado de transmisién de la
ecuacion. La comunidad de radioaficionados no se
merece nada menos.
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Cables coaxiales y conectores UHF

A los PL259 y SO239 se los conoce como UHF.
Pero, ¢qué tan capaces son estos conectores en esa parte del espectro?

ANTECEDENTES

Hoy en dia, el uso de conectores SO239 en equipos
de radio es extenso y, por lo tanto, requiere de un
conector PL259 para completar el tendido de cable
coaxial desde la antena. En general, se los denomina
"UHF" y esto puede producir tanto una impresién
engafiosa como generar la expectativa de que funcionan
bien en esa parte del espectro, que se extiende desde
300 MHz a 3 GHz.

Originario de la década de 1930, este conector rosca-
do de acoplamiento era una versi6én blindada del conec-
tor tipo banana de 4 mm, pensada para su uso en apli-
caciones de video de 0,6 a 300 MHz!, Ia Foto 1 mues-
tra ejemplos (de derecha a izquierda) de un PL.259 cla-
sico y tres versiones de SO239, de doble acoplamiento
(barrilito), de un solo orificio y para chasis.

PL259, SO239 Y CALCULOS DE IMPEDANCIA

Se puede hallar una indicacién de la impedancia de
una conexion PL259 a SO239 considerandolas como
una linea de transmisién y utilizando la ecuacién de
impedancia caracteristica (Z0) del cable coaxial?:

Zo (Q) =~ 138HEr log 10 (bla)

donde "b" es el radio interno del conductor externo y
"a" es el radio del conductor interno en milimetros
(mm). €r es la permitividad relativa del aislamiento

entre los conductores concéntricos.

Esta ecuacion y la medicién de 'b' y "a" para un z6calo
SO239 para chasis dio una impedancia caracteristica de
34,6 Q, suponiendo PTFE (Teflon) como aislante (por
lo tanto, utilizando €r - 2,1, b = 11,6 mm, a = 5,03 mm).

Reactancia inductiva de
los conectores XL

R1500Q

R2500

Entrada donde fue
L calculada la ROE

Primer cable coaxial
Figura 1

Segundo cable coaxial
y conectores formando ZL

e il

Por Mike Parkin, GOJMI.

Foto 1: Conectores PL259 y SO239.

Para obtener una indicacién del efecto del uso de los
conectores PL259 y SO239, calculé la relacion de onda
estacionaria (ROE) empleando dos PL259 para unir
dos longitudes de cable coaxial de 50 Q entre si, con un
barrilito SO239. Para este céilculo, los conectores pue-
den compararse con una linea de transmision corta con
una Zo de 34,6 Q, 36 mm de longitud y una resistencia
de CC asumida de 0 Q. Esto permite determinar la
impedancia vista donde los conectores se encuentran
con el coaxial de 50 Q de la siguiente manera3:

Impedancia de entrada = (+ j Zo tan Q) Q

donde q es la longitud eléctrica de la linea de transmi-
sion corta (en grados).

Los resultados del cilculo de ROE se muestran en la
Tabla 1 para un rango de frecuencias de 10 MHz a 432
MHz, junto con la reactancia calculada para la cone-
xi6n PL259/50239. Esta conexién puede considerarse
como un inductor en serie entre los dos cables coaxia-
les, como se muestra en la Figura 1. Alli, R1 represen-
ta el primer cable coaxial conectado a una carga ZL,
que consiste en la conexion en serie del segundo cable
coaxial como R2 y la reactancia XL de los conectores.

La ROE vista en la entrada del primer cable coaxial se
puede calcular utilizando el coeficiente de reflexion, r4:

ROE=(1+r1)/(1-T)
donde el médulo de r viene dado por

I=(ZL-2Z0)/ (ZL + Zo) = [50 Q - (50 Q + jX)] /
[50 Q + (50 Q + jiXL)]
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Los resultados de ROE calculados de la Tabla 1 se
trazan en la Figura 2, donde se puede ver que permane-
ce baja hasta 100 MHz. Sin embargo, continda aumen-
tando y es 1,45:1 a 432 MHz. Aclaro: Esto resume la
técnica utilizada. Una explicacién matematica completa
estd fuera del alcance de esta nota.

MEDICIONES CON CABLES COAXIALES

Para evaluar el impacto real del uso de conectores
PL259y SO239 con un cable coaxial real de 50 Q, realicé
una serie de mediciones de ROE utilizando un analizador
de antena MFJ-269¢ como explico a continuacion.

PRUEBA DE CALIBRACION

Medi la ROE a la entrada de un cable coaxial de 50 Q
de 6 m de longitud terminado en conectores PL259,
con su extremo mas alejado conectado a una carga fan-
tasma de 50 Q. Hice las mediciones de 10 MHz a 432
MHz y luego las repeti con el cable coaxial conectado al
revés. Estas pruebas proporcionaron una serie de cali-
bracién para verificar la consistencia de la ROE medi-
da. Los resultados obtenidos para ambas direcciones
fueron los mismos, se muestran en la Tabla 2 y se repre-
sentan en la Figura 3.

