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ELECTRICIDAD Y RADIOELECTRICIDAD

SECUNDA PRUEBA

RADIOELECTRICIDAD (2)

Clases A y B

Receptones: deteccibn o demodulaci6n de seiiales moduladas en ampli-

tud - Recepcibn de banda fLateral tinica Deteccidn o demodulacién de

ondas moduladas en grecuencia y en fase - Limitadon - Discriminadon.

Receptores: deteccion o demodulatidn de sefiales moduladas A-B

en amplitud.

El objetivo principal de todo receptor es transformar las sefiales
de radiofrecuencia que no podemos oir en sefiales de baja frecuencia
que si podemos oir y entender. Todo buen receptor debe ser capaz de
""buscar'" o sintonizar las sefiales débiles (sensibilidad), separarlas
de otras sefiales y de las interferencias (selectividad) y de mante-
ner la recepcidn de una determinada sefial durante tiempo indefinido
(estabilidad). En general, todo buen receptor debe ser sensitivo, se-
lectivo y estable.

El corazdn de todo receptor, cualquiera que sea su clase, siempre
es el DETECTOR o dispositivo capaz de convertir la radiofrecuencia
en audiofrecuencia. E1 mi3s comin de los detectores estad formado por
un diodo conectado como rectificador de media onda, capaz de rectifi-

car la radiofrecuencia. La sefial de radio contiene la inteligencia
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exclusivamente en las variaciones de amplitud o fuerza e indudable-
mente la corriente continua pulsante de salida del rectificador sigue
dichas variaciones de amplitud aptas para ser convertidas en sonido

a través de unos auriculares o de un altavoz.

El proceso de la deteccién de sefiales moduladas en amplitud esté
mostrado graficamente en la figura 1 (aqui la Fig. 46.R). lLa sefial de
radiofrecuencia modulada en amplitud se ve rectificada por el diodo
detector cuya salida son Gnicamente las alternancias positivas de la
radiofrecuencia. El condensador en paralelo con los auriculares (o a
veces la capacidad propia de los devanados de éstos) permite el paso
de la radiofrecuencia pero se carga y descarga siguiendo el ritmo de
las variaciones de la envolvente que contiene la inteligencia, que
las membranas de los auriculares convierten en sonido audible y por
lo tanto inteligible.

e
I
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RF MODULADA RF RECTIFICADA BF AUDIBLE

Fig. 46.R - Detector de AM.

La importancia del detector es tanta que por si mismo puede cons-
tituir un receptor elemental, como el mostrado en (A) de la figura 2
(aqui la Fig. 47.R). Pero hasta la antena llegan cientos o miles de
sefiales, todas las que estdn presentes en el lugar de su instalacion,
y de poco serviréd el detector si las rectifica a la vez (o sélo a la
mas fuerte) y los auriculares han de responder a todas (si cientos o
miles de personas hablan a la vez, imposible entender a ninguna o qui
zas, penosamente, a la que hable mas alto). Es preciso seleccionar, -
que el receptor tenga la selectividad suficiente para oir y entender
una sola sefial o emisora de por vez, y para ello nos servimos del cir
cuito resonante, serie o paralelo, como el formado por L1-C1 en (B),
que gracias a la capacidad variable puede seleccionar su frecuencia
de resonancia (sintonfa) y hacer que sdlo la sefal de esta frecuencia
llegue a la entrada del detector con tensién suficiente para abrir la

conduccién del diodo y hacer que éste actlie como rectificador.
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Con todo, el_detector de la figura (B) sélo abrird su conduccién
a?te !a presencia de las sefales relativamente fuertes a las que el
CIrgutto resonante L1-C1 haya dotado de sobretensidn suficiente, pero
serd insensible a todas las sefiales débiles, por debajo de cieréo ni=

gg}:dqge también interesa recibir. A este receptor le faltard sensi-
ilidad. il =

ANTENA CcT0.
SINTONIZ.

ANTENA

DETECTOR AURIC. AURIC.

TIERRA o
(A) (B)
r/— AMPLIFIC. '
- — _ | AMmPLIFIC.
RF BF

(C)

Fig. 47.R - Evolucidn del receptor de AM.

Par§ obtener sensibilidad se sithan los amplificadores de radiofre-
cuencia entre el detector y la antena, con sus circuitos sintonizados
de entradg y de salida para que simultaneamente aporten un alto grado
Qe se!ectlvidad. Con ello se consigue que el receptor reproduzca la
inteligencia de las sefiales mas débiles que lleguen a la antena, pero
que una vez detectadas, sblo tendran la fuerza suficiente para éover

las membranas de unos auriculares, no la energia necesaria para accio
nar un altavoz. =

f'Para aumentar_]a fuerza de la sefial detectada se utilizan los ampli
icadores de baja frecuencia o de audio entre el detector y el alta-

voz y asi se consigue el receptor basico, mostrado e ;
gura 2 (Fig. 47.R). ’ n (C) de 1a fi

ga energia captada por la antena a través de la induccidn proporcic
na ? por las_ondas\de radio que la cortan al pasar por ella en su pro
?aga01on es del orden de microvoltios en la mayoria de las ocasiones

& no ser la i a é mu ox 1
T que la emisora esté muy proxima) lo que significa que es

necesaria una grar cantidad de amplificacid (=
oS . I Yoy n = = =
e - = == 1 para que esta sefial

producir un volumen sonoro aceptable.
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En condiciones ideales esto no ten
dria ninguna importancia ya que la am
plificacién de radiofrecuencia de la
Fig. 47.R, por ejemplo, podria cons-

" tar de cuantos pasos amplificadores
fueran necesarios para conseguir oir
confortablemente aun la sefial mds dé-
bil. Pero en la prdctica no es asi,
desgraciadamente, porque la amplifi-
cacidn de que puede dotarse a un re-
ceptor tiene un limite impuesto por
el RUIDO.

AMPLITUDES RUIDO-SENAL

El ruido tiene tres origenes: at-
Fig. 48.R - Relacidn sefial/rui- mo§féri09 EEoE B I antens, elen
do trico bajo forma de impulsos cau§ado
: por el hombre (motores, coches, inte-
rruptores, electrodomésticos, etc.) y el propio del receptor inevita-
blemente generado en los componentes activos y pasivos por la agita-
cién constante de los electrones (corrientes). El disefio de los mo-
dernos receptores se esfuerza para «que los circuitos amplifiquen la
sefial lo mis posible y amplifiquen el ruido lo menos que se pueda. De
aqui que una caracteristica importante de los receptores modernos sea
su relacidn sefial/ruido, puesto que cuanto mds elevada sea dicha rela

cidn, mas débiles serdn las seflales que podrdn hacerse audibles.

La Fig. 48.R muestra la situacidén en este aspecto de la recepcidn.
Las seflales A y D, aunque captadas por la antena, se hallan por deba-
jo del nivel de ruido del receptor y no serd posible oirlas (a no ser
que se emplee un receptor con mejor relacidn sefial/ruido y aln asi,
habria que contar con que el nivel de ruido mostrado no fuera atmos-
férico, ya que en este caso nada se podria hacer). La sefial E apenas
serd inteligible, mientras que B y F podrdn recibirse con toda como-
didad.

El ruido atmosférico del lugar, contra el que nada puede hacerse,
es en muchas ocasiones el responsable de que una antena o un receptor
resulten '"maravillas" en un determinado lugar y se conviertan en "bi-
rrias" en otro lugar.... Cuando las grandes compafilas de radiocomuni-
caciones proyectan el emplazamiento de un centro receptor, la primera
accidn consiste en averiguar sobre el terreno cudl es el nivel de rui
do; si es atmosféricamente elevado, el lugar no sirve y hay que bus-
car otro paraje.

Recepcién de banda laterla dnica A-B

Puesto que el transmisor de banda lateral Gnica no emite ninguna
portadora, es preciso que el propio receptor la suministre al detec-
tor para que éste trabaje cual si se tratara de una sefial de AM nor-
mal. Si no fuera asi la voz reproducida por el altavoz serfa gangosa
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e ininteligible. El circuito osci
lador que tiene la funcién de pro (EggPTRAL
curar la portadora se denomina dg poRAY
CILADOR DE BATIDO o BFO (Beat Fre B.LATERAL B.LATERAL
quency Oscillator). i INFERIOR SUFERISR
Si se transmite una sefal de BLU
en, por ejemplo, 3.900 kHz y se
% 898
sglecc:ona la banda lateral infe- ? %ﬁ? i
rior, el mensaje inteligente que- N
dara, aproximadamente, entre las (Al SENAL AM
frecuencias de 3.890 y 3.900 kHz
segiin muestra la figura (aqui 1la ORTADORA
Fig_ gk B.LATERAL (PORTADORA)
INFERIOR
La f i i
bat?d recg?QCIa del oscilador de F.BATIDO B. LATERAL
atido utilizado para la recep- SUPRIMIDA
cion no se halla exactamente en
la frecuencia de la portadora su 3898 36983 3900
primida (o su equivalente en los Bz
superheterodinos) sino ligeramen - (B) SENAL BLU
te desplazada sobre la banda la-

teral interesada al objeto de

proporcionar una adecuada separa
cion de sefales al detector. En
el ejemplo citado, el BFO quedari sintonizado a aproximadamente
3.898,3 kHz para asegurar asf la mejor calidad sonora de la voz.

Fig. 48.R - Reinsercién de porta-
dora para detectar BLU.

En lTos modernos receptores de BLU el BFO es un oscilador de cristal
de.cuarzo y la mezcla o reinsercién de portadora se realiza en un cir
cuito que puede ser pasivo o activo, denominado detector de producto.
Su salida es ya una sefial de audio pero precisa de un cuidado filtro
de radiofrecuencia. Se utilizan diodos (siempre en ndmero par) en los
detectores de producto pasivos (que producen pérdida de cbnvérsién)

y tranSIstgfes en los detectores de producto activos (con ganancia
dg‘conver5|on). Actualmente, existen circuitos integrados con la fun-
cion de detector de producto.

Deteccidon o demodulacidn de ondas moduladas en A-B

frecuencia y fase

La.geteccl9n de ondas moduladas en frecuencia y fase precisa la con
version previa de la sefial en una modulacién de amplitud, lo que bi-~
sicamente puede obtenerse con un circuito resonante en el que la fre-

cuencia de la sefial quede algo desplazada de la de s i

' : u | u resonancia pro-
pia. La figura 1 (aqui la Fig. 50.R) muestra este principio del l?a-
mado ''detector de pendiente''.
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Sobre la curva de campana centra
da en la frecuencia D se aplica una
sefial modulada en “recuencia y cuya
frecuencia central es B. Cuando la
SALIDA AM frecuencia modulada disminuya a A,

" (al diodo) se obtendrd un minimo negativo de
tensién entre los extremos del cir-
cuito resonante; cuando aumenta al
valor C, se obtendrada un mdximo de
tension de salida, y toda la excur-
sién de -frecuencia de la modulacion
quedar3 traducida en una sefial modu
FRECUENCIA lada en amplitud apta para la detec
cién por diodo. La modulacidn de N
frecuencia o de fase queda asi con-
vertida en una modulacion de ampli-
tud instantes antes de que la senal
l1legue al detector.

F CENTRAL

o

TENSION

Fig. 50.R - Detector de pendien
te (FM-PM)

¢

Limitador A-B

La particularidad mids interesante de la modulacién de frecuencia
o de fase es su inmunidad al ruido interferente (la interferencia
produce variacién de amplitud de la sefal, pero no de frecuencia).
Para poder aprovechar esta cualidad al méximo, es preciso que la se-
fial que llega al detector no presente ninguna traza de modulaciodn
de amplitud, lo que es pricticamente imposible, de buenas a primeras
en una sefial que ha viajado por el éter y ha pasado por varios cir-
cuitos amplificadores antes de llegar al detector. El circuito jus-
to anterior al detector y que se encarga de suprimir toda modulacion
de amplitud de la sefal y por tanto todo ruido, recibe el nombre de
LIMITADOR o 'recortador de crestas''.

La figura 1 (aqui la Fig. 51.R) muestra en (A) el efecto del cir-
cuito limitador que se obtiene generalmente mediante un componente
activo (transistor) al que se le hace trabajar en condiciones de
corte-saturacién, como estd mostrado en (B) de la misma figura.

Cuando los picos negativos de la sefal, producidos por la modula-
cién en ampiitud de los impulsos del ruido, son excesivos, el compo-
nente activo limitador no conduce por sobrepasar la polarizacién de
corte de la base; las crestas positivas sobrepasan la polarizacion
de saturacién del componente activo y a partir de cierto valor ya no
ocasionan aumento alguno de la corriente de salida por colector. La
amplitud de la sefial entregada al detector queda pues recortada o
igualada sin que ello afecte para nada a sus variaciones de frecuen-
cia que constituyen su modulacién inteligible.
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LIMITADOR
l —T——> IMPULSO RUIDO
VMM, =
SENAL ENTR.
(A) B)

Fig. 51.R - Efecto (A) y proceso (B) del limitador.

Discriminador A-B

La curva de campana del detector
de pendiente mostrada anteriormen-
te no presenta suficiente lineali-
dad para la obtencidn de una sefal LIMITES
detectada sin distorsién. Por ello P
se idearon circuitos equilibrados g
que permiten obtener variaciones
de amplitud, sin distorsion, en
respuesta a variaciones de frecuen
cia o fase, constituyéndose en los
actuales detectores de FM o PM y
que se conocen bajo el nombre de
discriminador.

PORTADORA

TN, (] ) ¢
FRECUENCIA

l
1
|
|
1
0

i

AMPLITUD
—-— | o4+ —=

curva de respuesta del circuito
discriminador o detector de FM ac-
tualmente en uso. Cuando la sefial
de FM o PM no tiene modulacién alguna y la onda portadora se halla
en el punto 0, no estd presente ninguna tensidén a la salida del de-
tector. Cuando la sefial de micréfono en el lado transmisor desplaza
la frecuencia hacia arriba, la tensién de salida del detector aumen-
ta en amplitud en sentido positivo; si la frecuencia disminuye, la
amplitud de la tensién de salida aumenta en sentido negativo. A lo
largo de la extensa recta en que la respuesta del discriminador es

Fig. 52.R - Discriminador.
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lineal, la conversion de FM en AM tendrd lugar sin ninguna distor-
sion.

Clases A y B

Deteceibn heterodina y autodina - Recepelbn radiotelegrdgica - Re-
cepton superheterodino - Frecuencia intermedia.

Deteccidn heterodina y autodina A-B

El detector heterodino (o por conver
sidn de frecuencia) es el que con-
ts —fo =tfa . = . P
1i vierte la sefial de radiofrecuencia
en una sefial de baja frecuencia o to
g&& Ld MEZCL. —ELzﬁgt no audible por medio de la mezcla de
dicha sefial con otra frecuencia lige
to ramente diferenciada procedente de
un oscilador local. Su principio fun
cional estd mostrado en (A) de la
‘figura (aqui Fig. 53.R). Siempre que
la diferencia entre la frecuencia
sintonizada, fs, y la frecuencia pro

cTo. 0sc. F.
SINT. | .| SENAL

(A) HETERODINO

REALIM. RF ducida en el oscilador local, fo,den
una resultante resta, fa, de baja
cT0. AMPL. frecuencia, tras su mezcla en un com

*|PETECTOR™ , ibio ponente activo, se habr3 producido
una deteccidn heterodina. A los ~--
receptores que emplean la deteccidn
heterodina se les llama ''de conver-
sion directa'.

SINT.

(B) AUTODINO

Fig. 53.R - Deteccidn hetero-
dina y autodina.

El circuito tanque sintonizado
propio de la entrada de todo detec-
tor puede convertirse en un oscila-
dor si se le suministra la realimentacidn adecuadaprocedente de-la-
salida del propio detector, como estd mostrado en (B) de la figura 1,
(Fig. 53.R) con lo que no es necesaria la presencia del oscilador lo
cal como etapa separada. La recepcidn se convierte entonces en "auto-
dina' (heterodina automatica) o ''regenerativa''.