ROE
3

1,30
120
1,10
1,00

10 32 100 145 230 432
Frecuencia en MHz

Frecuencia Impedancia de ROE vista a la entrada
MHz acoplamiento de entrada del primer coaxial
PL259/50259 ()
10 +j 0,40 1:1
32 +j 1,27 1:1
100 +j 4,00 1,1:1
145 +j 5,82 1,1:1
230 +9,36 1,2:1
432 +j 18,72 1,45:1

Tabla 1: Resultados tedricos de los cables coaxiales
conectados con PL259/50239.

MEDICIONES CON DOS CABLES COAXIALES DE 50 Q
UNIDOS MEDIANTE CONECTORES PL259 Y SO239

Dividi el coaxial de 6 m de longitud utilizado para las
mediciones de calibracion para formar dos secciones de
4 my 2 m de longitud, ambas terminados en conecto-
res PL259. Las uni con un acoplador SO259 y luego
medi la ROE en ambas direcciones, en el mismo rango
de frecuencia. Las mediciones proporcionaron una
indicaci6n del efecto de enmascaramiento introducido
por los cables en la ROE observada. Los resultados
obtenidos para ambas direcciones se muestran en la
Tabla 3 y se representan en la Figura 3.

El efecto de enmascaramiento del cable coaxial se
puede ver en la Tabla 3, con la ROE empeorando
cuando se mide en la entrada al cable coaxial mds corto
de 2 m, como era de esperar. Sin embargo, ambos con-
juntos de resultados muestran que la ROE se eleva por
encima de 100 MHz y se vuelve significativa a 432
MHz, alcanzando aproximadamente 2:1.
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Figura 2: Concepto de dos cables coaxiales de 50 Q conec-
tados utilizando PL259 y SO239. R2 representa un coaxial
de 50 Q terminado en una carga pura de 50 Q.

PRUEBAS DE COMPARACION
CON CONECTORES DE TIPO N

A modo de comparacién, hice una serie de pruebas
utilizando coaxiales de 50 Q vinculados mediante
conectores de tipo N. Realicé una sola prueba de cali-
bracién de cable coaxial de 50 Q y otra con otros dos
cables coaxiales de 50 Q unidos con conectores tipo N
y los resultados de ROE se muestran en la Tabla 4,
similares a los de las Tablas 2 y 3.

Sin embargo, hay una mejora significativa en la ROE
medida a 432 MHz, lo que indica que los conectores
PL259 y SO239 tienden a ser menos efectivos en fre-
cuencias superiores a 200 MHz. Este resultado era pre-
visible, en tanto los conectores de tipo N usar aire
como aislacion entre el conector y el zécalo; y las
dimensiones para ‘b’ y ’a’ se eligen buscando mantener
50 Q a través de la conexion a medida que aumenta la
frecuencia. Los resultados de ROE obtenidos en ambas
direcciones se muestran en la Tabla 4 y se representan

la Figura 4.

Figura 3: Mediciones de ROE para una longitud de 6 m de
cable coaxial de 50 Q y dos cables de 4 m y 2 m, también de
50 Q, utilizando conectores PL259 y SO239.

230
2,20
210
2,00
190
180
1,70
1,60
1,50
140
130
1,20
110
1.00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50

1 6m cable dnico 500
2 4m-conector-2m 50 0
3 2m-conector-4m 50 0

RUE

10 3z 100 145 230 432
Frecuencia en MHz
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OBSERVACION

Segin las mediciones ROE realizadas, los conectores
PL259 y SO239 proporcionan un medio conveniente
para conectar cables coaxiales de 50 Q a equipos de
radio en frecuencias de hasta aproximadamente 200
MHz. Sin embargo, cuando se usan estos conectores
por encima de esa frecuencia, la ROE tiende a ser alta,
favoreciendo el uso de otros tipos de conectores con
caracteristicas mejoradas.

RESUMEN HISTORICO DEL CABLE COAXIAL

Un registro que describe por primera vez el cable
coaxial es la Patente Britdnica 1407 de 1880 otorgada a
Oliver Heavyside, que detalla la construccion y el uso
del cable para circuitos telefénicos y telegrificos.
AT&T continué desarrollando el cable coaxial durante
la década de 1920, lo que result6 en que Lloyd Espens-
chied y Herman Affel obtuvieran la patente estadouni-
dense 1835031 en 1931. En ella se describe la cons-
truccién y el uso del cable coaxial para aplicaciones de
radio, incluida la televisién. Incluye cldusulas que
cubren el cable coaxial flexible y detalles de la atenua-
ci6én cuando la relacién b/a es 3,6.

1901

:'gg 1 6m cable dnico 50

: 2 3m-conector-3m arriba
1,60

3 3m-conector-3m abajo

1,501 . - .
1301 t ' + i

1,20 L 2

1,10 1

100 —_— 3

ROE
3

10 32 100 145 230 432
Frecuencia en MHz

Frecuencia ROE a la entrada

MHz del coaxial (conectado en cualquier direccion)
10 11

32 1:1

100 1,1:1
145 1,1:1
230 1,2:1
432 1,4:1

Tabla 2: Mediciones de ROE para una longitud de 6 m de
cable coaxial de 50 Q.

ENTONCES, ;POR QUE 50 Q ES LA IMPEDANCIA
CARACTERISTICA DE LOS CABLES COAXIALES?

Cuando se usa cable coaxial, en general los tipos dis-
ponibles en términos de su impedancia caracteristica
(Zo) son dos: 50 Q o 75 Q. Puede parecer extrafio que
haya dos categorias, cuando serfa sencillo estandarizar
una. Esencialmente, para cable coaxial:

La atenuacién minima ocurre a 77 Q, cuando la rela-
cién b/a esta cerca de 3,61.

El voltaje maximo de ruptura ocurre a 60 Q, cuando
la relacion b/a estd cerca de 2,72.

El manejo de potencia maxima ocurre a 30 Q, cuan-
do la relacién b/a es aproximadamente 1,65.

Los cables coaxiales con una Zo de 75 Q son buena
opci6n cuando la atenuacion es la consideracion clave.
En consecuencia, los cables de 75 Q se utilizan amplia-
mente en los sistemas de transmision de lineas de tele-
comunicaciones terrestres donde la distancia entre
estaciones repetidoras analégicas es un factor impor-

Ejemplar de libre circulacion

Figura 4: Mediciones de ROE para una longitud de 6 m de
cable coaxial de 50 Q y dos cables de 3 m, también de 50
Q, utilizando conectores N.

tante (por ejemplo, multiplex por divisiéon de frecuen-
cia 0 FDM, hasta 60 MHz). También estdn cerca de la
impedancia observada en el punto de alimentacién del
dipolo de media longitud de onda (aproximadamente
73 Q) y, por lo tanto, facilitan la adaptacion.

Los cables coaxiales con una Zo de 50 Q, con una
relacién b/a de 2,3; proporcionan una buena relacion
entre 30 o y 60 Q, donde el manejo de potencia y los
voltajes de trabajo son factores importantes, como en el
caso de los sistemas de transmisién de radio de alta
potencia. Tienen un voltaje de ruptura que es aproxi-
madamente un 5% mds bajo que el miximo a 60 Q, con
una capacidad de manejo de energia aproximadamente
un 20% mads bajo que el maximo a 30 Q. Tienen una
atenuacion que es aproximadamente un 10% mds alta
que el minimo a 77 Q, lo que los vuelve una opcién
razonable cuando la atenuacién es un problema.

Coaxial de 2 m conec-
tado a coaxial de 4 m
terminado en 50 Q

Frecuencia Coaxial de 4 m conecta-
MHz do a coaxial de 2 m ter-
minado en 50 Q

10 1:1 1:1
32 1:1 1:1
100 11 1:1
145 1,1:1 1,1:1
230 1,2:1 1,2:1
432 1,9:1 2,2:1

Tabla 3: Mediciones de ROE con dos cables coaxiales de
50 Q de 4 my 2 m de longitud, conectados con PL259 y
S0239.

Notas

T www.amphenolrf.com/connectors/uhf.html.

2 t0 4 de Radio Communication Handbook:

2 13th edition, Section 14, Transmission Lines, p 14.4.

3 5th edition, Cap 12, HF Antennas, p 12.26 to 12.28.

4 13th edition, Section 14, Transmission Lines, p 14.1 - 14.2.
5> RSGB Microwave Handbook Volume 1, edited by M Dixon,
G3PFR (1989). Chapter 5, Transmission Lines and Compo-
nents, p 5.5to 5.7.
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s Feélix

Por sorprendente que parezca, los espias nazis
estuvieron activos en Sudafrica durante la Segun-

da Guerra Mundial. El mis infame de ellos tenia el
nombre clave FELIX y oper6 desde principios de 1942
hasta el final de la guerra. Increiblemente, a pesar de
que transmitia con su radio en forma regular, nunca fue
aprehendido.

El Abwehr, inteligencia militar alemana, exploté las
divisiones que existian entre los dos grupos blancos en
Sudifrica: los que hablaban inglés y aquellos cuyo idio-
ma materno era el afrikaans. La mayoria, los africanos
de habla bantd, eran simplemente espectadores. La
intensidad del sentimiento anti-britdnico entre muchos
afrikaners era profunda, con raices en la Guerra Boer.
Fue asi como, cuando Sudaifrica declaré la guerra a Ale-
mania en septiembre de 1939, solo tres dias después de
Gran Bretafia, muchos se negaron firmemente a luchar
del mismo lado que Gran Bretafia y algunos hasta cre-
yeron que una victoria alemana les permitiria romper
todos los lazos con el imperio.