Este tipo de detectores alcanzaron popularidad en el pasado debido
a la sencillez de elementos necesarios para su constitucion y fueron
el origen de los receptores superheterodinos actuales, mas estables y
completos. Cuando se desean receptores sencillos, econdémicos, de poco
volumen y peso, todavia se recurre al detector regenerativo (autodi-
no) capaz de proporcionar una gran amplificacidn llevando el circuito
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tanque de entrada del detector al borde de la auto-oscilacion, lo que
se traduce en un considerable aumento de su factor de mérito o 0 (de
este mismo principio proviene el 'multiplicador de Q' utilizado para
aumentar la sensibilidad y selectividad de los receptores econdémicos)
La figura 2 (aqui la Fig. 54.R) muestra el esquema de un detector re-
generativo con transistor de efecto de campo en el que la realimenta-
cién se realiza a través de L3 por acoplamiento inductivo y se regu-
la por medio de un potenciémetro que dosifica la tension de drenador.

g il 48
L3 SALIDA
:?[ AUDIO
D
L2 C2 G %
2 1 R1
ENT.
w3 T
) +
= CONTROL
REALIM.
Fig. 54.R - Detector regenerativo (autodino).
Recepcidn radiotelegréafica A-B

Si se utiliza un receptor de modulacidén por amplitud (AM) con su
correspondiente detector a diodo, para la captacién de sefales radio-
telegraficas (Morse, CW o de onda continua interrumpida) sélo podrén
percibirse los contragolpes de la manipulacidn, dnica modulacion que
contiene la onda portadora. Pero si se utiliza un receptor con detec-
tor heterodino, la sefial de Morse serd perfectamente legible, puesto
que la presencia de portadora se verd convertida en un tono de audio
igual a la diferencia entre la frecuencia de entrada y la del oscila-
dor local, pudiéndose graduar esta Gltima para variar incluso la to-
nalidad de la sefial. Al oscilador que realiza esta funcién se le 1la-
ma OSCILADOR DE BATIDO o BFO.

De la misma forma, el detector autodino permitird la recepcion ra-
diotelegrafica, con la particularidad de que ni tan siquiera sera ne-
cesario el oscilador local de batido, puesto que el propio circuito
sintonizado de entrada al detector actla como tal.

Los detectores de producto son en realidad una version del detector
heterodino y de aqui que la recepcidn radiotelegrafica sea posible
en los receptores de banda lateral Gnica. En los receptores de AM se
precisa la incorporacidn del oscilador de batido que antiguamente so-
ITa hacerse por simple conmutacidn, dotando asT a los receptores de
AM de la posibilidad de recibir C¥, e incluso, con un BFO de frecuen-
cia ajustable, se podia obtener variacidén del tono audible, auxilio
muy apreciado para distinguir la sefial deseada de las interferentes
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por medio de la diferenciacidn de tonos audibles (la sefial mis gra-
ve o mas aguda que las interferencias).

Receptor superheterodino - Frecuencia intermedia A-B

Receptor en el que todas las sefiales de portadora de radiofrecuen- .

cia modulada de entrada son convertidas por heterodinacidén en un va-
lor fijo de portadora de frecuencia inferior, 1lamada FRECUENCIA IN-
TERMEDIA, para su amplificacion selectiva a través de circuitos de
alto Q que trabajan siempre en la misma frecuencia, cualquiera que
sea la de sintonfa, antes de 1a deteccion.

ALTAVOZ

AMPLIF || wezer. Lo AMPLIE | |0 e rople AMPLIF

RF F. L BF

l i - O‘A é VOLUMEN
: o .
smronm{ et b

= : B.F.O.
-00-(f- 0020 72
bt PORT. B El e MPAL},FRC'OADA
. . 1} Al
AMPLIFICADA A EABK

OSCIL LOCAL—

Fig. 55.R - Receptor superheterodino.

La figura (aqui la Fig. 55.R) muestra el esquema de bloques del re-
ceptor superheterodino comin asi como las formas de onda o sefales
presentes en la salida de cada etapa. La portadora de radiofrecuencia
captada por la antena se ve amplificada en el primer paso de radiofre
cuencia y el oscilador local tiene un mando de sintonfa comin, al ob
jeto de que la diferencia de las frecuencias que lleguen al mezcla-
dor sea siempre la misma; es decir, que si el paso de radiofrecuencia
se sintoniza a 14.200 kHz, el oscilador lo estard a 13.745 kHz y la
frecuencia diferencia a la salida del mezclador serd de 455 kHz. Si
la sintonfa del paso de radiofrecuencia pasa a 14.350 kHz, automati-
camente la del oscilador, accionado por el mismo mando (doble conden-
sador de mando Gnico o ''tandem'') pasa a 13.895 kHz, con lo que la di-
ferencia sigue siendo de 455 kHz y es constante para toda la banda
sintonizada si el receptor tiene el arrastre o correspondencia de
frecuencias bien ajustado. A esta frecuencia-diferencia de valor cons
tante se le 1lama FRECUENCIA INTERMEDIA y es amplificada a lo largo
de toda una cadena amplificadora que es la que aporta la mayor selec-
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tividad al receptor, puesto que se trata todavia de radiofrecuencia.

Al final de la cadena de Fl se halla el detector con conmutacién
a voluntad del oscilador de batido o BFC segin se requiera circunstan
cialmente la recepcién de AM o de C4 y BLU. Tras el detector se halla
el amplificador de audio con el correspondiente mando de volumen y el
altavoz final. El receptor superheterodino es el universalmente emple
ado en nuestros dfas. -

La anchura de banda de todo circuito sintonizado aumenta a medida
que se eleva la frecuencia de resonancia, a igualdad de todos los de-
mas factores. Por ejemplo, si un circuito resonante a 500 kHz presen-
ta una anchura de banda de paso de 10 kHz, un circuito resonante a
una frecuencia diez veces superior, a 5.000 kHz o 5 MHz,tendrd unaan
chura de banda de 100 kHz. Sin embargo, la anchura de banda necesaria
para la recepcidén de una determinada modalidad no aumenta con la fre-
cuencia de la portadora, serd igualmente de 3 kHz para BLU y de 6 kHz
para AM, lo mismo si la frecuencia de emisidén es de 14l MHz que de
3,5 MHz. Dada una modalidad de emisidn, la selectividad del receptor
deberd ser la misma en 144 MHz que en 3,5 MHz.

Puesto que el receptor superheterodino obtiene su selectividad a
través de la cadena amplificadora de frecuencia intermedia, los cir-
cuitos responsables de dicha selectividad trabajan siempre a la misma
frecuencia, cualquiera que sea la banda sintonizada, lo que no ocurre
en cualquier otro tipo de recepcidn, y esta es una de sus principales
ventajas.

La frecuencia intermedia aporta todavia una ventaja adicional. E1
conjunto amplificador de varios pasos que trabaja a una radiofrecuen-
cia relativamente baja, digamos por debajo de los 500 kHz, puede dar
una mayor ganancia sin perder estabilidad.

Pero no todo son ventajas. El principal defecto del receptor super-
heterodino lo constituye la frecuencia imagen. Hasta el presente s&lo
se conoce un método efectivo de conversidn de frecuencia: el proceso
heterodino o mezclador del que siempre resultan dos nuevas frecuen-
cias, una igual a la suma y- otra igual a la diferencia de las dos
frecuencia que se mezclan.

Si el amplificador de FI trabaja a 455 kHz y se desea recibir una
sefial de 14.150 kHz que deberd convertirse en sefial de 455 kHz, el
oscilador local deberd procurar una frecuencia de 13.695 o de 14.605

kHz, puesto que cualquiera de ellas procurard una diferencia de los
455 kHz.

S% se elige la frecuencia de 14.605 para el oscilador local, resul-
tara que tanto la sefial deseada de 14.150 kHz como la imagen de fre-

cuencia 1§ual a 15.060 kHz}producirén la misma frecuencia intermedia
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de 455 kHz y dos portadoras tendrdn paso libre través

las a
dena amplificadora de FI, interfiriéndose mutuamente.

Evidentemente, la sefial imagen se halla siempre separada de la se-
fial deseada por dos veces el valor de la frecuencia intermedia (en el
ejemplo anterior, 15.060 - 14.150 = 910 kHz = 2 x 455 kHz). E1 recep-
tor superheterodino debiera aportar suficiente selectividad para poder
rechazar ya de entrada (en el paso ampllflcador de radiofrecuencia)
la sefial imagen, cosa que resulta muy dificil y tanto més cuanto més
elevada es la frecuencia de trabajo (puesto que la separacidén de la
imagen serd siempre la misma, los 910 kHz, cualquiera que sea la ban-
da sintonizada). Para evitar los efectos interferentes de la frecuen-
cia imagen, se utiliza el receptor :uperheterodlno de doble conver-
sidn.

Si a través de una primera conversidén se elige una FI de valor ele-
vado, de 5 MHz por ejemplo, la imagen quedard 10 MHz alejada de la
sintonia de los circuitos de entrada de antena o de amplificacidn de
radiofrecuencia y raramente podrd hacerse presente en la cadena de
FI. Posteriormente, a través de un segundo mezclador, los 5 MHz se
convierten en 455 kHz, de forma que con la primera conversién se evi-
ta el efecto de la frecuencia imagen y con la segunda conversidn se
obtiene la amplificacidn y selectividad apropiadas.

Desgraciadamente, toda oscilacidn lccal genera inevitablemente ar-
mdnicos de su frecuencia fundamental. Con dos osciladores locales, el
peligro de la presencia de estos armdnicos es evidentemente doble. A
las interferencias de origen local provocadas por estos armdnicos y
sus mezclas se les conoce como 'pajaritos" o birdies por su sonido
y se les identifica por ser seflales portadoras (sin modulacidén) gque
estédn presentes y no varian de volumen aun cuando se desconecte la
antena del receptor. La juiciosa eleccidn de los valores de las dos
frecuencias intermedias, la bondad y cuidado de los circuitos oscila-
dores y el perfecto ajuste del receptor evitan al méximo posible la
presencia de "birdies', aunque ningin receptor de doble conversidn
es absolutamente inmune a los mismos.

Clases A y B

Radiaciones indeseables de un receptorn - Valkon Limite.

Radiaciones indeseables de un receptor A-B

La presencia de circuitos osciladores (local, batido, etc.) en los
receptores, con su produccién de arménicos,y de circuitos mezcladores
con su caracteristica falta de linealidad (si no no se produciria iz
mezcla), se presta a la generacidn de frecuencias pardsitas que pue-
den llegar a ser radiadas y causar interferencia. especialmente si
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pueden hallar alguna via de paso hacia la antena. [ota circunta

es especialmente propensa con la utilizacidon de receptore: 1vgene
tivos (recepcién autodina) con su detector-oscilador, sobre todo
no existen pasos de aislamiento o separacion del circuito doe antena
Incluso el barrido horizontal de los receptores de television dets
cientes puede ser una fuente de radiacidn interferente.

La experiencia ha demostrado que la radiacidén indeseable dc un r1¢
ceptor puede tener lugar por tres vias distintas: por la antena, .
través de un acoplamiento parasitario entre las etapas del receptos
mgz disefiado; por los conductores de alimentacién de red y por radia-
cidon directa desde el interior del propio receptor si sus circuitos
y alambrado carecen del blindaje adecuado.

Anular por completo esta radiacion es practicamente imposible, pero
el disefio de los receptores debe ser tal que en ningdn caso se produs
ca una radiacién interferente significativa, de valor superior al ro
glamentado. La radiacién por antena debe suprimirse con la insercion
de'los filtros y blindajes; la radiacién por los cables de alimenta-
cion debe evitarse mediante condensadores o filtros de desacoplamici
to a chasis a la salida de estos conductores, y la radiacidn direct.
debe impedirse mediante el adecuado blindaje de los circuitos y com-

ponentes sensibles a los acoplamientos o a las transferencias de sc-
fnal parasitas.

La indeseable e inevitable radiacidn de un receptor puede compi-
barse f&cilmente haciendo funcionar otro receptor junto a &1. l.i i1
cuencia del oscilador del primero podrd sintonizarse en el sepundc .
siendo ambos superheterodinos, y viceversa, a pesar de no existir 1l
guna conexidn directa entre ellos, ni tan siquiera la red de al imcn
tacidén (uno de ellos o los dos alimentados a pilas durante la pruci.ii

Valor limite A-B

La potencia de la radiacidén perturbadora de los receptores de la cu-
tacion de radioaficionado no debe rebasar los 4 n¥ (cuatro nanovatio-!
en las bandas de frecuencia del servicio de radiodifusidn sonora y dc
televisién. (Punto 8 del capitulo 5 - Prescripciones Técnicac - ! |
Anexo 2 de la vigente Reglamentacién).

Practicamente esta disposicién viene a prohibir el uso de receptore
regenerativos a menos que se tomen todas las precauciones de disen
y blindaje para no sobrepasar el valor limite de la radiacion pcituor
badora.

Clases A u B

Esquemas de blogues de divernsas clases de neceptornes - Contneic:
nuales v automdticos - Silenclador de ruddc.
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Esquemas de bloques de diversas clases de receptores A-B

La Fig. 56.R contiene los esquemas de los bloques de los recepto-
res mis actualizados, con independencia de los més sencillos mostra-
dos con anterioridad y que también podrian incluirse en esta respues-
bas :

(A) - Receptor superheterodino de AM, de simple conversién (podria

afiadirse al superheterodino de doble conversién). Importante el

detalle del filtro de TI haciéndose constar 6 kHz de banda de
paso, indicando asi que se trata de AM.

(B) - Superheterodino para frecuencia modulada, con filtro de 10 kHz
(FM de banda estrecha, como se utiliza en el equipo de radio-
aficionado de VHF). Aparece el limitador y el discriminador en
lugar del detector de AM.

(C) - Sistema demodulador de teletipo que sigue a un receptor de BLU
modulacidén por deslizamiento de frecuencia (FSK). Obsérvese la
separacidén de las sefiales detectadas, en marca y espacio, por
canales diferentes.

(D) - Moderno receptor para banda lateral Gnica y Morse. Filtro de
3 kHz. Oscilador de batido de alta estabilidad (cristal) con
seleccidn para banda lateral superior y banda lateral inferior
Detector de producto.

(E) - Sistema receptor de televisién en barrido lento (A5) no auto-
rizado en Espafia mas que a tenor del Apartado 5-1 del Anexo 2
del Reglamento (autorizacidén especial de la D. G. de C. y T.)
pero internacionalmente popular.

Controles manuales y automdticos A-B

Los controles manuales de un receptor pueden clasificarse en SELEC=
TORES, DE VARIACION CONTINUA e INTERRUPTORES. En un receptor moder-
no podran hallarse, mas o menos, los siguientes controles:

SELECTORES VARIACIOM CONTINUA INTERRUPTORES
Selector bandas Sintonfa Encendido
Selector modalida- Preselector Control automa-

des o funciones. Ganancia RF tico ganancia
Volumen Calibrador

*Limitador ruidos
(noise blanker)

*Sintonfa banda paso
*Filtro grieta (notch)
**Sjilenciador ruido fondo

* S&lo en receptores de calidad y precio elevado.
%% S&lo en receptores VHF-FM, por lo general.
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Para mayor informacidn acerca de estos controles, remitimos al lec-
tor al texto correspondiente a la 4a Prueba, mds adelante. (iracticas
de Ajuste; Manejo de un receptor - Cuarta Parte).

gos controles automdticos que puede o suele llevar un receptor de
calidad normal son: control automitico de ganancia o CAG, silencia-
dgr de ruido de fondo o ''squelch' si es de VHF y limitador o silen-
ciador de ruidos parasitos.
Control automitico de ganancia (CAS%)

La finalidad del control automdtico de ganancia es la de evitar que
las sefiales fuertes, al ser sintonizadas, puedan ensordecer al opera-
qor de un receptor. El control automadtico de ganancia actGa de forma
inversamente porporcional a la fuerza de la sefial sintonizada, de ma-
nera que tiende a mantener un volumen sonoro constante en los auri-
culares o en el altavoz, cualquiera que sea la fuerza de la sefal cap
tada por la antena. La sefial mds débil puede sonar mas ruidosa, pero
su volumen al ofdo serad el mismo o se llevard poca diferencia éon la
sefial mds fuerte; si el CAG de un receptor estd bien disefado, el ni-
vel de la audicidn serd siempre el mismo, fijado exclusivamenée por

el control manual de volumen, cualquiera que sea la fuerza de la se-
fal.

La Fig. 57.R muestra cdmo se obtiene este control automitico.

AL AMPL.
TRANSF. DET. A0
Y l } ,5\2/\ ~ S-METER
1 R1 CONST. P
AMPL FILTRO ARGA |TIEMPO TENSION
£l DETECT| CAG~ ¢, i
> .+
T : .
|
vl +
bl T -
L AL ‘\/\'\/V\/v\/ e
SENAL RF SENAL ENVOLV. SOLO CC
MODULADA DETECTADA AUDIO

Fig. 57.R.- Control autom&tico de ganancia y medidor relativo de
fuerza de las sefiales (S-meter).

Una 3! e la fia i i
12 pequefia parte de le sefial detectada (que puede verse am it

cada independientemente) se deriva del detector a través del circuit
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filtro R2-C2 queé la convierte en una corriente continua pura de pola-
ridad negativa (repdrese que en esta Fig. 57.R el diodo detector esté
inversamente conectado con respecto a la Fig. 46.R, y en consecuencia
la sefial detectada tiene polaridad negativa en lugar de positiva). El1
valor de esta tensidn continua negativa es evidentemente proporcional
a la fuerza o amplitud de la sefial de radiofrecuencia captada, y si
se mide con un voltimetro, podrd dar una indicacidén visual de la fuer
2a de la sefial sobre una escala tarada en unidades S, de donde el me-
didor de fuerza relativa o "S-meter'" de los receptores.