SUBMARINOS, ESPIiAS Y RADIO

La ruta maritima alrededor del Cabo de Buena Espe-
ranza fue vital para el esfuerzo de guerra de Gran Bre-
tafia en el Medio Oriente una vez que el Canal de Suez
quedd inactivo. La armada alemana despleg6 una gran
cantidad de sus submarinos alrededor de la costa del sur
de Africa para atacar a los convoyes y embarcaciones
que entraban y salian de Ciudad del Cabo, Puerto Eli-
zabeth y Durban. La inteligencia en los muelles
aumento en gran medida la efectividad de los submari-
nos y, por lo tanto, la Abwehr utiliz6 a sus agentes (y
sus simpatizantes en el pais) para recopilar informacién
y luego transmitirla al consulado aleman en Lourenco
Marques (hoy Maputo), Mozambique. Alli, el vicec6n-
sul Luitpold Werz la reenviaba a Berlin utilizando los
canales telegrificos diplomdticos normales. Fueron
FELIX (también conocido como Lothar Sittig, Foto 1)
y algunos otros mds, quienes transmitian esos detalles a
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ol @Spia nazi

y su transmisor sudafricano

Por Brian Austin, GOGSF.

Foto 1: Lothar Sittig, alias FELIX, ya anciano.

Werz usando el equipo que les habia proporcionado el
movimiento pro-nazi en Sudifrica conocido como
Ossewabrandwag u OB. El proceso de transferir inteli-
gencia naval a Alemania era engorroso, por lo que
FELIX pronto resolvié transmitir directamente al pro-
pio Berlin. Hacer eso requerirfa un transmisor de
potencia considerablemente mds alta que los equipos
de 10 a 20 W que venian utilizando. Nuevamente fue
el OB quien les consigui6 el material.

EL TRANSMISOR DE FELIX

Un integrante del OB era un técnico de radio
holandés, formado en Sudifrica, que trabajaba para la
oficina de correos. Reijer Groeneveld, quien profesaba
opiniones decididamente anti-britinicas, recibi6 la
tarea de construir un transmisor para comunicar con
Alemania. El requisito principal era generar suficiente
RF y eso requeria valvulas amplificadoras de potencia
adecuadas. Groeneveld sabia que el hospital de Bloem-
fontein tenia una maquina de diatermia; de hecho, la
habia instalado como un favor para su antiguo emplea-
dor. Contenia dos vilvulas grandes que serian ideales.
El OB debidamente obligado y logré sacar la maquina
completa del hospital sin que nadie levantara una ceja.
El transmisor CW que disefi6 siguio6 la prictica estin-
dar de la radioaficion desde fines de la década de 1930.
Un examen minucioso del transmisor real por el cole-
ga del autor Vincent Harrison, ZS6BIY, en el Museo
del Patrimonio en Pretoria, revelo la alineacién de las
valvulas, asi como la mayoria de los detalles del circui-
to. La Foto 2 muestra el transmisor. Las dos grandes
valvulas amplificadoras de potencia han perdido todo
menos un vestigio de sus marcas. Sin embargo, un exa-
men cuidadoso sugiere que fueron hechos por la com-
pafifa estadounidense Amperex en las series P-100 a P-
180. Una busqueda en linea arroj6 informacién signifi-
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cativa: el triodo UE-100 de United Electronics es un
equivalente directo del Amperex P-150 y, lo mis
importante, se us6 en maquinas de diatermia a fines de
la década de 1930. Como muestra la fotografia, hay dos
de estos grandes triodos, montados uno detris del otro
en el estante central de la caja de acero que albergaba
el transmisor. Las vélvulas tienen dnodos de carbono
sustanciales y tienen 7,5" de alto y 2" de didmetro con
tapas superiores anddicas y tapas laterales de rejilla. Sus
especificaciones revelan que, con 1500 V en los dno-
dos, un par de tales valvulas en push-pull producirian
alrededor de 340 W de salida en frecuencias de HF. La
potencia de excitacién necesaria para lograrlo era de
solo 12 W. El diagrama del circuito de la Figura 1
muestra el amplificador de potencia de un transmisor
aficionado tipico de esa época y es muy probable que la
configuracioén adoptada por Groeneveld. Los amplifi-
cadores Triode son propensos a oscilar si no se neutra-
lizan cuidadosamente. Una mirada a la Foto 2 revelara
un método ingenioso utilizado por Groeneveld para
construir los condensadores neutralizantes necesarios
C5 y C6. Las dos latas de color azul brillante con las
marcas "Colgate Shave" se pusieron en servicio como
condensadores coaxiales variables mediante el uso de
un eje conductor central que se enrosca en un forma-
dor aislado en su base. Al quitar la pinza de cocodrilo y
luego atornillar el eje roscado hacia adentro o hacia
afuera, habria sido posible lograr la neutralizacién de la
manera habitual al observar la corriente de la rejilla de
las vélvulas con el suministro de dnodo eliminado.

El circuito excitador se encuentra en la caja en el
estante mds bajo, el examen revel6 que consistia en tres
tetrodos de potencia de haz de metal 6.6, que eran vil-
vulas muy populares para su uso en aplicaciones de
audio y RF hasta la década de 1960. Un 616 es un osci-
lador controlado por cristal que conduce a otros dos en
una configuracion de multiplicador de frecuencia /
amplificador push-pull. Todas las etapas estin acopla-
das a Iink utilizando inductores con nicleo de aire
grandes sintonizados por capacitores variables adecua-
dos de espacio amplio. El elemento crucial fue el cris-
tal de cuarzo que determina la frecuencia de salida, que
no estd disponible en Sudifrica, especialmente después
de que la actividad de la radioaficién se habia reducido
al estallar la guerra. Sin embargo, jexiste una clara pro-
babilidad de que algunos miembros del OB sean radio-
aficionados y que se hayan separado de sus cristales en
interés de la causa! Sabemos por los archivos en The
National Archives en Londres relacionados con todas
las actividades de Felix que una frecuencia de 7,21
MHz (o, como se cita alli, una longitud de onda de 41,6
m) se utiliz6 para la mayoria de las transmisiones de
FELIX. Con toda probabilidad, el oscilador habria
sido el circuito Tri-tet muy popular que permitia la
operacion tanto en los armonicos fundamentales como
en los de un solo cristal y la bobina de enchufe m ade-
cuada (vista en el estante superior). Por lo tanto, un
cristal marcado 3605 kHz también habria oscilado a
7210 kHz e incluso mis. El oscilador luego condujo el

Foto 2: Transmisor CW de alta potencia utilizado por FELIX.

par de 616 en una configuracion tipica push-pull sin-
tonizada. Tal circuito también podria haber funciona-
do como un transmisor de potencia de torre de alrede-
dor de 30 W de salida si esto fuera necesario vy, clara-
mente, habria llevado la etapa PA a la salida completa
con facilidad. La Figura 2 muestra el diagrama de cir-
cuito de las etapas excitador y excitador usando la codi-
ficacién catédica para CW. El poder disponible La
fuente de energia mds importante era un motor / gene-
rador de 1 caballo de fuerza (746 W) impulsado por
gasolina que producia 110V AC. Groeneveld cons-
truy6 un suministro de CC de alto voltaje para el
transmisor, asi como los suministros de voltaje mas
bajo para las otras etapas y los filamentos de las vilvu-
las.

Después de hacer suposiciones razonables para la efi-
ciencia general de la configuracién completa, llegamos
a la conclusion de que el transmisor de FELIX proba-
blemente habria producido una salida de RF a la linea
de alimentacion balanceada a su antena de alrededor
de 240 W. El examen cuidadoso de la Foto 2 revelard
los dos alimentos aislados de porcelana -a través de ais-
ladores en el estante superior al que estaba conectada
la linea de alimentos. La "puesta a punto" final del
transmisor consistié en ajustar los condensadores
variables para la resonancia y luego alterar las posicio-
nes de las dos pinzas de cocodrilo en el circuito del
tanque de salida para obtener el maximo brillo de las
dos bombillas de la antorcha en serie con los conduc-
tores de la linea de alimentacion. jEsta era una practi-
ca comun con todos los transmisores aficionados simi-
lares del dia!
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Figura 1: Etapa de PA del transmisor push-pull.

Al operar el transmisor en el campo que, en su mayor
parte, era la granja propiedad del lider del OB cerca de
la ciudad de Vryburg, a unas 240 millas al suroeste de
Johannesburgo, el transmisor se colocé en un hoyo
profundo en el suelo junto con su operador. El genera-
dor eléctrico de gasolina tenia su tubo de escape ence-
rrado en un silenciador construido a partir de un tam-
bor de aceite de 44 galones. Todo esto se hizo para que
toda la actividad fuera lo mas discreta posible porque
las fuerzas combinadas de MI5, MI6, SOC vy la policia
sudafricana buscaban a FELIX. El hecho de que nunca
fue capturado sorprende casi todo a la duplicidad de
este ultimo cuyas filas habian sido infiltradas por el OB.
iPero esa es otra historia! Ver la referencia citada al
final. Transmitiendo a Alemania FELIX primero hizo
contacto directo con la estacion de control de Abwehr
en Berlin en mayo de 1943. Posteriormente, logré
poco mds que un contacto ocasional y la razén de esto
fue la pizarra de la ionosfera en ese momento.