Si esta tensidn negativa se aplica sobre la polarizacidén de los com
ponentes activos amplificadores de radiofrecuencia y frecuencia in-
termedia, éstos reducirdn su ganancia, tapto més cuanto mds fuerte
sea la sefial, y la recobrardn en aumento cuanto mds débil sea dicha
sefial. Este es el funcionamiento del CAG, en el que el valor de la
constante de tiempo R2.C2 determina la rapidez de su accidn (ciertos
receptores conmutan valores de R2-C2 para que, a voluntad, el CAG res
poda rédpida, mediana o lentamente, segfin la clase de sefiales que de-—
ban recibirse en cada momento).

El circuito mostrado en la figura es apto para la recepcidn de AM,
pero cuando se trata de recibir sefiales en BLU o en Morse, la presen-
cia de la sefial del oscilador de batido en el detector puede desvir-
tuar el funcionamiento del CAG. Se recurre entonces a obtener la ten-
sidén de control del amplificador posterior de audio o bien se utili-
za un diodo detector particular para este cometido, antes de la in-
yeccién de la sefial de batido en el detector principal. De cualquier
forma, la tensidn continua reguladora de la ganancia de los pasos am
plificadores de radiofrecuencia recibe el nombre de "tensidn de CAG"
y es, ademds, la que por lo general activa el medidor de fuerza re-
lativa de sefial o "S-meter".

El "squelch' se ha popularizado con el uso de las estaciones movi-
les de VHF-FM. Es un dispositivo con igual fundamento que el CAG que
enmudece totalmenze el receptor en ausencia de sefial de entrada, sen-
sibilizando automiticamente el receptor en cuanto aparece una sefial
o 1lamada hablada. Su sensibilidad o la fuerza que precisa tener la
sefial captada para que llegue a ser audible puede graduarse a volun-
tad mediante un mando de variacidn continua y a partir de aqui el
control actda automdticamente.

Casi todos los sistemas de '"squelch" utilizan la propia tensidn
del CAG, amplificada e invertida si conviene, para actuar sobre la
polarizacién del electrodo de mando de un componente activo de la
cadena amplificadora de audio. Modernamente se utiliza el multivibra
dgr o bascula de Schmitt, caracterizado por la existencia de una sa-
lida de tensidén de amplitud constante sdlo cuando en la entrada esté
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presente una Eensién cuya amplitud sobrepasa un valor prefijado, pa-
ra obtener asi la polarizacidn de corte o de paso de sefial en el com
ponente amplificador de audic. I

Silenciador de ruido A-B

El ruido industrial se caracteriza por una forma de onda de impul-
sos de gran amplitud y muy corta duracién. El circuito silenciador to
ma una muestra de los impulsos antes de que transcurran por la cadena
de FI d§1 receptor, la amplifica y convierte en impulsos de corrien-
te continua de polaridad negativa y bajo esta forma los aplica o so-
brep?ne e las polarizaciones de los pasos amplificadores de frecuen-
cua‘lntermedia, de forma que cortan el paso de sefial durante el cor-
to instante de duracidn del impulso interferente, tan corto que la

desaparncgoan?menténea de sefial no es perceptible en la audicién de
una comunicacion hablada.

] Un conFrol manual, llamado ''de umbral' permite fijar el nivel del
|mpulso.|nterferente.a partir del cual entra en accidn el silencia-
dor, evidentemente siempre por encima del nivel de la sefial hablada.

Desgréciadamente el silenciador de ruido sélo es efectivo ante la
presencia qe ruido eléctrico industrial o de motor de explosién y no
ante el ruido atmosférico debido a que la forma de onda de este Glti-

mo es distinta, con sefiales de menor amplitud pero de presencia con-
tinua.

_ El mando de puesta en funcionamiento del silenciador de ruido suele
ir rotuiado como ''"NOISE BLANKER' o simplemente ''NB'', mientras que la

regula;ién del nivel de corte de sefial se efectlia o ajusta de una vez
para siempre a través de un mando interior del dispositivo.

CLases A y B

Intenfenencias perjudiciales en emisibn y en hecepceibn: ¢
J x pedbn: modo de evdi-
tarkas o neducirkas - Ruddos en La hecepeibn: su reduccidn.

Interferencias perjudiciales en emisidn y en recepcién: A-B

modo de evitarlas o reducirlas.

& ; ; ; . g
~ Se §9n5|dera interferencia perjudicial a toda emisidn, radiacién o
induccidn que comprometa el funcionamiento de un servicio de radiona-

zegacnon o de otros servicios de seguridad o que perjudique gravemen-
e, perturbe o interrumpa reiteradamente un servicio nacional de ra-

C ern IO“a! de 'ele omuni
dIOCOlu licaciones anejo a] COHVEI o | 1t ac
N Cc caclo
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opera-

Existen cinco clases de interferencia radioeléctrica en la
sefales

cién de una estacidn de aficionado: sefiales de mala calidad,
fuera de frecuencia, otras estaciones en la misma frecuencia, inter-
ferencia deliberada y presencia de arménicos y pardsitos.

Epljgpg_gp_jg_gmi§i§ﬂ_- El aparato mas importante para la medida de
la calidad de una emisién es el 0SCILOSCOPIO

y a falta del mismo, un buen receptor situado a distancia, capaz de

descubrir la presencia de cliks en la transmisién CW, la presencia

de zumbido de alterna en AM o BLU, cualquier deslizamiento de frecuen

cia y cualquier distorsi6n o defecto de la emision.

La presencia de zumbido de alterna de 50 Hz es uno de los motivos
mas frecuentes en la mala calidad de una émisi6n puesto que es omni-
presente en toda la estacién y puede inducirse facilmente en los cir-
cuitos o hacerlo simplemente a través de un conductor de micrdfono
con un blindaje deficiente.

E1 zumbido de 100 Hz (sonido de alterna mas agudo) todavia suele
ser mas comin que el anterior con la utilizacién de rectificadores de
doble onda con filtros defectuosos (especialmente los condensadores
electroliticos de alta capacidad gue pueden probarse por substitucidn
por otros nuevos ante la presencia de zumbido de 100 Hz) .

Los transformadores, motores de ventiladores, estufas eléctricas vy
demas electrodomésticos que se hallen fisicamente préximos al cuarto
de la radio pueden igualmente ser origen de la presencia de zumbidos
miltiplos de 50 Hz, verse captados por el micréfono y transcurrir a
través del transmisor hacia la antena. En estos casos podrd observar-
se que el volumen del zumbido obedece al control de ganancia de mi-
créfono del transmisor y el apagado sucesivo de los posibles causan-
tes facilitara la identificacién de la procedencia de la interferen-
cia.

La presencia de modulacidn de amplitud en una emisién de FM o de

modulacién de frecuencia en una modulacion de AM, siempre representa
una pobre calidad de la sefial emitida. La raiz de una modulacion AM
o BLU con presencia de modulacién de frecuencia, lo mismo que una
emisién de Morse con ''chirp' o chirrido, estd siempre en una varia-
cién de frecuencia del oscilador maestro al ser modulado o al variar
su carga en el momento de la emisidén y, por regla general, la defi-
ciente regulacién (no estabilizada) de la tensién de alimentacidn del
oscilador es la responsable, debiéndose procurar su estabilizacion al
maximo posible.
Determinacion de la frecuencia de emisidn.-. Los Reglamentos no exigen
———————— a la estacidon de radioafi
cionado la emisién en una determinada frecuencia sino el que ésta se
halle dentro de las bandas autorizadas y que, de alguna forma, se dis
ponga de los elementos necesarios para controlar que es asi. Los me-
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d!os para esta comprobacién deben ser independientes del propio trans
misor, o sea que no se considera suficientemente confiable la frecuen
cia nominal de un cristal de cuarzo actuando como oscilador maestro
o la sefalizacién del dial del OFV del transmisor (el cristal en si
merece toda la confianza, pero no el circuito en donde trabaja ni la
posibilidad de un cristal defectuoso de fabricacién).

_E] procedimiento mas popular para determinar la frecuencia de emi-
sion es el receptor con marcador, si bien en la actualidad se impo-
nen los frecuencimetros digitales de lectura directa. El medidor de
frecggncia mas econdmico ha sido, desde siempre, el ''onddmetro de ab-
sgrchn“ o circuito paralelo LC con dial calibrado que sefiala la fre
ciencia real de la energfa emitida que podria, en el peor de los ca-
sos, no ser la indicada por la sintonia del transmisor, evidenciando
as1 una emision fuera de la banda autorizada.

De cualquier forma, la medida de frecuencia con el ondametro es mu-
cho menos precisa, mucho mids rudimentaria, que la realizada con un
frecuencimetro digital, por lo que en la prictica aquélla sbélo se
usa‘hqy en dia para comprobar la presencia de radiacidn espuria o
armoénica les muy dificil, por no decir imposible, que los cristales
o frecuencias del oscilador maestro y del frecuencimetro tuvieran
igual error significativo).

cia es un medio natural fijo
que no puede ensancharse ante las necesidades y que por lo tanto debe
ser cgmpartido entre las naciones, los servicios y las emisiones con
la me jor organizacién y voluntad. Esto es particularmente cierto en
gl servicio de aficionados puesto que ninguno de ellos, mundialmente
hablando, tiene un determinado canal asignado particularmente. Todos
y cada uno tenemos el derecho de la utilizacién de las bandas auto-

rizadas, pero al mismo tiempo todos tenemos la obligacién de respe-
tar el derecho de los demas.

Ni aun las redes (grupos de radioaficionados que se encuentran en
una determinada frecuencia a horas convenidas con un propésito comin)
ni los repetidores (estaciones relé de transmisién/recepcidn automa-
tica en VHF) tienen derecho legal para un uso exclusivo de la fre-
cuencia utilizada, lo cual no quita para que todo radioaficionado
con§C|ente procure cooperar al excelente servicio de las redes y re-
petidores evitando voluntariamente el uso de sus frecuencias para
otros usos o comunicaciones, procurando que sus comunicaciones en es-
tas redes o repetidores sean cortas y concisas, dejando espacios en
blanco entre transmisiones consecutivas para no restar oportunidades

a los demds. Es una cuestidn no sdlo de organizacién si 2
cién sino b
EDUCACION. g también de
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En las superpobladas bandas de hoy en dia, especialmente en fonia,
debe ser practica universal el escuchar unos instantes antes de trans
mitir por primera vez en una determinada frecuencia y, si es preciso,
buscar un lugar libre dentro de la banda y ain iniciar la transmision
con la pregunta ''lestd ocupada esta frecuencia?' y proseguirla sélo
en el caso de que no se reciba respuesta alguna.

En este comportamiento operativo es donde se conoce al radioaficio
nado de verdad.

Interferencia deliberada - Es la otra cara de la moneda. Los regla-
_____________ mentos nacionales e internacionales prohi-
ben terminantemente a todo radioaficionado el causar voluntaria o ma-
liciosamente cualquier clase de interferencia a cualquier clase de
comunicacién o sefal radioeléctrica autorizada.

Presencia de arménicos y pardsitos - La supresién de radiaciones ar-
. ménicas y parasitas tiene tres
fases: 1) reduccién de la amplitud de las inevitables frecuencias ar-
ménicas y supresidn de los parasitos generados en el transmisor a tra
vés de un buen disefio técnico y del uso funcional adecuado del mismo;
2) evitacién de las radiaciones espurias desde el propio transmisor

y desde los conductores exteriores conectados al mismo, mediante el
adecuado apantallamiento o blindaje y el uso de los filtros indica-
dos en cada caso y, finalmente, 3) impedir que los arménicos puedan
alcanzar la antena mediante la instalacién de los acopladores y fil-
tros adecuados, no permitiendo jamds que la antena pueda quedar direc
tamente unida al electrodo de salida del paso final del transmisor,
sin al menos un circuito selectivo entre ambas.

Ruidos en la recepcién: su reduccidn A-B

Los ruidos presentes en la recepcidn puede ser de tres clases:

1) Ruido propio del receptor
2) Ruido atmosférico
3) Ruido industrial o generado por el hombre.

Ruido propio del receptor - Es el generado por la agitacidn y movi-
miento de los electrones en los propios

componentes del receptor. Es el que normalmente puede escucharse des-
conectando la antena del receptor y avanzando su mando de volumen.

Su reduccién no tiene otro camino que la utilizacidén de componentes
de calidad y bajo ruido, especialmente en los pasos frontales del re-
ceptor (amplificadores de radiofrecuencia y mezcladores) puesto que
cualquier ruido generado en estas etapas se vera amplificado en las
siguientes, simulténeamente con la sefial.
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} Lé’senSlbllldéd de un receptor es tanto mejor cuanto mayor es la re
acion sefial/ruido que ofrece como caracteristica técnica propia. a

Ruido atmosférico - Es el producido en la atmdsfera sin intervencién
. del hombre y que llega al receptor por antena.De-
eepde exclusivamente del lugar y de las condiciones atmosféricas y la
Gnica forma practica de reducirlo en la captacién de sefiales débiles
con§|ste en utilizar la mayor selectividad posible para una audicién
legible dentro de la modalidad utilizada. Cuando mas estrecha es 1a
?anda de paso operativa del receptor, tanto menor es el efecto de la
lnEe;ferencia del ruido atmosférico. De aqui la gran ventaja de las
iE?SOEZ_MorSE en condiciones dificiles de recepcidn atmosféricamente

Ruido industrial o generado por el hombre - La mayor parte de la in-
terferenci i
suffen.los receptores se debe a los equipos industriglzsr:’/IZ?Zitc:g(-3
domestnco%i y entre ellos en particular a la ignicion de los motores
de explosngn (coches). Al oido, estas interferencias pueden aparecer
como un‘ruldo de fritura parecido al ruido del propio receptor pero
mucho més fuerte (chisporroteo) originado por gran cantidad de ?m-
pulsos solapados unos con otros y ocupando toda la banda y cuyos
efecto§ pueden mitigarse aumentando la selectividad del receptor, o
como disparos de ametralladora fortfsimos ocasionados por impulsés

llOtablellellte SEFJaladOS entre si pel() de glall ar Ip]ltud motores de ex
(

El origen de_la fritura suele ser el chisporroteo de interruptores
d? accion continua, motores, conmutadores, termostatos, luces o anun
cios de gas nedn, etc. mientras que la''ametralladora' e; el resulta-
do de la chispa de bujfa o de cualquier descarga intermitente entre
e]e?frodos separados (fugas de corriente alterna en redes de distri-
bucion, que de ser muy continuas pueden convertirse en siseo o fri-
tura, cliks de manipulador o interruptor, etc.). a

t_EI rugdo por imPglsos, dada la corta duracidon de éstos respecto al
”lngo de separacngn entre ellos, puede anularse con el dispositivo
silenciador de ruidos'. Cuanto mayor es la amplitud del impulso vy

menos su duracién, tanto mas i i

5 efectivo es este sistema
. . r =
lenciador de ruido. S e

El silenciador es un circuito complejo que recoge la senal del im-
puls?,-]a detecta con un diodo y la convierte en una tensién negativa
amplificada para cerrar momentineamente el paso de sefnal a través de
uzo de]los componentes activos. Cabe distinquirlo del "limitador"
gu:iradmente compueéto por dos diodos en oposicién unidos a cualq;ier
gu Cg de paso de sepa] y conv?nientemente polarizados para que abran

. nduccidn y deriven la sefial & masa en cuanto la amplitud de la
misma sobrepasa un determinado valor preajustado c
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Clases A y B

UAntenas: hadiacién de un dipolo - Polarnizacién - Antenas para ondas
medias, contas y muy contas - *Antenas directivas: ganancid - Lineas
de alimentacién de antenas: clases y su acoplamiento al thansmison o
al necepton -3Protecciones contra descargas atmos férnicas .

Clase C ‘

\Funcibn de fas antenas: 2directividad - *Protecciones contra descan-
gas atmosféricas. '

IAntenas: radiacidn de un dipolo A-B-C

Puede definirse a la antena como un conductor o sistema de conduc-
tores, generalmente dispuestos en el espacio libre, con la doble fun-
cién de radiar energfa electromagnética al espacio y de recoger del
espacio esta misma clase de energia (antena emisora y antena recepto-
ra).

La energia eléctrica de la salida de un transmisor se ve converti-
da en energia electromagnética por la antena y bajo esta forma es ra-
diada al espacio. En el extremo de la recepcidn, la energia electro-
magnética es captada y convertida en energia eléctrica por la antena
y bajo esta Gltima forma se lleva a la entrada del receptor.