El ciclo solar nimero 17, que comenzé en 1933, esta-
ba casi al minimo en 1943/44. Como resultado, la pro-
pagacion de HF fue pobre y las frecuencias de trifico
6ptimas para todos los circuitos fueron bajas, reducien-
do asf las posibilidades de FELIX de mantener un con-
tacto regular y predecible con Alemania en los momen-
tos en que estaba operando. Esos tiempos fueron dicta-
dos enteramente por la necesidad de mantener una
seguridad absoluta en su sitio de transmisién y esto solo
significaba operar su transmisor por la noche. De
hecho, solo comenz6 a transmitir después de la media-
noche en tres noches preseleccionadas por semana y
ces6 todas las operaciones antes del amanecer. La ante-
na dipolo horizontal, que estaba conectada a su trans-
misor por la linea de transmisién de alambre abierta
mencionada anteriormente, estaba sostenida en alto por
dos postes de 70 pies cuidadosamente alineados forma-
dos por tres secciones cada uno. Ambos postes tuvieron
que descender antes del amanecer y luego fueron ente-
rrados en la maleza mientras el agujero para el transmi-

Figura 2: Oscilador a cristal y driver del excitador.
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sor (jy su operador que ya lo habia desocupa-
do!) Estaba cubierto adecuadamente. Esas
horas de operacion impusieron serias restric-
ciones en la eleccion de la frecuencia de ope-
racion de FELIX.

and it ip

El moderno software de andlisis ionosférico
nos permite no solo predecir cosas como las
frecuencias de trifico 6ptimas (FOT) para
varios circuitos en todo el mundo, sino que
también tienen la capacidad de mostrar c6mo
se habrian desempenado tales circuitos en
momentos designados en el pasado. Uno de
estos programas es VOACAP (Programa de
Anilisis de Cobertura de la Voz de América)
y la Figura 3 muestra que para el mes de
agosto de 1943 el FOT para el camino de
Vryburg a Berlin estaba algo por encima de 7 MHz
desde alrededor de la medianoche SAST (UTC + 2)
hasta las 2 am, después de lo cual cayé bruscamente,
alcanzando su minimo de alrededor de 4 MHz a las 5
am. Como resultado, las posibilidades de FELIX de
hacer contacto confiable de CW con Alemania bajo las
condiciones prevalecientes fueron limitadas y eso es cier-
tamente lo que sucedi6 (jo no sucedié!) En la prictica.

A partir de las predicciones de VOACAP, esta claro
que, para una relacion marginal de sefial a ruido de 30
dB Hz para comunicaciones CW, el valor medio de la

MOST SEcReT  “ |

DIAGRAM (F PELIX COMMUMICATIONS (Tentative),

Leweose Misgans

Key: W/T Communications in RED,
sed W/T Communications in broken HED lins,
Courier, Postal amd Newspaper Comsunioations in BLACE,
Possible Courier and Postal Communisations in broken BLACK lines,

Notes:

1, BERLIN-FELIK Direct W/T (Evidence of R.5.3.),
2, FELIX-BERLIN attempted W/T (Evidence of B.J.1l5372 of lh.7.42).
3o FELIX~LOURENCO MARGUES W/T (Evidence of B.J's),
4+ PELIX-LOURENCO MARQUES by Newspapers (Evidence of B.J's 115378 of 22,243, and
114826 of 27.2.43).
5 FELIX = W/T wet by courier (Evidence B.J. 113504 of 19,1,43).
6. FELIX = Port = U,Boat by courier and W/T to be set up in future (Evidence
B.J. 113504 of 19.11.42. and 115379 of 7.2.L%).
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Foto 4: Diagrama del esquema de comunicacion de FELIX
elaborado por la inteligencia britdnica.
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Foto 3: Reporte de inteligencia sobre las actividades de
FELIX en 1943.

confiabilidad de la ruta de propagacion, expresada
como disponibilidad de tiempo, fue de alrededor del
44%. En otras palabras, si FELIX transmitia, tipica-
mente, durante doce dias al mes, era probable que lo
recibieran en Alemania en alrededor de cinco de ellos.
Un examen igualmente dedicado (aunque menos
numéricamente preciso) de los registros detallados de
MIS5 / MI6 en los archivos de Londres sugiere que esto
probablemente no sea demasiado amplio. En el mejor
de los casos, la tasa de éxito de FELIX podria descri-
birse como marginal; Sus comunicaciones por radio
eran esporadicas. Pero nada de eso disminuye el logro

que fue notable.

EN CONCLUSION

Dado que FELIX nunca fue detenido, uno podria
pensar que logré algo significativo, pero la inteligencia
britdnica concluy6 después de la guerra que sus contri-
buciones al esfuerzo de guerra nazi fueron minimas.

Sin embargo, el hecho de que haya logrado contac-
tar por radio con Alemania, utilizando un aparato
fabricado en una lecheria en una granja aislada en el
corazén de Sudéfrica, habla muy bien de sus esfuerzos
y, particularmente, de aquellos del hombre que lo
ayudo técnicamente, Reijer Groeneveld.

Si desean profundizar en esta historia, hay dos traba-
jos disponibles en los siguientes enlaces, ambos en
inglés: https://www.cdvandt.org/FELIX's-Transmit-
ter-complete-V6.pdf y https://www.cdvandt.org/KV-
2-757-768-Trompke-Werz.pdf.
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Redescubran la conversacion real
a través del modo Olivia

na queja frecuente sobre el popular modo digi-

tal FT8 es que es impersonal. Es cierto. Un
contacto F'T'8 es poco mds que un intercambio rituali-
zado de grid locators y reportes de sefial. Sin embargo,
si estan coleccionando contactos para algtn certificado
o tienen curiosidad por saber quiénes los estin escu-
chando (y qué tan bien lo estin haciendo), FT8 es difi-
cil de superar.

Para una verdadera conversacion digital, puede pen-
sar en PSK31, pero la mayoria de los contactos en este
modo ya se habian convertido en intercambios de
mensajes enlatados mucho antes del debut del FT8.

LA oPCION DE OLIVIA

Mientras deambulo por las bandas de HF, de vez en
cuando me encuentro con algo que suena como si
alguien tocara una melodia sin sentido en un flautin.
La imagen de la sefial que veo la de cascada del soft-
ware (ver Figura 1) estd compuesta por una multitud
de pequeiios segmentos. Cuando finalmente logro des-
cifrarla, suelo descubrir que es alguna de las variantes
de Olivia. Olivia no es algo nuevo, ha estado en uso
desde al menos 2003, cuando fue introducido por
Pawel Jalocha, SP9VRC. Es un modo de modulacién
por desplazamiento de frecuencia multiple (MFSK)
muy robusto capaz de intercambiar texto en las peores
condiciones posibles con errores minimos. Esto hace
que sea particularmente adecuado para conversar.

A diferencia de PSK31 o FT8, la actividad de Olivia

no estd centrada en una frecuencia particular. Por lo

Por Steve Ford, WBSIMY.

general, se la encuentra por debajo del punto de reu-
nién de PSK31 (14.070 kHz USB) o por encima de las
frecuencias FT8. El problema con los contactos en Oli-
via es la cantidad de combinaciones de bits y ancho de
banda. Olivia 8/500 (8 bits, 500 Hz) es comtn, pero he
encontrado al menos otras 13 combinaciones. La mejor
solucién es utilizar la funcién RSID (Identificacion
Reed-Solomon) del software. Las aplicaciones multi-
modo como  MultiPSK  (f6cte.free.fr/index_
anglais.htm), DM-780 en Ham Radio Deluxe
(www.hamradiodeluxe.com) y Fldigi (www.wl hkj.com)
son compatibles.

Con la funcién RSID habilitada, el software estard
constantemente en busca de una breve rafaga de c6digo
que identifique el modo a punto de transmitirse. Se
abrird una ventana que le indicard el nombre y variante
de bit/ancho de banda. Simplemente hagan clic en la
ventana y comiencen a decodificar la sefial inmediata-
mente.

Cuando transmitan, el software también enviard el
codigo RSID. Si llaman CQ en Olivia CQs, les reco-
miendo habilitarlo. Hagan llamadas cortas pero fre-
cuentes. Sean pacientes. Es posible que su RSID tarde
un poco en atraer la atencion de otro aficionado. La
paciencia también es una virtud durante las conversa-
ciones en Olivia. La compensacion por la robustez es la
decodificacién lenta. Al comienzo de una transmision,
es posible que deban esperar varios segundos, o incluso
mads, antes de que aparezcan las primeras letras. Al final
de una transmisién, la sefial puede desaparecer de la
cascada mientras el texto continta arrastrandose por su
pantalla. Es normal; el software solo estd masticando los

ultimos bits de datos recibidos.

L L e

=gl

Los contactos de Olivia no son tan

it | IR oyank Sl Crmemiad 13D 371 4

comunes como en FT8, pero pueden ser
gratificantes. Recientemente disfruté de
una fascinante conversacién con un vetera-
no de la Guerra de Corea. El relato de sus
experiencias me mantuvo fascinado duran-
te més de una hora.

—r Las conversaciones estdn ahi afuera. Solo
toma un poco de trabajo encontrarlas.

Figura 1: Conversacion en Olivia 32/1000 -
32 bits, ancho de banda 1000 Hz.
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CUADRO DE HONOR DE DX DEL RADIO CLUB ARGENTINO

Por Claudio Nicolai, LW3DN; Sebastidn Potenzo, LW3DC y Diego Salom, LUSADX.
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Villafafie, Héctor Oscar
Salom, Diego

Giorda, Rene Ernesto
Rubio, Sebastian
Wilches, Manuel
Sawon, Ricardo
Campos, Jose Eduardo
Parra, Juan Carlos
Durando, Fernando Andres
Navarro, Gustavo Santiago
Cilmi, Horacio

Stefania, Felipe

Silvani, Dario Osvaldo
Basile, Mario José

Ortiz, Jorge

Wasinger, Miguel Alfredo
Tapia, Alejandro Miguel
Suarez, Ricardo
Maitenon, Diego Martin
Donadia, Gabriel E.
Decoud, Juan Carlos
Parra, Sergio