Para realizar mejor estas funciones, se procura instalar la antena
a la mayor altura posible en un espacio libre de obstaculos para que
no le hagan ''sombra'' y pueda asi esparcir y captar la energia sobre
todo el horizonte. Esto requiere entonces un 'sistema de antena'' com-
puesto por la propia antena, una l7nea de transmision capaz de trans-
portar la energia de radiofrecuencia en las mejores condiciones posi-
bles, desde el transmisor a la antena y desde la antena al receptor,
y un dispositivo acoplador que permita la transferencia de energia a
y de la 1Tnea de forma eficiente. Ni la lTnea ni el acoplador son im-
prescindibles para la funcién basica de la antena, pero el sistema

suele ser preciso y rentable en toda instalacién de radioaficionado.

Afortunadamente, en muy raras ocasiones se requieren antenas sepa-
radas para la transmisidn y recepcién de sefiales dentro de la misma
banda de frecuencias. Una misma antena transfiere la energia captada
al borne de entrada del receptor con igual eficacia que radia la ener
gia procedente del tpansmisor. A esta propiedad se la reconoce como
reciprocacidad de la antena y se debe a que las caracteristicas de
1a antena en si, son idénticas con independencia de si transmite o
recibe sefiales, siempre que trabaje en la misma frecuencia.

De manera generalizada puede decirse que la funcidn de la antena,en
cuanto a su rendimiento, estd estrechamente ligada a sus caracteris-
ticas eléctricas y de radiacién. Las primeras estan determinadas por
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sus dimensiones fisicas, especialmente su longitud que a su vez deter
mina su frecuencia de resonancia puesto que la antena se comporta
siempre como un circuito sintonizado, y el valor de la impedancia de
entrada, Zo, que depende de la disposicién de los conductores que la
forman y por tanto de su tipo o clase, asi como de la situacibdn del
punto por donde se alimenta, siendo determinante de la 6ptima trans-
ferenc!a q§ energia a y de la antena a la linea. Las caracteristicas
de radiacién comprenden la altura a la que se halla instalada, la po-

Igrizacién de la sefal emitida (horizontal o vertical) y la directi-
vidad con que radia.

_La antena b3sica en el campo de la radioaficion es el ''dipolo de me
dia onda' constituida por una longitud de alambre o tubo conductor
aproxnwa@?mente igual a media longitud de onda de la frecuencia de
transmision vy alimentada por su punto medio que presenta una impedan-
cia de alrededor de 75 ohmios a la frecuencia de resonancia. A esta

antena se la utiliza incluso como patrén comparativo de la bondad vy
efectividad de otros tipos.

1
]
f L i b TENSION
Y — - - -CORRIENTE
:é z7 : e
L =172 LONG,ONDA % N2 {
’ - =2
- : (B) DISTRIBUCION
Z 1
= !
L a=
['4 ]
o
g i Y _l I
FRECUENCIA ——
(A) RESONANCIA [C) SIMBOLOS
Fig. 58.R - Antena dipolo.
.En la figura 58.R podemos ver la funcionalidad de la antena dipolo.
Si se conecta un medidor de corriente de radiofrecuencia en el cen-

tro de un alambre de longitud L que se halle en el espacio y se in-
duce.en €l una sefial de frecuencia variable, se observa que la in-
tensidad de corriente que circula por el centro del condﬁc%ur ﬁi;n(
la curva de’Cﬁmpana como en los fendmenos de resonancia vy el med i
1nd1c§ lg mé&xima lectura cuando precisamente la ]onritud'L equival
@ media longitud de onda correspondiente a la frecuencia di égéj{ﬂ-

glen f. De aqui que el dipolo sez '"resonante a media longitud de on-
al, ' V ‘

dor
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En el momento de la resonancia, la distribucidn de la tensidn y de
la corriente, ambas de radiofrecuencia, a lo largo del conductor L,
es la mostrada en (B) de la misma figura 58.R y ello representa las
mejores condiciones de aceptacidén y radiacidn de energia por la ante-
na dipolo. Los simbolos esquemdticos de la antenas estan mostrados
en (C) de la misma figura, utiliz&ndose el simbolo de la derecha cuan
do interesa significar que se trata de una antena dipolo.

Aun cuando tedrica y légicamente la longitud de la antena dipolo de
media onda es igual a 150/f(MHz), en la préctica, teniendo en cuenta
el efecto capacitivo de las puntas y la seccién normal del conducth
que la constituye (siempre que se trate de hilo, no de tubo) se uti-
liza la férmula

L(metros)

para antenas hasta los 30 MHz, siendo L en metros la longitud de ex-
tremo a extremo, comprendido el aislador central.

Polarizaciodn ‘ A-B

Polarizacidén de una antena es la direccién de las lineas de fuerza
del campo eléctrico radiado por la misma. Si estas lineas de fuerz? i

________ son paralelas al suelo, la onda emiti
da es de 'polarizacién horizontal''y
si las lineas de fuerza del campo
eléctrico son perpendiculares al sue-
lo, la onda emitida es de 'polariza-
cién vertical''. Las antenas cuya lon-
gitud es paralela al suelo emiten en
polarizacidn horizontal y las antenas
cuyo sentido longitudinal es perpen-
dicular al suelo emiten con polariza-

cidon vertical.

La Fig. 59.R muestra las dos pola-

—t—Te -|l--F —}»m| rizaciones. La sefial radiada se pro-
: A \ . paga por el espacio y el frente de on
oo ¢ -:l—_ 1 da presenta dos campos, el eléctrico
e ---—-+m| (linea continua) y el magnético (1i-
% % L e e e nea discontinua) que siempre son per-
P HORIZONT. P. VERTICAL pendiculares entre si, La direccidn

Fig. 59.R - Polarizacién de

la onda emitida.

del campo ELECTRICO es la que indica
la polarizacidn de la onda, que es

horizontal en el caso del dipolo pa-
ralelo al suelo y vertical en el ca-

so del dipolo perpendicular al suelo,

ambas circunstancias mostradas en dicha Fig. 59.R. Las ondas largas
suelen conservar la polarizacidn con que han sido emitidas en todo su
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recorrido, pero las ondas mds cortas (VHF-UHF) suelen cambiar de po-
larizacidén varias veces y con bastante rapidez a partir de su radia-
cidn.

La eleccién de una u otra polarizacién depende, por lo general, de
factores fisicos y ambientales ajenos a la propia tecnologia de la an
tena, excepto en casos como la comunicacién con los repetidores (en
VHF) que utilizan la polarizacidn vertical. Sin embargo el ruido in-
dustrial (importante cuando la comunicacién no es en FM) tiende a
propagarse con polarizacion vertical y en consecuencia la antena ho-
rizontal es menos sensible a la interferencia producida por el mismo.
Por otro lado, la antena vertical (con su correspondiente polariza-
cidén asimismo vertical) situada inmediatamente sobre tierra o sobre
un plano de tierra artificial (radiales sintonizados, de longitud me-
dida y situados a altura, justo debajo de la antena, que en este ca-
so toma el nombre de '‘ground-plane') radfa con un angulo de salida
del méximo de sefial muy bajo, favoreciendo la comunicacidn a gran dis
tancia por reflexién con menos rebotes de sefial y consecuentemente
con menor pérdida de energfa en su trayecto.

Antenas para ondas medias, cortas y muy cortas A-B

Dentro del servicio de radioaficionados no existe pricticamente
diferenciacién técnica o de clase entre las antenas para ondas medias
cortas y muy cortas; en todo caso son las condiciones fisicas de la
instalacion quienes se imponen. Esto Gltimo hace que las antenas pa-
ra ondas largas sean generalmente de hilo conductor o en todo caso
de tubo de aluminio con trampas o bobinas intercaladas para largar ar
tificialmente su frecuencia de resonancia (afadido de inductancia L),
no sean giratorias y por lo tanto no puedan variar su directividad.

A partir de los 14 MHz y para las bandas de frecuencias superiores
se introducen las estructuras giratorias por medio de un motor o''ro-
tor de antena' eléctrico, presentando una alta directividad (antenas
directivas , principalmente Yagis y Quads de varios elementos) y en
VHF se llega incluso a utilizar el tipo colineal (de varias medias
longitudes de onda alineadas longitudinalmente y separadas por cuar-

tos de onda para su radiacién en fase) o los dipolos o Yagis apila-
das (stacked).

El cuadro de la pagine siguiente muestra los tipos y caracteristi-
cas princiaples de las antenas mds comunes utilizadas en las insta-
laciones de aficionado.Generalizando mucho, podria decirse que:

Para ondas medias: hilo largo, dipolc, V invertida, vertical con
trampas. | -

Gipolo, V invertida, Yagi
Para ondas muy cortas:

Para ondas cortas: 3 o
- T8 Quad v verticales
dipolo, Yagi, Quad, verticales v colinealecs.
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ANTENRA S

*Antenas directivas (directividad): ganancia A-B-C
ANTENA " TRG ONDAS GIREC- o BANDAS hz? La radiacidn de la antena dipolo de media onda (y de algunos otros
L M 5,9Wa,mi_:_:==:,==__llV'DAD C1A dB = Shwis tipos) no es uniforme en todas las direcciones sino que es mas fuerte

en la direccién perpendicular a 13 direccién del conductor que la
constituye y es Précticamente nula a 1o largo de su sentido longitu-
Hilo Hedias Poca Variable Multj ? dinal. Esta directividad alcanza su mayor expresidn en las antenas

largo dotadas de elementos pardsitos, como los tipos Yagi y Ouad, siendo
tanto mas pronunciada cuanto mas elementos pardsitos directivos y re-
Bl pede e 0 flectores contienen.
aliment. CoFtas Media (patrén) Mono 75 sea mds intensa en unas direcciones
coaxial extremos de la antena de media onda
- de fase en sus tensiones (Fig. 58.R-B)
TS gymae— " y bajo estas condiciones e}l campo electromagnético radiado por un tra
Dipolo Todas Mad s 0 Multi 75/50 rminado punto distante al mismo tiempo
tr:ggas pPor otro tramo de la misma antena.

| Dipolo
E abluent. - g .. Media 0 Multi = 2
& lTnea p. '

v Medias

: > M 0
invert. Cortas Poca B e .

: Cortas
Yagi 3 Mucha + 8 Mono  75/50

elemen. Muy
cortas

A} DIPGLD {B) YAGI

En casos extremos, los campos electromagnéticos que alcanzan este
cortas lejano punto pueden tener igual amplitud pero polaridad opuesta, anu-

léndose mutuamente y haciendo que no exista radiacidn en ess direc-
Vertical - Hono cidn, o por el contrario, los campos pueden alcanzar un punto igual-
1/4 onda Cortas Ninguna 2 : 30/50 mente distante pero en otra direccién, con igual amplitud v polari-

dad, y estando en fase, sumar su energia y significar el campo méas:

. Cortas
Vertical Muy Ninguna
5/8 onda cortas

fuerte que 1z antens emisora es capaz de producir a distancia. In la:
demds direcciones los campos podrén sumarse o restarse con amplitude:
+1,2 Mono 50 distintas v la sefial tendri valores intermedios.

aco 4 % o . LU . P .
( P) El fenémenc de 1a directividad buede representarse graficamente 1le

vando al papel la fuerza relativa con dque un punto lejano recibe la

: sehal de unz antena di olo giratoriz que emite con ipual pote
Medias . = §.8 e § . a p g é g t n igual j

Ninqguna i ful ti 20/50

39/5

Vertical
con
trampas

cia en

odas las sucesivas direcciones N

la gue se sSupone centrada e una
Cortas -

\\;;?;?\\
Fig. 60.R.- Directividad de 1a antena dipolo (A) y de 1a antena
& 13 Cortas Yagi de tres elementos (B)
2$Zmen Muy Mucha + 7 Mono  75/50
b
>Q
|
;o

+
t
circunferenciz de radio unidad €quivalente & la maxima fuerza de 1a
sefla

a
it
Nal captads en el punto lejano. Lz fuerza de 1a sefia] captada se
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senala proporcionalmente, a escala, sobre el radio correspondiente
a cada direccidn de giro y la unidn de estos puntos forma el diagra-

@@_di?gpgﬁgpé;_ﬁg_i@_ﬁgﬁgpgj que para la antena dipolo toma una for-
ma muy parecida a la de la cifra ocho, como puede verse en la figura
60.R-A, en la que la direccidn de la antena es 0-180% la m&xima ra-

diacién o 1dbulo corresponde a los 90 y 270° y es précticamente nula

en la misma direccidén de la antena (nodos).

Evidentemente, la antena dipolo (montada a una altura sobre el sue-
lo no inferior a media onda) tiene una caracteristica bidireccional
significando con ello que radia mds energia en las DOS direcciones
perpendiculares a la propia antena que en cualesquiera otras direc-
ciones. En estas dos direcciones tiene una GANANCIA.

Naturalmente la antena no crea ni
dispone de mds energia que la sumi-
nistrada por el emisor, por lo que
la ganancia se debe exclusivamente

a una concentracidn de la energia
radiada en una o unas terminadas di-
recciones en detrimento de la radia-
cidn en otros sentidos. E1 efecto de
la’ ganancia de antena es andlogo al
de presionar por un extremo uno de
esos globos llenos de aire (energia)
que se venden como juguetes de los
nifios; el aire se comprime en el ctro
extremo del globo, aumentando su vo-
lumen y deformdndolo, aun cuando el
aire contenido en el interior del
globo sea exactamente el mismo.

ANTENA 1/¢
RADIACION
OMNIDIRECIONAL

e

- -

ANTENA 5/8

MAXIMA
RADIACION

MAXIMA
RADIACION
—_—

La ganancia no es exclusiva de la
Fig. 61.R - Ganancia de la an antena dipolo. La Fig. 61.R muestra
tena vertical de 5/8 A. el efecto de ganancia de la antena

vertical de 5/8 de longitud de onda

(muy popular en los servicios méviles de VHF-FM) con respecto a laver

tical de 1/4 de longitud de onda,--ambas montadas sobre plano de tie-

rra (techo del vehiculo). Ambas son omnidireccionales (radian en to-
das direcciones a su alrededor) pero las sefiales reflejadas en el pla
no de tierra de la 5/8 estdn precisamente en fase con la emisién de
la parte inferior de la antena y en contrafase con la emisidn de la
parte superior de la antena y el resultado es una mayor fuerza de la
emisidn con bajo dngulo de radiacidn en detrimento de la radiacidn
hacia el cielo, lo que en la préctica viene a significar una ganancia
de 3 dBs de la antena de 5/8 sobre la de 1/u4 de longitud de onda (ga-
nancia equivalente a haber doblado la potencia del emisor) con sdlo
alargar un poco la longitud de la antena, exactamente en 3/8 de su
longitud, y contando siempre con el plano de buena tierra existente
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debajo de ella y con un acoplamiento correcto de impedancias.

Antenas directivas A-B

La caracteristica bidireccional de la antena dipolo puede convertir
se en radiacién unidireccional, con toda la energia concentrada en un
solo sentido mediante el afadido de elementos pasivos de longitud re-
sonante a distancias calculadas, para que la radiacidn resulte en fa-
se en un sentido y en contrafase, anuldndose o poco menos,en el otro.
Por este procedimiento cualquier tipo de antena puede convertirse en
directiva. El diagrama de radiacién tipico del dipolo (forma de ocho)
queda convertido en el mostrado en la figura 1 (aqui Fig. 60.R-B).

Las dos antenas directivas ma-
yormente utilizadas en el servi-
cio de radioaficionado son las
denominadas YAGI y OUAD, respec-
tivamente mostradas en la figu-
ra 2 (aqui la Fig. 63.R). La an
tena Yagi estd constituida por
un dipolo media onda alimentado Linea
por la sefial del transmisor vy,
generalmente, dos elementos pa-
résitos (puede tener mas). Los
elementos pardsitos interceptan
la sefial emitida por el dipolo
0 elemento excitado y como no
estan unidos a linea alguna que
pueda absorber la energia capta
da, rerradian la sefal con una
fase, dada la distancia de separacién con el elemento excitado, que
viene a sumarse a la de este Gltimo en un haz estrecho sobre el hori-
zonte y a restarse en las demas direcciones.

DIRECTOR

ELEMENTO
EXCITADO
REFLECTOR

Fig. 62.R - Antena de gran directi-
vidad (Yagi).

Los elementos parasitos situados en la direccién de la maxima radia
cién reciben el nombre de DIRECTORES siendo un 5% m3s cortos que el
elemento excitado. El elemento pardsito REFLECTCR se halla por el otre
lado, por la parte posterior de la antena o de radiacidén minima y es
un 5% mas largo que el elemento excitado. Nunca se utiliza mas de un
elemento reflector, y varia el nimero de elementos directores que
puede tener una Yagi. La distancia entre elemento activo y reflector
suele ser de 0,15 a 0,23 de longitud de onda de la frecuencia reso-
nante o de trabajo. Los elementos directores suelen estar mas espa-
ciados y, en cualquier caso, su longitud es mucho m3s critica que la
distancia o separacion respecto al elemento excitado. Todos los ele-
mentos suelen ser de tubo de aluminio y raramente se utiliza esta an-
tena para frecuencias inferiores a los 14 MHz, dadas las dificulta-
des estructurales de su envergadura fisica.
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Fig. 64.R - Formas de los elementos de la antena Quad.

Se debe pues distinguir:

Ganancia de una antena: Diferencia en decibelios de su radiacién
con respecto a una dipolo resonante a la misma frecuencia
y situada en el espacio libre.

Ganancia delante-detrds de una antena: Diferencia en decibelios
entre la sefial emitida en la direccion de la maxima ra-
diacién y la sefial emitida en la direccion de la minima
radiacién o sentido opuesto a la primera, con igual ener-
gia de excitaciodn.

Evidentemente, el funcionamiento de la antena directiva es andlogo
al de un faro maritimo que con sus espejos, concentra la luz en una
sola direccidén y que hace girar el rayo barriendo todo el horizonte.

Lineas de alimentacién de antenas: clases y su acopla- A-B

miento al transmisor o al receptor.

En las estaciones de radioaficionado se utilizan tres clases de 17-
nea de alimentacidn de antenas: unifilar o simple hilo conductor, 17-
nea de conductores paralelos y cable coaxial, siendo esta Gltima cla-
se la mas generalizada.

LTnea unifilar - Simple conductor de unidn entre emisor-receptor y
antena, viene a formar parte de la propia antena,
radiando y captando sefales de polarizacién vertical. Es la linea mas
sencilla y primitiva y requiere un recorrido al aire libre, en el que
su radiacién no pueda significar un peligro ni una interferencia a
otros servicios. Tampoco puede emplearse con antenas directivas por
cuanto su radiacién y captacidn modifican y generalmente anulan la
caracteristica directiva de la antena. Practicamente en desuso.

Linea paralela - Existen dos modalidades, una constituida por dos
alambres que mantienen iqual separacién en todo su

recorrido por medio de aislantes 1lamados ''separadores'' siendo el ai-
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Separadores aislantes

s~ AN

Q\ conductores

—
E——\?:L
co‘mctores

pldstico aislante

re su principal aislante, y otra en
la que los conductores son cableci-
llos que transcurren paralelos si-
guiendo los bordes de una cinta de
p!astico prefabricado que al propio
tiempo los aisla. A esta Gltima se
la denomina también '‘anfenol" (Fi-
gura 65.R). Cada cablecillo radfa ra
diofrecuencia de por si pero en opo-
sicion de fase el uno respecto al

L. PARALELA otro, de manera que las dos radia-
S ciones de la linea se anulan entre
X si y no hay efecto de radiacién a
aﬁég};, 5 ) distancia siempre que se mantenga el
malla cubierta aislante paralelismo y el equilibrio eléctri-

conductor co, siempre que la linea no transcu-
L COAXIAL rra por la prox!midad de masas meta-
I!cas o conducciones que puedan sig-
nificar mds capacidad para uno que
Fig. 65.R - Lineas de alimen- Para otro de los dos conductores.

tacidn de antena.

La ;Tnea paralela no destruye la
: propiedad direcciona
Slempre que transcurra bien equilibrada hasta ella y gegje]:lagﬁsgz
de vista de la longitud resonante de la antena, puede considerarsela
como formaqdo parte de ella, por lo que su longitud es critica (an-
tena con snstem§ de lTnea resonante) y para trabajar en toda una ban-
da suele requerir un acoplador junto al emisor, cuyo efecto es el de
a!argar © acortar eléctricamente su longitud, Esta dificultad se con-
vierte en virtud para que una misma antena pueda trabajar en todas
las bandas. La antena dipolo con alimentacién de lTnea paralela y
acoplador es la antena mas econémica y efectiva para poder trabajar
en todas las bandas (tipos Levy, G5RV, etc.). : :

E?EJE.SPEfi?l.' Consiste en un conductor (cablecillo) centrado y ais-
: lado en el interior de un tubo metdlico (malla) que
constlteye el segundo conductor separado del primero por un aislante
que'comunmente es un dieléctrico sélido continuo (puede ser aire o
vacio en casos especiales) y todo ello encerrado en el interior de
una cubierta de plastico aislante a prueba de intemperie (Fig. 65.R).

" L? conduccién de radiofrecuencia tiene lugar por la superficie in-
erior de la malla y la superficie exterior del conductor central, de
manera que los campos electromagnéticos se ven limitados al interior

del cable en el que la superfici i i
] g e 12 le exterior de la propia 11 G
522? pllndaJe que impide ?a radiacion al exterior? T?enem?a 2n2$;ga

entaja de que puede transcurrir junto a
lfcas y dar o seguir los
sin desequilibrarse ni

: muros, paredes, masas meta-
giros que marque su trayectoria m3s corta,
producir interferencias por radiacién. Resulta
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pues una lTnea idénea para la alimentacidn de las antenas directivas
que la utilizan universalmente.

E] diadmetro de los conductores y su separacion determina el valor
de la impedancia caracteristica del cable coaxial y en consecuencia
de las lfneas de transmisidén. Como sea que el valor de la impedancia
del punto de alimentacién de las antenas dipolos es de 75 ohmios vy
el de las antenas verticales se aproxima a los 50 ohmios, los cables
coaxiales se fabrican en una de estas dos impedancias, exactamente
en 75 y 52 ohmios, mientras que la linea paralelo o anfenol suele ser
de 300 o 600 ohmios en la mayoria de los casos.

Cuando la impedancia caracteristica de la linea es igual o aproxi-
madamente igual a la impedancia del punto de alimentacidn de la ante-
na, se obtiene la mixima transferencia de energia entre ambas (en los
dos sentidos, o sea en tramsisidén y en recepcidn) y se dice que la 13-
nea es "llana', "aperidédica" o "antirresonante'.

Si las dos impedancias difieren la impedancia del otro extremo, de
entrada de la linea, se vuelve reactiva y sdlo presenta el valor de
impedancia resistiva igual al de la impedancia caracteristica de la
linea cuando ésta tiene longitudes muy determinadas y especificas. En
estas circunstancias la linea es ''resonante'.

En la eleccidn de la linea de transmisidn coaxial deben tenerse pre-
sentes dos consideraciones importantes: su caracteristica de potencia
méxima que puede soportar (dependiente de la seccidn del conductor y
de la rigidez dieléctrica del aislante que lo separa de la malla) y
la atenuacidén o pérdidas propias que dependen del dieléctrico y de la
frecuencia de trabajo de la linea (suele indicarse en decibelios por
longitudes de 30 & 100 metros, para cada banda de frecuencias).

La longitud eléctrica de la linea de transmisién (distinta aunque re
lacionada con su longitud fisica) es una funcidn de su frecuencia de -
trabajo que se mide en términos de longitud de onda. Por ejemplo, una

determinada longitud fisica de linea puede representar una longitud

de onda a 7 MHz, pero representard una longitud de dos longitudes de
onda a 14 MHz y cuatro longitudes de onda a 28 MHz.

La longitud fisica de una linea siempre es mds corta que su longitud
eléctrica equivalente. La razdn de ellos es que la longitud de onda
es la distancia recorrida por la sefial en la linea durante un ciclo
completo de radiofrecuencia. El tiempo de un ciclo (periodo) depende
exclusivamente de la frecuencia, pero la distancia recorrida depende
de la velocidad de propagacidn de la onda a través de la linea de
transmisién, que no es igual que en el espacio libre, sino menor. La
relacidn entre la velocidad de propagacidn a través de la linea y en
el espacio libre recibe el nombre de FACTOR DE VELOCIDAD, siendo gene-
ralmente de 0,66 para la linea de cable coaxial, de 0,80 para la 1li-
nea paralelo con aislante de pldstico y de 0,99 para la linea parale-
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lo con aislante de aire.

L‘vlqﬁntemente para CalCulaI la lo]l itud f d
g ilsic gque debela tener

g = L. = L = 2
IR [) d que T g S1 Sm u
ur ) S] ea ay e a a ‘ (o] a determlnada longl ud elec rica

Long 1 SR ;
ngitud fisica = longitud eléctrica (metros) x factor Vel

media 1 i
ongitud de onda a la frecuencia de 30 MHz serd de: longitud

de onda: 300/30 = 10
: 5 metros; longi 4a3 :
onda = (10/2) x 0,66 = 6,6 QETSSE?tud fisica de media longitud de

La COIIdlCIOII de maxim tr HSIEIe ener ntre ransmisor
y X a a ncia de n gla ent tra I
tnea o entre ]”Iea Y IecePtOI se da
unicamente CUa”dO ]a Ir Ipedall
(e} P t el ext m de a ]l €a es |gU ] v
cla te'””“a] (o] ue resenta remo ] n de a a

lor que la im : .
pedancia de s 5
EETREE, alida del transmisor o de entrada al re-

En los t i

e vari;insziE:?S jl va!or qe‘la impedancia de salida suele po-
s Mt (méximae;ogel CIrcuuFo Pi entre 15 y 150 ohmios apro-
et o L = 3/1) siendo notablemente mds amplia esta
debe presentar valor:EtZ::SAOE;ogﬁsgzzo d? ]aI”nea o,
ol 4 : en los limites an i
rece2CIaadZa::£a?c:p:am;?nto de la §alida del paso finafegliizzsgzia
e peiegl edaa ITnea en opElmas condiciones, siendo idéneo
5310 puede presentar este valor en e ansca Spoincd: Pero la I7nes
sl v : una unica frecuencia
St o Zﬁgné::jz ;a ?ntena) y el fadioaficionado debe ;23£? lia?ue
Bt de resuenCIas sin que le sea posible alar

antena ni la lTnea (ffsicamente) en cada sintonfa gtk

Si la iabili

s env?;li?;l;g?: ge los valores que presenta el extremo de 1a

de la antena utilizad e banda, dadas las caracteristicas
cidad de variacién de? Zm?:olaypggzéstlfneai no sobrepasa la capa-
lizarse di 8 or, el acoplamiento N
Tk ;:Zzi:zi?te.(Sn se pretende la condicién 6ptima esu:gzarT:
banda), o si los v:f © en todas las bandas si la antena es multi-

0 en menos, al mar eorzs terminales de la lTnea sobrepasan, en mas
o B la’utfliz gen de valo:es del transmisor (pi de salfda) es
rato que situado aeion de acoplador de antena'' o TRANSMATCH apa
i 8me walor I_déneJuzto.al tran§m|sor hace que éste vea siempre él "
valor que presentO T \mpedancia de salida, cualquiera que sea el
dades del propio : ? extremo de la linea (dentro de las posibili-
que Tas del propio transmitor o cecotog,} CTPre micho mds omp) ias

ma transmisién o entrega de energ?gegtirzep?gcggizgg el 1o méxi-
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Un caso tipico lo constituye la antena dipolo para la banda de

3,5 MHz (80 metros) cuya amplitud no puede ser cubirta por una sola
antena sin acoplador, pues si su frecuencia de resonancia es la cen-
tral de la banda, hacia los extremos de la misma la ROE sobrepasa

el valor 1/3. Es preciso utilizar el acoplador o dos antenas con
frecuencias de resonancia a un cuarto y tres cuartos de la banda,
de forma que cada una de ellas cubra media banda.

LINEA
COAXIAL

LINEA (9]

C
PARALELA

COAXIAL AL
C2 TRANSMISOR

COAXIAL AL
TRANSMISOR

Fig. 66.R - Acopladores de antena.

uema clasico del aco

La figura 1 (aqui la Fig. 66.R) muestra el esq
") con sa-

plador de antena (o mejor dirfamos ''de extremo de la 1Tnea
lida para 17nea paralela y con salida para linea coaxial. El acopla-
dor raramente es imprescindible cuando se trabaja con una antena mo-
nobanda bien ajustada y no importa perderse los extremos de la mis-
ma en las bandas bajas, va haciéndose necesario a medida que aumen-
tan las bandas de trabajo de la antena y es ya obligado para las an-
tenas ''toda-banda'' y absolutamente imprescindible en las lTneas re-
sonantes (paralelo) alimentando a una sola antena para trabajar en
todas las bandas. En cualquier caso, el paso final del emisor siem-
pre agradecerd la presencia de un acoplador bien sintonizado a su la

do.

Debemos afiadir que la presencia del acoplador desempefia una impor-
tante doble funcién, altamente significativa. Como contiene circui
tos sintonizados, representa a la vez un excelente filtro para re-
ducir o impedir las radiaciones arménica y subarménica, capaces de
causar una interferencia perjudicial. La figura 2 (aqui la figura
67.R) muestra este efecto 'purificador'' de la seflal emitida, con
independencia de la regulacidn o acoplamiento 6ptimo de impedancias.
A-B-C

SProtecciones contra descargas atmosféricas

La precaucién m3s antigua y que sigue siendo de las mas efectivas
consiste en la instalacién de un interruptor de cuchilla o machete,
debidamente protegido contra la intemperie, junto a la entrada de la
antena,por la parte exterior del edificio y con las conexiones esque
miticamente mostradas en la figura (aqui la Fig. 68.F) que permita
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TRANSMISOR | /"\\\’//’ = Aﬁ}éﬁA
: N
N ; avavA AcoPLADOR - 7\ 1\ [
® @ -@@® ol __coaxia =N
- " LINEA PARALELA

| ==
1

Fig. 67.R - Efecto filtro del acoplador de antena.

conectar o ''poner la a i H
p ntena a tierra' cuando no se opera la esta-

cion o cuando deba interrumpirse la operacidn por haber tormenta. EI

cgnqg?tor de unidn entre 1inea e interruptor debe ser lo mis corto
posible para no perturbar demasiado la impedancia de aquélla

La proteccidn anterior, con todo

LINEA COAXIAL

E::;Ifz—C:::)

res de estdticos" o dispositivos con
c??ector ya preparado para su inser-
cidon en la linea coaxial, al comien-
zo de la misma arriba, junto a la

antena, y que consisten en una serie

de puntas met&li
B e alicas enfrentadas por
que las cargas estdticas pueden escaparse cuando adquieren un Ei—

vel peligroso, pasando del conductor central a la malla puesta a tie

rra antes de la entrada en el edifici
: ificio, o a un cable d i i
pendiente que sube hasta la antena. y e e

A TOMA TIERRA EXTERIOR

Fig. 68.R - Puesta a tierra
de las antenas.

Otro si j
ol d31ste@§ menos elegante, para bajadas uni o bifilares, utiliza
© dos bujias de coche como descargador. |

E S a =

. deqcar‘gadOI tiene la venta a de que 1 antena se halla constante

nente DIOtegldd, incluso cuando se esta OpeI ando la es taClOD, Puesto
a qulCl Tl to e sSma. ene el inconve-

que no afecta £ onamien normal d la mi

niente de que necesita una car ga estatica de cierto nivel (Sle“lple Su-

perior a la Carga de la pl"opla emlslon) par‘a entrar en fl.ulc:l.oneC

Lo !
S modernos conmutadores de antena coaxiales llev

AR s . B i an siempre una -
e t?tc¢.puestc & tierra" com el correspondiente boine '; Pi
= - - = ) ©
€ la misma, aun cuando vayan instalados en el interi A

3 I 10T
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y ser la més segura, resulta incdmo-

LINEA
BIFILAR N
da y tiene el defecto de que la an-
tena no se halla protegida cuando se

1
L estd operando la estacién. Ello ha
hecho que modernamente, y sobre todo
con el empleo de lineas de cable co
axial, se prefieran los "descargado-

El peligro de que caiga un rayo directamente sobre la antena del
radioaficionado no es mayor que o1 existente para cualquier otro ob-
jeto de la vecindad que se halle a la misma altura. M&s que en la pro
pia antena en si, el peligro estard en la estadistica del lugar donde
se halle emplazada respecto a las descargas sufridas con anterioridad

Clases A y B

Medidas en audiogrecuencia: indicadones de volumen - Medidas en alta
frecuencia: grecuencimetros. Aparatos para La medida de La conrndiente
de antena - Osciloscopio de rayos catddicos, aplicaciones al ajuste
de La modulacidn.

Medidas en audiofrecuencia: indicadores de volumen A-B

Los voltimetros utilizados en la medida de tensiones de corriente
alterna son instrumentos de corriente continua a los que precede un
rectificador. La respuesta de este rectificador puede ser proporcio-
nal a la tensién de pico o a la tensidn media de la corriente alter-
na bajo medida, segin que incluya o no un condensador en paralelo con
su salida (que se carga a la tensidn de pico) y con independencia de
que la escala de lectura vaya tarada en unidades eficaces.

En cualquier caso, es necesario conocer la equivalencia entre estas
tensiones de pico y media, y la tensién eficaz que sefiala la escala,
para poderla graduar adecuadamente. Esto es facil cuando se trata de
corrientes alternas sinusoidales y de frecuencia fija, como en el ca-
so de la red, pero cuando se trata de medir las tensiones de audio-
frecuencia, es imposible conocer esta relacidén que cambia en cada ins
tante en las ondas complejas de la voz que no son sinusoidales y que
constantemente varfian en amplitud, forma y frecuencia.