Viva, Mariano
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Giorda, Rene Ernesto
Rubio, Sebastian
Wilches, Manuel
Campos, José Eduardo
Sawon, Ricardo
Campastri, Osvaldo Carlos
Parra, Juan Carlos
Fernandez, Claudio
Cilmi, Horacio

Villafanie, Héctor Oscar
Krienke, Jorge

DIGIMODOS

Cosso, Daniel Eduardo
Krienke, Jorge

Parra, Juan Carlos
Garay, Mario Augusto
Alvarado, Walter
Linconao, Alejandro J.
Gomez, Fernado Javier
Barros. Marcelo Pablo
Maitenon, Diego Martin
Galan, Juan Manuel
Quiroga, Ulises

Funes, Gabriel

LU1DOW
LUSADX
LU7HN
LU4FPZ
LUSOM
LU2DX
LUZDIR
LU9DO
LU6FOV
LU6VEK
LU5BE
LU4FTA
LU7DUE
LU3DDH
LUGHI
LU2EM
LW7HT
LUSDA
LUSBGMM
LU7DD
LU9DDJ
LU4VvVSD
LU4EJ

LU7HN
LU4FPZ
LUSOM
LU7DIR
LU2DX
LU4DGX
LU9DO
LU7DW
LU5BE
LU1DOW
LUSW

LUSEKC
LUSWV
LU9DO
LU3AHY
LWA4EAZ
LUTDLA
LU7AMG
LUSEPB
LUSGMM
LUBAIM
LW4EWC
LU5KHF

340/352
340/340
339/343
338/342
333/336
330/341
326/330
308/311
263/263
238/238
230/232
222/222
216/219
180/181
162/163
149/151
140/140
132/132
120/120
107/107
103/103
101/101
100/102

333/337
331/334
330/333
326/330
317/327
308/311
242/243
221/225
206/208
190/201
174/147

331/335
283/286
264/265
178/178
163/163
159/159
145/145
137/137
120/120
119/119
111/111
102/102

O 0O N O U1 WIN =

W W W W w w wWNNDNDNNNNNNDNDPNSDD @O @ @O @ E m -
OO Ll A W N - O OOONO LA WIN = O VWO NOD VDD WN=O

1

FONIA

Gili, Emilio
Ribas Meneclier, Carlos A.
Dours, Daniel Alfredo

LU3MCJ
LU2NI
LU2DD

Montag de Hendlin, lIvonne MartaLU1JDL

Salom, Diego

Giorda, Rene Ernesto
Szama, Reinaldo

Villar, Hugo

Ledo, Horacio E.

Rubio, Sebastian
Gonzalez Gavio, Roberto
Veron, Julio D.

Gamazo, Eduardo Enrique
Gurini, Mauricio

Gomez, Luis Alberto

Pol, Alfonso

Fernandez, Claudio
Buonamico, Pedro
Menendez, Hector Ruben
Almiron, Carlos Alberto
Margoni, Osmar A.
Krienke, Jorge

Sanchez Abrego, Dario
Otero, Roberto Enrique
Chelle, Luis Alberto
Pesiney, Oscar Pablo
Durando, Fernando Andres
Bruno, Karlos Luis

Averna, Cosme Alfonso
Sagastume, Ricardo A.
Morello, Oscar Luis

Parra, Juan Carlos
Pavelka, Roberto

Silvani, Dario Osvaldo
Suarez, Ricardo

Ramirez, Jorge

50 MHZ

Pons Estel, Javier
Ribas Meneclier, Carlos

Parra, Juan Carlos

SATELITE

Daglio, Cesar

Ejemplar de libre circulacion

LUSADX
LU7ZHN
LU2AH
LU4DR
LU4DXU
LU4FPZ
LU3CQ
LU6DU
LU2DSL
LU7DR
LU1BR
LU1ALF
LU7DW
LU3HBO
LUTDHM
LU7DSY
LUSDWR
LU5SVV
LU3DR
LU7DS
LU2AJW
LU1CQ
LUGFOV
LUTFKR
LU8BXP
LU1DCH
LUGEK
LU9DO
LUSWBK
LU7DUE
LU9DA
LWéDJ

LU5SFF
LU2NI
LU9DO

LUBEBH

144/144
119/121
70/71

99/102
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iTu companero de viaje estés
donde estés!

: Be Actwe

In the field with the 1€- 705

o

“lcoMIC 705 -

G = T « Pantalla tactil a color de 4.3".

W koo o ¥ Puerto USB, tarjeta SD, Bluetooth, LAN
inaldmbrica y GPS!.

""" v Recepci6n continua de 30 kHz a 144 MHz +
banda de 70 cm.

Modos SSB / CW / RTTY / AM [ FM [/ DV (D-STAR).
Bateria BP-272 Li-lon 7.4V / 2000mAh. Peso
aprox. 1kg.
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