Para las medidas de audiofrecuencia se utilizan los VUMETROS o ''me-
didores de volumen'', instrumentos especiales fundamentados en un mi-
croamperimetro de cuadro mévil y unos 200 pA de sensibilidad, prece-
dido de un rectificador de toda onda montado en su interior y con es-
cala calibrada en unidades de nivel o decibelios cuyo nivel cero o
de referencia equivale a la disipacién de un milivatio de potencia
en una resistencia de 600 ohmios (dBm), lo cual equivale a una ten-
sién de 0,775 V. La mecdnica del instrumento es también especial para
poder responder al maximo a los picos de las ondas complejas de baja
frecuencia.

Consecuentemente las medidas de audiofrecuencia o de volumen se re-
alizan en niveles en lugar de en unidades absolutas, como voltios o

amperios, De la férmula de la potencia, W = EZ/R, puede deducirse
cudl seréd la tensidn eficaz equivalente del nivel cero, puesto cue
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W = 1 milivatio y R = 600 ohmios, para lo cual E = 0,775 V y como ca-
da tres decibelios significa doblar la potencia y cada seis decibe-
lios doblar la tensidn aplicada, pueden conocerse los valores de po-
tencia y tensidén eficaz equivalentes a cada nivel (3 dBm = 2 mW =
= 1,08 Vef; 6 dBm = 4 mW = 1,55 Vef, etc). Lo que no puede saberse
nunca es qué relacidn existird entre esa tensidn eficaz y la tensién
de pico que presentard la onda compleja que constantemente varia de
forma, amplitud y frecuencia.

En todo caso, el interés del radioaficionado estd siempre centrado
en la forma y amplitud de pico de la onda de baja frecuencia (para
no saturar ni distorsionar la sefial en los pasos amplificadores de
audio) y para ello resulta mucho més practico el uso del oscilosco-
pio en lugar del uso del vimetro.

Medidas en alta frecuencia: frecuencimetro A-B

Las medidas de alta frecuencia de

) Ot M7 interés para el radioaficionado pue-
den ser de cuatro clases: tensidn,
potencia, forma de onda y frecuencia

+ de la sefal.

c

Medida de tensi6n - Al ser la sedal

_____ bajo medida de
frecuencia muy elevada, la capacidad
entre el punto de toma de sefal y el
voltimetro indicador tiene gran im-
portancia ya que puede significar
una_fuga o pérdida de la propia tensién antes de su medida que resul-
tara errénea. Para evitar esta circunstancia la medida se realiza a
través de una sonda de radiofrecuencia unida al voltimetro electré-
nico, sonda que contiene en su interior un diminuto rectificador de
media onda que convierte la radiofrecuencia en corriente continua
equivalente en el mismo punto de la toma de sefial, evitando el efec-
to de toda capacidad posterior, seguido de una resistencia elevada pa
ra evitar la fuga de toda radiofrecuencia hacia el voltimetro. g
La disposicién de la sonda estd mostrada en la figura (Fig. 69.R).

Fig. 69.R - Sonda de RF.

La sonda de radiofrecuencia utiliza generalmente un diodo de germa-
nio de punta de contacto y muy baja capacidad (del orden de 1 pF) y
alta resistencia inversa. La presencia de este diodo impone a la son-
da un limite a la tensidn eficaz que puede aplicarse y que normalmente
no va més alld de 15 o 20 voltios. Para la medida de tensiones mis

elevadas se utilizan sondas con diodos en serie que se reparten la
tensidn aplicada.

Medida de potencia - Existen dos procedimientos al alcance del radio-

aficionado, uno que podriamos llamar ''de laboratorio o taller' y otro
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i ’ L= E i1z s & menle
“dinamico“ o praCtICO que pOl ]() C er (Z} !] S€ ;,J', ilizas s8R ! s ‘ yaine -
i 1 i irigi 3 a antena.
pala ]a lledlda de pote cla dl |glda [

El primer procedimiento consiste en etili?ar P‘,Télﬂéh gﬁ;griQ: i?g
medida de tensién para aweriguar la cauQa de tension anVuéadgét?;»}
tificial (generalmente de 50 ohmios vy rlgurOEame?té ﬁﬁ}iifﬁ,?g rgf;
y deducir la potencia o tarar lazescala del "vatimetro' por la
mula propia de la potencia ¥ = E</R.

El segundo consiste en tarar el instrumento del medidor de estacios

narias, intercalado a la salida de los emisores y que mide la corrien

te hacia la antena cuando actla en ""directa', en vatio? éeducxdéa’dr
la formula W = [2.R cuando en lugar de la antena se utiliza !? carqga
artificial como tal, requisito indispensable para la correccion de
la lectura. (Si la medida se realiza sobre la antena dlrectémente: ]
puede resultar muy falseada por no tratarse de una |mpgdancua resis
tiva y por las variaciones de su valor con la frecuencia) .

De los dos procedimientos, el primero es mas preciso y el segun-
do mas cémodo y préactico.

Forma de onda - Se utiliza el osciloscopio que no s6lo permite la 5
——————— apreciacién cualitativa de la forma dg onda de_la ra
diofrecuencia, sea modulada o no, sino incluso la medld?.cuantltaF|;
va de tensidn pico a pico, cualquiera que sea la comple4|dad de Q|c ?
onda, la presencia de cortes o saturaciones y d? cualquier otr§ irre
gularidad, y si el osciloscopio es de buena calldaq (base de tlempoi
calibrada y con disparo controlado) incluso la medida de la frecuen
cia de la sefial bajo observacion.

Medida de la frecuencia - Aun cuando el oscilosc9pio_d€ calidad es

Eé??ghzéﬁéﬁfg-EéEéE'Hé—hedir frecuencias, el radloaf|CIonado se safgﬁ
por lo general de dos métodos distintos para la medida de freﬁuencnuA
uno clasico por medio del ''calibrador' o "generador de marcas'' y otro

mas cémodo y moderno, el empleo del frecuencimetro digital.

El generador de marcas en su forma mas sencilla es un osctladorNdT
alta precisidn (controlado a cristal de cuarzo) que genera una S?lﬂd
muy rica en arménicos que, al ser detecEadgs en el.receetor pro?vn e
la estacién, sefiala en el dial de este Gltimo la sintonia exacta.

Los limites de las bandas autorizadas a los radioaficjonquT y ain
casi todos los limites de las distintas modalidade; dg uso ﬂPj‘rh}r»'
tro disponible, son miltiplos de 25 kHz. 81 e} 95C11860T»mﬁ?”duwz p?
duce una sefial fundamental de 25 kHz, los armonicos, xut{ﬁxvn!rmr?!r
amplificados por el receptor, producirdn una sefial de medida v refe

1 1 ntervalos de
rencia no sélo en los limites de cada banda sino en 1LY(Y%A3,< e
25 en 25 kHz a partir de los mismos, dentro del espectro autorizaco

Plede surgir el problema de identificar exactamente la frecuencia
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de una marca determinada cuando la
calibracidn del propio receptor sea

0SCIL. muy deficiente, problema que resuel-
PATRON ven los propios marcadores mediante
: una conmutacidn que suele proporcio-
e nar marcas cada 100, 50 & 25 kHz y
Morcas +| [RECEPTOR |+=x| TRANSMISOR | [ 12 identificacidn inicial de una mar

Ant.

ca miltiplo de 100 kHz no puede ya
presentar dificultad por deficiente
'que sea la calibracidn de un recep-
Fig. 70.R - Medida de frecuen tor de radioaficionado (si fuera asi
cia con marcador. " habria que proceder a su ajuste con
el generador de radiofrecuencia).
La medida de la frecuencia del transmisor se controla sintonizando
su sefial en el propio receptor y comprobando con qué marca coincide
0 entre qué dos marcas entre las que se hallard la frecuencia de
transmisidn que podrd resintonizarse hasta hacerla coincidir con una
marca, y en su caso recalibrar su dial de sintonia. E1 procedimiento
estd ilustrado en la figura 70.R.

Cuando se opera con un transceptor en lugar de emisor y receptor
]

separados, el procedimiento se ve simplificado a la localizacidn de
marcas en la parte receptora.

ffgpgggplmgﬁﬁpé_ip_pgpspgplpé_gp_frecuencia) - Constituye el método

_____ de medida de frecuen-
cia mds moderno vy preciso, capaz de mostrar en cifras visuales el
valor de la frecuencia de la sefal aplicada a su entrada y que en la
actualidad alcanzan hasta mirgenes de GHz. La precision depende del
cristal de cuarzo que 1levan como referencia, normalmente de fabri-
cacidn especial para una tolerancia minima que posteriormente es ajus
tada por batido con las emisoras de frecuencia patrén. CGeneralmente
se utilizan cristales de 1 MHz como tales referencias, y la sefal
generada por el mismo sufre un proceso divisor o multiplicador a tra-
vés de microcircuitos capaces de suministrar informacién de frecuen-
cia en c6digo binario que se compara con la frecuencia de la sefial
aplicada y las coincidencias pasan a la pantalla o 'display' donde
aparecen las cifras luminosas correspondientes.

Otros procedimientos - El dispositivo mds sencillo y mé&s antiguo pa-
—————————— ra la medida de frecuencia es el onddmetro de
absorcién constituido por un circuito tanque de sintonia variable,un
dial calibrado y un grifico de lectura, como estd mostrado a la dere-
cha de la figura 71.R. Su defecto principal es que Unicamente puede

utilizarse cuando se dispone de un buen nivel de radiofrecuencia pues
to que el onddmetro debe "absorberla' por induccién del circuito que

la genera o amplifica (no sirve para medir frecuencias de las sefia-
les de recepcidn).
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Fig. 71.R - Crdémetro de absorcién para la medida de frecuencia.

La corriente circulante por L1-Cl y por lo tanfo }a.energla absirbi
dardel circuito generador de radiofrecuencia serd maxima §uand§ :- on
démetro quede sintonizado a la misma frecuencia (res?nang%a): ts dara
sintonia, por lo general, requiere el uso de una bobina distinta pa
cada banda o para cada par de bandas, redundando en una mayor preci-
sién de la lectura. Inicialmente debe realizarse la curva o grafico
de calibracidn utilizando varias frecuengias procedevtes de uni fgen-
te que haya sido calibrada por otros med10§ (p.e. emisor) acop in od ‘
el onddmetro a la bobina del paso final, sin t?carla nunca con osl'e
dos, como estd mostrado a la izguierda de la Flg. 73}.1?5L U?aniznzial—
brado, el mismo procedimiento sirve para la medida de la fr
de emisidn.

Cuando la sintonia del ondémetro a trgvés de C1 coincide con %a i:e-
cuencia en que estd emitiendo el transmisor, la legtura de corriente —
del paso final en el propio instrumento del transmisor experlmegfa une
brusca y méxima disminucidn, momento en que la lectura en-el ondame-
tro serd la frecuencia de emisidn bajo medida. El acoElam}egto entre
L1 y bobina del pi de salida del emisor debe ser l? mas‘gegli §E:tru—
permita la produccidn de un retroceso visible de la aguja de
mento.

Si la energia de radiofrecuencia es suficiente, puede intercalarse
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una pequefia lamparita pilbto de 1 i
: ‘ e incandescenci 1 ibi
. 1 ' a y la mayor sen -
zii5051ble (menor tensidn de alimentacidn) en serie coz L1y g;bligm
parita que se encegdera con el méximo brillo sdlo cuando el d" o
seflale la frecuencia de la sefial absorbida i g

001 .

[
r

Fig. - i dcti
g. 72.R - Versiones practicas del ondametro de absorcidn

La Fig. indi ; :
cide. Lg p;?iir;ngizgaggz versiones mejoradas del onddmetro de absor-
fo AlSpEaty d o a para ser.lgtercalada en una linea coaxial
nectores coaxiales) ol amplificador lineal (J1y J2 son co-
i y con la inductancia necesaria para cada banda

@ por conmutador. Incorpora asimismo la lamparita nedn in-

dicadora de la sintoni
tonia del ond& .
" démetro a la frecuencia de la sefial ab-

El s & 11
e osizgzi ondémetro utiliza un devanado de muy pocas espiras, L2
una mayor corriente de res i i ’ )

. : onancia que el diodo CR1 rec-

Continuz jzztovgon el gondensador de 1.000 pF convierten en corriente

Semans frzc mide el microamperimetro cuya maxima lectura coincidird

e u?nilabde resonancia de L1-C1 y por tanto con la frecuen
sefal absorbida. Un conecto i i

: . " r de auriculare i
. s permit
propio tiempo, obtener un control de modulacidn (en AM? e

Si a Glti & :
T laeszit:lzim:rgndagetro se le dota de una varilla de antena uni-
=l s 21 ior de L%-Cl, el aparato puede utilizarse como me-
i o 5 propio tiempo que como medidor de frecuencia, si-
en las proximidades de la antena emisora. La lectura d;l ins

1 . - - i . q i
.
ener gla Y adlada .

El onda o :
£ mgiag:gzopde a?SOPCéOn con instrumento se incorpora a otro apa
ara la medida de frecuencia, e i .
. . - ' . _ , especialmente de resonan-
MINI;gnCl§ZUltOS sintonizados activos o pasivos, llamado "MEDIDOR PSP
. una gran utilidad para el aficion A
& ‘ ado ue esté -
tado en lo aqui explicado respecto a la Fig. 71.R¥ : SRS

Si 3 2 io i
- asiio:gametro ge absorcién constituye el medidor de frecuencia
=l 3 y sencillo, el aparato mis moderno vy complejo para igual
fdad, que merece mencionarse por su excelentes y miltiples pres-

-184 -

Aparatos para medida de la corriente de antena

ANAL 1 ZADOR DE ESPECTRO, desgraciadamente por el momen
amente muy privilegiados, dado su
ar visualmente y simultaneamente me
las sefales, fundamentales,
presentes en el espectro con
El analizador de espectro
oscopio, generador de

taciones, es el
to sélo al alcance de los econdmic
elevado precio. Es capaz de detect
dir las frecuencias y amplitudes de todas
arménicas, bandas laterales y pardsitas,

siderada y con una presentacidn simultanea.
es una combinacién, en un solo aparato, de oscil

barrido y voltimetro.
AB

E1 aparato mas confiable para la medida de la corriente de antena
es el "amperimetro térmico a base de termopar''. El termopar es la
unidn de dos metales distintos que presenta la propiedad de generar
una corriente continua cuando se calienta, proporcional a la tempe-
ratura de la unidn.

_ LINEA
= ANTENA
. ANT COAXIAL
. ' MED. ROE
b 9 ©
ijj:P-lmo ,lgjgg?.—lyl\os TUC?? LOAD @ E
il ACOPLADOR
iz (B)

Fig. 73.R - Mediciones en el sistema de antena.

En el amperimetro térmico, la corriente de radiofrecuencia fluye
a través de una pequefia longitud de hilo de resistencia que disipa
una cantidad de calor proporcional a la energia de radiofrecuencia y
que, por proximidad o contacto fisico, se transfiere al termopar ge-
nerandose una corriente que se hace circular por un micro o miliam-
perimetro cuya escala estd graduada en amperios de radiofrecuencia.
La principal ventaja del amperimetro térmico dotado de termopar es
que su medida es lineal y no se ve afectada por la frecuencia.

El amperfimetro térmico se utiliza muy poco en las instalaciones de
radioaficionado puesto que interesa mas, y resulta mas econdémica, la
medida de potencia que la de corriente y, en todo caso, la variabi-
lidad de la corriente de antena a efectos de sintonfa, con independen

cia de su valor absoluto.

En las lineas de transmisidén bifilares resulta satisfactorio y mu-
cho mas econdmico el empleo de una simple lamparita piloto en la for-
ma indicada en la figura 73.R-A para mostrar con su brillo si un ajus
te proporciona mayor O menor salida de radiofrecuencia hacia la ante-
na. tn los transmisores y transceptores modernos, se recoge por aco-
plamiento capacitivo o inductivo una muestra de la sefial de salida
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que se detecta o rectifica y se lleva al medidor de corriente conti-
nua conmutado y que proporciona una lectura relativa de la salida
(OUTPUT RF).

En la actualidad el aparato mayormente utilizado para el control
de todo el sistema de antena en las estaciones de aficionado, prac-
tico y econémico, es el MEDIDOR DE RELACION DE ONDAS ESTACIONARIAS
(ROE o SWR) situado junto a la salida del transmisor, como estd mos-
trado en la figura (aqui Fig. 73.R-B) y que utiliza un acoplamiento
inductivo para obtener no sglo la medida relativa de la energia en-
tregada a la 17Tnea de antena sino la indicacién de cualquier desaco-
plamiento del sistema o incorreccién de 1la impedancia presentada al
emisor, indicando asi la bondad Yy correccion de todo el sistema.

El medidor de R.0.E. lleva generalmente dos instrumento de medida
que actdan simul tdneamente; uno para la indicacién de R.0.E. (o co-
rreccién de las impedancias del acoplamiento) y el otro para indicar
la potencia de radiofrecuencia transmitida a la 17nea o a la antena
cuando la impedancia es regularmente de 50 ohmios resistivos (cuando
el otro instrumento sefiala la relacién 1/1). Su principal inconve-
niente est3 en que es sensible a la frecuencia, pero con correccio-
nes ficiles de aplicar en las mediciones de potencia (mando regula-
dor de sensibilidad-frecuencia)

Osciloscopio de rayos catédicos: aplicaciones al ajuste A-B

de la modulacién

El osciloscopio es el aparato de medida idéneo para el ajuste de
los transmisores de fonfa. Est3 constituido basicamente por un tubo
de rayos catédicos de desviacidn electrostitica asociado a sendos am-
plificadores vertical y horizontal, capaz de mostrar 1a imagen visual
de cualquier clase de sefiales, tanto de baja como de alta frecuencia,
sobre su pantalla fluorescente, de manera que ofrece la posibilidad
de una interpretacién instantinea del funcionamiento de cualquier

parte del equipo transmisor o incluso del receptor (seguimiento de
sefal).

La imagen de la onda est3 formada por un punto luminoso trazador
que se desplaza horizontalmente atravesando la pantalla en un tiempo -
determinado (barrido horizontal sobre un eje de tiempos) y simultad-
neamente puede moverse en sentido vertical por la presencia de la

tension de la sefal bajo prueba (desviacién vertical) y todo ello sin
inercia alguna.

Gracias a la retentividad de la pantalla fluorescente, el rapidisi-
mo movimiento del punto luminoso aparece a la vista como una I7nea
continua, de forma que cualquier sefal de tensidn variable, cualquie-
ra que sea su forma, da lugar a una imagen u oscilograma.
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(A) Vep (B) RF(MORSE)

(E) SOBREMODUL. (F) voz BLU

=100%
e Y SATURACION

Fig. 74.R - Formas de onda en la pantalla osciloscdpica.

. » . _—
Los circuitos del osciloscopio estdn disefiados de mgnerir?ﬁz : te
desviacién vertical el punto luminoso se despla?e.haCIa a g
dida que la tensidn de la sefal se hace mas ?05|t|;a rzzzig e é]
l iacio izontal tiene lugar de m
i rsa. La desviacion horlzon. ol
;uzlge¥iminoso se desplaza de izquierda a Qerecha efect::z?gnuEaCia
i i i specto al tiempo en prog
ido o '‘barrido'' lineal con re it
;; derecha del eje horizontal, para ]legar al margen dirii?goyes *
rapidisimamente al izquierdo, reemprendiendo un nuevo ba

mismo tiempo controlado.

ion de
Bastan circuitos sencillos para poder‘compro§ar Iaam?gzli:é?gafiCio
los transmisores, uso principal del osciloscopio par R
La tensidn alterna de red de 50 Hz pue@e constitu i e
nédOS- 3' onible de barrido horizontal de tiempo (o periodo) contro
Slemprel Iipnsién necesaria para la desviacion vert|c§l puede obtejh
lzfzeyco: f:cilidad de los circuitos de radiofrecuencia del transmi

sor o de su propia salida de antena.

imé i opicas
La figura 74.R muestra la forma de las 1m§geQ?s osc1%os§ ppnw:'P
oscilogramas. En (A) la longitud de la desviacidn vertlca1 ptA;i
sita i i uiera
medida cuantitativa pico a pico de tensiones alternasi:ugeqwaﬂsuffr
sea su forma o complejidad de onda; (B) es ia pieszag1itUd ol
8 e ional a la pl pif
ia 1 con altura proporci 3 pigo & p.
uencia en pantalla, . DOT N
Zo de la sefal v nfimero de ciclos visibles proporcional a

: 1 50% por una baia
cia; (C) corresponde a una onda modulada al 50% p
3

trecyet
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cia sinusoidal; (en D) la imagen corresponde a una modulacidn al 100%
0 a la imagen de la prueba de doble tono en banda lateral tnica; (E)
evidencia una sobremodulacidn con recorte de crestas (splatter o emi-
sién espuria) por saturacidn de algln paso amplificador y, finalmen-
te, (F) presenta el oscilograma propio de la voz humana a la salida
de un transmisor de banda lateral @nica.

CLases A y B

Interpretacibn de esquemas de estaciones de radioagicionado.

Nota: Ignoramos si esta pregunta del programa se refiere a explica-

6n escrita o a que se proporcionardn esquemas para su inter-—

et
pretacidn. En cualquiera de los casos serd de wtilidad cuanto
se expone a continuacidn.

Interpretacidén de esquemas de estaciones de radioaficionado A-B

El esquema es el plano de cualquier circuito o aparato electrénico
Mediante el uso de ''sTmbolos'' muestra que ‘componentes comprende y en
qué forma deben estar conectados entre s7. Los simbolos son como las
palabras del lenguaje electrénico escrito que forman las frases me-

diante lineas rectas de unién representativas de los alambres conduc-
tores.

Los diversos simbolos de comprensién universal son los mostrados en
la figura (aqui la Fig. 75.R) que sigue a continuacién y, evidentemen

te. no es posible interpretar ningdn circuito electrénico sin el per-
fecto conocimiento y habito visual de los mismos.

Junto a los simbolos, los esquemas indican los valores esenciales
de los componentes representados, a menos que se trate de expresiones
generalizadas de tipo didactico. Pero nada dicen de la situacién real
de los componentes en el montaje real ni intentan mostrar cuil debe
ser la longitud de cada conductor de unién, informaciones éstas que
en todo caso deben obtenerse suplementariamente de los planos de mon-
taje o de las fotograffas. Con todo, el esquema sigue generalmente
unas normas que pueden resumirse asf:

a) La generacién o entrada de sefial tiene lugar por el extremo iz-
quierdo del esquema, desplazandose hacia la derecha por cuyo mar-
gen se hallard su salida.

b) Cuando es necesario que las fuentes de alimentacién se incluyan

en el esquema, siempre ocupan la base o lado inferior del dibujo.

¢) Las antenas siempre aparecen en la parte superior del plano: a
@ izquierda si se trata de un receptor (entrada de sefal) o a
la derecha si se trata de un transmisor (salida de sefal). Por la
misma razén los micréfonos suelen aparecer a la izquierd

=
d.
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Pig. 75.B - Simbologia electrénica empleada en los esquemas, junto
al componente que representan.
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g Tara la interﬁretacién‘inicial de los esquemas son de gran utili-
a los llamados. esquemas de blogues' que no utilizan simbolos sino
rectangulos o cajetines equivalentes a circuitos o funciones determi-

nadas y unidos a otras f i
unciones o recuadros por Ifne ;
. a y
.cuencial y ordenada. i i s

OFrg gran §yuda en la interpretacién de los esquemas est3 en el co-
nocimiento badsico previo de la constitucién de los aparatos de uso
normal para el radioaficionado. La interpretacién de cualquier esque-
M& que se ve por primera vez se facilita mucho si previamente se sa-
be'q9e un receptor superheterodino debe constar de los circuitos am-
plificador de RF, mezclador, oscilador local, cadena amplificadora
de FI, degector y amplificador de baja frecuencia, en este orden. o
que un emisor constard forzosamente de un osciladér maestro amp;i-
f!cagores y paso final, a los que habr3d que afadir el amp]i%icador de
micréfono y el modulador sij es de fonfa, cualquiera que pueda ser la

So?p:$jidad de estos bloques funcionales que el eésquema mostrard con
etalle.

Clases A y B

1P&qcauuon& edpeciakles para evitarn accidentes eléctricos en Las es-
taciones dg nadio - 2Instalacibn eléctrica: proteceiones genernales y
de Los equipos - 3Proteccibn contra contactos de Las personas - “Pues
ta a tierna - *Disposicibn de antenas y de Lineas de alimentacibn: pro
Tecelones contra descarngas atmosfénicas - "Tomas de tierra. £

Clase C

'Precauciones para evitanr aceidentes en el manef equi

oarna , nejo de ‘equipos -!loca-
Les - 'Inaccesibilidad de £a eszacién y de su puesta en funcionamien-
%o a personas no autonizadas - 2Instalacién general: aislamiento y
p/wz?ecuone/s - 3P@ecauuﬁonu contha contactos peligrosos de La insta-
Zﬁtuén de ﬁcm e.quzpo/.s -"Puesta a tiernna - *Disposicion general de fas
antenas y de sus bajadas - ®Protecciones contra descan -
cas - "Toma de tierna. s s T

1 . . . .
Precauciones especiales para evitar accidentes eléctricos A-B-C

en las estaciones de radio.

ik 2 ; . .
as precauciones especiales para evitar accidentes abarcan tres fa

ce;as: manejo de equipos, locales Y presencia de personas no autori
zadas.
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1) Proteccién de todo aparato componente del equipo son fusi?le in-
dividual de calibre adecuado y con envolvente, caja o gab{nete.mg
tilico puesto individualmente a una tierra de seguridad (Jﬁb?"?a
enterrada o tuberia de agua corriente comprobada) como estd indi-

cado en la figura (aqui la Fig. 76.R).

TRANSMISOR
RECEPTOR OFV

P

o O QAO (o}

O

| T ABRAZADERA
| TIERRA

TUBERIA [}

AGUA -~ TIERRA
CORRIENTE DIRECTA
1

1]
I ~— JABALINA
N COBRE
3 1
Fig. 76.R - Puesta a tierra individual de todo el equipo.

2) Lo Gnico que jamds debe estar ''puesto a tierra' es el propio ope-
rador de la estacion y para ello deber3 evitar operar con el cal-
zado mojado o sobre suelos himedos (siempre es una buena precau-
cion disponer de una alfombra aislante sobre la que descansar los
pies durante la operacidn de la estacién).

3) No urgar ni manipular nunca en el interior de equipos activa@os

(encendidos) o que estén recibiendo sefial de otro equipo activado
Si fuera inevitable, estudiar antes los esquemas con detenimiento
para tener una idea clara de la situacidon y de lo que debe hacer-
se exactamente, y aun asfi, procurar no estar solo durante la ope-
racion. Asegurarse siempre de que todos los condensadores electro-
1Tticos o de capacidad peligrosa se han descargado antes de comen
zar la manipulacién, aun estando el aparato desactivado (apagado).
No tocar el interior del aparato con las dos manos a la vez.

L) No tocar ni manejar eje de mando alguno descubierto, que no se ha

lle protegido por el correspondiente botdén aislante, ni abandonar
la estacion dejando aparatos con partes descubiertas.

5) Cuando se presenten fuertes tormentas atmosféricas con gran apa-
rato eléctrico, dejar de operar, cortar la alimentacidn de red,
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poner la o las antenas a tierra y tomar las debidas precauciones
para que ninguna otra persona se acerque o toque los aparatos de

la estacion, especialmente en los dias de tormenta eléctrica.

i _Naturalmente, la importancia de todas estas medidas estd en ra-
zon directa con la circunstancia individual. No es lo mismo trabajar
con un transceptor de VHF alimentado con pilas, que con un emisor con
tensiones préximas a los mil voltios en su interior.

Lpgglpg_ - Con un transceptor de poca potencia, alimentado por pilas
o rectificador equivalente y con antena de varilla telescopica, se
pgede trabajar desde cualquier parte. Pero cuando se trata de instala-
ciones de cierta envergadura vy potencia, conviene tomar en considera-
cion la eleccidon o adecuacidn del local en que va a estar fijamente
ubicada la estacién, teniendo en cuenta:

1) Luz.suficiente con buena iluminacién y ventada o abertura al ex-
terior para ventilacidén y probable entrada de antena. Alcance y
beena iluminacién de los aparatos separados con un recorrido lo
mas corto posible por el interior del local.

2) Instalacién adecuadamente protegida de toma o entrada de red (so-
bre todo fuerza) con interruptor general, fusibles o disyuntores
generales de proteccién, tendido bajo tubo protector y a ser posi
ble, tomas y protecciones individuales tras el interruptor gene-_
ral y suficiente capacidad de suministro sin recalentamientos
(seccién suficiente de los conductores)

3) Posi?i]idad de una toma de tierra general adecuada, con recorrido
lo mds corto posible (directa, caferia de agua corriente, etc.)
Instalacion de la misma con tomas individuales en cada aparato.

L) Espacio suficientemente amplio para poder operar con comodidad
y con una distribucién ordenada de los aparatos que no impida su
ventilacién natural (un centimetro de separacién entre aparatos)

ni pueda significar apelotonamiento desordenado y confuso de con-
ductores de interconexién.

sica a la estacidn siempre es con-
s en el hogar donde se halle ins-
tabada. Pero no todo el mundo dispone de una habitacién que pueda ce-

Cierto prado de inaccesibilidad f
veniento, sobre todo si existen nifio
%

Promte con llave en ausencia del operador, v aun asi hav que tener
perentes lag operaciones de limpieza y ventilacidn del local, tareas
! i peneralmente realizadas en ausencia del titular de la esta-

Cuando 1o estacion se halle en una habitacidn compartida, siempre

imotalarla en el interior de un burd con persiana o en el
o s Pl . e
Ufharmario metatico con mesa abatible, mobiliario que pro-
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convendr

ol vy o

-figura (aqui Fig. 77.R) propor-

porciona el Sptimo grado de inaccesibilidad o Ton aparaton win bmg
dir para nada la utilizacion del resto de lTa habitacton por ta { am
Tia ni dificultar las tareas de limpieza y ventilacion

Cuando no se dispone de estos muebles, o0
co a modo de cubierta de quita y pon, tal ve.
pinzas, evita la entrada de polvo a los aparato | "
inaccesibilidad a los mismos, aunque no tan abeoiul
casos anteriores. ———

El dispositivo mostrado en la , tusible

. hilitos
clavija !>

bose@@__

1
=y A LOS
RED CA NEON( ) APARAIOS

> Wl” NEUTRO . -

ciona excelentes resultados y
la maxima economia para impedir
la puesta en marcha de la esta-
cidén por personas no autoriza-
das. Se trata de una simple ba-
se de enchufe colocada en un lu
gar accesible al alcance del ti
tular en funciones y que QUEDA B
CONECTADA EN SERTE CON El POLO Flg. 77.R - DlSpOSlthO de f';f,‘j"lll'i
VIVO DE LA RED poco antes de su Py

l1legada a los aparatos.Los dos

polos de la clavija de esta base se unen o cortocircuitan con dos o
tres hebras de hilo conductor, segin el consumo requerido, de forma
que hagan las veces de fusible protector.

-

tierra
estacibn

En la mayoria de las redes bifilares el neutro se halla puesto a
tierra, con lo cual una lamparita nedn conectada entre el vivo de la
red y la tierra de la estacidén se iluminard cuando la clavija se ha-
lle puesta, testificando asi la presencia de alimentacidén en los apa-
ratos y, simulté@neamente, el buen estado de la conexidén de tierra de
la estacidn.

E1 operador guardard la clavija-fusible en un lugar s6lo conocido
por él (cajén, caja, estanteria, etc.); la colocara en su base en el
momento de iniciar la operaciones o poner en marcha la estacion y la
retirard durante su ausencia. Al colocar la clavija en la base, se
encenderd la nedn o ''‘chivato’' indicando esta situacion de ''estacion
activada'' y el buen estado de la toma de tierra.

Ninguna persona no autorizada tendrd conocimiento del dispositive
de ddénde se guarda la clavija-puente, y la presencia de una ba
orriente si r nadae podrd divulgar de cu minidén o cug
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fallo de la o { ‘ : clentemen te inm [)Ol
conexion de i
:tlerr‘a? la.s dOS causas Sufl ien
tan tes paI a la ‘alal ma € 1nves tlgaclon lnmediata.

2 — & :
Instalacién eléctrica: protecciones generales y de los A-B-C

€equipos.

; t::s;: ;:s fu§nFes qe alimentacién de la estacién deben alimentarse
un unico interruptor general que corte |
polos de la red, de forma el e
que todo el suministro pueda c api
ortars =
da vy absolutamente, sobre todo en caso de accidente. ik

La Fig. 78.R muestra la instalacidn

correcta, con dispositivo de inacce-
[&iﬂ s%bllidad, tanto para la red monofi-
S1C& como para la red bifasica de

: tres conductores. A la salida del i

>——10Me-
i 1S

L e terruptor general S se hallan una o
dos bombillas incandescentes de co-
lor rojo utilizadas tanto de testi-
gos de la situacidn del propio inte-
[éi] rruptor como para llamar la atencidn
y recordar a cualquier persona dénde
se halla el interruptor general, en
caso de accidente. Interruptor y bom
b%llas pueden montarse, junto con 16
disyuntores o juego de fusible de en
J t?ada, €n una caja metdlica puesta a
| g?' tierra y con tapa en forma de cuadro
éléctrico de distribucidn que podri
incluir asimismo el voltimetro de rec
los filtros antiparasitarios, etc.

(A} MONOFASICA

(B) BIFASICA

Fig. 78.R - Instalacidn gene-

En las instalaci i
ral con proteccidn. aciones de cierta en-

vergadura habrd que tener en cuenta

el calibre de los cond
o et i nductores de la
para que en ningiin caso puedan ocasionar pérdida de tensién ni mu

g?somjzo? cal:ntérse. Es aconsejable efectuar un tendido de uso exclu
@ estacion partiendo del contador con 17 io =~
v tac Inea de seccidn am-
g;;ggzgt: suT;c1enEe p?ra el consumo previsto Yy protegida por tubo
ue evara soldadas entre s7 las uni i
: ones de los dife t
tramos de la cubierta met3li il
€a y que se hallar3 conectada a tie
1 ) rra
€n uno o mas puntos del recorrido (evitacién de interferencias)

Si i
gener;;zz ?:s?;nzgrde; lnfgrruptor y los dispositivos de proteccion
al ebe alimentar varias tomas 3 i
talaci6n de bases de en indivi g e
chufe individuales a 1o ]

H 8 ] v argo de un canal me-

izgé?oqsznqvegtagillai para las mismas (prefabricado en el mercado)
uedara también puesto a tierra al obj

: e i jeto de que toda lsa

instalacién quede blindada Y protegida. En las bases de consumo eTe-
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3proteccién contra contactos de las personas

vado no deben utilizarse las tomas en T normalmenge 1 lamadas ”lgdro—
nes', y a ser posible, cada toma debiera ir protegida con su fusible

individual, en la base o en el aparato alimentado, poniendo mucha
atencién en que sea del calibre adecuado para el consumo de que se
trate.

En cualquier caso se procurard que los tendidos vy cable% de red, lo
mismo de alimentacién que de iluminacién, transcurran alejados de los
cables o lineas de alimentacion de antena (evitacion de inducciones) .

A-B-C

La proteccidn fundamental se expresa con una sola frase:
JAMAS NADA CON TENSION DEBE QUEDAR ‘AL DESCUBIERTO

ni aun provisionalmente, y mucho menos cuando el operador abandona la
estacién. Para cualquier interconexidn deberdn utilizarse bornes o
terminales cubiertos de aislante y aun mejor bases y clavija apropia-
das y dispuestas de manera que nunca pueda quedar bajo tensién la cla
vija desconectada, sino la base.

La clavija debe ser siempre el final del conductor que queda "muer-
to" tras la desconexidn y la base la que queda "viva', puesto que sus
contactos estan siempre ocultos y protegidos por el aislante, evitan-
do asi toda posibilidad de contacto fortuito con dedos, pies o cual-
quier parte de la piel o metdlica del equipo.

Hoy en dia todos los aparatos vienen ya de fébrica encerrados en ga
binetes metalicos y lo mismo debe ocurrir con todos aquellos de cons-
truccién casera. La cubierta metdlica ofrece una proteccidn excelente
siempre que guede conectada a una buena tierra.

Con esta conexidn a tierra podrédn volatizarse los fusibles en el ca
so de un cortocircuito interno con la cubierta, pero jamds podrd que-
dar una tensién peligrosa al descubierto esperando '"cazar" al primer
incauto que toque el aparato. La seguridad depende, consecuentemente,
del buen estado de la toma de tierra y de aqui, una vez mds, la impor
tancia que cobra, a través del tiempo, las posibles corrosiones y las
seguras modificaciones a que se verd sometida la estacidn en el futu-
ro, la presencia de las lamparitas nedén o '"chivatos" indicando cons-
tantemente el buen estado de la conduccidn a tierra.

Nunca debiera levantarse la tapa de un aparato que se halle acti-
vado (con la alimentacidn conectada) pero si fuera imprescindible, de
berd hacerse con la_mayor atencidén y cuidado. Aun estando desactivado

la primera precaucidn deber3d ser la descarga de sus condensadores
electroliticos de gran capacidad.

Los aparatos que trabajan con tensiones altas suelen estar prote-
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idos por relé 1
ngctan Ea aigles y W}croruptores de panel que automdticamente desco-
Pt blmentac1on y descargan los electroliticos peligrosos en
€ abre la tapa o se retira un panel exterior. Nunca deben des

activarse estos dispositivos de i i
seguridad y si fuera i indi
el hacerlo, no debe llevarse a cabo la . e e e

Siempre que se manipule en el interior de aparatos activados. debe-
s

rén utilizarse herramientas i
: i con mango aislante (d i
aJjustadores, alicates, etc.). ( o, o]

Puesta a tierra

A-B-C

tozaopzsész a :ier;a ?ebe ser individual, para cada uno de los apara-
nentes de la estacidn, inclufdos micrg i
5 micr6fonos y manipulado-
;ﬁ;iézdtraves de'la malla de sus conductores blindados) (como quedd
e poseszelg zig. 76.$)6 En ljs-manipuladores, aunque vayan tapados
erra el borne de mayor masa met3lica
a ; : : expuesta y nun-
i:nggbez admlt{rse crr§u1t9$ de manipulacién que presenten una Zife-
o e;aprz Fensuon'en c;rcuuto abierto superior a unos pocos voltios
CIsO se instalarad un relé de mani id i :
. ) pulacion en el interior del
aparato, que evite la presencia de tensién en el manipulador

ma%?: i::g$ztores ?e puesta a tierrg eren ser mas bien gruesos (la
e a exce enFe por su flexibilidad y gran superficie de con-
] ion pero proporcionados a la corriente circulante en el peor d
OS cortocircuitos hasta la volatizacién del Gltimo fusible protectzr

Otfg es aconseja?le que el mismo conductor de tierra vaya de uno a
Conduigg:agz 2.p|ezahdel e?UIpo; de cada aparato debe.salir su propio
lerra hasta la tierra general (tira met3li

ali
toma) con un trayecto lo mas corto posible. s g

taF351cagente result§ muy prdctico establecer un conductor ancho (cin
sl g cobre o de latdn) descubierto y claveteado con tachuelas en la
Zlueet O mesa, conecgado Por su extremo a la toma de tierra, de forma
ranscurra por detrds de todos los a
4 tos, a lo 1la d
= le para 5 rgo de todo
lasq:elionstltuye la estacidn, y al que vayan a soldarse directamente
allas o conductores procedentes de la toma de tierra individual

de Cada apar‘a‘t P S
o en ary tlcular . De Cual uler f orm Y daI S e]“[)I e
qui rma s I€CO &

LA CONEXION DE TIERRA DEBE SER LA PRIMERA A EFECTUAR EN LA INSTA-

LACION DE UN NUEVO APARATO Y LA
ULt :
SE RETIRA UN ELEMENTO EN SERVICIO. R e i (G
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S.%pisposicion de antenas y lineas de alimentacién: protec- A-B-C

ciones contra descargas atmosféricas.

Las antenas requieren dos clases de precauciones en evitacion de
accidentes: las fisicas o estructurales y las eléctricas.

Disposiciones fisicas

Inicialmente conviene enterarse en las oficina meteorolGgica mas
préxima de la fuerza del viento mdxima y la habitual registradas en
el lugar, particularmente en las regiones muy ventosas. Si se reside
en un lugar préximo a un aeropuerto o ruta de tréfico aéreo, conven-
drd igualmente averiguar en la Jefatura del Aeropuerto si existen dis
posiciones oficiales que limiten la altura de mastiles u obliguen a
la sefializacién de los mismos. Ambas regulaciones deberan tenerse en
cuenta, si existen, tanto si se pretende la instalacion de una antena
prefabricada como de construccidn propia.

Deberdn tomarse las debidas precauciones para distribuir convenien-
temente el peso de las estructuras de las antenas cuando éstas com-
prendan torretas instaladas sobre tejados de edificios, casas, etc.
con el fin de evitar que todo el peso descanse sobre un &rea demasia-
do reducida. En ningiin caso serd aconsejable valerse de chimeneas pa-
ra el amarre de los vientos, ya que constituirfan una sobrecarga para

ellas.

Los vientos que se utilicen para asegurar la estructura deberadn ser
preferentemente de acero galvanizado, acero revestido de cobre, bron-
ce o cualquier metal poco susceptible a la corrosion, de grosor con-
veniente para el fin perseguido, pero nunca de diadmetro inferior a
1,5 mm. En instalaciones poco corpulentas, los vientos de nylon de
calidad (tipo montafiero) pueden resultar iddneos.

Si se trata de antena de hilo, convendrd utilizar alambre o cable
de cobre recocido, acero revestido de cobre, bronce o cualquier metal
buen conductor y resistente a la corrosidn, de adecuada firmeza y con
sistencia, desnudo o con recubrimiento aislante (el aislante poco im
porta en su utilizacidn como antena). La longitud de la antena deter-
minard el didmetro mds conveniente del hilo que la constituya, que
en principio debiera ser:

alambre de 1,5 mm §
alambre de 2 a 2,5 mmf
alambre de 2,5 a 3,2
mm de didmetro.

Hasta 10 metros de longitud antena -
De 10 a 45 m de longitud antena -
Més de 45 metros de longitud antena -

Si la bajada es también aldmbrica (linea unifilar o paralelo) el
didmetro no debiera ser inferior a 1,6 mm. Entre los cables coaxiales

mejor el tipo RG8/U que cualquier otro, por su mayor fortaleza fisica
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y sus menores pérdidas de i i
radiofrecuencia (aun E
que otros tipos mds delgados). it e

Disposiciones eléctricas

Si i
gl ;?et;:t? dT una antena prefabricada (comercial) deberan seguir-
do mernss e quea]aeggg, en to?? cuanto sea posible, las instrucciones
mpafen (la mayoria de ell i
elypaig sl g ) ellas vienen ya prepara-
rra de seguridad, sob i so i
S r r 5 re todo si son verticales).
! a?s?zsgczsezsszchlio, gebera quedar aislada en el espacio mediln-
; lales de radiofrecuenci i
e s a en sus extremos o bien me
ga de nylon de al menos medi i i
que serviradn a la vez de amarres i Niga Al
S si se
preciso el uso de aisladores). : b ol Sy

D .
tenj?zoev;tar;e que la antena transcurra paralela a cualquier otro
e é ]:z qzellne: zlectr|ca, telefénica o de cualquier otro uso

en todo caso deberd cruz i e

e d C r ar con la mayor perpendicu-

alej::: Z atlz mayor distancia posibles. Deber3 quedar esgec?almente

i cua]qﬁie? :e;;nead9 poste de ‘alta tensidén y disponerse de manera

rendimiento accidental de la mis
: : ma n =
car el cruce o cortocircuito con otras l7ineas R e

En i i
tienetggsm:ud;e;o?rldotYdespeC|aImente en los extremos (sobre todo si
nvertida o parecida) debe ten 1 ici
para quedar fuera del alcan sl s qpladind g
P ce de las personas b i
pa f 3 y sobre todo de los =
S, tanto si estd montada con base en el suelo como si lo est3 coz'

base en una
azotea o lugar que pu S
eda ser
por otras personas. ocasionalmente frecuentado

Si conti i d1i a
=) puzézne vientos met&licos, habrd que procurar que ninguno de
ser resonante a las frec il j
: uencias de traba Si i
i sl i raalicdl Jo. S1 existe es-
3 endrd dividir los vi i
. entos con aisladores
para resistir las fuerzas de traccidn. Pl ks

La ba ada S1 es de thO del)e]a lledal to al ente ais ada y ar-
’) 'y q m 1 gu
dalldo la dlS tancia adecuada para no tocar en P <4 o
arte alo.nla del edlil
clo y penetl ando en él a ve de o] O CO! e ()Ild nte al a=
tra S i de i
S DR Sp le S sl
P = (S len apl"ovechal e lO CO de adelc de la
dOI es asa-muros ue S S mar S m
S
Velltallas), Sl la ba ada es de Cable COaXla.L, podr‘a transcurrir pega-—
da al muIO, PaI ed O torre ]lletallca P! ocur ando ue ede sujeta con .
3 q qu
las gl apas necesarias paIa que no pueda verse zar al]deada en lOS d as
S
sl
ventosos Y deber’a tenerse Cu:LdadO €n que nNo se vea for’zado curvas o

iros iad i p
g demasiado cerrados en su recorrido (evitar adngulos de 90°)

Ant ifici
teréi:: Zi su entrada en el edificio, es conveniente que la bajada
i b g? seno (?urva colgante) para que pueda escurrirse el agua
-
Sl - S1 es posible, llevard la correspondiente proteccidn con-
ra las descargas atmosféricas. )
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‘la mejor proteccidn contra las

En alguna parte del sistema de antena (y mejor junto a la antena)

debe existir un sistema descargador de la electricidad estdtica de la
atmésfera o la facilidad de poderla conectar directamente a tierra.
preferentemente este dispositivo serd exterior, pero puede hallarse

también en el

interior del local si éste dispone de una buena toma de

tierra.

La bondad y buen estado de las tomas de tierra constituird siempre
descargas atmosféricas (véase mas in-

formacidn en el Tema de la antenas, desarrollado anteriormente).

"Toma de tierra A-B-C

En toda estacidn de radio deben distinguirse dos "tierras" que pue
den coexistir o'no en una misma toma: la tierra de seguridad, que es
la que principalmente interesa aqui, y la tierra de radiofrecuencia
o que forma parte del sistema de antena para la obtencidn de una bue-
na radiacién y que encierra té&cnicas mis complicadas.

La toma de tierra de seguridad tiene aspectos muy distintos segln
que se deba realizar en una zona rural o en una zona urbana, de gran
ciudad, en la que es practicamente imposible o muy dificil alcanzar
la superficie de tierra de manera individualizada y efectiva.

En el primer caso conviene utilizar una barra o jabalina de cobre,
de unos dos metros de longitud y un par de centimetro de diametro que
se clavard en el suelo de tierra mayormente himedo que pueda hallarse
en la proximidad, dejando Gnicamente que asome al exterior un extremo
de diez o doce centimetros de longitud y procurando que lo haga en el
centro de un pequefio rebaje, hoyo o alcorque de retencidn de agua. Si
es posible utilizar dos o mas jabalinas de cobre en lugar de una sola,
separadas por uno o dos metros aproximadamente Yy unidas eléctricamen-

te por medio de un cable enterrado, tanto mejor.

A la parte de la barra que asoma al exterior se soldard un cable
de cobre grueso (o malla) que se llevard a la estacién por el camino
m3s corto posible y que constituird la '"toma de tierra''. Si la zona
de la instalacién es mas bien seca, convendra conservar la humedad
de la tierra en contacto con la jabalina mediante riegos periddicos
de agua con sal de roca diluida (que tambieA puede depositarse en el
fondo del alcorque y cuya finalidad es la de mejorar el contacto y la
conduccidn eléctrica de agua y suelo).

En las grandes urbes, donde existe distribucién de agua corriente
a través de extensas redes subterraneas de tuberfas metdlicas, al me-
nos parcialmente (plomo, hierro, etc. pero no de plastico o uralita)
podrd realizarse la toma de tierra de seguridad en la caferia que pa-
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—_—— 5 - .
mas proxima a la estacidn (siempre agua corriente, no de depo-

;;:o als:énte Y una vez comprobada su buena conductividad a tierra)
mom:ngﬁa izar la conexion soldada debe vaciarse primero la tuberfa
aneamente, mediante el grifo de Paso y consiguiente purga r;s-
.

carse i T i
S€ unos cinco centimetros de longitud de 1a misma y soldar en ella

nloe- :
es:;sfé:uel;:s ?e lo que zera el conductor principal de tierra de Ia
, el extremo bien rascado y limpi i
S ; Pio. De no ser posible uti
lizar la soldadura, podrj emplearse una abrazadera metalica con tor-_

nillo de presién, d a ili
» de las comidnmente utilizadas jecid
C a
mangueras de riego. e

o . 5 :
énte de igual tensidn de trabajo que 1la red, entre el vivo de la pro-

ia r i i i
gomprsgaziéa tler?a recién realizada (o antes de su realizacidn como
N previa, para no trabajar en va i
B Ka b : ] No en caso de que no sirva)
con toda intensidad, la ti i ‘
., ‘ ilerra es buena; si no
que probar el otro polo de la red i i
e : > ¥ 81 tampoco brilla
Eaii‘h1c1era sin dar su luz normal en cualquiera de los dos casos i
ueda que qesechar la toTa y ppoéurarse otra. En lugar de la bombilla
5‘ e utilizarse un Yfltlmetro‘de alterna, en el que la lectura debe-
d ser la de la tensidn de la red si la toma es aceptable.

N

la ant {
eéna colectiva en los ifici i
ey ed%flClOS donde exista aunque cabe la so-
ey imo recurso. Sin embargo, las "estrellas" metdlicas
. i:dgs_gn ilghai tomas de tierra pueden resultar idéneas para la
1vidual de la estacidn, si i j
; 5 no se disponde de jabalina
_ se

vVive en lugar que permita la toma directa de tierra. =

(Fin de La Tercerna Parte)
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